UNIVERSIDAD DE CARABOBO

FACULTAD DE INGENIERIA FHEULTRD

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL EECn
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AMBIENTAL

DISENO DE UN SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA ANTE
EL RIESGO DE INUNDACION EN LA COMUNIDAD
“LASADJUNTAS’, MUNICIPIO NAGUANAGUA,
ESTADO CARABOBO.

Autores:
Gabriel A. Blanco S. C.I.: 18.347.591
JesGs A. Vésguez Ch. C.l.: 20.819.162

Vaencia, marzo 2019



‘T‘ = UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE INGENIERIA FHEULTRD
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL EECn
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AMBIENTAL

DISENO DE UN SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA ANTE EL
RIESGO DE INUNDACION EN LA COMUNIDAD “LAS
ADJUNTAS’, MUNICIPIO NAGUANAGUA, ESTADO
CARABOBO.

Trabajo Especia de Grado presentado como requisito para optar al titulo de Ingeniero Civil

Tutor: Autores:
Msc. Ing. Bettys, Farias Gabriel A. Blanco S. C.1.: 18.347.591
Jeslis A. Vésguez Ch. C.1.: 20.819.162

Valencia, marzo 2019



’ Q[ ' y
4 v
J CLOY ;d 2O cacio)
UNIVERSIDAD DE CARABOBO. f’

’Bl ef  Uoboa go(/:ﬂé

/
oe Lo Fvsthgiciod

FACULTAD DE INGF,NIF,'RiA.
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL.

FORMATO TG -7

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO EVALUACION
(Art.27)

TITULO: DISENO DE UN SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA (SAT) ANTE LA AMENAZA DE
INUNDACIONES DE LA COMUNIDAD A LAS ADJUNTAS, DEL MUNICIPIO NAGUANAGUA,
ESTADO CARABOBO

ASPECTO CALIFICACION (1-20)
Calidad del Trabajo, en cuanto a su valoracion cientifica y tecnolégica 20
Metodologia utilizada para su desarrollo 20
Bibliografia consultada -ZO
La precision, concision y nitidez de la Monografia 3 q
CALIFICACION PROMEDIO DEL TRABAJO ESPECIAL DE GRADO: ’2 O
INTERROGATORIO
Nombre del Alumno Nota del Interrogatorio Nota Definitiva \
1

GABRIEL BLANCO 20 20 \
JESUS VASQUEZ X0 2.0 T

Prok: 'in Lépez
Miembro del Jurado

18.%§ 687

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE INGENIERIA FACUL TAD
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ITBEiERIR
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AMBIENTAL

CARTA DE APROBACION

L os abajo firmantes, miembros del jurado designado para estudiar el Trabajo Especial
de Grado titulado: “DISENO DE UN SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA
ANTE EL RIESGO DE INUNDACION EN LA COMUNIDAD “LAS
ADJUNTAS’, MUNICIPIO NAGUANAGUA, ESTADO CARABOBO”,
realizado por € bachiller Gabriel A. Blanco S. y el bachiller Jesis A. Vésguez Ch.,
hacemos constar que hemos revisado y aprobado dicho Trabajo Especial.

Vaencia, marzo de 2019



AGRADECIMIENTOS

Gracias a Dios por habernos otorgado el don de lavida, a santa Anay a San
Antonio, por la inmensa ayuda espiritual, por acompafiarnos y guiar nuestros pasos,

por ser aliento en los momentos de estrés y ansiedad.

A nuestra querida tutora, Bettys Farias por toda la dedicacion y preocupacion
por la redlizacion de este trabgo, por dedicarnos su tiempo, compartir su

conocimiento y confiar en que hariamos un buen trabajo, gracias por la presion profe.

Se les agradece de manera especial por ser el pulmon de este proyecto, por la
ayuda técnica y préctica prestada en la elaboracion, desarrollo e instalacion de los
equipos en la comunidad a los sefiores: Didgenes Blanco, Jesis Vasquez, Roberto

Coronado, Reinaldo Mérquez y Denis Oviedo.

A los miembros de la comunidad “Las Adjuntas’, por e apoyo y
disponibilidad durante todo € proceso que conllevo esta investigacién, ensefiando
que se puede trabajar de forma organizada si contamos con la colaboracién de todos,

a ustedes gracias.

A la Universidad de Carabobo, nuestra Alma Mater, a la Facultad de
Ingenieria y a nuestra escuela de Ingenieria Civil, a todo el persona profesional,
administrativo y de mantenimiento que contribuyd en nuestra formacion durante el

tiempo que nos llevé la carrera, a nuestraingtitucion GRACIAS.

A nuestro Pais, porque creemos que tenemos la capacidad para salir adelante y
por habernos dado tanto y sin condiciédn, sabemos que estamos del lado correcto de la

historia, gracias VENEZUELA, estamos seguros que saldremos de donde estamos.

LOSAUTORES



DEDICATORIA

Antes de hablar de lugares |les ofrezco este inmenso logro a Dios, Santa Anay
San Antonio por toda esa ayuda espiritual que siempre hizo falta en e momento de
desesperacion cuando te hacian esas preguntas capciosas por no decir concha de

mango y siempre teniala respuesta més acertada a cada una de €llas.

Este gran trabajo se lo dedico en primer lugar a mi querido padre, mi madre y
mis hermanos quienes siempre estdn brinddndome fuerzas, apoyo incondicional, a

realizar todas mis metas y muy especialmente esta.

A quien fue mi novia y ahora es mi compariera de vida por aguantar mis
rabietas, los desanimos cuando salia mal en los parciales y hasta cuando pensaba en
retirarme por repetir las materias, estuviste en e momento justo para llenarme de

animos, apoyarmey salir adelante.

A mis queridos panas, amigos del ama ellos quienes se apodaban €l grupo de
las mesas de las iguanas donde estuvimos estudiando duro desde que salia €l sol hasta
que sdliera la ruta, muchos de ellos se retiraron, se fueron del pais pero quiero

dedicarles esto a ustedes pues sin su apoyo tampoco hubiéramos llegado al |legadero.

GABRIEL BLANCO



DEDICATORIA

Dedico este trabgjo a mi FAMILIA, por ese apoyo durante todo el proceso
que conllevo mi formacion;, MA y PA son extraordinarios e incomparables,
HERMANOS con todo y més agqui estamos y seguimos creciendo, espero la alegria
gue hoy tengo también la sientan ustedes, para ti mi ALEXA porque s€ que serés

grande como nadie masy paraHINA que estas por llegar, son mi gente'y mis pilares.

A lafamiliaMARQUEZ FARIAS pues de la vida he aprendido que grandes
cosas pasan en los momentos que menos uno se lo espera, dedico mi esfuerzo a
ustedes. REY, hermanito parati este trabajo y espero evocar orgullo y aprendizaje en
tu persona, se el mejor profesional que puedas ser y nunca permitas que otros decidan

por ti cuales son tus limites.

A mis amigos, comparieros de camino como quien dice, GRUPO MESA DE
LAS IGUANAS, por todo € esfuerzo y constancia entregados durante la carrera,
muchachos aca esta representado todo 1o que son y todo lo que somos, a los que por
diferentes circunstancias no pudieron lograr la meta a ustedes hoy les digo que
siempre estdn presentes. DIOSA para ti una dedicatoria muy particular, pues
préacticamente nos conocemos desde el segundo semestre, hace un poco de tiempo
jejge, se que lograras la meta gque tenemos y sé que estaré ahi para verte triunfar, para

ti estaslineas, sé quelo lograras.

Una dedicatoria muy especial a un gran profesional de la locucion, un gran
amigo ALBERTO SALINAS, por todo el apoyo y e animo compartido, por creer
gue podemos hacer mas, por nosotros y nuestro pais, espero poder seguir
compartiendo y creciendo cada dia, un poco de mi tesis esta dedicada a ti bro. Para
terminar como dice mi PA, SOMOS DEL TAMANO DE LAS
CIRCUNSTANCIAS QUE SE NOSPRESENTAN.

JESUSVASQUEZ

Vi



INDICE GENERAL

CARTA DE APROBACION .......cooitiieeeseseeeeee s eses et es st ss st ss st ii
AGRADECIMIENTOS ...ttt e aa e e v
DEDICATORIA ..ottt sttt sttt st e et es e te e e sesse s eneenens v
RESUMEN ..ottt sttt st e esesbeseeneeseneeneas Xiii
INTRODUCCION ...oooiouireeseeneeseesessessessssssssesesssesssssesssssssssesssessssssesssssssssssssssssssns 1
CAPITULO |- EL PROBLEMA ..ottt ssassas s aes s ssnaneas 3
1.1 Planteamiento del problema..........ccoeeeiiiiiie e 2
1.2 FormulacCion del ProblemMaL...........cccoerieririnereee e 8
1.3 Objetivos de [ainVestigation..........c.cuveeieeererese e e 8
1.3.1 Objetivo general
1.3.2 Objetivos especificos
1.4 Justificacion de [ainvestigaCiOn..........coeererieererereeese e 9
1.5 Alcances de lainveStigacion ............cceeeieiererese et 10
CAPITULO I1: MARCO TEORICO .....ocuiereeireeeeeeseesesssseseseesesssssssesessesssssssssessnns 11
2.1 Antecedentes de [ainVeStigaciOn...........c.cceeveieeieese e 11
2.2 BASESTEOMCES ...oveveiteeiieiieie ettt bbbttt ettt benne s 14
2.3 Marco NOrmMativo 1€Qal ..........ccveieiiericie et 30
CAPITULO I1I: MARCO METODOLOGICO......cooeeeeeeeeereeeeeseeiessssessee s, 35
3.1 Disefio de lainvestigaCtiOn...........ccoureerireienesiee e 35
3.2 Nivel delainVestigaCion ..o s 35
GRG0 o = o o o ISP 36
e IVTUBSITAL. ...ttt ettt ettt e s et e e s e e s ae e e e e e e ae e smneesneeenreesneeennas 36
3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos............cceverereriereneeenesieenn 37
3.5.1 Técnicas

3.5.2 Instrumentos
3.6 Metodologia de 1ainveStigaCion...........ccceererenese e 39

Fase | - Identificacion de la vulnerabilidad a las inundaciones en la comunidad
I Yo 101417 =S 39



Fase Il - Determinacion del nivel de conocimiento que posee la comunidad sobre

S SR 44
Fase Il - Disefio de un SAT ante la amenaza de inundaciones para la comunidad
CLAS AGJUNTAS .....eeeececeec ettt e e e s re e beeeeeneenteennesneens 45
Fase IV - Implementacion el Sistema de Alerta Temprana (SAT) en la
comunidad “Las AQJUNEAS” .........coceeieeieeieceee e e 51
Fase V - Adiestramiento a las personas sobre e funcionamiento del SAT
SEIECCIONAO. ...ttt bbbttt bbb e 53
CAPITULO IV: ANALISISDE RESULTADOS........cocueeeeeeteeeeeeciseeeseesssesse s, 56

Identificacion de la vulnerabilidad

Aplicacion del primer cuestionario

Disefio del SAT ante Inundaciones de lacomunidad “Las Adjuntas’
Implementacion del SAT seleccionado

Adiestramiento de los miembros de la comunidad sobre el SAT implementado
Aplicacién del segundo cuestionario

CONCLUSIONES ...ttt 81
RECOMENDACIONES.........co o s 82
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ooiieieeeeeveeeee et 83
ANEXOS .. nne s 89

viii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. ESQUEMA SOLIE €l MESJO0......ccvieiecieieee e 19
Figura 2. Esquema sobre GRRD. ........ccccocviieiiee e 22
Figura 3. ComponenteS de UN SAT ....oceooieiicee e e 24

Figura 4. Ubicacion regional de lacomunidad en estudio.jError! Marcador no
definido.

Figura5. Ubicacion local de lacomunidad a ser estudiadajError! Marcador no
definido.9

Figura 6. Trazado de lalinea correspondiente alos rios Retobo y Cabriales.....40
Figura 7. Trazado de lalinea correspondiente a rio Cabriales........c...ccccueeneee. 41

Figura 8. Trazado del poligono para delimitar €l &rea en donde se redizd la

INVESLIGACION ....c.veeieeeeceee et iError! Marcador no definido.

Figura 9. Areaen donde se realiz6 lainvestigacionjError! Mar cador no
definido.

Figura 10: Presentacion del equipo de trabajo a personas de la comunidad

............................................................................. iError! Marcador no definido.

Figura 11. Elaboracion del pluviometro comunitariojError!  Marcador  no
definido.

Figura 12. Niveles de agua en €l rio indicados por miembros de la comunidad

............................................................................. iError! Marcador no definido.
Figura 13. Construccion del limnimetro............. iError! Marcador no definido.

Figura 14. Construccion del dispositivo de alarma automaético................. iError!
Marcador no definido.



Figura 15. Flujograma de funcionamiento del dispositivojError! Marcador no
definido.

Figura 16. Diagrama eléctrico del tablero.......... iError! Marcador no definido.

Figura 17. Implantacion del SAT ante InundacionesiError!  Marcador  no
definido.

Figura 18. Contenido de charlas para miembros de la comunidad............ iError!

M ar cador no definido.

Figura 19. Contenido de charlas para miembros de la comunidad............ iError!

Mar cador no definido.
Figura 20: Situacion actual del Rio Retobo........ iError! Marcador no definido.

Figura 21. Vias de acceso alacomunidad “Las Adjuntas’ jError! Marcador no
definido.

Figura 22. Ubicacion de viviendas en las mérgenes del Rio Retobo ........ iError!

M ar cador no definido.

Figura 23. Andlisis de vulnerabilidad comunidad “Las Adjuntas’ ........... iError!

Marcador no definido.
Figura 24. Pluviémetros comunitarios................ iError! Marcador no definido.
Figura 25. Escalalimnimetrica..........ccocoveeenuennes iError! Marcador no definido.

Figura 26. Componentes del Dispositivo de Alerta ante Inundaciones “Las
AIUNEES ... iError! Marcador no definido.

Figura 27. Ubicacion de los componentes que conforman e SAT ante

inundaciones de la comunidad “Las Adjuntas’ ...jError! Marcador no definido.



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Distribucion de la poblacion en la comunidad “Las Adjuntas’ ... jError!

M ar cador no definido.

Tabla 2. Cantidad de personas vulnerablesy las més vulnerables............ iError!

M ar cador no definido.

Tabla 3. Resultado de la pregunta 1. Cuestionario 1jError!  Marcador  no
definido.

Tabla 4. Resultado de la pregunta 2. Cuestionario 1jError! M ar cador no
definido.

Xi



Tabla 5. Resultado de la pregunta 4. Cuestionario 1jError!  Marcador  no
definido.
Tabla 6. Resultados de la pregunta 5. Cuestionario 1.jError!  Marcador no
definido.
Tabla 7. Resultados de la pregunta 7. Cuestionario 1.jError!  Marcador no
definido.
Tabla 8. Resultado de la pregunta 8. Cuestionario 1jError! ~ Marcador  no
definido.
Tabla 9. Resultado de la pregunta 9. Cuestionario 1jError! ~ Marcador  no
definido.
Tabla 10. Resultado de la pregunta 10. Cuestionario 1jError! Marcador no
definido.
Tabla 11. Escalade derta .....cccccccveevveeeivenennen. iError! Marcador no definido.
Tabla 12. Capacitacion alideres de la comunidad.iError! Mar cador no
definido.
Tabla 13. Capacitacion alideres de la comunidadiError! Mar cador no
definido.
Tabla 14. Resultado de la pregunta 1. Cuestionario 2.jError!  Marcador no
definido.
Tabla 15. Resultado de la pregunta 2. Cuestionario 2jError!  Marcador no
definido.
Tabla 16. Resultado de la pregunta 4. Cuestionario 2.jError!  Marcador no

definido.

Tabla 17. Resultados pregunta 7. Cuestionario 2jError! Marcador no definido.

Xii



Tabla 18. Resultado de la pregunta 8. Cuestionario 2jError!  Marcador no
definido.

Tabla 19. Resultado de la pregunta 9. Cuestionario 2.jError!  Marcador no
definido.

Tabla 20. Resultado de la pregunta 10. Cuestionario 2jError! Marcador no
definido.

INDICE DE GRAFICOS

Gréfico 1. Distribucién de la poblacién comunidad “Las Adjuntas’ ........ iError!

M ar cador no definido.

Grafico 2. Ponderacion personas vulnerablesy mas vulnerables.............. iError!

M ar cador no definido.

Grafico 3. Resultado de la pregunta 1. Cuestionario 1.jError! Marcador no
definido.

Gréfico 4. Resultado de lapregunta 2. Cuestionario 1.jError!  Marcador no
definido.

Grafico 5. Resultado de la pregunta 4. Cuestionario 1.jError! Marcador no
definido.

Grafico 6. Resultado de la pregunta 5. Cuestionario 1jError! Marcador no
definido.

Gréfico 7. Resultado de lapregunta 7. Cuestionario 1iError!  Marcador no
definido.

xiii



Grafico 8. Resultado de la pregunta 8. Cuestionario 1iError!
definido.

Grafico 9. Resultado de la pregunta 9. Cuestionario 1iError!
definido.

Gré&fico 10. Resultado de la pregunta 10. Cuestionario 1jError!
definido.

Grafico 11. Resultado de la pregunta 1. Cuestionario 2jError!
definido.

Grafico 12. Resultado de la pregunta 2. Cuestionario 2jError!
definido.

Gré&fico 13. Resultado de la pregunta 4. Cuestionario 2iError!
definido.

Grafico 14. Resultado de la pregunta 7. Cuestionario 2jError!
definido.

Grafico 15. Resultado de la pregunta 8. Cuestionario 2jError!
definido.

Grafico 16. Resultado de la pregunta 9. Cuestionario 2jError!
definido.

Gréfico 17. Resultado de la pregunta 10. Cuestionario 2jError!
definido.

UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE INGENIERIA

Xiv

Marcador no
Marcador no
Marcador no
Marcador no
Marcador no
Marcador no
Marcador no
Marcador no
Marcador no
Marcador no
FACULTAD
WIGERVERIA



ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AMBIENTAL

DISENO DE UN SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA ANTE EL RIESGO DE
INUNDACION EN LA COMUNIDAD “LASADJUNTAS’, MUNICIPIO
NAGUANAGUA, ESTADO CARABOBO.

Autores. Gabriel A. Blanco S.
Jests A. Vasguez Ch.

Tutor: MSc. Ing. Bettys Farias
Fecha: marzo 2019

RESUMEN

Los Sistemas de Alerta Temprana (SAT) ante inundaciones se han convertido en una
de las principales herramientas en la disminucion de los dafios debido a fenGmenos
naturales a escala mundial. Venezuela se encuentra expuesta a diferentes fendmenos
hidrometeorol 6gicos, siendo las inundaciones las que mayor incidencia tienen en €
pais. El objetivo de la investigacion es disefiar e implementar un SAT ante la
amenaza de inundaciones para la comunidad “Las Adjuntas’, municipio Naguanagua,
estado Carabobo. La investigacion se contemplé como un disefio de campo no
experimental con un nivel descriptivo; la poblacion estuvo representada por 37
familias que conforman la comunidad. En €l desarrollo de la metodologia fueron
empleadas las técnicas como el andisis de informacion, la observacion directa y
entrevistas del tipo no estructurada y como instrumento para la recoleccion de datos
fue aplicado @ cuestionario. Concluyendo lo siguiente: la implementacién del SAT
fue exitosa debido a que logré involucrar alas personas en €l proceso de construccion
del mismo y a su capacitacion, enfatizando que el sistema contribuye principa mente
areducir la posibilidad de que se produzcan lesiones personales y pérdidas de vidas.

Palabras Claves. SAT, gestion de desastres, inundaciones, amenaza, vulnerabilidad,
riesgo.
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INTRODUCCION

En los dltimos treinta (30) afios Venezuela ha sido afectada por eventos
asociados a fendmenos hidrometeorol 6gicos, los cuales tienen una mayor incidencia
en el pais, a respecto la Oficina de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Reduccion de Riesgo de Desastres (UNISDR, 2015 en su
Informe de evaluacién global sobre la reduccion del riesgo de desastres destaca que
en entre los afios 1994-2014 en el pais la mayoria de los desastres ocurridos estan
relacionados directamente con e clima, siendo las inundaciones los eventos con
mayor ocurrencia, generando pérdida de vidas y econdémicas en un 41% y 37%

respectivamente.

El municipio Naguanagua del estado Carabobo pertenece a la cuenca del lago
de Valencia, las principales corrientes fluviales son los rios Cabriales, Aguas
Calientes, Retobo y Guataparo, |os cuales pueden presentar desbordamientos durante
el periodo lluvioso comprendido entre los meses que van de mayo a noviembre,
teniendo un pico maximo de precipitaciones durante el mes de agosto; debido a estas
caracteristicas las comunidades que se emplazan en e municipio pueden sufrir de
eventuales inundaciones que pueden afectarlas, generando pérdidas y perjudicando
asi su desarrollo. Tal es @ caso de la comunidad “Las Adjuntas’, esta se encuentra
ubicada entre la confluencia de dos de los rios mas importantes del municipio como
lo es el Cabridles y Retobo, ya en ocasiones anteriores se han presentado
inundaciones que provocaron dafios a la infraestructura y pérdidas de bienes

materiales, afectando de esta manera a sus habitantes.

En base a las caracteristicas que presenta la comunidad y a la posibilidad de
que pueda ser afectada por inundaciones el Centro de Investigaciones Hidrolégicas y
Ambientales de la Universidad de Carabobo (CIHAM-UC) mediantes investigaciones
desarrolladas por los estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de

16



Carabobo y la colaboracion de instituciones como: la Direccion Naciona de
Proteccion Civil y Administracion de Desastres, y del Cuerpo de Bomberos de la
Universidad de Carabobo, han promovido e desarrollo de planes en materia de
gestion de riesgo de desastres; en este sentido se identifica la necesidad de disefiar e
implementar un Sistema de Alerta Temprana (SAT) ante la amenaza de inundaciones
en la comunidad “Las Adjuntas’ donde se integre a la comunidad y que permita
mitigar los dafios y las pérdidas que pueda generar un evento de condiciones
adversas.

En la presente investigacion se describen |os procedimientos para el desarrollo
del disefio del SAT ante inundaciones para la comunidad “Las Adjuntas’, el trabajo
contempla la siguiente estructura: CAPITULO | € cua contiene e planteamiento
del problema, laformulacion del problema, los objetivos, lajustificacion y el acance
de la investigacion; CAPITULO |1 en donde se exponen los antecedentes de la
investigacion, las bases tedricas y € marco normativo legal; CAPITULO IlI
compuesto por la metodologia empleada como €l disefio y nivel de la investigacion,
las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, poblacion y muestra de estudio, y
se desarrollara la estrategia metodol 6gica para el logro de |os objetivos planteados; en
el CAPITULO IV se establece & andlisis de los resultados, e CAPITULO V
contiene las conclusiones y recomendaciones pertinentes; y por Ultimo se encuentran
los anexos correspondientes a las actividades y documentacién necesaria para

sustentar y reforzar lainformacion expuesta.

CAPITULO

17



EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

A nivel mundial los desastres asociados a fendmenos naturales son cada vez
més recurrentes y existe a mismo tiempo un incremento en su intensidad debido al
cambio en los patrones del clima. Segun la Base de Datos Internacional sobre
Desastres (EM-DAT, 2017) en su reporte sefiala que: “En e 2017 han ocurrido 318
desastres, afectando a 122 paises provocando 9.503 muertes, 96 millones de personas

afectadas y US$ 314 mil millones en dafios econémicos’.

En & reporte anual realizado por la UNISDR (2015) y e Centro de
Investigacion sobre la Epidemiol ogia de los Desastres (CRED, 2015) plantearon que:
“El 90% de los desastres estén relacionados con € climay € 10% restante son de
origen geofisico (terremotos, erupciones volcanicas y dedlizamientos de tierra),
destacando que del total de personas afectadas, €l 60% corresponde inundacionesy el

85% de | os dafios econdmicos se debieron atormentas’.

La Federacion de Sociedades de la Cruz Roja Internacional y la Media Luna
Roja, la Oficina de Organizacion Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de
Desastres (UNISDR), han evaluado los riesgos y vulnerabilidades en las poblaciones,
conjuntamente con la colaboracion de las entidades gubernamentales locales y han

estado desarrollando programas para la gestion de riesgos de desastres.

18



Como una forma de disminuir los dafios que pueden ser generados por
fendmenos naturales la Asamblea General de las Naciones Unidas ha promovido los
esfuerzos para integrar la alerta temprana como un componente esencial de la
reduccion de desastres (EIRD, 2004). Debido a que las pérdidas generadas por los
desastres impiden el logro del desarrollo sostenible, surgen iniciativas para incentivar
la prevencion, reduccion y preparacion de las comunidades ante el riesgo a que

puedan estar expuestos.

El Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres (2015-2030)
esta centrado en las personas, se orienta en la accion y es pertinente tanto para los
riesgos en pequeiia escala como para los de gran escala. Entre las medidas que
contempla para lograr la reduccion de los dafios que se puedan generar producto de
los fendmenos naturales proponen la implementacion de los Sistemas de Alerta
Temprana (SAT).

Segiin la Organizacion Germanwatch en su informe anual sobre € indice
Global de Riesgo Climatico (2019) los paises de América Latinay e Caribe como
Meéxico, Honduras, Pertl, Colombia, entre otros han sufrido por eventos climaticos
extremos, generando la pérdida de vidas y econdmicas, en los ultimos veinte (20)
anos méas de 526.000 personas murieron como consecuencia directa de méas que
11.500 fendmenos meteoroldgicos extremos. Entre 1998 y 2017 las pérdidas
ascendieron a unos 3,47 billones de ddlares estadounidenses (en Paridades de Poder

Adquisitivo).

Particularmente son los fendmenos como El Nifio y La Nifia que siguen
teniendo un impacto significativo en los paises de América del Sur, como estos
fendmenos son de origen climatico sugiere que la mayoria de los desastres son

provocados por sequias e inundaciones, respectivamente. Al respecto el informe de la
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UNISDR 2015 sobre el Impacto de los Desastres en América Latinay El Caribe
1990-2013 expresa: “Entre los afios 2012-2013 se registraron 1.584 personas
fallecidas;, 10.248.427 personas afectadas; 50.371 viviendas destruidas y 577.175

viviendas danadas’.

En Venezuela los eventos de origen hidrometeorol 6gico ocurren con mayor
frecuencia, afectando a la poblacion y provocando pérdidas economicas por dafios a
las infraestructuras, actividades agricolas, servicios de primera necesidad, entre
otros. Algunos estados han sido afectados por este tipo de desastres, |10s casos mas
relevantes han sido citados por (EM-DAT, 2011): Aragua con el desbordamiento del
rio El Limon (1987), Distrito Capital la Tormenta Bret (1993), el deslave de Vargas
(1999), entre otros.

En e estado Carabobo durante la temporada de lluvias las inundaciones son
recurrentes y las afectaciones provocadas por estas son cada vez mas severas, El
Universal (Agosto 2011) en una de sus publicaciones destaca que: “Durante las
lluvias registradas a la fecha se habian generado afectaciones en la comunidad, al
menos 1710 personas fueron afectadas y 344 quedaron anegadas’.

Para el afo 2016 El Carabobefio (diciembre, 1) en su nota de prensa titulada,

Lluvias en Carabobo, resume:

Desaparecidos, colapso e inundaciones. San Diego con € 90% del municipio
afectado, en los Guayos dos personas desaparecidas y anegaciones
importantes, en Vaencia hubo caida de arboles y el distribuidor que sirve
como encrucijada para distintos sectores colapsod debido a la gran cantidad de
agua por lo que se perdid la conexion con las regiones del centro del pais
como Maracay y € Distrito Capital.
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El municipio Naguanagua se ha visto afectado por el desbordamiento de los
rios Cabriales y Retobo, El Carabobefio (2016) en un comunicado de prensa resefialo
siguiente: “En un balance de Proteccion Civil Carabobo, las comunidades afectadas
fueron: Brisas de Carabobo, El Retobo, Brisas de Gonzélez Plaza, Barbula, Mafiongo,
La Entrada, Avenida Universidad y alrededores del Centro Comercial Sambil. En €l
referido municipio se ubicala comunidad de “Las Adjuntas’, esta se emplaza entre la
confluencia de estos dos rios lo que la hace propensa a sufrir inundaciones que
afecten a las personas y a la infraestructura de sus viviendas perjudicando el

desarrollo de sus actividades.

En este sentido es importante destacar que en la comunidad de “Las Adjuntas’
desde €l afio 2016 se han aplicado programas para la gestion de riesgo de desastre
contando con la participacion de estudiantes de la Universidad de Carabobo bgjo la
coordinacion CIHAM-UC, de la Direccion Nacional de Proteccion Civil y
Administracion de Desastres y del Cuerpo de Bomberos de la Universidad de
Carabobo, al respecto Farias, et a (2017) en un articulo publicado definen:

Lavulnerabilidad fisica de la poblacion se materializa en el establecimiento de
comunidades que viven alo largo de los rios Carialinda, Retobo y Cabriales.
Esta situacion se ve agravada por la falta de actividades de preparacion,
atencion, equipamiento y mitigacién que permitan hacer frente a las
emergencias y desastres (pag., 87)

Una vez evaluada la condicion que presenta la comunidad “Las Adjuntas’
ante la amenaza de inundacion, se implement6 un plan de gestion de riesgo de
desastres basado en medidas estructurales y no estructurales (capacitacion de las

comunidades y propuestas estructurales para la canalizacion del rio Retobo,
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respectivamente) con la intencion de mitigar los dafios que causan estos eventos

asociados a fendmenos natural es.

En este sentido existe una necesidad en la comunidad debido a que se
encuentra expuesta a la amenaza de inundaciones que ocurren en el municipio en la
temporada de lluvia por 1o que se propone disefiar un Sistema de Alerta Temprana
(SAT) ante la amenaza de inundacion; el objetivo fundamental del SAT que va a ser
implementado en la comunidad es salvar las vidas de |as personas que residen en esta
zona , € disefio se enfoca en la organizacion y la participacion comunitaria

considerando que esta es fundamental para el correcto funcionamiento del sistema.

Formulacién del Problema

¢Es posible identificar la vulnerabilidad ante las inundaciones en la
comunidad “Las Adjuntas’?

¢Se puede determinar €l nivel de los conocimientos referentesaun SAT?

¢Es posible disefiar un SAT ante la amenaza de inundaciones por € rio
Retobo, en lacomunidad “Las Adjuntas’, municipio Naguanagua, estado Carabobo?

¢Es posible implementar un SAT en lacomunidad “Las Adjuntas’?

¢Como lograr la capacitacion de las personas sobre el SAT implementado?

1.2 Objetivos dela I nvestigacion
Basado en el planteamiento del problema, mediante este estudio se plantean los
siguientes objetivos:

1.3.1 Objetivo General
Disefiar de un Sistema de Alerta Temprana (SAT) ante la amenaza de
inundaciones en la comunidad “Las Adjuntas’, Municipio Naguanagua, estado
Carabobo.
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1.3.2 Objetivos Especificos

1. Identificar la vulnerabilidad a las inundaciones en la comunidad “Las
Adjuntas’.

2. Determinar el nivel de conocimiento que posee la comunidad sobre
SAT
Disefiar un SAT paralacomunidad “Las Adjuntas”

4. Implementar el Sistema de Alerta Temprana (SAT) en la comunidad
“Las Adjuntas’.

5. Adiestrar a las comunidades sobre el funcionamiento del SAT
sel eccionado.

1.3 Justificacion

Las inundaciones no pueden evitarse, pero si es posible disminuir €l impacto
gue estos ocasionan, se propone en esta investigacion disefiar un SAT para la
comunidad “Las Adjuntas’, municipio Naguanagua, estado Carabobo, la importancia
de la presente investigacion a la gestion de riesgos por inundacion se sustenta en los

siguientes aspectos:

Los componentes del SAT ante inundaciones permiten la observacion y
evaluacion del evento en tiempo real, en tal sentido la informacion puede ser
aprovechada por los entes como proteccién civil a fin de desarrollar las acciones de

respuesta adecuadas.

Desde el punto de vista académico esta investigacion forma parte de una linea
de investigacion del Centro de Investigaciones Hidrologicas y Ambientales de la
Universidad de Carabobo (CIHAM-UC), servira como marco de referencia a otras
investigaciones aportando los conocimientos basicos para € disefio y la

implementacion de un sistema de a ertatemprana (SAT).
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En el ambito social, el SAT ante inundaciones beneficiara a las comunidades
donde sea necesaria su implementacion, estos refuerzan la organizacion comunitariay
la capacidad de respuesta ante esta amenaza, convirtiéndose en una herramienta
valiosa que permite salvar vidas, especiamente la de aquellas personas mas
vulnerables. Estos sistemas estdn basados en las personas, implica empoderar a la
poblacion y a las comunidades en general para actuar de forma adecuada ante una
inundacién afin de minimizar sus efectos; incluirlo en los planes de desarrollo social

promueve el desarrollo de comunidades més resilientes.

1.4 Alcance de lainvestigacion

Esta investigacion se desarroll6 en la comunidad “Las Adjuntas’, municipio
Naguanagua del estado Carabobo; ubicada entre la confluencia del rio Cabriaes al
Este, rio El Retobo a Oeste y la autopista Vaencia-Puerto Cabello a Norte.

El alcance de esta investigacion contemplé € disefio, construccion e

implementacion del SAT ante inundaciones.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la I nvestigacion

Arias (2006), establece que “L os antecedentes reflgjan los avances y el estado
actual del conocimiento en un area determinada y sirven de modelo o gjemplo para

futuras investigaciones’. (p.106).

Diaz y Robles (2016). “Evaluacién del grado de sostenibilidad de la
aplicacion de simulacros de gestion de riesgos de desastres en e sector popular de
“Las Adjuntas’, del municipio Naguanagua, estado Carabobo”. El objetivo de esta
investigacion fuelaevaluar € grado de sostenibilidad de la aplicacion de simulacros
en la gestion de riesgo de desastres, bajo una investigacion de tipo descriptiva,
apoyada en un trabajo de campo no experimental. La propuesta de gestion de riesgo
aplicada consistio en el uso de estrategias de ensefianzas comunitarias sobre los
riesgos y vulnerabilidades a los cuales esta expuesta la comunidad estudiada; se
realizaron mapas de riesgo de amenaza sismica, inundacion e incendio y fueron
aplicados simulacros de evacuacion. Concluyendo que la aplicacion de medidas no
estructurales apoyadas en actividades como simulacros es sostenible siempre y

cuando se cuente con la participacion de la  comunidad.
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La investigacion proporciona informacion referente al plan de gestion de
riesgo de desastres realizado en la comunidad de “Las Adjuntas’ en una primera fase
como medida no estructural punto de partida importante para €l desarrollo de un SAT

en dicha comunidad.

Herrera y Ramos (2018). “Evaluacion de medidas estructurales para la
mitigacion de riesgo de desastre en la comunidad popular de “Las Adjuntas’ del
municipio Naguanagua, estado Carabobo”. El propdsito de esta investigacion
consistio en evaluar las medidas estructurales para la mitigacion de riesgo de desastre
en la comunidad popular “Las Adjuntas’, Municipio Naguanagua Edo. Carabobo, la
investigacion fue de tipo descriptiva, con una modalidad de campo no experimental y
una estructura de proyecto factible, la técnica empleada fue la observacién directa 'y
el instrumento notas de campo y fotografias; se realizé un estudio hidraulico del
tramo del rio Retobo necesario parala utilizacion del software HEC-RAS con el cua
se obtuvieron las planicies de inundacién, concluyendo que para el periodo de retorno
de 100 afios las planicies inundables invaden espacios inmediatos a las viviendas en
la comunidad por lo que es necesaria una canalizacion que permita la mitigacién de
los dafios. En base a estudio realizado se propone la canalizacion con muro de
gaviones como medida estructural enmarcada en los planes de gestion del riesgo de
desastres.

Esta investigacion aporta datos sobre las planicies inundables, factor
importante que permite definir las éreas de mayor vulnerabilidad ante eventos de
inundacion, dicha informacion se emplea para la ubicacion del punto estratégico del
SAT.

Segin Loépez, et a (2016). “Sistemas de alerta temprana con enfoque
participativo: un desafio parala gestion del riesgo en Colombia’. El propésito de esta
investigacion consistié en presentar un andlisis referente a la implementacion de los
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SAT a nivel nacional e internacional debido a la importancia que estos tienen en
cuanto a que facilitan los procesos de adaptacion y mitigacion de impactos
constituyendo uno de los gjes transversales de la gestiéon del riesgo; en base a las
experiencias y comparaciones entre los diferentes sistemas concluyen que muchos
SAT no llegan a ser implementados o una vez en funcionamiento, existe desequilibrio
entre sus componentes; € principal motivo de ello ocurre al existir poca 0 ninguna
participacion por parte de las comunidades beneficiadas o que conlleva al fracaso de
su implementacion.

Como aporte a la investigacion proporciona informacion referente a las
experiencias en otros SAT y como estos deben estar integrados por todos los actores

involucrados, comunidad, gobernabilidad e institucionalidad.

Del Granado, et a (2016). “ Sistemas de Alerta Temprana para | nundaciones:
Andlisis Comparativo de Tres Paises Latinoamericanos’. El objetivo de este estudio
fue comparar los SAT para inundaciones, identificando los problemas, las lecciones
aprendidas y a partir de ello hacer recomendaciones. El desarrollo de lainvestigacion
consistio en € andlisis de los indicadores relacionados a inundaciones y los SAT.
Desde septiembre de 2014 hasta julio de 2015 se redizaron 32 entrevistas
estructuradas a los mas destacados actores de las principales instituciones, a nivel
local y nacional. Se concluyé que existen sistemas de monitoreo que funcionan
correctamente y sin embargo se siguen realizando avances técnicos a fin mejorar la
efectividad en los pronosticos de inundaciones. Sin embargo, todavia existe una
brecha entre e prondstico técnico y la comunicacion/respuesta de la comunidad. Un
SAT puede ser la diferencia entre un fendmeno natural y un desastre, siempre que
tome como gje central la participacion de las comunidades y la coordinacion con las
autoridades.

La investigacion aporta principalmente informacion acerca de los SAT y su
funcionamiento, 1o que permite tener diferentes perspectivas al momento de disefiar,
implementar y la puesta en marcha de un sistema en cualquier comunidad.
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2.2 BASESTEORICAS

Arias (2006), define que “Las bases tedricas implican un desarrollo amplio de
los conceptos y proposiciones que conforman el punto de vista'y enfoque adoptado,
para sustentar o explicar el problema planteado”. (p.107).

| nundaciones

El Centro Nacional de Prevencion del Riesgo de Desastres (CENAPRED,
2014) define e fendmeno de las inundaciones como “un evento de origen
hidrometeorol 6gico que “debido a la precipitacion, olege, marea de tormenta, o fala
de alguna estructura hidraulica provoca un incremento en € nivel de la superficie
libre del agua de los rios 0 € mar, generando invasion o penetracion de agua en sitios
donde usualmente no la hay y, generalmente, dafios en la poblacién, agricultura,
ganaderia e infraestructura’.

Clasificacion delasinundaciones

Al respecto Davila (2016) define a la clasificacion de las inundaciones segun
su origen como: @) pluviales: como consecuencia de la precipitacion. Se presentan
cuando el terreno se ha saturado y e agua de lluvia excedente comienza a
acumularse, pudiendo permanecer horas o dias, b) fluviales. consecuencia del
desborde de rios; c) lacustres. consecuencia del desborde de lagos; d) glaciares:
consecuencia de desprendimiento de bloques de masa glaciar. €) maritimas.
consecuencia del ascenso del nivel medio del mar (por mareas). El agua penetratierra
adentro, en zonas costeras, generando el cubrimiento de grandes extensiones de
terreno; f) por fallas de infraestructura hidréulica: consecuencia de insuficiente
mantenimiento 0 por un inadecuado disefio, etc.; g) por remocion de masa:
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fendmeno complementario a la inundacion, cuando existen flujos de suelo, rocas y
vegetacion que son desplazados por €l exceso de agua en un terreno y por €l efecto de
la gravedad.

Seguin su duracion: a) dindmicas o rapidas: producidas en rios cuyas cuencas
presentan fuertes pendientes. Las crecidas de los rios son repentinas y de corta
duracion. Este tipo de inundacion produce los mayores dafios en la poblacion e
infraestructura, debido a que el tiempo de reaccién es corto; b) estaticas o lentas:
generalmente suceden cuando las lluvias son persistentes y generalizadas, generando
un aumento paulatino del caudal y del rio hasta superar su capacidad maxima de

transporte.

Causas de lasinundaciones

Segun la Fundacion Venezolana de | nvestigaciones Sismol égicas (FUNVISIS,
2012), las inundaciones se producen como consecuencia de lluvias intensas que
acarrean demasiada agua que no puede ser almacenada en la cuenca ni transportada
en los cauces naturales o canalizaciones y varian dependiendo del tamafio y las
caracteristicas de la cuenca, y de laintensidad y duracién de la tormenta. En cuencas
grandes, el pico de la creciente producida por una tormenta puede ser amortiguado de
manera significativa por la capacidad de almacenamiento de la cuenca y su

resistenciaal flujo.

Las inundaciones tardan usualmente entre algunas horas y varios dias. Por €l
contrario, en cuencas pequefias, €l agua se concentra mas rapidamente en los cauces y
se producen las |lamadas inundaciones repentinas cuya duracién esta en € orden de

uNOS POCOS Minutos a unas pocas horas.
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Deslizamientosy desprendimientos

FUNVISIS (2012) define los deslizamientos como desplazamientos de masas
de tierra, rocas y vegetacion de una ladera en pendiente, que pueden ocurrir en forma
lenta o rgpida, presentandose sobre todo en época lluviosa o durante periodos de

actividad sismica.

La mayoria de las veces los deslizamientos son provocados por la accion del
hombre a través de actividades de intervencion en la montaiia: deforestacion de las
faldas de los cerros, cortes en las laderas parala construccién de caminos, carreteras o
viviendas, y falta de canalizacion de las aguas servidas y de lluvia. Usualmente los
deslizamientos se producen después de lluvias fuertes o prolongadas que saturan los

suelosy debilitan su resistencia alafuerza de gravedad.

Amenaza

Segun la Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres (EIRD,
2004) se entiende como amenaza a un evento fisico potencialmente perjudicial,
fendémeno o actividad humana gue puede causar pérdida de vidas o lesiones, dafios
materiales, grave perturbacion de la vida social y econdmica o degradacion
ambiental. Las amenazas incluyen condiciones latentes que pueden materializarse en
el futuro. Pueden tener diferentes origenes: natural (geoldgico, hidrometeoroldgico y

biol6gico) o antrépico (degradacién ambiental y amenazas tecnol dgicas)".

Al respecto la EIRD establece la clasificacion de las amenazas en tres tipos: a)
amenazas haturales. Son propias de la dindmica de la naturalezay en su ocurrencia
no hay responsabilidad del ser humano y tampoco esta en capacidad préctica de evitar
que se produzcan; entre estas amenazas se encuentran segun su origen, las geol6gicas

30



(sismos, erupciones volcanicas, tsunamis, deslizamientos) e hidrometeorologicas
(huracanes, tormentas tropicales, tornados); b) amenazas socio-naturales:. Existen
amenazas aparentemente naturales como inundaciones, sequias o deslizamientos, que
en agunos casos son provocadas por la deforestacion, el mangjo inapropiado de los
suelos, la desecacion de zonas inundables y pantanosas o la construccién de obras de
infraestructura sin precauciones ambientales. Podrian definirse como lareaccion de la
naturaleza a la accién humana inadecuada sobre los ecosistemas. ¢) amenazas
antropicos: Atribuibles a la accion humana sobre el medio ambiente y sobre el
entorno fisico y social de una comunidad. Ponen en grave peligro la integridad fisica
y la cdlidad de vida de las personas, por e€emplo: incendios estructurales,
contaminacion, manegjo inadecuado de materiales peligrosos, derrames de sustancias

quimicas, uso de materiales nocivos para el medio ambiente, etc.

Vulnerabilidad

Segin EIRD de las Naciones Unidas (2004) define la vulnerabilidad como
“las condiciones determinadas por factores o procesos fisicos, sociales, econdmicos y
ambientales que aumentan la susceptibilidad y exposicion de una comunidad al
impacto de amenazas”.

La vulnerabilidad social se define como Caracteristicas de una persona o
comunidad que determinan su capacidad para anticipar, sobrevivir, resistir y

recuperarse del impacto de estos eventos.

Wilches-Chaux (1989) sostiene que una sociedad puede estar expuesta a
distintos tipos de vulnerabilidad y las clasifica de |a siguiente manera:

a) Vulnerabilidad ambiental o natural: esta relacionada con €l deterioro
del medio ambiente (calidad del aire, agua y suelo), la deforestacion,

explotacion irracional de los recursos naturales, exposicion a
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b)

d)

€)

contaminantes toxicos, perdida de la biodiversidad y la ruptura de la auto-
recuperacion del sistema ecol 6gico, 10s mismos contribuyen a incrementar
lavulnerabilidad;

Vulnerabilidad fisica: se relaciona con la cdidad o tipo de materia
utilizado y e tipo de construccion de las viviendas, establecimientos
econémicos (comerciadles e industriadles) y de servicios (centra
hidroeléctrica, carretera, puente y canales de riego), su andlisis involucra
tener algunas variables tales como & material de construccion empleado,
la localizacion de las viviendas, las caracteristicas geoldgicas y tipos de
suelo, lanormatividad existente, entre otras,

Vulnerabilidad social: se andiza a partir de la organizacion y
participacion gue tiene una colectividad, para prevenir y responder ante
situaciones de emergencia, su andlisis esta vinculado a variables como €l
nivel de organizacion, participacion de la poblacién en los trabgos
comunales, grado de relacion entre las instituciones locales, entre otras;
Vulnerabilidad econdmica: constituye €l acceso que tiene la poblacién
de un determinado centro poblado a los activos economicos (tierra,
infraestructura, servicios, entre otros), que se reflgja en la capacidad para
hacer frente a un desastre; su andlisis esta vinculado a variables como la
actividad econdémica propiamente dicha, el acceso al mercado laboral, €l
nivel de ingresos, situacion de pobreza o desarrollo humano.
Vulnerabilidad técnica: es € nivel de conocimiento cientifico y
tecnologico que la poblacion debe tener sobre los peligros de origen
natural y tecnoldgico, esta vinculada con el acceso a la informacién y €l
uso de técnicas para ofrecer mayor seguridad a la poblacion frente a los
riesgos, su andlisis involucra variables como existencia de trabajos de
investigacion de desastres, existencia de instrumentos de medicién de

fenémenos, conocimiento sobre la existencia de estudios, entre otras.
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Lavulnerabilidad depende de diferentes factores, tales como laedad y lasalud
de la persona, las condiciones higiénicas y ambientales, la calidad y condiciones de

|as construcciones asi como su ubicacion en relacion con las amenazas.
Riesgo

El Marco Accion de Hyogo 2005 establece gque € riesgo de desastre surge
cuando las amenazas/peligros interactlan con factores de vulnerabilidad fisicos,

sociales, econdmicosy ambientales. (Sendai 2015)

El riesgo es la probabilidad de que una amenaza se convierta en un desastre.
Una poblacion, una region o un pais se encuentran en riesgo cuando existe una
combinacion de los factores naturales y condiciones sociales que hacen a dicha
sociedad propensa a un desastre. En laFigural se muestra un esquemade larelacion

delaamenazay lavulnerabilidad con el riesgo.

AMENAZA + VULNERABILIDAD = RIESGO

4
\__ o :
) Riesgo

—— y

7 /’/

.

Figura 1. Esquema sobre € riesgo.
Fuente: CONRED (2018)

Desastre
La Federacion internacional de Sociedades de la Cruz rojay la Media Luna

Roja establece que un desastre es un evento calamitoso, repentino o previsible, que

trastorna seriamente el funcionamiento de una comunidad o sociedad y causa
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pérdidas humanas, materiales, econdmicas o ambientales que desbordan la capacidad
de la comunidad o sociedad afectada para hacer frente a la situacion a través de sus
propios recursos. Aungue frecuentemente estan causados por la naturaleza, los
desastres pueden deberse ala actividad humana.

(VULNERABILIDADES + PELIGRO)/CAPACIDAD = DESASTRE

Un peligro, combinado con vulnerabilidad e incapacidad para reducir sus

consecuencias negativas potenciales, dalugar a un desastre.

Existe una diferencia entre Desastrey Emergencia

Al respecto La Federacién internacional de Sociedades de la Cruz rojay la
Media Luna Roja establece que se esta frente a un desastre cuando la comunidad, la
aldea, € municipio, € departamento o0 el pais, no posee la capacidad de respuesta
suficiente para atender y manejar las consecuencias de la situacion critica que
demanda equipos de salvamentos, alimentos, atencién meédica, refugios para las

personas afectadas, entre otros.

Sin embargo, cuando la situacién que se presenta puede ser mangjada con |os
recursos locales, podemos decir que es una situacién de emergencia.

Gestion de Desastres
Segln la Federacion internacional de Sociedades de la Cruz rojay la Media

Luna Roja “La gestion de desastres puede definirse como la organizacion y la gestion

de recursos y responsabilidades para abordar todos los aspectos humanitarios de las
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emergencias, en particular la preparacion, la respuesta y la recuperacion a los
desastres, afin de reducir sus efectos’.

Gestion de Reduccién del Riesgo de Desastre (GRRD)

Seguin la Organizacién de las Naciones Unidas parala Educacion, la Cienciay
la Cultura (UNESCO, 2012) en su Manual sobre Gestion para la Reduccion del
Riesgo de Desastres y Sistemas de Alerta Temprana establecen que la gestion de
riesgos es un camino en e que vamos tomando conciencia de la situacion de riesgo en
gue estamos y por qué vivimos asi, para ir construyendo y aplicando las acciones
oportunas que transformen nuestra realidad. La GRRD es e planteamiento y
aplicacion de medidas orientadas a reducir los efectos adversos de fendmenos
peligrosos sobre la poblacion, los bienes y servicios y el ambiente. Esta compuesta
por una serie de actividades integradas mediante las cuales tratamos de evitar que
suceda un desastre.

Es un proceso permanente de andlisis, planificacion, toma de decisiones e
implementacion de acciones. La GRRD garantiza €l desarrollo sostenible y
sustentable de la sociedad humana en armonia con su entorno; consiste basicamente
en: a) nNo crear Mas riesgos es igual a prevencion; b) reducir los existentes implica
mitigar y preparar; c) responder ante los fenébmenos es la respuesta adecuada; d)

reconstruir transformando €l riesgo esigual alarecuperaciony evolucion.
La Figura 2 muestra el esquema planteado por la UNESCO referente a la

implicancia de la gestién del riesgo de desastres en los procesos del desarrollo

sostenible.
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Figura 2. Esquema sobre GRRD. Fuente: UNISDR (2018)
Resiliencia

Para la EIRD de las Naciones Unida (2004) en la definicion de términos
asociados a la gestion del riesgo de desastres establece que la resiliencia es “la
capacidad de un sistema, comunidad o sociedad potencia mente expuesto a amenazas
para adaptarse, resistiendo o cambiando, con €l fin de acanzar o mantener un nivel
aceptable en su funcionamiento y estructura. Viene determinada por € grado en que
el sistema socia es capaz de organizarse para incrementar su capacidad de aprender
de desastres pasados a fin de protegerse mejor en el futuro y mejorar las medidas de
reduccién de los riesgos.

M apas de Amenazas

Los mapas de amenaza permiten representar graficamente la extension y el

grado de peligro por ocurrencia de deslizamientos, inundaciones fluviales o aludes
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torrenciales en una zona determinada. Constituyen una herramienta esencial para
regular el uso delatierra. FUNVISIS (2012)

La Norma Venezolana COVENIN 3661-2001 sobre la gestion de riesgos,
emergencias y desastres, en su definicion de términos define lo siguiente: a) alerta,
estado declarado con €l fin de tomar precauciones especificas, debido ala probable y
cercana ocurrencia de un evento generador de dafios; b) alarma, aviso o sefia que se
da para que se sigan instrucciones especificas debido a la presencia real o inminente
de
un evento; c) alerta nivel 1 (verde) cuando la expectativa sobre € aviso o
probabilidad de ocurrencia de un suceso o fendmeno generador de dafios, de orden
natural, técnico o social, capaz de afectar un &rea geografica determinada, permite
suponer la probabilidad de afectacion moderada, mayor o grave para la
infraestructura urbana, industrial o poblacional; d) alerta nivel 2 (amarilla), cuando
se establece mediante algin método cientifico o previamente validado, |a probable
afectacion mayor o grave, en forma directa o indirecta por un fendmeno natural,
técnico o social, de la infraestructura urbana, industrial o poblacional de un area
geogréfica establecida; €) alerta nivel 3 (roja), cuando el suceso o fendmeno en
observacion implica e impacto directo o indirecto sobre un é@rea geogréfica

estableciday por ende la generacién de emergencias.

Situacion que se declara a través de instituciones, organizaciones e individuos
responsables y previamente identificados, que permite la provision de informacion
adecuada, precisay efectiva, previa ala manifestacion de un fendmeno peligroso, en
un &rea y tiempo determinado, con € fin de que los organismos operativos de
emergencia, activen procedimientos de accion pre-establecidos y la poblacion tome

precauciones especificas para evitar o reducir €l riesgo al cual esta sujeto.
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Sistema de Alerta Temprana

Los SAT son definidos como e conjunto de dispositivos y capacidades
necesarios para generar y difundir una alerta oportuna, que avise sobre la posibilidad
de ocurrencia de un evento de origen natural o antropico, que puede desencadenar un
desastre, con € fin de evitar 0 mitigar sus impactos. A nivel mundial existen dos
enfoques sobre los SAT, uno propuesto por United Nations I nter national Strategy
for Disaster Reduction (UNISDR) y otro de la Organizacion de Estados
Americanos (OEA).

De acuerdo con la (UNISDR, 2009), considera la implementaciéon de SAT en
cualquier escala geogréfica y por medio de la utilizacion de herramientas e
instrumentos tecnol dgicos. Seguin este enfoque un SAT comprende cuatro el ementos
fundamentales: 1) conocimiento del riesgo; 2) el monitoreo, andlisis y prondstico de
la amenaza; 3) comunicacion o difusion de las dertas y los avisos; y 4) capacidades
locales para responder frente ala aerta recibida. La Figura 3 muestra el esquema del
SAT segin laUNISDR.

MONITOREO

-

EVACUACION PRONOSTICO

b

COMUNICACION
DE LA ALERTA

EMISION DE
LA ALERTA

Figura 3. Componentes de un SAT. Fuente: UNISDR (2018)
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En este sentido los componentes del SAT segun la UNISDR se definen a
continuacién: a) conocimiento del riesgo: el cua implica identificar los factores de
riesgo (mediante evaluaciones y mapas) es una tarea que puede motivar a una
poblacion a reconocer cudles son las amenazas y vulnerabilidad ante las que estan
expuestos, y establecer adecuadamente las prioridades y caracteristicas del SAT que
se disefia; b) monitoreo técnico y servicios de alerta: es necesario contar con una base
cientifica solida para prever y prevenir amenazas, y con un sistema fiable de
pronodsticos y alerta que funcione de forma permanente; c) difusion y comunicacion:
las alertas deben llegar a las personas en peligro a tiempo. Para generar respuestas
adecuadas que ayuden a salvar vidas y medios de sustento se requieren de mensajes
claros gque ofrezcan informacion sencilla y Util; d) capacidad de respuesta de las
poblaciones. es de suma importancia que las comunidades comprendan el riesgo que

corren, respeten el servicio de alertay sepan cOmo reaccionar.

Por su parte el enfoque de la (OEA, 2001), se concentra en e “disefio e
implementacion de SAT en cuencas menores y se fundamenta en la participacion
activa de la comunidad y en e uso de herramientas e instrumentos basicos
(pluviometros, limnimetros, etc.)”, dispositivos de facil manipulacion que pueden ser
operados por voluntarios de las comunidades en donde se realice la implementacion

de un SAT previa a una capacitacion adecuada.

El enfoque de la OEA considera cinco (5) pasos en laimplementacion de este
tipo de SAT, estos son:

1) Organizacién comunitaria. Conformar un comité organizador con lideres

comunitarios dispuestos a responsabilizarse por € buen funcionamiento del

sistema y equipos de trabajo encargados de la construccion e instalacion de
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instrumentos de medicion, la lectura 'y transmision de informacion, el COE y

la gjecucion de planes de emergencia.

2) Reconocimiento de la cuenca menor. Elaborar el mapa de la cuenca menor,
con todos sus elementos (rios y otros cuerpos de agua, partes altas 'y bgas,
ubicacion de comunidades, vias, casas y otros equipamientos comunitarios) e

identificar los lugares vulnerables ainundaciones.

3) Medicidon de lluvia y nivel de los rios. Congtruir, instalar, leer y dar un
mantenimiento adecuado a los instrumentos de medicion (pluviometros y

limnimetros).

4) Funcionamiento del sistema de alerta. Leer, registrar y compartir datos con
el COE, organismo responsable de recibirlos, analizarlos, pronosticar

inundacionesy difundir alertas.

5) Evaluacion dela situacion, difusion de alerta 'y plan de respuesta. Evaluar
la situacion con base en el andlisis del COE, difundir alertas por los medios de
comunicacion convenidos con la comunidad (radio local, campanas de iglesia,
bocinas, sirenas 0 banderas) y poner en préactica € plan de emergencia

previamente preparado y socializado con la comunidad.

Niveles de alerta reconocidos inter nacionalmente para los SAT
En e Manua para € Disefio, instalacion, operacion y mantenimiento de

Sistemas Comunitarios de Alerta Temprana ante Inundaciones se definen los tres (3)

niveles y colores de aertas, en agunos paises se utilizan cuatro, incorporando €l
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color anaranjado, cada uno con un significado y acciones definidas. A continuacion
se definen cada uno de los estados:

Verde: indica que se debe estar atento al comportamiento y evolucién del
fendmeno o evento monitoreado, y de las alertas que se continlien
emitiendo. Esta alerta debe dirigirse alos especialistas de las
instituciones, los encargados del Plan de Emergenciay los habitantes de
las comunidades en peligro.

C:é Amarilla: aumentalaaertay los diferentes equipos e instituciones

J
\

inician sus preparativos para gjecutar las acciones correspondientes,
dirigidas a 28 enfrentar el impacto del evento y sus consecuencias.

/
Roja: significaque esinminente lallegada o materializacion del evento,\
esta alerta es emitida a través de las instituciones responsables o
entidades autorizadas, tanto nacionales como locales. Se activa el Plan de
Emergenciasy, en lamayoria de |os casos, se ordenarala evacuacion de
los pobladores a zonas seguras o abergues, ademas otras acciones, segun

|as condiciones en aue se presenta el evento. /

En algunos paises se utilizan cuatro colores, en el cual € color naranja se sitlia

después del color amarillo, representando la Alerta Naranja.

Naranja: Cuando se han concretado |as condiciones necesarias para que
se presente €l fendmeno y sdlo sea cuestion de minutos o de horas para

gue se manifieste el evento.
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Sistemas de alerta temprana centrados en la poblacion

La UNESCO (2012) en su Manua sobre Gestion para la Reducciéon del
Riesgo de Desastres y Sistemas de Alerta Temprana establece que el objetivo de estos
sistemas de alerta temprana es facultar a las personas y comunidades que enfrentan
una amenaza a que acttien con suficiente tiempo y de modo adecuado para reducir la
posibilidad de que se produzcan lesiones personales, pérdidas de vidas y dafios a los
bienes y a medio ambiente. Un sistema completo y eficaz de alerta temprana

comprende cuatro elementos interrel acionados:

1. Conocimiento de los riesgos y vulnerabilidades asi como & mapeo de
amenazas locales.
Monitoreo y pronostico de eventos inminentes.
Proceso y difusién de adertas claras para autoridades politicas y la
poblacion.

4. Asi como adopcion de medidas apropiadas y oportunas de preparacion

y respuesta atales alertas.

Al respecto de los Sistema de Alerta Temprana ante Inundaciones (SATI) la
UENESCO sefiaa que la demanda para implementar sistemas comunitarios de alerta
temprana ante i nundaciones esta creciendo, debido ala necesidad de tomar decisiones
y acciones que permitan reducir o evitar la pérdida de vidas humanas en las

comunidades vulnerables ante el desbordamiento de los rios.

Existen dos tipos de SATI a continuacion se definen cada uno de ellos. a)
SATI Centralizado: es un sistema que utiliza tecnologia de alto costo que requiere
de conocimiento técnico experto en lo que se refiere a la observacién y monitoreo del

fendmeno y en la elaboracion del prondstico. Se basa en redes telemétricas de
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estaciones de lluviay nivel de los rios que permiten prondsticos de crecida precisos y
con anticipacion, permitiendo la difusion de avisos con antelacion a las alertas,
aumentando asi €l tiempo de preparacion. Se apoya en redes de observacién global,
como €l radar; b) SATI Comunitario: es un sistema sencillo que se caracteriza por €l
uso de equipos de bajo costo y facil manego, operados por miembros de las
comunidades, tanto en la observacion y monitoreo del fendmeno como en la
comunicacion de la alerta. Estén basados en la participacion activa de voluntarios de

las comunidades que viven en la cuenca donde se ha establecido el SATI.

Los voluntarios cumplen funciones de trabajo en la respuesta, pero también
participan en tareas de prevencion, con obras de mitigacion de bajo costo y que no
requieren de conocimiento técnico experto. La participacion comunitaria y €l
involucramiento de sus lideres son fundamentales para el éxito de un sistema

comunitario de alerta temprana ante inundaciones.

2.3MARCO NORMATIVO LEGAL

Esta investigacion esta fundamentada las siguientes leyes, Constitucion de la
Republica Bolivariana de Venezuelay Ley del Sistema Nacional de Proteccion Civil
y Administracion de Desastres, asi como las normas COVENIN.

Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela

Capitulo I X: Delos Derechos Ambientales
Articulo 127

Es un derecho y un deber de cada generacion proteger y mantener el ambiente
en beneficio de si mismay del mundo futuro. Toda persona tiene el derecho
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individual y colectivamente a disfrutar de una vida y de un ambiente seguro,
sano y ecolégicamente equilibrado. El Estado protegera el ambiente, la
diversidad geoldgica, los recursos genéticos, los procesos ecologicos, 10s
parques nacionales y monumentos naturales y demés area de especia
importancia ecol 6gica.

Articulo 128

El Estado desarrollara una politica de ordenacién del territorio atendiendo a
las realidades ecoldgicas, geogréficas, poblacionales, sociales, culturales,
economicas, politicas, de acuerdo con las premisas del desarrollo sustentable,
gue incluya la informacién, consulta y participacion ciudadana. Una ley
organica desarrollaralos principiosy criterios para este ordenamiento.

Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N° 39.095,
Extraordinaria de fecha viernes del 9 de enero de 2009: Ley de Gestion Integral

de Riesgos Socionaturalesy Tecnol égicos.

Titulo|
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 2
Gestion Integral de Riesgos

La gestion integral de riesgos socionaturales y tecnoldgicos es un proceso
orientado a formular planes y eecutar acciones de manera consciente,
concertada y planificada, entre los 6rganos y los entes del Estado y los
particulares, para prevenir o evitar, mitigar o reducir €l riesgo en unalocalidad
0 en una region, atendiendo a sus realidades ecoldgicas, geogréficas,
poblacionales, sociaes, culturalesy economicas.
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TITULO VI
DE LASRESPONSABILIDADES, INFRACCIONESY SANCIONES

Capitulo 1

M edidas Extraordinarias, Preventivasy de Seguridad

Articulo 55
Medidas Extraordinarias

En caso de existir situaciones de peligro, o de haber sido declarado el Estado
de Alarma, ante la inminente ocurrencia de amenazas de origen natura o
tecnologico, los oOrganos contralores de gestién integra de riesgos
socionaturales y tecnolégicos podran ordenar €l desalojo preventivo de las
zonas en riesgo, y coordinar con los entes competentes la reubicacion de las
personasy familias afectadas

Articulo 57
Medidas Preventivas

...podran aplicar las medidas preventivas a que hubiera lugar en € curso del
correspondiente  procedimiento administrativo, a fin de evitar las
consecuencias perjudiciales que pudieran derivarse de los hechos sancionables
de conformidad con estaLey...

Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N° 5.557,
Extraordinaria de fecha martes 13 de noviembre del 2001: Ley del Sistema
Nacional de Proteccién Civil y Administracién de Desastres.

Titulo|

Disposiciones Gener ales

Articulo 3: La Organizacion Nacional de Proteccion Civil y Administracion de

Desastres, tiene como objetivos fundamental es:
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Planificar y establecer politicas, que permitan la adopcion de medidas
relacionadas con la preparacion y aplicacion del potencial nacional para casos
de desastres, en cada una de | as fases que |o conforman.

Promover en los diferentes organismos locales relacionados con la gestion de
riesgos, las acciones necesarias para garantizar e cumplimiento de las normas
establ ecidas, para salvaguardar |a seguridad y proteccion de las comunidades.
Disefiar programas de capacitacion, entrenamiento y formacién, dirigidos a
promover y afianzar la participacion y deberes ciudadanos en los casos de
emergenciasy desastres.

Establecer estrategias dirigidas a la preparacion de las comunidades, que
garanticen el aprovechamiento del potencia personal, familiar y comunal para
enfrentar emergenciasy desastres en sus diferentes fases y etapas.

Velar porque las diferentes instancias del estado aporten los recursos
necesarios que garanticen que las instituciones responsables de atender las
emergencias, cuenten con €l soporte operacional y funcional adecuado parala
idénea y oportuna prestacion del servicio de proteccion civil y administracion
de desastres.

Fortalecer a los organismos de atencién y administracion de emergencias, a
fin de garantizar una respuesta eficaz y oportunay coordinar y promover las
acciones de respuesta y rehabilitacion de las areas afectadas por un desastre.
Integrar esfuerzos y funciones entre los organismos publicos o privados, que
deban intervenir en las diferentes fases y etapas de la administracion de
desastres, que permitan la utilizacion de integracion oportuna y eficiente de

los recursos disponibles para responder ante desastres.
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Capitulo IV

De La Organizacion Estadal y Municipal De Proteccion Civil y Administracion

De Desastres

Articulo 16. A las Direcciones de Proteccion Civil y Administracion de Desastres

estadales y municipales |les corresponde:

Capitulo|

Definir y aprobar, conforme a las directrices emanadas del Comité
Coordinador Nacional de Proteccion Civil y Administracion de Desastres,
los planes estadales y municipales de proteccién civil, preparacion y
atencion de desastres.

Contribuir con recursos funcionales y operacionales para los servicios de
prevencion y extincion de incendios, y de blsgueda y salvamento
existentes en las areas geogréficas de su responsabilidad.

Lapromociony desarrollo de la autoproteccion ciudadana.

Disefiar y desarrollar programas educativos y de capacitacion de las
comunidades en gestion local deriesgo y proteccién civil.

La promocién y apoyo funcional en el desarrollo y mantenimiento en la
capacitacion 'y profesionalizacion del persona de los servicios

relacionados con la Proteccion Civil y Administracion de Desastres.

TITULO IV
DeLaPreparacion Para Desastres

Articulo 22. A través de los Comités Coordinadores, la Organizacién de Proteccion

Civil y Administracion de Desastres, disefiard y someterd a consideracion del

Ministro o Ministra de Interior y Justicia, para su aprobacion las politicas
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permanentes de preparacion y autoproteccion ante desastres, con el fin de lograr

reducir los factores de vulnerabilidad en la poblacion.

Articulo 23. Todos los ciudadanos y |as ciudadanas estan en el deber de incorporarse
activamente en el desarrollo de acciones y programas orientados a la autoproteccion y

alaformacion ciudadana ante desastres.

COVENIN 187-92 Colores, dimensionesy simbolos par a sefiales de seguridad.

COVENIN 3661:2001 Gestion de riesgos, emergencias 'y desastres. Definicion de

términos.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

Seguin Arias (2012), “la metodologia del proyecto incluye €l tipo o tipos de
investigacion, las técnicas y los instrumentos que seran utilizados para llevar a cabo
la indagacion. Es € “coémo” se redlizard € estudio para responder al problema
planteado”.

3.1 Disefio de la Investigacion

Herndndez, Ferndndez y Baptista (2014), definen a la investigacion no
experimental como: “estudios que se redlizan sin la manipulacion deliberada de
variables y en los que solo se observan los fendmenos en su ambiente natural para
después andlizarlos’. De acuerdo a este planteamiento la investigacion esta

enmarcada en un disefio de tipo no experimental de campo.

3.2 Nivel delalnvestigacion

Para Arias (2012), “La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion
de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con € fin de establecer su estructura o

comportamiento”.
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En este sentido esta investigacion se cataloga como descriptiva ya que se
evaud el nivel de conocimiento que poseen los residentes de la comunidad “Las
Adjuntas” sobre los Sistemas de Alerta Temprana (SAT) ante e riesgo de
inundaciones con €l propdsito de disefiar un SAT que se gjuste a las caracteristicas

fisicasy sociales propias de la comunidad.

3.3 Poblacion

Arias (2012), define a la poblacion como “...un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por € problema 'y por los
objetivos del estudio”. En base a la definicidn anterior se establece que la poblacion

esta representada 37 viviendas de la comunidad “Las Adjuntas’.

3.4 Muestra

Para Hernandez, et al (2014) la muestra es “un subconjunto de la poblacién del
cual se recolectan los datos y debe ser representativo de ésta’. En esta investigacion
se tomara una muestra representativa, ya que con esto se reproduce la distribucion y
los valores de las diferentes caracteristicas de la poblacion y sus diferentes

subconjuntos, con margenes de error calculables.

Segun Silva (2008), la muestra se calcula mediante una formula estadistica
(Ec.1) para una poblacién finita, en la cua intervienen cuatro factores que son: nivel
de confianza, nivel de precision, nivel de variabilidad y tipo de poblacién, una vez
aplicada la formula a la poblacion en estudio nos da un resultado de una muestra de

33 viviendas.
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22XxpxqxN 1.96%%0.50x0.50xN
= = 33 (Ec.1)
NxeZ+zZXpxq NXx0.052+1.962x0.50x0.50

n=

Donde:

n = Tamafio de la muestra
Z = Nivel de confianza

p = Variabilidad positiva
q = variabilidad negativa
N = Poblacion

e = Nivel de precisién o error

3.5 Técnica einstrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos y las técnicas en un trabgjo de investigacion permiten la
recoleccion de datos de acuerdo a planteamiento del problema, a respecto
Hernandez, et a (2014) sefidan: “... recolectar datos implica elaborar un plan
detallado de procedimientos que conduzcan a reunir datos con un propdsito

especifico”.

3.5.1 Técnicas

En esta investigacion se utilizaron como técnicas: a) e andlisis documental
que implicd la revision de documentos, registros publicos, notas de prensa, entre
otros, b) la observacion directa y participativa, c) entrevistas del tipo no
estructuradas, estas técnicas permitieron adquirir una percepcion acerca de la

problematica existente en la comunidad.

Para Hernandez, et a (2014), un “Instrumento de medicidn es un recurso que

utiliza el investigador para registrar informacién o datos sobre las variables que tiene
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en mente’. En esta investigacion se aplicO como instrumento € cuestionario, al
respecto Arias (2012) define al cuestionario como: “una modalidad de encuesta que
se realiza de forma escrita mediante un instrumento o formato en papel contentivo de

una serie de preguntas’, este fue aplicado ala muestra representativa de la poblacion.

3.5.2 Instrumentos

Para el desarrollo de esta investigacion se emplearon como instrumentos: a)

notas de campo; b) fotografias; ¢) cuestionarios.

La aplicacion de las notas de campo permitieron almacenar 1os datos referidos
a las mediciones como la atura entre € lecho del rio Retobo y € galibo de la
pasarela, la distancia entre e poste de tendido eléctrico y la pasarela y las
dimensiones de la estructura metdlica que conforma la pasarela; se tomaron
fotografias que permiten visualizar larealidad del problema en estudioy se conto con
la aplicacion de los cuestionarios.

Uno de los requisitos que debe cumplir un instrumento de medicion es la
validez del mismo, al respecto Hernandez, et a (2014) establecen que: “la validez es
el grado en que un instrumento en verdad mide la variable que se busca medir”. En €l
caso de los cuestionarios debe cumplir con los siguientes aspectos. a) redaccion
adecuada; b) coherencia en el texto; c) lenguaje gjustado a nivel del encuestado; d)

pertinencia con los objetivos a medir.

En esta investigacion e cuestionario aplicado como instrumento de
recoleccion de datos fue validado por un profesiona especiadista en el area de
metodologia y con amplios conocimientos en el area de gestion del riesgo de

desastres y servicio comunitario.
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3.6 Metodologia de la investigacion

De acuerdo a planteamiento de Arias (2012), “el método cientifico es €
conjunto de pasos, técnicasy procedimientos que se emplean para formular y resolver
problemas de investigacion”. Se describe € procedimiento metodoldgico para el
desarrollo de la investigacion, esta se aborda en cinco (5) fases, explicando cémo y

cuales fueron los instrumentos y técnicas empleados.

Fase | — ldentificacion de la vulnerabilidad a las inundaciones en la
comunidad “LasAdjuntas’

Areadeestudio

La Figura 4 muestra zona de estudio para esta investigacion ubicada €l
municipio Naguanagua, estado Carabobo segin coordenadas (10°16'5.95"N;
68°01'4.59"0) elev. 509m, coordenadas expresadas en términos de latitud y longitud.

Ubicacién Regional

Leyenda
M Alcaldia de Montalban
4p Elemento 1
4 * Elemento 2
- MAGUANAGUA
= Universidad

H
ABejuma
- ; Valene

T UGligue™

-
-4 g
e‘i_‘TI!'iElq uillo

Gaogle Earth

oEa ] 50 kim

Figura 4. Ubicacion regional de lacomunidad en estudio. Fuente: Google Earth. (2018)

53



Ubicacion local dela comunidad “Las Adjuntas’

Empleando herramienta Google Earth Pro se descargd una imagen satelital en
donde se pueden apreciar la ubicacién de la comunidad que se emplaza entre los rio
Retobo y Cabriales.

Pasos para la obtencién de laimagen obtenida de Google Earth

1) Escribir en e buscador del software e nombre del municipio Naguanagua y

dar clic en buscar, luego hacer zoom sobre laimagen, ubicar € area de estudio

y dar clic en agregar marcador de posicion. Como se muestraen laFigura 5.
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Figura 5. Ubicacion local de la comunidad a ser estudiada.
Fuente: Google Earth (2018)
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2) Dar clic en afadir ruta para realizar €l trazado de los rios Retobo y Cabriales,

como se puede apreciar enlaFigura6y €l trazado en laFigura7.

drchive Editar Ver Hemamientas Afadic fyuds
¥ Buscar i

Figura 6. Trazado de lalinea correspondiente alos rios Retobo y Cabriales.
Fuente: Google Earth (2018)

“Las

Figura 7. Trazado de lalinea correspondiente al rio Cabriales.
Fuente: Google Earth (2018)
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3) Se deimita el area de estudio dando clic en afiadir poligono y realizando €l

trazado correspondiente como se muestra en la Figura 8 y la Figura 9 muestra

el resultado del érea a ser analizada.

Figura 8. Trazado del poligono para delimitar el &rea en donde se realizo lainvestigacion.
Fuente: Google Earth (2018)

Comunidad "Las Adjuntas" B A Leyenda
unicipa Napanagus, estads Caraboba 3 N #Aea de Estudo
Comunidad Las Adjuntas®
& Fio
Rio Cabrises
Rio Retoka

Google Earth

Figura 9. Area en donde se realizo lainvestigacion.
Fuente: Google Earth (2019)
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Entre las actividades para la identificacion de la vulnerabilidad ante €
fendmeno de las inundaciones en la comunidad “Las Adjuntas’ se plantearon visitas

y reuniones con los lideres comunitarios.

En la Figura 10 se muestra una de las primeras visitas donde se realizo la
presentacion del equipo de trabgjo y del proyecto a desarrollar a los lideres

comunitarios.

Posteriormente se continuo con reuniones con todos los residentes de la
comunidad explicandoles las pautas a seguir e incentivandolos a participar en este
proyecto resaltando el beneficio que recibirian con la implementacién de una
herramienta que les permitiria desalojar € areainundada con suficiente tiempo lo que

alalarga se convierte en un medio para salvar sus vidas.

A A : bW SOk =N e S T
Figura 10: Presentacion del equipo de trabajo a personas de la comunidad.
Fuente: Blanco G. y Vésquez J. (2018)

Las diferentes vulnerabilidades a identificar en esta investigacion fueron: a)
naturales, b) fisicas, c) social, d) econdmica, €) técnica.
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Se disefid una hoja de campo pararegistrar lainformacion obtenida através de
la observacion directa 'y participativa con los miembros de la comunidad y el uso de
camaras fotogréficas, a través de estos instrumentos se pudieron evidenciar e

identificar estas vulnerabilidades

Fase Il — Determinacion del nivel de conocimiento que posee la

comunidad sobre SAT.

Para determinar €l nivel de los conocimientos que los habitantes de la
comunidad tenian acerca de los SAT ante la amenaza de inundaciones se utilizé como
instrumento de recoleccion de datos |os cuestionarios, cada instrumento contd con un
encabezado para identificar nombre del encuestado, edad, sexo y discapacidad fisica,
ademés de diez (10) preguntas dicotomicas sencillas de interpretar y de responder,

este fue aplicado atoda la muestra seleccionada.

Se explicd brevemente y con claridad a cada entrevistado el contenido del
cuestionario, para la aplicacion del mismo se realizaron visitas puerta a puerta,

escogiendo un representante de cada familia.

Una vez recolectada toda la informacion necesaria para esta investigacion se

procedid a aplicacion de las diferentes técnicas de andlisis y procesamiento de datos.

El instrumento que se utilizd para la recoleccion de la informacion se aplico
en dos fases, la primera fase antes del comienzo del desarrollo del disefio del SAT y

la segunda al término de lainvestigacion.
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Fase |1l — Disefio de un SAT ante la amenaza de inundaciones para la
comunidad “LasAdjuntas’.

Se procedi6 ala seleccidn de los instrumentos de medicién de lluviay nivel de
agua en € rio y se disefio el dispositivo de control de nivel como componentes que
integran el SAT.

Para la medicion de lluvia se seleccion6 € pluviémetro comunitario por su
sencillez y bajo costo de elaboracion, el limnimetro como herramienta para visualizar
las diferentes alturas que alcanza el espejo de agua durante la lluvia. El disefio del

dispositivo de control se baso en €l uso de relés de nivel.

M etodologia para elaboracion del pluviémetro

La metodologia empleada se basd6 el manual para Sistemas de Alerta
Temprana de Inundaciones en Cuencas Menores de la Federacion Internacional de

Sociedades de la Cruz Rojay laMedia Luna Roja. Ver anexo

LaFigurall se muestrael proceso de elaboracion del pluviémetro.

Figura 11. Elaboracion del pluviémetro comunitario.
Fuente: Blanco G. y Vésquez J. (2018)
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M etodologia para la construccién de escala limnimetrica

Para la construccion de esta herramienta la primera actividad a redlizar es la
determinacién de los niveles de agua alcanzados por € rio Retobo en épocade lluvia,
en esta investigacion se acude a la experiencia de la comunidad de acuerdo a las
vivencias durante las distintas inundaciones gue les ha tocado enfrentar.

En la Figura 12 se puede apreciar la movilizacion de los miembros de la
comunidad a los bordes del rio para indicar segin su experiencia cuales son las
alturas que deben ser consideradas para establecer los niveles en la escaa

l[imnimetrica

Figura 12. Niveles de agua en €l rio indicados por miembros de la comunidad.
Fuente: Elaboracion propia. (2018)

La actividad descrita anteriormente permiti6 establecer las tres (3) condiciones

de alertaarepresentar en la escala.
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Una vez determinada las tres condiciones de alerta se procedid conjuntamente

con los habitantes de la comunidad a construir e limnimetro.

Los pasos a seguir para su construccion son mostrados en la Figura 13 donde
se puede observar: (a) aplicacién de fondo anticorrosivo a estructura metdlica, (b)
demarcacion de los niveles de derta, (¢) aplicacion de soldadura a estructura metélica

y la foto (d) aplicacién de pintura de acuerdo a los tres niveles de alerta

seleccionados.

Figura 13. Construccién del limnimetro
Fuente: Blanco G. y Vésguez J. (2018)
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Metodologia para € disefio del dispositivo de alerta ante inundacién Las
Adjuntas

Para el disefio del SAT que seimplementard en la comunidad se selecciond un
dispositivo de control activado por un relé de nivel de acuerdo alas diferentes alturas

de agua en €l rio que se iran sensando.

El dispositivo esta integrado por una caja para ambientes exteriores, equipado
con una luz giratoria y una sirena de aire que se activaran a detectar € nivel de
alarma.  Los pasos a seguir para la construccion del dispositivo de control son
mostrados en la Figura 14 donde se puede observar: (a) ubicacion de componentes
eléctricos en € tablero, (b) ubicacion del riel simétrico en € tablero, (c) anclaje de

base para componente sonoro, (d) cableado de componentes en el tablero.

Figura 14. Construccién del dispositivo de alarma automético
Fuente: Blanco G. y Vésquez J. (2018)
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A continuacién en la Figura 15 se muestra el diagrama de flujo del Dispositivo
de Alarma ante Inundaciones “Las Adjuntas’ (D.A.I.L.A).
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MONITOREO D

v
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NIVEL 1 hasta2.0m AVISO
v
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DEL
EVENTO
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NIVEL 2 hasta3.0m ALERTA
v

INCREMENTO
DEL
EVENTO

NO

Sy
NIVEL 3 hasta4.5m ALARMA
v

EMISION DE
Q > ACCION DE RESPUESTA
ALARMA

Figura 15. Flujograma de funcionamiento del dispositivo.
Fuente: Blanco G. y Vésquez J. (2018)
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La Figura 16 muestra € funcionamiento de los componentes internos del
tablero del dispositivo.

I I |l/ l
I I I I
BP BC
A1 -
i »e c Rele
{ ' de
| )
A, Nivel
e O \§ J
Coctelera (visual) % A| \
t M
. o € B
Sirena (sonora) d ai
' o
0
BP: Breacker de Potencia Al: Alimentacion 1 C: Contactor
BC: Breacker de Control A2: Alimentacion 2

Figura 16. Diagrama eléctrico del tablero.
Fuente: Blanco G. y Véasguez J. (2018)
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Fase IV — Implementacién e Sistema de Alerta Temprana (SAT) en la
comunidad “Las Adjuntas’.

La implementaciéon del SAT de la comunidad “Las Adjuntas’ se basd en €l
criterio establecido por la OEA, el cual considera gue dichos sistemas se fundamentan
en la participacion de la comunidad haciendo uso de instrumentos basicos
(pluviometros, limnimetros) operados e instalados por ellos mismos sin la necesidad

de contar con organismos publicos o privados.

Entre las etapas involucradas en la implementacion del SAT se incluyen: a)
reconocimiento y socializacion del territorio, b) ubicacion e instalacion de los

componentes, ¢) desarrollo de acciones de respuesta.

Para e reconocimiento y socializacion del territorio es necesario. a)
comprender cuales son los fendmenos hidrometeorol 6gicos que ocurren con mayor
frecuencia y como estos pueden incidir en sus habitantes, b) evaluar la capacidad que
poseen las comunidades para enfrentar eventos adversos y que factores pueden
comprometer una respuesta efectiva. Para lograr esta etapa se dictaron charlas
explicativas sobre lalluviay sus efectos y se reforzaron los conocimientos previos en
esta comunidad en materia de gestion de riesgos de desastres.

Con respecto a la ubicacion e instalacion de los componentes, esta
investigacion se baso en la sugerencia del manual Sistema de Alerta Temprana ante
Inundaciones en Cuencas Menores de la Federacion Internacional de sociedades de la
Cruz Rojay la Media Luna Roja que sugiere que para poblaciones sin registros de
datos hidrometeorol 6gicos la cantidad de pluviometros ainstalar sea de dos (2) como
minimo y una escala limnimetrica. Las coordenadas de la ubicacion de los
pluviometros se determinaron con €l uso de un GPS y la del limnimetro segun las

condiciones fisicas presentes en la comunidad.
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Para la correcta ubicacion de los pluviometros se cumplio con las siguientes
condiciones, estas son sugeridas por la OEA: @) se ubicaron en sitios accesibles a los
voluntarios que harén las lecturas; b) se selecciond un area libre de arboles que
puedan obstaculizar la caida de la lluvias; ¢) se ubicaron nivelando €l terreno a metro
y medio (1.50m) sobre nivel del suelo, evitando cualquier inclinacion del apoyo del

i nstrumento.

La ubicacion del limnimetro principalmente dependia de las caracteristicas del
entorno aprovechando las estructuras existente para su colocacion, las condiciones
gue se consideraron para ello fueron: a) se realizd la medicién del rio en época secaa
fin de ubicar e nivel cero (0) o de referencia en la escala limnimetrica; b) su
ubicacion es accesible alas personas |0 que permite tener una clara percepcion visual
para el monitoreo del evento; c) la escalafue fijada ala pasarelay empotrada a un (1)
por debajo del lecho del rio garantizando asi su estabilidad y durabilidad.

La ubicacion e instalacion del dispositivo de aerta temprana se reaizé bajo
los siguientes criterios. @) su ubicacion corresponde a &rea central de la comunidad o
que garantiza que la alarma podra ser captada por todos los miembros de la
comunidad; b) se encuentra a una altura segura respecto a nivel de suelo pero

accesible para su mantenimiento.

Para el desarrollo de acciones de respuesta de la comunidad ante la presencia
de una inundacion se cont6 con la colaboracion de proteccion civil y los bomberos,
quienes hicieron charlas reforzando los conocimientos con los que cuenta esta
comunidad donde ya en proyectos anteriores se habian definido rutas de escape,

refugios y sitios seguros ante una inundacion.
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A continuacién en la Figura 17 se muestran |os pasos para laimplementacion

del SAT ante Inundaciones desarrollados en la comunidad “Las Adjuntas’:

Reconocimiento y Ubicar e Instalar los Desarrollo de
Socializacién con el componentes del Acciones de
territorio SAT Respuesta

Figura 17. Implantacion del SAT ante Inundaciones.
Fuente: Blanco G. y Vésquez J. (2018)

Fase V - Adiestramiento a las personas sobre e funcionamiento del SAT
seleccionado.

Con la finalidad de que & SAT sea utilizado por la comunidad y su
implementacion |legue a ser sostenible en el tiempo se debe lograr la organizacion
comunitaria a través de actividades que refuercen los conocimientos de gestion de
riesgos de desastres y ventgjas del uso de los sistemas de alerta temprana. Este
proceso organizativo implica adquirir responsabilidades por parte de los lideres y de
todos los miembros de la comunidad, es fundamental que exista: @) participacion de
todos sin ninguin tipo de distincion, b) un dialogo abierto entre los miembros de la
comunidad que permita la toma de decisiones acertadas, c) decisiones y acuerdos

tomados en asamblea general deben ser respetadas por todos.
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Para establecer el éxito del adiestramiento, a los miembros de la comunidad donde se
implement6 el SAT es necesario € reconocimiento de las amenazas, las
vulnerabilidades y los riesgos a los que estan expuestos, asi como las acciones que
deben gjecutar como respuesta en caso de inundaciones. En esta investigacion para
lograr este objetivo se disefid un programa de capacitacion a dos grupos uno

integrado alos lideres comunitarios y otro para €l resto de la comunidad.

A continuacion se muestra el programa de adiestramiento llevado a cabo en la
comunidad, en cada charla se utilizé un lenguaje y material sencillos, de facil
comprensién, con la finalidad de captar su atencion y lograr la maxima retencion de
su parte. Estas charlas se desarrollaron en base a dos grupos, en la Figura 18 se
muestra e contenido de las charlas impartidas a los lideres comunitarios y en la

Figura 19 las correspondientes a todos |os miembros de la comunidad.

CHARLA DESCRIPCION

1 Como lograr la organizacién comunitaria, mostrando los beneficiosy las
responsabilidades que deben tener como miembros activos del SAT.

2 Como se debe redlizar la observacion y € monitoreo de la lluvia'y del
nivel del rio.

Figura 18. Contenido de charlas para miembros de la comunidad.
Fuente: Blanco G. y Vésgquez J. (2018)
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CHARLA

DESCRIPCION

Presentar a los miembros de la comunidad los alcances del Sistema
Comunitario de Alerta Temprana ante Inundaciones, destacando la
importancia de la integracion de la comunidad en todo el proceso de
disefio, operacion y mantenimiento del mismo.

Presentar el disefio del SAT ante inundaciones, destacando los sitios
donde estardn ubicados los pluviometros, limnimetros, radios de
comunicacion y alarmas, asi como los umbrales de lluvia 'y de niveles
del rio.

Explicar la importancia de la observacion de la lluvia y de los niveles
del rio, destacando la necesidad de cuidar los equipos instalados
(pluviometros, limnimetro) y como los miembros de la comunidad
pueden contribuir a su cuidado.

Explicar qué medio sera utilizado para dar la derta ante una eventual
inundacion (aviso casa por casa, alarma sonora, etc.).

Figura 19. Contenido de charlas para miembros de la comunidad.
Fuente: Blanco G. y Vésgquez J. (2018)

Entrega del SAT ante inundaciones comunidad “L as Adjuntas’

En asamblea general se rediz0 la entrega del SAT ante la amenaza de

inundaciones a los miembros de la comunidad “Las Adjuntas’, el cua consta de dos

instrumentos y un dispositivo de alarma automético, toda la informacion esta disponible en el

acta de entrega ubicada en la seccion de ANEXOS.
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CAPITULO IV

ANALISISY RESULTADOS

A continuacion se presentan los andlisis y resultados correspondientes a los
datos obtenidos de cada una de |as fases aplicadas, afin de realizar las conclusionesy

en base a ello dar |as recomendaciones pertinentes.

L os resultados obtenidos de la aplicacion de la FASE 1. La comunidad “Las

Adjuntas’ y su poblacion estén expuestas a distintos tipos de vulnerabilidades.

En la Figura 20 se aprecia la vulnerabilidad natural reflgjada en la falta de
mantenimiento en el cauce del rio Retobo, el mismo presenta en sus margenes (a)

exceso de malezas, (b) escombros, (¢) una elevada cantidad de sedimentos, (d) basura

y desperdicios.

Figura 20: Situacion actual del Rio Retobo.
Fuente: Blanco G. y Vésquez J. (2018)
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La Figura 21 muestra la vulnerabilidad fisica asociada a medio de
comunicacion entre la comunidad y las zonas aledafas es a través de una pasarela (a)

ubicada sobre el cauce del rio Retobo y a la margen izquierda otra via en malas

condiciones (b).

Figura 21. Vias de acceso ala comunidad “Las Adjuntas’.
Fuente: Blanco G. y Vésquez J. (2018)

Un segmento de la poblacion residente de la comunidad “Las Adjuntas’ esta4
asentada en las mérgenes del rio Retobo; en la Figura 22 se observan viviendas en la
margen derecha e izquierda lo que aumenta el riesgo a sufrir dafios por las

inundaciones.

Figura 22. Ubicacién de viviendas en las mérgenes del Rio Retobo.
Fuente: Blanco G. y Vésguez J. (2018)
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En la Figura 23 se rediza un resumen referente a los diferentes tipos de
vulnerabilidades.

TIPO DE DESCRIPCION EN LA COMUNIDAD "LAS
VULNERABILIDAD ADJUNTAS'

El rio Retobo en € que se desarrolla la comunidad
presenta exceso de malezas, erosion del suelo y grandes
cantidades de basura que contribuyen a su
contaminacion  influyendo negativamente en €
desarrollo de sus actividades.

VULNERABILIDAD
NATURAL

Las infraestructuras mas vulnerables se corresponden
con las residencias conformadas por viviendas
VULNERABILIDAD | informales.

FiSICA La existencia de una sola via de comunicacion lo que
hace méas vulnerable a sus habitantes en € andlisis de
lineas vitales.

Existe poca 0 ninguna organizacion comunitaria que les
VULNERABILIDAD | permita estar bien preparados para e manejo del riesgo,

SOCIAL la mitigacion y la prevencion ante los desastres
asociados a las inundaciones.

L os habitantes de la comunidad son personas de escasos
recursos economicos lo cual influye directamente en la
capacidad de respuesta y recuperacion ante situaciones
de desastres.

VULNERABILIDAD
ECONOMICA

Actual mente la comunidad dispone de instrumentos para
efectuar la medicién de lluvia, monitoreo y alerta de los
niveles de agua en €l rio pero se requiere de programas
de capacitacion permanentes en materia de sistemas de
aertatemprana.

VULNERABILIDAD
TECNICA

Figura 23. Andlisis de vulnerabilidad comunidad “Las Adjuntas’.
Fuente: Blanco G. y Vésguez J. (2018)
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Los resultados de la FASE |1 La poblacion de la comunidad “Las Adjuntas’
se encuentra discriminada en adultos/adolescentes, ancianos, nifiagnifios y
discapacitados. La Tabla 1 muestra la distribucion de la poblacion en la comunidad

“Las Adjuntas’ y e Grafico 1 muestra la representacion grafica de la distribucion de
la poblacion.

Tabla 1. Distribucion de la poblacion en la comunidad “Las Adjuntas’.

Poblacion Cantidad | Relacion (%)
Nifios/Nifias 53 31
Ancianos 16
Discapacitados 6 4
Adultos y adolescentes 96 56
Total 171 100

Poblacién Comunidad " LasAdjuntas’

[PORCENTA
JE]

= Ancianos = Nifios/Nifias  Discapacitados ' Adultosy Adolescente

Gréfico 1. Distribucion de la poblacién comunidad “Las Adjuntas’
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La poblacién de la comunidad “Las Adjuntas’ es de ciento setentay un (171)
personas y la distribucion porcentual es la siguiente: 56% la conforman adultos y
adolescentes, un 31% son nifiog/nifias, el segmento correspondiente al nimero de
ancianos larepresenta un 9% y la cantidad de discapacitados representa un 4%.

Seguin la Federacién internacional de Sociedades de la Cruz rojay la Media

Luna Roja expresa que grupos  potencialmente  vulnerables:
nifios pequefios, mujeres embarazadas y madreslactantes, personas mayoressin
apoyo familiar y personas discapacitadas’, la Tabla 2 muestra €l total de personas que

son vulnerablesy las més vulnerablesy en el Grafico 2 su representacion gréfica.

Tabla 2. Cantidad de personas vulnerables y las méas vulnerables.

Poblacion Cantidad | Relacion (%)
Vulnerable 96 56
Més Vulnerable 75 44
Total 171 100

Por centaj e de Per sonas mas Vulnerables

B Personas mas Vulnerables  ® Personas Vulnerables

Grafico 2. Ponderacion personas vulnerables y méas vulnerables.
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Al analizar la distribucion de la poblacion se puede apreciar que al menos un
44% son més vulnerables @ momento de ocurrir un desastre, esto se debe

principamente a la incapacidad de responder apropiadamente cuando se produce una

inundacién este grupo involucra a nifios (as), ancianos y personas con discapacidad.

A continuacién los resultados de |a aplicacion de la primera encuesta.

Pregunta N° 1: ¢Sabe usted lo que es un Sistema de Alerta Temprana?

La Tabla 3 muestra el resultado de la pregunta 1 y su gréfico correspondiente.

Tabla 3. Resultado de la pregunta 1. Cuestionario 1

Alternativa | Frecuencia | Ponderacion (%)
Si 13 39
No 20 61
Total 33 100

Pregunta N° 1

[PORCE

ENTAJ

BENo mS

Grafico 3. Resultado de la pregunta 1. Cuestionario 1.
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El resultado fue que el 61% de |os encuestados no tienen conocimientos
acercadel Sistemade Alerta Temprana mientras que el 39% afirmo si tener

conocimiento del mismo.

Pregunta N° 2: ¢Existe algun instrumento que permita alertar ala comunidad cuando

ocurre unainundacion?

LaTabla4 muestra el resultado de la pregunta 2 y su grafico correspondiente.

Tabla 4. Resultado de la pregunta 2. Cuestionario 1

Alternativa | Frecuencia | Ponderacion (%)
Si 02 6
No 31 o7}
Total 33 100
Pregunta N° 2

[PORCENTA
J

BENo mS

Gréfico 4. Resultado de la pregunta 2. Cuestionario 1.

En la comunidad del 94% de los encuestados respondié que no contaban con

instrumentos de alerta mientras que € 6% afirmo que si existian.
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Pregunta N° 4: ¢Ha recibido alguna charla sobre 1o que es un sistema de aerta

temprana?

LaTabla5 muestrael resultado de la pregunta 4 y su grafico correspondiente.

Tabla 5. Resultado de la pregunta 4. Cuestionario 1

Alternativa | Frecuencia | Ponderacion (%)
S 04 12
No 29 88
Total 33 100

Pregunta N° 4
[PORCE

BENo mS

Gréfico 5. Resultado de la pregunta 4. Cuestionario 1.

En esta pregunta un 88% de los encuestados afirmaron que no han recibido

charlasreferentes alos SAT en contraste con un 12% que si han recibido.
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Pregunta N° 5: ¢Durante una inundacién ha podido resguardarse con suficiente

tiempo de antelaciéon?

LaTabla6 muestrael resultado de la pregunta5 y su grafico correspondiente.

Tabla 6. Resultados de la pregunta 5. Cuestionario 1

Alternativa | Frecuencia | Ponderacion (%)

S 12 36
No 21 64
Total 33 100

Pregunta N° 5

BENo mS

Grafico 6. Resultado de la pregunta 5. Cuestionario 1.

El 64% de las personas respondieron que no cuentan con suficiente tiempo de

antelacion versus un 36% que afirma si han podido resguardarse atiempo.
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Pregunta N° 7: ;Considera usted que se beneficiariala comunidad con un Sistema de

Alerta Temprana?

LaTabla7 muestradl resultado de la pregunta 7 y su grafico correspondiente.

Tabla 7. Resultados de la pregunta 7. Cuestionario 1

Alternativa | Frecuencia | Ponderacion (%)

S 30 91
No 03 9
Total 33 100

Pregunta N° 7

RCENTA
E]

BENo mS

Grafico 7. Resultado de la pregunta 7. Cuestionario 1.

Un 91% de los encuestados opina que la aplicaciéon de un SAT, s beneficiaria

alacomunidad contra un 9% que opind que no los beneficiaria.
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Pregunta N° 8: ¢L.a comunidad se encuentra organizada en caso de inundacion?

LaTabla8 muestradl resultado de la pregunta 8 y su grafico correspondiente.

Tabla 8. Resultado de la pregunta 8. Cuestionario 1

Alternativa | Frecuencia | Ponderacion (%)

S 02 6
No 31 94
Total 33 100

Pregunta N° 8
[PORC

BENo mS

Grafico 8. Resultado de la pregunta 8. Cuestionario 1.

El 94% de las personas a las que se les fue aplicada |a encuesta opinaron que
la comunidad tiene nula 0 muy poca organizacién, contra un 6% que afirmaron estar

organizados.
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Pregunta N° 9: ¢Existen lideres comunitarios preparados en gestion de riesgo a los

gue usted pueda dirigirse en caso de presentarse una emergencia?

LaTabla9 muestra el resultado de la pregunta 9 y su grafico correspondiente.

Tabla 9. Resultado de la pregunta 9. Cuestionario 1

Alternativa | Frecuencia | Ponderacion (%)

S 04 12
No 29 88
Total 33 100

Pregunta N° 9

[PORCEN
J

ENo =S
Gréfico 9. Resultado de la pregunta 9. Cuestionario 1.

El 88% de las personas encuestadas opind que no contaban con lideres

comunitarios versus un 12% que afirmo que si existian.
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Pregunta N° 10: ¢Le gustaria que en la comunidad se implementara un Sistema de

Alerta Temprana?

La Tabla 10 muestra € resultado de la pregunta 10 y su gréfico

correspondiente.

Tabla 10. Resultado de la pregunta 10. Cuestionario 1

Alternativa | Frecuencia | Ponderacion (%)
S 32 97
No 01 3
Total 33 100
PreguntadyrEENTA

JE]

®No =S
Grafico 10. Resultado de la pregunta 10. Cuestionario 1.

Para implementar un SAT es importante contar con la aprobacién de la
comunidad, en tal sentido un 97% de los entrevistados opino que le gustaria contar

con dicho sistema en contraste con un 3% gue opino que no les gustaria.

82



Losresultados de laaplicacion delaFASE 111 se muestran a continuacion:
La Figura 24 se aprecia € pluviometro comunitario elaborado para € SAT
ante inundaciones de la comunidad “Las Adjuntas’.

Figura 24. Pluviémetros comunitarios.
Fuente: Blanco G. y Vésguez J. (2018)

La escala limnimetrica con puede ser apreciada en la Figura 25 mostrada a

continuacion.

Figura 25. Escala limnimetrica.
Fuente: Blanco G. y Vésquez J. (2018)
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En la Tabla 11 se describen las escalas de alerta demarcadas en la estructura
metalica que conforman a limnimetro, las mismas fueron acordadas por los

miembros de la comunidad.

Tabla 11. Escalade derta

Tipode Condicién de Descringion

alerta laalerta b
En este nivel todos deben estar preparados ya que se esta

Aviso VERDE desarrollando un evento que requiere de un monitoreo
constante de la crecida del rio.

Cuando la tendencia del evento es a aumentar se deben
intensificar las actividades de monitoreo ya que puede

Atentos AMARILLO implicar Situaciones de inminente riesgo, la
comunicacion entre los miembros de la comunidad es
crucial.

Cuando la inundacion es inminente se deben activar
todos los protocolos de emergencia, planes de
evacuacion, la comunicacion con los cuerpos de
proteccion civil, los servicio de emergencia, con la
finalidad de dar respuesta a la eventualidad con la mayor
celeridad y eficiencia para evitar el desastre.

Alarma

Fuente: Blanco G. y Vésguez J. (2018)

El funcionamiento del Dispositivo Automatico ante Inundaciones Las

Adjuntas D.A.l.L.A. se explica a continuacion:

Se colocaron en los escalones del muro de gavion del Rio Retobo tres (3)

electrodos de control de nivel de agua; € primero se anclé a nivel del lecho derio, €l
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segundo en un nivel bajo y € tercero en un nivel ato o critico conectados por medio
de cableado individual hasta el tablero, a momento en el que € rio alcanza la altura
critica de 3,50m €l relé de nivel de liquidos conductores activa el contactor el cua
enciende la sirena de motor y la luz giratoria difundiendo la sefial de alarma atoda la

comunidad.

En la Figura 26 se aprecian los componentes del Dispositivo de Alerta ante
Inundacion Las Adjuntas (D.A.l.L.A):

Breacker principal de
potencia 20A

Breacker secundario de
control 6A

3 Contactor 220V 50A

Relé de nivel de liquidos

4 conductores 110V-220V
5 Sirena De Motor MS-290
(1200b)

6 Luz giratoria 220v 60Hz

Luz piloto para control de
tablero

Electrodos control de nivel de
agua

Figura 26. Componentes del Dispositivo de Alerta ante Inundaciones Las Adjuntas.
Fuente: Blanco G. y Vésguez J. (2018)
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En cuanto a la implementacion del SAT en la comunidad “Las Adjuntas’ se

obtuvieron los siguientes resultados correspondientes ala FASE 1 V:

En la Figura 27 se muestra la ubicacion de cada uno de los componentes del
sistema; estos quedaron distribuidos de la siguiente manera: @) pluviometro 1
(10°16'03.59"N; 68°00'46.18"0) elev. 507m; b) pluviometro 2 (10°16'5.61"N;
68°00'47.62"0) elev. 509m; c) dispositivo de aerta (10°16'2.49"N; 68°0'46.24"0O)
elev. 507m; d) escala limnimetrica (10°16'2.47"N; 68°00'46.43"0) elev. 508m; sus
coordenadas estan expresadas en términos de latitud y longitud respectivamente

SAT ante Inundaciones
Comunidad "Las Adjuntas®
WS

Leyenda
® Comunidad Las Adjuntas”
& Dispositivo de Alanma
2 .
"1‘2{')‘ @ Escala Limnimetrica
. B Piwiometro 1
luviemetro 2
Pluviometro 2 F @ Purometro 2
4 X «» RioRetobo

’ ‘Q' - - ".‘:;:‘ b ~ :
" o

,:amg. »

¥ Comunidad "Las’Adjuntas”
o

*
%

L

‘ 1 1 & - el :
Escala,imnimetrica , .y ¢

DispositiveiderAlarma (&N

Figura 27. Ubicacién de los componentes que conforman el SAT ante inundaciones de la
comunidad “Las Adjuntas’.
Fuente: Google Earth (2018)
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L os siguientes resultados corresponden alaFASE V sobre la aplicacion de las
charlas. La Tabla 12 muestra las fechas de cada una de las capacitaciones alos lideres

comunitarios.

Tabla 12. Capacitacion alideres de la comunidad.

CHARLA FECHA
O.rganlzamon. comunitaria, beneficios y responsabilidades como 15/09/2018
miembros activos del SAT.
Laobservacion y el monitoreo delalluviay del nivel del rio. 15/09/2018

Fuente: Blanco G. y Vasquez (2018)

La Tabla 13 muestra las fechas de cada una de las capacitaciones a los

miembros de la comunidad.

Tabla 13. Capacitacién alideres de la comunidad.

CHARLA FECHA

Alcances del Sistema Comunitario de Alerta Temprana ante

. 20/10/2018
Inundaciones.
Presentacion del disefio del SAT ante inundaciones, ubicacion de los
. o L 24/11/2018
pluviometros, [imnimetro y emision de alarmas.
Funcionamiento del SAT implementado en la comunidad y el cuidado
o - A 30/11/2018
de los equipos instalados (pluviometros, limnimetro).
Entregadel SAT alacomunidad 02/12/2018

Fuente: Blanco G. y Vasguez (2018)
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Andlisis de los resultados obtenidos de la aplicacion de la segunda encuesta.

Pregunta N° 1: ¢Sabe usted |o que es un Sistema de Alerta Temprana?

LaTabla 14 muestra el resultado de la pregunta 1 y su gréfico correspondiente

Tabla 14. Resultado de la pregunta 1. Cuestionario 2.

Alternativa | Frecuencia | Ponderacion (%)

S 23 92
No 2 8
Total 25 100

Pregunta N° 1

mS ®=No

Gréfico 11. Resultado de la pregunta 1. Cuestionario 2.
El resultado de esta pregunta es que e 92% de |os encuestados ahora si tienen

conocimientos acercadel Sistema de Alerta, un 8% expreso no saber sobre sistemas

de alerta temprana.
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Pregunta N° 2: ¢Existe algun instrumento que permita alertar ala comunidad cuando

ocurre unainundacion?

LaTabla 15 muestra el resultado de la pregunta 1y su gréfico correspondiente

Tabla 15. Resultado de la pregunta 2. Cuestionario 2.

Alternativa | Frecuencia | Ponderacion (%)

Si 24 96
No 1 4
Total 25 100

Pregunta N° 2

4%

BS ®mNo

Gréfico 12. Resultado de la pregunta 2. Cuestionario 2

El 96% de los encuestados dijo que si contaban con instrumentos de alerta y

un 4% opino que no existian.
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Pregunta N° 4: ¢Ha recibido alguna charla sobre 1o que es un sistema de aerta

temprana?

LaTabla 16 muestra el resultado de la pregunta4 y su gréfico correspondiente

Tabla 16. Resultado de la pregunta 4. Cuestionario 2.

Alternativa | Frecuencia | Ponderacion (%)
Si 24 96
No 1 4
Total 25 100
Pregunta N° 4

4%

mS ®mNo

Grafico 13. Resultado de la pregunta 4. Cuestionario 2.

Un 96% de los encuestados afirmaron que s recibieron charlas referentes a los

SAT y el 4% restante opind no haber recibido alguna charla sobre estos sistemas.
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Pregunta N° 7: ;Considera usted que se beneficiariala comunidad con un Sistema de

Alerta Temprana?

La Tabla 17 muestra e resultado de la pregunta 7 y su gréfico

correspondiente.

Tabla 17. Resultados pregunta 7. Cuestionario 2.

Alternativa | Frecuencia | Ponderacion (%)

S 25 100
No 00 00
Total 25 100

Pregunta N° 7

mS ®=No

Gréfico 14. Resultado de la pregunta 7. Cuestionario 2

Una vez implementado el SAT en la comunidad €l 100% de los encuestados
opinaron que lainstalacion de este sistemasi |os beneficiaria
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Pregunta N° 8: ¢L.a comunidad se encuentra organizada en caso de inundacion?

LaTabla 18 muestra el resultado de la pregunta 8 y su gréfico correspondiente

Tabla 18. Resultado de la pregunta 8. Cuestionario 2.

Alternativa | Frecuencia | Ponderacion (%)

S 20 80
No 5 20
Total 25 100

Pregunta N° 8

S ®mNo
Gréfico 15. Resultado de la pregunta 8. Cuestionario 2

El 80% de las personas a las que se les fue aplicada el cuestionario opinaron
gue en la comunidad existe una mejor organizacién, contrario a un 20% que afirmo

no estar organizados en caso de una inundacion.
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Pregunta N° 9: ¢Existen lideres comunitarios preparados en gestion de riesgo a los

gue usted pueda dirigirse en caso de presentarse una emergencia?

LaTabla 19 muestra el resultado de la pregunta 9 y su gréfico correspondiente

Tabla 19. Resultado de la pregunta 9. Cuestionario 2.

Alternativa | Frecuencia | Ponderacion (%)

S 22 92
No 3 8
Total 25 100

Pregunta N° 9

mS ®mNo

Grafico 16. Resultado de la pregunta 9. Cuestionario 2.

Un 92% de los encuestados opind que cuentan con lideres para dirigir,
coordinar y comunicar todo lo referente a gestion de riesgo pero un 8% expreso no

contar con lideres comunitarios.
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Pregunta N° 10: ¢Le gustaria que en la comunidad se implementara un Sistema de

Alerta Temprana?

La Tabla 20 muestra €l resultado de la pregunta 10 y su gréfico

correspondiente

Tabla 20. Resultado de la pregunta 10. Cuestionario 2

Alternativa | Frecuencia | Ponderacion (%)

S 25 100
No 00 00
Total 25 100

Pregunta N° 10

mS ®=No

Gréfico 17. Resultado de la pregunta 10. Cuestionario 2.
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Para implementar un SAT es importante contar con la aprobacion de la
comunidad, en tal sentido € 100% de los entrevistados opino que le gustaria contar

con dicho sistema.

CONCLUSIONES

En base a los objetivos planteados para e desarrollo de esta investigacion, se

presentan las siguientes conclusiones:

1. Se determiné que la comunidad presenta diferentes tipos de vulnerabilidad:
natural, fisica, econdmica, social y técnica, €l resultado de la interaccion de
estos factores constituyen la vulnerabilidad global ala que estédn expuestos los

miembros de la comunidad.

2. Un 61% de los habitantes de la comunidad manifestaron no tener

conocimientos sobre lo que esun SAT ante inundaciones

3. El disefio del SAT ante la amenaza de inundaciones para la comunidad “Las
Adjuntas’” cuenta con pluviémetros para la medicion de la lluvia, un
limnimetro para medir los niveles de agua en €l rio Retobo y un dispositivo de

alarma automati co.

4. Se implement6 satisfactoriamente el SAT en la comunidad a través de la
participacion y colaboracion de la comunidad, € cuerpo de bomberos y

proteccion civil Carabobo.

5. Selogré en un 100% el adiestramiento de | as personas.
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RECOMENDACIONES

Con la finalidad de mejorar los planes en gestion de riesgo de desastres se

proponen las siguientes recomendaciones:

1 Se

sugiere a CIHAM-UC seguir con las lineas de investigacion donde se

promueva la gestion de riesgo de desastres e involucren acciones para promover

la implementacion de los SAT ante inundaciones en otras comunidades. Asi

mismo promover larealizacion de trabajos de grado para:

1.1

1.2

13.

14.

Mantener la informacion actualizada en cuanto a la precipitacion, debido a
gue las temporadas de lluvias pueden variar en cuanto a intensidad y

duracion.

Redlizar la actualizacion periddica de los documentos técnicos como mapas
de vulnerabilidad, planicies inundables, rutas de evacuacion, entre otros, con
la finalidad de contar con informacion real sobre los cambios del entorno y
adaptar el SAT acadauno de €llos.

Lograr la sostenibilidad del SAT ante inundaciones se debe disponer de una
capacitacion continua de los beneficiados por parte de las ingtituciones
responsables de promover la gestion del riesgo de desastres.

Realizar simulacros periodicamente en la comunidad para permitir evaluar y
gjustar los protocolos de respuesta; y en la medida de lo posible se debe
realizar €l seguimiento del SAT implementado afin de mejorar y fortalecer el
disefio original de forma progresiva.
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Anexo A

Mar co nor mativo legal

Otros sustentos legal es importantes son:

o LalLey Organicade Seguridad de la Nacion la cual menciona en sus articulos
23, 24 y 25 que € ¢gecutivo nacional organizard un cuerpo uniformado de
bomberos y proteccién civil que atendera las emergencias y desastres, este
sistema actuara como una gestion socia de riesgo desde planificacion del
estado hasta procesos como reduccion de vulnerabilidad ante eventos de orden
natural, técnico y social, todo esto con € fin de garantizar la calidad de vida
de los ciudadanos por medio de la gestiéon social de riesgo promoviendo €l
desenvolvimiento de los aspectos de prevencion, preparacion , mitigacion
respuesta y recuperacion ante eventos de orden natural, técnico y social que

puedan afectar ala poblacién, sus bienesy entorno.

o Norma COVENIN 187-92. Esta Norma Venezolana establece los colores,
simbolos y dimensiones de las sefiales de seguridad, con el objeto de prevenir
accidentes, riesgos a la salud y facilitar €l control de las emergencias. Se
aplica atodos los lugares residenciales, publicos, turisticos, recreacionales; asi
como de trabajo a objeto de orientar y prevenir accidentes, riesgos alasalud y
facilitar el control de las emergencias, a través de colores, formas, simbolos y

dimensiones.

o Norma COVENIN 3661:2001. Esta Norma Venezolana establece la definicion
de términos que se derivan de la Gestion de Riesgos, Emergencias y
Desastres.
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Anexo B

Anexo B-1

Figura 30. Cauce del rio Retobo comunidad “Las Adjuntas’.
Fuente: Blanco G. y Vésguez J. (2018)

o

Figura 31. Cauce del rio Retobo comunidad “Las Adjuntas’.

105



Fuente: Blanco G. y Vésquez J. (2018)

Figura 32. Cauce del rio Retobo afio 2016 comunidad “Las Adjuntas’.
Fuente: Diaz y Robles. (2016)

Figura 31. Cauce del rio Retobo afio 2019 comunidad “Las Adjuntas’.
Fuente: Blanco G. y Vésquez J. (2018)

106



Anexo C

Figura 32. Aplicacion primer cuestionario comunidad “Las Adjuntas’.
Fuente: Blanco G. y Véasquez J. (2018)
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Anexo D

Figura 33. Entrega SAT ante inundaciones “Las Adjuntas’.
Fuente: Blanco G. y Vésguez J. (2018)
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Figura 34. Instalacion del dispositivo de alerta automatico ante inundaciones “Las
Adjuntas’.
Fuente: Blanco G. y Vésguez J. (2018)

Anexo E

Figura 35. Habitantes de la comunidad “Las Adjuntas’ recibiendo las charlas.
Fuente: Blanco G. y Vésguez J. (2018)
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Anexo F

[HMIVERSIDAD OE CARAECRO
FACTLTAD DE INGENIERTA [} FRELLTAD
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL WRERNVERR
DEPARTAMENTO IMNEENTERIA ANBIENTAL
Facha da la entravista: "
Tombre del enrevistado: Ocupacion:
Direccion:
Grado de instrisccion: * de personas del macleo famdliar:
H* de nifios: I® de ancianas: Exizte 1m miembro de la familia que prazenta
almna discapacidad: Cuzmtos:
Preguntas 8 | D

1.- ;Babe lo gue ez un Sistems de Alerts TempranaT

2.- ;Existe alzim instrumento que permita slertar a la commumidad cuando oourre
nz mundacian?

3.~ ;Durants uma immmdacion han racogido alzim tipe de datos?

4 - ;Ha racibido alzana charls zobre lo que ez 1m Sistema de Alerts Temprana?

5.~ ;Droramte 1ma inumdacion ba podido resgmevdarse con suficients tizmpo de
antelacicn?

§.- ;Cuenta con los medios para communicarsa de forma directa con Proteccion
Civil o los Bomberos darante una imumdscion?

7.~ ;Conzidera usted que se beneficiaria la conmmidad comm Sistemsz da Alerta
Tempranz?

8.~ ;La commmidad s= encuentra organizads en caso de nmdacion?

9.~ ; Exizten lidares commmitarios preparados en gestion de risszo 2 1os qua usted
pueda dirigirse en cazso de pressntarse una emergencia?

10.- ;Le gustaria gue en la comnmidad se implementara on sistems de aleria
temprana’

Figura 36. Cuestionario aplicado en lacomunidad “Las Adjuntas’.

Fuente: Blanco G. y Vésguez J. (2018)

110



Anexo G

Anexo G-1

MIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE INGENIERIA FHEULTAD
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL WEEMERIA

DEPARTAMENTO INGENIERIA AMEIENTAL

Estimada Profesora: Ing. Izandra Villegas

El presente mstruments forma parte del Trabajo de Grado, titolads “DISENO DE UN
SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA ANTE LA AMENAZA DE INUNDACIONES ENLA
COMUNIDAD “LAS ADJUNTAS", MUNICIPIO NAGUANAGUA, ESTADO CARABOBO™
con la finalidad de que nos permita adquirir v analizar datos mediants los cuales puedan ser
comprobadas las hipétesizs de la imvestigacion; el preseate instumento estara dingido a los
habitantes del sector en estudio.

El cuestionario consta de diez (107 pregunta= del tipo dicotomicas.

Se agradece, evaluar y validar el presants instrumento.

Figura 37. Validacion de cuestionario aplicado en la comunidad “Las Adjuntas’.
Fuente: Blanco G. y Vésguez J. (2018)

111



Anexo G-2

UMIVERSIDAD DE CARABOEQ
FACULTAD DE INGEMIERTA Fiicp, o
ESCUELA DE TNGEMIERTA CIVIL INGENIERIA

DEPARTAMENTO INGEMNIERTA AMEIENTAL

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS - JUICIO DE EXPERTOS

A contivmacion, se presenta una serie de aspactos a considerar para validar los tems que
conforman el mstrumento de recoleccion de datos: cuestionario estructurado com preguntas
carradas para ser aplicado en al eztudic de los bachillares Gabriel A. Blance 5. titular de la cadula
de identidad W-18.347 501 v Jesis 4. Vasquez Ch_ titular de la cadula de ideatidad V-20.819.162, v que
lleva el titulo: “DISERO DE UN SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA ANTE LA AMENAZA DE
INUNDACIONES EN LA COMUNIDAD “LAS ADJUNTAS™, MUNICIFIO NAGUANAGUA,
ESTADO CARABOBO".

Instrucciones

Loz enidadozaments cada pregumtz, Marque con una (30) el valor mimerico qua ze le dara
a los factores a evaluar los siznientes tems.

Aszpectoz de evaluacion

v" Redaccion adecuada

¥ Coherencia mterna

¥ Lenguaje ajustado zl nrval

v" Pertinencia con los objetivos a madir

Gradoz de ponderacion

Excelents (E)
Batisfactorio (3)
Bueno (B)
Fagular (B}
Deficients (1)

A

Figura 38. Formato de evaluacién de instrumentos - Juicio de expertos.
Fuente: Blanco G. y Vésguez J. (2018)
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Anexo G-3

TAELADE EVALUACION

ASPECTOS A CONSIDERAR

Pertmencia con
los okjetivos 2

madir

item Fedaccion Coherancia Lenzuaje
adacnada interna ajustado zl nival

E|S|B|R|D|E|S[B[(RK|D|E|S|B[(RE[(D[E|5|B|R|D

11

[1¥

13

14

(5

[

07

(i3

[

10

CONSIDERACIONES GENERALES SI | NO OBSERVACIONES

El mmztrumento fiens metrueciones clarzs
precizas para que ol mfommants pueda emutic
sus respuestas

La presentacion del instrumento es adecuada.
En cazo de ne sar asi sefiales los aspectos a
TE)Orar

Loz 1tams se prezantan an un orden logico-
secuencial

Los iems son adecuados para recoger la
mformacion. En caso da ser negatrva su
respuesta, sugiera los items que daben
incluirse v'o elpninarze

VALIDEZ
APLICABLE
APLICABLE MO APLICAELE ATENDIENDO A LAS
OBSFRVACIONES
DATOS DEL EXFERTO

Wambras v Apellides
Cédula de Identidad

Profesion

Nrval Académico

Firma

Figura 38. Tabla de evaluacion — Juicio de expertos.
Fuente: Blanco G. y Vésguez J. (2018)
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