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ANTECEDENTES

El Ecuador, es un pais muy proclive a las inundaciones, especialmente
de aquellas provocadas por el desbordamiento de rios como
consecuencia de periodos lluviosos intensos.
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El Ecuador continental, por su relieve s Ty it
esta dividido geograficamente en tres : BN
regiones: Occidental o Costanera,
Central o Andina, y Oriental o
Amazonica, de estas la Region Costa
es en la que mas se presentan
inundaciones y causan estragos en
las poblaciones, en menor proporcion
se tienen problemas de inundaciones
en la Region Oriental, y poco o0 nada
en la Region Andina.




ANTECEDENTES

Las inundaciones registradas, no solamente son consecuencia de las
lluvias debidas a fenoOmenos atmosféricos, sino también por las

provocadas por la presencia del fendmeno El Nifio,
Entre las inundaciones registradas

por El Nino y que causaron grandes
estragos, estan las ocurridas en el

[/7-78, 82-83 y 97-98.
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En los dltimos anos, 2006, 2008,2010,2012,

se registraron inundaciones en ciudades

de la costa y sierra, aunque también
dieron en poblaciones de la region oriental.
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Daule, Guayas. 2008



ANTECEDENTES

Ante estos hechos, a fin de contar con informacion sistematizada, al INAMHI,
adscrito a la Secretaria de Gestion de Riesgos SGR, le correspondio procesar

los datos registrados y elaborar informes y estudios de inundaciones.
Como un pl’OdUCtO de estos trabajos se MAPA DE AMENAZAS POR INUNDACIONES
obtuvo el Mapa de Inundaciones
Historicas, referente que ha servido de
base para la formulacion de varios
proyectos .
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ANTECEDENTES

Otro producto de estos trabajos se obtuvo el Mapa de Amenazas a
Inundaciones, realizado por la SGR. el cual se utiliza en la actualidad
como material de consulta.
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Introduccion

A fin de monitorear la presencia de inundaciones se prepar0 una propuesta de mapa
de la Red de Estaciones Hidrometeoroldgicas en Tiempo Real (187 estaciones).

Mapa de la red de estaciones meteoroldgicas e hidrologicas automaticas
del Ecuador
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RED PROPUESTA DE ESTACIONES
HIDROMETEOROLOGICAS EN TIEMPO REAL
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Introduccion

INAMHI, por pedido de la SGR,
actualmente esta realizando estudios

hidrometeorologicos para la
implementacion de Sistemas de Alerta
Temprana, en diferentes cuencas | | S, |
hidrograficas del pais, que de acuerdo a i
prioridades hay avances en las cuencas

de los rios: Coca, Canar, y binacional
Zarumilla.

Por sus caracteristicas geograficas,
topograficas, hidroclimatologicas de
comunicaciones e inclusive de ol P A—
disponibilidad de informacion |, cece v b we  C o R o T O

& Sistema de Alerta Temprana SAT Coca

(topografia, meteorologia, hidrologia, -
vias, etc,) cada uno tiene sus
particularidades.

Se definié una metodologia comun para
el desarrollo de los estudios.



Metodologia de Implementacion
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»Zonas climaticas de la cuenca hidroldgica

*Uso y tipo de suelo
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*Division en subcuencas hidroldgicas. Tiempos de Concentracion

Mapa de pendientes
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*Red de monitoreo hidro-meteoroldgica
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*Disponibilidad de datos histdricos (precipitaciones, caudales)
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*Precipitaciones maximas

*Hietogramas de diseno (precipitacion vs tiempo)
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3 Modelacion Hidrologica

e Transformar la precipitacion en caudales

*Transformar los hietogramas a hidrogramas ( caudal vs tiempo)

*Hidrogramas en puntos de interés (zonas propensas a ser inundadas)
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Project: zarum_hens
Seredstion Run: runl  Sink: Outhet]
Rart of Runi  19un2012, 08:00 Basin Model: 2arum_hens

Endof Run:  19un2012, 23:00 Meteorologic Model:  2arum_hms
Compute Tine: 18)2012, 10:22:43  Control Specifications: runl_control

Volume Unks: () MM () 1000 M3
Computed Resuls

Peak Outflow : 576,7 (M3/S) Date/Tine of Paak Outflow : 19un2012, 17:00
Total Outflow : 14,58 (MM)
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*Transformar la precipitacion en caudales

*Transformar los hietogramas a hidrogramas ( caudal vs tiempo)

*Hidrogramas en puntos de interés (zonas propensas a ser inundadas)
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Topografia para modelacion

*Su objetivo es representar el proceso hidrodinamico del rio durante la

crecida

s Transformar los datos de caudales en niveles

o
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Modelo |D — HEC-RAS
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NG : i
| ( ~*En base a los hidrogramas y a caracteristicas del cauce y de las llanuras de

o inundacion,encontrar el nivel de altura de agua

Unidimensional




Incorporacion de resultados de analisis de precipitacion, hidrologia e
hidrodinamica para definir umbrales

(valores que definen riesgos de inundacion), Referencia a mapas de
inundacion.

Rangos de
Precipitacion

MAPA DE PELIOROS FRENTE A INUNDACIONES EN LA CIUDAD DE FRANCISCO DE ORELLANA (EL COCA)
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Mapa de peligros inundacion El Coca



Fase | — SAT umbrales

Se realiza un pronostico de las crecidas en base al monitoreo
en tiempo real de cuencas determinado si hay posibilidad de
crecidas al igualarse o superarse los niveles de advertencia
(aviso y alerta).

La idea basica se describe en el Manual de la OMM para
prondstico y advertencia de crecidas WMO-No. 1072

Water level in river (m)

6

Flood
Watch A

Flood
Warning
Severe
CE
Warning

>

All
Clear

Fuente: OMM No.|072 Manual on Flood Forecasting and Warning

SUBPROCESO DE ESTUDIOS E

INVESTIGACIONES
HINPO! ACICAC

19



*Incorporacion de resultados de analisis de precipitacion,hidrologiae
hidrodinamica para definir umbrales
(valores que definen riesgos de inundacion)

*Referenciaa mapas de inundacion.

vigilancia

Elaboracion de
——

Difusion de
alertas

Seguimiento NS
eventos {IDROLOGICAS



Zarumilla Tramo3
251
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SAT FASE |
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Importacion de datos en tiempo real

Servidor
FTP

relacional
SAT

Aplicacion web

Estaciones automaticas
hidro-meteorldgicas

Transmision
GPRS - GOES

*#

Decodlflcador\ -

formato standard

*

Procesador
(Dato util)
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Aplicacion web
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Mecanismo de Difusion

k.. [ Instituto Nacional de Meteorologia c.... x | £} WEBMAIL INAMHI | unInformacién en Linea | Instituto Naci.. | +

Inicio  Lalnstitucion  Transparencia  Programas / Senicios  Planificacion  Comunicamos  Biblioteca  Enlaces » Contacto
Pronéstico del Tiempo
Procesos Desconcentrados

Modelos Numéricos

Meteorologia

Hidrologia

Avisos y Alertas
Informacién OMM
Convenios

Sitios Relacionados
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Fernando Villavicencio

Programas y Servicios

+ Diccionario Meteorolégico e Hidrolégico

+ Foros Climaticos

+ Laboratorio Nacional de Calidad de Aguas y Sedimentos
+ Regionales
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Mecanismo de Difusion

ellm

Inicio La Institucion Transparencia Programas / Senicios Planificacién Comunicamos Biblioteca Enlaces » Contacto

Sitio web de los
Sistemas de
Alerta Temprana
ante inundaciones

GOBIERNO NACIONAL DE
M9 LAREPUBLICA DEL ECUADOR
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Mecanismo de Difusion

SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA (S.A.T) PARA INUNDACIONES

08/01/2014 12:42:25

Haga click sobre una zona para acceder

Sistemas } Estado

Proyectos SAT i @
gue se realizan
dentro de la ZARUMILLA @
institucion . ' @
CANAR

De®

Normal Aviso Alerta
o

Estos sistemas estdn en

l etapa de implementacién.
Los datos provienen de

equipos automdticos, que

\ pueden variar con la
Apalidad
-_ o

Version de Prueba

Version de
Pruebal
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Mecanismo de Difusion

SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA PARA INUNDACIONES (S.A.T) CANAR
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Mecanismo de Difusion

SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA PARA INUNDACIONES (S.A.T) CANAR
M5093 - CHACAPAMBA - Jan 8, 2014 10:52:35 AM

22.0000

Regreso a la
pagina inicial

Umbral

e/ de alerta
é 12.5714 g
:; $ : szeurvado

Datos

| e e e s e Observado
—_— le‘g [‘% 359 “mfgvslg ’ggw -5:-59 P-:':-.%? L) —— 79 ﬁ{-%av S
&£ &£ & £ "™ & £ £
CANAR EL TAMBO i17.0
7\
. b
Regreso a la EN
pagina anterior CONSTRUCCION

SUBPROCESO DE ESTUDIOS E
INVESTIGACIONES HIDROLOGICAS 29



Red Monitoreo

SAT Canar |3 estaciones automaticas:

4 hidromeétricas
5 pluviométricas

4 climatologicas
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Red Monitoreo

SAT Coca |3 estaciones automaticas:
3 hidrométricas

10 climatologicas

Nueva Loja'
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Red Monitoreo

SAT Zarumilla 3 estaciones automaticas:

| hidrométricas

2 meteorologicas

PERU

‘ Normal
‘ Aviso
@ rera

. Fuera de funcionamiento
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Red Monitoreo

Sitio web SAT

http://186.42.174.236:8080/SAT
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http://186.42.174.236:8080/SAT

*Incorporar de manera automatica la adquisicion, transmision y modelacion
de datos hidro-meteorologicos.

w— (Caudal simulado

ms  (Caudal Observado Modelo

Sin Calibracion
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!

Estaciones Automaticas
® Meteorologica
A Hidrologica

0
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* Tiempo de llegada de la crecida
* Poblacion preparada
» Autoridades preparadas
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INAMHI
Emision
Boletines, avisos,
pronosticos,
imagenes
satelitales ...

Sistema Nacional
Descentralizado de
Gestion Riesgos
SNDGR

Sala Situacional

de SGR

GAD:s. y
organismos de
respuesta: Fuerzas
Armadas, Policia
Nacional, Cruz
Roja, Bomberos,
voluntarios,

.Comité de

Operaciones de
Emergencia (COE)




Beneficios del SAT

- Reducir la vulnerabilidad de la poblacidn ante eventos previsibles
como inundaciones. Los sistemas de alerta temprana son la clave para
la reduccion efectiva de riesgos.

-Mejora la respuesta por parte de la poblacion en riesgo y las
autoridades locales

Ricaurte, Provincia de los Rios.2012
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Conclusiones

* Laimplementacion de un SAT requiere,como linea base,
un estudio de riesgos hidro-meteorologicos.

 La calidad de los resultados depende de la calidad de los
datos que ingresan al proceso de modelacion.

« La falta y incertidumbre relativa a los datos topograficos
y de rugosidad, han permitido obtener, en parte
resultados preliminares.

» Presentacion de las medidas a las entidades
competentes (SGR)

» El éxito de un Sistema de Alerta temprana requiere el
esfuerzo conjunto de un equipo multidisciplinario



Recomendaciones

» Obtener informacion topografica mas precisay en el
mejor de los casos un Modelo Digital de Elevacion DEM

» Requerir el asesoramiento para poner operativos los
SAT's ( que tendra como brazo técnico al INAMHI con
el apoyo de la SENAGUA y como brazo ejecutora la
SGR,quien se encargara de la toma de decisiones,
preparacion de protocolos relacionados con la
activacion de la alerta, evacuacion de la poblacion, de
ser el caso, y otras relacionadas.)
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Gracias por su atencion!

INAMHI - Estudios e Investigaciones Hidrologicas
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