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Resumen

Las inundaciones afectan a las poblaciones cercanas a los rios. Debido a las
caracteristicas de relieve en las partes media y alta de la cuenca, los terrenos presentan
predisposicién a deslizamientos de tierra en época de lluvias, inundaciones y un alto
grado de sedimentacion en la parte baja. El objetivo es desarrollar una metodologia
aplicable a cuencas hidrograficas urbanas, para identificar areas de vulnerabilidad; en
particular, se analizaran los riesgos por inundaciones. Se usaran dos enfoques: el
determinista, basado en modelacion numérica y determinacidon de dafios, y el
paramétrico, para homologar los factores que intervienen en la vulnerabilidad, a través
de indices adimensionales normalizados por componentes de indole social, econdmica,
fisica y ambiental. Se utilizaran los Sistemas de Informacion Geografica (S1G), asi como
imagenes satelitales y fotografias aéreas de ambos rios. Como resultados, se obtendran
mapas de vulnerabilidad, riesgo y de periodo de retorno. Estos serviran para desarrollar
posibles modelos deterministas ante estas amenazas y para caracterizar la poblacion
usando SPSS. Como innovacion, se desarrollara una aplicacion movil (App) que
contendra un sistema de alerta temprana ante inundaciones, permitiendo a los usuarios
ingresar informacioén y monitorear el nivel de riesgo para prevenir desastres causados
por este tipo de amenazas. Los resultados serviran de apoyo para la toma de decisiones
y para generar proyectos que mitiguen o minimicen los dafios causados por inundaciones
en la poblacion ubicada en las cinco cuencas de los rios Chiquito y Pochote. Ademas, el

proyecto contribuira a la formacion de estudiantes y docentes de la UNAN-Leédn.

Palabras clave: Inundaciones, Vulnerabilidad, Riesgo, Alerta temprana, Modelacion
numérica, Enfoque determinista, Cuencas hidrograficas, Sistemas de Informacion
Geografica (SIG).



. INTODUCCION

El desbordamiento del rio Pochote en la ciudad de Ledn ocasiona graves problemas de
inundacién, que afectan a la poblacién cercana. Debido a las caracteristicas del relieve
en las partes media y alta, los terrenos presentan una alta predisposiciéon a
deslizamientos de tierra en época de lluvias, a inundaciones y a la sedimentacion en la
parte baja. El objetivo de esta investigacion es analizar las zonas de riesgo por
inundacién en la microcuenca hidrografica del rio Pochote aplicando la metodologia
determinista. Cuantificar el riesgo de inundacion es complejo debido a las multiples
variables involucradas y a su constante evolucion (Hernandez-Uribe et al., 2017). El
crecimiento de urbanizaciones espontaneas y sin planificacién urbanistica contribuye a
grandes inundaciones durante episodios de lluvias torrenciales (Lozano, 2008;
SINAPRED, 2005). Este fendmeno refleja la urgente necesidad de atender el
ordenamiento territorial, especialmente en zonas de riesgo asociadas a las riberas de los
rios. Las metodologias de analisis de riesgo por inundacion se dividen en dos grupos:
deterministas (o cuantitativos) y paramétricos (o cualitativos) (Balica et al., 2012). Para
su correcta aplicacion, es esencial integrar indicadores significativos que delimiten la
exposicidon, la susceptibilidad y la resiliencia de la cuenca, de manera que sea
comprensible para los tomadores de decisiones (Hernandez-Uribe et al., 2017). Las
inundaciones son uno de los desastres naturales mas devastadores, y la urbanizacion
no planificada ha aumentado este riesgo, sobre todo en zonas cercanas a vias fluviales.
Las areas mal planificadas son vulnerables a inundaciones repentinas debido a la falta
de infraestructura adecuada y a la impermeabilizacion del suelo (Hernandez-Uribe et al.,
2017). Este estudio proporcionara informacién importante sobre el riesgo, la
vulnerabilidad y la exposicién de las familias que habitan cerca del rio Pochote. Los
resultados serviran a la Alcaldia Municipal de Ledén para la toma de decisiones,
contribuyendo al desarrollo de planes de accion que mitiguen el impacto de las

inundaciones y beneficien a la comunidad local.
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Il. ANTECEDENTES

Igarza (2018) aplicé un estudio con enfoque determinista y paramétrico para analizar el
riesgo de inundacion de la cuenca Atemajac en Jalisco, México. Su propdsito fue crear
mapas que representen las inundaciones y los dafos correspondientes a distintos
periodos de retorno, asi como indices de vulnerabilidad que incluyeran factores sociales,
econdmicos, fisicos y ambientales. En ese trabajo se presenta una metodologia de
analisis de riesgo por inundacion aplicable a cuencas urbanas, dirigida a los tomadores
de decisiones para mitigar danos. La metodologia se fundamentd en dos vertientes
complementarias: la del enfoque determinista, basada en modelacion numérica y
determinacion de danos; y la del enfoque paramétrico, donde se busca homologar los
factores que intervienen en la vulnerabilidad a través de indices adimensionales

normalizados por componentes de indole social, econdmica, fisica y ambiental.

En otro estudio, Alcocer y Gongora (2016) proponen una metodologia para la generacién
de mapas de riesgo que articula los mapas de peligro y vulnerabilidad por inundacion.
Exponen un procedimiento adaptable a distintas zonas urbanas. Estos mapas son
utilizados para estimar los costos por dafios estructurales de las viviendas, para lo cual
se plantean dos factores importantes: resistencia al vuelco y deslizamiento. Para el
calculo de la vulnerabilidad de las edificaciones ante un evento de inundacion,
establecieron una metodologia que permite determinar los mapas de vulnerabilidad de
toda una zona urbana, con base en informacion generada por el INEGI y contenida en
las Areas Geoestadisticas Basicas (AGEB). El caso de estudio es la ciudad de Tuxtla

Gutiérrez, Chiapas, México.

Bueno y Garcia (2013) plantean que la complejidad del analisis a escala local requiere
del desarrollo de metodologias especificas para el analisis del riesgo de inundaciones en
zonas urbanas. Esto implica incorporar tanto inundaciones de origen pluvial como de

origen fluvial, con sensibilidad a la lluvia y al movimiento del rio.

En el documento publicado por Nicaragua Investiga (2022), se considera que el municipio
de Ledn tiene una densidad total de 198.98 Hab / km? y una densidad rural de 92.12
Hab / km? . Por su posicion geografica, se encuentra en una zona altamente amenazada

por inundacion, anegacioén, posibles deslizamientos y huracanes. También se observa
11



que altos niveles de amenaza coinciden con muchas regiones densamente pobladas de
Ledn, en las que se identifican los rios Chiquito, Pochote y el rio de Las Mercedes de
Quezalguaque, que histéricamente han presentado crecidas repentinas, ademas de
cauces abiertos, caminos, cafiadas y zonas de infiltraciéon. En el area del casco urbano,
se presentan zonas inestables, debido a que hay familias ubicadas en lugares de
pendiente inclinada, sin ninguna obra de mitigacién, y cerros con altas pendientes que

afectan a las familias asentadas cerca.

SINAPRED (2022), reportdé que la precipitacion anual promedio para Leén es de 1385
mm de agua. Siete departamentos son los puntos mas vulnerables por inundaciones en
Nicaragua para ese periodo lluvioso, segun el Plan Invierno 2022, presentado por el
Estado Mayor de la Defensa Civil del Ejército de Nicaragua y el Sistema Nacional de
Prevencion de Desastres Naturales (SINAPRED). En orden serian: Managua,
Chinandega, RAACN, Ledn, Rivas, Madriz y Masaya. Chinandega y Managua conforman
el 60% de la poblacion en riesgo o vulnerable ante intensas lluvias, con casi medio millon
de personas expuestas a inundarse, incluso antes de que el Instituto Nicaraguense de

Estudios Territoriales (INETER) afirmara que el invierno se habia establecido ese afo.
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lll. PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA.

Las inundaciones son consideradas uno de los desastres naturales mas devastadores a
nivel mundial, factores como la urbanizacion descontrolada y el aumento de superficies
impermeables, han incrementado la vulnerabilidad de las ciudades, provocando eventos

de inundacion mas frecuentes e intensos (ONU, 2021).

En la ciudad de Ledn, las inundaciones representan una amenaza constante y
significativa. La falta de informacion detallada sobre la magnitud del riesgo de
inundaciones y las areas mas vulnerables dificulta la toma de decisiones efectivas y la
asignacion de recursos para la prevencion y mitigacion de desastres. Esta problematica
es particularmente critica en la microcuenca del rio Pochote, una zona urbana de Ledn
que enfrenta riesgos considerables debido a sus caracteristicas geogréaficas y

urbanisticas.

Por esta situacion, existe un gran interés en generar resultados que ayuden a la
universidad y a las autoridades locales a tomar decisiones informadas en beneficio de
las personas que viven cerca del rio Pochote. Por ello, se plantean las siguientes

preguntas de investigacion:

¢, Como perciben su vulnerabilidad y el peligro de inundacion las personas que viven
cercanas al Rio Pochote?, ;Como se analiza el riesgo por inundaciones en la
microcuenca del Rio Pochote, con el uso de los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG)?

Para responder a estas interrogantes, en este estudio se identificaran areas criticas en
relacion con el riesgo de inundaciones, y se evaluara la vulnerabilidad de las
infraestructuras de las viviendas y de las personas que viven muy cerca del rio. Ademas,
esta investigacion ayudara a los tomadores de decisiones de la Alcaldia Municipal de
Ledn a planificar el uso del suelo de una manera mas sostenible e implementar medidas
preventivas que reduzcan el impacto de las inundaciones y permitan establecer

estrategias efectivas de mitigacién en la ciudad de Ledn.
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IV. JUSTIFICACION

La gestion de riesgos de desastres es una prioridad para garantizar el desarrollo
sostenible y la seguridad de cualquier comunidad. En la ciudad de Leon, donde las
inundaciones representan una amenaza constante, es fundamental, identificar las areas
criticas, evaluar la vulnerabilidad de la poblacion y la infraestructura de sus viviendas.
Este analisis no solo permitira reducir los impactos de las inundaciones, sino también, a
las autoridades locales que permitira planificar el uso del suelo de manera sostenible,
contribuyendo al bienestar de la poblacion y al fortalecimiento de la resiliencia
comunitaria, y proporcionando un documento base como guia para la toma de decisiones
beneficiando a la universidad haciendo proyeccién social y una tesis de culminacion de

estudio.

La prevencion, mitigacién y reduccion de riesgos son aspectos esenciales que deben
integrarse en la vida cotidiana de la ciudadania. En este sentido, es importante promover
una cultura de prevencion que incluya tanto a las instituciones como a la sociedad civil,
generando conciencia sobre la importancia de tomar medidas concretas para minimizar

los efectos de los desastres naturales. (Prevencion & mitigacion 2018).

El Sistema Nacional para la Prevencion, Mitigacion y Atencion a Desastres (SINAPRED)
es un ejemplo de como se pueden articular esfuerzos. Segun la Ley 337, este sistema
esta compuesto por un conjunto organico de estructuras, métodos y procedimientos que
vinculan a los ministerios, instituciones publicas, autoridades locales y organizaciones de
la sociedad civil, con el objetivo de reducir los riesgos y proteger tanto a las personas
como a sus bienes. Este enfoque colaborativo es esencial para enfrentar desafios como
los que presenta el caso del rio Pochote en Ledn. A nivel territorial, los comités locales
(COMUPRED), integrados por representantes de instituciones gubernamentales,
organizaciones no gubernamentales, empresas privadas y la comunidad, juegan un
papel crucial en la prevencion y atencidén de desastres. Estos comités son fundamentales
para garantizar que las medidas de mitigacién se implementen de manera efectiva y con

la participacion de todos los actores involucrados. (SINAPRED 2018).

14



V.

5.1.

5.2.

OBJETIVOS.
Objetivo general

> Aplicar los Sistemas de Informacion Geografica para el analisis de riesgo y
vulnerabilidad por inundaciones en la microcuenca hidrografica Rio Pochote area

urbana de la ciudad de Leon.

Objetivo especificos

» Describir la percepcién que tienen del riesgo de inundacion las familias al estar

viviendo muy cerca del Rio Pochote y caracteristicas de sus viviendas.
» Determinar de los indices de vulnerabilidad, conceptualizando la vulnerabilidad en

el aspecto social, ambiental y fisico, en aquellos lugares de mayor riesgo ante

inundacion.

» Analizar geograficamente, mediante los mapas, donde se ilustraran los lugares de

riesgos a inundaciones, usando los Sistemas de Informacion Geogréfico.

» Hacer el analisis de morfometria de la microcuenca del Rio Pochote, mediante los

Sistemas de Informacion Geografico.

» Desarrollar una aplicacion mévil que funcione en Apps, con un sistema, que sirva

para el monitoreo de alerta temprana comunitaria ante inundacion.

15



VI. MARCO TEORICO.
6.1. Concepto Integral de Riesgo: Amenaza, Vulnerabilidad y Exposiciéon

El riesgo se refiere a la probabilidad de que una amenaza se convierta en un desastre,
generando consecuencias negativas sobre una comunidad o sistema. Este concepto se
construye a partir de tres componentes fundamentales: amenaza, vulnerabilidad y
exposicion (PNACC, 2025).

La amenaza es un evento potencialmente destructivo, como huracanes, terremotos,
inundaciones o fendmenos inducidos por el ser humano, que puede ocurrir con cierta
intensidad en un lugar y tiempo determinado (OANS, 2017). Estas amenazas, por lo

general, no pueden ser modificadas, pero si pueden ser monitoreadas y gestionadas.

La vulnerabilidad se refiere a la incapacidad de las personas, comunidades o sistemas
para resistir, adaptarse y recuperarse ante una amenaza. Puede estar determinada por
factores fisicos, sociales, econdmicos o ambientales, y se expresa en relacion con el tipo
de amenaza presente (Rivera, 2012). Por ejemplo, comunidades con infraestructura débil

0 escasos recursos presentan mayor vulnerabilidad ante eventos extremos.

La exposicion representa la presencia de personas, bienes, servicios e infraestructuras
en zonas donde pueden ser afectados por una amenaza. Es un componente critico del
riesgo, ya que determina cuantos elementos estan en peligro y qué tan severo puede ser
el impacto (OANS, 2017).

La interaccion entre estos tres factores puede aumentar significativamente el riesgo,
especialmente cuando las amenazas coinciden con altos niveles de vulnerabilidad y
exposicion. En este sentido, los desastres naturales no solo son producto de fendmenos
fisicos, sino también de condiciones sociales y estructurales que amplifican sus efectos
(EIRD, 2004; CIFRC, 2025).

16



6.2. Causas y efectos de los desastres naturales

Los desastres naturales pueden ser desencadenados por una variedad de peligros,

incluyendo:

Fenémenos meteorolégicos:

como sequias, temperaturas muy altas o bajas, lluvias muy intensas y, a su vez, las

consecuencias de esto, como las inundaciones. Rios & Molero, (2013).

Eventos geoldgicos:

Tales como terremotos, erupciones volcanicas y deslizamientos, ocurren desde épocas
remotas, provocando pérdidas de vidas humanas y perjuicios materiales (Ogura, A., &
Soares Macedo, E. 2005).

6.2.1 Gestion del Riesgo

La gestion del riesgo implica un enfoque proactivo para prevenir desastres mediante la

preparacién, mitigacion y respuesta. Esto incluye:

Educacion y concienciaciéon: Capacitar a las comunidades sobre los  riesgos y como

prepararse.

Desarrollo sostenible: Implementar politicas que reduzcan la vulnerabilidad

socioecondmica.

Planificacion urbana: Disefar infraestructuras que minimicen el impacto de los

desastres.

Es esencial que las comunidades desarrollen resiliencia frente a estos riesgos para

poder afrontar los desafios futuros.
6.3. Inundaciones: Definicion y Tipologia

Una inundacién se define como la ocupacion temporal por parte del agua de zonas que
normalmente estan secas. Este fendmeno puede ser causado por el desbordamiento de
rios, torrentes o lagos, asi como por la acumulacién de agua en areas debido a lluvias

intensas, deshielo, mareas altas o maremotos. Las inundaciones pueden originarse tanto
17



por eventos naturales como por actividades humanas, como la rotura de presas o la

impermeabilizacion del suelo (Laura F, 2020).
6.3.1 Tipos de inundaciones
Inundaciones fluviales:

Ocurren cuando el caudal de un rio sobrepasa los limites de su cauce natural. Este tipo
de inundacién se vuelve peligroso cuando las zonas inundables son ocupadas por
asentamientos humanos, aumentando el riesgo para la poblacion (Rojas & Aguayo,
2014).

Inundaciones pluviales:

También conocidas como inundaciones repentinas o flash floods, se producen por lluvias
intensas en cortos periodos de tiempo, superando la capacidad de drenaje del terreno.

Su desarrollo rapido y escasa advertencia las hace especialmente peligrosas.
Inundaciones costeras:

Se presentan en zonas cercanas al mar y son provocadas por marejadas, tsunamis o
tormentas que elevan el nivel del agua mas alla de lo habitual. Estas inundaciones

afectan tanto a comunidades costeras como a ecosistemas marinos.

La comprension de estos tipos de inundacion es fundamental para la planificacion
urbana, el disefio de infraestructuras resilientes y la preparacién ante desastres. Cada
categoria implica diferentes niveles de amenaza y vulnerabilidad, por lo que su analisis

detallado es clave para la gestidén del riesgo en contextos urbanos y rurales.
6.4. Relacion entre Amenaza, Vulnerabilidad y Exposicion

La relacion entre estos tres componentes puede expresarse mediante la siguiente

formula:
RIESGO = AMENAZA « VULNERABILIDAD « EXPOSICION

Esto implica que el riesgo aumenta si cualquiera de estos factores se incrementa. Para

gestionar el riesgo de manera efectiva, es crucial abordar cada uno de estos
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componentes mediante estrategias que reduzcan la vulnerabilidad y la exposicion ante

amenazas especificas.
6.5. Modelos de analisis de riesgo: deterministas y probabilisticos

En el analisis de riesgos, los modelos matematicos permiten representar sistemas
complejos y anticipar su comportamiento ante eventos adversos. Existen dos enfoques
principales: determinista y probabilistico, cada uno con caracteristicas y aplicaciones

especificas.

Un modelo determinista es una representacion matematica en la que los resultados estan
completamente definidos por las condiciones iniciales y las relaciones establecidas entre
variables. Para un conjunto dado de entradas, el modelo siempre produce el mismo
resultado, sin considerar la aleatoriedad o incertidumbre (Gutiérrez et al., 2015). La

construccion de este tipo de modelo implica:

Identificacion del problema: Definir claramente el sistema o proceso a modelar.

Determinacién de variables: Seleccionar las variables relevantes que influyen en el
sistema.

Formulacion de ecuaciones: Establecer relaciones matematicas entre las variables.
Validacion: Evaluar el modelo mediante simulaciones y analisis de sensibilidad.

Por otro lado, los modelos probabilisticos incorporan la incertidumbre inherente a los
fendmenos naturales y sociales. Se basan en supuestos estadisticos para estudiar los
resultados de experimentos aleatorios y predecir su comportamiento futuro bajo
condiciones similares (Vazquez, 2014). Estos modelos permiten estimar la probabilidad
de ocurrencia de eventos y evaluar escenarios multiples, siendo utiles cuando los datos

disponibles presentan variabilidad o incompletitud.

La principal diferencia entre ambos enfoques radica en como abordan la incertidumbre:
mientras los modelos deterministas ofrecen resultados unicos y precisos, los
probabilisticos permiten explorar rangos de posibles resultados, considerando la

variabilidad de los datos y las condiciones del entorno (Pacheco, 2017).
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6.6 Aplicaciéon de SIG en la gestion del riesgo por inundaciones

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) son herramientas tecnoldgicas
fundamentales para la gestion del riesgo por inundaciones, ya que permiten la
recopilacion, almacenamiento, analisis e interpretacion de datos geoespaciales (Montes

et al., 2022). Su utilidad radica en tres funciones clave:

Georreferenciacion: Asignacion de coordenadas geograficas a datos para ubicarlos

espacialmente.

Analisis espacial: Evaluacion de relaciones entre variables geograficas, facilitando la

identificacion de patrones, tendencias y zonas criticas.

Visualizacién: Generacion de mapas tematicos y representaciones graficas que

simplifican la interpretaciéon de informacion compleja.

En el contexto del analisis hidroldgico, los SIG permiten integrar datos geograficos con
informacion hidrometeoroldgica, como precipitaciones, escorrentia, uso del suelo y
elevacion del terreno. Esta integracion es esencial para comprender los fendmenos
relacionados con el agua y evaluar el riesgo de inundacion en areas urbanas y rurales
(ACCA, 2024).

Entre las fuentes de datos mas relevantes se encuentran las imagenes satelitales, que
ofrecen informacién sobre cobertura vegetal, cambios en el uso del suelo y extension de
cuerpos de agua. Estas imagenes son clave para monitorear eventos extremos y evaluar

el impacto de las actividades humanas en el ciclo hidrolégico.

Los SIG también permiten la creacion de mapas de riesgo, combinando informacién
topografica, hidrolégica y meteoroldégica para identificar zonas propensas a
inundaciones. Estos mapas son herramientas estratégicas para la planificacién urbana,
ya que orientan la toma de decisiones sobre el uso del suelo, la ubicacién de

infraestructuras y la implementacién de medidas preventivas.
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Ademas, los SIG facilitan la simulacion de escenarios mediante modelos hidrologicos, lo
que permite anticipar el comportamiento del agua ante distintos eventos climaticos. Esto
es crucial para disefiar sistemas de alerta temprana, evaluar impactos potenciales y

priorizar acciones de mitigacion.
6.6.1. Uso de modelos de elevacion (DEM) en la modelacién hidrolégica

Los Modelos de Elevacién Digital (DEM) son representaciones tridimensionales del
terreno que muestran la elevacion del suelo en diferentes puntos (ESRI, 2007). Estos

modelos son cruciales para el analisis hidrolégico por varias razones:

Identificacion de zonas inundables:

Al superponer mapas de inundacion con DEM, es posible identificar las areas mas
vulnerables a inundaciones, lo que es fundamental para la planificacion urbana y la

gestion del riesgo

Simulacién hidrolégica:

Los DEM se integran con modelos hidrolégicos para predecir el comportamiento del flujo
hidrico durante eventos extremos, como tormentas intensas o deshielos. Esto ayuda a

anticipar crecidas y a disefar sistemas de drenaje eficaces.
6.6.2. Priorizacion de Medidas de Mitigacion y Respuesta ante Emergencias

Una vez identificadas las areas vulnerables, los SIG juegan un papel crucial en la
priorizacion de medidas de mitigacion y en la planificacion de respuestas ante

emergencias:

Evaluacién de Impacto:

Los SIG permiten realizar evaluaciones detalladas del impacto potencial de inundaciones
en infraestructuras criticas y comunidades. Esta informacion es vital para priorizar

intervenciones que protejan a las poblaciones mas afectadas.
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Coordinacion en Respuestas Emergentes:

Durante situaciones criticas, los SIG facilitan la coordinacion entre diferentes agencias y
organizaciones al proporcionar una plataforma comun para compartir informacion. Esto
permite una respuesta mas rapida y efectiva ante emergencias relacionadas con

inundaciones.

6.7. Analisis Morfométrico

El analisis morfométrico permite medir y caracterizar cuantitativamente la forma,
estructura y extension de una cuenca hidrografica. Este enfoque es esencial para
comprender la relacion entre las caracteristicas geohidroldgicas del terreno y los
patrones de flujo, infiltracidn, escorrentia y transporte de sedimentos. Con el avance de
los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y la Percepcion Remota (PR), la
estimacion de parametros morfométricos se ha vuelto mas precisa y eficiente (Choudhari
& Workineh, 2021).

Dentro de este analisis, se incluye la morfometria geométrica, que emplea técnicas
estadisticas avanzadas para estudiar la forma en un marco tridimensional. Esta
metodologia permite evaluar tanto los cambios morfologicos cuantitativos como
cualitativos, utilizando matrices de morfo-coordenadas que representan la geometria del
relieve con mayor riqueza que las mediciones lineales tradicionales (Soto & Galdames,
2010; Flores & Anselmo, 2019).

La geo morfometria, como indicador de procesos, considera variables como la
altimetria, la pendiente del terreno y la densidad del drenaje. Se clasifica en general
(estudio continuo del campo) y especifica (analisis de formas geométricas y topoldgicas
del relieve), lo que permite una comprension mas detallada de la dinamica morfogénica

de la cuenca (Castillo, 2017).
Obtencion de parametros morfométricos

Se calcularon los principales indices morfométricos utilizando herramientas SIG y hojas
de calculo en Excel. Los parametros se agruparon en:
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A. Indices lineales:

Orden del cauce (Strahler) =

Longitud total del cauce (Lt)=

Le =X N L

Densidad de drenaje (Dd)=
— L

D, = "

Frecuencia de drenaje (Fd)=

N
Fd—=—
A

B. indices areales:
Area de la cuenca (A)=

A = Z?:l al

Relacion de forma (Rf)=

indice de compacidad (Rc)=
kC — PcuenCa

1
2
2n<ACuenca>
I

P: Perimetro de la Cuenca (km)=

P = Z?=1 li

s

wy +1 sl w) = we

max(wy,wy) slw) 7 wy

A: Area de la cuenca (km”2) A =3Y", q;
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Si se conoce la longitud y el ancho promedio de la cuenca: A=LXxXW.

A= area de la cuenca, L= longitud de la cuenca, W= ancho promedio de la cuenca.

Factor de forma (kf) ky =5 x

Kr= factor de forma, A = area de la cuenca, L= longitud maxima de la cuenca.

Es la relacien entre el area (A) de la cuenca y el maximo del cuadrado corregido (L).
Este parametro mide la tendencia de las cuencas hacia las crecidas.

indice de alargamiento I, = ALA L= Longitud de la cuenca, An= Ancho de la cuenca
N

i . s sge A mayor . . « g . . .
Indice asimétrico I, = Amezzr | as=indice asimétrico (adimensional), A mayor= vertiente

mayor (mk”*2), A menor= vertiente menor (mk”"2)

6.8. Evaluacion de la vulnerabilidad: indices por componente

La vulnerabilidad se define como la susceptibilidad de una comunidad, sistema o
infraestructura a sufrir danos ante una amenaza, considerando su capacidad de
respuesta y recuperaciéon. En el analisis de riesgo por inundaciones, se evalua a partir
de tres componentes fundamentales: exposicion (E), susceptibilidad (S) y resiliencia (R)
(Balica, 2012).

P y ' e E+S
La férmula general para calcular el indice de vulnerabilidad es: V%
(E+S)

R

Donde: V

o E: Exposicion: Grado en que personas o bienes estan en zonas de riesgo.
e S: Susceptibilidad: Condiciones que aumentan la probabilidad de dafio.

e R: Resiliencia: Capacidad de resistir, adaptarse y recuperarse ante el evento.
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Este modelo puede desagregarse para evaluar la vulnerabilidad en tres dimensiones

especificas:

componentes clave:

__ Egtsg

Vulnerabilidad Social: V; ,Vs= Vulnerabilidad Social, Es=Exposicién Social, Ss=

S

Sensibilidad Social.

Vulnerabilidad Ambiental: v =%  v= vunerabilidad Ambiental, E.= Exposicion

a

Ambiental, S;= Sensibilidad Ambiental, R.= Resiliencia Ambiental.

ity , Vi= Vulnerabilidad Fisica, Ef= Exposicién Fisica, Sf=

Vulnerabilidad Fisica. v, = 5,

Sensibilidad Fisica, R= Resiliencia Fisica.

Cada componente aporta variables especificas que permiten calcular indices
normalizados, facilitando la identificacién de zonas criticas y la priorizacién de medidas
de mitigacion. Esta metodologia permite integrar factores sociales, ambientales y
estructurales en un marco analitico coherente, util para la planificacion territorial y la

gestion del riesgo en la microcuenca del rio Pochote.
6.9. Conceptos basicos de estadisticos

6.9.1. Estadistica Descriptiva.

La estadistica descriptiva, tiene como finalidad; describir, ordenar, representar
graficamente y analizar los resultados de dicha muestra de manera sencilla y clara para
un conjunto de datos (Jorge, O. A., 2018), En esta investigacion se utilizara este tipo de
estadistica, debido a que esta tematica se basa en describir la percepcion y representar
los resultados que obtendremos en tablas y graficos, dando asi una mejor interpretacion
del andlisis de los datos (Furukawa et al., 1984).

6.9.2. Tablas Estadistica.
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Las tablas estadisticas, son cuadros que se usan para organizar, clasificar, y resumir
datos relevantes que se ha recolectado, con la finalidad de informarse sobre una tematica
en especifica (Barrantes, S. R., 2019). Su uso permite relaciones entre diversas
variables. A continuacién, se describe la tabla de frecuencias, la cuales se utilizaran para

ordenar variables en nuestra investigacion (Pallauta & et al., 2021).
6.9.3. Tabla de Frecuencia.

La tabla de frecuencia se define, como aquella, en que se expresan al menos una
categoria de la variable categorica, (Estrella P., 2020). También, se conceptualiza como
tabla de frecuencias a las tablas en la que se representan las frecuencias obtenidas,
mediante agrupacion o recuento de datos iguales, de valores o categorias de una
variable (Garcia. J. G., 2018).

6.9.4. Grafico de barra.

Los diagramas de barras tienen relacion a los diagramas de sectores, los cuales son
utilizados para representar datos de variables cualitativas y asi tener mejor comprensién
al realizar analisis de datos (Martinez. A. G, 2015), en esta investigacion se utilizaron
diagramas de barras simples y agrupados, puesto que, se relacionaron variables entre

Si.
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Vil. Metodologia

El presente estudio fue de enfoque cuantitativo y descriptivo, disenado para analizar
los riesgos por inundaciones en la microcuenca del rio Pochote, ubicada en la ciudad de

Ledn, Nicaragua.

El area de estudio: El area de estudio se delimité a lo largo del rio Pochote, en la parte
norte de la ciudad de Ledn, abarcando 7 barrios y 11 repartos, desde el Reparto San
Carlos hasta el Jardin Botanico de la Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua,
Ledn. Se incluyeron puntos clasificados como de alto y medio riesgo, segun los criterios
establecidos por COMUPRED, SINAPRED e INETER.

Unidad de estudio: La unidad de estudio estuvo conformada por personas mayores de
edad que habitan en viviendas ubicadas en las cercanias de la ribera del rio Pochote. Se
excluyeron aquellas viviendas que permanecieron cerradas durante el periodo de

recolecciéon de datos.
Fuentes de informacion

primaria: Se aplicaron encuestas estructuradas para valorar la percepcion del riesgo de
inundaciones entre los habitantes cercanos al rio. Las viviendas fueron
georreferenciadas con GPS, lo que permitié obtener coordenadas precisas. Ademas, se
realizé un recorrido técnico por el cauce del rio para observar caracteristicas fisicas como
el flujo de agua, la acumulacion de sedimentos y la vegetacion del bosque de galeria,

con el fin de evaluar la vulnerabilidad fisica del entorno.
Informacién secundaria
Se utilizé informacién proveniente de instituciones locales, entre ellas:
« COMUPRED y Alcaldia Municipal de Leén: datos sobre zonas de riesgo.

« INETER: topografia detallada del rio Pochote y registros histéricos de

precipitacion.

« Imagenes satelitales y fotografias aéreas (LANDSAT): utilizadas para la
elaboracion de mapas de riesgo y vulnerabilidad.
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Herramientas tecnoldégicas utilizadas

GPS: Se utilizé para la georreferenciacion de viviendas encuestadas, infraestructuras
criticas y zonas de riesgo. Se complementd con Google Earth para la visualizacion inicial

del territorio y la verificacion de coordenadas.

Microsoft Excel: Se empled para el calculo de indices y la organizacion preliminar de

los datos.

SPSS v26: Se construy6 una base de datos para organizar y depurar la informacion
recolectada mediante encuestas. Se calcularon medidas estadisticas descriptivas
(media, frecuencias, desviacidén estandar) y se realizaron analisis cruzados (por
ejemplo, sexo vs. nivel de conocimiento de amenazas) para identificar patrones
sociales de riesgo. Estas técnicas en conjunto aseguran que los resultados sean

fiables, interpretables y utiles para la toma de decisiones.

QGIS v3.30.2 y ArcGIS v10.8: Se emplearon para el analisis geoespacial y la
elaboracion de mapas tematicos. Se importaron shapefiles de limites administrativos y
bases de datos con los indices de vulnerabilidad calculados. Se realiz6 la union de datos
tabulares (desde Excel) con los mapas mediante identificadores comunes (cddigos o
nombres de comunidad). Se aplicé simbologia graduada para representar graficamente
los niveles de vulnerabilidad por zona. Se generaron mapas tematicos para cada

componente (social, ambiental, fisico) y un mapa sintético final.
Procedimiento metodolégico por fases:

Fase I: Se recolectaron datos primarios mediante encuestas y observaciéon directa en

campo.

Fase Il: Se procesaron los datos en SPSS y se organizaron por componente de

vulnerabilidad (social, ambiental, fisico).

Fase lll: Se calcularon los indices parciales de exposicion, susceptibilidad y resiliencia,
asi como el indice de vulnerabilidad total.

Fase IV: Se integraron los datos en plataformas SIG para el analisis espacial.
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Fase V: Se generaron mapas tematicos y se interpretaron los resultados para identificar

zonas criticas y proponer medidas de mitigacion.

Método de analisis
El analisis se dividié en dos etapas principales:
a) Determinacion del riesgo de inundaciéon (modelo determinista)

Se utilizaron datos topograficos, hidrolégicos y de uso del suelo para generar mapas
tematicos de riesgo. Estos mapas permitieron identificar zonas criticas de inundacién en

la microcuenca.

b) Evaluacion de la vulnerabilidad (modelo paramétrico)
se aplicé la formula general: V (ETTS), V= Vulnerabilidad, E= Exposicién, S= Sensibilidad,
R= Resiliencia
donde: Vg = (ESR—:SS)
e E: Exposicion
e S: Susceptibilidad
e R:Resiliencia
Se calcularon los indices para cada componente:

Vulnerabilidad Social

E: Densidad poblacional, porcentaje en zonas de riesgo

S: Nivel de pobreza, dependencia econdmica, analfabetismo
R: Acceso a salud, educacion, redes comunitarias
Vulnerabilidad Ambiental

_ (EatSa)

V
Rq
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E: Cercania a cuerpos de agua, deforestacion, erosion
S: Degradacion del suelo, pérdida de biodiversidad

R: Reforestacion, planes de gestiéon ambiental

Vulnerabilidad Fisica

E: Infraestructura en zonas de amenaza, tipo de suelo

S: Antigledad y calidad de las construcciones

R: Normas de construccion, sistemas de drenaje

Estos indices permitieron identificar areas con mayor vulnerabilidad y orientar la toma de

decisiones en materia de planificacidon urbana y gestion del riesgo.

Creacién de mapas tematicos

Para la elaboracion de los mapas, se utilizé el software QGIS v3.30.2, en el cual se
importaron los puntos georreferenciados sobre el mapa base de la ciudad de Ledn. Las
capas cartograficas fueron obtenidas del Instituto Nicaragiense de Estudios Territoriales
(INETER), y se incorpord la informacion espacial correspondiente a las viviendas

encuestadas a lo largo del rio Pochote.

Con estos datos, se construyeron mapas de calor que representaron el riesgo de
inundacioén, delimitando el area de estudio a lo largo del cauce del rio. Se asignaron
colores segun una escala de intensidad de riesgo (baja, media, alta), facilitando la
interpretacion visual. Posteriormente, se aplicé el algoritmo de interpolacion espacial en
QGIS para estimar valores en zonas sin datos directos, generando una superficie

continua.

Finalmente, se renderizé el mapa, procesando los datos interpolados para generar una

imagen que mostrara la distribucion espacial del riesgo. El mapa de calor resultante se
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presentd de forma clara y concisa, permitiendo identificar patrones y tendencias

relevantes para la interpretacién geografica del fenémeno.
Analisis morfométrico de la microcuenca del rio Pochote
a) Delimitacion de la cuenca

Se emplearon imagenes satelitales y Modelos de Elevacion Digital (DEM) procesados en
QGIS v3.30.2 y ArcGIS v10.8, con el fin de definir con precision los limites de la

microcuenca del rio Pochote y su red de drenaje.
b) Obtenciéon de parametros morfométricos

Se calcularon los principales indices morfométricos utilizando herramientas SIG y hojas

de calculo en Excel. Los parametros se agruparon en:
indices lineales:
{wl +1 siw; = wo
W = .
Orden del cauce (Strahler)= max(wy,ws)  slwy 7w
Longitud total del cauce (Lt)= L, = YL, N; L;

Densidad de drenaje (Dd)= D, = =

Frecuencia de drenaje (Fd)=

N
Fd—=—
A

A. indices areales:
Area de la cuenca (A)=

A

Relacion de forma (Rf)= Ry = =

31



indice de compacidad (Rc)=

_ PcuenCa
ke =—————

1

2

21\ Acuenca
i3

c) Visualizacién cartografica

Se elaboraron mapas tematicos que representaron subcuencas, pendientes y areas
criticas de escorrentia. Estos mapas facilitaron la interpretacion geomorfologica del

terreno y la identificacion de zonas vulnerables.
d) Validacion y verificaciéon en campo

Se realizé una verificacion en campo de los puntos criticos de escorrentia, afluentes
principales y zonas de acumulacién de agua, utilizando GPS de campo y Google Earth

Pro para contrastar la informacion geoespacial con observaciones directas.
Desarrollo de aplicacién mévil para monitoreo de crecidas

Como parte del componente innovador del estudio, se desarrollé una aplicacién moévil
destinada al monitoreo comunitario del riesgo de inundaciones en la microcuenca del rio
Pochote. El proceso inicio con la recoleccion de informacion geografica y ambiental sobre
zonas de riesgo, incluyendo datos topograficos y el comportamiento de las aguas
superficiales. Esta informacion fue almacenada en una base de datos estructurada para
su integracion en la aplicacion. Posteriormente, se disefid una interfaz intuitiva y
funcional, orientada a usuarios comunitarios. La aplicacion incluy6é funciones como
alertas de riesgo, registro de eventos y seguimiento de niveles de agua mediante entrada
de datos. Una vez completado el diseno, se inici6 la codificacion utilizando un entorno de
desarrollo como Android Studio, integrando la base de datos con el sistema de alertas.
Finalmente, se realizaron pruebas funcionales en distintos dispositivos y entornos,

validando su operatividad antes del lanzamiento.

Operacionalizacion de la variable.
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Variable Dimensién Indicador Instrumento
Riesgo de| Areas criticas Zonas identificadas como| QGIS, ArcGIS
inundacion de mayor
riesgo en mapas SIG
Vulnerabilidad Infraestructura Material de construccion| Encuestas
de viviendas
Edad de la vivienda Encuestas
Exposicion Proximidad de la vivienda| GPS y Google Earth
al rio
Susceptibilidad Participacion comunitaria| Encuestas
en
prevencion de desastres
Impacto social Salud Enfermedades asociadas| Encuestas
a inundaciones
Factores Vegetacion Estado de los bosques de| Observaciones vy

ambientales

galeria

GPS

Calidad del suelo

Presencia de erosion y

sedimentos

Observaciones
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VIIl. RESULTADOS
TABLA DE CONTENIDO DE GRAFICO

Analisis de Vulnerabilidad Social y Percepcién

Grafico 1. Porcentaje de personas en los repartos cercanos a la subcuenca de la
ciudad de Leén.

Elm

ezobelez ap

saupep A s2019

EIoUSpIACL,
uoysaqg Jabo,
SEIpY Z OXauY. -

ooluejog uipaep

En el Grafico 1. Se puede observar, la proporcion de pobladores encuestados de todos
los repartos en el estudio, El Reparto Héroes y Martires de Zaragoza con el 24.31%,
ubicado en un area, muy cercanos al rio, con viviendas dentro de su cauce y con
pendiente muy pronunciadas, expuestos, a riesgo ante inundacion y deslizamientos, en
este reparto, se encuesto a la mayoria de sus habitantes, seguido del Reparto San Carlos

con el 23%.
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Grafico 2. Porcentaje de los encuestados por categoria de Sexo.

150

100

507

Masculino Femenino

En el gréafico. 2. Se observa que la mayoria de los encuestados son del sexo femenino

64 % y 36% masculino.

Grafico 3. Porcentaje de escolaridad por sexo.

SEXO
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Primaria Secundaria Universitario

En el Grafico 3. Se observa, que hay personas de ambos sexos, en todas las categorias
de escolaridad, la mayoria ha alcanzado la secundaria 53.45%, las femeninas con
33.73% y 19.72% para los masculinos, seguida de la primaria 33.49% de los cuales el
22.94% para las femeninas y 10.55% para los masculinos, en menor porcentaje
aproximadamente el 7% estan los de nivel universitario.
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Grafico 4. Servicio publico de energia eléctrica.
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Se muestra que en todos los repartos hay servicio publico de energia, pero en los
repartos; Las Mercedes, Anexo los Jardines, Roger Deshon y San Carlos, hay sectores

que no cuentan con este servicio publico.
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Grafico 5. Servicio publico de agua potable.
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En todos los repartos encuestados se cuenta con el servicio publico de agua, se muestra
en un porcentaje menor al 1%, que hay viviendas de los repartos: El zapote, Anexo 2
Adiac, Las Mercedes, Héroes y Martires de Zaragoza y San Carlos que no cuentan con

el servicio de agua potable.
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Grafico 6. Servicio publico de energia eléctrica.
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En el grafico 6, se muestra que, en esos repartos, hay sectores que no llegan los

camiones recolectores de basura y, por tanto, hay un porcentaje alto de los encuestados

gue aun no cuentan con ese servicio publico.
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Grafico 7. Servicios sanitarios.
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En el grafico 7, se muestra que en los repartos la mayoria no cuentan con sanitarios en

comparacioén a los que si cuentan con este servicio.
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Grafico 8. Sabe qué hacer en caso de una inundacion.
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En el grafico 8. Se observa que el 72.47% de los encuestados saben qué hacer en caso

de una inundacién en comparacion con los que no saben con 27,52%.

Grafico 9. Afectados por inundacion.
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En el grafico 9. Se observa, que el 23.4% de los encuestados han sido afectados por
inundaciones y el 76,6% no fueron afectados por estos fendmenos naturales.
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Grafico 10. Capacidad de respuesta de la poblaciéon ante inundacion.
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En el grafico 10. Se observa, un 26,61% Lenta, 36,24% para Moderada y 37.16 para
Activa, la capacidad de respuesta se observa que, de los habitantes encuestados, los

gue muestran una mayor capacidad de respuesta Moderada y Activa son las mujeres.

Grafico 11. Desalojar la vivienda por inundacion.
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El grafico 11. El 16,51% de ellos han tenido que desalojar su vivienda. Sin embargo, la
mayor proporcion 83,48% de habitantes no han sido afectados por inundaciones y no

han tenido que desalojar su vivienda.
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Grafico 12. Viviendas a 10 metros en relacion con el Rio Pochote.

San Carlos Chica Rica Roger Deshon

En el grafico 10, se muestra que las viviendas de los Repartos; San Carlos, Chica Rica
y Roéger Deshon estan a 10 m, mas préximos al Rio Pochote, lo que indica mayor

exposicion de los habitantes ante un desastre natural.

Grafico 13. Material de construccion de las viviendas a 10 metros.
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Se evidencia que el material predominante de las viviendas del Reparto San Carlos
corresponde a Ripios con un 62,50% y en el Reparto Chica Rica es plastico con un
12,50%, se concluye que, al estar construidas las viviendas con estos materiales, no son

capaces de enfrentar un desastre natural.

42



Grafico 14. Nivel de vulnerabilidad de las casas ubicadas a 10 metros.
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En el grafico 12, se concluye que las viviendas ubicadas a 10 metros de la ribera del Rio

Pochote tienen un alto nivel de vulnerabilidad ante una inundacion.

Grafico 15. Nivel de vulnerabilidad de las viviendas cercanas a 40 metros.

Muy alto Alto Moderado

En el grafico 13, se concluye que las viviendas ubicadas a 40 metros de la ribera del Rio

Pochote tienen un alto nivel de vulnerabilidad ante una inundacién con un 56,52%.
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Grafico 16. Material de construccion de las viviendas.
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En el grafico 14, se evidencia que el material predominante de las viviendas a 40 metros
de distancia corresponde a Ripios con un 62,79%, seguido de madera con 16,28%, Otros
tipos de materiales con 11,63% y Plastico con un porcentaje menor de 9,30%. Se
concluye que, al estar construidas las viviendas con estos materiales, no serian capaces

de enfrentar un desastre natural.

Grafico 17.Uso de aplicacion de alerta ante inundacion.

150

SEXO 60,55%

M Masculino
M Femenino

En el grafico 15, se indica que el 93,58% de los encuestados de ambos sexos no utilizan
una aplicaciéon de alerta ante inundaciones en su sector, siendo el restante 6,42% los

que si utilizan alguna aplicacion de este tipo en su sector.
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TABLA DE CONTENIDO Y MAPAS

Tabla 1. Cantidad de pobladores por repartos em la ciudad de Leén.

N_PERSONAS_VIVIENDA | C_NINOS |C_ADULTOS_MAYORES

Bepaxtos Suma Suma Suma
San Carlos 203 59 88
Chica Rica 42 13 24
San Felipe 51 20 26
Chilamate 67 20 29
Chingaste 10 2 2
Roger Deshdn 154 54 54
Maritza Lopez 32 11 15
Santa Martha 12 2 f
Herdes y Martires de Zaragoza 167 60 76
Anexo los Jardines 58 20 29
Las Mercedes 34 18 12
Anexo 2 Adiac 43 9 29
El kilombo 13 1 a8
El Zapote 39 [ 21
Hugo Chavez 10 4 5
Las Vegas 12 5 7
Jardin Botanico 16 8 6

Total 963 312 437

Se concluye que en los repartos de la ciudad de Ledn que estan las viviendas mas
préximas al rio Pochote, se visitaron 218 viviendas. Se totaliz6 de forma general, que

habitan 963 personas, de las cuales hay 312 nifios y 437 adultos mayores.

45



ANALISIS DE VULNERABILIDAD FISICA Y ESTRUCTURAL

En este estudio se analizaron distintas variables, que nos indican el nivel de
vulnerabilidad, a los cuales estan expuestos los habitantes que estan viviendo en las

orillas del rio Pochote o dentro de su cause, para éste se tomaron en cuenta:

. Materiales de construccion de las viviendas

. Anos de antiguedad de las viviendas

. Tipo de suelo

. Distancias de las viviendas del rio

. Canales de corriente natural del rio « Caracteristicas del tipo de vegetacion
. Tipo de Sedimentos.

Para el presente estudio, estas variables, serviran para obtener los indices, informacién
util para medir los niveles de vulnerabilidad que existe, segun este tipo de caracteristicas,
que serviran para con ello, identificar los niveles de mayor o menor vulnerabilidad en la

gue estan estas viviendas y sus habitantes.

En el area de estudio se analizaron 218 viviendas que estan ubicada a las orillas del rio

o dentro de su cuenca, de los cuales, se obtuvo los siguientes niveles de vulnerabilidad.

1. Materiales de construccioén de las viviendas: Existen algunos materiales que por
sus tipos, los hace mas vulnerables tanto a inundaciones como a deslizamientos o
cualquier tipo de amenazas que afecta a los habitantes, tales como; los que estan
construidos por: adobe, plasticos, ripios entre otros, los cuales generan vulnerabilidad

ante cualquier tipo de amenaza que afecta a los habitantes.

La escala que se utiliza para identificar el tipo de vulnerabilidad segun materiales de

construccion es:
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Tabla 2. Materiales de Construccion de las viviendas.

Medio
Variable 0.26< V<0.50
Materiales de construccion
. 0.42
de las viviendas

Materiales de construccion de las viviendas

Célculo del indice

47

Frecuencia |Porcentaje |% Frecuencia Peso
Adobe 0 0.00% 79.92661
Madera 20 9.20% 4.12844
Plastico 11 5.00% 8.72% 19 1.655963
Ripios 83 38.10% 16.97% |37 6.279817
Otros 18 8.30% Suma |91.99083
Adobe ]

15 6.90% Indice |0.42
Reforzado
Albanileria [15 6.90%
Albafileria o
confinada 19 8.70%
Concreto o
Armado 37 17.00%
Concreto |0 0.00%

TOTALES 218 100.00%




Material de construccion

Al realizar los calculos segun el tipo de material de construccion de las 218 viviendas, se
pudo encontrar que el que tiene una muy alta vulnerabilidad dado que tienen 60.5% de
ellas estan construidas de tipos de materiales: ripios, madera, otros y plastico y un 13.
76% tendran una vulnerabilidad alta, el 8.72 % vulnerabilidad media y el 16.97% es de
vulnerabilidad baja, para poder obtener el indice de vulnerabilidad global de estas
viviendas se obtuvo un indice el cual es de 0.42 el cual nos indica que tienen una

vulnerabilidad media.

Tabla 3. Ahos de Antigluedad de las viviendas.

Medio

0.26< V=0.50

Variable

Aios de antigliedad de

las viviendas 0.4
Antigliedad de la vivienda 0 Calculo del indice
%o :
N % Frecuencia Peso
24 11.01% 2.642202
38 17.43% 6.623853
3 a 1918 58.72% |58.72% |128 75.15596
anos
0 a2 anos|28 12.84% 112.84% |28 3.59633
TOTALES | 218 100.00% Suma 88.01835
indice 0.4
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Anos de antigiiedad de las viviendas

Al realizar los calculos segun la antigliedad en la que estan construidas las 218 viviendas
se pudo encontrar que una media vulnerabilidad dado que tienen 58.73% de ellas estan
construidas entre 3 a 19 afio, el 17.43% tendran una vulnerabilidad alta, el 12.84 % tiene
una vulnerabilidad baja y el 11.01% es de vulnerabilidad muy alta , para poder obtener
el indice de vulnerabilidad global de estas viviendas segun la antigiedad de las viviendas

es de 0.40 el cual nos indica que tienen una vulnerabilidad media.

Tabla 4. Tipo de Suelo.

Medio
Variable
0.26< V<0.50
Tipo de suelo 0.28
Tipo suelo o Calculo del indice
Frecuencia | Porcentaje ° Frecuencia Peso
Rellenos 47 21.60% 11.4678899
Depositos | 4 0.50% 30.8440367
Marinos
12.39
Pantanos |2 0.90% o 27 3.3440367
(o]
Depositos 27.06
de suelos |29 13.30% 59 15.9678899
finos %
Arena de
gran 53 24.30% Suma 61.6238532
espesor
Granular ]
fino y |27 12.40% Indice 0.28
arcilloso
Suelos | 5 27.10%
rocosos
TOTALES 218 100.00%
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Tipo de suelo

Al realizar los calculos segun el tipo de suelo en el que estan construidas las 128
viviendas o estan asentadas se pudo encontrar que se tiene una vulnerabilidad alta

donde el 37.61% de ellas estan construidas en suelos.

Depdsitos finos y areas de gran espesor, el 27.06% tendran una vulnerabilidad baja
donde estas estan ubicadas en suelos rocosos, el 22.94% tiene una muy alta
vulnerabilidad esto es debido en que estan localizados en suelos depdsitos marino,
pantanos y rellenos y el 12.39 % tienen una media vulnerabilidad, después de obtener
estos niveles se obtuvo un indice de vulnerabilidad global de esta categoria es de 0.28,

siendo este calificado como Vulnerabilidad Media.

Tabla 5. Distancia de las viviendas del rio.

Medio
Variable
0.26<V<0.50

Distancias de las viviendas del
rio
Marca de Clases |Frecuencia % Peso

184 84.40% 155.3028

27 12.39% 3.344037
151 a225 4 1.83% 0.073395
226 a 300 3 1.38% 0.041284
Total 218 1 158.7615

Segun las distancias donde estan ubicadas las viviendas con respecto al rios las cuales
estan construidas las 218 viviendas o estan asentadas se pudo encontrar que se tiene
una vulnerabilidad muy alta donde el 84.40 % de ellas estan construidas a una distancia
de 1 a 75 metros de distancia del rio, el 12.39% tendran una vulnerabilidad alta, donde

50



estas estan ubicadas a una distancia de 76 a 150 metros, el 1.83% tiene una
vulnerabilidad media esto es debido en que estan localizados a 151 a 225 metros y solo
el 1.38 % tienen una vulnerabilidad baja, después de obtener estos niveles se obtuvo un
indice de vulnerabilidad global de esta categoria donde su valor es 0.72, siendo este

calificado como Vulnerabilidad Muy alta.

Tabla 6. Canal de corriente natural del rio

Medio
Variable 0.26< V<0.50
Canal de corriente 0.27
natural del rio
Calculo
Canales de . . .| del
. Frecuencia |Porcentaje |% Frecuencia |, .
corriente natural indice
Peso
Con muchos |75 28.62844
arbustos 4 34.40% 4
altos
Sinuosos 1.80% ;6'51376
Arbustos de |40 o 15.14 4.995413
Porte Medio 17 18.30% % 33 4
Matorrales |3 o 211 9.706422
Denso 7.80% % 46 >
59.84404
. . 7
gg}?“dad 1.40% Suma
Sinuosos, 1
‘é‘:;‘balses 5.00% indice |0.27
. Y122
Bajos
Parcialmente
10.10%
Desnudos de
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‘ ‘ Vegetacion

Canales de corriente natural del rio.

Al realizar el analisis segun el canal de corriente natural del rio, se encontrd que se tiene
una vulnerabilidad muy alta donde el 36.24% de ellas estan con arbustos muy altos y
presencia de sinuosidad, el 27.52% tienen una vulnerabilidad alta, donde existen
arbustos de tamafio medio y baja sinuosidad, el 21.10% tiene una vulnerabilidad baja,
esto es debido el canal esta limpio escasa pendiente, y la minima cantidad de
desperdicios o0 basura, y la vulnerabilidad media esta es del 15.14% donde hay
presencia de canal parcialmente desnudos, después de obtener estos niveles se obtuvo
un indice de vulnerabilidad global de esta categoria donde su valor es 0.27, siendo este

calificado como Vulnerabilidad media.

52



Tabla 7. Caracteristicas del tipo de vegetacion.

Q Medio
Variable 0.26<
V<0.50
Caracteristicas del
i 'y 0.27
tipo de vegetaciéon
Tipo vegetacion Calculo indice
Frecuencia | Porcentaje |% Frecuencia|Pesos
Bosque de Galerias
Denso con arboles |57 26.10% 52-77981
muy viejos
Nula Vegetacién de
matorral en la ribera |14 6.40% 18.78899
i 08
del rio
Riberas sin o o 8.481651
vegetacion 1 0.50% 20% |43 38
Bosques de Galeria
menos denso con|43 19.70% 18% |39 2'2977064
arboles pocos viejos
Minima Vegetacion
de Matorral en la|21 9.60% Suma 98.02752
i i 29
ribera del rio
Ausencia de o o
bosques de Galeria |22 10.10% Indice 0.27
Mayor presencia de o1 9.60%
matorrales
_Bosque lde Galeria 35 16.10%
joven y dispersos
Gran presencia de 4 1.80%
matorrales
TOTALES 218 100%
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Caracteristicas del tipo de vegetacion.

Al realizar analisis del tipo de vegetacion que existe en el rio, se encontré que se tiene
una vulnerabilidad muy alta donde el 33% de ellas estan con bosque de galeria denso,
riveras sin vegetacion , el 29% tienen una vulnerabilidad alta, donde existen bosques de
galerias menos densos con arboles poco viejos, el 20% tiene una vulnerabilidad baja
esto es debido a la presencia de matorrales y ausencia de galeria y solo el 18 % tuene
baja vulnerabilidad donde hay bosque de galeria muy joven y gran presencia de
matorrales, después de obtener estos niveles se obtuvo un indice de vulnerabilidad
global de esta categoria donde su valor es 0.27, siendo este calificado como

Vulnerabilidad media.
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Tabla 8. Tipo de Sedimentos.

Frecuencia | Porcentaje | % Frecuencia Producto
Mayor
dCeantidad 51 23.40% 11.93119
Sedimentos
Poca
Cantidad 1 7g 35.80% 27.90826
Sedimento
Minima
cantidad 63 28.90%  |28.90% 63 18.20642
Sedimento
Nada
Cantidad 56 11.90%  [11.93% 26 3.100917
Sedimento
TOTALES 218 100% Suma 61.14679
Indice 0.28
Medio
Variable 0.26<
V<0.50
Tipos de sedimentos 0.28

Tipo de Sedimentos.

Al realizar analisis del tipo de sedimentos que existe en el rio, se encontré que se tiene
una vulnerabilidad alta donde el 35.78% de ellas estan con poca cantidad de sedimentos
, el 23.39% tienen una vulnerabilidad muy alta, donde existen mayor cantidad de
sedimentos, el 28.90% tiene una vulnerabilidad media esto es debido a la presencia de
minima cantidad de sedimentos y solo el 11.93 % tuene baja vulnerabilidad donde no
hay nada de sedimentos, después de obtener estos niveles se obtuvo un indice de
vulnerabilidad global de esta categoria donde su valor es 0.28, siendo este calificado
como Vulnerabilidad Media.
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Tabla 9. Calculo de indice General.

Caracteristica indice
Material 0.42
AntlgL_Je_dad dela 0.40

Vivienda

Tipo de Suelo 0.28
Canales de Corriente 0.27
Sedimentos 0.28
Tipo de Vegetacion 0.27

Distancia de las
Viviendas al Rio.

indice General

Medio
Variable 0.26<V<0.50
Riesgo General 0.44

0.44

Al realizar el analisis del indicador general de la investigacion; tomando en cuenta los
indices calculados anteriormente de las caracteristicas de las viviendas, el tipo de suelo,
los canales de corriente natural, la sedimentacion, el tipo de vegetacion y la distancia de
las viviendas en relacién al rio, después de haber calculado y obtenido estos indices se
calculé un indice de vulnerabilidad general de esta categoria donde su valor es fue de

(0.44), siendo este calificado como Vulnerabilidad Media en nuestra tabla de 4 niveles.
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Arbol de decisién

Tabla 10. Ha sido afectado por inundaciones.

Ha_sido_afectado__por_inundaciones

rModo O
Cateqgoaria sy (]
- i 23 - 51
L Y [ ] 56 B 167

Tot=al 100 O 218

DISTANCLA _DEL__RIC
walor P corregido=0 055, Chi-
cuadrado=7 526, df=1

== 1{5,0 = 25 .0

MModo 2
Careqgoria o (a1
- =i 16 9 2z
= o 83 1 108

rModo 1
Careqoris ey
- S 33
- No BF

Total Total

Existeuniugarsegurcenslbarriodonde
puedanrefugiarse
“alor P corregido=0.082, Chi-
cuadrado=3 019, df=1

|
o =1}

MNodo 3 MNodo <3
Categoria o (=} Categoria T n
- 24 4 11 - s <41 .9 12
il i =] 5 6 2= il 2 1= 58 .1 25
Tot=l 20 6 45 Total 19 .7 43

A ge—

El arbol de decision muestra como distintos factores influyen en la afectacion por
inundaciones: Nodo raiz (0): De los 218 casos totales, el 23.4% se ve afectado por
inundaciones. Nodo 1: En zonas a 25 m o menos del rio (88 casos), el 33% sufre
inundaciones. Esta relacion es estadisticamente significativa (p = 0,055). Nodo 2: En
zonas a mas de 25 m del rio (130 casos), solo el 16.9% esta afectado, lo que indica
menor riesgo. Nodo 3: Dentro de los que estan a < 25 m sin area de refugio, el 24.4%
esta afectado. Nodo 4: Dentro de los que estan a < 25 m con area de refugio, el 41.9%
esta afectado (p = 0.082), mostrando que la disponibilidad de refugio también influye. La
proximidad al rio es el principal factor de riesgo, y la presencia o ausencia de un refugio

seguro también afecta la probabilidad de sufrir inundaciones.
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Arbol de decisién

Tabla 11. La zona donde habita considera que es area de inundaciones

La_zona_donde_habita_considera_
que_es_area_de_inundacion

Modo O
Categoria ) n
L I=1] 45 .2 101
= o 53 .7 117
Total 100 .0 218
[
=] 1
IR [
(R ——
[l
Sabe_que_hacer_en_caso_de__
inundacion
“alor F corregido=0 .58, Chi-
cuadrado=0_299, df=1
Sli Nlcu
Modo 1 Modo 2
T ategoria ) n Categoaria ) n
L I=1] 47 .5 TS5 L =1 43.3 26
= o 52 .5 83 el =] 56 .7 34
Total T2.59 158 Total 27 .5 BO
| =

Ha_tenido_qgue_desalojar_suw_
vienda_por_una_inundacion
“alor P corregicdo=0.005, Chi-

cuadrado=7 835, df=1

N||:| S|i
Modo 3 Modo <
Categoria W n Categoria ) n
LT 42 .3 55 L_IEST] 1.4 20
M o a7 .7 Fi=] M o 28 .6 =]
Total 53 .6 120 Total 12 .8 28
- _—

El arbol de decision presentado analiza si la zona donde se habitaba se considera una
zona afectada por inundacion, basado en un total de 218 casos en el nodo raiz (Nodo 0).
De estos, el 46.3% (101 casos) se clasifican como "Si" (afectados), y el 53.7% (117
casos) como "No" (no afectados), con un porcentaje total del 100.0%. La primera division
se realiza segun el conocimiento de haber inundado en caso de inundacion, con un valor
p corregido de 0.584 y un valor Chi-cuadrado de 0.296 (df = 1). En el Nodo 1, donde se
sabe que hubo inundacion, el 47.5% (74 de 156 casos) estan afectados, y el 52.5% (82
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casos) no lo estan, representando el 72.5% del total. En el Nodo 2, donde no se sabe, el
43.3% (27 de 62 casos) estan afectados, y el 56.7% (35 casos) no lo estan, cubriendo el
27.5% restante.

Una segunda division en el Nodo 1 evalua si se tuvo que desalojar la vivienda por una
inundacién, con un valor p corregido de 0.835 y un valor Chi-cuadrado de 0.043 (df = 1).
En el Nodo 3, donde no hubo desalojo, el 42.3% (55 de 130 casos) estan afectados, y el
57.7% (75 casos) no lo estan, constituyendo el 59.6% del total. En el Nodo 4, donde si
hubo desalojo, el 71.4% (19 de 28 casos) estan afectados, y el 28.6% (8 casos) no lo
estan, representando el 12.8% del total. Este analisis sugiere que el conocimiento de
inundaciones previas y la necesidad de desalojo son factores relevantes, aunque con
asociaciones estadisticas débiles, en la percepciéon de una zona como afectada por

inundaciones.
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Analisis de Vulnerabilidad Ambiental y Geoespacial.

Resultados Geograficos

Mapa 1. Localizacién de las viviendas cercanas al rio Pochote.
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Mapa 2. Mapa de Calor de zonas de alto riesgo por inundacion en el Rio Pochote

de la ciudad de Leon.
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Mapa 3. Delimitacion de la cuenca del Rio Pochote de la ciudad de Leén
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Informacion Geografico”. Financiado por el Programa de Pequefias Ayudas (PAI) UNAN-Leon.

Tabla 12 Parametros generales

PARAMETROS MORFOMETRICOS GENERALES

No. Parametro Formula y descripcion Referencia Valor
Km

Area de la Area total de la microcuenca de

1 microcuenca (A, |aportacion Schumm (1956) [14.22
km?)
Perimetro de la Longitud de la linea divisoria

2 microcuenca (P, que rodea la microcuenca Schumm (1956) [23.46
km)
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Distancia entre la salida y el punto de Cruz-Romero,
Longitud de la descarga de la microcuenca Gaspari,
3 microcuenca (Lb, Rodriguez, 8.05
km) Carrillo y Téllez
(2015)

La tabla presenta los parametros basicos de una microcuenca de 14.22 km2 de area,
con un perimetro de 23.46 km y una longitud de 8.05 km. Estos datos son esenciales
para caracterizar su tamafo y forma. El area total, el perimetro que la delimita y la
longitud desde su punto mas alejado hasta la salida son valores clave para futuros
analisis hidrolégicos y para comprender como se comporta el flujo del agua dentro de la

cuenca

Tabla 13 Parametros de la forma.

PAR AMETROS MORFOMETRICOS DE LA FORMA

No. Parametro Férmula y descripcion |Referencia [Valor

4 Factor de forma (Ry) Rf=A/(Lb)? Horton (1932) |0.2192

5 Relacion de elongacion (Re) |Re = (2/Lb) * (A/m)%%  |Schumm 0.5283

(1956)

6 Relacion de circularidad |Rc = 41 * (A/ P?) Miller (1953) (0.3248
(Re)

7 Constante de compacidad [Cc = 0.2821 * (P / A%9) Horton (1945) [1.7547
(Ce)

Los parametros de forma de la microcuenca, como el Factor de forma (Rf) de 0.2192, la
Relacién de elongacion (Re) de 0.5283, la Relacion de circularidad (Rc) de 0.3248 y la
Constante de compacidad (Cc) de 1.7547, indican de manera consistente que la cuenca
tiene una forma alargada y poco compacta. Esta configuracion geométrica es favorable,
ya que su forma alargada hace que sea menos propensa a sufririnundaciones repentinas

o crecidas, dado que el agua tardara mas en concentrarse en el punto de salida.
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Tabla 14 Parametros del relieve.

PARAMETROS MORFOMETRICOS DEL RELIEVE

No.

Parametro Férmula y descripcién |Referencia |Valor
Elevacion minima de la | Horton
Altitud minima (h, msnm) 49
microcuenca (1932)
Elevacion maxima de la | Horton
Altitud maxima (H, msnm) 136
microcuenca (1932)
Desnivel (R, msnm) R=H-h Horton 87
(1932)
Relacion de relieve (Rh) Rh=R/Lb Schumm 10.80
(1956)

Relieve de la Microcuenca

Los parametros de relieve de la microcuenca, con un desnivel de 87 m entre la altitud
maxima (136 msnm) y minima (49 msnm), junto con una relacion de relieve (Rh) de
10.80, indican que el terreno es bastante pronunciado. Este desnivel significativo y las

pendientes empinadas implican que el agua fluird a gran velocidad, lo que aumenta el

riesgo de erosion del suelo.
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Aplicacion Movil

Riesgos de inundaciones - Rio
Pochote, Ledn

{ RIESGO: Moderado
—_ LUGAR: El Zapote

e FECHA: 2025-08-05
~ 4 HORA: 16:13
- -
S o )
= Leaflet | ® OpenStreetMap contributors
@ Localizacién geografica Informe de reportes realizados:

Maritza Lopez

P 5 Fecha: 2024-10-20
- Quién reporta? -
Hora: 22:06
Realizado por: Comunitario
Riesgo: Muy alto
L3 Género - El Zapote
= == ) ==
Reporte Mapa Reporte Mapa
11 = < Il (@) <

llustracién 1. Aplicacion movil

La aplicacién mévil les permite a los usuarios (que viven a la orilla del rio) enviar los

siguientes datos, una base de datos que se encuentran en la nube.

1. Las coordenadas geograficas desde donde se esta haciendo el reporte (latitud y
longitud) esto se logra utilizando el GPS del mévil de la persona.

2. Quien hace el reporte puede ser un lider o un comunitario.

3. Genero de la persona que hace el reporte.

4. El lugar de donde se hace el reporte.

5. La fecha en la que se hace el reporte (el usuario solo necesita la fecha en el calendario

de la aplicacion).
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6. La hora en la que se hace el reporte.
7. seleccionar el tipo de riesgo que puede ser alto, muy alto, moderado y bajo.
8. en observaciones el usuario tiene la opcion de agregar algun comentario.

9. después de ingresar los datos podemos enviarlos.

Tiene otra pestafia donde cuenta con un mapa conteniendo los puntos geograficos donde
se han hecho informe. El mapa es interactivo ya que se puede obtener la informacion de
un determinado informe. La aplicacion fue desarrollada para dispositivos Andrew y el
administrador es el que tiene acceso a toda la informacion. Para el desarrollo de la
aplicacién movil se utilizé Andrew y lenguaje de programacioén java en codigo de la légica
de la aplicacién. Una ves desarrollada la aplicacion se distribuye por medio de un archivo
comprimido que tiene la extension APK. Para el uso de la aplicacion es indispensable el

uso de internet a través de una conexién inalambrica o datos moviles.
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IX.

CONCLUCIONES

La capacidad de las poblaciones encuestadas es lenta de la poblacion,
moderada y activa mediante el grado de riesgo que perciben.

Al realizar en el area de influencia a 10 m y 40 m, en ambos lados del rio, se
observan que; 8 casas y 26 casas respectivamente, que se encuentran en
riesgo.

El material de las viviendas de los pobladores cerca de la rivera del rio Rio
Pochote en su mayoria es de Ripios, seguidos de madera, plastico, otros

Las personas encuestadas por sexo fueron de un 35.32% Masculino, 64.68%
Femenino.

Las personas cercanas al rio Pochote respondieron que el grado de percepcion
de riesgo de sus viviendas en general es 46.3% de vulnerabilidad.

Las personas que respondieron que saben qué hacer en caso de una
inundaciéon fueron de: 47.25% encuestados Femeninos, y el 27.23% del
geénero Masculino y un 17.43 no saben qué hacer ante una inundacion.
El41.9% de las personas cerca de la ribera del rio, buscan refugiarse en zonas
altas, seguido de la iglesia y colegios.

El 90% del area del Rio Pochote, tiene bascosidad, matorral y bosque de
galeria.

Aunque la mayoria de los residentes tienen acceso a un lugar seguro en caso
de inundacion, un 58.1% no cuenta con esta opcion, lo que destaca una brecha
en la preparaciéon comunitaria.

Aunque la mayoria de la comunidad reconoce el riesgo de inundaciones en su
area, es crucial seguir educando a todos los residentes sobre los riesgos
especificos y las medidas preventivas para mejorar la preparacién y reducir la
vulnerabilidad.

La afectacion del 23.4% de los encuestados por inundaciones subraya la
necesidad de desarrollar e implementar estrategias de gestion del riesgo y
asistencia para los afectados, mientras se continta preparando a la poblacion

para futuros eventos.
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Reaccion a Lluvias Intensas: Con su tamafio moderado, la microcuenca puede
responder rapidamente a lluvias fuertes, aumentando el riesgo de crecidas
rapidas.

Forma y Flujo de Agua: La forma alargada de la microcuenca ayuda a distribuir
el flujo de agua de manera gradual, reduciendo picos de crecida y favoreciendo
la recarga subterranea.

Permeabilidad del Suelo: La estructura irregular de la microcuenca sugiere un
suelo mas permeable, lo cual permite una mejor infiltracion y menos
escorrentia directa hacia el rio.

Pendientes y Erosion: Las pendientes moderadas aumentan la velocidad de
escurrimiento y el riesgo de erosion, por lo que es necesario implementar

medidas de conservacion de suelo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda brindar charla de prevencién ante una inundacion.

Es crucial disefar e implementar estrategias de gestion del riesgo y asistencia
para los afectados por inundaciones, y al mismo tiempo, mantener programas de
preparacion para la poblacién en general para enfrentar futuros eventos.

Se deben intensificar los esfuerzos educativos para asegurar que todos los
residentes comprendan los riesgos y las medidas preventivas adecuadas,
garantizando una preparacion efectiva y disminuyendo la vulnerabilidad general.
Mantener los cause cercanas a las viviendas limpio de desechos.

Si habitan cerca de laderas o barrancas, elaborar un plan de evacuacion e
identifica los lugares seguros.

Salir de inmediato de la casa si se esta cerca de una ladera por precaucién a un
deslizamiento.

Brindar un mantenimiento continuo de los puentes y caminos, cercanos del Rio
Pochote.

Evitar cruzar los rios crecidos en tiempos de invierno.

Acatar las instrucciones del personal capacitado ante este tipo de desastre.
Hacer una evacuacion inmediata de la vivienda, a pesar de la altura de la vivienda,
cuando este subiendo el Rio Pochote.

Crear nuevas rutas de evacuacion ante una inundacién del Rio Pochote en los 12
barrios.

Una mayor actividad de las instituciones de defensa civil, como la policia Nacional
de Ledn, bomberos, Cruz Roja, etc.

Es esencial establecer refugios seguros en las areas que carecen de ellos y
mejorar la preparacion para emergencias en la comunidad para garantizar que

todos los residentes estén adecuadamente protegidos.
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Xll. ANEXOS

I

L W = T

Proyecto: ANALISIS DE RIESGOS ANTE INUNDACION EN AREA URBANA DE LA
CIUDAD DE LEON
IMPLEMENTANDO LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICO.

Cuestionario dirigido a pobladores de Leoén, afio 2023

Estimado poblador: El motivo del presente sondeo es recopilar informacion en referencia
a inundaciones sobre la percepcion del riesgo ante el comportamiento de las crecidas
del Rio Pochote; asi mismo diagnosticar las capacidades y vulnerabilidades fisicas y
sociales del sector. Esta informacion es anénima, por favor responde a cada inciso
marcando con X o completando de forma expresa; de antemano gracias por tu

informacion brindada y opinion.

Encuestador: N°@ Coordeneidas:—X:—] M A@:

Seccion |. Datos Demograficos:

1. Sexo: 00 femenino [0 masculino 2. Barrio: 3. Edad en afos:

4. Escolaridad: 5. N° Personas en Vivienda: 6. Cantidad de nifos ( 0- 14
afos )

7. Cantidad de Adultos mayores: 8. Servicios basicos: [JEnergia Eléctrica [JAgua Potable

OAlcantarillado

Sanitario  [JRecoleccion Basura 0Otro:

Seccion Il. Caracteristica de la construccion de la vivienda: (Marque con una x la
respuesta de seleccion) A0.

Localizacién de vivienda en relacion con Cuerpo de Agua (Distancia en metros):



1. Material predominante de la edificacion

Caracteristicas

valor

Caracteristicas

valor

Caracteristicas| valor

Caracteristicasl valor

1. Adobe 4 7.Adobe 3 9.Albaiiileria 2 10.Concreto 1
() reforzado ( ) confinada () armado ( )
2. Madera 8.Albaiiileria 11.Acero
() () ()
3. Plastico
()
4, Ripios
()
5. Otros
()

2.Antiguedad de la vivienda
Caracteristicas | valor | Caracteristicas | valor | Caracteristicas| valor | Caracteristicas| vator
1.Mas de 50 ainos| 4 2.de 20 a 49 afiosl 3 3.de 3 a19 anos| 2 4. de 0 a 24 1
0 () 0 afios ( )

3.Tipo de suelo

Caracteristicas | valor | Caracteristicas | valor | Caracteristicas| valor | Caracteristicas| vator
1. Rellenos | 4 4. Depésitos| 3 6. Granular fino| 2 7 Suelos] 1
() de suelo finoj y rocosos ()
2. Depésitos| () arcilloso (
Marinos ( 5. Arena de )
) gran
3. Pantanos espesor (

()

)

A1. Determinacion de la vulnerabilidad de la vivienda:

Vulnerabilidad
1

2

3 Suma

A2. Calificacion del nivel de




Nivel Rango Marque con una X segun A1
Mayor a 10

Alto Entre 6 a 10

Moderado Entre 3a 6

Bajo Entre1a3

Seccion lll. Caracteristicas del riesgo de obstruccion de caudal de agua de rio. (Marque con

una X la respuesta de

seleccion)

1. Canales de corriente natural

|Caracteristicas

valor |Caracteristicas

valor |Caracteristicas

valor

Caracteristicas

valor

1. Con mucha

2.Sinuosos

Arbustos altos. ()

()

4 3.Arbustos de porte ( )]3

6.Sinuosos,

medio embalses y bajos

4.Matorrales densos () ) 7.Parcialmente

5.Sinuosidad Baja () desnudo de
vegetacion (

)

con|2

I8.Limpios y rectos ( )

0. Escasa

|pendiente

()
10. Minima

cantidad

de objetos basura ( )

=N

2.Sedimentos

|Caracteristicas

valor |Caracteristicas

valor |Caracteristicas

valor

Caracteristicas

valor

1.Mayor

cantidadj4

de sedimentos ()

sedimentos

2. Poca cantidad de 3

() sedimentos ()

3. Minima cantidad de

N

4. Nada cantidad de
()

sedimentos

3.Tipo de vegetacion

Caracteristicas

valor |Caracteristicas

valor |Caracteristicas

valor

Caracteristicas

valor




1. Bosques
de
galeria denso con

|arboles muy viejos

(
)

vegetacion

()

2. Nula
vegetacion de
matorral en la
Iriberadelrio ()
3. Ribera  sin|

4 Bosques de galeria|3
menos denso con

larboles poco viejos

)

5. Minima vegetacion
de matorral en la ribera

()

del rio

6. Ausencia de

Bosques de galeria ( )|

7.Mayor presencia de

()

Imatorrales

|8. Boques de
galeria

lioven y disperso ()
9. Gran presencia

de matorrales

)

(

A1. Determinacioén de la vulnerabilidad de la vivienda:

Vulnerabilidad

3 Suma

A2. Calificacion del nivel de

Nivel Rango Marque con una X segun
A1
- e
Alto Entre 6 a 10
Moderado Entre 3a 6
Bajo Entre1a3

Seccidén IV: Conocimiento sobre inundaciones. (Marque con una X la respuesta de seleccion)

Preguntas

Respuesta

Si NO

1.a)

1. ;Sabe usted que son las inundaciones? (si responde Sl pasar a la pregunta

2. ;La zona donde habita considera que es area de inundacién?

3. ¢Ha sido afectado por inundaciones?

4. ; Sabe qué hacer en caso de una inundacion?




5. ¢Ha tenido que desalojar su vivienda por una inundacién?

6. ¢, Conoce si existen rutas de evacuacion ante una inundacién en su sector?

7. ¢Existe un lugar seguro en el barrio donde usted y sus familiares puedan
refugiarse ante una inundacion? (si responde Sl pasar a la pregunta 7.a)

8. ¢ Ha recibido capacitacion y/o orientacion sobre como actuar ante inundaciones?

(si responde Sl pasar a la pregunta 8.a, 8.b, 8.c, 8.d )

Vulnerabilidad de comunicacion

9. ¢ Posees teléfono celular?

10. ¢ Tienes correo electronico?

11. ¢ Tienes Grupo WhatsApp de brigadas ante riesgo naturales?

12. ¢ Utiliza alguna aplicacion de prevencion ante riesgos naturales?

Preguntas vinculadas al cuadro de conocimientos sobre inundaciones.

1.a ¢, Podria definir en propias palabras que es
inundacién?:

7.a Identifique el lugar de refugio (detalle):
8.a ¢ Quién le ha capacitado ylo orientado ante inundaciones
(especifique)?

8.b Organismos presentes involucrados de forma activa:

Centros educativos(] Centro de SaludO Casa Comunalll Organismos religiosos(]
Otro(:




8c. Organizaciones de Defensa Civil presentes:

8d. Describa el procedimiento a seguir ante

inundaciones:

9. En caso de inundacién, califique la capacidad de respuesta @ pob[@én: Lenta

Moderada Activa C]

J

10. ¢ NoOs podria narrar su experiencia ante una inundacion vivida? Ano en que ocurrio el evento:

Seccion VI: Niveles de Riesgo ante inundaciones. (Marque con una x Ia respuesta de seleccién)

2 3 4
Muy | Baja | Moderada | Alta Muy Alta
baja
Preguntas 1 3145

1. Grado de exposicion que percibe usted que tienen los habitantes de su comunidad.

2. Grado de riesgo que considera usted, se vive en su comunidad ante inundaciones.

3. Grado de riesgo que tiene su comunidad ante inundacion provocada por el Rio Chiquito

4. Grado de riesgo de licuefaccion del terreno que tiene su comunidad ante una inundacion

Seccion VII: Vulnerabilidad ante inundaciones (MARQUE CON UNA X LA RESPUESTA DE SELECCION)




2 3 4
Excelente | Muy Regular Mala Muy
buena mala
Preguntas 112|134

1. Consistencia de la infraestructura de su vivienda para resistir ante una inundacidn

2. Los nlcleos familiares estan preparados ante una inundacion

3. Articulacién entre instituciones, organismos y comunitarios locales, de forma efectiva

4. Los Organismos de defensa civil se involucran de forma activa ante una inundacién

5. La fortaleza de su nucleo familiar es consistente ante inundaciones, segun grupos de edades

Seccion VIII. Califique V

olln amenaza

Segun su criterio a cual de las amenazas se considera mejor preparado esto enumerandolo de

mayor grado de importancia 1 y hasta el menor grado de importancia 7.

Sismicidad

Huracanes

Inundaciones

Deslizamientos

Incendios

Sequias

Tolvaneras

Anexos: Observaciones

Por favor detalla en las lineas siguientes informacion adicional sobre Riesgo ante inundaciones u otros

riesgos.
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