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Resumen

Las inundaciones son el desbordamiento de agua que anegan terrenos habitualmente secos, originados
por fendmenos naturales o actividades antropogénicas; representan uno de los eventos
hidrometeoroldgicos méas comunes y se produce cuando el caudal de agua supera la capacidad de los
cauces fluviales, infraestructuras de drenaje o superficies naturales para retenerla. Uno de los
principales problemas es la falta de mapeo preciso del riesgo de inundacion en las ciudades, los mapas
existentes suelen basarse en informacion generalizada o modelos macrocliméaticos, como los
proporcionados por instituciones nacionales (INAMHI), que no contemplan variables locales
especificas entre las cuales estan: la capacidad del drenaje urbano, cambios en el uso del suelo,
impermeabilizacion por urbanizacion o topografia detallada. Por esta razon, el objetivo principal de
la presente investigacion es analizar los riegos de inundaciones en la ciudad de Portoviejo mediante
la implementacion de Raster Satelital. La metodologia empleada consistio en el procesamiento de un
archivo DEM mediante el software HEC-RAS, se llevaron a cabo simulaciones considerando dos
escenarios posibles, teniendo en cuenta que las precipitaciones son el conjunto de agua que cae sobre
la superficie terrestre en forma de lluvia siendo un factor clave en el comportamiento del ciclo del
agua en las cuencas. Como referencia, se utilizaron los datos hidrometeoroldgicos del INAMHI y los
resultados de una investigacion previa sobre el rio Portoviejo. Los resultados de las simulaciones
permitieron identificar las zonas mas vulnerables y propensas a riesgos de inundaciones, ademas
factores como las precipitaciones intensas, el uso del suelo y la capacidad del sistema de drenaje
pueden agravar este tipo de desastre natural. Tomando en consideracion la problematica existente, el
aporte que genera nuestra investigacion sera brindar informacién que permita mejorar la gestion del
riesgo de inundaciones en areas urbanas con mayor vulnerabilidad.

Palabras clave: Inundaciones; Vulnerabilidad; DEM; HEC-RAS; INAMHI.

Abstract

Floods are the overflow of water that inundates typically dry land, caused by natural phenomena or
anthropogenic activities. They represent one of the most common hydrometeorological events and
occur when water flow exceeds the capacity of river channels, drainage infrastructure, or natural
surfaces to retain it. One of the main problems is the lack of accurate flood risk mapping in cities.
Existing maps are often based on generalized information or macroclimatic models, such as those

provided by national institutions (INAMHI), which do not consider specific local variables, including
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urban drainage capacity, land-use changes, urban waterproofing, or detailed topography. For this
reason, the main objective of this research is to analyze flood risks in the city of Portoviejo through
the implementation of Satellite Raster. The methodology employed consisted of processing a DEM
file using HEC-RAS software. Simulations were carried out considering two possible scenarios.
Precipitation is the amount of water that falls on the Earth's surface in the form of rain, and is a key
factor in the behavior of the water cycle in watersheds. Hydrometeorological data from INAMHI and
the results of a previous study on the Portoviejo River were used as references. The simulation results
allowed us to identify the most vulnerable areas prone to flood risk. Factors such as intense rainfall,
land use, and drainage system capacity can exacerbate this type of natural disaster. Taking into
account the current problems, our research will contribute to providing information that will improve
flood risk management in the most vulnerable urban areas.

Keywords: Floods; Vulnerability; DEM; HEC-RAS; INAMHI.

Resumo

As inundacdes sdo o transbordamento de aguas que inundam terrenos normalmente secos, provocados
por fendmenos naturais ou atividades antropogénicas; Representam um dos eventos
hidrometeoroldgicos mais comuns e ocorrem quando o caudal de 4gua excede a capacidade dos canais
dos rios, das infraestruturas de drenagem ou das superficies naturais para o reter. Um dos principais
problemas é a falta de um mapeamento preciso dos riscos de inundacfes nas cidades. Os mapas
existentes baseiam-se frequentemente em informacdes generalizadas ou modelos macroclimaticos,
como os fornecidos pelas instituicbes nacionais (INAMHI), que ndo consideram variaveis locais
especificas, incluindo a capacidade de drenagem urbana, alteragdes no uso do solo,
impermeabilizacdo urbana ou topografia detalhada. Por este motivo, o principal objetivo desta
investigacdo é analisar os riscos de inundagdo na cidade de Portoviejo através da implementacdo do
Satellite Raster. A metodologia utilizada consistiu no processamento de um ficheiro DEM utilizando
o software HEC-RAS. As simula¢des foram realizadas considerando dois cenérios possiveis, tendo
em conta que a precipitacdo é o conjunto de agua que cai a superficie terrestre sob a forma de chuva,
sendo um fator fundamental no comportamento do ciclo hidrolégico nas bacias. Como referéncia,
foram utilizados os dados hidrometeorologicos do INAMHI e os resultados de uma investigagdo
anterior sobre o Rio Portoviejo. Os resultados da simulacdo permitiram identificar as areas mais

vulneraveis aos riscos de inundacdes. Fatores como chuvas intensas, uso do solo e capacidade do
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sistema de drenagem podem agravar este tipo de desastre natural. Considerando os problemas actuais,
a nossa investigacao contribuira com informacéo que melhorara a gestdo dos riscos de inundagdo nas
areas urbanas mais vulneraveis.

Palavras-chave: Inundagdes; Vulnerabilidade; DEM; HEC-RAS; INAMHI.

Introduccion

A lo largo de la historia, la poblacion mundial ha enfrentado diversas amenazas naturales y de origen
humano que comprometen la integridad fisica, econdémicay social de las comunidades (Mejia, 2021).
El riesgo se entiende como la probabilidad de que una amenaza se convierta en desastre, como
resultado de un evento fisico peligroso de origen natural o antropico (CNCR, 2017).

Las amenazas son procesos naturales, socio-naturales o antropogénicos, pueden ocasionar cambios
significativos en los sistemas con efectos adversos en personas, ecosistemas, infraestructura y
servicios (Cardona, 2001; Gallopin, 2006). Existen diferentes tipos de amenazas entre las cuales se
pueden destacar: Naturales (sismos, tsunami, tormentas, fendmeno del pacifico nifio y la nifia, etc),
Sociales (guerras, contaminacion quimica y radiactiva, accidentes industriales y nucleares, etc) y
Socio-naturales (inundaciones, deslizamientos, incendios forestales, etc) (Veray Albarracin, 2016).

La vulnerabilidad, por su parte, comprende condiciones que hacen a una comunidad méas propensa a
sufrir impactos negativos, por ejemplo: infraestructura precaria, pobreza o degradacion ambiental
(Cardona, 2001; CNCR, 2017). Para que una zona o lugar de estudio se considere vulnerable tiene
que cumplir con 3 condiciones: Exposicion (fendbmenos naturales, sociales o socio-naturales),
Fragilidad (susceptibilidad a sufrir dafio) y Resiliencia (capacidad de adaptacién y respuesta) (Vera
y Albarracin, 2016).

Las inundaciones originadas en los sistemas fluviales son un componente natural del ciclo hidrologico
(Vallecilla et al., 2022). No obstante, se consideran el peligro natural mas frecuente y costoso,
afectando de manera recurrente a gran parte de los paises del mundo. En las Gltimas décadas, su
frecuencia ha aumentado a nivel global, lo que ha resultado en pérdidas econdmicas significativas y
en constante crecimiento (Vojtek & Vojtekova, 2016) alcanzando pérdidas globales anuales de 38000
millones de euros y mas de 8000 millones de ddlares en Estados Unidos. Las grandes inundaciones
historicas incluyen las del valle del rio Amarillo en Chinay las lluvias extremas en Australia durante
el episodio de La Nifia 2010-2011, causando miles de muertes y pérdidas millonarias (Kuleshov et
al., 2020).
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Casos destacados de inundaciones

Las inundaciones han causado un impacto devastador en varios paises, dejando un saldo significativo
de victimas mortales en distintos momentos historicos. En abril de 1991, Bangladesh sufrié una de
las tragedias més grandes, con 140000 muertes debido a una marea catastrofica. China ha enfrentado
varias inundaciones mortales, incluyendo 3074 fallecidos en julio de 1991, 1410 en mayo-junio de
1994 y 2700 entre junio y agosto de 1996 hubo pérdidas por 26500 millones de ddlares. Por su parte,
Pakistdn experimentd un desastre en octubre de 1992, con un saldo de 1500 personas fallecidas
(Munich Re, 1997).

En los Gltimos 500 afios se han registrado méas de 2400 inundaciones significativas, destacando la
catastrofica de 1962 en Catalunya, que dejo cerca de 1000 victimas (Berga, 2006). Mas
recientemente, segun la base de datos de desastres de la Universidad de Lovaine, entre 2010 y 2020
se documentaron 218 inundaciones de gran magnitud, mientras que en el periodo 1998-2009 se
registraron mas de 213 eventos similares en solo 10 afios. Estas inundaciones han generado graves
impactos econdémicos, materiales y sociales, incluyendo desplazamientos masivos y pérdidas
humanas (Lopez, Granda y Gomez, 2021).

En 2024, Pert, Colombia, Brasil y Ecuador reportaron inundaciones severas, afectando a miles de
personas y dejando cientos de muertos, desplazados y dafios materiales significativos (Teleamazonas,
2024; PRIMICIAS, 2024).

En la zona ecuatorial del continente americano se producen variaciones climaticas que no obedecen
a los mismos procesos observados en las altas latitudes responsables de las estaciones, debido a que
el clima de esta zona permanece relativamente estable durante todo el afio (Leiva et al., 2001). Por
tanto, el clima es afectado por ligeras variaciones que permiten identificar dos periodos climaticos
conocidos como temporada seca y temporada de lluvias (Delgado et al., 2021; Delgado et al., 2022).
Debido a la alteracion de las condiciones climaticas, se presentan fendmenos como "El Nifio","La
Nifia" y “Neutro”, estos fendmenos son complementarios y constituyen el ciclo de oscilacion del sur;
no obstante, la caracteristica ciclica no puede ser reflejada con una periodicidad de ocurrencia fija
debido a su alta variabilidad, lo cual complica la prediccion de estos fendmenos y la preparacion
logistica ante sus consecuencias (Philander et al., 1995).

Para reducir el impacto de las inundaciones, los gobiernos han implementado medidas estructurales
como diques y represas, complementadas con modelos de estimacion de pérdidas (Glas et al., 2017)

estas acciones buscan prevenir desastres y proteger tanto a las comunidades como al entorno natural.
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A nivel local, es esencial implementar politicas sostenibles enfocadas en la reduccion del riesgo y el
desarrollo sostenible, especialmente en zonas vulnerables como Portoviejo, Ecuador.

Por este motivo, el objetivo principal de la presente investigacion es analizar los riegos de
inundaciones en la ciudad de Portoviejo mediante la implementacién de Réster Satelital usando un
modelo de elevaciéon digital (DEM) del area de estudio con informacion geoespacial precisa. Ademas,
se deben establecer parametros hidraulicos, incluyendo geometria del cauce y condiciones de flujo,
simulando inundaciones unidimensionales (1D) en el software HEC-RAS con la finalidad de:
identificar areas vulnerables, generar mapas de riesgo que faciliten la toma de decisiones en
planificacion urbanay gestion de emergencias, proponer estrategias de manejo sostenible de recursos
hidricos en zonas propensas a anegaciones. La metodologia empleada permite obtener datos
detallados sobre niveles de agua y flujos en areas especificas, adaptandose a diferentes complejidades
de terreno y escenarios, al igual que, ayuda a predecir el impacto de futuros eventos climaticos
extremos y sumado a esto, es un software de uso gratuito ampliamente utilizado con respaldo técnico
continuo.

Caracteristicas ambientales de la zona

El canton Portoviejo estd atravesado por dos rios principales: el rio Portoviejo, formado por la
confluencia de los rios Mineral y Pata de Pajaro, y el rio Chico, que surge del rio Chamotete y el
estero Mancha Grande. La ciudad presenta un clima templado con una temperatura promedio anual
de 24 °C, aunque en épocas calidas puede alcanzar hasta 36 °C. La region cuenta con tres zonas
climaticas: un clima tropical megatérmico semiarido en la costa, con altas temperaturas y baja
humedad; un clima tropical megatérmico seco en el centro, con menor precipitacion y mayor aridez;
y un clima tropical megatérmico semihtmedo en el oeste, con niveles de humedad moderados y
temperaturas elevadas (PORTOAGUAS EP, 2019).

Portoviejo esta expuesto a riesgos como sismos, inundaciones, deslaves y tsunamis debido a su
ubicacion geogréfica. Por ello, es esencial implementar medidas a corto, mediano y largo plazo que
reduzcan estos riesgos, promoviendo un desarrollo sostenible respaldado por politicas efectivas
(Giraldo y Anchundia, 2021).
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MAPA DE UBICACION RESPECTO AL ECUADOR CONTINENTAL UBICACION DEL CANTON RESPECTO A LA PROVINCIA
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Fig. 1 a) Mapa de ubicacion respecto del Ecuador Continental y b) Ubicacion del Cantdn con respecto a la Provincia

tomado de la base de datos del Instituto Geogréafico Militar (IGM).

Metodologia

La presente investigacion emplea una metodologia mixta, combinando enfoques cualitativos y
cuantitativos; es decir, el enfoque cualitativo sera interpretativo y descriptivo, mientras que el
enfoque cuantitativo sera analitico. Para aquello, se uso informacion de investigaciones previas a la
zona de estudio, al igual que la base de datos del INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia) y ALOS PALSAR (que pertenece al sistema de observacion terrestre, donde ALOS
también conocido como DAICHI fue disefiado para mejorar la cartografia, la observacion detallada
de la cobertura terrestre regional, el monitoreo de desastres y el analisis de recursos naturales.
Mientras que PALSAR fue uno de los tres instrumentos a bordo del Satélite Avanzado de
Observacion Terrestre).

Para el modelado del rio Portoviejo en la zona de estudio se utilizo el software HEC-RAS (version
6.6), en cambio para la generacién del modelo digital del terreno (DEM), se utilizé un archivo
extraido de la base de datos ALOS PALSAR en formato .tif, que presenta una resolucién espacial
de 12.5 m x 12.5 m, el cual fue importado al software HEC-RAS mediante la extension RAS
Mapper para la creacion de la geometria del terreno y del cauce del rio. Posteriormente, se
incorporaron los caudales del rio, con valores de 6.02 m3/s 'y 98.72 m?/s. El primero de estos valores
fue obtenido de literatura regional (Moreira 'y Vélez, 2024), mientras que el segundo proviene de la
base de datos del INAMHI con un periodo de retorno de 24 afios. Ademas, se aplico un coeficiente

de Manning de 0.05, valor referenciado en estudios previos para rios ubicados en planicies.
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Los resultados obtenidos presentaran dos posibles escenarios de simulacion de inundaciones,
destacando las areas mas vulnerables frente a este fendmeno natural. Estas simulaciones
consideraran factores como lluvias intensas, el desbordamiento del rio y deficiencias en la
infraestructura de drenaje, ofreciendo una vision clara de los posibles riesgos asociados y las zonas

que podrian verse més afectadas.

Resultados y discusion

Andlisis de inundaciones mediante el uso del software HEC-RAS

Las figuras a continuacion representan un escenario de inundacién, modelado con un caudal bajo de
6.02 m3/s. Este escenario se encuentra subdividido en tres zonas principales, disefiadas para facilitar
un analisis detallado de los resultados obtenidos. Lo cual permite identificar areas criticas con
mayor vulnerabilidad, donde se observa los sectores urbanos y rurales parcialmente sumergidos al
igual que la vegetacion. También superficies inundadas de forma discontinua en distintas
ubicaciones debido al desbordamiento en los margenes del rio y a su relieve, lo que evidencia el
impacto de este tipo de fendmeno natural indicando un aumento en la ocupacion del flujo fuera del

cauce principal.

555000 560000 565000 570000

Fig. 2 Mapa de Inundacion con caudal de 6,02 m®/s
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Fig. 3 Mapa de Inundacién Zona 1
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Fig. 4 a) Mejia y b) Higuerén Afuera

En la Figura 4 se presenta una mejor visualizacion de los sectores mas vulnerables de la zona 1,
especificamente en Mejia (Fig. 42) e Higuerdn Afuera (Fig. 4%), llegando a alcanzar un nivel de agua
que va desde los 0 a 3 metros de elevacién medidos a partir del fondo del rio.
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Fig. 5 Mapa de Inundacién Zona 2
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Fig. 6 a) “Milagro” de Picoaza y b) “El Limén” de Simén Bolivar

Por otra parte, la Figura 6 muestra una representacion mas detallada de la zona 2, especificamente
en el sector “Milagro” de Picoaza (Fig. 62) y “El Limon” de Simén Bolivar (Fig. 6°). Estos sectores
presentan un nivel de agua que oscilan entre 0 a 2.70 metros y 0 a 3.50 metros respectivamente,

medidos desde el lecho del rio.
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Fig. 7 Mapa de Inundacién Zona 3
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Fig. 8 a) Colon, El Cady y b) Pachinche Afuera

Finalmente, la Figura 8 demuestra de manera precisa sectores mas susceptibles a inundaciones de la
zona 3, especificamente en: Colon, El Cady (Fig. 8%) y Pachinche Afuera (Fig. 8°). Estas localidades
pueden llegar a tener un nivel de agua que va desde los 0 a 3.50 metros de elevacion medidos a

partir del suelo del rio.
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Tabla 1. Simulacidn con el caudal maximo de la base de datos del INAMHI para un periodo de Retorno de 24 afios.

Afo 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Caudal
Méaximo | 72.15 | 88.02 | 52.27 | 79.54 | 98.72 | 78.66 | 42.96 | 45.91 | 85.69 | 75.76 | 54.44 | 63.87
(m3/s)
Afo 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Caudal
Méaximo | 71.94 | 33.15 | 12.03 | 59.94 | 9.87 | 75.67 | 63.47 | 44.14 | 72.43 | 45.92 | 60.87 | 58.45
(m3/s)

Datos de caudales maximos INAMHI 1990-2013

Caudal Maximo (m®/s)
3
(=]

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Afios

Fig. 9 Representacion de los Datos de Caudales Maximos.
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B Inundacién

555000 560000 565000 570000 575000

Fig. 10 Mapa de Inundacion con caudal de 98,72 m®/s
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Fig. 11 Mapa de Inundacion Zona 1
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Fig. 12 a) Mejia y b) Higueron Afuera

En la Figura 12 se ofrece una representacion mas detallada y clara de los sectores mas vulnerables
dentro de la zona 1, destacando particularmente las areas de Mejia (Fig. 12%) e Higueron Afuera
(Fig. 12°) que en comparacion con la (Fig. 4% y la (Fig. 4°) se puede denotar que el area de
inundacion crecid abarcando mas terreno. Estos sectores se caracterizan por presentar niveles de

agua que varian entre 0 a 4.10 metros en el caso de Mejia, y entre 0 a 4.30 metros en Higueron
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Afuera, medidos desde el lecho del rio. Estas variaciones reflejan la susceptibilidad de estas areas

frente a eventos de crecida, lo que las convierte en puntos criticos dentro de la zona de estudio.

9885000

9880000

560000 ' 565000

Fig. 13 Mapa de Inundacién Zona 2
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Fig. 14 a) “Milagro” de Picoaza, b) Centro de Portoviejo y ¢) “El Limén” de Simén Bolivar
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Asimismo, la Figura 14 ofrece una visualizacién méas precisa de la zona 2, con un enfoque en los
sectores de “Milagro” de Picoaza (Fig. 14%), el Centro de Portoviejo (Fig. 14°) y “El Limén” de
Simon Bolivar (Fig. 14°). Cabe destacar que en este caso se presenta el Centro de la Ciudad como
otra de las zonas mas inundables, pero que a diferencia de las demas su relieve posee mayor
pendiente. En estas areas, los niveles de agua varian entre 0 a 4.50 metros, 0 a 5.00 metros, y 0 a
5.20 metros, respectivamente, tomando como referencia el fondo del rio. Esta informacion detallada
es crucial para identificar las caracteristicas hidroldgicas de cada sector y evaluar su grado de

vulnerabilidad ante posibles crecidas fluviales.

9875000
9875000

B Lcyenda
A g B Inundacién

Fig. 15 Mapa de Inundacién Zona 3

565000
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Fig. 16 a) Colon, El Cady b) San Pedro y c) Pachinche Afuera

Finalmente, la Figura 16 refleja sectores con mayor riesgo a inundaciones en la zona 3, los cuales
son: Colon, El Cady (Fig. 16%), San Pedro (Fig. 16°) y Pachinche Afuera (Fig. 16°). Estos sitios
pueden experimentar niveles de agua que oscilan entre 0 a 5.25 metros, 0 a 5.40 metros, y 0 a 5.50

metros de altura, correspondientemente, con relacion al nivel del cauce inferior del rio.
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Fig. 17 Mapa de Inundacién con datos vectoriales tomado de la base de datos del Sistema Nacional de Gestién y Riesgo

(SNGR).
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Fig. 18 Mapa de vulnerabilidad del Canton Portoviejo tomado de la base de datos del Instituto Geografico Militar
(IGM).
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Discusion

De acuerdo con los resultados obtenidos a partir de las simulaciones realizadas con el software
HEC-RAS, los resultados muestran la distribucion espacial de las areas inundadas, la variabilidad
de los niveles de agua en funcion de los distintos escenarios simulados y su relacion con los datos
previos proporcionados por el INAMHI. La comparacion de los caudales de 6,02 m3/s 'y 98,72 m3/s
en el contexto de la simulacion de inundaciones permite evaluar de manera critica el
comportamiento hidrolégico de diferentes escenarios de crecida y su impacto en areas susceptibles;
revela diferencias sustanciales en la extension, profundidad, factores clave para la gestién del riesgo
y la planificacion de medidas de mitigacion.

En el primer escenario, se observé un caudal de 6.02 md/s, lo que resulto en un desbordamiento leve
en las zonas bajas del rio Portoviejo, con un impacto minimo en las areas urbanas cercanas. Este
resultado es consistente con las predicciones de la investigacion previa (Moreira 'y Vélez, 2024),
que sugerian que un caudal bajo podria generar inundaciones de menor magnitud como se ve
reflejado en el andlisis de las diferentes zonas. Por otro lado, el escenario simulado con un caudal
superior como lo es en este caso de 98.72 m3/s, se visualizo una notable expansion de las areas
inundadas, lo que pone en evidencia la alta vulnerabilidad de ciertas zonas, especialmente aquellas
situadas cerca de los margenes del rio. A medida que el caudal incrementd, el agua alcanzo areas
previamente no afectadas en los escenarios de caudal bajo como, por ejemplo: En la zona 1, con un
caudal de 6.02 m3/s, el nivel del agua alcanzé una altura de 3.00 metros, permaneciendo dentro de
un rango manejable para las condiciones locales. Sin embargo, al incrementarse el caudal a 98.72
m?3/s, se observo un aumento significativo en el nivel del agua, llegando a 4.30 metros.

Este incremento generd un impacto notable, afectando no solo terrenos agricolas, que
experimentaron anegamientos perjudiciales para su productividad, sino también en areas urbanas.
De la misma manera, en el primer escenario dentro de la zona 2, el nivel del agua oscila en un rango
que varia entre los 2.70 metros como minimo y los 3.50 metros como méximo. En cambio, en el
segundo escenario se observa un aumento significativo en el nivel del agua, alcanzando valores que
flucttan entre 4.50 metros y 5.20 metros. Para el caso 3, bajo las condiciones de la primera
simulacion la altura del agua se eleva hasta un maximo de 3.50 metros, mostrando un
comportamiento relativamente moderado en comparacion con escenarios mas extremos. Sin
embargo, en la segunda simulacidn, se not6 un incremento considerable con alturas que varian entre

5.25 metros y 5.50 metros.
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Desde el punto de vista de la dindmica del flujo, un caudal de 6,02 m3/s permite un andlisis méas
detallado y especifico de la interaccion del agua con pequefias infraestructuras, como puentes o

alcantarillas. Las simulaciones pueden modelar con precisién coémo estas estructuras afectan la

distribucion del caudal, permitiendo identificar cuellos de botella o0 zonas con riesgo de

desbordamiento. En cambio, con un caudal de 98,72 m3/s, las simulaciones se enfocan mas en la

macro dindmica del rio o del sistema hidraulico, priorizando la identificacion de areas criticas de

inundacion y la evaluacion de la capacidad de los cauces naturales y artificiales para manejar

volimenes de agua excepcionalmente altos.

En términos de gestion del riesgo, las simulaciones con el caudal menor permiten una planificacion

preventiva y una respuesta gradual ante eventos de baja a media intensidad. En contraste, las

simulaciones con el caudal mayor son fundamentales para escenarios de emergencia, donde las

decisiones deben ser rapidas y las medidas de respuesta, como evacuaciones 0 activacion de

infraestructuras de contencion, deben implementarse con celeridad.
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Fig. 19 Sectores del Canton Portoviejo
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Al comparar los dos mapas de inundaciones Fig. 17 y Fig.18, se observa una notable concordancia
en los sectores afectados (Mejia, Higuerdon Afuera, Colén, EI Cady y Pachinche Afuera),
destacando que las zonas bajas cercanas a los cauces principales presentan patrones recurrentes de
anegamiento en ambos escenarios. Esta superposicién sugiere una vulnerabilidad persistente en
estas areas, posiblemente atribuible a la topografia plana, la cercania a cuerpos de agua y la limitada
capacidad de drenaje. Asimismo, la coincidencia en los sectores inundados refuerza la necesidad de
priorizar estrategias de mitigacion en estas regiones especificas, como la implementacion de
infraestructuras de contencién o la mejora de los sistemas de evacuacién hidraulica. Ademas, este
analisis comparativo subraya la importancia de adoptar un enfoque preventivo integral para reducir

el impacto de futuras inundaciones en estas areas criticas.

Recomendaciones

Para mitigar el impacto de las inundaciones en las zonas mas vulnerables, como Mejia, Higueron
Afuera, Coldn, El Cady y Pachinche Afuera, es fundamental la construccion de diques o muros de
contencion que ayuden a reducir el riesgo de desbordamientos. Ademas, el disefio y optimizacion de
canales de alivio permitira redirigir el exceso de agua durante periodos de alta crecida, minimizando
los dafios en areas urbanas y agricolas. Junto con estas infraestructuras, el desazolve y la limpieza
periddica de cauces naturales y alcantarillas son medidas clave para evitar obstrucciones y mejorar
el flujo del agua. Paralelamente, se debe establecer una regulacion estricta que restrinja la
construccidn en zonas recurrentemente inundables, reduciendo la exposicion al riesgo. Finalmente,
es crucial desarrollar programas educativos sobre prevencion y respuesta ante inundaciones,
complementados con simulacros periddicos en coordinacion con autoridades locales y organismos
de gestion de riesgos, fomentando una cultura de resiliencia y preparacion en las comunidades

afectadas.

Conclusiones

Los resultados obtenidos mediante las simulaciones con el software HEC-RAS reflejan una clara
relacion entre los caudales simulados y las areas afectadas por inundaciones en el rio Portoviejo,

destacando la variabilidad en los niveles de agua segun los diferentes escenarios de caudal. En el

escenario de caudal bajo (6.02 m3/s), se observara un impacto minimo en las zonas urbanas cercanas
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al rio, corroborando las predicciones previas de inundaciones de baja magnitud. Sin embargo, al
incrementarse el caudal a 98.72 m3/s, las areas inundadas se expandieron considerablemente,
afectando tanto terrenos agricolas como &reas urbanas, con un aumento significativo en los niveles
de agua que alcanzaron hasta 5.50 metros en algunas zonas. Este comportamiento resalta la alta
vulnerabilidad de las zonas cercanas a los margenes del rio, especialmente aquellas en areas bajas y
con capacidad limitada de drenaje. La comparacién de los mapas de inundacién de ambos
escenarios muestra una superposicion de las areas afectadas, lo que pone de manifiesto la
persistente vulnerabilidad de sectores especificos, como Mejia, Higuerén Afuera, Colon, EI Cady y
Pachinche Afuera. Esta coincidencia subraya la necesidad urgente de implementar estrategias de
mitigacion en estas zonas, tales como la construccion de infraestructuras de contencion y la mejora
de los sistemas de evacuacion hidraulica, con el fin de reducir el impacto de futuras inundaciones.
Este analisis destaca la importancia de un enfoque preventivo e integral para la gestion del riesgo de
inundaciones en las areas mas criticas, a fin de proteger tanto a las comunidades urbanas como a los

terrenos agricolas.
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