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Resumen

Las inundaciones en Latinoamérica constituyen uno de los riesgos a desastres
naturales mas frecuentes debido a factores climaticos y antrépicos, exponiendo a las
poblaciones a niveles de vulnerabilidad significativos y generando conflictos sobre el
acceso, manejo y distribucion del agua urbana; asi como sobre la distribucion de la
vulnerabilidad. El barrio Turubamba Bajo, ubicado al sur de la ciudad de Quito, Ecuador
presenta una configuracion sociodemografica, economica, climatica, e infraestructural
que la identifican, a priori, como una zona potencialmente vulnerable a inundaciones,
creando el interés por conocer cudl es el nivel de vulnerabilidad a inundaciones al que se
enfrenta la poblacion de Turubamba Bajo. En ese sentido, la presente investigacion tuvo
como objetivo determinar el nivel de vulnerabilidad a inundaciones en el barrio
Turubamba Bajo mediante la aplicacion de una metodologia heuristica. Para este fin, se
realizd la recoleccion de datos a través de herramientas como la investigacion
documental, observacion directa y encuesta para identificar amenazas y riesgos, ademas
de variables e indicadores para el analisis. De esta manera, se integr6 cuatro componentes:
fisico, socioecondmico, infraestructural y resiliencia; que abarcan once variables y veinte
y nueve indicadores. Para la determinacion del nivel de vulnerabilidad a inundaciones, se
combiné los datos procesados cualitativos y cuantitativos, integrandolos en un Sistema
de Informacion Geografica (SIG) para su representacion en mapas sintesis de
vulnerabilidad. Los resultados obtenidos indican un nivel medio de vulnerabilidad fisica
(50,89%), un nivel medio a alto de vulnerabilidad socioeconémica (67,59%), un nivel
medio a alto de vulnerabilidad infraestructural (63,49%) y un nivel alto de vulnerabilidad
respecto a la resiliencia (85%) de la poblacion. El nivel de vulnerabilidad a inundaciones
para Turubamba Bajo corresponde a un nivel medio a alto (67%). Con esta base, se
elaboré una matriz de discusion respecto a medidas de adaptacion que puedan ser
integradas en la gestion urbana de Turubamba Bajo. Estos resultados resultan relevantes
para redireccionar la gestion de riesgos por eventos climaticos hacia un enfoque mas

integral, tanto en el territorio de estudio, como a escalas mas amplias.

Palabras clave: vulnerabilidad, inundaciones, urbanizacidon, gestion urbana, gestion

hidrica, adaptacion
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Introduccion

El mundo actual es un mundo urbanizado y América Latina es una de las regiones
mas urbanizadas del planeta (Schrader-King 2020). El contexto territorial y
socioeconomico en el que se desarrolla un proceso de urbanizaciéon en una zona
determinada condiciona y define las dindmicas que establece con otros aspectos o
fenomenos del entorno. De esta manera, para el afio 2015, alrededor de 980 millones de
personas habitaban asentamientos informales dentro de la configuracion urbana global; y
en la de América Latina, 111 millones de personas (Watanabe 2015). Para el 2022, esta
cifra aumentd en un 13%, tanto a nivel global como regional. Estos asentamientos se
ubican en zonas altamente vulnerables, como margenes de rios, laderas montafiosas y
llanuras fluviales, expuestos a desastres asociados a eventos hidrometeorologicos
extremos (Acufa-Duarte 2021). Por lo tanto, la poblacién que habita en estas zonas se
inserta en un modelo de urbanizacién marcado por dinamicas de poder que generan
desigualdades socioambientales en el acceso a recursos hidricos, infraestructura y
capacidad socioecondmica para habitar espacios seguros; convirtiéndolas en poblaciones
especialmente vulnerables frente a los impactos por desastres naturales (Domene Goémez
2006).

En este sentido, en América Latina, entre 1960 y 2020 tuvieron lugar alrededor de
3570 desastres provocados por eventos hidrometeorologicos extremos, afectando a un
total de 321 millones de personas en zonas urbanas; con mayor impacto socioeconémico
sobre comunidades o personas en situaciones de alta vulnerabilidad y pobreza (CEPAL
2022; IPCC 2022). Entre estos eventos, las inundaciones se identifican como los de mayor
frecuencia y afectacion en la region, tanto en términos econdmicos como ambientales,
sanitarios y humanitarios (Blaikie et al. 1996; OCHA y UNDRR 2023). Aunque las
inundaciones forman parte de la geodinamica natural del planeta (Burgos et al. 2019), se
convierten en una amenaza cuando la actividad antropica altera los espacios naturales,
transformandolos en zonas propensas a estos eventos. En este contexto, el crecimiento
urbano acelerado y desordenado, caracterizado por la expansion de asentamientos
informales en zonas de riesgo, la impermeabilizacion del suelo, y la carencia de una
gestion de aguas urbanas integrada y sostenible, ha incrementado la vulnerabilidad de las
ciudades latinoamericanas frente a inundaciones (Montero y Garcia 2017). A este

panorama se suma el impacto del cambio climatico. Segin el IPCC (2022), el
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calentamiento global ha incrementado la frecuencia e intensidad de eventos
hidrometeorolégicos extremos como olas de calor, lluvias torrenciales, inundaciones y
sequias y, de no reducirse las emisiones de gases de efecto invernadero, esta proyeccion
a futuro es creciente. Las alteraciones en el ciclo hidrolégico resultantes impactan

directamente en la seguridad hidrica y elevan el riesgo de desastres.

Vulnerabilidad y configuracion urbana de ciudades latinoamericanas

El asentamiento urbano en América Latina refleja una combinacion de factores
historicos, sociales, y econdmicos que han configurado ciudades con altos niveles de
vulnerabilidad frente a amenazas de origen climatico y desigualdades en el acceso a
recursos esenciales como el agua (Stadel 2000). En este sentido, ciudades como Buenos
Aires, Cérdova y Rosario en Argentina, acumularon un crecimiento paulatino a lo largo
de 50 a 70 afios, impulsado esencialmente, por la llegada de inmigrantes europeos. En
contraste, otras areas urbanas han mostrado un crecimiento mas reciente, concentrandose
en las ultimas dos o tres décadas, debido principalmente a la migracion interna (Aguilar-
Barajas 2018). Asimismo, la ocurrencia de eventos extremos de precipitacion en este pais
andino, combinada con la urbanizacion de llanuras, ha derivado en un aumento de las
inundaciones urbanas en zonas riberefias (Miralles-Wilhelm et al. 2018). A este escenario
se suma la reduccion en la capacidad de infiltracion del suelo, producto de la expansion
de superficies pavimentadas y contaminaciéon por actividades industriales, lo que
incrementa la escorrentia superficial y, en ultima instancia, disminuye la eficiencia del
sistema de drenaje urbano (Zapperi y Montico 2021).

En Lima, capital del Peru, el proceso de urbanizacion se ha desarrollado de forma
acelerada y poco planificada. La poblacion se abastece de agua de acuiferos subterraneos,
los cuales han sido afectados por la degradacion de las cuencas fluviales, resultado de
actividades mineras, y por el aumento de la de la impermeabilizacion en los lechos de los
rios en las zonas urbanas. Por esta razon, el agua superficial presenta elevadas cargas de
sedimento y sustancias contaminantes (Loris 2018). A esta situacion se suma la recurrente
ocurrencia de sequias, lo que evidencia que las fuentes de agua no estan garantizadas de
forma permanente. Por ello, resulta imprescindible reformular los usos del agua potable
y fomentar la integracion de sistemas sostenibles para el manejo tanto del suministro
como del drenaje pluvial urbano (Zapperi y Montico 2021).

El Alto, en Bolivia, experiment6é un crecimiento urbano acelerado y dinamico

pasando de ser un asentamiento periférico en La Paz, a transformarse en una de las
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ciudades mas pobladas (Urquieta y Botton 2020). Esta configuracion urbana responde
principalmente a procesos de migracion interna y a un desarrollo urbano sin planificacion
estatal. A su vez, el desborde poblacional que experimentd esta ciudad, ocasiond
asentamientos en zonas vulnerables como laderas y terrenos inestables, que son
particularmente susceptibles a deslizamientos e inundaciones. Ademas, la deforestacion
y extraccion de materiales para la construccion informal, contribuyen al arrastre de
sedimentos y escombros que afectan la funcion de las infraestructuras de drenaje, lo cual,
durante lluvias intensas, inciden en la ocurrencia de inundaciones (Diaz 2015).

A pesar de existir avances recientes, todavia existe una falta significativa de
estudios sistematicos y detallados sobre la vulnerabilidad de las ciudades
latinoamericanas a inundaciones, especialmente en lo que respecta a las desigualdades
sociales y urbanas. Muchas ciudades latinoamericanas crecen rapidamente y de forma
desordenada, lo que dificulta el monitoreo y la planificacion; la infraestructura urbana es
desigual, y los asentamientos informales suelen estar en zonas de alto riesgo; finalmente
hay falta de inversion en investigacion interdisciplinaria que combine datos climaticos,

sociales y urbanos (Cajigal y Maldonado 2019; Kephart et al. 2024).

Vulnerabilidad y expansién urbana en ciudades ecuatorianas

La expansion urbana en Ecuador, especialmente en ciudades como Cuenca,
Guayaquil y Quito, revelan patrones de crecimiento acelerado, desordenado y con
importantes implicaciones sociales y ambientales. El crecimiento urbano en Cuenca se
caracteriza por una expansion desordenada, resultado de la falta de una adecuada
planificacion urbana y territorial y de una gestion municipal limitado respecto al control
sobre nuevas edificaciones. Esto propicia la construccion de viviendas en areas
vulnerables, como aquellas en cercania a zonas inundables en los margenes de rios, zonas
con pendientes pronunciadas, zonas de deslizamientos con fallas geoldgicas activas,
zonas de condiciones especiales por su tipo de suelo, en territorios con rellenos, y en areas
de drenajes naturales o quebradas (Flores-Juca y Balseca Carrera 2022).

En la ciudad de Guayaquil, el modelo de expansion se lo califica como
desordenado y con base en la iniciativa privada, es decir, es un modelo directamente
relacionado a las variaciones en su economia donde inmobiliarias y traficantes de tierra
promueven proyectos sin la correcta coordinacion institucional causando el agotamiento
del suelo urbanizable (Cuero Melville y Lavalle Villacis 2024). Este fenomeno da lugar

a la transformacion del suelo rural a urbano con prevalencia de asentamientos informales,
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especialmente en zonas inundables; la expansion de los limites urbanos, y problematicas
ambientales sobre los ecosistemas naturales de la ciudad (Carofilis Cedefio 2017).
Quito, ubicada al pie de la cordillera de los Andes, presenta su concentracion
urbana en la ladera este del volcan Pichincha, ademas en margenes de quebradas y orillas
de arroyos (Bonilla-Bedoya et al. 2020; Vidal et al. 2018). La expansion urbana inicid
hacia el norte de la ciudad desde la década de 1920, y se amplio e intensifico hacia el sur
en las décadas de 1970 y 1980 (Villalobos 2013). Esta configuracion ocurrié como
respuesta a movimientos migratorios internos impulsados por una reforma agraria,
aumento poblacional y ausencia de una planificacion urbana efectiva. Consecuentemente,
se ha evidenciado una reduccion significativa de areas verdes y agricolas dentro del
territorio y la construccion de infraestructura en zonas vulnerables, afectando la capacidad
de absorcion e infiltracion de agua y aumentando el riesgo de inundaciones (Vidal et al.

2018).

Vulnerabilidad y configuracién urbana del barrio Turubamba Bajo

El nombre Turubamba proviene de dos vocablos quechuas: Turi: lodo y Pamba:
valle; dando origen a la denominacion Valle del Lodo, establecida desde la época colonial
debido a las caracteristicas de la zona, una netamente agropecuaria (Cupueran 2016). Para
la década de 1980, como resultado de los planes de urbanizacion planteados por la Junta
Nacional de la Vivienda y financiados por el Banco Ecuatoriano de la Vivienda empieza
un profundo proceso de urbanizacion en el sur de Quito y nace el barrio Turubamba Bajo
en 1986 como parte de la division politico-administrativa de la ciudad (Teran Parra 2010).

Sin embargo, la inminente conversion del suelo rural a espacio urbano en la zona
dio lugar a diversos componentes. Primero, una importante masa migrante en busca de
suelo a costos reducidos, convergié en un tejido social de tipo popular y de recursos
econdomicos escasos que empezaron la ocupacion de franjas vulnerables periféricas ya sea
a través del cumplimiento minimo de las normativas territoriales o simplemente por
medio de la invasion de terrenos (Cupueran 2016). Segundo, tomo lugar la expansion de
la infraestructura habitable, en muchos de los casos sin autorizaciones municipales y
legalizadas afios después. La construccion de edificaciones en el sector, se la denomind
de tipo informal, espontanea y adaptativa, de baja altura y destinadas primordialmente a
usos residenciales y en menor escala, a usos comerciales (Pilatasig 2021). Como
consecuencia, estudios técnicos realizados bajo la supervision de la EPMAPS y de la

SGSCGR, han senalado que muchas de estas construcciones carecen de las caracteristicas
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estructurales adecuadas, debido a la ausencia de estudios y disefios de cimentacion
apropiados (Davila et al. 2020). Esto ha producido deterioros importantes en diversas
unidades de vivienda, que se las califica de tipo popular, poniendo en riesgo la
habitabilidad de las mismas (Davila et al. 2020). Tercero, el desarrollo infraestructural
necesario para el abastecimiento de agua potable continua siendo ineficiente. A inicios
del proceso de urbanizacion, el barrio contaba con tres cisternas y mas adelante se realizo
la conexion de mangueras y medidores (Cupueran 2016). En la actualidad, Turubamba
Bajo tiene parte en el sistema combinado de alcantarillado de la ciudad de Quito, que
constituye el componente de drenaje artificial. En cuanto al sistema de drenaje natural, el
barrio estéd influenciado por la presencia de cauces significativos, entre los cuales destacan
la quebrada Shanshayacu y, en sus inmediaciones, las quebradas Caupicho y El Capuli,
mismas que se han desbordado durante épocas de precipitaciones intensas en afios
anteriores (EPMAPS 2011). Sin embargo, ambos sistemas presentan serias
complicaciones, especialmente durante temporadas de lluvias intensas, vinculadas a la
contaminacion por el vertido y acumulacion de desechos lo cual sobrecarga y obstruye
los sistemas de drenaje, contribuyendo en ultima instancia a la ocurrencia de eventos de
inundaciones (Davila et al. 2020).

Los factores detallados dentro de la configuracion urbana de Turubamba Bajo,
comparten relacion con el modelo de expansion urbana registrado para las ciudades
latinoamericanas; y sugieren a priori, que se trata de una zona potencialmente vulnerable
a inundaciones debido a su situacion demografica, a la conversion del uso de suelo a causa
de la impermeabilizacion del terreno, y a las deficiencias en la construccion y
mantenimiento de infraestructuras. Se opt6 trabajar con un barrio como unidad de analisis
de vulnerabilidad en respuesta al interés de integrar variables socioeconémicas como
nivel educativo, ingresos, edad, entre otras; informacion que se desprende de censos y
estudios sociales que, mayormente, estan desagregados por barrios. De esta manera, se
busca la interaccion de datos fisicos con datos sociales para obtener una vision integral
de la vulnerabilidad.

En la ciudad de Quito, existen diversos estudios y fichas técnicas para la gestion
de riesgos por inundaciones; sin embargo, no se cuenta con estudios especificos para los
barrios urbanos y sus respectivos contextos, por lo tanto, resulta pertinente el
planteamiento del objetivo general de esta investigacion, determinar el nivel de
vulnerabilidad a inundaciones en el barrio Turubamba Bajo mediante la aplicacion de una

metodologia heuristica. En concordancia, los objetivos especificos propuestos son:
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o Identificar las amenazas y riesgos asociados a inundaciones en el barrio
Turubamba Bajo, y derivar variables e indicadores de vulnerabilidad que integren
aspectos ambientales, sociales, economicos e infraestructurales.

e Espacializar el nivel de vulnerabilidad a inundaciones del barrio Turubamba Bajo
utilizando herramientas de cartografia tematica y sistemas de informacion
geografica (SIG) para integrar datos multivariables.

e Discutir medidas de adaptacion frente a la vulnerabilidad a inundaciones del
barrio Turubamba Bajo.

De acuerdo al enfoque conceptual y en respuesta a los objetivos establecidos se
aplicaron distintos procedimientos metodologicos que incluyen investigacion
documental, observacion directa, encuesta, y analisis cartografico. Y en referencia a
ambos marcos, conceptual y metodologico, la tesis se estructura en cuatro capitulos:

El primer capitulo desarrolla consideraciones conceptuales respecto a los nexos
entre urbanizacion, cambio climatico y eventos hidrometeoroldgicos extremos a nivel
global y regional, la gestion hidrica, y la vulnerabilidad.

El segundo capitulo realiza una caracterizacion, tanto de la ciudad de Quito como
de Turubamba Bajo con el fin de identificar amenazas y riesgos a inundaciones en el area,
y que puedan ser tratados como indicadores y variables de analisis. Se presenta también
la metodologia de la investigacion conforme a los objetivos establecidos.

El cuarto capitulo presenta el andlisis y discusion de resultados obtenidos

conforme a los objetivos establecidos, y como sustento de las conclusiones identificadas.
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Capitulo primero

Configuracion urbana global y regional

Este capitulo presenta el marco conceptual frente a la vulnerabilidad a eventos
hidrometeorolégicos extremos como inundaciones dentro de ambitos de urbanizacion y
cambio climatico, lo cual influye en la gestion hidrica en América Latina. Ademas,
presenta consideraciones conceptuales sobre las metodologias para el analisis de la

vulnerabilidad.

1. Urbanizacién, cambio climatico y eventos hidrometeoroldogicos extremos

La urbanizacion comprende un proceso complejo que implica el crecimiento de
las ciudades y la transformacion de las formas de vida y del paisaje (Diaz 2018). Para
Gran Castro (2020), la urbanizacién incluye ademas una reconfiguracion de las dinamicas
econodmicas, sociales, politicas y culturales que cambian los territorios y generan nuevas
formas de vulnerabilidad socioespacial. Montero y Garcia (2017), argumentan que se
trata de un proceso de reestructuracion econdémica y social que da lugar a ciudades donde
se concentra el poder politico, econdmico y administrativo, pero también desigualdades
espaciales y ambientales. Aunque Domene Gomez (2006), no ofrece una definicion
explicita, su enfoque permite entender a la urbanizaciéon como un proceso territorial y
social que genera desigualdades socioambientales dentro del entorno urbano vinculadas
al acceso a recursos como el agua, la energia y el espacio publico, ademéas de estar
profundamente influido por relaciones de poder.

Es asi que, a nivel global, aproximadamente el 55% de la poblacion vive en areas
urbanas, y se estima que para el afio 2050, el 66% de la poblacion mundial resida en
ciudades (Schrader-King 2020). De manera similar, en América Latina, alrededor del
80% de la poblacion es urbana, convirtiéndola en la region mas urbanizada del mundo
(Montero y Garcia 2017). El crecimiento urbano en la region se debe, principalmente, a
movimientos migratorios del espacio rural al urbano, al aumento demografico en las
zonas urbanas y a la reclasificacion de areas rurales a urbanas (Montero y Garcia 2017).

El ritmo y la magnitud de la urbanizacion en las ciudades latinoamericanas, las

transforma en superficies impermeables que, vinculadas a los efectos del cambio
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climatico, presentan desafios importantes en su gestion. De acuerdo al IPCC (2022), el
cambio climatico influye en la ocurrencia y frecuencia de eventos hidrometeorologicos
extremos que, si bien son propios de la variabilidad del tiempo y el clima, es decir son
naturales, se pueden transformar en amenazas cuando incrementan en frecuencia e
intensidad. Dentro de los fendmenos atmosféricos se cuenta las lluvias, granizadas,
tormentas, olas de calor, estiaje, entre otros; y dentro de los fendmenos hidrologicos estan
las inundaciones, erosiones, sedimentacion y otros (Carrion et al. 2024); siendo las
inundaciones el evento hidrometeorologico extremo que mas afecta a América Latina

(IPCC 2022; Hardoy y Pandiella 2009).

2. Gestion hidrica urbana en América Latina

La gestion hidrica en la region enfrenta desafios complejos derivados de la
urbanizacion acelerada, la deficiencia en infraestructura y la desigualdad social.
Historicamente, el asentamiento de ciudades en la region latinoamericana ha estado
estrechamente vinculado a la disponibilidad de fuentes naturales de agua dulce como rios,
lagos y manantiales para asegurar un suministro continuo (Stadel 2000). Sin embargo, el
crecimiento acelerado de las ciudades transforma profundamente esta relacion, obligando
a replantear el manejo del agua urbana y las dinamicas de oferta y demanda del recurso.

La narrativa dominante supone que a medida que la poblacion aumenta, también
lo hace la demanda de agua, por lo tanto, se busca aumentar la oferta (Aguilar-Barajas
2018). No obstante, Kallis (2010) en su analisis de politicas de gestion del agua en Atenas,
indica que existe un ciclo de retroalimentacion o “coevolutivo” entre la oferta y demanda
en el que la expansion de la infraestructura hidrica para satisfacer la demanda urbana,
genera una percepcion de abundancia que incentiva un mayor consumo; con el tiempo, la
demanda nuevamente supera a la oferta dando lugar a nuevas inversiones en
infraestructura, perpetuando asi la presion sobre el recurso y repitiendo el ciclo. De
manera similar, Aguilera-Klink et al. (2000) argumenta que la oferta hidrica esta
condicionada por factores fisicos y sociales, y que incluso durante periodos de oferta
abundante, la demanda no se satisface debido a una oferta manipulada por intereses
econdémicos y politicos particulares, mientras la demanda se mantiene alta y mal
gestionada generando una construccion social de la escasez del agua.

La expansion continua de los sistemas artificiales de drenaje, como son las redes

de alcantarillado, es necesaria en la region para satisfacer la creciente demanda de agua
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potable; sin embargo, su eficacia se ha visto limitada (Montero y Garcia 2017). En
Latinoamérica, la planificacion urbana en materia de infraestructuras y servicios de agua
y saneamiento adolece de coordinacion integral, lo que evidencia claras deficiencias en
su desarrollo (Aguilar-Barajas et al. 2018). Consecuentemente, la presion ejercida sobre
los sistemas de suministro y drenaje urbano, sumada a la falta de una planificacion
adecuada, convierte a estos en sistemas inadecuados ¢ ineficientes (Gran Castro 2020).
Este escenario se configura como una problematica de ecologia politica, ya que las
deficiencias en infraestructura, asi como el acceso y abastecimiento de agua de calidad,
se evidencian particularmente en zonas urbanas marginadas y socialmente desiguales

(2020).

2.1. Desigualdades y relaciones de poder en la gestion hidrica

La desigualdad dentro de la gestion del agua en contextos urbanos se complejiza
debido a las politicas estatales y las estructuras de poder que determinan quien tiene
acceso al recurso y en qué condiciones, situacion que frecuentemente conduce a la escasez
de agua en numerosas comunidades (Zapana, March y Sauri 2021). A su vez, la
problematica de la escasez de agua trasciende lo fisico para constituirse también en una
construccion social gestionada de forma desigual, exacerbando los conflictos entre
diferentes actores como residentes, empresas, y gobiernos locales (Zapana et al. 2021).
Dichos conflictos emergen cuando se otorga prioridad al uso industrial o comercial del
recurso, generando beneficios econdomicos para unos pocos en detrimento del consumo
humano.

Sumado a esto, la expansion urbana no planificada intensifica las disputas entre
areas urbanas y rurales, y entre niveles de gobierno, en torno al acceso al agua (Zapana
et al. 2021). De este modo, se precarizan las fuentes hidricas reduciendo la disponibilidad
de agua limpia y segura de forma general, pero afectando mayoritariamente a
comunidades que habitan en asentamientos informales, donde la infraestructura adecuada
para el suministro del agua es insuficiente o inexistente (Urquieta y Botton 2020).

En las ciudades de la region, las desigualdades en el acceso al agua se manifiestan
en dimensiones como la asequibilidad, la calidad y la equidad en el suministro (Stadel
2000). Asi, las comunidades con mayor influencia socioeconémica y politica disfrutan de
un acceso constante y de alta calidad. En contraste, la poblacion de zonas marginadas en

areas urbanas periféricas y de bajos ingresos, enfrenta deficiencias en el suministro
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(Swyngedouw et al. 2016). Esta situacion perpetiia las desigualdades socioeconomicas,
considerando que el acceso al agua es esencial para la salud, la higiene y el desarrollo
humano. Por ejemplo, en ciudades como El Alto, en Bolivia, la priorizacion del
suministro de agua esta influenciada por la capacidad de movilizacion de los habitantes
de barrios, lo que refleja la forma en que las redes sociopoliticas determinan el acceso al
recurso (Urquieta y Botton 2020). De igual manera, en Arequipa, Pert, la distribucion del
agua se ve afectada por la prevalencia de sistemas informales de abastecimiento en las
areas periféricas (Stadel 2000).

Por lo tanto, los conflictos por el agua en areas urbanas son un reflejo de
desigualdades estructurales y de relaciones de poder que dominan la gestion del recurso.
Para abordar estos conflictos, se requiere de una gestion hidrica sostenible e inclusiva por
medio de politicas con enfoques en la equidad y sostenibilidad, implementacion de
infraestructura eficiente que garantice el acceso equitativo al agua a todas las
comunidades urbanas, especialmente a aquellas mas vulnerables (Aguilar-Barajas et al.

2018).

2.2. Perspectiva ecologica-politica de la gestion urbana e hidrica

La ecologia politica representa una contribucion significativa al entendimiento del
papel que desempefian los procesos econdémicos, sociales, culturales y politicos en el
estudio del cambio socioambiental (Domene Gomez 2006). Se reconoce que la naturaleza
es percibida y construida de manera diferente por diversos grupos sociales, dependiendo
de los contextos, experiencias e intereses de cada uno (2006). También se comprende que,
en esta construccion social de la naturaleza y en la diferenciacion de percepciones, pueden
existir grupos sociales que impongan predominantemente su vision sobre lo que para ellos
representa la naturaleza en comparacion con otros. Desde esta perspectiva, la
urbanizacion se entiende como un factor que produce diferentes “naturalezas” y que
resulta de procesos socioambientales especificos que también dan lugar a una distribucion
particular de recursos naturales y servicios medioambientales (Swyngedouw, Kaika, y
Castro 2016).

Para Damonte y Lynch (2016), en un proceso de urbanizacion, se consideran dos
instancias: el cambio del paisaje en términos fisicos y socio-ecologicos, y los patrones de
relaciones de poder y consumo que generan las condiciones para dicho cambio. Ambas

instancias darian lugar a un cambio urbano diferenciado y probablemente desigual en un
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entorno producido, como son las ciudades. Es decir, mientras que ciertas cualidades
sociales y/o fisicas pueden ser mejoradas en determinados lugares y para ciertas personas,
esas mejoras también pueden implicar un deterioro de las condiciones sociales y fisicas
para otros grupos sociales y su entorno (Domene Gomez 2006). Por lo tanto, se entiende
que, mientras el crecimiento urbano no se detenga, se requeriran constantemente de
procesos intensos de cambio socio-ambiental para sustentar las dinamicas que conlleva
la urbanizacion.

Por otro lado, Swyngedouw etal. (2016) identifican tres configuraciones en
relacion con la gestion hidrica dentro de la ecologia politica. Primero, la transformacion
del espacio fisico y alteraciones en los regimenes hidrologicos, donde las fuentes de agua
que abastecen a las ciudades experimentan modificaciones por la expansion e incremento
en la demanda del recurso. Segundo, la intensificacion del uso impulsado por el
crecimiento urbano y por usos alternativos resultando en la creacion de infraestructuras
de suministro. Finalmente, la incorporaciéon de reservas no explotadas en respuesta a
eventos de saturacion hidrica.

Para analizar estas transformaciones, los autores consideran cuatro etapas en la
organizacion de los sistemas urbanos de suministro y manejo del agua, que abarcan desde
la segunda mitad del siglo XIX hasta la actualidad dentro de su estudio sobre ciudades
europeas. En la primera etapa, las compaiiias privadas controlaban el suministro de agua
destinandolo preferentemente a sectores economicamente acomodados. En la segunda
etapa, se introdujo una tarifa basica que permitié ampliar el acceso y beneficio a un grupo
mas amplio de la poblacion. En la tercera etapa, se establecen cuerpos regulatorios y
actores con intereses diversos. Se incrementa la inversion en infraestructura hidrica y se
definen tarifas mas detalladas, lo que transforma la relacion publico-privada en el sector.
Finalmente, en la cuarta etapa y actualidad, el sector hidrico se encuentra bajo control
estatal lo cual genera conflictos sociopoliticos ante un persistente proceso de
privatizacion y demandas de grupos sociales que abogan por una gestion equitativa y
sustentable, asi como por la proteccion de las fuentes hidrica.

En comparativa, Avila-Garcia (2015) explora los cambios en el modelo de
apropiacion y gestion del agua urbana en ciudades latinoamericanas, indicando que, al
igual en Europa, este modelo se apega a la privatizacion del recurso para incentivar la
inversion extranjera en proyectos extractivistas e infraestructurales, dando lugar asi a
nuevas formas de resistencia y conflicto sociopolitico. Estos procesos de privatizacion se

iniciaron a fines de la década de 1980, facilitados por ajustes en la normativa y la
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regularizacion ambiental por parte de los Estados a favor de la empresa privada. Esto ha
excluido otras formas de gestion comunitaria o social; poniendo en riesgo el bienestar
individual y la proteccion de bienes comunes como rios, manantiales, lagos y humedales
(Acuna-Duarte 2021). Estas practicas se basan, en muchos casos, en la depredacion
ambiental, la sobreexplotacion y contaminacion de cuerpos de agua, asi como en el desvio
de fuentes naturales para actividades mineras, industriales y agricolas, generando
desechos altamente contaminantes que afectan la calidad del agua.

Esta situacion se interpreta, en términos generales, como una violacion al derecho
humano al agua, afectando especialmente a los sectores vulnerables que no disponen del
capital necesario para adquirir el servicio (Avila-Garcia 2015). En respuesta, se generan
tensiones sociales que se han transformado en luchas y movimientos de defensa y
oposicion a la privatizacion del agua en América Latina. Las propuestas de estas
organizaciones se orientan hacia la promocion de una gestion alternativa y ciudadana,
basada en modelos de cogestion o autogestion (Merlinsky et al. 2020). Sin embargo, en
contextos donde no ha existido resistencia social significativa y donde el Estado ha
brindado facilidades para la inversion, el modelo de privatizacion del agua se ha

consolidado y es probable que contintie expandiéndose.

3. Acepciones sobre vulnerabilidad, amenaza y riesgo

Vulnerabilidad

Segtin el ultimo informe del IPCC (2022, 12), la vulnerabilidad se refiere a “la
propension o predisposicion a ser afectado negativamente, comprende la susceptibilidad
al dafio y la falta de capacidad de respuesta y adaptacion”. Por otro lado, Gran Castro
(2020) presenta el concepto de vulnerabilidad desde un contexto social y ecologico,
entendiéndolo como una situacion que resulta en una capacidad insuficiente o incapacidad
de asegurar el bienestar de un grupo social frente a la variabilidad e intensidad de eventos
hidrometeorolégicos extremos y el cambio climatico. Esta definicion se contrapone a la
proporcionada por el IPCC (2022), principalmente en lo que respecta a la indicacion de
que los efectos negativos del cambio climatico pueden ser mas pronunciados en ciertos
espacios debido a la falta de capacidad de respuesta individual o comunitaria (Gran Castro
2020).

Por otro lado, segiin Oliver-Smith et al. (2017) la vulnerabilidad se establece como

una precondicion para el desastre, refiriéndose a las condiciones de un grupo social que
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colocan a sus miembros en riesgo dependiendo de sus habilidades para anticipar,
responder o recobrarse de un impacto. En este contexto, se entiende por desastres a una
combinacion compleja tanto de amenazas naturales como de procesos socioeconomicos
y politicos que pueden variar de un desastre a otro (Blaikie et al. 1996). Es decir, para
comprender la ocurrencia de desastres “naturales”, es necesario integrar el conocimiento
sobre los eventos naturales que los causan, asi como el entorno social, politico y
econdmico en el que se estructuran los grupos sociales vulnerables.

Cardona (2002) coincide con Blaikie et al. (1996) al proponer una perspectiva
desde los desastres naturales, y define a la vulnerabilidad como “la predisposicion o
susceptibilidad fisica, econdomica, politica o social que tiene una comunidad de ser
afectada o de sufrir dafios en caso que un fendmeno desestabilizador de origen natural o
antropico se manifieste” (2). Con esta definicion, el autor busca exteriorizar la nocion de
que la vulnerabilidad se puede entender como un factor de riesgo interno que
matematicamente se puede expresar la potencialidad de que el sujeto o sistema expuesto
sufra afectaciones por el fendmeno que caracteriza la amenaza. Por lo tanto, desde esta

perspectiva los conceptos de riesgo, amenaza y vulnerabilidad son interdependientes.

Amenaza

Se refiere a un factor de riesgo externo para un sistema o individuo expuesto, que
desde un enfoque cuantitativo se puede expresar como la probabilidad de ocurrencia de
que un evento con determinada magnitud ocurra en un lugar especifico, dentro de un
intervalo de tiempo definido (Cardona 2002). En este enfoque, las amenazas no se limitan
a eventos naturales como terremotos o inundaciones, sino que también incluye amenazas
antropogénicas como el desempleo, la exclusion social, o la contaminacion (Gonzalez
etal. 2009). Es decir, comprende los diversos factores externos que puedan afectar

negativamente el bienestar de un sujeto o sistema.

Riesgo

Para Cardona (2002), el riesgo corresponde al potencial de dafios o pérdidas que
pueden sufrir el sujeto o sistema expuesto producto de la interaccion mutua y
condicionada entre la amenaza y la vulnerabilidad. De forma matematica, se lo denota
como la probabilidad de exceder un nivel de consecuencias econdémicas, sociales o
ambientales en un cierto lugar y periodo de tiempo. Asimismo, Diaz Caravantes (2018)

resalta la importancia de conceptualizar al riesgo como integrador de la interaccion
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vulnerabilidad-amenaza, mas no de forma aislada. Esto implica que el riesgo pueda variar
segun el entorno social, econémico y geografico.

Por lo tanto, es fundamental reconocer la relacion que guardan estos conceptos, y
en ese sentido, se entiende que es primordial en primera instancia, definir la o las
amenazas a partir de las cuales se examinara la vulnerabilidad. Segundo, entender que un
evento natural no es suficiente para producir un desastre, sino que este es producto de la
construccion social de riesgos relacionada con las condiciones de vulnerabilidad del
sujeto o sistema expuesto (Diaz Caravantes 2018). Si no existe una amenaza, no es posible
ser vulnerable y, por lo tanto, no hay un riesgo que intervenir. Asi, en los casos donde no
es posible intervenir la amenaza para reducir el riesgo, es imperativo modificar las
condiciones de vulnerabilidad ya que, al reducir uno de estos elementos, lo que realmente

se busca es la reduccion del riesgo (Gonzalez et al. 2009).

3.1. Dimension social y distribucion de la vulnerabilidad

La dimension social de la vulnerabilidad se refiere a la susceptibilidad de
individuos o grupos a sufrir afectaciones o perjuicios debido a factores socioecondémicos,
culturales y politicos, ademas de su posicion dentro de la estructura social (Gonzalez et al.
2009). Esta dimension representa un aspecto crucial para entender como estos grupos
experimentan desigualdades en la distribucion de la vulnerabilidad.

Moreno-Crossley (2008) argumenta que la nociéon de vulnerabilidad social se
percibe desde dos principales interpretaciones: como fragilidad o como riesgo. La primera
se basa en la idea de que la vulnerabilidad corresponde a un atributo de individuos o
comunidades que estan sujetos a situaciones de fragilidad o precariedad, mismas que
influyen de forma negativa en la integracion y desarrollo social. La segunda asume que,
los individuos o comunidades estan aquejados por la distribucion de riesgos, que son
consecuencia de procesos colectivos. Por ejemplo, un individuo, hogar o comunidad es
vulnerable como resultado del efecto conjunto de toma de decisiones por parte de mas
actores en cuanto a la distribucion, generalmente desigual, de bienes y recursos.

Ramos Ojeda (2019) coincide al identificar dos nociones generales sobre la
dimension social, una relacionado con la estructura y otra con la estratificacion. La nocion
de estructura enfatiza sobre aspectos de interdependencia y articulacion entre un
individuo o comunidad con otras estructuras sociales, mientras que la nocioén de

estratificacion indica los rasgos o caracteristicas que influyen en la capacidad de un
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individuo, hogar o comunidad para hacer frente a situaciones de desigualdad; ambas
instancias coincidiendo con la interpretacion de riesgo y de fragilidad de Moreno-
Crossley (2008), respectivamente. Esto implica evaluar aspectos como el nivel de
conocimiento e informacion, la organizacion comunitaria y la preparacion para responder
ante emergencias (Watanabe 2015).

Desde un enfoque mas practico, la vulnerabilidad social incluye aspectos
objetivos como la pobreza y el acceso a recursos, y aspectos subjetivos como la
percepcion de la inseguridad y exclusion social de ciertos grupos (Gonzalez et al. 2009).
Esto representa un impacto sobre el desarrollo contemporaneo al exponer a grupos menos
favorecidos a situaciones de riesgo debido a las construcciones sociales, culturales y

politicas.

4. Conceptualizacion de metodologias para el analisis de vulnerabilidad

Para el analisis de la vulnerabilidad, es fundamental reconocer la complejidad
inherente al concepto explorada anteriormente. La seleccion del enfoque de analisis y de
la integracion de factores y variables dependera de las caracteristicas propias de cada sitio
de investigacion, ademas de la disponibilidad y factibilidad de obtencion de datos, de
manera que se aborde de manera precisa las particularidades de cada contexto. Para este
fin, se revisaron los estudios sobre vulnerabilidad de Connor y Hiroki (2005), Andersen
y Woodrow (1989), Peck etal. (2007), y Beevers etal. (2016) que se encuentran
resumidos en la Tabla 1 y que proporcionan las bases para la identificacion y seleccion

de variables de analisis para el presente trabajo.

Tabla 1
Elementos para el analisis de la vulnerabilidad desde diferentes enfoques

Estudio Componentes Indicadores

Meteorologico  Frecuencia e intensidad de lluvias / Velocidad y volumen
del flujo de agua

Connor y Hiroki -
(2005) Hidrogeologico ~ Promedio de la pendiente en la cuenca / Area urbanizada en

la cuenca

Socioecondomico  Porcentaje de pobreza / Tasa de alfabetizacion / Tipo de
vivienda

Contramedidas Estructurales / No estructurales

Fisico Caracteristicas de la tierra / Suelo / Clima / Infraestructura /
Tecnologia
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Andersen y Social Nivel de marginalidad / Etnicidad/ Religion/ Estructura
Woodrow (1989) .
social
Motivacional Resiliencia / Capacidad de respuesta

Vulnerabilidad  Sensibilidad bioldgica/ Estructura economica/ Etnicidad/
Accesibilidad a recursos/ Infraestructura

Peck, Karmakar, y .. . . . . .
Simonovic (2007) Amenaza Indice de inundaciones a través del tiempo/ Nivel de impacto

de inundaciones pasadas

Exposicion Uso del suelo / Permeabilidad del suelo

Susceptibilidad ~ Densidad y crecimiento poblacional/  Desempleo/
Beevers, Walker, Desigualdad
y Strathie (2016)

Resiliencia Capacidad de respuesta/ Conocimiento/ Preparacion/
Numero de refugios

Exposicion Topografia/ Uso del suelo/ Edificaciones

Fuente: con base en Connor y Hiroki (2005), Andersen y Woodrow (1989), Peck et al. (2007),
Beevers et al. (2016)
Elaboracion propia

Los estudios de Connor y Hiroki (2005), Peck et al. (2007), y Beevers et al. (2016)
abordan el analisis de vulnerabilidad desde enfoques técnicos y cuantitativos. Connor y
Hiroki (2005) desarrollan un indice de Vulnerabilidad a Inundaciones (FVI por sus siglas
en inglés), que integra variables sociales, econdmicas, fisicas y ambientales para
comparar la vulnerabilidad entre cuencas. Peck et al. (2007) proponen el analisis con base
en la formula: Riesgo de Inundacion = Amenaza * Vulnerabilidad * Exposicion, que es
la forma convencional de definir al riesgo presentada en la literatura mainstream, lo que
permite desarrollar un modelo integrado y preciso en el analisis. Beevers et al. (2016) por
su parte, utilizan herramientas geoespaciales para mapear la vulnerabilidad urbana a
través de un enfoque sistémico donde las dimensiones exposicion, susceptibilidad y
resiliencia son interdependientes y poseen el mismo peso en el analisis. En contraste,
Andersen y Woodrow (1989) plantean un enfoque participativo y cualitativo, centrado en
el andlisis comunitario de vulnerabilidad y capacidad. Su modelo considera tres
dimensiones: fisica, social y motivacional con el objetivo de disefiar intervenciones que
fortalezcan las capacidades locales.

Todos estos estudios coinciden en la importancia de seleccionar variables e
indicadores relevantes, pero difieren en sus metodologias: mientras unos priorizan la
medicion técnica y la modelacion, otros enfatizan el contexto social y la participacion

comunitaria como clave para comprender y evaluar la vulnerabilidad.
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4.1. Determinacion de la vulnerabilidad

La metodologia heuristica para el andlisis de vulnerabilidad ante inundaciones
consiste en la combinacion de criterios cualitativos y cuantitativos mediante un sistema
estructurado de ponderacion y valoracion de variables (Lozano 2009). La ponderacion se
asigna a las variables seleccionadas de acuerdo con su importancia ante el riesgo de
inundacion, y los valores se asignan a cada indicador de cada variable segun su nivel de
criticidad (Lozano 2009). De esta manera los niveles de vulnerabilidad se establecen y se
expresan mediante rangos, y su aplicacion se enfoca, principalmente en entornos urbanos
dentro de contextos donde se requiere flexibilidad y adaptabilidad a las condiciones
locales (Burgos et al. 2019).

Algunos casos de aplicacion incluyen para la evaluacion de la vulnerabilidad de
edificaciones ante inundaciones y sismos, de poblaciones afectadas por ciclones
tropicales y sus inundaciones asociadas, y en proyectos de gestion del riesgo (Lozano
2009).

En comparacion con las metodologias cualitativa y cuantitativa, aunque coinciden
en su objetivo de andlisis, difieren en sus enfoques y aplicaciones. La metodologia
cualitativa se basa en la interpretacion de percepciones, experiencias y dindmicas sociales,
permitiendo comprender los significados que las comunidades atribuyen a los riesgos
(Hernandez Sampieri y Fernandez-Collado 2014; Caceres 2001); la cuantitativa, en
cambio, utiliza datos medibles y modelos estadisticos para representar la vulnerabilidad
de forma objetiva y comparativa asociados (Hernandez Sampieri y Fernandez-Collado
2014; Cajigal y Maldonado 2019). La heuristica al apoyarse en criterios practicos y
aproximaciones adaptativas, sin requerir necesariamente de grandes volimenes de datos,
resulta especialmente apropiada para el andlisis de vulnerabilidad a inundaciones en
barrios urbanos, donde la informacion puede ser incompleta, los contextos sociales son
complejos y se requiere una respuesta rapida y contextualizada que combine experiencia

local, observacion directa y juicio técnico para orientar decisiones efectivas.
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Capitulo segundo

Area de estudio y metodologia

Este capitulo presenta una descripcion del Distrito Metropolitano de Quito como
espacio donde se encuentra el sitio de estudio, el barrio Turubamba Bajo. Se presenta la

descripcion del sitio de estudio y se desarrolla la metodologia de investigacion.
1. Descripcion del Distrito Metropolitano de Quito

El Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) se ubica a 0° 13’ 47" de latitud sur y
78° 31" 29" de longitud oeste en los Andes Centrales de Sudamérica y a una a una altitud
de 2850 metros sobre el nivel del mar (msnm) (Bonilla-Bedoya et al. 2020). Politicamente
se organiza en nueve administraciones zonales, con 32 parroquias urbanas y 33 parroquias
rurales y suburbanas. Las parroquias urbanas, a su vez, se subdividen en barrios (Ron
Zambrano 2022). Su entorno se caracteriza por una condicion de valle entre montafas y
quebradas en el que confluyen diversos ecosistemas y pisos climaticos.

El clima de Quito se caracteriza por su variabilidad, producto de su relieve
irregular y gran altitud, lo que permite transitar de un clima frio en los paramos a uno
templado en los valles. El régimen pluviométrico esta distribuido en dos estaciones, una
lluviosa durante los meses de octubre a mayo; y una seca que comprende los meses de
junio a septiembre (Serrano Vincenti et al. 2012). La precipitaciéon media anual de la
ciudad es de 1200 mm (Bonilla-Bedoya et al. 2020), y la temperatura media anual oscila
entre 14 °C y 18 °C (Carrion et al. 2024).

Ademas, la presencia de los volcanes Pichincha, Casitagua y Atacazo influyen en
las corrientes de aire y en la distribucion de las precipitaciones (Villacis y Marrero de
Ledn 2017). En concreto, el sector sur de la ciudad recibe mayor pluviosidad y presenta
un clima mas frio debido a las corrientes de aire hiimedo provenientes de la region
amazonica que, al chocar con las montafias, reducen la temperatura; en contraste con el
norte de la ciudad, donde el clima es generalmente mas seco y calido debido a la
desviacion de las corrientes amazonicas por el volcan Pichincha (Vidal et al. 2018).

En términos de poblacion, entre los afios de 1950 a 2010, la poblacion total del

DMQ creci6 de 319 000 a 2,2 millones de habitantes y la poblacion urbana de 209 932 a
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1,6 millones, segin datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC)
(Bonilla-Bedoya et al. 2020). Esto sugiere un proceso sostenido de expansion urbana
marcado por asentamientos informales en zonas vulnerables.

La ciudad cuenta con un sistema de drenaje natural compuesto por 182 quebradas
que recorren 1300 kilémetros (km) desempefiando un papel importante en la regulacion
de flujos de agua y prevencion de inundaciones. Sin embargo, la mayoria de las quebradas
experimentan degradacion debido a la acumulacion de desechos y escombros en sus
cauces, al relleno para la construccion de obras, el vertido de aguas servidas, la
eliminacion de la cobertura vegetal natural y la ocupacion ilegal (Secretaria de Ambiente
del DMQ 2025).

El sistema de drenaje artificial en cambio, lo compone la red de alcantarillado que
comprende 847 km de recolectores y 4643 km de redes secundarias; sumando un total de
5490 km de infraestructura y cubriendo el 89% de la superficie de la ciudad (EPMAPS
2022). Es un sistema de tipo combinado, en el que los mismos conductos permiten
evacuar tanto, las escorrentias como las aguas servidas derivadas de las actividades
antropicas. Sin embargo, gran parte de estos se encuentran deteriorados a causa de
obstruccion por desechos y sedimentos, y servicios de limpieza y mantenimiento

deficientes.

2. Descripcion de Turubamba Bajo

La investigacion se llevo a cabo en el barrio Turubamba Bajo que forma parte de

la organizacion politica del DMQ.

2.1. Ubicacion geografica

Turubamba Bajo se encuentra ubicado en la zona sur de la ciudad de Quito,
perteneciente a la parroquia urbana Turubamba en la zonal Quitumbe. Cuenta con una
altitud aproximada de 2974 msnm (Cupuerdn 2016). Sus limites geograficos estan
definidos en base a la expansion urbana y la topografia de la zona. Asi, el barrio se
encuentra envuelto por varias arterias viales principales y rodeados por barrios aledafios,
como se indica en la delimitacion geografica en la figura 1. Limita al sur con la via Moran
Valverde, al norte con la Av. Cusubamba, al oeste con la Av. Teniente Hugo Ortiz, y al

oeste con el pasaje Oe2.
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Figura 1. Mapa base de ubicacion, Turubamba Bajo
Elaboracion propia

2.2. Clima

El clima del area se determina como frio-humedo, con una precipitacion media
mensual de 143,6 mm, identificando a los meses de enero, marzo, abril y mayo como los
que registran precipitaciones mas intensas. La media minima de temperatura es de 11 °C
y la media maxima de 13 °C (Morocho y Reategui 2021). Estos datos se basan en la
informacion proporcionada por las estaciones hidrometeorologicas del INAMHI ubicadas

en las proximidades del area de estudio.

2.3. Precipitaciones

Turubamba Bajo presenta un patron de frecuencia e intensidad de precipitaciones
influenciado por el clima interandino y la orografia local, similar al observado en Quito
y sus alrededores (Morocho y Reategui 2021). El mapa de precipitaciones para
Turubamba Bajo, representado en la figura 2, se base en datos recopilados de las

estaciones hidrometeoroldgicas del DMQ disponibles en los registros del INAMHI para
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el afio 2022, afio significativo respecto de la variabilidad en las precipitaciones que se
registran tanto en el area como a nivel de la ciudad (SNGR 2025). Se representan rangos
de precipitacion anual de 250-1500 mm, 1500-1750 mm, 1750-2000 mm y 2000-2500
mm, permitiendo visualizar gradientes espaciales de precipitacion en el area.
Turubamba Bajo se encuentra en una transicion entre los rangos de 1500-1750
mm y 1750-2000 mm y en zonas hacia el oeste se registran valores entre los rangos de

1750 a 2000 mm y 2000 y 2500 mm.

Figura 2. Mapa de precipitaciones para el aflo 2022, Turubamba Bajo
Elaboracion propia

2.4. Uso de suelo

El establecimiento del barrio Turubamba Bajo transformo una zona agropecuaria
en urbana (Teran Parra 2010). El mapa de cobertura y uso de suelo presentado en la figura
3 muestra que Turubamba Bajo se encuentra dentro de una zona antrdpica, es decir, un
area significativamente modificada por la actividad humana, particularmente por la
urbanizacion. Alrededor del barrio se destacan franjas de vegetacion arbustiva y herbacea
estableciendo transiciones entre zonas antropicas y otros tipos de cobertura; identifica

parches de "bosque" bien delimitados, aunque escasos en la zona de Turubamba Bajo,



39

sugiriendo una baja proporcion de vegetacion natural remanente; y a mayor distancia,
tierras dedicadas a actividades agricolas y ganaderas, con intervencion humana

significativa.

Figura 3. Mapa de cobertura y uso de suelo, Turubamba Bajo
Elaboracion propia

2.5. Hidrografia

Turubamba Bajo se encuentra rodeado de una notoria red de rios y quebradas. El
rio Machangara al norte, la quebrada Capuli por el lado este que desciende hasta unirse
con la quebrada Caupicho al sureste, la quebrada Shanshayacu, que atraviesa el barrio y
desciende hasta el suroeste donde se deriva la quebrada Ortega; ambas desembocan en el
rio Machangara (figura 4). Heredia (2023) indica registros de desbordes e inundaciones
en la quebrada El Capuli a causa de erosiones y lluvias intensas. La quebrada Caupicho
ha sido declarada en estado de emergencia de forma recurrente debido a deslizamientos,
desprendimientos y colapsos de muros de contencion causando desbordamientos e
inundaciones (Ron Zambrano 2022). Asimismo, la quebrada Shanshayacu reporta
desbordes y la quebrada Ortega se ha visto afectada histéricamente por erosion,

contaminacion y la expansion urbana (Heredia 2023).
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Figura 4. Mapa hidrografico, Turubamba Bajo
Elaboracion propia

2.6. Poblacion y economia

Turubamba Bajo es una zona habitada de predominancia de clase media-baja que
ha experimentado un notable crecimiento urbano en las tltimas dos décadas. Segtin datos
del INEC, la poblacion paso de 4,696 habitantes en el afio 2001 a 6,474 habitantes en
2010, reflejando un aumento significativo en este periodo. De esta poblacion, el 51.20%
corresponde a mujeres y el 48.80% a hombres, evidenciando una leve predominancia
femenina (Quito Cémo Vamos 2024).

Los ingresos mensuales promedio de los habitantes oscilan entre 49 USD y 658
USD:; lo cual refleja una marcada desigualdad en la distribucion del ingreso (Quito Como
Vamos 2024). Econdmicamente, la poblacion esta vinculada principalmente a actividades
comerciales, de servicios e industriales, donde el comercio minorista y mayorista
concentra aproximadamente el 49% de los establecimientos en la zona (Cupueran 2016).
Los sectores comerciales abarcan una amplia gama, incluyendo alimentacion, automotriz,
educacion, salud, deportes y ocio (Morocho y Reategui 2021). Asimismo, se observa una

considerable presencia de la economia informal, con numerosos vendedores ambulantes
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que comercializan principalmente verduras en las aceras del barrio, fenomeno que refleja

dindmicas socioecondmicas particulares del area (Pilatasig 2021).

2.7. Sistemas de drenaje

Turubamba Bajo presenta un sistema de drenaje que combina elementos naturales
y artificiales, adaptados tanto a su topografia como a la dinamica de su expansion urbana.
Como se describi6 en la seccion de hidrografia, el barrio esta atravesado por varias
quebradas que funcionan como canales naturales de escorrentia pluvial. Sin embargo, el
crecimiento urbano acelerado ha provocado que muchas de estas quebradas hayan sido
canalizadas o incluso cubiertas, alterando el flujo natural del agua y generando posibles
puntos criticos para la acumulacién de escorrentia (EPMAPS 2011). La topografia
predominantemente inclinada del area favorece el rapido flujo superficial hacia las zonas
bajas, pero esta condicion incrementa también el riesgo de desbordamientos y
anegamientos si no se mantiene un control y gestion adecuados del sistema de drenaje
(Cupueran 2016).

El barrio cuenta con un sistema de alcantarillado que presenta problemas de
capacidad y mantenimiento ya que una gran proporcion de estructuras de sumideros y
rejillas se encuentran obstruidas por basura o sedimentos lo cual afecta directamente la
eficiencia del sistema al reducir la captacion y evacuacion del agua de lluvia (Davila et al.
2020). Esta situacion se agrava en temporadas lluviosas, cuando la infraestructura
insuficiente y el mantenimiento irregular provocan colapsos del alcantarillado, con

episodios recurrentes de inundaciones en vias y viviendas (EPMAPS 2022).

3. Metodologia

La metodologia aplicada para el cumplimiento de cada uno de los objetivos
especificos planteados, se establecio en tres instancias:

Primera instancia: Identificacion de amenazas y riesgos asociados a inundaciones
en Turubamba Bajo, y elaboracion de la tabla de variables e indicadores de analisis en
cuatro componentes.

Segunda instancia: Creacion de cartografia para la espacializacion de la

vulnerabilidad a inundaciones de Turubamba Bajo.
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Tercera instancia: Discusion de medidas de adaptacion frente a la vulnerabilidad

a inundaciones segun el contexto de Turubamba Bajo.

3.1. Primera instancia: identificacion de amenazas y riesgos de inundacion en

Turubamba Bajo y derivacion de los componentes de analisis

Esta primera instancia requirié de dos etapas. Una primera etapa que consistio en
la revision bibliografica realizada del area de estudio: ubicacion geografica, datos
climaticos, poblacion y economia y sistemas de drenaje; informacion que proporciona
nociones para la identificacion de componentes para el analisis de la vulnerabilidad.

La segunda etapa comprendié una fase de campo para la aplicacion de una
encuesta (Anexo 1) con el fin de conocer la opinioén, conocimiento y perspectivas de los
sujetos de estudio. Ademas, mediante las visitas de campo realizadas en todo el sitio de
estudio se document6 de forma sistematizada, a través de la observacion directa (Anexo
3), el estado de conservacion y deterioro de infraestructura (viviendas, vias y

alcantarillado).
3.1.1. Encuesta: tamaiio muestral y seleccion de la muestra

Para muestras probabilisticas se considera dos tipos de caracteristicas para la
seleccion de la misma: el tamafio muestral (n) y el procedimiento de seleccion de la
muestra (Hernandez Sampieri y Fernandez-Collado 2014).

En cuanto a la primera caracteristica, y con base en la informacién provista por
datos censales del INEC respecto a la poblacion de Turubamba Bajo, se determiné la
poblacion del area de estudio (N) sujeta a ser encuestada: N=6474. La formula para la

estimacion del tamafio de la muestra es la siguiente:

z? (p*q)
B (z% (p*q))
e E(@rd)

Donde
n: tamafio de la muestra
z: nivel de confianza del 95% (valor z = 1,96)

p: probabilidad de ocurrencia (0,5)



43

q: probabilidad de no ocurrencia (0,5)
e: margen de error (0,1)
N: tamafio de la poblacion (6474)

Reemplazando valores:

1.962 (0,5 * 0,5) 09604 _
n= = =
. (012(05+05)) _ 0,0100
0,1%+ 6474

Por lo tanto, se determina que se requerira de un total de 96 unidades muestrales
(96 encuestas) que seran representativas de la poblacion total. El procedimiento de
seleccion de los individuos a ser encuestados, se lo realizd de forma aleatoria,

determinando las siguientes consideraciones y con base en la figura 5.

Figura 5. Delimitacion de zonas y puntos de muestreo para recoleccion de datos en el area de
estudio, Turubamba Bajo
Elaboracién propia

En la figura se indican las zonas y puntos de muestreo. Los puntos de muestreo 1
y 2, ubicados en el Parque Cultural Turubamba y en la cancha de la Liga Barrial
respectivamente, fueron considerados ya que son espacios de esparcimiento donde los

moradores, con base en la primera fase de campo o fase exploratoria, muestran
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predisposicion e interés para responder las preguntas. Los puntos 3 y 4 corresponden al
Centro de Integracion Comunitario del barrio y a un supermercado respectivamente. El
punto 3 fue seleccionado ya que se encuentran en un area de reunion donde se agrupan
distintos grupos sociales para actividades varias, tanto durante la semana como el fin de
semana. Por otro lado, el punto 4 fue considerado ya que representa un espacio comercial

donde el flujo de moradores del sector estd en mayor y constante movimiento.

3.1.2. Diseiio y aplicacion de la encuesta

Realizada la identificacion del tamafio muestral y puntos de muestreo, se aplico la
encuesta a la poblacion para conocer la realidad de condiciones de vida que puedan o no
dar indicaciones de vulnerabilidad, asi como para conocer la percepcion de la poblacion
con respecto a factores de resiliencia frente a eventos de inundacion.

La encuesta fue estructurada en cuatro secciones donde se exploran indicadores
de vulnerabilidad social, econdmica, socioambiental, y resiliencia. Se integré preguntas
abiertas y cerradas que permiten evaluar datos demograficos de la poblacion, asi como
comprender las diversas opiniones, experiencia y conocimiento frente a las preguntas

planteadas (ver Anexo 1y 2).

3.1.3. Realizacion de las encuestas

La fase de campo se llevo a cabo en dos etapas. La primera etapa de trabajo
exploratorio durante los meses de octubre y noviembre del 2024, donde se recorri6 dos
barrios Turubamba Alto y Turubamba Bajo ya que se encuentran contiguos, y por
cuestiones logisticas, no se visito otros barrios que conforman la zona sur de la ciudad.

En el primer barrio se aplico la encuesta propuesta con el objetivo de determinar
puntos de muestreo, efectividad y tiempo estimado por encuesta. La disposicion
ciudadana general no fue alentadora por los siguientes motivos: los moradores no
presentaron mayor predisposicion para una encuesta, la respuesta mas comun con
referencia al tema de inundaciones fue que, indican desconocer, la zona no cuenta con
espacios donde realmente se pueda recabar datos (supermercados, micro mercados o
zonas de recreacion). Se avanzé a Turubamba Bajo para exploracion, donde la respuesta
de los moradores fue mayormente positiva con respecto a predisposicion de tiempo e

interés con el tema de estudio. Ademas, se determin6 que el tiempo aproximado para la
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aplicacion de una encuesta, fue de ocho minutos; por lo tanto, la planificacion se la

determind como se indica en la tabla 2.

Tabla 2
Planificacion para la realizacién de las encuestas
Dias Numero de horas Nimero de encuestas
Dia 1 3 20
Dia2 3 20
Dia 3 3 20
Dia 4 3 20
Dia 5 3 16
Total 15 96

Fuente y elaboracion propias

Con estos lineamientos, se continu6 con la segunda etapa del trabajo de campo
durante el mes de diciembre de 2024 para la aplicacion de la encuesta final en los puntos
determinados y en el tiempo establecido, este trabajo lo realicé sola. Se recabd los datos
digitalmente, por medio del uso del programa Google Forms, un total de 98 unidades

muestrales, y se los proceso con los softwares Excel y SPSS.

3.1.4. Observacion directa sistematizada

Esta herramienta metodologica permite la recopilacion estructurada y
comparable de datos, asegurando la consistencia y exhaustividad en el registro de
informacion esencial. Para su aplicacion se realizo lo siguiente:

Primero se elabor6 plantillas con categorias definidas y adaptadas al contexto de
Turubamba Bajo de manera que se pueda transformar lo observado en datos analizables.
Estas plantillas tienen base en la informacion provista por Useche et al. (2019), y se
encuentran reproducidas en su totalidad en el Anexo 3.

Se documento aspectos especificos sobre la infraestructura de viviendas, vias y
sistema de drenaje convencional (red de alcantarillados) para evaluar las condiciones

fisicas y funcionales de la infraestructura.

3.1.5. Diseiio y aplicacion de plantillas de observacion directa

El disefio de las plantillas para los tres tipos de infraestructura incluye un registro

fotografico (Anexo 5), y la percepcion del estado general de conservacion clasificado en

tres categorias bueno, regular o malo.



46

De manera especifica, la estructura de las plantillas sobre la infraestructura
habitacional consistié de los siguientes aspectos: niumero de pisos, tipos de materiales de
construccion, y grado de deterioro de superficies. Para la recoleccion de datos sobre
infraestructura vial se integré informacion sobre: tipo de via, tipos de materiales de
construccion, presencia de alcantarillado, y grado de deterioro de superficies. Finalmente,
para la infraestructura del sistema de alcantarillado se recolect6 informacion sobre:
presencia de escombros o desechos, presencia de areas verdes cercanas, y grado de
deterioro de superficies.

La aplicacion se la realizd a lo largo del mes de diciembre de 2024 durante las
salidas de campo, conjuntamente con la aplicacion de la encuesta. La informacion fue
recolectada de manera digital haciendo uso del programa Google Forms, y se los proceso
con el software Excel.

Con base en la informacion recabada en las dos etapas de esta primera instancia,
se presenta en la tabla 3 la informacion necesaria para el establecimiento de la
informacion requerida para el analisis de vulnerabilidad a inundaciones en Turubamba
Bajo. Se propone analizar cuatro componentes que abarcan once variables y veinte y
nueve indicadores, resumidos en las columnas 1, 2, y 3 respectivamente.

Respecto a las variables que integran cada componente: para el fisico se considera
tres variables: uso de suelo y cobertura vegetal, hidrografia y precipitaciones; todas se
determinaron haciendo uso de la investigacion documental y analisis cartografico. Para
el componente socioecondmico se considera tres variables: registro de inundaciones
pasadas, accesibilidad a servicios publicos y de emergencia, ¢ indice de pobreza, todas se
determinaron haciendo uso de la investigaciéon documental y de la encuesta estructurada.
El componente infraestructura cuenta con tres variables: estado de conservacion de
viviendas, vias y sistemas de drenaje; desarrolladas con base en la investigacion
documental y en la observacion directa en campo. Finalmente, para el componente
resiliencia se considera dos variables: conocimiento y preparacion; mismas que se

fundamentaron en la encuesta estructurada.



3.1.6. Determinacion de los componentes de analisis de vulnerabilidad

Aspectos, variables, indicadores, recursos y metodologias propuestos para el analisis de vulnerabilidad en Turubamba Bajo

Tabla 3

Componente

Variables

Indicadores

Recursos para la obtencion de

Metodologias de analisis

datos Observacion
5 Encuesta
directa
Areas construidas
Cultivos intensivos
Uso de suelo y : Y
Pastizales o vegetacion
cobertura vegetal .
dispersa
Bosques o zonas conservadas
Zona de influencia: (Gémez y Cuvi 2016)
0-100 m (Morocho y Reategui 2021)
(Van Metre et al. 2020)
S Hidrografia Zona de influencia: (IPCC 2022)
g & 100-500 m (FAO 2011)
[ (FEMA 2020)
' ) Geoportal Ecuador
Zona de influencia: > 500 m Geoportal Metropolitano
Datos INAMHI
> 1750 mm/afio
1500-1750 mm/ano
Precipitaciones

1000-1500 mm/afo

< 1000 mm/afio
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Inundaciones Registro de inundaciones
pasadas - - - -
Sin registro de inundaciones
Zona de influencia:
S >7km : Encuesta
£ Accesibilidad a %_";;ff influencia: %?&‘EC%ES
g servicios publicos : -~ ( 025)
2 de emereencia Zona de influencia: (OPS y OMS 2020)
2 Y & 3-7 km (Moreno-Crossley 2008)
3 Zona de influencia: (Carrion et al. 2024)
<1km
Ingresos mensuales:
. < -
Indice de pobreza $470-3470
Ingresos mensuales:
> $470
= Conservacion de  Viviendas precarias
E viviendas Viviendas conservadas Observacion en campo
1 Conservacion de  Vias colapsadas (Weikert Bicalho 2021)
g vias Vias conservadas (Davila et al. 2020)
]
< : (SGSCGR 2024)
‘E Conservacién de  Drenajes colapsados (MDMQ et al. 2021)
= drenajes Drenajes funcionales (CEPAL 2022)
o Posee informacion
« Conocimiento X X
g No posee informacion
]
= Implementa acciones practicas ~ Encuesta
é Preparacion

No implementa acciones
practicas

Fuente y elaboracion propias
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3.2. Segunda instancia: espacializacion de la vulnerabilidad a inundaciones

en Turubamba Bajo

En esta instancia, se trabajo dentro de dos etapas. Primero se realiz6 la elaboracion
de matrices de ponderacion y valoracion de las variables e indicadores de analisis
conforme lo detalla la metodologia heuristica. La segunda etapa consistio en la

elaboracion cartografica.

3.2.1. Construccion de matrices de ponderacion y valoracion

Los principios conceptuales de la metodologia heuristica plantean la creacion de
matrices de ponderacién para determinar los niveles de vulnerabilidad. De manera
general, esto proceso consiste en la asignacion de pesos (p) a las variables establecidas; y
en la asignacion de la valoracion (v) a cada indicador; con base en su incidencia ante
inundaciones. Los indicadores son categorizados con valores de: 4,3,2 y 1 que representan
un nivel de vulnerabilidad muy alto, alto, medio y bajo respectivamente. Estos pueden
variar dependiendo de la cantidad de indicadores con los que se trabaje. Para este fin, se
cre6 matrices de ponderacion para cada uno de los componentes considerados para

Turubamba Bajo.

3.2.1.1. Matriz de ponderacion para el componente fisico

El componente fisico de la vulnerabilidad se midi6 en funcién de tres variables:

uso de suelo y cobertura vegetal, hidrologia y precipitaciones, y se establecio la

valoracion para cada uno de sus indicadores, representados en la tabla 4.

Tabla 4
Pesos y valores para la vulnerabilidad fisica en Turubamba Bajo
Variables de Uso de suelo y cobertura Hidrografia Precipitaciones
vulnerabilidad vegetal (m) (mm/afio)
p 30% 30% 40%

4 [N  Arcas urbanas o construidas 0-100 > 1750
v 3 Alto Cultivos intensivos 100 — 500 1500-1750
2 Medio Pastizales o vegetacion dispersa - 1000-1500

1 Bajo Bosques o zonas conservadas > 500 <1000

Fuente: elaboracion propia con base en FAO (2011), FEMA (2020), IPCC (2022), Van Metre
et al. (2020)
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La variable uso de suelo y cobertura vegetal fue ponderada con el 30% por su
impacto en la permeabilidad y estabilidad del terreno. Segin Van Metre et al. (2020), las
areas urbanizadas (impermeables) aumentan la escorrentia, mientras que los bosques y
zonas conservadas reducen la erosion y retienen agua. La FAO (2011) también sefiala que
las practicas agricolas intensivas pueden degradar el suelo, exacerbando su
vulnerabilidad. Siendo estos dos indicadores los de mayor valoracion dentro de los niveles
de vulnerabilidad. Este peso refleja como las actividades humanas y la cobertura natural
modifican la capacidad del territorio para absorber o mitigar impactos climaticos, siendo
un componente esencial en estudios de vulnerabilidad fisica.

La variable hidrografia se ponderd con el 30% debido a su relacion directa con
las inundaciones fluviales y la dinamica de crecidas. La FEMA (2020) establece que las
areas cercanas a rios (0—100 m) son zonas de alto riesgo, especialmente en temporadas de
lluvias intensas. Ademds, Van Metre etal. (2020) resalta que la presencia de rios
amplifica la vulnerabilidad en cuencas con pendientes pronunciadas o suelos poco
permeables. Este peso captura el riesgo espacial asociado a la cercania a fuentes de agua,
considerado un factor clave en la planificacion territorial y la gestion de riesgos.

La variable precipitacion recibié el mayor peso (40%) debido a su papel critico
como desencadenante principal de eventos hidrometeorologicos extremos, como
inundaciones. Segun el IPCC (2022), la intensidad y frecuencia de las lluvias son factores
determinantes en la vulnerabilidad fisica de un territorio, especialmente en regiones con
alta variabilidad climatica. Ademas, estudios de la FAO (2011) destacan que las lluvias
intensas superan la capacidad de infiltracion del suelo, generando escorrentia superficial
y aumentando el riesgo de inundaciones rapidas. Este peso refleja su influencia directa en
la saturacion hidrica y la capacidad de respuesta del terreno. Los indicadores se
determinaron estableciendo rangos de precipitacion promedio anual a los cuales se les

asignaron valores especificos.

3.2.1.2. Matriz de ponderacion para el componente socioeconémico

El componente socioecondmico de la vulnerabilidad se midi6 en funcion de tres
variables: registros de inundaciones pasadas, accesibilidad a servicios publicos de
emergencia e indice de pobreza; y se establecié la valoracion para cada uno de sus

indicadores, representados en la tabla 5.
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Tabla 5
Pesos y valores para la vulnerabilidad socioeconémica en Turubamba Bajo
Variables de Inundaciones Accesibilidad a Indice de
vulnerabilidad pasadas servicios pobreza
P 40% 35% 25%
4 Muyalto Si >5 <470 - 470
v 3 Alto — 3-5 -—-
2 Medio — 1-3 -
1 Bajo No <1 > 470

Fuente: elaboracion propia con base en OPS y OMS (2020), SNGR (2025), Moreno-Crossley
(2008), Carrion et al. (2024)

La variable de inundaciones pasadas se le asign6 un peso del 40%, el mayor dentro
de este componente, al ser considerada un desencadenante directo de emergencias. Segun
informacion del SNGRE (2025), el 70% de los desastres en Ecuador tiene origen
hidrometeorologico (Carrion et al. 2024).

La variable accesibilidad a servicios publicos de emergencia recibié una
ponderacion del 35% ya que la proximidad a estos servicios define de manera crucial la
capacidad de respuesta y atencion a una poblacion en riesgo. En este estudio se decidio
trabajar con los servicios publicos: bomberos y servicios de salud debido primero a, la
disponibilidad de datos para Turubamba Bajo, y a su relevancia conforme a los estandares
de acceso y cobertura a servicios de emergencia establecidos por la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Mismos
que indican que, a mayor distancia de los centros poblados a centros de atencion médica
y de emergencia, mayor es el riesgo.

La ponderacion asignada a la variable indice de pobreza corresponde a un peso
del 25%, con base en la capacidad econdémica de la poblacion para acceder a medidas y
herramientas de prevencion y recuperacion. El peso indicado responde también a que el
impacto de la vulnerabilidad socioeconémica es considerado indirecto, ya que el nivel de
ingresos econdmicos influye mayormente en la preparacion pre-desastre y en la
recuperacion post-desastre, mas no en la ocurrencia directamente (Moreno-Crossley
2008). Es importante destacar que, esta clasificacion se ha procurado fundamentar en la
realidad y caracteristicas econdomicas de la poblacion, informacion que se recabo

mediante la encuesta.
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3.2.1.3.Matriz de ponderaciéon para el componente infraestructura

Se considerd el aspecto de infraestructura a partir de tres variables: el estado
general de conservacion de viviendas, vias y sistema de drenaje evaluados en cuatro
categorias (bueno, regular, malo y muy malo). Los datos se obtuvieron mediante registros
de observacion directa sistematizada (Anexo 3), los cuales se corroboran con el registro

fotografico presentado (Anexo 5).

Tabla 6
Pesos y valores la vulnerabilidad infraestructural en Turubamba Bajo
Variables de Estado de viviendas Estado de vias Estado de sistema de
vulnerabilidad drenaje
p 30% 30% 40%
4 - Viviendas precarias Vias colapsadas, Drenajes colapsados
intransitables
v 3 Alto - - -
2 Medio - --- -
1 Bajo Viviendas conservadas, Vias pavimentadas y Drenajes funcionales
antisismicas conservadas

Fuente: elaboracion propia con base en Weikert Bicalho (2021); Davila et al. (2020);
SGSCGR (2024); MDMQ et al. (2021), CEPAL (2022)

Se asigno6 el 30% tanto a la variable estado de conservacion de viviendas, como a
la variable estado de conservacion de las vias; y se asigno el 40% a la variable estado de
conservacion de sistemas de drenaje. En el caso de las viviendas en mal estado o estado
precario, intensifican la vulnerabilidad. Segtn el Atlas de Incidentes, de Seguridad y de
Convivencia Ciudadana de Quito, el 45% de las viviendas en zonas urbanas al sur de la
ciudad, como en Turubamba Bajo son autoconstruidas, con alta susceptibilidad a
inundaciones (MDMQ et al. 2021; Davila et al. 2020). La CEPAL (2022), referente a la
evaluacion de riesgos establece que viviendas informales multiplican por 2.5 los dafios
en eventos climaticos.

El peso asignado para el estado de conservacion de las vias se basa en la premisa
que, vias en mal estado de conservacion obstaculizan la respuesta a emergencias y
generan malestar en la movilidad y convivencia de la poblacion. Segin la guia de
infraestructura resiliente del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), infraestructuras
de vias en un estado de deterioro, incrementan un 40% el tiempo de respuesta y
evacuacion (Weikert Bicalho 2021).

Finalmente, el peso asignado al estado de conservacion de sistemas de drenaje

responde a informacion del Plan Metropolitano de Gestion Integral del Riesgo de
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Desastres en el DMQ, indicando que, el 65% (tabla 6) de emergencias en zonas urbanas
y periurbanas son por inundaciones vinculadas a drenajes deficientes en su funcion
(SGSCGR 2024). Asimismo, la CEPAL (2022) destaca que, sistemas de drenaje
deficientes aumentan significativamente los dafios por inundaciones en asentamientos

informales.

3.2.1.4. Matriz de ponderacion para el componente resiliencia

Para este componente, se decidi6 un enfoque en dos variables que miden
netamente la resiliencia de los habitantes: primero el nivel de conocimiento sobre medidas
preventivas, protocolos de seguridad y planes de evacuacion; y segundo, el nivel de

preparacion real que posean para hacer frente a emergencias por inundaciones (tabla 7).

Tabla 7
Pesos y valores para la vulnerabilidad en términos de resiliencia para Turubamba Bajo
Variables de vulnerabilidad Conocimiento Preparacion
p 50% 50%

4 [ Muyalto Viviendas precarias Vias colapsadas, intransitables

v 3 Alto -- -
2 Medio --- -
1 Bajo Viviendas conservadas, antisismicas = Vias pavimentadas y conservadas

Fuente y elaboracion propias

Se establece que ambas variables, son igualmente determinantes en la capacidad
de respuesta y adaptacion de la poblacion ante inundaciones, por lo que se asigna un peso
igual del 50% para cada una. Una poblacion que posee el conocimiento sobre riesgos,
protocolos de emergencia y medidas preventivas le permite anticiparse adecuadamente y
responder de mejor manera a eventos de inundacion (CEPAL 2022; IPCC 2022). En
contraste, una poblacion poco preparada en términos de implementacion de acciones
practicas como la preparacion de kits de emergencia, planes familiares o reforzamiento

de viviendas, evidencia una baja resiliencia y alta vulnerabilidad a inundaciones.

3.2.1.5. Ponderacion para la vulnerabilidad a inundaciones

La asignacion de pesos para espacializar la vulnerabilidad (final) a inundaciones
en Turubamba Bajo se la consider6 de la siguiente manera. Para la vulnerabilidad fisica,
se asignd una ponderacion del 30%, es decir, que tiene una influencia significativa en la

evaluacion de la vulnerabilidad a inundaciones debido a su relacion directa con factores
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naturales como la hidrografia, inundabilidad del suelo y precipitaciones. Igualmente se
asigné el mismo peso, 30%, al aspecto de infraestructura, considerandolo crucial dentro
de este analisis y dentro del area de estudio.

El aspecto socioeconomico para el analisis de vulnerabilidad tiene un peso del
25%, igualmente relevante pero menos predominante comparado a los otros dos aspectos.
Finalmente, se asigné una ponderacion del 15% al aspecto de resiliencia, es decir, se lo
considera de menor incidencia ante inundaciones, pero sigue siendo clave para la

recuperacion y adaptacion ante emergencias por inundaciones.

3.2.2. Elaboracion de cartografia

Las fuentes de informacion que se usaron para la elaboracion de cartografia fueron
obtenidas de los sitios Geoportal Ecuador del Instituto Geografico Militar (IGM) y el
Geoportal Quito del Distrito Metropolitano de Quito. El analisis de datos cartograficos

fue realizado utilizando herramientas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

Figura 6. Proceso para derivar la vulnerabilidad a inundaciones utilizando SIG
Fuente: elaboracion propia con base en Aytekin et al. (2025)

En la figura 6 se muestra el flujo de trabajo para la espacializacion de la

vulnerabilidad, mismo que consiste en:



55

Carga y procesamiento de datos: de las miltiples capas de informacion espacial
de cada uno de los componentes para cuantificar y visualizar la vulnerabilidad del
territorio. Los datos georreferenciados en formatos vectorial y raster de cada capa fueron
convertidos a una misma escala (1: 100 000) para la normalizacion de atributos utilizando
las herramientas de raster calculator. El sistema de referencia utilizado fue WGS84 17N.

Ponderacion: se realizo la asignacion de pesos con base en las matrices elaboradas
previamente. Asi, para las variables del componente fisico se realizaron las siguientes
consideraciones: en uso de suelo y cobertura vegetal, a las areas conservadas o bosques
con bajo riesgo de inundacion se les asigndé un valor de 1, mientras que las areas
construidas se les asign6 un valor de 4. Para hidrografia se gener6 las zonas de influencia
asignando un valor de 1 a zonas situadas a mas de 500 m de distancia con respecto a
cuerpos de agua, y 4 a zonas comprendida entre 0 y 100 m que presentan un elevado
riesgo de inundacion. Para la variable precipitaciones se identificaron areas (figura 2) y
se establecieron rangos de precipitacion promedio anual, asignado 1 a zonas con menor
precipitacion (< 1000 mm/afio) y 4 a zonas con altas precipitaciones (> 1750 mm/afo).

Para los datos del componente socioecondmico, en inundaciones pasadas se
clasificaron las areas con registros historicos y ocurrencia de inundaciones como son las
zonas adyacentes a quebradas, asignandoles un valor de 4; y un valor de 1 para areas sin
antecedentes de inundaciones o con riesgo minimo, informacion que fue validada
mediante datos de la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR) y reportes
municipales. Para accesibilidad a servicios se indico que, areas situadas a una distancia >
5 km a centros de atencion médica y de emergencia, registran una tasa de mortalidad tres
veces mayor (OPS y OMS 2020), asignando un valor 4, y un valor de 1 para areas con
una distancia < 1 km. Respecto al indice de pobreza se determind que la poblacién con
ingresos mensuales iguales o inferiores a un salario basico (USD 470) presenta
importantes limitaciones en capacidad de respuesta ante emergencias asignandole un
valor de 4, en contraste, la poblacion que percibe ingresos mensuales superiores a un
salario basico, se le asigno6 un valor de 1.

Para los datos de los indicadores de infraestructura, se asigné dos valores 1=bajo
para areas con infraestructura en buen estado de conservacion y 4=muy alto para areas
con infraestructura en mal estado de conservacion.

Para la integracion de los datos del componente resiliencia se identifico los

espacios (coordenadas) donde la poblacion reportd sentirse o no preparada ante un evento
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de inundacién. Se asignd un valor de 4 en los espacios de la poblacion que no posee
informacion, y un valor 1para la proporcion de la poblacion que si poseen conocimiento.
Integracion y andlisis de capas: se realizé haciendo uso de la herramienta de
algebra de mapas “interseccion” para la identificacion de areas criticas donde coinciden
el riesgo de inundacion con las diferentes variables. Ademas, se realizd un analisis de
pendientes y rutas de flujo de agua mediante el modelo digital de elevacion (MDE).
Creacion de mapas temdticos: combinacion de las capas tematicas (variables
dentro de cada componente) por medio de la funcion analisis de superposicion (overlay
analisis) para obtener indices compuestos de vulnerabilidad y para extraer e identificar
zonas vulnerables comunes entre variables. Se generé los mapas sintesis de
vulnerabilidad para los componentes fisico, socioecondmico, infraestructura y resiliencia.
Para generar el mapa de vulnerabilidad (total) a inundaciones, se asignan los pesos
previamente establecidos a cada capa tematica por medio de la funcion weigthed overlay.
Calculo de la vulnerabilidad a inundaciones: por medio de la integracion de los
indices (valor porcentual de vulnerabilidad) de cada uno de los cuatro aspectos
analizados, es decir, es una evaluacion global que se la denomin6 vulnerabilidad a
inundaciones. Para este calculo se utiliz6 la formula basada en Burgos et al. (2019),

adaptado de Noriega et al. (2011).

Vo= V¢*0.25 + V§*0.25 + Vi*0.25 + V:*0.25

Con el valor obtenido, se puede caracterizar la vulnerabilidad sobre la base de la

estandarizacion propuesta por Burgos et al. (2019) adaptado de Caceres (2001) y que se
detalla en la tabla 8.

Tabla 8
Estandarizacion de la vulnerabilidad
Porcentaje (%) Caracterizacion de la vulnerabilidad

00 -19.99 Muy baja
20 -39.99 Baja
40 - 59.99 Media
60 -79.99 Alta

80 -100 Muy alta

Fuente: Burgos et al. (2019) adaptado de Caceres (2001)
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3.3. Tercera instancia: discusion de medidas de adaptacion frente a la

vulnerabilidad a inundaciones segin el contexto de Turubamba Bajo

Para abordar el ultimo objetivo especifico de esta investigacion, se realizd una
revision sistematica para consolidar y validar parte de los datos recopilados mediante las
encuestas, salidas de campo y el nivel de vulnerabilidad determinado. Se integrd la
informaciéon en una matriz de discusion de las medidas de adaptacion frente a la
vulnerabilidad a inundaciones que representen Optimas para ser integradas en el contexto

de Turubamba Bajo y con base en otros estudios que analizan dichas medidas propuestas.
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Capitulo tercero

Analisis de resultados y discusion

En el presente capitulo se presentan los resultados obtenidos durante Ia

investigacion conforme a los objetivos especificos establecidos.

1. Primera instancia: identificacion de amenazas y riesgos de inundacién en

Turubamba Bajo y derivacion de los componentes de analisis

Se presenta esta seccion de resultados en cuatro secciones donde se establecen los
indicadores de vulnerabilidad social, econémica, infraestructural y de resiliencia que
influyen como amenazas y riesgos sobre la vulnerabilidad a inundaciones en el territorio

de estudio.

1.1. Informacién demografica e indicadores de vulnerabilidad social

La caracterizacion sociodemografica para Turubamba Bajo aporta al contexto
social necesario para identificar como diferentes perfiles poblacionales en Turubamba
Bajo enfrentan amenazas y riesgos de inundacion. Dentro de esta seccion se reporta la
informacioén demografica respecto a género, edad, instruccion académica, cohesion social

y tiempo de residencia.

1.1.1. Género y edad

Figura 7. Género y edad, Turubamba Bajo
Fuente y elaboracion propia a partir de encuestas realizadas en diciembre 2024
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La distribucion de la poblacion encuestada segin el género muestra que el 61%
corresponde al género femenino, mientras que el 39% corresponde al género masculino
(figura 7, literal a), tendencia que coincide con los datos demograficos del barrio
Turubamba Bajo segtn el censo del afio 2010.

Por otro lado, la distribucion etérea de la poblacion indica que la mayor parte de
las personas encuestadas se encuentran entre los 35 y 44 afios, con un 27%; en edad de
45 a 54 afios con un 25%; y le sigue poblacion entre 18 y 24 afios y la poblacion de mas
de 54 afios con un porcentaje de 17% cada una, mientras que la franja comprendida entre
25y 34 afios contaria con un 11% de la poblacion. Finalmente, la franja menor de 18 afios
seria la que menos poblacion encuestada acoge, alcanzando tan solo el 3% (figura 7,
literal b). Los datos recopilados muestran una prevalencia de adultos en la muestra

poblacional, con una presencia relativamente menor de jovenes.

1.1.2. Instruccién académica y cohesion social

Figura 8. Nivel de instruccion académica y cohesion social, Turubamba Bajo
Fuente y elaboracion propia a partir de encuestas realizadas en diciembre 2024

El nivel de instruccion académica de la poblacion indica que el 68% de personas
han tenido acceso y culminado la educacion secundaria, seguido por un 25% de la
poblacion que han completado un nivel superior ya sea tercer y hasta cuarto nivel.
Finalmente, existe un 7% de personas que solo han accedido a ensefianza primaria. Estas
estadisticas muestran una alta cobertura en educacion media; pero una tasa relativamente
baja en educacion superior (figura 8, literal a).

Por otro lado, el analisis de participacion en organizaciones comunitarias muestra

que la mayoria de la poblacion, el 80% no pertenece a ningiin grupo o comité. De los que
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participan, el 9% pertenece a grupos religiosos, el 6% al comité barrial, el 2% al comité
de seguridad, y el 1% a grupos de expresion artistica (figura 8, literal b). Se puede inferir

pocas formas de organizacion comunitaria y cohesion social dentro del barrio.

1.1.3. Tiempo de residencia

Figura 9. Tiempo de residencia, Turubamba Bajo
Fuente: Fuente y elaboracion propia a partir de encuestas realizadas en diciembre 2024

El tiempo de residencia en el sector indica que el 38,8% de los encuestados vivio
en el barrio de uno a diez afios, mientras que el 24,5% permanecio entre diez y veinticinco
afios. Por otro lado, el 36,7 por ciento de la poblacion ha vivido en la zona durante mas
de 25 afios (figura 9), lo que indica una presencia significativa de residentes con una larga
historia. Estas estadisticas muestran una distribucion equilibrada entre los nuevos
residentes y los con mayores niveles de arraigo en el sector.

El andlisis conjunto de estos cinco aspectos permite establecer un perfil
poblacional que, en el contexto de la vulnerabilidad a inundaciones, revela una situacion
de moderada vulnerabilidad. Este perfil destaca el predominio de una poblacion femenina
y adulta, lo cual representa tanto fortalezas como desafios. Si bien estos grupos pueden
aportar valiosos insumos en términos de organizacion y resiliencia, también es necesario
considerar que el fortalecimiento de la comunidad depende de la inclusion de diversos
actores sociales. En este sentido, para el establecimiento de planes de accion y estrategias
de accién comunitaria es imprescindible integrar a amplios sectores de la comunidad, sin

importar la edad o género, con el fin de asegurar una participacion equilibrada y efectiva.
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Por otro lado, se identifica riesgos ligados a una falta de cohesion social, lo cual
repercute en la capacidad de respuesta comunitaria y en la eficacia de las redes de apoyo
durante emergencias. Segin Moreno-Crossley (2008), la vulnerabilidad influye sobre la
integracion y desarrollo social si se la trata aislada en lugar de forma colectiva dentro una
comunidad. Ademas, se identifican riesgos asociados con la escasez de recursos
educativos avanzados. Aunque una proporcion significativa de la poblacion cuenta con
acceso a la educacion media, se observan limitaciones en el acceso a estudios superiores
de tercer o cuarto nivel. Esta situacion puede restringir la difusion y el aprovechamiento
de informacion especializada en la gestion de riesgos y en estrategias de prevencion, lo
que afecta negativamente la capacidad de adaptacion y respuesta ante eventos adversos.

El tiempo de residencia en un sector ofrece un aporte importante para el
entendimiento de la configuracion de la vulnerabilidad social ante inundaciones ya que
influye en la percepcion del riesgo, la preparacion para desastres, y la capacidad de
adaptacion (Elum 2022). El porcentaje de la poblacion con mas de 25 aios en el sector,
probablemente tienen memoria historica de eventos pasados de inundacion lo que puede
traducirse en mayor conocimiento de areas criticas (quebradas, puntos de acumulacion de
agua), y en experiencia en estrategias de adaptacion. Mientras que, el porcentaje que ha
vivido en el sector entre uno y diez afios, puede poseer menor conocimiento del riesgo

local, y/o menor integracion en redes comunitarias.

1.2. Indicadores de vulnerabilidad economica

La caracterizacion en términos socioeconomicos de Turubamba Bajo permite
analizar la capacidad de preparacion, respuesta, y recuperacion por factores econémicos,
sociales e institucionales. Dentro de esta seccion, se reporta datos respecto a conocimiento
sobre inundaciones pasadas, afectaciones a la comunidad, accesibilidad a servicios

publicos y nivel de confianza en entidades publicas.

1.2.1. Ingresos econémicos y seguros de salud y vida

El analisis de los niveles de ingresos de los hogares presentados en la figura 10,
literal a, muestra que la mayoria de los hogares (53%) percibe un salario basico unificado,
que en el Ecuador es de 470 dolares americanos (USD), de manera mensual. En cambio,

un 20% de los encuestados afirma tener entre uno a dos sueldos basicos dentro de su
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hogar. Solo el 10% de las familias recibe mas de dos sueldos bésicos, mientras que el
17% de las familias percibe menos de un sueldo bésico al mes, lo que indica
circunstancias economicas mas precarias. Estas estadisticas muestran que mas del 70%

de la poblacion encuestada tiene ingresos iguales o inferiores a un salario basico.

Figura 10. Nivel de ingresos econdmicos y acceso a seguros de salud Turubamba Bajo
Fuente y elaboracion propia a partir de encuestas realizadas en diciembre 2024

En cuanto al acceso de la poblacion a seguros de salud, la mayoria (62%) cuenta
con un seguro publico, mientras que el 34% no tiene ningln tipo de cobertura. Solo el 3%
tiene acceso a un seguro de salud y vida tanto publico como privado, y el 1 por ciento
solo tiene una poéliza de seguro privada (figura 10, literal b). Estas estadisticas muestran
una relacion con los resultados de nivel de ingresos, para una poblacion que
mayoritariamente percibe ingresos econdmicos mensuales por debajo del salario basico
o un salario basico, esta sujeto a una atencion de salud primaria publica que generalmente
la proporciona un empleador; y muy dificilmente, su economia individual o familiar le
permitirian acceder y pagar por una atencion privada.

El nivel de ingresos de la poblacion implica una limitada capacidad econémica
para reforzar viviendas, adquirir seguros o reponer bienes perdidos en caso de
inundaciones. Por otro lado, el porcentaje de la poblacion sin ningtn tipo de seguro refleja
una brecha en la proteccion social, lo que agrava la vulnerabilidad ante emergencias
meédicas o estructurales causadas por inundaciones. Ambas instancias reducen la
capacidad de adaptacion, respuesta y recuperacion ante eventos de inundacion de la

poblacion.
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1.2.2. Conocimiento y afectaciones sobre inundaciones pasadas

Figura 11. Conocimiento y experiencia sobre inundaciones pasadas, Turubamba Bajo
Fuente y elaboracion propia a partir de encuestas realizadas en diciembre 2024

Los resultados de la figura 11, literal a muestran que el 57% de la poblacion
encuestada indica haber experimentado o tener conocimiento de eventos pasados de
inundacion, mientras que un 43% no ha tenido esta experiencia o no ha escuchado sobre
estos eventos en el area. Las respuestas reflejan una serie de inundaciones recurrentes
ocurridas debido, principalmente a, desbordamientos de quebradas, taponamientos de las
estructuras de alcantarillas por escombros, y lluvias fuertes. Los eventos mas
mencionados incluyen, desbordes de quebradas como las de Caupicho y El Capuli, con
impactos significativos en las vias y viviendas cercanas. Ademas, se destaca que algunos
de estos eventos ocurrieron hace varios afios, especificamente hace 5 a 15 afios, pero
también se mencionan inundaciones mas recientes entre los afios 2021 y 2024,

El impacto de las inundaciones a nivel individual o familiar es sido significativo,
con un 33% de los encuestados reportando afectaciones (figura 11, literal b). Las
principales consecuencias incluyen dafos estructurales en sus viviendas, como fisuras en
los techos y paredes, y el ingreso de agua en los pisos inferiores, ocasionando pérdidas
materiales, incluidos objetos personales de valor sentimental. También se ha registrado
un riesgo para la seguridad y bienestar individual, pues se reporta habitantes que han
sufrido caidas leves, y un caso grave de ahogamiento de un familiar. Ademas, el
taponamiento de alcantarillas ha agravado la situacion, causando el ingreso de agua en
las viviendas, lo que evidencia fallas en la infraestructura de drenaje. Las afectaciones no
solo se limitan a las viviendas de los encuestados, sino que también han afectado a

familiares cercanos, reflejando la extension del problema dentro de la comunidad.
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En conjunto, el alto porcentaje de la poblacion con memoria historica de eventos
de inundacion revela que existe hasta cierta medida conocimiento local del riesgo que
puede traducirse en fortalezas en cuanto a la preparacion comunitaria y reduccion de la
vulnerabilidad si se traduce en acciones preventivas; sin embargo, a la vez este resultado
revela la presencia de amenazas recurrentes (desbordes de quebradas, taponamientos de
drenajes, lluvias fuertes, entre otros) lo cual incrementa la vulnerabilidad de los
habitantes. Los desplazamientos, interrupciones cotidianas y riesgos personales (caidas,
ahogamiento) muestran una vulnerabilidad social que afecta la seguridad, la salud y la
estabilidad emocional de los residentes. Las pérdidas materiales y costos de recuperacion
reflejan una vulnerabilidad econémica significativa. En Turubamba Bajo, esto puede estar

relacionado con viviendas informales o sin seguros y bajos ingresos familiar.

1.2.3. Accesibilidad y nivel de confianza sobre servicios publicos

Figura 12. Acceso a servicios publicos, Turubamba Bajo
Fuente y elaboracion propia a partir de encuestas realizadas en diciembre 2024

Como se muestra en la figura 12, la poblacion encuestada tiene un alto acceso a
servicios publicos basicos, ya que el 99% de los participantes reporta tener acceso a
servicios de agua potable, electricidad, e internet; mientras que solo el 1% carece de estos
servicios. Por otro lado, 92,9 % de la poblacion encuestada si dispone de un teléfono
celular, sin embargo, existe un 7,1 % que no lo tiene; que mayormente es en el caso de la
poblacion adulta mayor lo cual pude resultar en una limitacion de su capacidad para
comunicarse y obtener informacion o ayuda en situaciones de emergencia. En cuanto a

servicios publicos de emergencia, el 95,9% reporta tener acceso a un centro de salud
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dentro del barrio, mientras que el 4,1% atn tiene dificultades en esta area. Estas
estadisticas muestran una cobertura aparentemente adecuada en la infraestructura basica
de servicios, pero una brecha en el acceso a la telefonia moévil, que, aunque no alarmante,
si importante para efectos de comunicacion de la poblacion que no disponga de dicho

servicio.

Figura 13. Nivel de confianza en servicios provistos por entidades ptblicas, Turubamba Bajo
Fuente y elaboracion propia a partir de encuestas realizadas en diciembre 2024

El analisis del nivel de confianza de la poblacion encuestada en las entidades
publicas y los servicios que proveen (figura 13) indica que las percepciones varian
dependiendo de la institucion evaluada. Con el 72,4% de respuestas en la categoria
“medio” y 10,2 % en la categoria “alto”, los bomberos son el grupo mas confiado, lo que
indica un valor positivo otorgado a su trabajo. Una tasa de confianza comparativamente
alta de 67,3% en “medio” y 7,1% en “alto” también es atribuida a los servicios de
ambulancia. Por otro lado, organizaciones como la policia y el Servicio Integrado de
Seguridad ECU 911 tienen niveles mas diversificados de confianza. La policia tiene el
37,8% de las respuestas en “bajo”, lo que sugiere cierto escepticismo por parte de la
comunidad. En contraste, el ECU 911 tiene una distribucion similar, con 35,7% en “bajo”
y 57,1% en “medio”. Como entidad de gobierno local, el municipio tiene un indice de
confianza “mediano” (60%), pero asi mismo un indice de confianza “bajo” (33,7%), lo
que indica una percepcion mixta de la gestion. Ademas, estos resultados sugeririan que
la poblacion mantiene de forma general una percepcion de confianza de media a baja en

cuanto a instituciones que son de importancia en la gestion de respuesta ante emergencias.
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Segun Caceres (2016) y Acufia-Duarte (2011), la confianza en las instituciones
gubernamentales fortalece la resiliencia comunitaria ya que estas organizaciones tienen
un rol fundamental en la coordinacion de respuesta, gestion de la informacion y
movilizacion de recursos para reducir el dafio. Sin embargo, en Turubamba Bajo se resalta
la baja confianza institucional en la policia, ECU 911 y municipio, lo que representa una
limitacion en la efectividad de alertas y coordinacion de emergencias. No obstante, la alta
confianza en bomberos y ambulancias debe ser aprovechada para fortalecer las redes de

respuesta a emergencias.

1.3. Indicadores de vulnerabilidad infraestructural

Dentro de esta seccion se reporta los resultados respecto al estado general de
conservacion de la infraestructura habitacional, vial y de los sistemas de drenaje,
ampliando en la ultima con la identificacion de afectaciones directas a dichos sistemas

debido a causas naturales y antropicas.

1.3.1.Percepcion del estado general de infraestructura

Figura 14. Percepcion del estado general de conservacion de viviendas, vias, y sistema de drenaje,
Turubamba Bajo
Fuente y elaboracion propia a partir de observaciones directas realizadas en diciembre 2024
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El analisis de datos respecto a la percepcion del estado de conservacion general
de infraestructura en viviendas, vias y sistemas de drenaje en Turubamba Bajo se resume
en la figura 14.

El analisis de condicion de viviendas en Turubamba Bajo refleja un panorama
donde la mayoria de las viviendas (50%) presentan un estado regular, mientras que un
porcentaje significativo esta en estado malo (21,9%) y muy malo (12,5%). Solo el 15,6%
se percibe en buen estado, datos registrados en el desglose de resultados de observacion
directa presentados en el Anexo 4. Una alta proporcion de viviendas en estado regular,
malo y muy malo puede ser indicativo que las viviendas presentan un importante grado
de deterioro y fallas estructurales lo cual representa un riesgo para la seguridad de los
ciudadanos, aumentando la vulnerabilidad a inundaciones y otros desastres naturales. Se
puede inferir también que existe una probable relacion con factores socioecondomicos, es
decir, existirian brechas en el acceso a recursos para el mejoramiento de viviendas.

Ademas, se observo que la mayor proporcion de viviendas (53,2%) son viviendas
de dos pisos 0 mas, mientras que el 46,9% son viviendas de un solo piso. Estos datos
indican mayor riesgo para las viviendas de un piso, ya que no ofrecen zonas de refugio
(pisos superiores), ademas de presentar mayor susceptibilidad a dafios estructurales. Las
viviendas de mas de un piso si bien tienen menor riesgo al dafio, siguen siendo vulnerables
si no cuentan con una infraestructura adecuada Davila et al. (2020). Por otro lado, el
material de construccion predominante en las viviendas es el hormigon (56,3%), seguido
de bloque y/o ladrillo (40,6%) (Anexo 4). Si bien el hormigén es considerado como un
material con menor riesgo de dafio debido a su baja porosidad, es decir absorbe poca agua
en comparacion con el ladrillo o bloque, lo que evita el debilitamiento estructural
(Cupueran 2016); si no cuenta con un buen disefio estructural, sigue existiendo riesgos
importantes ante eventos de inundacion. Esta informacion concuerda con Davila et al.
(2020) que indican que, la infraestructura residencial del area presenta fisuras y fallas
estructurales importantes debido a malos procesos constructivos, uso de materiales
deficientes y un suelo inestable, lo cual pone en riesgo a la poblacion del sector.

El andlisis del estado de vias en Turubamba Bajo presenta una misma proporcion
de vias en mal estado (31,3%) y en estado regular (31,3%); es decir que, comprende vias
con un importante grado de deterioro y fallas que incluyen fisuras, baches, desgaste y
falta de mantenimiento, se puede apreciar algunas de estas en el registro fotografico
presentado en el Anexo 5. Asimismo, presenta un porcentaje igual (18,8%) de vias en

buen estado y en mal estado (Anexo 4). Las vias en buen estado en su mayor parte
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corresponden a las avenidas principales como la Av. Teniente Hugo Ortiz y la Av.
Moromoro que conectan con los barrios contiguos y con la red vial central para dirigirse
al norte y sur de la ciudad. En cambio, las vias en estado malo, mayormente, corresponden
a vias de segundo y tercer orden en la parte interna del barrio. Se podria inferir que, existe
mayor gestion y/o inversion por parte de las autoridades respecto al mantenimiento de
vias principales, en comparacion a las vias en pasajes y vias transversales.

El material de construccion predominante de las vias es el asfalto (62,5%),
adoquin (31,3%) y piedra y/o tierra un 6,3% (Anexo 4). El asfalto si bien es una superficie
lisa que facilita el desplazamiento del agua lluvia hasta los drenajes, también tiene una
alta sensibilidad cuando el agua se acumula, generando fisuras y hundimientos; ademas
de ser sensible a temperaturas extremas, causando grietas (Cupueran 2016). En cambio,
el adoquin se considera como un material méas permeable, permitiendo una evacuacion
mas eficaz del agua pluvial, y también puede ser més facil de reparar si se requiere. Sin
embargo, este tipo de material puede ser menos estable si la colocacion no es adecuada,
ocasionando desplazamiento de piezas por accion del agua Davila etal. (2020).
Finalmente, las vias con material de piedra y/o tierra poseen mayor vulnerabilidad a
inundaciones ya que presentan mayor riesgo de erosion, formacion de charcos y
afectaciones en la circulacion vehicular, por lo que requieren de mantenimiento y mejoras
urgentes.

El analisis de percepcion sobre el estado de conservacion del sistema de drenaje
(alcantarillado) en Turubamba Bajo, muestra un predominio de drenaje muy malo
(54,4%) y malo (31,3%), seguido de un drenaje regular del 18,8% y drenaje bueno del
15,6%. Del total de alcantarillas que se observo, el 96,9% presentd presencia de
escombros y desechos a sus alrededores y dentro de los mismos, y en algunos casos, se
identifico presencia de aguas empozadas.

De manera similar, se obtiene un grado de deterioro alto del 65,6% del total de
alcantarillas observadas, frente a un 18,8% con un grado medio de deterioro y un 15,6%
con un grado de deterioro bajo (Anexo 4). Estos resultados, evidencian que varios de los
sistemas presentan fisuras en sus estructuras y en la estructura vial a su alrededor.
También presentan obstruccion por desechos y materia organica, ausencia de las tapas de
las alcantarillas, y falta de limpieza y mantenimiento. Otras consecuencias asociadas en
un escenario de sistemas de drenaje deficiente incluyen, mayor deterioro de vias y

afecciones en viviendas cercanas en caso de eventos de lluvias fuertes.
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1.3.2. Eliminacién de desechos y tipologia de afectaciones en la

infraestructura de drenaje

Figura 15. Eliminacion de desechos y tipologia de afectaciones en infraestructura, Turubamba
l?ji:(r)lte y elaboracion propia a partir de encuestas realizadas en diciembre 2024

Con el 60,2% de las respuestas en esa categoria, el andlisis del método de
eliminacion de desecho en la poblacion encuestada muestra que la gran mayoria de los
participantes utiliza contenedores de basura para deshacerse de sus residuos. En segundo
lugar, el 38,8% menciona el uso de carros recolectores como método de eliminacion, lo
que indica que una parte importante depende del servicio de recoleccion para una
adecuada gestion de los desechos. Sin embargo, un pequefio porcentaje (1,0%) continua
utilizando terrenos baldios (figura 15, literal a), lo que puede indicar una falta de
infraestructura o problemas de acceso para el manejo de basura en algunas areas. Esta
pauta sugiere que, aunque se prefieran métodos mas formales, pueden seguir existiendo
métodos informales de disposicion de los desechos.

Por otro lado, se indica como afectaciones la contaminacion interna de los
alcantarillados, especialmente debido a una falta de gestion de limpieza posterior a
inundaciones, acumulando el 15% y 3% de las respuestas respectivamente. Finalmente,
el 10% de las respuestas indican afectaciones relacionadas con el colapso de las
alcantarillas por arrastre de materiales rocosos y sedimentacion; y el 2% de respuestas
indican que los sistemas de alcantarillados presentan fisuras en sus estructuras debido a
inundaciones (figura 15, literal b); problematica que requiere de atencién urgente por
parte de las autoridades municipales correspondientes.

Los taponamientos de alcantarillas por sedimentos y basura, junto con colapsos

estructurales, evidencian una vulnerabilidad infraestructural. Esto implica, sistemas de
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drenaje insuficientes, viviendas construidas en zonas de acumulacion de agua, y falta de
capacidad institucional en términos de mantenimiento y limpieza de infraestructuras. La
contaminacion interna del alcantarillado no solo aumenta el riesgo de colapso, sino que
también puede generar problemas sanitarios, afectando la salud publica. Estos resultados
revelan que la vulnerabilidad a inundaciones en Turubamba Bajo estd fuertemente
influenciado por afectaciones multidimensionales. Esto valida el enfoque integral de la
vulnerabilidad que indica que la se debe valorar las amenazas y riesgos fisicos, ademas

de incluir indicadores sociales, econdmicos y ambientales (Domene Gomez 2006).

1.4. Indicadores de resiliencia

Esta seccion analiza los resultados respecto al conocimiento y preparacion de la
comunidad ante la ocurrencia de eventos de inundacion. Estos resultados se vinculan a

los indicadores de vulnerabilidad socioecondémica.

1.4.1. Conocimiento

Figura 16. Nivel de conocimiento sobre medidas a tomar en caso de inundacion: antes, durante y
después de un evento de inundacion, Turubamba Bajo
Fuente y elaboracion propia a partir de encuestas realizadas en diciembre 2024

Los resultados en la figura 16, muestran que la mayoria de los encuestados, un
55%, tiene algun tipo de conocimiento sobre las medidas a tomar antes, durante y después
de un evento de inundacion, mientras que el 45% restante no posee esta informacion.
Entre las respuestas mas frecuentes respecto a especificar este tipo de medidas incluyen:

la limpieza periddica de alcantarillas como una accion comunitaria crucial y preventiva,
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para evitar dafios futuros en estos sistemas; y con especial énfasis la limpieza posterior a
un evento de inundacion. Ademas, los encuestados concuerdan en la importancia de
preparar kits de emergencia y estar listos para evacuar, asi como informar y mantener una
comunicacion regular con la comunidad. En cuanto a la existencia de refugios en caso de
emergencia, la mayor parte de la poblacion reporta no conocer; lo cual sugiere la
necesidad de incrementar la difusion sobre los lugares o centros de refugio para la
poblacion afectada por inundaciones. En general, estos resultados reflejan una ligera
mayoria de la poblacion que esta informada sobre las acciones preventivas y de respuesta
frente a inundaciones; sin embargo, la proporcion de habitantes que desconoce sobre este

tema es significativo.

Figura 17. Fuentes de informacion sobre medidas de prevencion y mitigacion ante eventos de
inundacion, Turubamba Bajo
Fuente y elaboracion propia a partir de encuestas realizadas en diciembre 2024

Por otro lado, la figura 17 indica las fuentes de informacion disponibles y
utilizadas por la poblacion, sobre medidas preventivas y de mitigacion ante inundaciones.
El 64% indica obtener informacion respecto a estos temas, por medio de la difusion en
redes sociales. El 24% indic6 haber obtenido la informacion a través de su propia
investigacion, mientras que el 8% lo hizo mediante grupos comunitarios, y solo el 4%
menciono haber recibido informacion a través de charlas por parte de entidades publicas.

Esto sugiere que la difusion digital y la investigacion personal son las principales
fuentes de conocimiento, mientras que las charlas oficiales y los grupos comunitarios
juegan un papel menos relevante en la diseminacion de este tipo de informacion. La

poblacion expres6é consistentemente el interés y necesidad de recibir este tipo de
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informacion oficial por parte de las entidades publicas, un punto que va en congruencia
con la baja percepcion de confianza que muestran los habitantes hacia estas instituciones
como se indico en la figura 13.

A pesar de contar con lineamientos para la gestion de riesgos por desastres
naturales a nivel nacional, como el Plan Especifico de Gestion de Riesgos, el Plan
Nacional de Respuesta ante Desastres; Plan Nacional para la Reduccion de Riesgos; y a
nivel municipal como el Plan Metropolitano de Gestion Integral del Riesgo de Desastres
y otros lineamientos técnicos; se infiere que esta informacion no esta altamente difundida
y accesible para la comunidad. Por lo tanto, se reitera la importancia de fortalecer la
educacion y sensibilizacion sobre el manejo de emergencias por riesgos a inundaciones,

y de esa manera incrementar el conocimiento y preparacion de los habitantes.

1.4.2. Preparacion

Figura 18. Nivel de preparacion de la poblacion ante eventos de inundacion, Turubamba Bajo
Fuente y elaboracion propia a partir de encuestas realizadas en diciembre 2024

Los resultados en la figura 18 indican que la mayoria de la poblacion, el 91%, no
se encuentra realmente preparada en caso de emergencia por inundaciones, mientras que
solo el 9% considera si estar preparada al respecto. Estos datos resaltan una discordancia
entre el conocimiento tedrico y la preparacion practica. Es decir, la poblacion puede
conocer sobre medidas preventivas, pero puede no tener acceso a herramientas como rutas
de evacuacion, refugios de emergencia y una practica real de implementacion de estas
medidas.

Ademas, estos resultados pueden ser indicativos de la ausencia de planes

comunitarios y apoyo gubernamental que motiven y prioricen la accesibilidad y eficiencia
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en la difusion de informacion, conjuntamente con el fortalecimiento de estrategias de
prevencion que se enfoquen en acciones practicas y simulacros comunitarios que ayuden
a mejorar la aplicacion real del conocimiento y cree mayor resiliencia comunitaria. Por
lo tanto, actualmente la preparacion de la poblacion de Turubamba Bajo ante emergencias

por inundacion, es un area importante y urgente de mejora

2. Segunda instancia: espacializacion de la vulnerabilidad a inundaciones

en Turubamba Bajo

2.1. Mapa sintesis de vulnerabilidad fisica

El mapa sintesis resultante de la integracion de los valores y pesos asignados a las
variables: uso de suelo y cobertura vegetal, hidrografia y precipitaciones, junto con sus
respectivos indicadores para el analisis de la vulnerabilidad a inundaciones en su
componente fisico para el barrio Turubamba Bajo, se muestra en la figura 19. Con un
resultado del 50,89%, se concluye que el territorio presenta un nivel medio de

vulnerabilidad en este aspecto.

Figura 19. Mapa sintesis de vulnerabilidad fisica, Turubamba Bajo
Fuente y elaboracion propia
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Este resultado implica que las condiciones naturales y construidas del lugar
contribuyen a que el territorio no sea ni altamente vulnerable ni poco vulnerable, sino que
tendria una capacidad intermedia para resistir los efectos de la ocurrencia de
inundaciones. La cantidad, intensidad y frecuencia de las precipitaciones son factores
determinantes para el riesgo de inundacion. Un nivel medio de vulnerabilidad sugiere
que, las lluvias no son, de forma constante, extremadamente intensas; sin embargo,
alcanzan niveles que pueden representar un riesgo significativo durante periodos
prolongados. Como se indico, el sector sur del DMQ recibe mayor pluviosidad, y en
Turubamba Bajo se reporta constantemente eventos de precipitaciones que resultan en
microinundaciones ¢ inundaciones (SNGR 2025). La percepcion de los habitantes
expresado en las encuestas (figura 11) coincide al reportar la ocurrencia de eventos
pasados de inundacion a causa de lluvias en el sector hace varios afios (5 a 15 afios atras),
y en afios recientes (2021 a 2024).

Las caracteristicas de un uso de suelo mayormente modificado por la expansion
urbana con cierta presencia de vegetacion arbustiva y herbacea en Turubamba Bajo,
configuran una capacidad moderada de absorcion e infiltracion de escorrentias. Sin
embargo, durante eventos de precipitaciones intensas estas caracteristicas no resultan
suficientes, pues esa misma capacidad de absorcion e infiltracion se veria limitada y
saturada.

En conjunto, se infiere que el territorio de Turubamba Bajo posee una
combinacion intermedia de caracteristicas que lo hacen moderadamente vulnerable a
inundaciones en su componente fisico, pero no se encuentra en la situacion mas critica.
Por lo tanto, es importante implementar medidas de prevencion y monitoreo para este tipo

de variables de analisis.

2.2. Mapa sintesis de vulnerabilidad socioeconémica

El mapa resultante de la integracion de valores y pesos asignados a las tres
variables con sus respectivos indicadores, para la determinacion de la vulnerabilidad
socioeconomica, se muestra en la figura 20. Con un resultado del 67,59% se entiende que
la poblacion enfrenta dificultades econémicas significativas para hacer frente a los
impactos de una inundacion, y para recuperarse eficazmente después de un evento de esta

naturaleza.
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Figura 20. Mapa sintesis de vulnerabilidad socioecondmica, Turubamba Bajo
Fuente y elaboracion propia

Turubamba Bajo se encuentra, mayoritariamente, clasificado en un nivel alto de
vulnerabilidad econdomica que se sustenta en los datos recogidos y presentados en la figura
11, donde gran parte de la poblacion reporta haber experimentado directamente eventos
de inundacion y sus efectos tanto a nivel barrial como individual o familiar. Esta
conciencia historica indica que las inundaciones no son eventos aislados, sino fendmenos
recurrentes que dejan huella en la memoria colectiva de la comunidad. Por otro lado, este
nivel de vulnerabilidad representa areas donde la caracterizacion econdémica de
Turubamba Bajo (figura 10) revela que una proporcion significativa de los habitantes
percibe ingresos mensuales iguales o inferiores a un salario basico unificado, lo que
coincide con los hallazgos del informe de calidad de vida para el sector (Quito Cémo
Vamos 2024). Esta condiciéon econdmica tendria implicaciones directas en la capacidad
de recuperacion de las familias con bajos ingresos econdmicos ya que enfrentan mayores
dificultades para reparar dafios, reponer bienes perdidos o acceder a servicios de salud y
asistencia técnica. Asimismo, influye en la capacidad para la inversion e implementacion
de medidas preventivas como la adquisicion de seguros de salud y vida, ademas de acceso

inmediato a servicios publicos de esta indole.



77

En menor proporcion, una fraccion de la poblacion de Turubamba Bajo presenta
una vulnerabilidad media frente a inundaciones, atribuida a dos factores clave. Primero,
ausencia de experiencia previa con eventos de inundacion (figura 11), lo que puede
generar una menor percepcion del riesgo ya que no han enfrentado directamente los
efectos de inundaciones, pero a la vez, una preparacion limitada ante futuros eventos
extremos. Segundo, mayor capacidad econdomica al pertenecer al 10% de la poblacion
que percibe mas de dos sueldos basicos (figura 10), teniendo potencialmente mejores
recursos para implementar medidas de proteccion, acceder a seguros de salud y vida, o
realizar mejoras estructurales en sus viviendas.

Por lo tanto, es crucial que, en territorios con estos niveles de vulnerabilidad
socioeconomica, se establezcan politicas publicas y se fortalezca el apoyo gubernamental,
mediante la implementacion e inversion en programas de asistencia socioecondmica.
Estas estrategias son fundamentales para reducir el riesgo y mejorar la capacidad de

respuesta y recuperacion de la poblacion ante emergencias por inundaciones.

2.3. Mapa sintesis de vulnerabilidad infraestructural

La figura 21 muestra el mapa resultante de vulnerabilidad infraestructural del
barrio Turubamba Bajo, dentro de tres niveles de vulnerabilidad: medio, alto y muy alto;
siendo el nivel alto el mas representativo. En términos numéricos, este aspecto representa
un 63,49% de vulnerabilidad. Este resultado permite identificar las zonas dentro del barrio
de mayor riesgo en términos de infraestructura habitacional, vial y drenaje; asi como
identificar las necesidades prioritarias de intervencion.

La infraestructura de viviendas con vulnerabilidad media representa un indicador
de unidades habitacionales con estructuras, en general, relativamente estables y
funcionales, pero que muestran signos tempranos de desgaste como pequeiias fisuras y
humedades en muros y techos que, aunque no comprometen la integridad estructural
inmediata, pueden evolucionar hacia dafios mas complejos con el tiempo. En eventos de
lluvias intensas o inundaciones, estas deficiencias pueden amplificarse generando
problemas de infiltracion y afectaciones en la durabilidad de materiales y bienes,
aumentando la necesidad de mantenimiento preventivo. Dentro del nivel de
vulnerabilidad alta, se entiende que existe viviendas con mayor grado de deterioro
estructural como fisuras profundas y grietas visibles que afectan la capacidad portante de

muros y techos, debilitando la resistencia frente a eventos naturales (Davila et al. 2020).
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Figura 21. Mapa sintesis de la vulnerabilidad infraestructural, Turubamba Bajo
Fuente y elaboracion propia

Las viviendas se sitian en riesgo mayor de sufrir dafios funcionales durante
precipitaciones intensas, siendo mas vulnerables a filtraciones masivas y afectaciones de
cimientos y afectando la posibilidad de evacuaciones preventivas en casos criticos.
Viviendas dentro del nivel de vulnerabilidad muy alta, representa viviendas en estados
criticos de conservacion y estabilidad, con posibles riesgos de colapso y capacidad
reducida de resistir eventos climaticos extremos e inclusive lluvias moderadas pueden
desencadenar fallas estructurales relevantes.

Por otro lado, la infraestructura vial en vulnerabilidad media es un indicativo de
presencia de vias con un deterioro moderado (baches, desgaste del material de
construccion) que, aunque puede afectar superficialmente la funcionalidad, no limita su
uso principal. Estas condiciones pueden provocar acumulacion temporal de agua en
lluvias intensas, generando riesgos puntuales de resbalones o ligeros dafios a vehiculos,
pero la red vial en conjunto sigue siendo operativa para la circulacion y evacuacion. Vias
dentro de los niveles de vulnerabilidad alta y muy alta comprenden estructuras con un
deterioro avanzado que comprometen su funcionalidad y seguridad. El deterioro se
presenta en forma de fisuras profundas, hundimientos, deformaciones y zonas con

acumulacion permanente de agua durante lluvias fuertes, lo que puede erosionar la base
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de la estructura. Estas condiciones afectan la capacidad de evacuacion rapida y segura de
residentes durante emergencias por inundaciones, elevando el riesgo de accidentes y
bloqueos viales. Ademas, estas vias pueden presentar problemas graves para el acceso de
vehiculos de emergencia y equipos de rescate.

El estado de conservacion del sistema de alcantarillado tiene una influencia directa
en la integridad y funcionalidad de la infraestructura vial, especialmente en contextos de
inundaciones, ya que, un sistema de drenaje inadecuado contribuye a la acumulacion y
estancamiento de agua en las vias, lo cual acelera el deterioro de sus materiales y
estructura, afectando la movilidad y aumentando el riesgo de dafios mayores. Sistemas de
drenaje dentro del nivel de vulnerabilidad media indica que las alcantarillas mantienen su
funcionalidad, pero existe riesgo de saturacion durante lluvias fuertes y prolongadas. En
contraste, infraestructura de drenaje en niveles de vulnerabilidad alta y muy alta indica
que los canales y alcantarillas presentan grados de deterioro elevados, debido a
obstrucciones parciales o completas por acumulacion de escombros y, por lo tanto, una
capacidad reducida de absorcion y evacuacion de escorrentia, incrementando el riesgo a
inundaciones y dafios estructurales futuros en viviendas y vias aledafias.

Esta informacion permite priorizar medidas de mitigacion que se enfoquen en las
zonas con vulnerabilidad alta y muy alta. Ejemplos incluyen, realizar refuerzos
estructurales en viviendas en estado critico y malo; rehabilitar vias deterioradas con
materiales adecuados y que se complemente con el mantenimiento y optimizacion de un

sistema de drenaje eficiente y sostenible.

2.4. Mapa sintesis de vulnerabilidad en su componente de resiliencia

La figura 22 muestra el mapa resultante de vulnerabilidad a inundaciones para
Turubamba Bajo en su componente de resiliencia. Este componente con un resultado de
85%, es el mas vulnerable en comparacion con los otros tres; y se ubica en un nivel muy
alto de vulnerabilidad.

Este resultado sugiere que la poblacion enfrenta grandes desafios en varios
aspectos criticos relacionados con el conocimiento, prevenciéon y respuesta ante
inundaciones. En cuanto a los conocimientos practicos existe una limitada difusiéon por
parte de las organizaciones gubernamentales responsables sobre medidas efectivas para
la prevencion y mitigacion, lo que debilita la capacidad individual y colectiva para actuar

adecuadamente antes y durante eventos de inundacion.
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Figura 22. Mapa sintesis de vulnerabilidad en su componente de resiliencia
Fuente y elaboracion propia

A pesar de que se reportd que las inundaciones son un fenémeno constante en el
barrio, solo un porcentaje minimo de la poblacidn, 4%, (figura 17) alega haber recibido
informacion sobre el tema por parte de entidades publicas; siendo la investigacion
personal en redes sociales la forma comun de obtener informacion, sin embargo, esta
puede estar sujeta a inconsistencias. El nivel de vulnerabilidad representado en el mapa
también responde a la falta de preparacion efectiva para la gestion de riesgos que incluyan
planes de emergencia comunitarios, rutas de evacuacion claramente definidas y
conocimiento sobre centros de refugio; situaciébn que se vincula a las condiciones
socioeconomicas limitadas que pueden dificultar la integracion de medidas preventivas a
nivel familiar e individual y a una organizacion comunitaria escasa (figura 8, literal b) lo
que reduce ain mas la capacidad de respuesta inmediata y coordinada.

Por lo tanto, la poblacion de Turubamba Bajo posee una baja resiliencia a los
impactos por eventos de inundacion, lo cual implica riesgos mayores como pérdidas
humanas, dificultades en la recuperacion posterior a inundaciones a largo plazo, y

aumento del riesgo de desplazamiento poblacional (Schrader-King 2020).
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Consecuentemente, una poblacion altamente vulnerable en este sentido, demanda
respuestas inmediatas e integrales que abarquen una difusion efectiva de la informacion
a través de capacitaciones, simulacros comunitarios y sistemas de comunicacion efectiva.
De igual manera, es relevante que, en la planificacion urbana, se integre estos aspectos de
manera que se creen planes de accion con medidas concretas enfocadas en el
fortalecimiento de la resiliencia en la comunidad y en la minimizacién de los impactos

por inundaciones, garantizando una recuperacion efectiva.

2.5. Mapa sintesis de vulnerabilidad a inundaciones

Para la determinacion de la vulnerabilidad global a inundaciones en Turubamba
Bajo, se integrd los resultados cuantitativos de vulnerabilidad de los cuatro aspectos
analizados anteriormente en la formula basada en Burgos etal. (2019), adaptado de
Noriega etal. (2011) que se presentd en el apartado de metodologia; obteniendo un
resultado de vulnerabilidad global de 67%. Con base en la tabla 8 sobre la estandarizacion
de la vulnerabilidad propuesta por Burgos et al. (2019) y adaptado de Caceres (2001), este

resultado se inserta en un nivel de vulnerabilidad alto.

Figura 23. Mapa de vulnerabilidad a inundaciones, Turubamba Bajo
Fuente y elaboracion propia
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El resultado se muestra en la figura 23 que corresponde al mapa sintesis de la
vulnerabilidad a inundaciones en Turubamba Bajo. Este, presenta niveles de
vulnerabilidad medio y alto, con predominancia del nivel alto. Este resultado sugiere, de
forma general, una exposicion muy significativa al riesgo de inundaciones para la
comunidad dentro de los componentes evaluados.

De forma especifica, un nivel alto de vulnerabilidad dentro de este contexto
identifica sectores con una mayor exposicion y fragilidad frente a los impactos de
inundaciones. Se identificd que en Turubamba Bajo, esto se debe a factores antropicos,
fisicos y sociales. Suelos con baja capacidad de absorcion de escorrentias debido al
proceso intenso de urbanizacion y conversion de uso de suelo de agricola a residencial
que ha experimentado el barrio desde las décadas de 1970y 1980 (Vidal et al. 2018; Teran
Parra 2010), se relaciona con la vulnerabilidad alta respecto a infraestructuras ya que,
conjuntamente con la expansion urbana, las construcciones habitacionales informales y
sin permisos adecuados (Davila et al. 2020; Gémez y Cuvi 2016), tomaron lugar y en la
actualidad, una gran proporcion (34,4%, apartado 1.3.1) de las unidades habitacionales
presentan deterioro y fallas estructurales debido a los procesos constructivos deficientes

como se puede apreciar en los ejemplos provistos en la figura 24.

Figura 24. Ejemplos de estructuras habitacionales con deterioro, Turubamba Bajo
Fuente: fotografias tomadas durante las visitas de campo en diciembre 2024

Asimismo, la ubicacion de viviendas respecto a cuerpos de agua revela una
proximidad intermedia, que, si bien no es la zona mas critica, representa una amenaza
inminente frente a la posibilidad de afectaciones por el desbordamiento de quebradas,
saturacion del suelo y finalmente inundaciones. En este sentido, la poblaciéon mayormente

vulnerable se identifica en la zona donde cruza la quebrada Shanshayacu, ubicada a
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0°16'44.9" de latitud sur y 78°32"21 de longitud oeste entre la calle Cusubamba y pasaje
Oe2F en Turubamba Bajo, misma que se ha desbordado recurrentemente en afios
anteriores (Heredia 2023). En la figura 25 se observa dos tramos de la quebrada
Shanshayacu y varias viviendas cercanas a esta dentro de la zona de influencia de 0 — 100

m.

Figura 25. Tramos de la quebrada Shanshayacu y viviendas cercanas
Fuente: fotografias tomadas durante las visitas de campo en noviembre 2024

En las inmediaciones del barrio, se identifico la quebrada El Capuli ubicada a
0°16'58.5" de latitud sur y 78°31'60.0 de longitud oeste en el sector de Guajalo y al este
de Turubamba Bajo, misma que segiin la memoria colectiva de los habitantes (figura 10,
literal a) e informacion de la EPMAPS (2022) ha experimentado desbordamientos a causa
de erosiones y precipitaciones intensas dando lugar a inundaciones que afectan a los
barrios ubicados en la zona de influencia como a los barrios aledafios. En la figura 26 se

observa dos tramos de la quebrada y viviendas cercanas.

Figura 26. Tramos de la quebrada El Capuli y viviendas cercanas
Fuente: fotografias tomadas durante las visitas de campo en noviembre 2024
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Segun Cajigal y Maldonado (2019), los asientos informales en este tipo de areas
propensas al riesgo de inundacion, son una manifestacion de la desigualdad ambiental y
socioecondmica ya que, estas se presentan como zonas relativamente mas accesibles para
personas de bajos recursos econémicos. En este sentido, se inserta aqui, parte del grupo
poblacional que reportd tener ingresos inferiores a un salario basico unificado (figura 9,
literal a) generando una doble vulnerabilidad; por un lado, la amenaza constante de
eventos de inundacion y por otro lado la vulnerabilidad socioeconéomica que limita su
capacidad de recuperacion post-desastre.

El crecimiento urbano significo, ademas, la expansion del sistema de
alcantarillado en Turubamba Bajo. Este, a pesar de los lineamientos establecidos en el
Plan Maestro Integrado de Agua Potable y Alcantarillado para el DMQ (EPMAPS 2011)
en cuanto al mantenimiento, ampliacion y mejoras del sistema de drenaje; en la actualidad
este no es completamente suficiente en su capacidad y funcionalidad. Se suma a esta
realidad, un importante grado de deterioro en la infraestructura de alcantarillados (65,6%,
apartado 1.3.1) presentes en el barrio como se observa en la figura 27 y se puede revisar
en el Anexo 5 con un registro fotografico mas completo. Este deterioro responde a la
presencia de escombros, desechos y aguas servidas acumuladas en su interior (96,9% de

las infraestructuras de drenaje registradas, apartado 1.3.1).

Figura 27. Ejemplos de infraestructura de drenaje convencional deterioradas, Turubamba Bajo
Fuente: fotografias tomadas durante las visitas de campo en diciembre 2024

Finalmente, se identifica que los sectores con un nivel alto de vulnerabilidad estan
relacionados con el grado de resiliencia y cohesion social de la comunidad en términos
de conocimiento, preparacion y organizacion ante eventos de inundacion. La poblacion
en estos sectores corresponde al porcentaje que reporta no conocer, ni sentirse preparada

(figuras 16 y 18) en cuanto a medidas preventivas que reduzcan el riesgo de afectaciones
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por eventos de inundacion. De igual manera, la poblacion en este nivel de vulnerabilidad
pertenece al porcentaje (80%; figura 8, literal b) que reportd no pertenecer a ninguna
forma de organizacion comunitaria. Esta ausencia de cohesion social afecta en la
capacidad de respuesta individual y comunitaria durante emergencias.

Por otro lado, y en contraste, los sectores del barrio dentro de un nivel medio de
vulnerabilidad indica da indicaciones de la presencia de condiciones que los hacen
moderadamente susceptibles a los impactos por inundaciones, relacionandose a factores
como un uso de suelo mixto que regula la inundabilidad de la zona, niveles de
precipitacion variables, y una distancia intermedia a cuerpos de agua. En estas zonas, las
condiciones de las infraestructuras pueden resistir eventos de menor intensidad, pero
requieren intervencion y mantenimiento para reducir su vulnerabilidad al riesgo. Los
habitantes poseen cierto nivel de resiliencia comunitaria reflejado en su nivel de

preparacion y respuesta con base en una organizacion colectiva.

3. Tercera instancia: discusion de medidas de adaptacion frente a la vulnerabilidad

a inundaciones segun el contexto de Turubamba Bajo

El panorama descrito en las dos primeras instancias de esta seccion de resultados
nos indica que la poblacion de Turubamba Bajo esta significativamente expuesta a un
nivel alto de vulnerabilidad a inundaciones, situaciéon que se debe tener en primordial
consideracion dentro de la planificacion y gestion urbana. La situacion presente en el
territorio de estudio, demanda de una de una intervencion integral enfocada en la
propuesta, elaboracion e integracion de medidas de adaptacion frente a la ocurrencia de
estos eventos, tanto a nivel barrial como a nivel de ciudad. La ultima pregunta de la
encuesta aplicada (ver Anexo 2, sobre “Percepcion sobre la implementacion de medidas
de adaptacion y resiliencia”), indica que el 100% de los moradores de Turubamba Bajo
considera necesario la implementacion de medidas que les beneficie como comunidad
para hacer frente de mejor manera los impactos de eventos hidrometeoroldgicos extremos
como son las inundaciones que aquejan a este sector.

Por lo tanto, en esta tercera instancia se presenta una matriz de discusion sobre
algunas medidas de adaptacion frente a la vulnerabilidad a inundaciones que puedan ser
implementadas en Turubamba Bajo con base en los componentes analizados previamente
e insertados y validados con la literatura referente a adaptacion al cambio climatico y a

eventos hidrometeoroldgicos extremos a nivel global y regional, recordando que el barrio
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investigado es tratado como un caso de estudio de la vulnerabilidad a inundaciones a la
que estan sujetas las ciudades latinoamericanas dentro de una configuracion urbana.
Para este fin, se identificaron y plantearon dos tipos de medidas de adaptacion:
estructurales y no estructurales. Las medidas estructurales son aquellas referentes a obras
y/o construcciones fisicas disefiadas para modificar la dinamica del riesgo con el objetivo
de prevenir y alivianar los impactos de inundaciones (Meadowcroft 2016). En contraste,
las medidas de adaptacion de tipo no estructural se enfocan en alteraciones en el
comportamiento, planificacion y educacion de manera que se reduzca la vulnerabilidad e
incremente la resiliencia de la comunidad expuesta (Meadowcroft 2016; Cajigal y

Maldonado 2019).



Tabla 9

Discusion sobre medidas de adaptacion frente a la vulnerabilidad a inundaciones segiin el contexto de Turubamba Bajo

Componente

Vulnerabilidades
Identificadas

Medidas de
Adaptacion
Propuestas

Tipo de
Medida

Estudios relacionados

Fisico

Desbordamiento
de quebradas
(Shanshayacu,
Caupicho, El
Capuli)

Canalizacion y
mantenimiento
periodico de quebradas

Ocurrencia de
Iluvias intensas y
constantes

Monitoreo
hidrometeorolo
gico continuo

Saturacion de
suelos

Implementacion de
sistemas de drenaje
sostenibles (SUDS)

. Ferreira (2025) en su estudio sobre las inundaciones urbanas en Brasil,
analiza la canalizacion y control hidraulico como una obra necesaria para
para encauzar cursos de agua y evitar desbordamientos en zonas urbanas
densamente pobladas.

. Aytekin et al. (2025) en su evaluacion de la vulnerabilidad a inundaciones
identifica zonas de alta vulnerabilidad que sugiere sean sujetas de
intervenciones estructurales prioritarias como medidas de adaptacion.

. Cajigal y Maldonado (2019) identifica como medidas de adaptacion a la
vulnerabilidad fisica la construccion de elementos concretos permanentes
que brinden proteccion ante inundaciones (diques, muros de contencion)

Estructurales /
No
estructurales

« El informe del IPCC (2022) indica que el desarrollo e implementacion de
sistemas de alerta temprana con base en el monitoreo frecuente de eventos
hidrometeorologicos extremos es necesario para anticipar impactos, proteger
vidas y bienes, y mejorar la toma de decisiones en la gestion del agua y
planificacion urbana. Se sugiere, ademads, la inversion en infraestructura
tecnoldgica para mejorar la precision y cobertura de los datos, ademas de
asegurar que los datos sean accesibles y comprensibles para tomadores de
decisiones y comunidades locales.

« Miralles-Wilhelm et al. (2018) en su estudio sobre a gestion de los recursos
hidricos y la adaptacion al clima en la cuenca del rio Grande, Argentina,
indica como medidas de adaptacion el fortalecimiento de redes de monitoreo
para anticipar eventos como inundaciones y sequias, asi como el uso de
modelos climaticos para proyectar escenarios futuros y respuestas.

« Melfo (2023), Castro et al. (2005) coinciden en la identificacion de SUDS
como una medida complementaria a las funciones de los sistemas
convencionales de drenaje urbano y en el drenaje de escorrentias con un
enfoque sostenible y de proteccion ambiental en entornos urbanos.

« Perero von Hove y Ronquillo (2018) en su estudio sobre los desafios que
enfrentan las ciudades latinoamericanas, promueve el uso de infraestructura
verde y redisefios del drenaje urbano.

87
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Socioeconémico

Poblacion en
zonas de riesgo
(proximidad

intermedia a
quebradas)

Ordenamiento
territorial con enfoque
ambiental

Nivel de ingresos
econdmicos
limitados, acceso
limitado a seguros
de salud y vida

Politicas publicas para
la implementacion e
inversion en programas
de asistencia
socioeconémica  por
parte de los gobiernos.

Cohesion  social

limitada

Fortalecimiento de
redes de apoyo local

No
estructurales

« Ferreira (2025) propone una politica nacional de ordenacion del territorio
que coordine leyes locales, regionales y sectoriales como medida eficaz para
evitar la ocupacion de zonas de riesgo.

« Acufia-Duarte (2011), sugiere la implementacion de reformas para la
reubicacion de viviendas propensas a dafios por inundaciones, y de aquellas
que ya han sido afectadas dentro de la planificacion urbana.

. La CEPAL (2022) establece que, es necesaria la implementacion de
medidas en proteccion social y econémica adaptativas para la poblacion, que
garanticen el acceso igualitario a servicios esenciales, ademas de la
integracion de politicas adaptativas que respondan a necesidades especificas,
especialmente para los grupos mas vulnerables.

« Kephart et al. (2024) ofrece recomendaciones clave para la implementacion
de medidas de adaptacion, principalmente enfocado a politicas publicas que
prioricen los esfuerzos de adaptacion y recuperacion ante inundaciones en los
barrios con menor posicién socioecondomica.

. Ferreira (2025) destaca la importancia de involucrar a la ciudadania en la
gestion del riesgo, mediante campafias educativas y procesos participativos
que vinculen a las instituciones publicas y a la sociedad civil.

. Cajigal y Maldonado (2019) identifica y resalta la necesidad, y hasta cierta
extension, la obligacion, de una participacion activa de la poblacion en
brigadas de coordinacion entre actores locales y proteccion civil durante
emergencias por inundaciones.

Infraestructura

Importante
porcentaje de
deterioro en
infraestructura
habitacional y vial

Intervenciones de
refuerzo, mejoramiento
y mantenimiento de
infraestructuras

Estructurales/

No
estructurales

« Parra Saad et al. (2024) en su analisis de vulnerabilidad del riesgo por
inundaciones en Colombia, deriva medidas de adaptacion relacionadas con el
disefio y construccion de vias con criterios adaptativos como drenajes
pluviales sostenibles y reforzados que integren informacién local sobre
capacidad de drenaje y exposicion a escorrentias.

+ Arévalo Carmona (2016) en su estudio sobre vulnerabilidad fisico-espacial
de la vivienda y el entorno inmediato, propone medidas de mejoramiento
progresivo de viviendas con materiales resistentes, combinada con la
instalacion para el acceso a servicios basicos. Integra también propuestas de
medidas sobre la construccion de vias que integren drenaje pluvial
conjuntamente con intervenciones participativas en el mantenimiento de la
infraestructura, es decir, una responsabilidad colectiva por comunidad y
autoridades.
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« La EPMAPS (2022), segin su Plan Operativo Anual para el afio 2025
contempla como medida de adaptacion a inundaciones la implementacion de
infraestructura nueva de saneamiento, a través de la construccion de 27,77
km de redes de alcantarillado y colectores, reconociendo que la red de drenaje
de la ciudad de Quito requiere de intervencion y mejoras.

« Perero von Hove y Ronquillo (2018) identifica la importancia de evaluar y
establecer lineamientos para una gestion integrada del recurso hidrico, por
medio de la coordinacion de politicas de agua, suelo, y urbanismo con el fin
de reducir la vulnerabilidad de las ciudades.

+ Miralles-Wilhelm etal. (2018) promueve como estrategia clave para
enfrentar la variabilidad climatica, el mejoramiento sobre la eficiencia en el
uso del agua y reducir conflictos entre sectores.

« Coronel Espinoza (2023), analiz6 con un enfoque cuantitativo las
implicaciones de un plan institucional de emergencias para la gestion de
riesgo por desastres naturales en centros educativos del Ecuador, concluyendo

Redisefio y ampliacion
Colapso y alto del sistema de
grado de deterioro alcantarillado
del sistema de Gestion hidrica
alcantarillado participativa y
sostenible

Establecimiento de
planes de emergencia

Falta de = que la aplicacion de este plan produce cambios significativos y puede ser
con participacion . e
protocolos de . ; aplicado a otros ambitos sectores.
. comunitaria a través de . 1 . L . .
emergencia capacitaciones « Villa-Santillan et al. (2024) en su estudio de conciencia ambiental y gestion
P R y de riesgos en estudiantes de Perti, indica que el conocimiento genera
asistencia técnica . ., . ., P
capacidad de prevencion, por lo tanto, la implementacion y difusion de planes
de emergencia crea conciencia y responsabilidad social a distintos niveles.
Estructurales « Meadowcroft (2016), indica que los gobiernos locales deben enfocar
Resiliencia primeros esfuerzos en las reformas institucionales y de procesos, y segundo
en la elaboracion de instrumentos dentro de la gobernanza de adaptacion al
Escasa cambio climatico. Debe integrar actores clave que colaboren con los distintos
articulacion . sectores de la comunidad.
o Mecanismos de . . . . .
institucional Y coordinacién . Ferreira (2023) sugiere la evaluacion y aprobacion de nuevos instrumentos
gobernanza S legales que fortalezcan el marco normativo para la prevencion de dafos por
S interinstitucional . .
climatica local inundaciones.

« Acufia-Duarte (2011), indica que la percepcion publica del desempefio
gubernamental tras un desastre influye en la disposicion de la ciudadania a
colaborar con medidas de adaptacion futuras.

Fuente: elaboracion propia con base en Ferreira (2025), Aytekin et al. (2025), Cajigal y Maldonado (2019), IPCC (2022), Miralles-Wilhelm et al. (2018), Melfo
(2023), Castro et al. (2005), Perero von Hove y Ronquillo (2018), Acufia-Duarte (2011), CEPAL (2022), Kephart et al. (2024), Parra Saad et al. (2024), Arévalo
Carmona (2016), EPMAPS (2022), Coronel Espinoza (2023), Villa-Santillan et al. (2024), Meadowcroft (2016)
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La tabla 9 presenta la discusiéon de medidas de adaptacion a inundaciones que
pueden ser integradas al contexto de Turubamba Bajo, entendiéndolas como medidas que
se vinculan a la gobernanza climatica a niveles mas amplios. Esta gobernanza debe
enfocar medidas tanto estructurales o técnicas con medidas no estructurales que abarquen
reformas institucionales, politicas y socioecondmicas contextualizadas a nivel barrial o
local, pues la vulnerabilidad no es homogénea.

En Latinoamérica, si bien existe la implementacion de medidas adaptativas con
este enfoque, existe también tendencias a la implementacion de medidas unicamente de
orden técnico y cientifico, olvidando las condiciones sociales, econdmicas y politicas de
las comunidades (Parra Saad et al. 2024, Miralles-Wilhelm et al. 2018). Es asi que la una
implementacion efectiva de medidas de adaptacion frente a la vulnerabilidad a
inundaciones requiere coherencia entre politicas y planes de accidn, asi como entre
coordinacion institucional con otros sectores de la sociedad.

Para Turubamba Bajo se discutié diez medidas de adaptacion con referencia al
analisis y resultados de esta investigacion. La integraciéon combinada de estas medidas
estructurales y no estructurales dentro de los cuatro componentes reflejados en la tabla 9,
podria representar una importante oportunidad para este barrio con el fin de reducir su
nivel de vulnerabilidad a inundaciones, asi como incrementar su capacidad de gestion del

riesgo por inundaciones.
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Conclusiones

En el presente trabajo de investigacion se identificaron amenazas y riesgos
asociados a inundaciones en el barrio Turubamba Bajo, de las cuales se derivaron las
variables e indicadores de vulnerabilidad que integraron el analisis. La identificacion de
estos aspectos se realizo con base en la revision bibliografica, encuesta, y observacion
directa, integrando los componentes: fisico, socioecondomico, infraestructura y resiliencia,
con 11 variables y 29 indicadores.

Se identifica una poblacion con poca cohesion social (80% no pertenece a ninguna
forma de organizacion comunitaria), con educaciéon media y limitaciones en el acceso a
estudios superiores (solo un 25%), y con una distribucion equilibrada de residentes
nuevos y residentes con mayores niveles de arraigo en el sector (36,7% habitan por mas
de 25 afios, 38,8% de uno a diez afos).

Ademas, se identifica una poblacion economicamente limitada con mas de un 70%
percibiendo ingresos iguales o inferiores a un salario basico unificado, y un 34% sin
ningln tipo de cobertura de salud. Por otro lado, existe un alto porcentaje de la poblacion
(57%) con memoria historica respecto a inundaciones pasadas, y con un 33% de los
encuestados reportando afectaciones a nivel individual o familiar. Existe una alta
cobertura (99%) a servicios publicos bésicos, sin embargo, un nivel de confianza bajo a
medio hacia entidades publicas que los proveen.

Se identificé un panorama preocupante respecto del estado de conservacion de
infraestructura habitacional, vial y de drenaje en el area. La mayoria de las viviendas
(50%) presentan un estado regular, mientras que un porcentaje significativo esta en estado
malo (21,9%) y muy malo (12,5%). Solo el 15,6% se percibe en buen estado. La
proporcion de vias en mal estado corresponde al 31,3% y en estado regular al 31,3% y un
18,8% de vias en buen estado y en mal estado. Se identifica un predominio de drenaje
muy malo (54,4%) y malo (31,3%), seguido de un drenaje regular del 18,8% y drenaje
bueno del 15,6%.

La poblacion en términos de resiliencia resulta en un 55% que tiene algln tipo de
conocimiento sobre las medidas a tomar antes, durante y después de un evento de

inundacion, mientras que el 45% restante no posee esta informacién. Sin embargo, la
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mayoria de la poblacion, el 91%, no se encuentra realmente preparada, mientras que solo
el 9% considera si estar preparada al respecto.

Se espacializo el nivel de vulnerabilidad a inundaciones del barrio Turubamba
Bajo evaluado a partir de cuatro componentes: fisico, socioecondmico, infraestructural y
resiliencia, por medio de la metodologia heuristica. Con un resultado de 67%, Turubamba
Bajo presenta un nivel medio a alto de vulnerabilidad a inundaciones, esta espacializacion
permite identificar los espacios mas vulnerables a inundaciones dentro del barrio; asi
como la poblacion mas expuesta a los impactos de estos eventos.

Este nivel de vulnerabilidad es el resultado de la integracion de los resultados
desglosados de los niveles de vulnerabilidad a inundaciones en Turubamba Bajo para los
cuatro componentes. La vulnerabilidad fisica resulté en un 50,89% dentro de un nivel
medio, la vulnerabilidad socioecondémica en un 67,59% dentro de los niveles medio a
alto, la vulnerabilidad infraestructural resulté en un nivel medio a alto con el 63,59%, y
la vulnerabilidad en términos de resiliencia en el 85% correspondiente a un nivel alto.
Estos resultados permiten identificar los componentes y variables que requieren mayor
intervencion, En este caso, las variables de resiliencia (conocimiento y preparacion),
requieren ser intervenidas de forma prioritaria y urgente; pero con igual importancia las
demas variables.

Se identifico y discutié medidas de adaptacion estructurales y no estructurales
frente la vulnerabilidad a inundaciones que pueden ser valoradas e integradas para la
gestion urbana de Turubamba Bajo con la finalidad de reducir el nivel de vulnerabilidad
a inundaciones. Estas incluyen: canalizaciéon y mantenimiento periddico de quebradas,
monitoreo hidrometeoroldgico continuo, implementacion de sistemas de drenaje urbano
sostenibles (SUDS), ordenamiento territorial con enfoque integral, politicas publicas para
la implementacion e inversion en programas de asistencia socioeconémica para grupos
vulnerables, creacion y fortalecimiento de redes de apoyo local, intervenciones de
refuerzo, mejoramiento y mantenimiento de infraestructuras habitacionales y viales,
redisefio y ampliacion del sistema de alcantarillado y gestion hidrica participativa y
sostenible, establecimiento de planes de emergencia con participacion comunitaria a
través de capacitaciones y asistencia técnica, y mecanismos de coordinacion

interinstitucional.
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Anexos

Anexo 1: Modelo de encuesta

Lugar: Sur de Quito, barrio Turubamba Bajo

Objetivo: Conocer el grado de vulnerabilidad ante inundaciones de los moradores del barrio
Turubamba Bajo.

Encuestador: Verdnica Aguinsaca, Maestria de Investigacion en Cambio Climatico,
Sustentabilidad y Desarrollo, Universidad Andina Simén Bolivar, Sede Quito.

Fecha:
Direccion (Calle/Pasaje):

1. Cual es su edad?
18-24 anos 25-34 afnos 35-44 anos 45-54 anos Mas de 54 anos

2. Indique su género.
Masculino Femenino Otro

3. Aproximadamente, ;cuanto tiempo lleva viviendo en el sector?
1 —10 afios 10-25 afios Mas de 25 afios

4. ;Cual es su nivel de instruccion?
Completa Incompleta
Primaria
Secundaria
Superior/Universidad

5. (Grupos sociales a los que pertenece o asiste?
Comité Barrial Liga barrial ~ Grupo religioso Ninguno Otros
(especifique)

6. (Cual es su nivel total de ingresos familiares?
Menor a un sueldo basico Sueldo basico Entre uno y dos sueldos basicos Mayor a dos
sueldos basicos

7. ( Tiene acceso a seguro de salud y vida?
Publico Privado Ninguno Ambos

8. (Tiene acceso a los siguientes servicios basicos?
SI NO

Agua potable

Luz eléctrica

Alcantarillado

Internet

Teléfono/celular

Centro de salud

9. (Ha tenido siempre acceso a los servicios basicos?
Si No
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10. ;Desde cuando tiene acceso a los servicios mencionados?

11. En cuanto al servicio de alcantarillado. ;Cémo calificaria al mismo? Siendo 1 muy maloy 10

muy bueno.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

12. Con respecto a un servicio de alcantarillado regular o malo. ;Cual es su percepcion para esas
condiciones?

Falta de gestion por parte de las autoridades.

Responsabilidad de los ciudadanos.

Otra (especifique)

13. ;Cémo consideraria su nivel de confianza a entidades publicas?
Alto Medio Bajo

Municipio

Policia

ECU 911

Servicio de ambulancia

Bomberos

14. ; Como realiza usted la eliminacion de desechos?
Carro recolector Contenedor de basura  Terreno baldio Incineracion o entierra

15. Durante su tiempo viviendo en el sector, ;jha experimentado o tiene conocimiento de afios
pasados, sobre eventos de lluvia que han desencadenado en inundaciones?
Si No

16. Aproximadamente ;En qué afio ocurri6é? ;De qué tipo fueron las afectaciones?
Sociales Econdmicas Ambientales De infraestructura
Todas

17. A nivel individual y/o familiar ;Ha experimentado algiin tipo de impacto negativo debido a
un evento de inundacion? Describa por favor
Si No

18. ;Considera que los eventos de inundacion han impactado sobre la estructura del sistema de
alcantarillado? ;Cémo?
Si No

19. ;Conoce usted qué medidas tomar y como proceder antes, durante y después de un evento de
inundacion? Indique brevemente cuales.
Si No

20. ;Podria indicar si usted se encuentra realmente preparado en caso de una emergencia por
eventos de inundacioén?
Si No
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21. ;Cémo ha obtenido esta informacion?

Por medio de difusion en redes Por medio de grupos sociales
Por medio de entidades publicas Por investigacion propia
Otra (especifique)

22. ;Considera usted que es necesario la implementacion de medidas para crear resiliencia y
mejorar la preparacion de la poblacion frente a eventos de inundacion?
Si No

23. (Conoce usted sobre sistemas alternativos para el manejo de agua de agua lluvia? Indique
brevemente cuales.
Si No

24. ; Conoce usted sobre los sistemas jardines de luvia?
Si No

25. (Consideraria usted que los jardines de lluvia representarian una alternativa potencial que
complemente la funcién del servicio de alcantarillado y el manejo de agua pluvial?
Si No

26. ;Estaria usted de acuerdo con la implementacion de un sistema de jardin de lluvia en el sector?
Si No Tal vez

Observaciones

Gracias por su tiempo.
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Anexo 2: Desglose de resultados de encuesta aplicada

Edad de los encuestados

Rangos Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido
Menos de 18 afios 3 3,06 3,06
18-24 anos 17 17,3 17,3
25-34 afios 11 11,2 11,2
35-44 afios 26 26,5 26,5
45-54 aflos 24 24,5 24,5
Mas de 54 anos 17 17,3 17,3
Total 98 100,0 100,0

Fuente: Encuestas realizadas en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Género de los encuestados

Género Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido
Femenino 60 61,2 61,2
Masculino 38 38,8 38,8
Total 98 100,0 100,0

Fuente: Encuestas realizadas en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Tiempo de residencia

Rango Frecuencia  Porcentaje Porcentaje valido
1-10 anos 38 38,7 38,7
10-25 afios 24 24,4 24,4
Mas de 25 ailos 36 36,7 36,7
Total 98 100,0 100,0

Fuente: Encuestas realizadas en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Nivel de instruccion

Categorias
Nivel Académico Completa Incompleta No iniciada
f % f % f %
Primaria 98 100,0 0 0,0 0 0,0
Secundaria 86 87,8 7 7,1 5 5,1
Superior 24 24,5 33 33,7 41 41,8

Fuente: Encuestas realizadas en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Grupos sociales

Categoria Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido
Ninguno 78 79,6 79,6
Comité Barrial 6 6,1 6,1
Comité de seguridad 3 3,0 3,0
Grupo religioso 9 9,2 9,2
Grupos de baile/expresion ’ 2.0 2.0
corporal.
Total 98 100,0 100,0

Fuente: Encuestas realizadas en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Ingresos econémicos

Ingresos Frecuencia  Porcentaje Porcentaje valido
Entre unory'dos sueldos 19 19.4 19.4
basicos
Mayor a dos sueldos basicos 10 10,2 10,2

Menor a un sueldo basico 17 17,3 17,3
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Sueldo basico 52 53,1 53,1
Total 98 100,0 100,0
Fuente: Encuestas realizadas en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Acceso a seguros de salud y vida

Seguro Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido
Ambos 3 3,1 3,1
Ninguno 33 33,7 33,7
Privado 1 1,0 1,0
Publico 61 62,2 62,2

Total 98 100,0 100,0

Fuente: Encuestas realizadas en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Acceso a servicios basicos

Categorias

(Tiene acceso a los siguientes servicios basicos? Si No
f % f %
Agua Potable 97 99,0 1 1,0
Luz eléctrica 97 99,0 1 1,0
Alcantarillado 97 99,0 1 1,0
Internet 97 99,0 1 1,0
Teléfono celular 91 929 7 7,1
Centro de Salud 94 959 4 4,1

Fuente: Encuestas realizadas en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Percepcion de la calidad del servicio de alcantarillado

Estadistico Valor Categoria
N Valido 98 -
N Perdidos 0 -
Media 6,010 Bueno
Mediana 6,000 Bueno
Moda 7,000 Regular
Desviacion estandar 1,640
Rango 8,000 Muy bueno
Percentil 25 5,000 Regular
Percentil 50 (Mediana) 6,000 Bueno
Percentil 75 7,000 Bueno

Fuente: Encuestas realizadas en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Percepcion sobre las condiciones de un servicio de alcantarillado regular o deficiente

Caracteristicas Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido
Falta de gestion por parte de las 90 918 91.8
autoridades.
Responsabilidad de los ciudadanos. 8 8,2 8,2
Total 98 100,0 100,0

Fuente: Encuestas realizadas en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Nivel de confianza en entidades publicas

. Como consideraria su nivel de confianza Categorias
a entidades publicas? Bajo Medio Alto
f % f % f %
Municipio 33 33,7 59 60,0 6 6.1

Policia 37 37,8 53 541 8 8,2
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ECU 911 35 35,7 56 57,1 7 7,1
Ambulancia 25 25,5 66 67,3 7 7,1
Bomberos 17 17,3 71 72,4 10 10,2

Fuente: Encuestas realizadas en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Formas de eliminacion de desechos

Caracteristicas Frecuencia  Porcentaje Porcentaje valido
Carro recolector 38 38,8 38,8
Contenedor de basura 59 60,2 60,2
Terreno baldio 1 1,0 1,0
Total 98 100,0 100,0

Fuente: Encuestas realizadas en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Conocimiento/experiencia de inundaciones pasadas

Caracteristicas Frecuencia  Porcentaje Porcentaje valido
No 42 42,9 42,9
Si 56 57,1 57,1
Total 98 100,0 100,0

Fuente: Encuestas realizadas en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Tipologia de afectaciones percibidas por eventos de inundaciones

Categorias Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido
Sociales 10 10,2 10,2
Econdémicas 20 20,4 20,4
Ambientales 7 7,1 7,1
De infraestructura 10 10,2 10,2
Todas 51 52,0 52,0
Total 98 100,0 100,0

Fuente: Encuestas realizadas en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Impacto de Inundaciones a Nivel Individual y Familiar

Categoria Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido
No 66 67,3 67,3
Si 32 32,7 32,7
Total 98 100,0 100,0

Fuente: Encuestas realizadas en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Impactos sobre la estructura del sistema de alcantarillado

Categoria Frecuencia  Porcentaje  Porcentaje valido
Taponamiento 44 45,0 45,0
Taponamiento por desechos 13 13,4 13,4
Contaminacion 9 9,2 9,2
Taponamiento y contaminacion 6 6,1 6,1
Taponamiento y colapso 5 5,1 5,1
Taponamiento y acumulacion de desechos 4 4,1 4,1
Fisuras 2 2,0 2,0
Colapso 2 2,0 2,0
Falta de drenaje 3 3,1 3,1
Acumulacién de desechos 4 4,1 4,1
Falta de gestion posterior a inundacion 2 2,0 2,0
Total 98 100,0 100,0

Fuente: Encuestas realizadas en diciembre 2024. Elaboracion propia.
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Conocimiento sobre medidas a tomar en caso de inundaciones

Categoria Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido
No 44 44,9 44,9
Si 54 55,1 55,1
Total 98 100,0 100,0

Fuente: Encuestas realizadas en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Preparacion en caso de inundaciones

Categoria  Frecuencia  Porcentaje Porcentaje valido
No 89 90,8 90,8
Si 9 9,2 9,2
Total 98 100,0 100,0

Fuente: Encuestas realizadas en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Medios de obtencion de informacion

Categoria Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido
Por medio de difusion en redes 63 64,3 64,3
Por medio de grupos sociales 8 8,2 8,2

Por medio de charlas en

entidades publicas 4 41 41
Por investigacion propia 23 23,5 23,5
Total 98 100,0 100,0

Fuente: Encuestas realizadas en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Percepcion sobre la implementacion de medidas de adaptacion y resiliencia

Categorias

Percepcion Si No

f Y% f %

(Considera usted que es necesario la implementacion de medidas
para crear resiliencia y mejorar la preparacion de la poblacion 98 100,0 - -
frente a eventos de inundacion?

(Conoce usted sobre sistemas de drenaje urbano alternativos
sostenibles para el manejo de agua de agua de lluvia? Indique 1 1,0 97 99,0
brevemente cuales.

(Conoce usted sobre los sistemas jardines de lluvia? 1 1,0 97 99,0

(Consideraria usted que los jardines de lluvia representarian una
alternativa potencial que complemente la funcién del servicio de 98 100,0 - -
alcantarillado y el manejo de agua pluvial?

(Estaria usted de acuerdo con la implementacion de un sistema de

jardin de lluvia en espacios estratégicos en el sector? %0 018 8 8,2

Fuente: Encuestas realizadas en diciembre 2024. Elaboracion propia.
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Anexo 3: Modelo de fichas técnicas para observacion directa

De viviendas

Direccion (Calle/Pasaje, Lote/Casa No.):

Registro fotografico

Numero de pisos 1 piso

......................................................... 2-3 pisos

3 pisos 0 mas

Tipo de materiales de construccion Ladrillo

......................................................... Bloque

......................................................... Pledra/adobe

Madera

Grado de deterioro de superficies Ninguin grado de deterioro

.......................................................... Grado medio de deterioro

.......................................................... Alto grado de deterioro (ﬁsuras’
grietas, humedades, filtraciones)

Estado de conservacion general Bueno

.......................................................... Regular

Malo

Elaboracion propia

De vias

Calle o Avenida

Registro fotografico

Tipo de via Principal

...................................................... S ecundarla

...................................................... Terciaria

Tipo de materiales de construccion Asfalto

...................................................... Adoquin

...................................................... Piedra/tierra

...................................................... Si

....... No

Grado de deterioro de superficies Ningtin grado de deterioro

...................................................... Grado medio de deterioro

Alto grado de deterioro

Estado de conservacion general Bueno
...................................................... Regular
....................................................... Malo
Observaciones

Elaboracion propia
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Ubicacion

Registro fotografico

Presencia de escombros/desechos Si
....................................................... No
Presencia de areas verdes cercanas Si
....................................................... No

Ningtin grado de deterioro

Grado medio de deterioro

Alto grado de deterioro

Bueno

Regular

Malo

Elaboracion propia
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Anexo 4: Desglose de resultados de observacion directa

Percepcion sobre el estado de viviendas

Categoria Frecuencia Porcentaje
Muy malo 4 12,5
Malo 7 21,9
Regular 16 50,0
Bueno 5 15,6
Total 32 100

Fuente: Registros de observacion directa sistematizada en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Numero de pisos

Categoria Frecuencia Porcentaje
1 piso 15 46,9
2-3 pisos 10 31,3
3 pisos 0 mas 7 21,9
Total 32 100,0

Fuente: Registros de observacion directa sistematizada en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Tipo de materiales de construccion

Categoria Frecuencia Porcentaje
Bloque y/o ladrillo 13 40,6
Hormigon 18 56,3
Piedra/adobe 0 0,0
Madera 1 3,1
Total 32 100,0

Fuente: Registros de observacion directa sistematizada en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Grado de deterioro de superficies

Categoria Frecuencia Porcentaje
Ningln grado de deterioro 5 15,6
Grado medio de deterioro 16 50,0

Alto grado de deterioro (fisuras,
grietas, humedades, filtraciones)

Total 32 100
Fuente: Registros de observacion directa sistematizada en diciembre 2024. Elaboracion propia.

11 34,4

Percepcion sobre el estado de vias

Categoria Frecuencia Porcentaje
Muy malo 6 18,8
Malo 10 31,3
Regular 10 31,3
Bueno 6 18,8
Total 32 100,0

Fuente: Registros de observacion directa sistematizada en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Tipo de via
Categoria Frecuencia Porcentaje
Principal 3 9,4
Secundaria 22 68,8
Terciaria 7 21,9

Total 32 100,0
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Fuente: Registros de observacion directa sistematizada en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Tipo de materiales de construccion

Categoria Frecuencia Porcentaje
Asfalto 20 62,5
Adoquin 10 31,3
Piedra/tierra 2 6,3
Total 32 100,0

Fuente: Registros de observacion directa sistematizada en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Presencia de alcantarillado

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 12 37,5
No 20 62,5
Total 32 100,0

Fuente: Registros de observacion directa sistematizada en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Grado de deterioro de superficies

Categoria Frecuencia Porcentaje
Ningtin grado de deterioro 6 18,8
Grado medio de deterioro 10 31,3

Alto grado de deterioro 16 50,0
Total 32 100,0

Fuente: Registros de observacion directa sistematizada en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Percepcion sobre el estado del sistema de drenaje

Categoria Frecuencia Porcentaje
Muy malo 11 34,4
Malo 10 31,3
Regular 6 18,8
Bueno 5 15,6
Total 32 100,0

Fuente: Registros de observacion directa sistematizada en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Presencia de escombros/desechos

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 31 96,9
No 1 3,1
Total 32 100,0

Fuente: Registros de observacion directa sistematizada en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Presencia de areas verdes cercanas

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 13 40,6
No 19 59,4
Total 32 100,0

Fuente: Registros de observacion directa sistematizada en diciembre 2024. Elaboracion propia.

Grado de deterioro de superficies

Categoria Frecuencia Porcentaje
Ningtn grado de deterioro 5 15,6
Grado medio de deterioro 6 18,8

Alto grado de deterioro 21 65,6
Total 32 100,0

Fuente: Registros de observacion directa sistematizada en diciembre 2024. Elaboracion propia.
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Anexo 5: Registro fotografico

Apreciacion del estado de viviendas y vias en Turubamba Bajo, diciembre 2024
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Apreciacion del estado de sistema de alcantarillado y recolectores de basura, y en la foto final, de un
tramo de la Quebrada Shanshayacu en Turubamba Bajo, diciembre 2024





