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Resumen 

La presente investigación evalúa la susceptibilidad y afectación por inundaciones 

en la cuenca del Río Quindigua, con un enfoque específico en la parroquia Pucayacu, 

provincia de Cotopaxi. Ante la recurrencia de eventos extremos y la carencia de 

cartografía hidráulica actualizada, se implementó una metodología integrada que 

combina teledetección avanzada en Google Earth Engine y modelación 

hidrodinámica. El procesamiento de imágenes Landsat 8/9 y Sentinel-2, corregidas 

topográficamente mediante el modelo de Minnaert, permitió generar una 

clasificación supervisada del uso de suelo validada con un índice Kappa de 0.7421 

(concordancia considerable). Los parámetros hidrológicos revelaron una cuenca de 

respuesta rápida con un tiempo de concentración de 3.20 horas y un número de 

curva ponderado de 70.96, lo que favorece la transformación eficiente de lluvia en 

escorrentía. Mediante simulaciones en HEC-RAS 2D, se determinaron caudales 

pico que oscilan entre 913.84 m³/s (Tr 5 años) y 2,520.57 m³/s (Tr 100 años). Los 

mapas de peligrosidad resultantes demuestran que más del 95% del casco urbano 

de Pucayacu se encuentra bajo peligro alto, evidenciando una vulnerabilidad crítica 

de la infraestructura y la población. Los hallazgos subrayan la urgencia de 

implementar medidas de mitigación estructural y un ordenamiento territorial basado 

en riesgos. 

Palabras claves: Inundaciones, HEC-RAS, Índice Kappa, Google Earth Engine. 
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ABSTRACT 

 

This research assesses flood susceptibility and impact in the Quindigua River basin, with a specific focus 

on the parish of Pucayacu, in the province of Cotopaxi. Given the recurrence of extreme events and the 

lack of updated hydraulic mapping, an integrated methodology was implemented that combines 

advanced remote sensing in Google Earth Engine and hydrodynamic modelling. The processing of 

Landsat 8/9 and Sentinel-2 images, topographically corrected using the Minnaert model, allowed for the 

generation of a supervised land use classification validated with a Kappa index of 0.7421 (considerable 

agreement). Hydrological parameters revealed a fast-response basin with a concentration time of 3.20 

hours and a weighted curve number of 70.96, which favors the efficient transformation of rainfall into 

runoff. Through simulations in HEC-RAS 2D, peak flows ranging from 913.84 m³/s (Tr 5 years) to 

2,520.57 m³/s (Tr 100 years) were determined.  The resulting hazard maps show that more than 95% of 

the urban area of Pucayacu is at high risk, highlighting the critical vulnerability of the infrastructure and 

population. The findings underscore the urgency of implementing structural mitigation measures and 

risk-based land use planning. 

KEYWORDS: Floods, HEC-RAS, Kappa Index, Google Earth Engine. 
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1. INFORMACIÓN GENERAL 

Tema del proyecto: Modelación Hidráulica De Inundaciones En La Cuenca Del Rio 

Quindigua Utilizando El Software HEC-RAS 

Modalidad de Titulación: 

 

MODALIDAD DE 

TITULACIÓN 

HOMOLOGACIONES PARA 

INFORME FINAL DE 

TITULACIÓN 

SELECCIÓN 

 

 

 

Propuesta tecnológica 

Informe de propuesta tecnológica X 

Patente, Modelo de utilidad, 

Certificado de propiedad intelectual. 

 

Artículo científico 
 

 

 

 

Proyecto de investigación 

Informe de Proyecto de investigación 
 

Artículo científico 
 

Patente, Modelo de utilidad, 

Certificado de propiedad intelectual. 

 

Exámen de indicadores de 

RDA 

  

Trabajo de Titulación Vinculado al Proyecto: AguaQuest: potenciando la 

investigación en recursos hídricos aplicados a la solución de problemas reales del medio. 

Equipo de Trabajo del Trabajo de Titulación: Carpio Pila Alex Steven, Sánchez 

Sánchez Kevin Steven, Ing. Cusme Intriago Rudys Rafael Mg, 

Área de Conocimiento: 

Tabla 1 Áreas Conocimientos Unesco. 
 

25 ciencias de la 

tierra y del Espacio 

 

2508 hidrología 
2509.04 hidrometeorológica 

2509.11 predicción operacional meteorológica 

Línea de investigación: Meteorología, hidrología, mecánica de fluidos, sistemas y obras 

hidráulicas. 

Sub-líneas de investigación de la Carrera: Gestión y manejo sostenible y/o sostenible 

del recurso hídrico. 
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2. INTRODUCCIÓN 

En la escala mundial, los cambios en el uso y cobertura de la tierra son reconocidos como 

uno de los principales impulsores en las alteraciones hidrológicas, superando los 

contextos a los efectos en el cambio climático [1]. La conversión de bosques nativos a 

tierras agrícolas y zonas urbanas incrementa la impermeabilidad del suelo, acelerando los 

procesos de escorrentía superficial y magnifica la intensidad de las inundaciones [2]. Esto 

señala que la degradación de los ecosistemas naturales reduce su capacidad de infiltración 

y almacenamiento de agua, verificando la vulnerabilidad de las poblaciones asentadas en 

las llanuras aluviales [3], [4]. En el ecuador la deforestación y expansión de la frontera 

agrícola han sido dinámicas constantes en las últimas décadas, indicando que la cobertura 

forestal remanente se ha reducido por las presiones antrópicas, alterando el equilibrio de 

las cuencas andinas y costeras [5], en las cuencas hidrográficas nacionales, han 

demostrado una correlación directa entre la perdida de cobertura vegetal y el aumento de 

caudales pico, derivando en desastres hidrometeorológicos recurrentes que afectan la 

infraestructura y seguridad alimenticia del país [6], [7]. 

En la región andina del país enfrenta desafíos críticos en la gestión del recurso hídrico 

debido a la topografía accidentada y la intervención humana en zonas de recarga hídrica, 

infraestructura natural de los andes jugando un papel vital en la regulación de las crecidas 

del recurso [8], [9], sin embargo, el cambio de uso y cobertura de suelo en la zona ha 

producido procesos erosivos y de inestabilidad de laderas, se han identificado varios 

cantones como zonas de alta susceptibilidad a amenazas por inundaciones y flujos de 

lodos, agravados por los eventos extremos del clima [10], [11]. En la zona de estudio 

representa un escenario critico en base a estas problemáticas, históricamente han sufrido 

varios eventos de desbordamientos como en marzo del 2022, causando graves 

afectaciones en la parroquia de Pucayacu registrado por varias empresas de noticieros, a 

pesar de la recurrencia que tienen estos eventos, existe una carencia de estudios que 

vinculen la evolución histórica del paisaje con la respuesta hidráulica del cauce principal, 

esta investigación busca evaluar las transformaciones locales del territorio en la amenaza 

de la inundación, utilizando herramientas de teledetección y modelación hidráulica para 

generar insumos en la planificación territorial 
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2.1 Situación Problemática 

En la cuenca del Río Quindigua no es un fenómeno aislado, sino el resultado de un 

proceso acumulativo de degradación ambiental sumando a la falta de planificación 

territorial, esta evidencia sugiere que la eliminación de la cobertura vegetal nativa en las 

partes altas y medias de la cuenca modifican los hidrogramas, reduciendo los tiempos de 

concentración y aumentando la violencia de los caudales en el cauce principal [12], en el 

sector de Pucayacu, la situación comienza a agravarse por la ocupación informal de las 

riberas y así expone a la población a un riesgo inminente. A diferencia de otras cuencas 

el Río Quindigua carece de modelos hidráulicos actuales donde consideren escenarios del 

uso del suelo [13], [14]. La ausencia de información precisa impide que las autoridades 

locales puedan implementar acciones de mitigación, perpetuando un ciclo de desastre y 

reconstrucción afectando a la economía local y la calidad de vida de estos mismos [15]. 

2.2 Formulación del problema 

En qué sentido los cambios en el uso y cobertura de la tierra han influido en la ocurrencia 

de las inundaciones en el sector especifico de Pucayacu en la cuenca del Río Quindigua. 

2.3 Objeto y Campo de Acción 

2.3.1 Objeto de Investigación: Analizar la influencia de los cambios en el uso y cobertura 

del suelo sobre los eventos de inundación en la cuenca del Río Quindigua. 

2.3.2 Campo de Acción: 2509.11 predicción operacional meteorológica. 

 

2.4 Beneficiarios 

 

2.4.1 Directo 

- Comunidad científica, estudiantes y docentes de la Universidad Técnica de Cotopaxi 

 

2.4.2 Indirecto 

- Moradores de la cuenca del Río Quindigua 

2.5 Justificación 

La investigación es imperativa ante la crítica de vulnerabilidad que enfrente la cuenca del 

Río Quindigua, en el sector de Pucayacu, donde la recurrencia de inundaciones se va 

agravando por la expansión agrícola y la ausencia absoluta de instrumentos técnicos para 

la gestión preventiva. Dado que las respuestas de las autoridades competentes son 
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reactivas a la falta de información hidrológica, esta investigación articula una 

metodología mediante la teledetección y modelación hidráulica, bajo la degradación de la 

cobertura que intensifica la amenaza de desbordamientos del cauce principal de la cuenca, 

de esta manera, se entregara mapas de susceptibilidad de riesgos de inundaciones 

permitiendo a las autoridades trabajar en un ordenamiento territorial más técnico y reducir 

directamente la expansión física de la población en las riberas o zonas de cercanas al 

cauce principal, y así evitar un frente directo a los futuros eventos hidrológicos extremos. 

2.6 Objetivos 

 

2.6.1 General 

Modelar hidráulicamente las inundaciones mediante el software HEC-RAS para la 

elaboración de cartografía de inundación en la cuenca del río Quindigua. 

2.6.2 Específicos 

- Recolectar y procesar información satelital e hidrológica para la modelación de 

inundaciones en la cuenca del río Quindigua. 

- Aplicar herramientas de modelación hidrológica e hidráulica para la simulación de 

inundaciones en la cuenca del río Quindigua. 

- Elaborar mapas de riesgo de inundaciones a partir de los resultados del modelo 

hidráulico en la cuenca del río Quindigua. 

2.7 Sistemas de Tareas 

Tabla 2 Sistema de Tareas del Plan de Titulación. 

 

 

Objetivos 

específicos 

 

Actividades (tareas) 

 

Resultados esperados 

Técnicas, 

Medios e 

Instrumentos 

Recolectar y 

procesar 

información 

satelital e 

hidrológica para 

la modelación de 

Compilación y 

preprocesamiento de 

las imágenes 

satelitales 

 

Base de datos satelital 

estructura 

 

Teledetección. 

Instrumentos – 

USGS, QGIS, 

Google Earth 

Engine. 
Elaboración 

multiespectral 

Imágenes listas para el 

análisis. 
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inundaciones en 

la cuenca del río 

Quindigua. 

   

 

 

 

 

Aplicar 

herramientas de 

modelación 

hidrológica e 

hidráulica para la 

simulación de 

inundaciones en 

la cuenca del río 

Quindigua. 

Clasificaciones 

supervisadas en el 

cambio del uso y 

cobertura del suelo. 

Validación con la 

matriz de confusión 

del índice de Kappa. 

Integración de los 

resultados en modelo 

lluvia-escorrentía. 

Simulación hidráulica 

para eventos de 

inundación 

 

 

 

 

 

 

Mapas de cambios del 

uso y cobertura del 

suelo. 

Modelos hidrológicos 

calibrados y validados. 

 

 

 

 

 

 

Técnica – GIS 

Modelación – 

HEC RAS 

Información - 

INAMHI 

 

Elaborar mapas 

de riesgo de 

inundaciones a 

partir de los 

resultados del 

modelo 

hidráulico en la 

cuenca del río 

Quindigua. 

Integración de los 

resultados 

hidrológicos e 

hidráulicos. 

Identificación de las 

zonas vulnerables. 

Elaboración de los 

mapas de riesgo y 

exposición 

poblacional. 

 

 

 

 

 

Mapas de riesgos por 

inundación. 

Insumos para la 

planificación territorial 

 

 

 

 

 

Técnicas – GIS 

Instrumentos – 

IGM, GADs 

locales. 

 

3. MARCO TEÓRICO 

 

3.1 Antecedentes 

 

A escala mundial, numerosos estudios han demostrado que los cambios en el uso y 

cobertura del suelo constituyen uno de los principales factores que alteran los procesos 
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hidrológicos en las cuencas hidrográficas, influyendo de manera directa en la generación 

de escorrentía superficial, el incremento de caudales pico y la ocurrencia de inundaciones. 

Investigaciones desarrolladas en diferentes regiones del mundo evidencian que la 

evolución de ecosistemas naturales, especialmente la capacidad de infiltración y 

almacenamiento del suelo, modificando la respuesta hidrológica natural de las cuencas y 

aumentando la magnitud y frecuencia de eventos de inundación. Desde el enfoque se ha 

establecido que la pérdida de cobertura vegetal y la degradación de los ecosistemas 

naturales generan una respuesta hidrológica más rápida, caracterizada por menores 

tiempos de concentración y mayores volúmenes de escorrentía. Esas condiciones 

incrementan la presión sobre los cauces naturales y las obras hidráulicas existentes, 

superando su capacidad de conducción y provocando desbordamientos en zonas de 

llanura aluvial, donde generalmente se asientan poblaciones e infraestructura vulnerable 

[16]. 

En el Ecuador la deforestación y la transformación del paisaje han sido persistentes en las 

últimas décadas, especialmente en las regiones andina y costera investigaciones 

nacionales han evidenciado una correlación directa entre la pérdida de cobertura vegetal 

y el incremento de caudales máximos durante eventos de precipitación intensa, lo que ha 

derivado en inundaciones recurrentes, deslizamientos y flujos de lodos. Estas afectaciones 

han puesto de evidencia la fragilidad de las cuencas hidrográficas frente a la presión 

antrópica y la limitada capacidad de adaptación de la infraestructura hidráulica existente. 

La cuenca del río Quindigua se inserta dentro de este contexto nacional y regional de 

vulnerabilidad hidrológica. Históricamente, esta cuenca ha registrado eventos de 

desbordamiento que han ocasionado daños significativos en zonas pobladas y 

productivas, como el ocurrido en marzo de 2022, el cual generó graves afectaciones en la 

parroquia Pucayacu. A pesar de la recurrencia de estos eventos, los antecedentes técnicos 

evidencian una limitada disponibilidad de estudios que analicen de manera integral la 

relación entre la evolución del uso y cobertura del suelo y la respuesta hidráulica del cauce 

principal [17]. 

Asimismo, los estudios existentes se han enfocado principalmente en la descripción de 

los eventos, sin profundizar en el análisis hidrológico–hidráulico que permita comprender 

las causas estructurales del problema y evaluar las afectaciones de forma cuantitativa y 

espacial. Esta carencia de información técnica dificulta la planificación territorial y el 

diseño de medidas de mitigación basadas en criterios hidráulicos. En este marco, la 
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presente investigación surge ante la necesidad de evaluar las afectaciones por 

inundaciones en la cuenca del río Quindigua, integrando el análisis de los cambios en el 

uso y cobertura del suelo con la modelación hidráulica del cauce. La aplicación de 

herramientas de teledetección y modelos hidráulicos permitirá generar insumos técnicos 

que contribuyan a una mejor comprensión de la dinámica de las inundaciones y sirvan 

como base para la planificación territorial y la gestión del riesgo desde el enfoque de la 

ingeniería hidráulica. 

3.2 Cambio en el uso y cobertura del suelo 

 

El cambio de uso y cobertura del suelo constituye uno de los procesos antrópicos de 

mayor impacto en la alteración del funcionamiento hidrológicos, esto debido a la 

transformación de las propiedades biofísicas críticas del sistema terrestre como la 

capacidad de infiltración, rugosidad, evapotranspiración y la estabilidad del suelo, por 

diversas investigaciones se ha evidenciado que la deforestación y la expansión de la 

frontera agrícola reducen la capacidad de la regulación hídrica de los ecosistemas, 

incrementando los caudales y acortando los tiempos de concentración durante las 

tormentas intensas [18] , de manera específica, un estudio en cuencas han demostrado que 

la conversión de los bosques nativos a cultivos aumenta la vulnerabilidad ante 

precipitaciones extremas, alterando el balance hídrico y elevando la magnitud de la 

escorrentía [19], en este contexto, se refleja la dinámica global entre la sustitución de 

bosques nativos por pastizales y áreas intervenidas ha disminuido la interceptación 

vegetal y el almacenamiento de humedad, incrementando la probabilidad de las 

inundaciones. 

3.3 Métodos de análisis en el ámbito multitemporal 

El análisis mediante la teledetección constituye una herramienta metodológica 

fundamental para comprender la evolución dinámica del paisaje, permitiendo identificar 

y cuantificar las alteraciones sobre el territorio en periodos de tiempos prolongados, la 

base teórica reside en la comparación sistemática en las imágenes satelitales, facilitando 

la detección de patrones de cambios, degradación de la cobertura vegetal con una 

precisión que trasciende en la observación visual. Las modificaciones en la estructura 

física de las cuencas alteran directamente a las propiedades hidrológicas esenciales como 

la capacidad de infiltración, desencadenando un aumento en los volúmenes de 

escorrentías superficial y exacerbando la amenaza de inundaciones en las zonas de 



8  

deposición [20]. Desde el punto operativo, la implementación exitosa de este análisis 

requiere de un flujo de trabajo riguroso, donde inicie con la selección de sensores ópticos 

y la aplicación de correcciones geométricas – atmosférica, garantizando la 

comparabilidad espectral entre distintas fechas, posteriormente técnicas de comparación 

post clasificación y validación estadísticas con matrices de confusión e índice de Kappa, 

generando mapas temáticos fiables que alimentan las matrices de transición, permitiendo 

cuantificar con exactitud las tasas de cambio en el uso del suelo, siendo que este proceso 

radica en su integración directa con la modelación hidrológica [21], demostrando 

cuantitativamente la transformación del territorio que ha incidido en el incremento de los 

caudales pico y la vulnerabilidad ante los eventos extremos. 

3.4 Teledetección 

La teledetección se define como la ciencia y técnica de adquisición de la información en 

la superficie terrestre sin contacto físico, constituyéndose en un pilar fundamental para el 

monitoreo ambiental y gestión de los recursos hídricos en escalas espaciales, esta 

disciplina permite superar las limitaciones provenientes del levantamiento en campo 

tradicional mediante el uso de sensores remotos montados en plataformas satelitales como 

Landsat y Sentinel -2, instrumentos que capturan la radiación electromagnética reflejada 

en múltiples bandas espectrales, proporcionando datos multiespectrales esenciales para 

discriminar entre diferentes tipos de coberturas, como cuerpos de agua, vegetación, 

cultivos y suelos desnudos [22]. Esta capacidad de diferenciación espectral es crítica para 

identificar las alteraciones en el uso de suelo que modifican los procesos de intercepción 

y evapotranspiración, las cuales son variables que influyen directamente en la generación 

de escorrentía y magnitud de inundación. 

Al garantizar la validez de los datos, el flujo de trabajo en la teledetección exige un 

procesamiento digital que inicia con correcciones geométricas, radiométricas y 

atmosférica, indispensables para eliminar las distorsiones causadas por diferentes 

factores, se estandarizada la información, aplicando técnicas avanzadas en el análisis 

donde se incluyen cálculos de índices espectrales para realzar las características biofísicas 

específicas, con la implementación de algoritmos de clasificación supervisada (Random 

forest, entre otros) donde se transforman los datos espectrales en mapas temáticos del uso 

del suelo [23], dando fiabilidad a los productos cartográficos mediante métricas 

estadísticas, principalmente para parametrizar los modelos hidrológicos que simulen la 

respuestas de las cuencas. 
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3.5 Satélites y sus combinaciones 

Los satélites de observación constituyen la fuente primaria de datos en el monitoreo 

ambiental a gran escala, la integración de datos provenientes de las misiones Landsat y 

Sentinel-2 resultan fundamental debido a su complementariedad especial y temporal [24], 

mientras que la serie de Landsat ofrece un registro histórico que permite evaluar los 

cambios desde la década de los ochenta, y Sentinel proporciona una mayor resolución 

especial y temporal critica para los análisis más recientes [25], en la selección de 

combinaciones de bandas espectrales es un proceso técnico-decisivo para resaltar las 

características específicas del paisaje, en la discriminación de la cobertura vegetal y 

cuerpos de agua, se priorizan combinaciones que maximicen la variabilidad espectral 

[26], entre estas combinaciones se tiene las siguientes: 

Tabla 3 Combinaciones espectrales [26] 
 

Objetivo de 

Análisis 

Combinación 

(Landsat 8/9) 

Combinación 

(Sentinel-2) 
Interpretación 

Falso Color 

Infrarrojo 
5 - 4 - 3 (NIR, 
Red, Green) 

8 - 4 - 3 Resalta la densidad y salud de la 

vegetación (en rojo intenso). 

Agricultura 6 - 5 - 2 (SWIR1, 

NIR, Blue) 

11 - 8 - 2 Permite identificar cultivos 
activos y diferenciar tipos de 

gestión agrícola. 

Índice de Agua 5 - 6 - 4 (NIR, 

SWIR1, Red) 

8 - 11 - 4 Maximiza la distinción entre 

tierra firme y superficies 
saturadas. 

3.6 Preprocesamientos de las imágenes satelitales 

El preprocesamiento es una fase crítica que asegura la calidad y consistencia de los datos 

ante cualquier análisis, las distorsiones geométricas y efectos atmosféricos que puedan 

alterar significativamente en la reflectancia, donde la corrección geométrica alinea los 

pixeles con el sistemas de coordenadas para garantizar la superposición exacta en análisis 

multitemporales, la corrección radiométrica convierte los niveles digitales a valores de 

reflectancia en el límite de la atmosfera y la corrección atmosférica aplica algoritmos 

físicos o empíricos para eliminar la interferencia de aerosoles y vapor de agua de las 

imágenes satelitales [27]. 
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3.7 Métodos de clasificaciones supervisadas 

La clasificación supervisada transforma los datos espectrales continuos en categorías 

discretas, donde se destaca el uso de algoritmos de aprendizaje automático debido a su 

robustez frente a la heterogeneidad del paisaje [27], [28], entre los algoritmos más 

eficaces se encuentra Random Forest (RF), Máxima Verosimilitud, entre ellos RF opera 

construyendo arboles de decisión durante un entrenamiento, generando la clase final 

basada en la moda de las clases individuales, haciéndolo lo menos sensible al ruido y más 

preciso en la identificación de las clases con firmas espectrales similares [29], esto de 

forma positiva en la distinción entre vegetación y cultivos. 

3.8 Índice de Kappa 

La validación es indispensable en la certificación de fiabilidad para los mapas generados, 

por ello el índice de Kappa es la métrica estándar que cuantifica la concordancia entre la 

clasificación con la realidad del terreno, ajustando este efecto con la siguiente fórmula 

para el cálculo de Kappa [30]: 

Ecuación 1 Índice de Kappa 𝐾 = 
𝑃𝑜−𝑃𝑒 

1−𝑃𝑒 

Donde Po es la proporción de la concordancia observada y Pe es la concordancia 

esperada, según [31] los valores superiores a 0.80 indican una concordancia casi perfecta, 

el nivel requerido para las modelaciones hidrológicas. 

Tabla 4 Índices de Kappa [31]. 
 

Índice Concordancia 

0.00 – 0.09 Pobre 

0.10 – 0.20 Leve 

0.21 – 0.40 Aceptable 

0.41 – 0.60 Moderada 

0.61 – 0.80 Considerable 

0.81 – 1.00 Casi perfecta 
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3.9 Modelo de Lluvia – Escorrentía 

El modelado de lluvia-escorrentía es el núcleo de la simulación hidrológica, el uso de 

software como HEC-HMS desarrollado por el cuerpo de ingenieros de los Estados unidos, 

siendo este un enfoque semi distribuido que representa los procesos físicos de la cuenca, 

integrando dentro de la modelación., el modelo de perdidas donde estima la infiltración 

utilizando el método de número de curva (SCS-CN), el modelo de transformación donde 

convierte el exceso de lluvia en escorrentía directa mediante hidrogramas unitarios, y 

modelo de flujo base el cual representa el aporte subterráneo en los cauces principales de 

las cuencas [32]. 

3.10 Precipitaciones 

La precipitación es el forzante meteorológico, en las zonas montañosas es necesario 

analizar no solo los acumulados, sino también la distribución temporal o hietogramas, 

donde la entrada de datos al modelo va a requerir una definición de las tormentas de 

diseño, las cuales son basas en registros históricos, considerando que estos eventos son 

los detonantes a las inundaciones en las cuencas [33]. 

3.11 Polígonos de Thiessen 

 

En la distribución espacial de la lluvia con estaciones dispersar, se aplica este método 

donde se le asigna un área de influencia a cada estación pluviométrica bajo la premisa 

de una proximidad geométrica entre estas, donde la precipitación media real se calcula 

mediante la siguiente ecuación [34]: 

∑𝑛 (𝐴𝑖∗𝑃𝑖) 

Ecuación 2 Precipitación media 𝑃𝑚𝑒𝑑 = 

 
Donde: 

 

Ai = Área del polígono 

 

Pi = precipitación registrada 

 

At = Área total de los polígonos 

 𝑖=1  

𝐴𝑡 

 
Este método es estándar para la hidrología aplicada en cuencas con redes de monitoreo 

escasas en datos de información. 
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3.12 Curvas de intensidad 

 

Las curvas de intensidad-duración-frecuencia relacionan la intensidad de la lluvia con la 

duración y su probabilidad de ocurriendo, siendo esenciales para construir tormentas de 

diseños en HEC-HMS, permitiendo simular varios escenarios hipotéticos (entre estos 

pueden surgir con periodos de retornos para 5,25,50 y 100 años) para evaluar la resiliencia 

de las zonas de estudios [35]. 

3.13 Número de curva 

 

El número de curva vincula el uso del suelo con la capacidad de escorrentía, siendo un 

valor adimensional que va desde 0.00 hasta 100.00, donde los valores altos responden a 

suelos impermeables vinculando de esta manera a la escorrentía, donde se realiza el 

cálculo de la retención potencial máxima (S) y el cálculo directo de la escorrentía (Q) con 

las siguientes ecuaciones [36]: 

Ecuación 3 Retención potencial 𝑆 = 
1000 

− 10 
𝐶𝑁 

Ecuación 4 Escorrentía 𝑄 = 
(𝑃−0.20𝑆)2 

𝑃+0.80𝑆 
 

La variación del número de curva según la cobertura es crítica, por ejemplo, el cambio 

en una cobertura de bosque a suelo desnudo va a incrementar de forma exponencial el 

caudal directo. 

3.14 Grupos hidrológicos del suelo 

 

La clasificación de los grupos hidrológicos determina el potencial de la escorrentía, 

donde el sistema SCS los define de la siguiente manera [36]: 

- Grupo A. – Arenas profundas con alta infiltración. 

- Grupo B. – Texturas con infiltración modera. 

- Grupo C. – Texturas finas con infiltración lenta. 

- Grupo D. – Suelo saturado o arcilloso con alto potencial a escorrentía. 

 

3.15 Hidrogramas Unitarios SCS 

 

El hidrograma unitario transforma el exceso de precipitación en los caudales, su forma es 

determinada por el tiempo pico y el factor pico de los eventos, permitiendo derivar la 

respuesta temporal de la cuenca a partir de parámetros físicos (longitud, pendiente), 
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integrando los efectos del uso de suelo en la forma de la crecida, presentándose en la 

siguiente ecuación de caudal pico [36]: 

Ecuación 5 Caudal pico 𝑞𝑝 = 
484∗𝐴 

𝑡𝑝 

Donde: 

 

A = Área de la cuenca. 

tp = Tiempo pico. 

qp = Caudal pico 

 

4. HIPÓTESIS 

La aplicación del modelo hidráulico HEC-RAS permitirá simular el comportamiento 

hidráulico del flujo y la dinámica de las inundaciones, generando resultados que faciliten 

la elaboración de mapas de riesgo de inundaciones en la cuenca del río Quindigua, 

mediante el procesamiento de información hidrológica y satelital, permitiendo representar 

espacialmente las zonas susceptibles a inundación dentro del área de estudio. 

 

5. METODOLOGÍA 

 

5.1 Descarga de información satelital 

En este apartado se organiza la información proveniente de los distintos sensores, 

radares., iniciando con la delimitación del área de estudio para permitir seleccionar las 

imágenes satelitales con suficiente detalle en estas mismas, el sensor o el conjunto de 

sensores se obtendrán información a partir de diversas plataformas que facilitan la 

descarga de imágenes satelitales como EarthExpplore, GloVis y Copernicus, las cuales 

proporcionan diferentes insumos tanto en resolución y características dependiendo de la 

necesidad que se tenga en el estudio [37] . 

Tabla 5 Especificaciones de los sensores satelitales [37] 
 

 

Satélite / Sensor 

 

Resolución 

Espacial 

 

Resolución 

Temporal 

 

Bandas Espectrales 

Clave 

 

Fuente 

 

Landsat 5 (TM) 

 

30 m 

 

16 días 

 

Visible, NIR, SWIR, 

Térmico 

 

USGS 
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Landsat 8 

(OLI/TIRS) 

 

30 m (15 m Pan) 

 

16 días 

 

Visible, NIR, SWIR, 

Térmico 

 

USGS 

 

Sentinel-2 (MSI) 

 

10 m / 20 m 

 

5 días 

 

Visible, Red Edge, 

NIR, SWIR 

 

ESA 

 

ALOS PALSAR 

(DEM) 

 

12.5 m 

 

N/A 

 

Banda L (Topografía 

SAR) 

 

ASF 

5.2 Preprocesamiento de la información 

El preprocesamiento de las imágenes inicia con la eliminación de la nubosidad mediante 

un proceso de enmascaramiento y mosaicos integrados entre varias escenas, con 

metodologías de Cloud Masking donde combina los parámetros de nubosidad y sombras 

en la excusión de pixeles [38], estos mosaicos se construyen en diferentes escenas con el 

fin de cubrir las áreas afectadas en la que se haya seleccionado como imagen principal. 

Para las correcciones topográficas y atmosféricas se requiere de utilizar el complemento 

de Semi-Automatic Classification Plugin (SCP) [39], en la corrección atmosférica se 

ratifica el propósito de minimizar la influencia de la dispersión de la atmosfera, ajustando 

la reflectancia y la radiación solar incidente mediante el método de Chávez DOS1, 

herramienta que utiliza los metadatos de cada una de las escenas para la calibración de 

esta misma [40]. En la corrección topográfica valida que el procesamiento radiométrico 

este basado en la obtención del modelo digital de elevación del área de estudio, aplicando 

la metodología de Minnaert No Lambertiano, con valores del factor K entre los 0.25 a 

0.50, para ajustar la pendiente y orientación del terreno sobre la reflectancia de cada 

escena satelital [41], alcanzando de esta manera un procesamiento adecuado para cada 

imagen satelital. 

5.3 Procesamiento de la información 

Para el procesamiento permite aplicar algoritmos de clasificación, que van a requerir 

intervención del usuario para la definición de parámetros y establecer áreas de 

entrenamientos, permitiendo de esta manera obtener un mayor nivel de precisión en las 

clases [42], esto se presenta en el complemento SCP, el cual ofrece varias metodológicas 

para clasificar las escenas., entre estas metodologías tenemos distancias mínimas, máxima 

probabilidad, mapeo del ángulo espectral, Random forest entre otros. Las metodologías 

tienden a tener un nivel preciso de cada píxel, en el caso de distancia 
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mínima asigna el valor medio al más cercano de cada píxel de las diferentes clases, en 

máxima probabilidad se trabaja con varianza y covarianza para el píxel más probable de 

cada una de las clases [43]. De esta manera cada metodología contiene su principio, pero 

estas metodologías sufren de un problema de ruidos en la aplicación de estas mismas, esto 

se resuelve de forma continua con los apartados de SAGA GIS, permitiendo la evaluación 

en la estructura y la consistencia de los datos con homogeneidad de las clases [44], 

finalizando con la determinación de los porcentajes de cada escena satelital en el apartado 

de accuracy del SCP [39]. 

5.4 Análisis multitemporal 

El análisis se enfoca en cuantificar la dinámica de transformación del paisaje mediante la 

comparación sistemática de mapas temáticos para el periodo de tiempo, en el cruce de 

información se valida rigurosamente cada clasificación anual mediante la construcción de 

matrices de confusión con el índice de Kappa, aceptando que estos productos 

cartográficos superen un umbral de concordancia de 0.80 para la fiabilidad de los datos 

frente al azar espacial [45], [46], con lo que se aplicara la técnica de detección de cambios 

post clasificación, utilizando algoritmos de tabulación cruzada para generar una matriz de 

transición que permita discriminar con precisión entre áreas, vinculando la perdida de 

cobertura vegetal nativa y ganancias de la frontera agrícola o zonas urbanas [47]. Este 

procedimiento este derivado del cálculo de las tasas anuales de cambio neto por cada 

clase, proporcionando los insumos necesarios en la correlación matemática de la 

degradación de la cuenca con la variación de parámetros hidrológicos, específicamente 

en la alteración de los valores del número de curva ponderado. 

5.5 Modelo lluvia – escorrentía 

Dentro de los modelos de lluvias, el tiempo de concentración define el lapso necesario 

para que una gota de agua viaje desde el punto hidráulicamente más remoto hasta la salida 

de la cuenca, constituyendo un parámetro critico que determine la forma de un 

hidrograma, al evitar los sesgos por la elección de un único método, se tiene un análisis 

comparativo aplicando las tres formulas empíricas ampliamente validados, en primer 

lugar se tiene la fórmula de Kirpich para cuencas con canales definidos y pendientes 

pronunciadas con tiempos más cortos de respuestas, la fórmula de Témez para cuencas 

naturales con una estimación robusta al considerar la longitud y pendiente del cauce 
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principal., y finalizamos con Giandotti para cuencas montañosas donde se incorpora el 

área y la diferencia altitudinal [48], [49], siendo estas las siguientes ecuaciones: 

Ecuación 6 Tiempo de concentración Kirpich 𝑇𝑐 = 0.0195 ∗ 𝐾0.77 
 

Ecuación 7 Tiempo de concentración Témez 𝑇𝑐 = 0.0195 ∗ ( 
𝐿 

𝑆0.25 
)0.76 

 
 

Ecuación 8 Tiempo de concentración Giandotti 𝑇𝑐 = 
  4∗√𝐴+1.50∗𝐿  

0.80∗ √𝐻𝑚𝑒𝑑−𝐻𝑚𝑖𝑛 

Donde 

Tc = Tiempo de concentración 

L = Longitud del cauce principal 

S = Pendiente del cauce principal 

A = Área de la cuenca 

Hmed = Altura media de la cuenca 

Hmin = Altura mínima de la cuenca 

Esto se complementa con la precipitación extrema requerida en la distribución espacial y 

temporal sobre la cuenca de estudio, en lo que se necesita de una heterogeneidad espacial 

de las estaciones del INAMHI, para lo cual se realizara los polígonos de Thiessen para 

asignar las áreas de influencia por proximidad geométrica en el cálculo de precipitaciones 

medias de la cuenca [50], con la determinación de lámina de lluvia, integrando 

información con las curvas de Intensidad-Duración-Frecuencia (IDF) de la zona para los 

hietogramas de diseño. Estos hietogramas representaran la distribución temporal de la 

tormenta para los periodos de retorno seleccionados, siendo la función de entrada al 

proceso de escorrentía en el modelo hidrológico. 

La estimación de las perdidas por infiltración y su volumen se fundamenta en el número 

de curva, vinculado a las características físicas de la cuenca con su capacidad de retención, 

este proceso metodológico inicia con la intersección espacial entre los mapas de cobertura 

vegetal resultados del análisis multitemporal y el mapa de grupos hidrológicos del suelo 

según su textura y permeabilidad conforme a la norma del USDA [34], esta respuesta 

hidrológicas resultante se le asignara un valor de CN estandarizado, permitiendo calcular 

posteriormente el CN ponderado para las subcuencas mediante la sumatoria del producto 

del CN de cada clase con su área respectiva, siendo la variable dinámica que reflejara los 

cambios históricos, con los datos de Tc y CN ponderado se 
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tiende a hacer una relación con el tiempo de retardo (Tlag) para incorporarse en el modelo 

meteorológico con los hietogramas de diseño y se definirá las especificaciones de control 

en el intervalo de tiempo y duración de la simulación, asegurando la captura completa de 

las curvas de recesión para los escenarios de uso de suelo pasado y actual comparando 

con los caudales de la respuesta hidrológica. 

Ecuación 9 Tiempo de retardo 𝑇𝑙𝑎𝑔 = 0.60 ∗ 𝑇𝑐 

Donde: 

Tlag = Tiempo de retardo 

Tc = Tiempo de concentración 

 

6. RESULTADOS 

 

6.1 Recolección de información 

 

El proceso de delimitación de la cuenca del Río Quindigua inicia con la obtención y 

tratamiento técnico de los datos espaciales. En primera instancia, se adquiere un Modelo 

Digital de Elevación (DEM), el cual permite visualizar la topografía del terreno mediante 

una escala cromática que diferencia las zonas bajas de las altas. Para garantizar la 

precisión del análisis, se aplica el preprocesamiento de corrección de depresiones 

mediante la herramienta "Fill", la cual elimina errores de píxeles o "huecos" en la 

superficie, asegurando así que el flujo hídrico digital corra de manera continua sin quedar 

atrapado en sumideros artificiales. Una vez corregido el modelo, se analiza la morfología 

de la cuenca, la cual presenta una forma ensanchada en la parte alta que se estrecha hacia 

su salida, similar a una hoja o abanico. Esta configuración geométrica es indicativa de 

una cuenca de respuesta rápida, donde múltiples vertientes alimentan al cauce principal 

de forma casi simultánea, lo que suele generar picos de caudal violentos durante eventos 

de tormenta. Para validar estos rasgos geográficos, se utilizan capas ráster satelitales de 

alta precisión como referencia visual, permitiendo contrastar la hidrografía digital con la 

realidad del terreno. 

El análisis se centra específicamente en un punto de "inicio de estudio" o exutorio, 

estratégicamente ubicado para proteger poblaciones e infraestructuras críticas, como 

puentes y zonas agrícolas, frente a posibles inundaciones. Toda la información 
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hidrológica generada, incluyendo caudales y volúmenes, se calcula específicamente para 

el agua que transita por este punto de cierre. 

 

Ilustración 1 Delimitación de la cuenca 

Para la sección de recolección y procesamiento de información satelital, se presenta a 

continuación la descripción detallada de la metodología y los hallazgos técnicos, 

estructurados en párrafos extensos y de rigor académico: 

El proceso de adquisición de datos geoespaciales se fundamentó en la implementación de 

algoritmos avanzados dentro de la plataforma Google Earth Engine (GEE), lo que 

permitió optimizar la selección de insumos multiespectrales para la cuenca del Río 

Quindigua. La lógica procedimental inició con la transformación del vector del área de 

estudio en un objeto de interés (ROI) bajo el sistema de coordenadas EPSG:4326, 

facilitando la interoperabilidad con los catálogos globales de sensores. Se priorizó el uso 

de la colección de Landsat 8 y 9 (Nivel 2 - Reflectancia de Superficie) debido a su 

consistencia histórica y capacidad radiométrica, estableciendo un marco temporal de 

búsqueda comprendido entre el 01 de enero de 2023 y el 31 de diciembre de 2024. Para 

garantizar la pureza espectral de los datos, el código incluyó un filtro de calidad riguroso 

que descartó automáticamente cualquier escena con una cobertura de nubosidad superior 
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al 80%, asegurando que las áreas de entrenamiento destinadas a la clasificación del uso 

de suelo no presentaran interferencias atmosféricas que pudieran sesgar los resultados del 

Número de Curva (CN). 

Como resultado directo de esta fase de procesamiento masivo de datos, se identificó un 

universo inicial de 65 imágenes satelitales que interceptaban el área geográfica de la 

cuenca. Tras la aplicación de los criterios de depuración técnica y el análisis de metadatos, 

se determinó que 54 de estos registros cumplían con los estándares de visibilidad 

requeridos, lo que representa una base de datos robusta para el monitoreo multitemporal. 

El algoritmo de selección automatizada identificó la escena capturada el 23 de septiembre 

de 2024 como el insumo maestro para el análisis de la situación actual, dada su nula 

interferencia de nubes y su alta nitidez en las bandas del infrarrojo cercano y de onda 

corta. Este nivel de precisión en la recolección de información es fundamental para la 

posterior delimitación de las zonas de susceptibilidad, ya que permite una discriminación 

exacta entre coberturas vegetales, zonas agrícolas y áreas que influyen directamente en 

los procesos de escorrentía superficial. Complementariamente, la integración del modelo 

digital de elevación proveniente del sensor ALOS PALSAR permitió establecer la línea 

base topográfica necesaria para la modelación hidrodinámica. Los resultados revelan una 

cuenca con una dinámica altimétrica significativa, cuyas elevaciones oscilan entre los 

3.97 y los 508.07 msnm, lo que genera una gradiente hidráulica que favorece el transporte 

rápido de sedimentos y agua hacia las zonas bajas. La morfología identificada mediante 

el procesamiento de estos datos satelitales confirma una configuración en forma de 

"abanico" o "hoja", caracterizada por una zona de captación ensanchada en las partes altas 

que converge abruptamente hacia un exutorio estrecho. Esta característica geométrica 

define al Río Quindigua como una cuenca de respuesta hidrológica rápida, donde el 

tiempo de concentración es reducido y los picos de caudal tienden a ser violentos y 

simultáneos, validando la importancia crítica de haber fijado el punto de control 

estratégico aguas arriba de la parroquia Pucayacu para la protección de la infraestructura 

y la seguridad de la población. 

6.2 Análisis de información 

 

Para la sección de procesamiento y corrección topográfica, la implementación del código 

en Python a través de la API de Google Earth Engine permite refinar los datos crudos del 

sensor Landsat 8, eliminando las distorsiones atmosféricas y orográficas que podrían 
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sesgar el análisis de inundaciones. A continuación, se presenta la descripción técnica 

detallada de este proceso: La fase de preprocesamiento de la información satelital se 

fundamenta en una estandarización rigurosa de los valores de reflectancia de superficie 

para el año 2024. El algoritmo implementado realiza una corrección de escala sobre las 

bandas ópticas y una conversión de la banda térmica (B10) de grados Kelvin a Celsius, 

asegurando que los datos sean físicamente comparables a través de los años. Un 

componente crítico de este flujo es la depuración de artefactos atmosféricos mediante el 

uso de la máscara de calidad QA_PIXEL. A través de operaciones bit a bit, el código 

identifica y elimina de forma automatizada píxeles contaminados por nubes, nubes densas 

y sombras de nubes (específicamente los bits 3, 5 y 7). Este "filtrado de calidad" es 

esencial en cuencas con alta nubosidad como la del Río Quindigua, ya que garantiza que 

el análisis multitemporal se base únicamente en observaciones reales de la superficie 

terrestre, evitando que la humedad atmosférica sea confundida con cambios en la 

cobertura vegetal. 

Debido a la topografía accidentada que caracteriza a la cuenca del Río Quindigua, se 

aplicó una corrección topográfica mediante el modelo de Minnaert, un método avanzado 

que supera las limitaciones de los modelos Lambertiano tradicionales al considerar la 

rugosidad bidireccional de la superficie. Para ello, el algoritmo integra el Modelo Digital 

de Elevación SRTM para calcular la pendiente y la orientación de cada píxel en radianes. 

Cruzando estos datos con la geometría solar (azimut y cenit) de la escena original. La 

aplicación de un factor k=0.6 permite normalizar la reflectancia en las zonas de sombra 

proyectada por el relieve, eliminando el "ruido" topográfico que suele oscurecer las 

laderas opuestas al sol. Este paso es determinante para la posterior clasificación de suelos, 

ya que una ladera en sombra podría ser erróneamente clasificada como agua o vegetación 

densa sin esta corrección técnica. 

Finalmente, tras la corrección orográfica, el proceso culmina con la generación de 

mosaicos anuales basados en la mediana espectral y el cálculo de índices de vegetación. 

El uso de la mediana para consolidar las imágenes en el año 2024 permite obtener un 

valor representativo que es inmune a valores atípicos o residuos de nubes que hayan 

escapado al filtro inicial. Sobre estos mosaicos corregidos, se calcula el Índice de 

Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI) mediante la relación entre las bandas roja 

e infrarroja cercana (B4 y B5). Este índice, visualizado para el año 2024 con una paleta 

de colores que oscila entre el blanco y el verde intenso, sirve como el insumo base para 
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determinar el estado de salud de la cuenca y la densidad de su cobertura. Al disponer de 

una serie temporal de NDVI corregida topográficamente, la investigación puede 

cuantificar con precisión cómo la pérdida de vigor vegetal en las zonas altas aumenta la 

escorrentía superficial, proveyendo datos robustos para la modelación de los caudales 

pico que impactan a Pucayacu. 

 

Ilustración 2 NDVI 2024 

La fase de clasificación supervisada constituye el núcleo del análisis de cobertura y uso 

de suelo (LULC), transformando los mosaicos multiespectrales en un mapa categórico 

que define la respuesta hidrológica del territorio. Este proceso se fundamenta en un 

modelo de aprendizaje automático de alta robustez, cuya descripción técnica y operativa 

se detalla a continuación: 

En primer lugar, se procedió al enriquecimiento del mosaico satelital mediante la 

integración de variables biofísicas y topográficas adicionales, configurando una matriz de 

11 predictores claves. Más allá de las bandas ópticas de Landsat (B2 a B7), el algoritmo 

incorporó el Índice de Agua de Diferencia Normalizada (NDWI) para una delimitación 

precisa de cuerpos hídricos y el Índice de Edificación de Diferencia Normalizada (NDBI) 

para identificar zonas urbanas y suelo desnudo. Crucialmente, el modelo integró datos de 
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elevación y pendiente derivados del DEM SRTM, permitiendo al clasificador diferenciar 

coberturas que, aunque espectralmente similares, se distribuyen en distintos pisos 

altitudinales. Esta sinergia entre datos ópticos y geomorfológicos es vital para reducir la 

confusión entre bosques de ladera y cultivos en zonas bajas, asegurando que la rugosidad 

del terreno sea representada con exactitud en la modelación de inundaciones. 

Para el entrenamiento del modelo, se implementó una estrategia de muestreo balanceado 

utilizando el catálogo ESA WorldCover como verdad de campo de referencia. El código 

generó 9,000 puntos aleatorios distribuidos en la cuenca, los cuales fueron filtrados para 

garantizar una representación equitativa de las siete clases identificadas: Bosques (10), 

Matorrales (20), Pastizales (30), Cultivos (40), Zonas Urbanas (50), Suelo Desnudo (60) 

y Agua (80). Al limitar el entrenamiento a 500 muestras por clase, se evitó el sesgo hacia 

las coberturas dominantes (como el bosque nativo), permitiendo que el clasificador 

detecte con la misma precisión las zonas urbanas de Pucayacu y las áreas agrícolas 

circundantes. El motor de clasificación seleccionado fue el algoritmo Random Forest 

(Bosque Aleatorio), configurado con 100 árboles de decisión, una técnica de ensamble 

que minimiza el sobreajuste y garantiza una alta estabilidad en los resultados. 

Finalmente, el rigor científico del mapa de cobertura se validó mediante un análisis 

estadístico exhaustivo sobre el 30% de los datos reservados para control. Los resultados 

finales arrojaron una precisión general y un coeficiente kappa que cuantifican la fiabilidad 

de la clasificación. Al alcanzar un índice Kappa cercano a la excelencia (>0.80), se 

confirma que la distribución espacial de las coberturas en la cuenca del Río Quindigua es 

una representación fiel de la realidad física. Este mapa LULC de 2024 no solo sirve como 

referencia visual, sino que es el insumo matemático fundamental para la asignación de 

los valores del Número de Curva (CN); cada píxel clasificado como "urbano" o "cultivo" 

aportará una mayor tasa de escorrentía superficial en los modelos de HEC-HMS, 

permitiendo simular cómo la antropización del suelo exacerba el peligro de inundación 

en el sector de Pucayacu. 
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Ilustración 3 Clasificación supervisada 

La fase de validación estadística constituye el pilar de calidad técnica de la investigación, 

permitiendo certificar que la cartografía de uso de suelo generada mediante el algoritmo 

Random Forest refleja fielmente la realidad física de la cuenca del Río Quindigua. Para 

alcanzar este nivel de rigor, se empleó una matriz de confusión como herramienta de 

diagnóstico integral, la cual confronta sistemáticamente las predicciones del modelo 

frente a una "verdad de campo" independiente, compuesta por el 30% de los datos de 

control reservados exclusivamente para este propósito. Este análisis no solo cuantifica los 

aciertos, sino que permite identificar la precisión del clasificador al diferenciar coberturas 

con firmas espectrales similares, como las zonas de cultivos y los pastizales, asegurando 

que la distribución espacial de la permeabilidad del suelo sea exacta. La importancia de 

esta matriz radica en su capacidad para descartar errores de omisión o comisión que 

podrían derivar en una subestimación de la escorrentía superficial en áreas críticas. 
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El indicador de éxito definitivo para este proceso de validación es el Índice de Kappa de 

Cohen, el cual alcanzó un valor de 0.7421. Desde un punto de vista técnico-científico, y 

siguiendo los criterios de Landis y Koch, este resultado se traduce en una concordancia 

"Considerable", situándose muy cerca del umbral de la excelencia. A diferencia de la 

precisión global simple, el valor de 0.7421 tiene la propiedad estadística de descontar los 

aciertos que podrían ocurrir por puro azar, lo que garantiza que la clasificación obtenida 

es producto de un aprendizaje sólido del algoritmo sobre las variables biofísicas y 

topográficas de la cuenca. Este nivel de fiabilidad es fundamental para la integridad del 

proyecto, ya que confirma que el modelo ha capturado con éxito la heterogeneidad del 

territorio, desde las zonas boscosas en las laderas altas hasta el tejido urbano consolidado 

de Pucayacu. 

Finalmente, la trascendencia de haber obtenido un coeficiente Kappa de 0.7421 impacta 

directamente en la precisión de la modelación hidrológica posterior en HEC-HMS. Al 

contar con un mapa de cobertura validado con este rigor, la asignación de los valores del 

Número de Curva (CN) deja de ser una estimación teórica para convertirse en un 

parámetro basado en evidencia estadística. Esto significa que los volúmenes de agua 

simulados y los picos de caudal calculados para los periodos de retorno de 5, 25, 50 y 100 

años poseen un margen de error mínimo derivado del uso de suelo. En consecuencia, las 

manchas de inundación representadas en la cartografía final de peligrosidad adquieren 

una validez técnica robusta, permitiendo que las recomendaciones de ordenamiento 

territorial y las propuestas de obras de mitigación para la parroquia Pucayacu cuenten con 

el respaldo científico necesario para su implementación por parte de los organismos de 

gestión de riesgos. 

Esta precisión es fundamental para la asignación del Número de Curva (CN) Ponderado, 

el cual se calculó en 70.96 para el escenario 2024. Un CN cercano a 71 indica un potencial 

de escorrentía significativo, condicionado por la presencia de suelos con infiltración lenta 

(Grupo C) y la intervención antrópica en la cuenca. La cuenca del Río Quindigua abarca 

un área total de 344.22 km², con un cauce principal de 22.26 km y una pendiente media 

pronunciada de 0.09 m/m. Estas características físicas determinan una respuesta 

hidrológica acelerada. Mediante el promedio de los métodos de Kirpich, Témez y 

Giandotti, se estableció un Tiempo de Concentración (Tc) de 3.20 horas y un Tiempo de 

Retardo (Tlag) de 1.92 horas. Estos valores confirman la clasificación del río como una 
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cuenca de respuesta rápida, donde los picos de caudal se presentan de forma violenta y 

simultánea tras eventos de precipitación intensa. 

Para la simulación en HEC-RAS, se determinó un Manning (n) promedio de 0.0956, 

reflejando la rugosidad combinada de las zonas boscosas, agrícolas y urbanas de la llanura 

de inundación. Los caudales pico (qp) obtenidos mediante el método del SCS muestran 

una progresión crítica para los distintos periodos de retorno: 

• Tr 5 años: 913.84 m³/s (Evento frecuente con riesgo alto para la zona 

consolidada). 

• Tr 25 años: 1,535.74 m³/s (Capacidad de arrastre de vehículos y daños 

estructurales). 

• Tr 50 años: 1,944.64 m³/s (Inundación masiva que cubre casi la totalidad de 

Pucayacu). 

• Tr 100 años: 2,520.57 m³/s (Escenario catastrófico con profundidades que 

pueden superar los 2 metros). 

Simulación en HEC-RAS 

 

Al encontrar los caudales picos con tiempos de retorno y los resultados importantes 

para entrar en la simulación, con esto se realizará un plan de trabajo con cada uno de 

los caudales picos, en este caso se presentará el plan 01 que es para el caudal de 913.84 

m³/s, para los perfiles en el inicio siendo aguas arriba y el final siendo aguas abajo, en 

los puntos seleccionados para abarcar el sector de Pucayacu. 
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Ilustración 4 Perfil Aguas Arriba 

Ilustración del perfil aguas arriba con el caudal de 913.84 m³/s 

 

Ilustración 5 Perfil Aguas Abajo 

Ilustración del perfil aguas abajo con el caudal de 913.84 m³/s 
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Visualizando que en el tramo del rio al llegar aguas abajo están mas abierto, provocando 

que la sección durante el transcurso este rio desborda y avanza hacia el pueblo provocando 

inundaciones, los cuales se verán en la sección de mapas de riesgos de inundaciones. 

6.3 Elaboración de mapas 

 

La fase de elaboración de la cartografía de peligrosidad constituye el núcleo analítico del 

estudio, transformando los datos hidrológicos y topográficos en escenarios espaciales de 

riesgo para la cuenca del Río Quindigua. La modelación hidráulica, ejecutada mediante 

software especializado como HEC-RAS 2D o Iber, permite proyectar la propagación del 

flujo sobre el terreno de Pucayacu bajo distintos periodos de retorno (Tr). Este análisis no 

solo delimita la extensión de la mancha de inundación, sino que categoriza el peligro en 

función de la intensidad, definida técnicamente por la combinación de profundidades (h) 

y velocidades del flujo (v). Bajo esta lógica, se establece un umbral de Peligro Alto (Rojo) 

para zonas con calados superiores a 0.8 metros o donde la fuerza del agua es capaz de 

derribar estructuras; un Peligro Medio (Amarillo) para profundidades entre 0.4 y 0.8 

metros que comprometen la movilidad; y un Peligro Bajo (Verde) para inundaciones 

laminares o de encharcamiento menor a 0.4 metros, donde el riesgo de pérdida de vidas 

es reducido pero el impacto económico persiste. 

 

 
Ilustración 6 Inundaciones con tiempo de retorno de 5 años 
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Ilustración 7 Inundaciones con tiempo de retorno de 25 años 

El análisis de los escenarios de inundación frecuente, correspondientes a periodos de 

retorno de 5 y 25 años, revela una vulnerabilidad crítica en el centro poblado de Pucayacu. 

Para un evento de Tr = 5 años, el cual posee una probabilidad de ocurrencia anual del 

20%, los mapas muestran una predominancia alarmante de zonas en color rojo cubriendo 

la zona consolidada del pueblo. Esto indica que la infraestructura urbana se encuentra 

situada directamente sobre la llanura de inundación activa, enfrentando riesgos severos 

incluso ante tormentas comunes. Al escalar a un escenario de 25 años, el procesamiento 

hidráulico —que incluye el preprocesamiento del DEM mediante la herramienta Fill 

Sinks y el trazado preciso de la geometría del río— muestra un agravamiento en la fuerza 

del flujo, capaz de arrastrar vehículos y comprometer la estabilidad de las viviendas. En 

ambos casos, el aislamiento logístico es una consecuencia inmediata, ya que las vías de 

acceso representadas en la cartografía quedan totalmente interrumpidas, transformando a 

la población en una "isla" sin rutas de evacuación operativas hacia el este u oeste. 
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Ilustración 8 Inundaciones con tiempo de retorno de 50 años 
 

 

 

Ilustración 9 Inundaciones con tiempo de retorno de 100 años 
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Al considerar los escenarios de diseño extremo de 50 y 100 años, la dinámica del Río 

Quindigua alcanza niveles catastróficos. Para el periodo de 50 años (probabilidad del 

2%), la mancha de inundación se expande lateralmente de forma masiva, cubriendo casi 

la totalidad de las manzanas edificadas y dejando solo pequeños "islotes" o parches de 

menor peligro que, aunque conservan elevaciones naturales, quedarían rodeados por 

corrientes peligrosas. En el escenario de 100 años, considerado el estándar de rigor para 

el diseño de obras de ingeniería, el sistema hídrico supera totalmente la capacidad de la 

llanura. Técnicamente, las zonas de Peligro Alto se definen aquí por la ecuación de 

intensidad donde el producto es superior a 0.5m/s. En este nivel, la profundidad del agua 

puede superar los 2 metros en sectores que antes solo presentaban encharcamientos, lo 

que implicaría la inhabitabilidad total de las viviendas de una sola planta y la posible 

socavación de cimientos en estructuras principales. La vía principal, identificada como el 

eje de conexión regional, se convierte en un brazo secundario del río, lo que sugiere que 

cualquier estrategia de mitigación debe considerar obligatoriamente el dragado profundo 

o la construcción de muros de defensa robustos. 

Finalmente, la integración de estos mapas con la base satelital permite identificar vectores 

de escape seguros y zonas de refugio o "sombra" situadas hacia el norte y oeste del casco 

urbano, donde la topografía asciende abruptamente. La utilidad de esta zonificación 

trasciende lo descriptivo, convirtiéndose en una herramienta de ordenamiento territorial 

indispensable para la Universidad Técnica de Cotopaxi y los tomadores de decisiones 

locales. Los resultados sugieren que, dada la morfología de respuesta rápida de la cuenca 

identificada en las secciones anteriores, es imperativo prohibir nuevas construcciones en 

las zonas marcadas en rojo y establecer sistemas de alerta temprana basados en sensores 

de nivel río arriba. Solo mediante la comprensión de que un evento con un 1% de 

probabilidad anual tiene casi un 40% de posibilidades de ocurrir durante la vida útil de 

una vivienda (50 años), se podrá transitar hacia una planificación urbana resiliente frente 

a las dinámicas naturales del Río Quindigua. 
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6.4. Ubicación De Personas Encuestadas 

 

En el mapa se detalla la zona poblada principal de Pucayacu en relación con el cauce del 

Río Quindigua. Para validar los niveles críticos de agua, se establecieron puntos de 

referencia de inundaciones mediante la aplicación de 10 encuestas a los moradores del 

sector. Estos puntos (ENC 1 al 10) permiten contrastar la ubicación de las viviendas con 

las zonas de mayor riesgo hídrico identificadas en el área de estudio. 

 

Ilustración 10 Ubicación de personas encuestadas 

6.5. Análisis de resultados de la encuesta de validación social 

 

Tras la identificación geográfica de los puntos de control representados en la ilustración 

anterior, se procedió al análisis de la información recolectada en campo. El propósito de 

este apartado es contrastar los resultados teóricos de la simulación hidráulica con la 

vivencia real de los habitantes de la parroquia Pucayacu. Este proceso de validación social 

es fundamental, ya que permite verificar si los calados, tiempos de respuesta y zonas de 

inundación modelados en el software HEC-RAS guardan una correlación con los eventos 

hidrológicos históricos que han afectado a la comunidad. A continuación, se presentan de 

forma detallada los resultados obtenidos de la encuesta aplicada, agrupados por su 

relevancia para la modelación y la gestión de riesgos: 
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Tabla 6 Selección de preguntas de las encuestas 
 

1 Nunca No llego a mi vivienda Solo agua (sin sólidos visibles) Menos de 30 minutos Menos de 12 horas Enero - Marzo 

2 Una vez cada varios años Hasta la rodilla (20-50 cm) Piedras y grava Entre 2 y 6 horas Entre 1 y 3 días Julio – Septiembre 

3 Varias veces al año (invierno) Hasta el pecho (100-150 cm) Basura y desechos El agua llega directa con 

lluvia local 

Más de una semana Todo el año por igual 

4 Solo una vez en la vida Hasta los tobillos (< 20 cm) Lodos y sedimentos finos Entre 30 min y 2 horas Entre 12 y 24 horas Abril - Julio 

5 Una vez al año Hasta la cintura (50-100 cm) Troncos y vegetación arrastrada Mas de 6 horas Entre 4 y 7 días Octubre - Diciembre 

6 Cuando llueve intensamente Más de 150 cm Todas las anteriores No lo podría identificar el 
tiempo 

No he sufrido inundaciones No sabría decir 

 

Tabla 7 Tabulación en encuestas 
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Tabla 8 Selección de preguntas de las encuestas 

Tabla 9 Tabulación en encuestas 
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6.6. Resultados De Las Encuestas Aplicadas 

 

En este apartado se presentan los datos recolectados mediante las encuestas realizadas a 

los habitantes de la parroquia Pucayacu. La información se ha organizado en tablas y 

gráficos estadísticos para mostrar la percepción de la comunidad sobre la frecuencia, 

magnitud y efectos de las inundaciones en el sector, sirviendo como complemento directo 

a los datos técnicos obtenidos en el estudio: 

Pregunta 1: ¿Con qué frecuencia se producen inundaciones en su zona? 

Tabla 10 Frecuencia de ocurrencia de inundaciones en la parroquia Pucayacu 
 

 

 

Ilustración 11 Representación gráfica de la frecuencia de inundaciones 
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De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta, la respuesta con mayor incidencia 

corresponde a la opción "Una vez cada varios años" con un 40%, seguida por un 30% que 

asocia el evento a lluvias intensas. Estos datos indican que la población identifica el 

desbordamiento del río Quindigua como un fenómeno vinculado a eventos climáticos 

excepcionales y no como una situación de ocurrencia cotidiana. 

Pregunta 2: ¿Profundidad del agua alcanzada? 

Tabla 11 Frecuencia de respuestas sobre niveles de inundación 

 

 

 

Ilustración 12 Distribución porcentual de los niveles de inundación reportados 



36  

Según los resultados obtenidos, el 70% de los encuestados manifiesta que el agua alcanzó 

una profundidad de "Hasta la rodilla (20-50 cm)", mientras que el 30% restante indica 

que el nivel llegó "Hasta la cintura (50-100 cm)". Estos datos permiten identificar la 

magnitud de los eventos en el casco urbano, reflejando que la mayor parte de las 

afectaciones se encuentran en rangos de calado medio. 

Pregunta 3: ¿Tipo de material de arrastre identificado? 

Tabla 12 Frecuencia de respuestas sobre materiales arrastrados por el río 
 

 

 

Ilustración 13 Distribución porcentual de los materiales y objetos identificados 
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De acuerdo con los resultados, existe un empate del 30% entre la presencia de "Lodos y 

sedimentos finos" y la opción "Todas las anteriores", que incluye piedras, basura y 

vegetación. Estos datos confirman que las inundaciones en el sector no son de agua 

limpia, sino que transportan una carga considerable de sólidos y sedimentos, lo cual 

incrementa el potencial de daños en las viviendas y cultivos de la zona. 

Pregunta 4: ¿Tiempo de llegada de la crecida? 

Tabla 13 Tiempo estimado de respuesta del río ante lluvias fuertes 

 

 

 

Ilustración 14 Gráfico de tiempos de llegada de la inundación 
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De acuerdo con los resultados, el 60% de los encuestados indica que el agua tarda "Entre 

30 min y 2 horas" en llegar a sus propiedades desde que inicia la lluvia. Esto refleja una 

respuesta hidrológica rápida de la cuenca, lo que reduce el tiempo de aviso para la 

población ante eventos de desbordamiento. 

Pregunta 5: ¿Duración de la inundación? 

Tabla 14 Tiempo de permanencia del agua en el sector 
 

 

 

Ilustración 15 Gráfico de duración del estancamiento de agua 
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El 60% de los participantes señala que el agua permanece en sus hogares "Menos de 12 

horas", mientras que un 30% indica que puede durar entre 1 y 3 días. Estos datos son 

clave para entender la capacidad de drenaje de la parroquia una vez que el nivel del río 

desciende. 

Pregunta 6: ¿Época de mayor intensidad? 

Tabla 15 Meses con mayor ocurrencia de inundaciones 

 

 

 

Ilustración 16 Gráfico de estacionalidad de los eventos críticos 
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Existe una coincidencia total del 100% al identificar el periodo de "Enero a Marzo" como 

la época de mayor intensidad de las inundaciones. Este resultado guarda relación directa 

con la temporada invernal de la zona, donde se registran los caudales máximos en el río 

Quindigua. 

Pregunta 7: ¿Evacuación de familias? 

Tabla 16 Historial de evacuaciones por seguridad 

 

 

 

Ilustración 17 Gráfico de recurrencia de evacuaciones 
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El 60% de la población encuestada afirma haber tenido que evacuar "En múltiples 

ocasiones" debido a la peligrosidad del río. Este porcentaje evidencia la alta 

vulnerabilidad del sector y la frecuencia con la que los habitantes deben abandonar sus 

hogares para proteger su integridad. 

Pregunta 8: ¿Afectación a servicios básicos? 

Tabla 17 Impacto en el acceso a servicios fundamentales 
 

 

 

Ilustración 18 Gráfico de servicios básicos afectados 
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La encuesta revela que el 60% de las afectaciones se concentran en el suministro de "Agua 

potable" (por turbiedad o corte), mientras que el 40% restante indica afectación en la 

totalidad de los servicios. Esto resalta que las inundaciones interrumpen el bienestar diario 

de la comunidad más allá del daño físico a las viviendas. 

Pregunta 9: ¿Pérdida de áreas de cultivo? 

Tabla 18 Superficie de cultivos perdida por inundación 
 

 

 

 

Ilustración 19 Gráfico de hectáreas de producción afectadas 
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El resultado más alto indica que el 40% de los afectados ha perdido "Entre 0.5 y 1 ha" de 

cultivos (plátano, cacao, yuca), seguido de un 20% con pérdidas de hasta 5 ha. Esto 

confirma el fuerte impacto económico que sufren los productores agrícolas de Pucayacu 

debido a los desbordamientos. 

Pregunta 10: ¿Nivel de daño económico? 

Tabla 19 Estimación del valor total de pérdidas económicas 

 

 

 

Ilustración 20 Gráfico de rango de pérdidas en dólares 
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La totalidad de los encuestados (100%) identifica sus pérdidas dentro del rango de 

"Pérdida moderada: $200 - $1.000". Aunque se considera moderado, este valor representa 

un impacto significativo para la economía familiar en relación con la frecuencia de los 

eventos. 

Pregunta 11: ¿Recepción de asistencia institucional? 

Tabla 20 Ayuda recibida de organismos del estado o instituciones 

 

 

 

Ilustración 21 Gráfico de tipo de asistencia recibida 
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El 50% de los habitantes indica que "Solo recibió ayuda en especies (víveres, ropa)", 

mientras que un preocupante 40% manifiesta no haber recibido ningún tipo de ayuda. 

Estos datos exponen una falta de planes de compensación económica o recuperación post- 

desastre efectivos. 

Pregunta 12: ¿Cambios en la calidad del agua? 

Tabla 21 Percepción de cambios en color y turbidez del río 

 

 

Ilustración 22 Gráfico de alteraciones en el estado del agua 
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El 60% de los ciudadanos nota cambios negativos en el río (color, residuos, turbidez) 

"Solo en épocas de lluvia intensa". Este comportamiento es característico de los procesos 

de arrastre de sedimentos y lodos que ocurren durante las crecidas del río Quindigua. 

Pregunta 13: ¿Observación de erosión de riberas? 

Tabla 22 Identificación de procesos erosivos y deslizamientos 
 

 

 

Ilustración 23 Gráfico de percepción de erosión y pérdida de vegetación 

Aunque el 60% menciona no haber observado cambios significativos recientes, un 40% 

acumulado identifica erosión entre moderada y severa. Esta percepción dividida sugiere 

que los procesos de erosión de riberas están focalizados en tramos específicos del cauce 

cercanos a las áreas habitadas. 
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7. DISCUSIÓN 

 

La precisión alcanzada en la clasificación de cobertura (Kappa 0.7421) se alinea con los 

estándares internacionales para cuencas de alta montaña con nubosidad persistente. Al 

integrar la corrección topográfica de Minnaert, se logró reducir el ruido espectral en las 

laderas sombreadas, lo cual fue determinante para diferenciar los bosques densos de las 

áreas de cultivo. No obstante, el valor de Kappa sugiere que aún existe una ligera 

confusión espectral en zonas de transición, lo que podría mitigarse en futuras 

investigaciones incorporando datos de radar (SAR) para penetrar la cobertura nubosa 

constante de la región. 

En el ámbito hidrológico, el Número de Curva ponderado de 70.96 confirma una baja 

capacidad de infiltración, exacerbada por la predominancia de suelos del Grupo 

Hidrológico C y la creciente antropización del suelo. Comparando los caudales simulados 

con los registros históricos del evento de marzo de 2022, el pico de 2,520.57 m³/s para el 

periodo de 100 años guarda coherencia con la magnitud de los desbordamientos 

observados. La configuración de la cuenca en forma de "abanico" y su elevada pendiente 

media (0.1374 m/m) actúan como aceleradores del flujo, reduciendo el tiempo de 

respuesta a menos de dos horas (Tlag 1.92 h), lo que invalida cualquier posibilidad de 

evacuación reactiva sin el apoyo de un sistema de alerta temprana automatizado. 

Finalmente, el análisis hidráulico revela un fenómeno de "estrangulamiento" del cauce al 

llegar a Pucayacu, donde la llanura de inundación se convierte en el brazo principal del 

río. La interrupción total de las vías de acceso en todos los escenarios simulados convierte 

a la población en una isla logística, un hallazgo que debe ser la prioridad en los planes de 

contingencia del municipio. 
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8. CONCLUSIONES 

- Se consolidó una base de datos geoespacial robusta mediante la recopilación de 65 

imágenes satelitales (Landsat y Sentinel), logrando filtrar 54 escenas con una nubosidad 

inferior al 80% para garantizar la calidad del análisis. La selección de la imagen maestra 

del 23 de septiembre de 2024 y la integración del modelo digital de elevación ALOS 

PALSAR permitieron establecer una línea base topográfica precisa (altitudes entre 3.97 

y 508.07 msnm) para el monitoreo multitemporal de la cuenca. 

- El análisis de la cobertura del suelo (validado con un índice Kappa de 0.7421) y la 

modelación hidrológica revelaron que la cuenca tiene una respuesta rápida, con un tiempo 

de retardo de solo 1.92 horas y un número de curva de 70.96, lo que favorece la generación 

de caudales violentos. Las simulaciones hidráulicas cuantificaron picos de caudal críticos 

que escalan desde 913.84 m³/s (Tr 5 años) hasta un escenario catastrófico de 2,520.57 

m³/s (Tr 100 años). 

- La cartografía de peligrosidad generada identifica una vulnerabilidad extrema en la 

parroquia Pucayacu, donde más del 95% del casco urbano se encuentra bajo "Peligro 

Alto" (zonas rojas) ante eventos de diseño extremo. Los mapas demuestran que, en 

inundaciones de 100 años, las profundidades pueden superar los 2 metros y las vías 

principales colapsarían, dejando a la población aislada como una "isla logística", lo que 

valida la necesidad urgente de implementar sistemas de alerta temprana y obras de 

protección estructural. 
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10. ANEXOS 

Tabla 7 Combinaciones espectrales [26] 
 

Objetivo de 

Análisis 

Combinación 

(Landsat 8/9) 

Combinación 

(Sentinel-2) 

Interpretación 

Falso Color 

Infrarrojo 

5 - 4 - 3 (NIR, Red, 

Green) 

8 - 4 - 3 Resalta la densidad y salud de la 

vegetación (en rojo intenso). 

Agricultura 6 - 5 - 2 (SWIR1, 

NIR, Blue) 

11 - 8 - 2 Permite identificar cultivos activos 

y diferenciar tipos de gestión 

agrícola. 

Índice de Agua 5 - 6 - 4 (NIR, 

SWIR1, Red) 

8 - 11 - 4 Maximiza la distinción entre tierra 

firme y superficies saturadas. 

 

 

 

Tabla 8 Especificaciones de los sensores satelitales [37] 
 

 

Satélite / Sensor 

 

Resolución 

Espacial 

 

Resolución 

Temporal 

 

Bandas Espectrales Clave 

 

Fuente 

 

Landsat 5 (TM) 

 

30 m 

 

16 días 

 

Visible, NIR, SWIR, 

Térmico 

 

USGS 

 

Landsat 8 (OLI/TIRS) 

 

30 m (15 m Pan) 

 

16 días 

 

Visible, NIR, SWIR, 

Térmico 

 

USGS 

 

Sentinel-2 (MSI) 

 

10 m / 20 m 

 

5 días 

 

Visible, Red Edge, NIR, 

SWIR 

 

ESA 

 

ALOS PALSAR 

(DEM) 

 

12.5 m 

 

N/A 

 

Banda L (Topografía 

SAR) 

 

ASF 
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Ilustración 24 Delimitación de la cuenca 
 

 

Ilustración 25 NDVI 2024 
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Ilustración 26 Clasificación supervisada 
 

 

Ilustración 27 Perfil Aguas Arriba 
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Ilustración 28 Perfil Aguas Abajo 

 

 

 

Ilustración 29 Inundaciones con tiempo de retorno de 5 años 
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Ilustración 30 Inundaciones con tiempo de retorno de 25 años 
 

 

 

Ilustración 31 Inundaciones con tiempo de retorno de 50 años 
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Ilustración 32 Inundaciones con tiempo de retorno de 100 años 
 

 

Ilustración 33 Ubicación de personas encuestadas 
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Ilustración 34 Río Quindigua en el sector de estudio 

 

Ilustración 35 Río Quindigua en el sector de estudio 
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Ilustración 36 Sector Río Quindigua 

 

Ilustración 37 Distribución de resultados de la encuesta aplicada en el área de estudio 



63  

 

Ilustración 38 Procesamiento estadístico de la encuesta realizada en la parroquia 

 

Ilustración 39 Procesamiento estadístico de la encuesta realizada en la parroquia 
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Ilustración 40 Procesamiento estadístico de la encuesta realizada en la parroquia 
 

Ilustración 41 Procesamiento estadístico de la encuesta realizada en la parroquia 



 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 

Facultad de Ciencias de la Ingeniería y Aplicadas 

ENCUESTA COMUNITARIA 

EVALUACIÓN DE LAS AFECTACIONES EN LAS INUNDACIONES EN LA CUENCA DEL RIO 

QUINDIGUA 

Cantón la Mana – Provincia de Cotopaxi, Ecuador 
 

 

 

 

Nombre (opcional): 

Daniela Chicaiza 

Edad: 

26 años 
Género: 

M ✓ F 

Otro 

Sector/Barrio: 

Parroquia Pucayacu 
Años en la 

zona: 

24 años 

Ocupación principal: Agricultor 

Ganadero ✓ Comerciante Empleado 

Otro: 

Distancia aprox. de su vivienda al 

río: < 50 m 50-100 m ✓ 100- 
300 m > 300 m 

 

 

 

Pregunta 1 ¿Con qué regularidad ha vivido inundaciones debido al desbordamiento 

del Río Quindigua en su área? 
Nunca Solo una vez en la vida 

✓ Una vez cada varios años Una vez al año 

Varias veces al año (invierno) Cuando llueve intensamente 
 

Pregunta 2 ¿Qué profundidad aproximada alcanzó el agua de la inundación dentro o 

en los alrededores de su hogar durante el evento más serio que recuerda? 
No llego a mi vivienda Hasta los tobillos (< 20 cm) 

✓ Hasta la rodilla (20-50 cm) Hasta la cintura (50-100 cm) 

Hasta el pecho (100-150 cm) Más de 150 cm 
 

 

Pregunta 3 ¿Qué tipo de material y objeto fue arrastrado por el Río Quindigua durante 

la inundación afecto su hogar o cultivos? 

Solo agua (sin sólidos visibles) ✓ Lodos y sedimentos finos 

Piedras y grava Troncos y vegetación arrastrada 

Basura y desechos Todas las anteriores 

INSTRUCCIONES PARA EL ENCUESTADO/A: 

Estimado/a residente: Esta encuesta forma parte de una investigación para una tesis 

universitaria que tiene como objetivo evaluar las consecuencias sociales, económico y 

ambientales que genera el río Quindigua en su comunidad. Su colaboración es opcional y 

la información será tratada con total confidencialidad. Seleccione con una X o ✓ la(s) 

opción(es) que reflejan mejor su experiencia. 

SECCIÓN 1 - INFORMACIÓN GENERAL DEL ENCUESTADO/A 

SECCIÓN 2 – Impactos Causados Por Las Inundaciones En El Río Quindigua 



 

Pregunta 4 ¿Cuánto tiempo tardó la crecida del Río Quindigua en llegar a su casa o 

terreno desde el inicio de las fuertes lluvias? 

Menos de 30 minutos ✓ Entre 30 min y 2 horas 

Entre 2 y 6 horas Mas de 6 horas 

El agua llega directa con lluvia local No lo podría identificar el tiempo 
 

 

Pregunta 5 ¿Cuánto duró en promedio el agua de la inundación alrededor de su casa 

después de una inundación? 

✓ Menos de 12 horas Entre 12 y 24 horas 

Entre 1 y 3 días Entre 4 y 7 días 

Más de una semana No he sufrido inundaciones 
 

 

Pregunta 6 ¿Durante qué época del año ocurren con mayor intensidad de las 

inundaciones de los Ríos Quindigua? 

✓ Enero - Marzo Abril - Julio 

Julio – Septiembre Octubre - Diciembre 

Todo el año por igual No sabría decir 

 

 

 

Pregunta 7 ¿Algún miembro de su familia ha tenido que evacuar o irse de su hogar 

temporal por la crecida del Río Quindigua? 

Sí, en múltiples ocasiones ✓ Sí, solo una vez 

Hemos estado en peligro, pero no evacuamos No, nunca hemos evacuado 

No aplica vivimos lejos del Río Quindigua  

 

 

Pregunta 8 ¿La crecida del Río Quindigua ha cerrado el acceso de su familia a los 

servicios básicos? 
Agua potable (turbiedad / corte) Electricidad (corte suministro) 

Salud (no poder llegar al centro médico) Educación (cierre de instituciones) 

Vías / transporte (colapso vial) ✓ Todos los anteriores 

 

 

 

Pregunta 9 ¿Cuántas hectáreas de cultivos, plátano, cacao, yuca, pastos ha perdido por 

las inundaciones en el Río Quindigua? 
No tengo cultivos Menos de 0,5 ha 

✓ Entre 0.5 y 1 ha Entre 1 y 3 ha 

Entre 3 y 5 ha Más de 5 ha 

 

SECCIÓN 3 – PÉRDIDAD SOCIALES 

SECCIÓN 4 – PÉRDIDAS ECONÓMICAS 

Pregunta 10 ¿Cuál fue el nivel de daño económico total, casas, cultivos, animales y 

equipos en las fuertes inundaciones recientes? 



 

Sin pérdidas significativas Pérdida leve: menos de $200 

✓ Pérdida moderada: $200-$1.000 Pérdida importante: $1.000-$5.000 

Pérdida severa: $5.000-$10.000 Pérdida total: más de $ 10.000 
 

 

Pregunta 11 ¿Ha recibido compensación económica o asistencia institucional estatal, 

municipio, ONG para la ayuda de recuperación de los daños causados en el Rio Quindigua? 

Sí, ayuda suficiente y oportuna Sí, pero fue insuficiente o tardía 

Solo recibí ayuda en especies víveres, ropa ✓ No recibí ningún tipo de ayuda 

No la solicité No sabe / No recuerda 

 

 

 

Pregunta 12 ¿Ha notado algún cambio en la calidad del agua del Río Quindigua en los 

últimos años color, olor, turbidez, presencia de residuos? 

Sí, deterioro muy notorio y permanente ✓ Sí, solo en épocas de lluvia intensa 

Leve deterioro, pero no es preocupante Sin cambios perceptibles 

Ha mejorado con el tiempo No utilizo / No observo el río 
 

 

Pregunta 13 ¿Ha observado erosión de riberas, deslizamientos de tierra o pérdida de 

vegetación en el Río Quindigua en los últimos años? 
Sí, erosión severa y muy visible Sí, erosión moderada en varios tramos 

Solo en los tramos cercanos a mi 

propiedad 
✓ No he observado cambios 

significativos 

La vegetación ribereña ha desaparecido 

casi por completo 
No sé / No he prestado atención 

 

 

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS ADICIONALES: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

FIRMA DEL ENCUSTADO/A FIRMA DEL ENCUSTADOR/A 

 

 
¡GRACIAS POR SU VALIOSA COLABORACIÓN CON ESTA INVESTIGACIÓN! 

SECCIÓN 5 – AFECTACIONES AMBIENTALES 



 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 

Facultad de Ciencias de la Ingeniería y Aplicadas 

ENCUESTA COMUNITARIA 

EVALUACIÓN DE LAS AFECTACIONES EN LAS INUNDACIONES EN LA CUENCA DEL RIO 

QUINDIGUA 

Cantón la Mana – Provincia de Cotopaxi, Ecuador 
 

 

 

 

Nombre (opcional): 

Luis Guamán 

Edad: 

42 años 

Género: 

✓ M F 

Otro 

Sector/Barrio: 

Parroquia Pucayacu 
Años en la 

zona: 

42 años 

Ocupación principal: ✓ Agricultor 

Ganadero Comerciante Empleado 

Otro: 

Distancia aprox. de su vivienda al 

río: < 50 m 50-100 m ✓ 100- 
300 m > 300 m 

 

 

 

Pregunta 1 ¿Con qué regularidad ha vivido inundaciones debido al desbordamiento 

del Río Quindigua en su área? 
Nunca Solo una vez en la vida 

Una vez cada varios años Una vez al año 

Varias veces al año (invierno) ✓ Cuando llueve intensamente 

 

Pregunta 2 ¿Qué profundidad aproximada alcanzó el agua de la inundación dentro o 

en los alrededores de su hogar durante el evento más serio que recuerda? 
No llego a mi vivienda Hasta los tobillos (< 20 cm) 

Hasta la rodilla (20-50 cm) ✓ Hasta la cintura (50-100 cm) 

Hasta el pecho (100-150 cm) Más de 150 cm 
 

 

Pregunta 3 ¿Qué tipo de material y objeto fue arrastrado por el Río Quindigua durante 

la inundación afecto su hogar o cultivos? 
Solo agua (sin sólidos visibles) Lodos y sedimentos finos 

Piedras y grava Troncos y vegetación arrastrada 

Basura y desechos ✓ Todas las anteriores 

INSTRUCCIONES PARA EL ENCUESTADO/A: 

Estimado/a residente: Esta encuesta forma parte de una investigación para una tesis 

universitaria que tiene como objetivo evaluar las consecuencias sociales, económico y 

ambientales que genera el río Quindigua en su comunidad. Su colaboración es opcional y 

la información será tratada con total confidencialidad. Seleccione con una X o ✓ la(s) 

opción(es) que reflejan mejor su experiencia. 

SECCIÓN 1 - INFORMACIÓN GENERAL DEL ENCUESTADO/A 

SECCIÓN 2 – Impactos Causados Por Las Inundaciones En El Río Quindigua 



 

Pregunta 4 ¿Cuánto tiempo tardó la crecida del Río Quindigua en llegar a su casa o 

terreno desde el inicio de las fuertes lluvias? 

Menos de 30 minutos ✓ Entre 30 min y 2 horas 

Entre 2 y 6 horas Mas de 6 horas 

El agua llega directa con lluvia local No lo podría identificar el tiempo 
 

 

Pregunta 5 ¿Cuánto duró en promedio el agua de la inundación alrededor de su casa 

después de una inundación? 
Menos de 12 horas Entre 12 y 24 horas 

✓ Entre 1 y 3 días Entre 4 y 7 días 

Más de una semana No he sufrido inundaciones 
 

 

Pregunta 6 ¿Durante qué época del año ocurren con mayor intensidad de las 

inundaciones de los Ríos Quindigua? 

✓ Enero - Marzo Abril - Julio 

Julio – Septiembre Octubre - Diciembre 

Todo el año por igual No sabría decir 

 

 

 

Pregunta 7 ¿Algún miembro de su familia ha tenido que evacuar o irse de su hogar 

temporal por la crecida del Río Quindigua? 

✓ Sí, en múltiples ocasiones Sí, solo una vez 

Hemos estado en peligro, pero no evacuamos No, nunca hemos evacuado 

No aplica vivimos lejos del Río Quindigua  

 

 

Pregunta 8 ¿La crecida del Río Quindigua ha cerrado el acceso de su familia a los 

servicios básicos? 
Agua potable (turbiedad / corte) Electricidad (corte suministro) 

Salud (no poder llegar al centro médico) Educación (cierre de instituciones) 

Vías / transporte (colapso vial) ✓ Todos los anteriores 

 

 

 

Pregunta 9 ¿Cuántas hectáreas de cultivos, plátano, cacao, yuca, pastos ha perdido por 

las inundaciones en el Río Quindigua? 
No tengo cultivos Menos de 0,5 ha 

Entre 0.5 y 1 ha Entre 1 y 3 ha 

✓ Entre 3 y 5 ha Más de 5 ha 

 

SECCIÓN 3 – PÉRDIDAD SOCIALES 

SECCIÓN 4 – PÉRDIDAS ECONÓMICAS 

Pregunta 10 ¿Cuál fue el nivel de daño económico total, casas, cultivos, animales y 

equipos en las fuertes inundaciones recientes? 



 

Sin pérdidas significativas Pérdida leve: menos de $200 

✓ Pérdida moderada: $200-$1.000 Pérdida importante: $1.000-$5.000 

Pérdida severa: $5.000-$10.000 Pérdida total: más de $ 10.000 
 

 

Pregunta 11 ¿Ha recibido compensación económica o asistencia institucional estatal, 

municipio, ONG para la ayuda de recuperación de los daños causados en el Rio Quindigua? 

Sí, ayuda suficiente y oportuna ✓ Sí, pero fue insuficiente o tardía 

Solo recibí ayuda en especies víveres, ropa No recibí ningún tipo de ayuda 

No la solicité No sabe / No recuerda 

 

 

 

Pregunta 12 ¿Ha notado algún cambio en la calidad del agua del Río Quindigua en los 

últimos años color, olor, turbidez, presencia de residuos? 

Sí, deterioro muy notorio y permanente ✓ Sí, solo en épocas de lluvia intensa 

Leve deterioro, pero no es preocupante Sin cambios perceptibles 

Ha mejorado con el tiempo No utilizo / No observo el río 
 

 

Pregunta 13 ¿Ha observado erosión de riberas, deslizamientos de tierra o pérdida de 

vegetación en el Río Quindigua en los últimos años? 

Sí, erosión severa y muy visible ✓ Sí, erosión moderada en varios tramos 

Solo en los tramos cercanos a mi 

propiedad 

No he observado cambios 

significativos 

La vegetación ribereña ha desaparecido 

casi por completo 

No sé / No he prestado atención 

 

 

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS ADICIONALES: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

FIRMA DEL ENCUSTADO/A FIRMA DEL ENCUSTADOR/A 

 

 
¡GRACIAS POR SU VALIOSA COLABORACIÓN CON ESTA INVESTIGACIÓN! 

SECCIÓN 5 – AFECTACIONES AMBIENTALES 



 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 

Facultad de Ciencias de la Ingeniería y Aplicadas 

ENCUESTA COMUNITARIA 

EVALUACIÓN DE LAS AFECTACIONES EN LAS INUNDACIONES EN LA CUENCA DEL RIO 

QUINDIGUA 

Cantón la Mana – Provincia de Cotopaxi, Ecuador 
 

 

 

 

Nombre (opcional): 

María Vinueza 

Edad: 

34 años 
Género: 

M ✓ F 

Otro 

Sector/Barrio: 

Parroquia Pucayacu 
Años en la 

zona: 

34 años 

Ocupación principal: Agricultor 

Ganadero ✓ Comerciante Empleado 

Otro: 

Distancia aprox. de su vivienda al 

río: < 50 m 50-100 m ✓ 100- 
300 m > 300 m 

 

 

 

Pregunta 1 ¿Con qué regularidad ha vivido inundaciones debido al desbordamiento 

del Río Quindigua en su área? 
Nunca Solo una vez en la vida 

Una vez cada varios años Una vez al año 

✓ Varias veces al año (invierno) Cuando llueve intensamente 

 

Pregunta 2 ¿Qué profundidad aproximada alcanzó el agua de la inundación dentro o 

en los alrededores de su hogar durante el evento más serio que recuerda? 
No llego a mi vivienda Hasta los tobillos (< 20 cm) 

✓ Hasta la rodilla (20-50 cm) Hasta la cintura (50-100 cm) 

Hasta el pecho (100-150 cm) Más de 150 cm 
 

 

Pregunta 3 ¿Qué tipo de material y objeto fue arrastrado por el Río Quindigua durante 

la inundación afecto su hogar o cultivos? 
Solo agua (sin sólidos visibles) Lodos y sedimentos finos 

Piedras y grava ✓ Troncos y vegetación arrastrada 

Basura y desechos Todas las anteriores 

INSTRUCCIONES PARA EL ENCUESTADO/A: 

Estimado/a residente: Esta encuesta forma parte de una investigación para una tesis 

universitaria que tiene como objetivo evaluar las consecuencias sociales, económico y 

ambientales que genera el río Quindigua en su comunidad. Su colaboración es opcional y 

la información será tratada con total confidencialidad. Seleccione con una X o ✓ la(s) 

opción(es) que reflejan mejor su experiencia. 

SECCIÓN 1 - INFORMACIÓN GENERAL DEL ENCUESTADO/A 

SECCIÓN 2 – Impactos Causados Por Las Inundaciones En El Río Quindigua 



 

Pregunta 4 ¿Cuánto tiempo tardó la crecida del Río Quindigua en llegar a su casa o 

terreno desde el inicio de las fuertes lluvias? 

Menos de 30 minutos ✓ Entre 30 min y 2 horas 

Entre 2 y 6 horas Mas de 6 horas 

El agua llega directa con lluvia local No lo podría identificar el tiempo 
 

 

Pregunta 5 ¿Cuánto duró en promedio el agua de la inundación alrededor de su casa 

después de una inundación? 

Menos de 12 horas ✓ Entre 12 y 24 horas 

Entre 1 y 3 días Entre 4 y 7 días 

Más de una semana No he sufrido inundaciones 
 

 

Pregunta 6 ¿Durante qué época del año ocurren con mayor intensidad de las 

inundaciones de los Ríos Quindigua? 

✓ Enero - Marzo Abril - Julio 

Julio – Septiembre Octubre - Diciembre 

Todo el año por igual No sabría decir 

 

 

 

Pregunta 7 ¿Algún miembro de su familia ha tenido que evacuar o irse de su hogar 

temporal por la crecida del Río Quindigua? 

Sí, en múltiples ocasiones ✓ Sí, solo una vez 

Hemos estado en peligro, pero no evacuamos No, nunca hemos evacuado 

No aplica vivimos lejos del Río Quindigua  

 

 

Pregunta 8 ¿La crecida del Río Quindigua ha cerrado el acceso de su familia a los 

servicios básicos? 

✓ Agua potable (turbiedad / corte) Electricidad (corte suministro) 

Salud (no poder llegar al centro médico) Educación (cierre de instituciones) 

Vías / transporte (colapso vial) Todos los anteriores 

 

 

 

Pregunta 9 ¿Cuántas hectáreas de cultivos, plátano, cacao, yuca, pastos ha perdido por 

las inundaciones en el Río Quindigua? 
No tengo cultivos Menos de 0,5 ha 

Entre 0.5 y 1 ha ✓ Entre 1 y 3 ha 

Entre 3 y 5 ha Más de 5 ha 

 

SECCIÓN 3 – PÉRDIDAD SOCIALES 

SECCIÓN 4 – PÉRDIDAS ECONÓMICAS 

Pregunta 10 ¿Cuál fue el nivel de daño económico total, casas, cultivos, animales y 

equipos en las fuertes inundaciones recientes? 



 

Sin pérdidas significativas Pérdida leve: menos de $200 

✓ Pérdida moderada: $200-$1.000 Pérdida importante: $1.000-$5.000 

Pérdida severa: $5.000-$10.000 Pérdida total: más de $ 10.000 
 

 

Pregunta 11 ¿Ha recibido compensación económica o asistencia institucional estatal, 

municipio, ONG para la ayuda de recuperación de los daños causados en el Rio Quindigua? 

Sí, ayuda suficiente y oportuna Sí, pero fue insuficiente o tardía 

Solo recibí ayuda en especies víveres, ropa ✓ No recibí ningún tipo de ayuda 

No la solicité No sabe / No recuerda 

 

 

 

Pregunta 12 ¿Ha notado algún cambio en la calidad del agua del Río Quindigua en los 

últimos años color, olor, turbidez, presencia de residuos? 

Sí, deterioro muy notorio y permanente ✓ Sí, solo en épocas de lluvia intensa 

Leve deterioro, pero no es preocupante Sin cambios perceptibles 

Ha mejorado con el tiempo No utilizo / No observo el río 
 

 

Pregunta 13 ¿Ha observado erosión de riberas, deslizamientos de tierra o pérdida de 

vegetación en el Río Quindigua en los últimos años? 
Sí, erosión severa y muy visible Sí, erosión moderada en varios tramos 

Solo en los tramos cercanos a mi 

propiedad 
✓ No he observado cambios 

significativos 

La vegetación ribereña ha desaparecido 

casi por completo 
No sé / No he prestado atención 

 

 

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS ADICIONALES: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

FIRMA DEL ENCUSTADO/A FIRMA DEL ENCUSTADOR/A 

 

 
¡GRACIAS POR SU VALIOSA COLABORACIÓN CON ESTA INVESTIGACIÓN! 

SECCIÓN 5 – AFECTACIONES AMBIENTALES 



 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 

Facultad de Ciencias de la Ingeniería y Aplicadas 

ENCUESTA COMUNITARIA 

EVALUACIÓN DE LAS AFECTACIONES EN LAS INUNDACIONES EN LA CUENCA DEL RIO 

QUINDIGUA 

Cantón la Mana – Provincia de Cotopaxi, Ecuador 
 

 

 

 

Nombre (opcional): 

Susana Hurtado 

Edad: 

32 años 
Género: 

M ✓ F 

Otro 

Sector/Barrio: 

Parroquia Pucayacu 
Años en la 

zona: 

32 años 

Ocupación principal: Agricultor 

Ganadero ✓ Comerciante Empleado 

Otro: 

Distancia aprox. de su vivienda al 

río: < 50 m 50-100 m ✓ 100- 
300 m > 300 m 

 

 

 

Pregunta 1 ¿Con qué regularidad ha vivido inundaciones debido al desbordamiento 

del Río Quindigua en su área? 
Nunca Solo una vez en la vida 

Una vez cada varios años Una vez al año 

Varias veces al año (invierno) ✓ Cuando llueve intensamente 

 

Pregunta 2 ¿Qué profundidad aproximada alcanzó el agua de la inundación dentro o 

en los alrededores de su hogar durante el evento más serio que recuerda? 
No llego a mi vivienda Hasta los tobillos (< 20 cm) 

✓ Hasta la rodilla (20-50 cm) Hasta la cintura (50-100 cm) 

Hasta el pecho (100-150 cm) Más de 150 cm 
 

 

Pregunta 3 ¿Qué tipo de material y objeto fue arrastrado por el Río Quindigua durante 

la inundación afecto su hogar o cultivos? 
Solo agua (sin sólidos visibles) Lodos y sedimentos finos 

Piedras y grava Troncos y vegetación arrastrada 

Basura y desechos ✓ Todas las anteriores 

INSTRUCCIONES PARA EL ENCUESTADO/A: 

Estimado/a residente: Esta encuesta forma parte de una investigación para una tesis 

universitaria que tiene como objetivo evaluar las consecuencias sociales, económico y 

ambientales que genera el río Quindigua en su comunidad. Su colaboración es opcional y 

la información será tratada con total confidencialidad. Seleccione con una X o ✓ la(s) 

opción(es) que reflejan mejor su experiencia. 

SECCIÓN 1 - INFORMACIÓN GENERAL DEL ENCUESTADO/A 

SECCIÓN 2 – Impactos Causados Por Las Inundaciones En El Río Quindigua 



 

Pregunta 4 ¿Cuánto tiempo tardó la crecida del Río Quindigua en llegar a su casa o 

terreno desde el inicio de las fuertes lluvias? 

Menos de 30 minutos ✓ Entre 30 min y 2 horas 

Entre 2 y 6 horas Mas de 6 horas 

El agua llega directa con lluvia local No lo podría identificar el tiempo 
 

 

Pregunta 5 ¿Cuánto duró en promedio el agua de la inundación alrededor de su casa 

después de una inundación? 
Menos de 12 horas Entre 12 y 24 horas 

✓ Entre 1 y 3 días Entre 4 y 7 días 

Más de una semana No he sufrido inundaciones 
 

 

Pregunta 6 ¿Durante qué época del año ocurren con mayor intensidad de las 

inundaciones de los Ríos Quindigua? 

✓ Enero - Marzo Abril - Julio 

Julio – Septiembre Octubre - Diciembre 

Todo el año por igual No sabría decir 

 

 

 

Pregunta 7 ¿Algún miembro de su familia ha tenido que evacuar o irse de su hogar 

temporal por la crecida del Río Quindigua? 

Sí, en múltiples ocasiones ✓ Sí, solo una vez 

Hemos estado en peligro, pero no evacuamos No, nunca hemos evacuado 

No aplica vivimos lejos del Río Quindigua  

 

 

Pregunta 8 ¿La crecida del Río Quindigua ha cerrado el acceso de su familia a los 

servicios básicos? 

✓ Agua potable (turbiedad / corte) Electricidad (corte suministro) 

Salud (no poder llegar al centro médico) Educación (cierre de instituciones) 

Vías / transporte (colapso vial) Todos los anteriores 

 

 

 

Pregunta 9 ¿Cuántas hectáreas de cultivos, plátano, cacao, yuca, pastos ha perdido por 

las inundaciones en el Río Quindigua? 
No tengo cultivos Menos de 0,5 ha 

Entre 0.5 y 1 ha Entre 1 y 3 ha 

✓ Entre 3 y 5 ha Más de 5 ha 

 

SECCIÓN 3 – PÉRDIDAD SOCIALES 

SECCIÓN 4 – PÉRDIDAS ECONÓMICAS 

Pregunta 10 ¿Cuál fue el nivel de daño económico total, casas, cultivos, animales y 

equipos en las fuertes inundaciones recientes? 



 

Sin pérdidas significativas Pérdida leve: menos de $200 

✓ Pérdida moderada: $200-$1.000 Pérdida importante: $1.000-$5.000 

Pérdida severa: $5.000-$10.000 Pérdida total: más de $ 10.000 
 

 

Pregunta 11 ¿Ha recibido compensación económica o asistencia institucional estatal, 

municipio, ONG para la ayuda de recuperación de los daños causados en el Rio Quindigua? 

Sí, ayuda suficiente y oportuna Sí, pero fue insuficiente o tardía 

Solo recibí ayuda en especies víveres, ropa ✓ No recibí ningún tipo de ayuda 

No la solicité No sabe / No recuerda 

 

 

 

Pregunta 12 ¿Ha notado algún cambio en la calidad del agua del Río Quindigua en los 

últimos años color, olor, turbidez, presencia de residuos? 
Sí, deterioro muy notorio y permanente Sí, solo en épocas de lluvia intensa 

Leve deterioro, pero no es preocupante ✓ Sin cambios perceptibles 

Ha mejorado con el tiempo No utilizo / No observo el río 
 

 

Pregunta 13 ¿Ha observado erosión de riberas, deslizamientos de tierra o pérdida de 

vegetación en el Río Quindigua en los últimos años? 

✓ Sí, erosión severa y muy visible Sí, erosión moderada en varios tramos 

Solo en los tramos cercanos a mi 

propiedad 

No he observado cambios 

significativos 

La vegetación ribereña ha desaparecido 

casi por completo 

No sé / No he prestado atención 

 

 

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS ADICIONALES: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

FIRMA DEL ENCUSTADO/A FIRMA DEL ENCUSTADOR/A 

 

 
¡GRACIAS POR SU VALIOSA COLABORACIÓN CON ESTA INVESTIGACIÓN! 

SECCIÓN 5 – AFECTACIONES AMBIENTALES 



 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 

Facultad de Ciencias de la Ingeniería y Aplicadas 

ENCUESTA COMUNITARIA 

EVALUACIÓN DE LAS AFECTACIONES EN LAS INUNDACIONES EN LA CUENCA DEL RIO 

QUINDIGUA 

Cantón la Mana – Provincia de Cotopaxi, Ecuador 
 

 

 

 

Nombre (opcional): 

Rosa Chanataqsi 

Edad: 

68 años 
Género: 

M ✓ F 

Otro 

Sector/Barrio: 

Parroquia Pucayacu 
Años en la 

zona: 

35 años 

Ocupación principal: Agricultor 

Ganadero ✓ Comerciante Empleado 

Otro: 

Distancia aprox. de su vivienda al 

río: < 50 m 50-100 m 100- 

300 m ✓ > 300 m 
 

 

 

Pregunta 1 ¿Con qué regularidad ha vivido inundaciones debido al desbordamiento 

del Río Quindigua en su área? 
Nunca Solo una vez en la vida 

Una vez cada varios años Una vez al año 

✓ Varias veces al año (invierno) Cuando llueve intensamente 

 

Pregunta 2 ¿Qué profundidad aproximada alcanzó el agua de la inundación dentro o 

en los alrededores de su hogar durante el evento más serio que recuerda? 
No llego a mi vivienda Hasta los tobillos (< 20 cm) 

✓ Hasta la rodilla (20-50 cm) Hasta la cintura (50-100 cm) 

Hasta el pecho (100-150 cm) Más de 150 cm 
 

 

Pregunta 3 ¿Qué tipo de material y objeto fue arrastrado por el Río Quindigua durante 

la inundación afecto su hogar o cultivos? 

Solo agua (sin sólidos visibles) ✓ Lodos y sedimentos finos 

Piedras y grava Troncos y vegetación arrastrada 

Basura y desechos Todas las anteriores 

INSTRUCCIONES PARA EL ENCUESTADO/A: 

Estimado/a residente: Esta encuesta forma parte de una investigación para una tesis 

universitaria que tiene como objetivo evaluar las consecuencias sociales, económico y 

ambientales que genera el río Quindigua en su comunidad. Su colaboración es opcional y 

la información será tratada con total confidencialidad. Seleccione con una X o ✓ la(s) 

opción(es) que reflejan mejor su experiencia. 

SECCIÓN 1 - INFORMACIÓN GENERAL DEL ENCUESTADO/A 

SECCIÓN 2 – Impactos Causados Por Las Inundaciones En El Río Quindigua 



 

Pregunta 4 ¿Cuánto tiempo tardó la crecida del Río Quindigua en llegar a su casa o 

terreno desde el inicio de las fuertes lluvias? 

Menos de 30 minutos ✓ Entre 30 min y 2 horas 

Entre 2 y 6 horas Mas de 6 horas 

El agua llega directa con lluvia local No lo podría identificar el tiempo 
 

 

Pregunta 5 ¿Cuánto duró en promedio el agua de la inundación alrededor de su casa 

después de una inundación? 
Menos de 12 horas Entre 12 y 24 horas 

✓ Entre 1 y 3 días Entre 4 y 7 días 

Más de una semana No he sufrido inundaciones 
 

 

Pregunta 6 ¿Durante qué época del año ocurren con mayor intensidad de las 

inundaciones de los Ríos Quindigua? 

✓ Enero - Marzo Abril - Julio 

Julio – Septiembre Octubre - Diciembre 

Todo el año por igual No sabría decir 

 

 

 

Pregunta 7 ¿Algún miembro de su familia ha tenido que evacuar o irse de su hogar 

temporal por la crecida del Río Quindigua? 
Sí, en múltiples ocasiones Sí, solo una vez 

Hemos estado en peligro, pero no evacuamos No, nunca hemos evacuado 

✓ No aplica vivimos lejos del Río Quindigua  

 

 

Pregunta 8 ¿La crecida del Río Quindigua ha cerrado el acceso de su familia a los 

servicios básicos? 

✓ Agua potable (turbiedad / corte) Electricidad (corte suministro) 

Salud (no poder llegar al centro médico) Educación (cierre de instituciones) 

Vías / transporte (colapso vial) Todos los anteriores 

 

 

 

Pregunta 9 ¿Cuántas hectáreas de cultivos, plátano, cacao, yuca, pastos ha perdido por 

las inundaciones en el Río Quindigua? 

✓ No tengo cultivos Menos de 0,5 ha 

Entre 0.5 y 1 ha Entre 1 y 3 ha 

Entre 3 y 5 ha Más de 5 ha 

 

SECCIÓN 3 – PÉRDIDAD SOCIALES 

SECCIÓN 4 – PÉRDIDAS ECONÓMICAS 

Pregunta 10 ¿Cuál fue el nivel de daño económico total, casas, cultivos, animales y 

equipos en las fuertes inundaciones recientes? 



 

Sin pérdidas significativas Pérdida leve: menos de $200 

✓ Pérdida moderada: $200-$1.000 Pérdida importante: $1.000-$5.000 

Pérdida severa: $5.000-$10.000 Pérdida total: más de $ 10.000 
 

 

Pregunta 11 ¿Ha recibido compensación económica o asistencia institucional estatal, 

municipio, ONG para la ayuda de recuperación de los daños causados en el Rio Quindigua? 

Sí, ayuda suficiente y oportuna Sí, pero fue insuficiente o tardía 

✓ Solo recibí ayuda en especies víveres, ropa No recibí ningún tipo de ayuda 

No la solicité No sabe / No recuerda 

 

 

 

Pregunta 12 ¿Ha notado algún cambio en la calidad del agua del Río Quindigua en los 

últimos años color, olor, turbidez, presencia de residuos? 

✓ Sí, deterioro muy notorio y permanente Sí, solo en épocas de lluvia intensa 

Leve deterioro, pero no es preocupante Sin cambios perceptibles 

Ha mejorado con el tiempo No utilizo / No observo el río 
 

 

Pregunta 13 ¿Ha observado erosión de riberas, deslizamientos de tierra o pérdida de 

vegetación en el Río Quindigua en los últimos años? 
Sí, erosión severa y muy visible Sí, erosión moderada en varios tramos 

Solo en los tramos cercanos a mi 

propiedad 
✓ No he observado cambios 

significativos 

La vegetación ribereña ha desaparecido 

casi por completo 
No sé / No he prestado atención 

 

 

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS ADICIONALES: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

FIRMA DEL ENCUSTADO/A FIRMA DEL ENCUSTADOR/A 

 

 
¡GRACIAS POR SU VALIOSA COLABORACIÓN CON ESTA INVESTIGACIÓN! 

SECCIÓN 5 – AFECTACIONES AMBIENTALES 



 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 

Facultad de Ciencias de la Ingeniería y Aplicadas 

ENCUESTA COMUNITARIA 

EVALUACIÓN DE LAS AFECTACIONES EN LAS INUNDACIONES EN LA CUENCA DEL RIO 

QUINDIGUA 

Cantón la Mana – Provincia de Cotopaxi, Ecuador 
 

 

 

 

Nombre (opcional): 

Denis Yanuchala 

Edad: 

22 años 
Género: 

M ✓ F 

Otro 

Sector/Barrio: 

Parroquia Pucayacu 
Años en la 

zona: 

22 años 

Ocupación principal: Agricultor 

Ganadero ✓ Comerciante Empleado 

Otro: 

Distancia aprox. de su vivienda al 

río: < 50 m 50-100 m 100- 

300 m ✓ > 300 m 
 

 

 

Pregunta 1 ¿Con qué regularidad ha vivido inundaciones debido al desbordamiento 

del Río Quindigua en su área? 
Nunca Solo una vez en la vida 

✓ Una vez cada varios años Una vez al año 

Varias veces al año (invierno) Cuando llueve intensamente 
 

Pregunta 2 ¿Qué profundidad aproximada alcanzó el agua de la inundación dentro o 

en los alrededores de su hogar durante el evento más serio que recuerda? 
No llego a mi vivienda Hasta los tobillos (< 20 cm) 

Hasta la rodilla (20-50 cm) ✓ Hasta la cintura (50-100 cm) 

Hasta el pecho (100-150 cm) Más de 150 cm 
 

 

Pregunta 3 ¿Qué tipo de material y objeto fue arrastrado por el Río Quindigua durante 

la inundación afecto su hogar o cultivos? 
Solo agua (sin sólidos visibles) Lodos y sedimentos finos 

Piedras y grava ✓ Troncos y vegetación arrastrada 

Basura y desechos Todas las anteriores 

INSTRUCCIONES PARA EL ENCUESTADO/A: 

Estimado/a residente: Esta encuesta forma parte de una investigación para una tesis 

universitaria que tiene como objetivo evaluar las consecuencias sociales, económico y 

ambientales que genera el río Quindigua en su comunidad. Su colaboración es opcional y 

la información será tratada con total confidencialidad. Seleccione con una X o ✓ la(s) 

opción(es) que reflejan mejor su experiencia. 

SECCIÓN 1 - INFORMACIÓN GENERAL DEL ENCUESTADO/A 

SECCIÓN 2 – Impactos Causados Por Las Inundaciones En El Río Quindigua 



 

Pregunta 4 ¿Cuánto tiempo tardó la crecida del Río Quindigua en llegar a su casa o 

terreno desde el inicio de las fuertes lluvias? 

✓ Menos de 30 minutos Entre 30 min y 2 horas 

Entre 2 y 6 horas Mas de 6 horas 

El agua llega directa con lluvia local No lo podría identificar el tiempo 
 

 

Pregunta 5 ¿Cuánto duró en promedio el agua de la inundación alrededor de su casa 

después de una inundación? 

✓ Menos de 12 horas Entre 12 y 24 horas 

Entre 1 y 3 días Entre 4 y 7 días 

Más de una semana No he sufrido inundaciones 
 

 

Pregunta 6 ¿Durante qué época del año ocurren con mayor intensidad de las 

inundaciones de los Ríos Quindigua? 

✓ Enero - Marzo Abril - Julio 

Julio – Septiembre Octubre - Diciembre 

Todo el año por igual No sabría decir 

 

 

 

Pregunta 7 ¿Algún miembro de su familia ha tenido que evacuar o irse de su hogar 

temporal por la crecida del Río Quindigua? 

✓ Sí, en múltiples ocasiones Sí, solo una vez 

Hemos estado en peligro, pero no evacuamos No, nunca hemos evacuado 

No aplica vivimos lejos del Río Quindigua  

 

 

Pregunta 8 ¿La crecida del Río Quindigua ha cerrado el acceso de su familia a los 

servicios básicos? 
Agua potable (turbiedad / corte) Electricidad (corte suministro) 

Salud (no poder llegar al centro médico) Educación (cierre de instituciones) 

Vías / transporte (colapso vial) ✓ Todos los anteriores 

 

 

 

Pregunta 9 ¿Cuántas hectáreas de cultivos, plátano, cacao, yuca, pastos ha perdido por 

las inundaciones en el Río Quindigua? 
No tengo cultivos Menos de 0,5 ha 

Entre 0.5 y 1 ha ✓ Entre 1 y 3 ha 

Entre 3 y 5 ha Más de 5 ha 

 

SECCIÓN 3 – PÉRDIDAD SOCIALES 

SECCIÓN 4 – PÉRDIDAS ECONÓMICAS 

Pregunta 10 ¿Cuál fue el nivel de daño económico total, casas, cultivos, animales y 

equipos en las fuertes inundaciones recientes? 



 

Sin pérdidas significativas Pérdida leve: menos de $200 

✓ Pérdida moderada: $200-$1.000 Pérdida importante: $1.000-$5.000 

Pérdida severa: $5.000-$10.000 Pérdida total: más de $ 10.000 
 

 

Pregunta 11 ¿Ha recibido compensación económica o asistencia institucional estatal, 

municipio, ONG para la ayuda de recuperación de los daños causados en el Rio Quindigua? 

Sí, ayuda suficiente y oportuna Sí, pero fue insuficiente o tardía 

Solo recibí ayuda en especies víveres, ropa ✓ No recibí ningún tipo de ayuda 

No la solicité No sabe / No recuerda 

 

 

 

Pregunta 12 ¿Ha notado algún cambio en la calidad del agua del Río Quindigua en los 

últimos años color, olor, turbidez, presencia de residuos? 
Sí, deterioro muy notorio y permanente Sí, solo en épocas de lluvia intensa 

Leve deterioro, pero no es preocupante Sin cambios perceptibles 

Ha mejorado con el tiempo ✓ No utilizo / No observo el río 

 

 

Pregunta 13 ¿Ha observado erosión de riberas, deslizamientos de tierra o pérdida de 

vegetación en el Río Quindigua en los últimos años? 

✓ Sí, erosión severa y muy visible Sí, erosión moderada en varios tramos 

Solo en los tramos cercanos a mi 

propiedad 

No he observado cambios 

significativos 

La vegetación ribereña ha desaparecido 

casi por completo 

No sé / No he prestado atención 

 

 

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS ADICIONALES: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

FIRMA DEL ENCUSTADO/A FIRMA DEL ENCUSTADOR/A 

 

 
¡GRACIAS POR SU VALIOSA COLABORACIÓN CON ESTA INVESTIGACIÓN! 

SECCIÓN 5 – AFECTACIONES AMBIENTALES 



 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 

Facultad de Ciencias de la Ingeniería y Aplicadas 

ENCUESTA COMUNITARIA 

EVALUACIÓN DE LAS AFECTACIONES EN LAS INUNDACIONES EN LA CUENCA DEL RIO 

QUINDIGUA 

Cantón la Mana – Provincia de Cotopaxi, Ecuador 
 

 

 

 

Nombre (opcional): 

Joselyn Esquivel 

Edad: 

28 años 
Género: 

M ✓ F 

Otro 

Sector/Barrio: 

Parroquia Pucayacu 
Años en la 

zona: 

25 años 

Ocupación principal: Agricultor 

Ganadero ✓ Comerciante Empleado 

Otro: 

Distancia aprox. de su vivienda al 

río: < 50 m 50-100 m 100- 

300 m ✓ > 300 m 
 

 

 

Pregunta 1 ¿Con qué regularidad ha vivido inundaciones debido al desbordamiento 

del Río Quindigua en su área? 
Nunca Solo una vez en la vida 

✓ Una vez cada varios años Una vez al año 

Varias veces al año (invierno) Cuando llueve intensamente 
 

Pregunta 2 ¿Qué profundidad aproximada alcanzó el agua de la inundación dentro o 

en los alrededores de su hogar durante el evento más serio que recuerda? 
No llego a mi vivienda Hasta los tobillos (< 20 cm) 

✓ Hasta la rodilla (20-50 cm) Hasta la cintura (50-100 cm) 

Hasta el pecho (100-150 cm) Más de 150 cm 
 

 

Pregunta 3 ¿Qué tipo de material y objeto fue arrastrado por el Río Quindigua durante 

la inundación afecto su hogar o cultivos? 

Solo agua (sin sólidos visibles) ✓ Lodos y sedimentos finos 

Piedras y grava Troncos y vegetación arrastrada 

Basura y desechos Todas las anteriores 

INSTRUCCIONES PARA EL ENCUESTADO/A: 

Estimado/a residente: Esta encuesta forma parte de una investigación para una tesis 

universitaria que tiene como objetivo evaluar las consecuencias sociales, económico y 

ambientales que genera el río Quindigua en su comunidad. Su colaboración es opcional y 

la información será tratada con total confidencialidad. Seleccione con una X o ✓ la(s) 

opción(es) que reflejan mejor su experiencia. 

SECCIÓN 1 - INFORMACIÓN GENERAL DEL ENCUESTADO/A 

SECCIÓN 2 – Impactos Causados Por Las Inundaciones En El Río Quindigua 



 

Pregunta 4 ¿Cuánto tiempo tardó la crecida del Río Quindigua en llegar a su casa o 

terreno desde el inicio de las fuertes lluvias? 
Menos de 30 minutos Entre 30 min y 2 horas 

✓ Entre 2 y 6 horas Mas de 6 horas 

El agua llega directa con lluvia local No lo podría identificar el tiempo 
 

 

Pregunta 5 ¿Cuánto duró en promedio el agua de la inundación alrededor de su casa 

después de una inundación? 

✓ Menos de 12 horas Entre 12 y 24 horas 

Entre 1 y 3 días Entre 4 y 7 días 

Más de una semana No he sufrido inundaciones 
 

 

Pregunta 6 ¿Durante qué época del año ocurren con mayor intensidad de las 

inundaciones de los Ríos Quindigua? 

✓ Enero - Marzo Abril - Julio 

Julio – Septiembre Octubre - Diciembre 

Todo el año por igual No sabría decir 

 

 

 

Pregunta 7 ¿Algún miembro de su familia ha tenido que evacuar o irse de su hogar 

temporal por la crecida del Río Quindigua? 

✓ Sí, en múltiples ocasiones Sí, solo una vez 

Hemos estado en peligro, pero no evacuamos No, nunca hemos evacuado 

No aplica vivimos lejos del Río Quindigua  

 

 

Pregunta 8 ¿La crecida del Río Quindigua ha cerrado el acceso de su familia a los 

servicios básicos? 

✓ Agua potable (turbiedad / corte) Electricidad (corte suministro) 

Salud (no poder llegar al centro médico) Educación (cierre de instituciones) 

Vías / transporte (colapso vial) Todos los anteriores 

 

 

 

Pregunta 9 ¿Cuántas hectáreas de cultivos, plátano, cacao, yuca, pastos ha perdido por 

las inundaciones en el Río Quindigua? 

No tengo cultivos ✓ Menos de 0,5 ha 
   

Entre 1 y 3 ha Entre 0.5 y 1 ha 
Entre 3 y 5 ha Más de 5 ha 

 

SECCIÓN 3 – PÉRDIDAD SOCIALES 

SECCIÓN 4 – PÉRDIDAS ECONÓMICAS 

Pregunta 10 ¿Cuál fue el nivel de daño económico total, casas, cultivos, animales y 

equipos en las fuertes inundaciones recientes? 



 

Sin pérdidas significativas Pérdida leve: menos de $200 

✓ Pérdida moderada: $200-$1.000 Pérdida importante: $1.000-$5.000 

Pérdida severa: $5.000-$10.000 Pérdida total: más de $ 10.000 
 

 

Pregunta 11 ¿Ha recibido compensación económica o asistencia institucional estatal, 

municipio, ONG para la ayuda de recuperación de los daños causados en el Rio Quindigua? 

Sí, ayuda suficiente y oportuna Sí, pero fue insuficiente o tardía 

✓ Solo recibí ayuda en especies víveres, ropa No recibí ningún tipo de ayuda 

No la solicité No sabe / No recuerda 

 

 

 

Pregunta 12 ¿Ha notado algún cambio en la calidad del agua del Río Quindigua en los 

últimos años color, olor, turbidez, presencia de residuos? 

Sí, deterioro muy notorio y permanente ✓ Sí, solo en épocas de lluvia intensa 

Leve deterioro, pero no es preocupante Sin cambios perceptibles 

Ha mejorado con el tiempo No utilizo / No observo el río 
 

 

Pregunta 13 ¿Ha observado erosión de riberas, deslizamientos de tierra o pérdida de 

vegetación en el Río Quindigua en los últimos años? 
Sí, erosión severa y muy visible Sí, erosión moderada en varios tramos 

Solo en los tramos cercanos a mi 

propiedad 
✓ No he observado cambios 

significativos 

La vegetación ribereña ha desaparecido 

casi por completo 
No sé / No he prestado atención 

 

 

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS ADICIONALES: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

FIRMA DEL ENCUSTADO/A FIRMA DEL ENCUSTADOR/A 

 

 
¡GRACIAS POR SU VALIOSA COLABORACIÓN CON ESTA INVESTIGACIÓN! 

SECCIÓN 5 – AFECTACIONES AMBIENTALES 



 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 

Facultad de Ciencias de la Ingeniería y Aplicadas 

ENCUESTA COMUNITARIA 

EVALUACIÓN DE LAS AFECTACIONES EN LAS INUNDACIONES EN LA CUENCA DEL RIO 

QUINDIGUA 

Cantón la Mana – Provincia de Cotopaxi, Ecuador 
 

 

 

 

Nombre (opcional): 

Carlos Mena 

Edad: 

29 años 

Género: 

✓ M F 

Otro 

Sector/Barrio: 

Parroquia Pucayacu 
Años en la 

zona: 

29 años 

Ocupación principal: Agricultor 

Ganadero ✓ Comerciante Empleado 

Otro: 

Distancia aprox. de su vivienda al 

río: < 50 m 50-100 m ✓ 100- 
300 m > 300 m 

 

 

 

Pregunta 1 ¿Con qué regularidad ha vivido inundaciones debido al desbordamiento 

del Río Quindigua en su área? 
Nunca Solo una vez en la vida 

✓ Una vez cada varios años Una vez al año 

Varias veces al año (invierno) Cuando llueve intensamente 
 

Pregunta 2 ¿Qué profundidad aproximada alcanzó el agua de la inundación dentro o 

en los alrededores de su hogar durante el evento más serio que recuerda? 
No llego a mi vivienda Hasta los tobillos (< 20 cm) 

Hasta la rodilla (20-50 cm) ✓ Hasta la cintura (50-100 cm) 

Hasta el pecho (100-150 cm) Más de 150 cm 
 

 

Pregunta 3 ¿Qué tipo de material y objeto fue arrastrado por el Río Quindigua durante 

la inundación afecto su hogar o cultivos? 

Solo agua (sin sólidos visibles) ✓ Lodos y sedimentos finos 

Piedras y grava Troncos y vegetación arrastrada 

Basura y desechos Todas las anteriores 

INSTRUCCIONES PARA EL ENCUESTADO/A: 

Estimado/a residente: Esta encuesta forma parte de una investigación para una tesis 

universitaria que tiene como objetivo evaluar las consecuencias sociales, económico y 

ambientales que genera el río Quindigua en su comunidad. Su colaboración es opcional y 

la información será tratada con total confidencialidad. Seleccione con una X o ✓ la(s) 

opción(es) que reflejan mejor su experiencia. 

SECCIÓN 1 - INFORMACIÓN GENERAL DEL ENCUESTADO/A 

SECCIÓN 2 – Impactos Causados Por Las Inundaciones En El Río Quindigua 



 

Pregunta 4 ¿Cuánto tiempo tardó la crecida del Río Quindigua en llegar a su casa o 

terreno desde el inicio de las fuertes lluvias? 

✓ Menos de 30 minutos Entre 30 min y 2 horas 

Entre 2 y 6 horas Mas de 6 horas 

El agua llega directa con lluvia local No lo podría identificar el tiempo 
 

 

Pregunta 5 ¿Cuánto duró en promedio el agua de la inundación alrededor de su casa 

después de una inundación? 

✓ Menos de 12 horas Entre 12 y 24 horas 

Entre 1 y 3 días Entre 4 y 7 días 

Más de una semana No he sufrido inundaciones 
 

 

Pregunta 6 ¿Durante qué época del año ocurren con mayor intensidad de las 

inundaciones de los Ríos Quindigua? 

✓ Enero - Marzo Abril - Julio 

Julio – Septiembre Octubre - Diciembre 

Todo el año por igual No sabría decir 

 

 

 

Pregunta 7 ¿Algún miembro de su familia ha tenido que evacuar o irse de su hogar 

temporal por la crecida del Río Quindigua? 

✓ Sí, en múltiples ocasiones Sí, solo una vez 

Hemos estado en peligro, pero no evacuamos No, nunca hemos evacuado 

No aplica vivimos lejos del Río Quindigua  

 

 

Pregunta 8 ¿La crecida del Río Quindigua ha cerrado el acceso de su familia a los 

servicios básicos? 
Agua potable (turbiedad / corte) Electricidad (corte suministro) 

Salud (no poder llegar al centro médico) Educación (cierre de instituciones) 

Vías / transporte (colapso vial) ✓ Todos los anteriores 

 

 

 

Pregunta 9 ¿Cuántas hectáreas de cultivos, plátano, cacao, yuca, pastos ha perdido por 

las inundaciones en el Río Quindigua? 
No tengo cultivos Menos de 0,5 ha 

✓ Entre 0.5 y 1 ha Entre 1 y 3 ha 

Entre 3 y 5 ha Más de 5 ha 

 

SECCIÓN 3 – PÉRDIDAD SOCIALES 

SECCIÓN 4 – PÉRDIDAS ECONÓMICAS 

Pregunta 10 ¿Cuál fue el nivel de daño económico total, casas, cultivos, animales y 

equipos en las fuertes inundaciones recientes? 



 

Sin pérdidas significativas Pérdida leve: menos de $200 

✓ Pérdida moderada: $200-$1.000 Pérdida importante: $1.000-$5.000 

Pérdida severa: $5.000-$10.000 Pérdida total: más de $ 10.000 
 

 

Pregunta 11 ¿Ha recibido compensación económica o asistencia institucional estatal, 

municipio, ONG para la ayuda de recuperación de los daños causados en el Rio Quindigua? 

Sí, ayuda suficiente y oportuna Sí, pero fue insuficiente o tardía 

✓ Solo recibí ayuda en especies víveres, ropa No recibí ningún tipo de ayuda 

No la solicité No sabe / No recuerda 

 

 

 

Pregunta 12 ¿Ha notado algún cambio en la calidad del agua del Río Quindigua en los 

últimos años color, olor, turbidez, presencia de residuos? 
Sí, deterioro muy notorio y permanente Sí, solo en épocas de lluvia intensa 

Leve deterioro, pero no es preocupante Sin cambios perceptibles 

Ha mejorado con el tiempo ✓ No utilizo / No observo el río 

 

 

Pregunta 13 ¿Ha observado erosión de riberas, deslizamientos de tierra o pérdida de 

vegetación en el Río Quindigua en los últimos años? 

Sí, erosión severa y muy visible ✓ Sí, erosión moderada en varios tramos 

Solo en los tramos cercanos a mi 

propiedad 

No he observado cambios 

significativos 

La vegetación ribereña ha desaparecido 

casi por completo 

No sé / No he prestado atención 

 

 

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS ADICIONALES: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

FIRMA DEL ENCUSTADO/A FIRMA DEL ENCUSTADOR/A 

 

 
¡GRACIAS POR SU VALIOSA COLABORACIÓN CON ESTA INVESTIGACIÓN! 

SECCIÓN 5 – AFECTACIONES AMBIENTALES 



 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 

Facultad de Ciencias de la Ingeniería y Aplicadas 

ENCUESTA COMUNITARIA 

EVALUACIÓN DE LAS AFECTACIONES EN LAS INUNDACIONES EN LA CUENCA DEL RIO 

QUINDIGUA 

Cantón la Mana – Provincia de Cotopaxi, Ecuador 
 

 

 

 

Nombre (opcional): 

Andrea Lara 

Edad: 

38 años 
Género: 

M ✓ F 

Otro 

Sector/Barrio: 

Parroquia Pucayacu 
Años en la 

zona: 

38 años 

Ocupación principal: Agricultor 

Ganadero ✓ Comerciante Empleado 

Otro: 

Distancia aprox. de su vivienda al 

río: < 50 m 50-100 m ✓ 100- 
300 m > 300 m 

 

 

 

Pregunta 1 ¿Con qué regularidad ha vivido inundaciones debido al desbordamiento 

del Río Quindigua en su área? 
Nunca Solo una vez en la vida 

✓ Una vez cada varios años Una vez al año 

Varias veces al año (invierno) Cuando llueve intensamente 
 

Pregunta 2 ¿Qué profundidad aproximada alcanzó el agua de la inundación dentro o 

en los alrededores de su hogar durante el evento más serio que recuerda? 
No llego a mi vivienda Hasta los tobillos (< 20 cm) 

✓ Hasta la rodilla (20-50 cm) Hasta la cintura (50-100 cm) 

Hasta el pecho (100-150 cm) Más de 150 cm 
 

 

Pregunta 3 ¿Qué tipo de material y objeto fue arrastrado por el Río Quindigua durante 

la inundación afecto su hogar o cultivos? 
Solo agua (sin sólidos visibles) Lodos y sedimentos finos 

Piedras y grava Troncos y vegetación arrastrada 

Basura y desechos ✓ Todas las anteriores 

INSTRUCCIONES PARA EL ENCUESTADO/A: 

Estimado/a residente: Esta encuesta forma parte de una investigación para una tesis 

universitaria que tiene como objetivo evaluar las consecuencias sociales, económico y 

ambientales que genera el río Quindigua en su comunidad. Su colaboración es opcional y 

la información será tratada con total confidencialidad. Seleccione con una X o ✓ la(s) 

opción(es) que reflejan mejor su experiencia. 

SECCIÓN 1 - INFORMACIÓN GENERAL DEL ENCUESTADO/A 

SECCIÓN 2 – Impactos Causados Por Las Inundaciones En El Río Quindigua 



 

Pregunta 4 ¿Cuánto tiempo tardó la crecida del Río Quindigua en llegar a su casa o 

terreno desde el inicio de las fuertes lluvias? 

Menos de 30 minutos ✓ Entre 30 min y 2 horas 

Entre 2 y 6 horas Mas de 6 horas 

El agua llega directa con lluvia local No lo podría identificar el tiempo 
 

 

Pregunta 5 ¿Cuánto duró en promedio el agua de la inundación alrededor de su casa 

después de una inundación? 

✓ Menos de 12 horas Entre 12 y 24 horas 

Entre 1 y 3 días Entre 4 y 7 días 

Más de una semana No he sufrido inundaciones 
 

 

Pregunta 6 ¿Durante qué época del año ocurren con mayor intensidad de las 

inundaciones de los Ríos Quindigua? 

✓ Enero - Marzo Abril - Julio 

Julio – Septiembre Octubre - Diciembre 

Todo el año por igual No sabría decir 

 

 

 

Pregunta 7 ¿Algún miembro de su familia ha tenido que evacuar o irse de su hogar 

temporal por la crecida del Río Quindigua? 

✓ Sí, en múltiples ocasiones Sí, solo una vez 

Hemos estado en peligro, pero no evacuamos No, nunca hemos evacuado 

No aplica vivimos lejos del Río Quindigua  

 

 

Pregunta 8 ¿La crecida del Río Quindigua ha cerrado el acceso de su familia a los 

servicios básicos? 

✓ Agua potable (turbiedad / corte) Electricidad (corte suministro) 

Salud (no poder llegar al centro médico) Educación (cierre de instituciones) 

Vías / transporte (colapso vial) Todos los anteriores 

 

 

 

Pregunta 9 ¿Cuántas hectáreas de cultivos, plátano, cacao, yuca, pastos ha perdido por 

las inundaciones en el Río Quindigua? 
No tengo cultivos Menos de 0,5 ha 

✓ Entre 0.5 y 1 ha Entre 1 y 3 ha 

Entre 3 y 5 ha Más de 5 ha 

 

SECCIÓN 3 – PÉRDIDAD SOCIALES 

SECCIÓN 4 – PÉRDIDAS ECONÓMICAS 

Pregunta 10 ¿Cuál fue el nivel de daño económico total, casas, cultivos, animales y 

equipos en las fuertes inundaciones recientes? 



 

Sin pérdidas significativas Pérdida leve: menos de $200 

✓ Pérdida moderada: $200-$1.000 Pérdida importante: $1.000-$5.000 

Pérdida severa: $5.000-$10.000 Pérdida total: más de $ 10.000 
 

 

Pregunta 11 ¿Ha recibido compensación económica o asistencia institucional estatal, 

municipio, ONG para la ayuda de recuperación de los daños causados en el Rio Quindigua? 

Sí, ayuda suficiente y oportuna Sí, pero fue insuficiente o tardía 

✓ Solo recibí ayuda en especies víveres, ropa No recibí ningún tipo de ayuda 

No la solicité No sabe / No recuerda 

 

 

 

Pregunta 12 ¿Ha notado algún cambio en la calidad del agua del Río Quindigua en los 

últimos años color, olor, turbidez, presencia de residuos? 

Sí, deterioro muy notorio y permanente ✓ Sí, solo en épocas de lluvia intensa 

Leve deterioro, pero no es preocupante Sin cambios perceptibles 

Ha mejorado con el tiempo No utilizo / No observo el río 
 

 

Pregunta 13 ¿Ha observado erosión de riberas, deslizamientos de tierra o pérdida de 

vegetación en el Río Quindigua en los últimos años? 
Sí, erosión severa y muy visible Sí, erosión moderada en varios tramos 

Solo en los tramos cercanos a mi 

propiedad 
✓ No he observado cambios 

significativos 

La vegetación ribereña ha desaparecido 

casi por completo 
No sé / No he prestado atención 

 

 

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS ADICIONALES: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

FIRMA DEL ENCUSTADO/A FIRMA DEL ENCUSTADOR/A 

 

 
¡GRACIAS POR SU VALIOSA COLABORACIÓN CON ESTA INVESTIGACIÓN! 

SECCIÓN 5 – AFECTACIONES AMBIENTALES 



 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 

Facultad de Ciencias de la Ingeniería y Aplicadas 

ENCUESTA COMUNITARIA 

EVALUACIÓN DE LAS AFECTACIONES EN LAS INUNDACIONES EN LA CUENCA DEL RIO 

QUINDIGUA 

Cantón la Mana – Provincia de Cotopaxi, Ecuador 
 

 

 

 

Nombre (opcional): 

Miguel Salazar 

Edad: 

51 años 

Género: 

✓ M F 

Otro 

Sector/Barrio: 

Parroquia Pucayacu 
Años en la 

zona: 

51 años 

Ocupación principal: Agricultor 

Ganadero ✓ Comerciante Empleado 

Otro: 

Distancia aprox. de su vivienda al 

río: < 50 m 50-100 m ✓ 100- 
300 m > 300 m 

 

 

 

Pregunta 1 ¿Con qué regularidad ha vivido inundaciones debido al desbordamiento 

del Río Quindigua en su área? 
Nunca Solo una vez en la vida 

Una vez cada varios años Una vez al año 

Varias veces al año (invierno) ✓ Cuando llueve intensamente 

 

Pregunta 2 ¿Qué profundidad aproximada alcanzó el agua de la inundación dentro o 

en los alrededores de su hogar durante el evento más serio que recuerda? 
No llego a mi vivienda Hasta los tobillos (< 20 cm) 

✓ Hasta la rodilla (20-50 cm) Hasta la cintura (50-100 cm) 

Hasta el pecho (100-150 cm) Más de 150 cm 
 

 

Pregunta 3 ¿Qué tipo de material y objeto fue arrastrado por el Río Quindigua durante 

la inundación afecto su hogar o cultivos? 
Solo agua (sin sólidos visibles) Lodos y sedimentos finos 

✓ Piedras y grava Troncos y vegetación arrastrada 

Basura y desechos Todas las anteriores 

INSTRUCCIONES PARA EL ENCUESTADO/A: 

Estimado/a residente: Esta encuesta forma parte de una investigación para una tesis 

universitaria que tiene como objetivo evaluar las consecuencias sociales, económico y 

ambientales que genera el río Quindigua en su comunidad. Su colaboración es opcional y 

la información será tratada con total confidencialidad. Seleccione con una X o ✓ la(s) 

opción(es) que reflejan mejor su experiencia. 

SECCIÓN 1 - INFORMACIÓN GENERAL DEL ENCUESTADO/A 

SECCIÓN 2 – Impactos Causados Por Las Inundaciones En El Río Quindigua 



 

Pregunta 4 ¿Cuánto tiempo tardó la crecida del Río Quindigua en llegar a su casa o 

terreno desde el inicio de las fuertes lluvias? 

✓ Menos de 30 minutos Entre 30 min y 2 horas 

Entre 2 y 6 horas Mas de 6 horas 

El agua llega directa con lluvia local No lo podría identificar el tiempo 
 

 

Pregunta 5 ¿Cuánto duró en promedio el agua de la inundación alrededor de su casa 

después de una inundación? 

✓ Menos de 12 horas Entre 12 y 24 horas 

Entre 1 y 3 días Entre 4 y 7 días 

Más de una semana No he sufrido inundaciones 
 

 

Pregunta 6 ¿Durante qué época del año ocurren con mayor intensidad de las 

inundaciones de los Ríos Quindigua? 

✓ Enero - Marzo Abril - Julio 

Julio – Septiembre Octubre - Diciembre 

Todo el año por igual No sabría decir 

 

 

 

Pregunta 7 ¿Algún miembro de su familia ha tenido que evacuar o irse de su hogar 

temporal por la crecida del Río Quindigua? 

✓ Sí, en múltiples ocasiones Sí, solo una vez 

Hemos estado en peligro, pero no evacuamos No, nunca hemos evacuado 

No aplica vivimos lejos del Río Quindigua  

 

 

Pregunta 8 ¿La crecida del Río Quindigua ha cerrado el acceso de su familia a los 

servicios básicos? 

✓ Agua potable (turbiedad / corte) Electricidad (corte suministro) 

Salud (no poder llegar al centro médico) Educación (cierre de instituciones) 

Vías / transporte (colapso vial) Todos los anteriores 

 

 

 

Pregunta 9 ¿Cuántas hectáreas de cultivos, plátano, cacao, yuca, pastos ha perdido por 

las inundaciones en el Río Quindigua? 
No tengo cultivos Menos de 0,5 ha 

✓ Entre 0.5 y 1 ha Entre 1 y 3 ha 

Entre 3 y 5 ha Más de 5 ha 

 

SECCIÓN 3 – PÉRDIDAD SOCIALES 

SECCIÓN 4 – PÉRDIDAS ECONÓMICAS 

Pregunta 10 ¿Cuál fue el nivel de daño económico total, casas, cultivos, animales y 

equipos en las fuertes inundaciones recientes? 



 

Sin pérdidas significativas Pérdida leve: menos de $200 

✓ Pérdida moderada: $200-$1.000 Pérdida importante: $1.000-$5.000 

Pérdida severa: $5.000-$10.000 Pérdida total: más de $ 10.000 
 

 

Pregunta 11 ¿Ha recibido compensación económica o asistencia institucional estatal, 

municipio, ONG para la ayuda de recuperación de los daños causados en el Rio Quindigua? 

Sí, ayuda suficiente y oportuna Sí, pero fue insuficiente o tardía 

✓ Solo recibí ayuda en especies víveres, ropa No recibí ningún tipo de ayuda 

No la solicité No sabe / No recuerda 

 

 

 

Pregunta 12 ¿Ha notado algún cambio en la calidad del agua del Río Quindigua en los 

últimos años color, olor, turbidez, presencia de residuos? 

Sí, deterioro muy notorio y permanente ✓ Sí, solo en épocas de lluvia intensa 

Leve deterioro, pero no es preocupante Sin cambios perceptibles 

Ha mejorado con el tiempo No utilizo / No observo el río 
 

 

Pregunta 13 ¿Ha observado erosión de riberas, deslizamientos de tierra o pérdida de 

vegetación en el Río Quindigua en los últimos años? 
Sí, erosión severa y muy visible Sí, erosión moderada en varios tramos 

Solo en los tramos cercanos a mi 

propiedad 
✓ No he observado cambios 

significativos 

La vegetación ribereña ha desaparecido 

casi por completo 
No sé / No he prestado atención 

 

 

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS ADICIONALES: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

FIRMA DEL ENCUSTADO/A FIRMA DEL ENCUSTADOR/A 

 

 
¡GRACIAS POR SU VALIOSA COLABORACIÓN CON ESTA INVESTIGACIÓN! 

SECCIÓN 5 – AFECTACIONES AMBIENTALES 


