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1.  Antecedentes   

En las últimas décadas, los fenómenos climáticos relacionados con lluvias 

extremas o excepcionales han causado severos impactos en las dimensiones social, 

económica, infraestructural y ambiental. Estos impactos se han ido incrementando 

debido al aumento de la población, la expansión de los asentamientos humanos y 

la continua degradación de  los recursos naturales. Es indudable que la exposición 

de la población y sus bienes también está en aumento, lo que conlleva a una mayor 

fragilidad, falta de resiliencia y vulnerabilidad frente a fenómenos climáticos como 

inundaciones, sequías, deslizamie ntos, flujos de tierras, flujos de detritos, erosión 

hídrica, incendios forestales, avenidas y crecidas torrenciales. Estos fenómenos 

están estrechamente relacionados con los diversos paisajes que existen en las 

regiones naturales de nuestro territorio.  

Bajo esta perspectiva, es fácil comprender que tanto la explotación de los recursos 

naturales en el medio rural como la expansión de las ciudades se llevan a cabo sin 

tener en cuenta la vocación o capacidad de acogida de las tierras y suelos. Esto 

genera v erdaderos conflictos de uso y, como consecuencia, aumenta la 

susceptibilidad de los territorios a fenómenos climáticos extremos. Estos fenómenos 

desencadenan una serie de impactos, como lluvias extremas, escorrentía en cuencas 

hidrográficas, aumento del ca udal de los ríos, anegamiento, inundaciones, 

deslizamientos y afectación a ciudades, viviendas, servicios básicos, servicios 

sociales, vías, así como pérdidas de vidas, enfermedades y migración.  

Con una mirada prospectiva sustentada en el conocimiento del medio natural y 

antrópico y de la interdependencia que existe entre el sustrato rocoso, relieve, 

suelos, vegetación, clima y actividades antrópicas; el conocimiento de los impactos 

de los fenómen os climáticos extremos, considerados como amenaza; la exposición y 

vulnerabilidad, al interior de los asentamientos humanos, será clave para corregir 

los problemas y conflictos, que a futuro pueden converger a una crisis.  

El Plan Nacional de Adaptación  al Cambio Climático  2023 2027 (PNA. 2023 ) es 

un instrumento para la operatividad de la ENCC 1. En  este instrumento  de política 

pública relacionado con la adaptación al cambio climático, se han priorizado seis 

sectores considerados de  importancia para el desarrollo del país (Asentamientos 

Humanos; Patrimonio Hídrico; Patrimonio Natural;  Soberanía Alimentaria, 

 

1 ENCC. Estrategia Nacional de Cambio Climático  2012ð2025 . 
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Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca; Salud; y, Sectores Productivos y  

Estratégicos)  

El MAATE. ( 2023 ) en el Plan Nacional de Adaptación, uno de sus capítulos 

importantes es e l análisis del riesgo climático, estos procesos  fueron desarrollados 

a partir de modelos  conceptuales y metodologías  robustas  y documentadas , que 

permit an  comprender como se presentarán  los cambios del clima futuro y cuales 

serán los posibles impactos esperados en los sectores analizados . Para el caso del 

Sector Asentamientos Humanos, en el cual, constituyó el Grupo Sectorial de Trabajo 

(GST), conformado por expertos nacionales del sector y cambio climático , se utilizó 

modelos  de impactos  biofísicos , para la modelización hidrológica la herramienta es 

el Hydrologic Modeling System HEC -HMS, inundaciones el River Analysis System 

HEC -RAS y movimientos en masa (deslizamientos) el modelo propuesto es la 

aplicación de  técnica s de Aprendizaje Automático (Machine Learning).  

Por otro lado, en e l Sexto Informe de Evaluación (AR6) del IPCC 2 en su capítulo 6: 

Ciudades, Asentamientos e Infraestructura clave (IPCC, 2021), identifica a las 

inundaciones y los movimientos en masa, entre otros, como amenazas claves 

exacerbadas por los procesos de cambio climático:  

¶ Inundaciones.   Los riesgos de inundación en los asentamientos surgen de 

eventos hidrometeorológicos que interactúan con el sistema urbano, lo que 

expone los asentamientos a inundaciones fluviales, inundaciones repentinas, 

inundaciones pluviales (impulsadas por precipit aciones), inundaciones de 

alcantarillado, inundaciones costeras e inundaciones por desbordamiento de 

lagos glaciares. A nivel mundial, es probable que el aumento de la frecuencia 

y la intensidad de las precipitaciones extremas provocadas por e l 

calentamiento global amplíe la superficie terrestre mundial afectada por 

peligros de inundaciones. En el futuro, hay evidencia de que los cambios en 

las precipitaciones de alta intensidad y corta duración (subsidiarias) en las 

áreas urbanas aumentarán pr ovocando una mayor posibilidad de 

inundaciones.  

¶ Los riesgos de inundaciones urbanas también aumentan por la expansión 

urbana, uso del suelo y el cambio de la cobertura del suelo, que amplía las 

superficies impermeables a través del sellado del suelo, lo que afecta el drenaje 

de las aguas de inundación c on los consiguientes desbordamientos de 

alcantarillado. Estos riesgos también están impulsados por la creciente 

complejidad de la sociedad, la política de desarrollo urbano para el control de 

 

2 El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC) fue creado en 1988 para facilitar 

evaluaciones integrales del estado de los conocimientos científicos, técnicos y socioeconómicos sobre el cambio climático, 

sus causas, posibles repercusiones y estrategias de respuesta. 
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inundaciones y el crecimiento económico a largo plazo, incluso en 

megaciudades  

¶ Según estudios incorporados en el AR6 en su Capítulo 12 enfocado en Latino 

América, el sector Nor -Occidental de América del Sur (Ecuador, parte de 

Colombia y Perú) se verá expuesto a un aumento en la frecuencia de los 

desastres relacionados con el clima. S e espera un aumento del riesgo de 

inundaciones durante el siglo XXI, consistente con inundaciones más 

frecuentes. Las poblaciones ubicadas a lo largo de las riberas de los ríos y 

barrios marginales asentados en laderas empinadas se encuentran entre los 

más  afectados por inundaciones y movimientos en masa  (Castellanos, et al. 

2022). Los riesgos también se ven agravados por la ubicación de los 

asentamientos, con mayores riesgos dentro de las ciudades ubicadas en zonas 

costeras de baja elevación sujetas al aumento del nivel del mar, posible 

hundimiento de la  tierra y exposición a ciclones tropicales y dentro de los 

asentamientos informales, donde generalmente existe poca inversión en 

soluciones de drenaje y las inundaciones perturban regularmente los medios 

de vida y socavan desproporcionadamente la seguridad alimentaria local para 

los pobres urbanos.  

¶ Deslizamientos de tierra. Si bien los eventos geomorfológicos y los factores 

asociados con el entorno construido (p. ej., la ubicación de los asentamientos 

en pendientes pronunciadas y la falta de reglamentación para la construcción) 

son factores important es que determinan el riesgo de deslizamientos de tierra 

urbanos, estos también pueden verse influenciados por una variedad de 

variables climáticas, a saber, la precipitación (frecuencia, intensidad y 

duración), el derretimiento de la nieve y el cambio de t emperatura. Se proyecta 

un aumento en el número de personas expuestas a los riesgos de 

deslizamientos de tierra urbanos para los asentamientos propensos a 

deslizamientos de tierra que se encuentran dentro de las regiones proyectadas 

para experimentar el au mento correspondiente de precipitaciones extremas. 

Además, los factores humanos, como la expansión de las ciudades en tierras 

inestables y los cambios en el uso de la tierra dentro de los asentamientos (p. 

ej., construcción de carreteras, deforestación) es tán aumentando la exposición 

humana a los deslizamientos de tierra y la probabilidad de que ocurran. Los 

deslizamientos de tierra provocados por lluvias matan al menos a 5.000 

personas por año, y al menos el 11,7% de estos deslizamientos de tierra 

ocurrier on en las redes viales. Aunque la huella espacial de un deslizamiento 

de tierra individual puede ser peque¶a (es decir, <1 km2), la òsombra de 

vulnerabilidad' proyectada sobre un área en términos de interrupciones de la 

red de transporte regional puede ser  una proporción significativa de una 

región y repercutir en cascada en otras infraestructuras IPCC. (2021).  
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Por otro lado,  el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente ð 

PNUMA, se encuentra implementando un proyecto denominado Nature4Cities 3, 

cuyo  objetivo es apoyar a los gobiernos nacionales y locales a acelerar la acción 

climática desde las ciudades protegiendo y/o restaurando los servicios 

ecosistémicos a través de Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN) , protegiendo, 

manteniendo y rehabilitando ecosistemas prioritarios. en zonas urbanas . El 

proyecto es financiado por el Fondo para el  Medio Ambiente Mundial (GEF, por sus 

siglas en ingles), ejecutado por la oficina para América  Latina y el Caribe del 

Programa de Naciones  Unidas para el Medio Amb iente (PNUMA) con el apoyo de 

Euroclima+.  

En este sentido, el Gobierno del Ecuador a través del Ministerio del Ambiente, 

Agua y Transición Ecológica (MAATE) como Autoridad Ambiental Nacional con el 

apoyo del PNUMA, se encuentran trabajando con el Municipio de Santo Domingo  y 

sus entidades adscritas como las empresas públicas  y direcciones municipales. Una 

de las actividades que se están desarrollando con el apoyo del PNUMA, y acogiendo 

las buena practicas perfeccionadas  en el PNA, es el análisis del riesgo climático a  

niveles de detalle de las ciud ades. 

En este contexto, el PNUMA ha contratado servicios de consultoría para llevar a 

cabo el análisis de riesgo climático basado en modelos biofísicos de las ciudades de 

Santo Domingo y Alluriquín, así como la identificación de medidas de adaptación al 

cambio c limático para el sector de Asentamientos Humanos. Este informe constituye 

el segundo de tres productos del estudio, cuyo propósito es generar un análisis 

exhaustivo de los riesgos climáticos en el sector de Asentamientos Humanos 

mediante la aplicación de m odelos de impacto biofísico.  

  

 

3 Nature4Cities . 2023. https://cityadapt.com/n4c/  
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2.  Objetivos y actividades  

El objetivo general de la presente investigación es generar un análisis de riesgo 

climático para el sector Asentamientos Humanos, mediante la aplicación de modelos 

de impactos biofísicos, para lo cual se han planteado cuatro objetivos específicos y 

activid ades que se detallan según el siguiente detalle.  

2.1  Objetivo s del producto 2 

Se esperan los siguientes resultados, los cuales deberán ser presentados durante 

una reunión a los equipos regionales, nacionales y locales y actores involucrados:  

a) Mapa y estadísticas espaciales de las áreas susceptibles a deslizamientos 

resultantes del Modelo de Deslizamiento basado en Machine Learning para 

Santo Domingo y Alluriquín . 

b) Mapa y estadísticas espaciales del área susceptible de inundación en base a 

Modelos Hidrológicos e Hidráulicos en 3 puntos de desagüe distribuidos en el 

territorio de análisis.  

c) Mapa y estadística espacial del área susceptible de inundación según el 

modelo Hidrológico para el punto de entrada en el asentamiento de Alluriquín . 

d) Estadísticas cartográficas y espaciales de áreas susceptibles de inundación 

según análisis DTM interorretativo y modelado no físico hasta para 13 

localidades.  

2.2  Actividades realizadas  

¶ Se preparó y analizó la información temática primaria y secundaria, para 

determinar los impactos biofísicos del cambio climático.  

¶ Se efectuaron las corridas iniciales de los modelos de impactos biofísicos 

(inundaciones y deslizamientos), para las ciudades de Santo Domingo y 

Alluriquín, para el período presente y para el periodo futuro (años típicos), 

cuidando que los niveles de incer tidumbre de los resultados obtenidos sean 

aceptables.  

¶ Se generó el reporte de corridas preliminares de la modelación de impactos 

biofísicos.  

¶ Estructuración de los datos e información, documentos, tablas, figuras  y 

mapas para la entrega del producto 2.  
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3.  Introducción  

Ciudad de Santo Domingo  

Descripción geográfica  

A nivel regional la ciudad de Santo Domingo se encuentra al interior del 

piedemonte andino que presenta características especiales en cuanto al clima, 

vegetación, hidrografía, suelos y más que todo, su geomorfología típica de un gran 

cono de esparcimiento,  con una leve inclinación hacia el oeste; Santo Domingo está 

prácticamente cerca del ápice de este gran cono.  

Es así como, esta ciudad ha ido creciendo en  este entorno, transformándolo y 

modelando el paisaje que en la mayoría de los casos presenta una aptitud 

constructiva desde el punto de vista físico, en referencia a la topografía y morfología. 

Pero, paralelamente, este crecimiento ha ido modificando el f lujo de las aguas de 

escorrentía y fluviales que normalmente discurren por los ríos y quebradas que 

atraviesan la ciudad (aproximadamente son 39), lo cual está repercutiendo en la 

ocurrencia de inundaciones por a negamiento. En esta línea, al sellar los suelos con 

pavimento y hormigón, se está afectando a la escorrentía natural de las aguas de 

lluvia que normalmente se infiltran en los suelos para alimentar los acuíferos y 

regular el nivel freático, provocando así,  que el escurrimiento modificado (a través 

de calles y avenidas), aumente considerablemente el caudal de los ríos y quebradas.  

En este contexto, el conocimiento de la morfología, clima, hidrografía y vegetación 

de los espacios donde se asienta y crece la ciudad, son de vital importancia para 

futuras planificaciones y ordenación de la ciudad de Santo Domingo.  Entre los 

elementos morfológicos que están siendo modificados se citan:  

¶ Superficie de cono de esparcimiento; desde el punto de vista físico como ya se 

ha mencionado, presenta una aptitud urbanística debido a su pendiente y 

topografía plana a ondulada.  

¶ Gargantas o encañonamientos; son el producto de la dinámica fluvial, en este 

caso, específicamente relacionado con la erosión fluvial que ha dado como 

resultado relieves negativos con laderas escarpadas, no aptas para fines 

constructivos; si se altera este  paisaje, se altera los servicios ambientales de 

la vegetación y el flujo de las aguas fluviales.  

¶ Cerros testigo; corresponde a relieves aislados con una morfología, 

morfometría, morfodinámica y litología diferente a la de su entorno, es el caso 

del cerro Bombolí . 

¶ Terrazas fluviales del río Toachi; son niveles relativamente planos, resultado 

de la dinámica fluvial que inicia en los flancos exteriores  de la cordillera 
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Occidental, donde se desarrollan procesos de erosión y transporte de 

materiales rocosos que luego son depositados a lo largo del río Toachi; existen 

dos niveles de terrazas, la que está más cerca al río es la más susceptible a 

inundaciones por desbordamien to.  

¶ Escarpes con pendientes casi verticales; están localizadas en el área de 

influencia del río Toachi; son verdaderas paredes donde afloran materiales del 

cono de esparcimiento cubiertos  con cenizas volcánicas antiguas y recientes.  

3.1  Clima  

Los modelos climáticos son una representación cualitativa o cuantitativa del 

sistema climático basada en las propiedades físicas, químicas y biológicas de sus 

componentes, sus interacciones y procesos de retroalimentación y que explica 

algunas de sus propi edades conocidas. El sistema climático puede representarse 

mediante modelos de diversa complejidad; es decir, para cualquier componente o 

combinación de componentes, se puede identificar un espectro o jerarquía de 

modelos, que difieren en aspectos tales co mo el número de dimensiones espaciales, 

la medida en que se representan explícitamente los procesos físicos, químicos o 

biológicos, o el nivel en el que intervienen parametrizaciones empíricas. Hay una 

evolución hacia modelos más complejos con química y biología interactivas. Los 

modelos climáticos se aplican como herramienta de investigación para estudiar y 

simular el clima y con fines operativos, incluidas las predi cciones climáticas 

mensuales, estacionales e interanuales (IPCC, 2022).  

Las variables meteorológicas simuladas corresponden a datos diarios de 

temperatura media, máxima y mínima (datos en °C) así como datos diarios de 

precipitación (datos en mm) para una rejilla de 10x10 Km cuya extensión abarca 

todo el territorio nacional. Es tas variables se generan para cada uno de los cinco 

años típicos seleccionados con un ensemble de 4 modelos de alta resolución 

pertenecientes al sexto informe del IPCC para el periodo 2020 -2050, tal y como se 

documenta en el Informe de generación de series  de tiempo diarias para aplicaciones 

sectoriales incluyendo series para 5 años tipo en el período 2020 -2050, generado 

por el MAATE en octubre de 2021.  

Los 5 años típicos definidos tienen un parecido con determinados años del 

pasado, lo que permite su contextualización en función de umbrales y disparadores 

claves de acciones concretas realizadas con anterioridad. Como se aprecia en la 

figura de patrones a sociados a cada año típico, hay ciertos patrones que se repiten 

con más frecuencia que otros en determinadas épocas del año. De manera que se 

puede establecer una similitud entre años típicos con años del pasado. De manera 

que se tendrá:  
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¶ Año típico 1:  similar a los años 1987, 1997, 2004, 2006, 2009, 2012 y 2015. 
Lo que supone un 22.58% de los años del periodo pasado.  

¶ Año típico 2:  similar a los años 1990, 1991, 1993, 1995 y 2003. Lo que 
supone un 16.12% de los años.  

¶ Año típico 3:  similar a los años 1998, 2005, 2010, 2011, 2013 y 2014. Lo 
que supone un 19.35% de los años.  

¶ Año típico 4:  similar a los años 1985, 1986, 1992, 1996, 2000 y 2008. Lo 
que supone un 19.35% de los años.  

¶ Año típico 5:  similar a los años 1988, 1989, 1994, 1999, 2001, 2002 y 2007. 
Lo que supone un 22.58% de los años.  

De acuerdo al diagrama siguiente, en el panel superior izquierda se puede observar las 

secuencias diarias para 5 años típicos de patrones de circulación atmosférica (panel 

superior derecha) que permiten generar información a escala diaria de precipitación y 

temperatura (panel inferior derecho) para esos 5 años típicos.  

Figura 1 Descripción gráfica de la metodología empleada en la selección de años 

típicos periodo 2020 -2050  

 

Fuente:  Informe de generación de series de tiempo diarias para aplicaciones sectoriales incluyendo series para 5 años tipo 
en el período 2020 -2050. Consultoría del Plan de Adaptación al Cambio Climático (PLANACC).  

Elaboración : ECONOMICA CIC, 2023.  

Son datos multidimensionales con formatos netcdf y tsv. La resolución del grid 

es de 10 x 10 km.  

Las series históricas van desde el año 1985 a 2015. Las proyecciones climáticas 

representan 5 años típicos como años físicamente plausibles en el periodo 2020 ð 

2050. Son proyecciones climáticas generadas en el marco del PNA utilizando las 

recientes salida s (HighResMIP experiments) de la fase 6 del Coupled Model 

Intercomparison Project datos que se encuentran disponibles en la página web de 



 

9 

SPRACC 2023 4. Todas las series (históricas y proyecciones) están completas tanto a 

nivel espacial como temporal.  

En l a siguiente tabla , se recoge la información climática proporcionada por el 

PNUD-MAATE para el modelado de las amenazas.  

Tabla 1  Información climática disponible para el modelado de amenazas climáticas  

Recurso  Formato  Fuente  Detalle  Alcance  

Serie histórica diaria rellenada 1985 ð 

2015: Precipitación, tmax, tmin, tmed.  

tsv  
PNUD - 

MAATE  

Grid 

10x10Km  
Nacional  

Proyección diaria 5 años típicos: 

Precipitación, tmax, tmin, tmed.  

Fuente:  ECONOMICA CIC, 2023. (Equipo consultor)  

Elaboración:  ECONOMICA CIC, 2023.  

Cabe indicar que en esta fase se utilizaron los datos climáticos y se revisó el 

informe denominado: Generación de información de clima futuro a nivel nacional 

para el periodo 2020 ð2050 a partir de un análisis de circulación atmosférica y el 

empleo de modelos climáticos del CMIP6 , así como también, la información 

contenida en proyectos anteriores como la generación del Riesgo Climático a partir 

de Modelos Biofísico para el Sector Asentamientos Humano. MAATE 2022., 

cumpliendo con lo solicitado por el MAATE e n los talleres efectuados en Santo 

Domingo.  

3.1.1  Influencia del Fenómeno de El niño  

 Los fenómenos oceánico -atmosféricos que se producen en el Océano Pacífico 

intertropical son determinantes en el comportamiento del clima en el Ecuador; su 

posición geográfica en la parte noroeste del continente, donde confluyen las 

corrientes frías  de Humboldt y cálida del Niño, lo ubica en una zona donde se 

expresa con mayor fuerza el Fenómeno de El Niño. La CAF (2000), señala que se ha 

demostrado a través de diferentes estudios, que este fenómeno es el causante de la 

mayor variabilidad climática e n la re gión costa y de la irregularidad de la 

 

4 Sistema de información de Proyecciones y Riesgo Climático, Medidas de Adaptación al Cambio Climático e Indicador de 

Vulnerabilidad del Ecuador (SPRACC)  
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pluviometría, lo que se traduce en una secuencia significativa de déficits y excesos 

de lluvias en diferentes años 5.  

La Corporación Andina de Fomento, CAF (2000), indica que existieron eventos 

históricos y los describen de la siguiente manera òA grandes rasgos, cuatro eventos 

(1931, 1932, 1973, 1976) generaron anomalías de temperatura acumulada entre 3° 

y 5°C y excesos pluviométricos en Ecuador comprendidos entre 100 y 390 mm, por 

lo que se les ha denominado débiles. Los eventos 1926, 1932, 195 1, 1953, 1958 y 

1972 son considerados como medios o moderados con anomalías comprendidas 

entre 5 y 12°C y excesos pluviométricos e ntre 400 y 790 mm. Los episodios de 1957 

y 1965 son Niños fuertes con anomalías entre 12 y 20°C y excesos pluviométricos 

entre 1.100 y 1.500 mm. Los eventos calificados como extremadamente fuertes en 

el presente siglo, de acuerdo con  los estudios efectuados por el INAMHI y en 

concordancia con los criterios técnico -científicos internacionales, corresponden a los 

años 1983 y 1998, alcanzando temperaturas superiores a 35°C y excesos 

pluviométricos mayores a 2.630 mm . En general, los eventos Niño no ocurren con  

una periodicidad determinada, pudiendo tener una amplitud de ocurrencia de 1 año 

y máximo 6, como se presentó en la década de 1931 -1940. Eventos Niño ocurridos 

en ocho décadas consecutivas (1900 -1980) se han presentado en ciclos de cada 3 -

2- 3 años, lo qu e se interrumpe en el período 1991 -1998 donde se registran cuatro 

eventos Niño, situación significativa que indica que las fases cálidas se están 

manifestando con mayor frecuenciaó 

El Niño 1982 -83; la CAF (2000), destaca que en el Océano Pacífico se produjo un 

evento excepcional que se expresó en Ecuador con precipitaciones también 

excepcionales sobre la vertiente occidental de la cordillera de Los Andes, cuyos 

aumentos significaron entre 50 y 1.000% de la media de los años normales. Estas 

lluvias correspondieron a períodos de retorno que superaron significativamente los 

100 años para los totales anuales registrados.  

El Niño 1997 -98 , según la misma fuente (CAF, 2000), ha sido el más fuerte del 

siglo anterior. Su duración aproximada desde febrero de 1997 hasta agosto de 1998 

(19 meses), supera ampliamente el de 1982 -83 que fue de 11 meses, lo que significó 

una acumulación de las precip itaciones para ese último año de más de 1.090 mm 

respecto al del 82 en algunas zonas. Estas precipitaciones continuas, considerables 

y de larga duración, tuvieron efectos devastadores sin precedentes en la historia 

registrada de este fenóme no en el Ecuador.  

En el mes de noviembre de 1997 se generalizaron las precipitaciones con fuertes 

intensidades en la Región Litoral. Sus máximos valores se presentaron en las zonas 

 

5 Nouvelot, J.y Pourrut, P. (1984)  
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de la vertiente occidental de la cordillera de Los Andes. También se presentaron 

fuertes precipitaciones que ocasionaron inundaciones en la ciudad de Santo 

Domingo 874,8 mm. El día 23 de noviembre de 1997 se presentaron las máximas 

precipitaciones en 24h00 , las cuales registraron valores superiores a los normales 

del mes en Santo Domingo.  En febrero de 1998, se registró la mayor frecuencia de 

días con precipitaciones se registró en la ciudad de Santo Domingo de los Colorados 

con 27 días. En marzo del mismo año, se presentaron récords en: La Concordia 

966,5 mm. y Santo Domingo 904,6 mm.  

De acuerdo a la CAF (2000), las anomalías que presentaron los indicados Niños, 

tuvieron influencia directa en la región costa y específicamente en la zona de Santo 

Domingo, con cantidades de precipitación e intensidad que se incrementaron  3 o 4 

veces, por  lo que, debe tenerse en cuenta que  la ocurrencia de este fenómeno tiene 

alta probabilidad de que se presente en el futuro, así como también el impacto que 

este fenómeno puede tener sobre la población, viviendas u otro tipo de 

infraestructura que se encue ntra en las terrazas fluviales del río Toachi, 

principalmente 6.   

Tabla 2 Precipitaciones observadas y periodos de retorno de El Niño de 1982 -1983.  

Estación  

Precipitación 

media 1964 - 

1978  

Precipitación 

observada 1983  

Período de retorno 

de 1983 (1983 

excluido)  

Período de 

retorno de 1983 

(1983 incluido)  

Guayaquil  1016  4600  T>5000  500<T>1000 años  

Portoviejo  228  2204  T>5001  250<T>500 años  

Manta  226  1835  T>5002  100<T>250 años  

Salina  126  2833  T>5003  30<T>50 años  

Machala  471  3184  1000<T>5000 años  100<T>250 años  

Milagro  1255  4419  500<T>1000 años  250<T>500 años  

Santo 

Domingo  

3375  5774  250<T>500 años  50<T>100 años  

Esmeraldas  723  1569  100<T>250 años  50<T>100 años  

Fuente:  Nouvelot y Pourrut. 1984.  CAF 2000.  

Elaboración : ECONOMICA CIC 2023.  

  

 

6 Nouvelot y Pourrut, 1084  
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4.   Susceptibilidad a inundaciones  

4.1  Amenazas a inundaciones por anegamiento en el interior de la 

ciudad de Santo Domingo  

El Sexto Informe de Evaluación (AR6) del IPCC 7 en su capítulo 6: Ciudades, 

Asentamientos e Infraestructura clave (IPCC, 2021), identifica a las inundaciones y 

los movimientos en masa, entre otros, como amenazas claves exacerbadas por los 

procesos de cambio climático:  

¶ Inundaciones.  Los riesgos de inundación en los asentamientos surgen de 

eventos hidrometeorológicos que interactúan con el sistema urbano, lo que 

expone los asentamientos a inundaciones fluviales, inundaciones repentinas, 

inundaciones pluviales (impulsadas  por precipitaciones), inundaciones de 

alcantarillado e inundaciones por desbordamiento. En el futuro, hay evidencia 

de que los cambios en las precipitaciones de alta intensidad y corta duración 

(subsidiarias) en las áreas urbanas aumentarán provocando una  mayor 

posibilidad de inundaciones.  

 

¶ Los riesgos de inundaciones urbanas también aumentan por la expansión 

urbana, uso del suelo y el cambio de la cobertura del suelo, que amplía las 

superficies impermeables a través del sellado del suelo, lo que afecta el drenaje 

de las aguas de inundación c on los consiguientes desbordamientos de 

alcantarillado.   

En este contexto, el constante crecimiento de la ciudad de Santo Domingo y con 

ello, la ampliación de la malla urbana a efectos de mejorar la funcionalidad espacial, 

ha provocado que calles y avenidas crucen las gargantas (producto de la erosión 

fluvial) y  drenajes, disminuyendo notablemente el normal flujo de las aguas de los 

ríos y quebradas, esto, debido a que han sido rellenadas o en su defecto, los ductos 

presentan un diámetro reducido que en la actualidad no abastece el caudal de los 

drenajes, especia lmente cuando se presentan lluvias extremas como las que se 

presentan cuando viene el Fenómeno de El Niño. Los ductos, rellenos e incluso 

viviendas que se hallan al interior de las gargantas, son considerados como 

obstáculos o barreras que impiden el flujo  de las aguas, provenientes de las 

precipitaciones que ocurren en las unidades hidrográficas que han sido 

impermeabilizadas (viviendas, edificios, pavimento), donde se genera un fuerte 

 

7 El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC) fue creado en 1988 para facilitar evaluaciones integrales 

del estado de los conocimientos científicos, técnicos y socioeconómicos sobre el cambio climático, sus causas, posibles repercusiones y 

estrategias de respuesta. 
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escurrimiento de aguas pluviales y que al final y de forma rápida llegan a los 

drenajes, provocando inundaciones y embalses temporales.  

Lo mencionado, se ratifica con los datos de prensa que se presentan a 

continuación y que señalan los impactos negativos provocados por lluvias extremas 

que han precipitado sobre la ciudad.  

× El 17 de diciembre de 2014 se produjeron inundaciones que afectaron la calle 

Ejército Ecuatoriano; existe una pendiente que hace que toda el agua lluvia 

se acumule y entre a los domicilios de la zona.  

× Dato del 8 de mayo de 2016; intensa lluvia provoca el desbordamiento del río 

Pove, quedando anegadas casas de cooperativas de vivienda como la 

Rumiñahui y algunas vías como Tulcán y Río Toachi; la urbanización Las 

Islas, cerca de las avenidas Abraham Calaz acón y Quevedo, fue afectada; la 

lluvia duró alrededor de tres horas.  

× El dato de prensa del 10 de febrero de 2017, señala que la tarde del día 

anterior la fuerte lluvia acompañada de tormentas, ocasionó inconvenientes 

en las calles de la ciudad. Dor de los sectores afectados fueron un tramo de la 

avenida Esmeraldas y el sect or del redondel Sueño de Bolivar, donde las 

inundaciones interrumpieron el tráfico. Los días 1 y 5, en Santo Domingo los 

registros de las precipitaciones fueron de 40 y 46 mm.  

× El 22 de marzo de 2019, las fuertes lluvias provocaron inundaciones en la 

urbanización Los Rosales, donde el agua llegó a cubrir vehículos.  

× El 17 de abril de 2020, el Cuerpo de Bomberos de Santo Domingo reportó 

inundaciones en la cooperativa Ciudad Nueva, a la altura de la vía Chone y 

Baypas Chone -Esmeraldas, donde las aguas afectaron una Unidad Educativa, 

debido a la falta de un desfogue de l as precipitaciones; también la ciudadela 

El Portón, ubicada en el Bypas Chone -Santo Domingo, cerca del cerro Bombolí 

fue impactada por las inundaciones, en este caso por taponamiento de 

alcantarillas.  

× El 14 de octubre de 2020, cayó un torrencial aguacero sobre la ciudad, 

afectando directamente a las familias de los barrios Libertador, Che Guevara 

2, Juan Eulogio y Alborada, entre otros, que debieron evacuar las 

pertenencias de sus hogares; el agua ingre só a las viviendas.  

× El 17 de febrero de 2021, las lluvias provocaron daños en la zona urbana y 

rural de santo Domingo; en la zona urbana 17 familias perdieron sus 

pertenencias luego de las inundaciones. En los sectores Nueva Aurora y Plan 

de Vivienda los habitantes quedaron bajo el agua, lo propio con sus 

electrodomésticos, ropa, camas y colchones.  
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× El dato de prensa del 5 de mayo  de 2021  señala que más de dos horas ha 

llovido en Santo Domingo y que varios sectores del centro de la ciudad están 

afectados, reportándose inundaciones en calles y avenidas; según ciudadanos 

hay sectores donde las alcantarillas han colapsado.  

× Torrenciales aguaceros registrados el 5 de noviembre de 2022, causaron serios 

impactos en la ciudad, viviendas inundadas y decenas de vehículos bajo el 

agua.  

× La madrugada del 13 de julio de 2023, intensas lluvias afectaron al sector El 

Vergel, donde se produjo el desbordamiento del río Pove; varios ciudadanos 

quedaron atrapados en sus viviendas. Según los afectados, las lluvias fueron 

tan fuertes que el desbord amiento del río ocurrió súbitamente. Varios 

ciudadanos atribuyen las inundaciones a la falta de alcantarillado.  

Los eventos relacionados con inundaciones que han sido registrados por la 

secretaria de gestión de riesgos, entre los años 2010 ð 2022, en la ciudad y su 

entorno, sumas 47; de lo cuales 101 viviendas se registras que fueron afectadas por 

este fenómeno. Ver siguiente f igura.  

Figura 2 Eventos registrados por la SGR ( Inundaciones ) 

 

Fuente:  Datos proporcionados por el GAD Municipal de Santo Domingo; IGM 2023  

Elaboración:  Económica CIC. 2023  
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4.1.1  Metodología para la Estimación de Inundaciones por Anegamiento 

Urbano  

Consideraciones generales  

Análisis geomorfológico ð Histórico de inundaciones  

Si se parte del concepto de inundación divulgado  por el IPCC (2021) y expuesto 

en un anterior párrafo, que señala que los riesgos de inundación en los 

asentamientos surgen de eventos hidrometeorológicos que interactúan con el 

sistema urbano, generando inu ndaciones repentinas, pluviales (impulsadas por 

precipitaciones), se colige que en estos ambientes los eventos se producen en 

terrenos de topografía plana donde el agua tiene dificultades para drenar con 

facilidad debido fundamentalmente a que los suelos s e encuentran completamente 

sellados. Lo contrario ocurre en áreas urbanas donde todavía existen remanentes 

de vegetación natural, donde el agua pluvial se infiltra en los suelos de textura 

franco arenosos sobre los que se ha edificado la ciudad de Santo Do mingo.  

En este contexto, el método utilizado para el análisis de la susceptibilidad y 

amenaza por inundaciones al interior de cada una de las unidades hidrográficas 

consideradas como críticas, es el geomorfológico -histórico, considerado como parte 

del método heur ístico 8 que se basa en la aplicación del conocimiento de expertos 

como son: hidrólogo, geólogo -geomorfólogo y geógrafo especialista en modelamientos 

con sistemas de información geográfica. En esta línea, la recopilación y uso de los 

datos de inundaciones producid as en la ciudad, como son los de prensa y los eventos 

registrados por la Secretaría de Gestión de Riesgos, han sido de gran valía durante 

el desarrollo del estudio, remarcando siempre que el factor antrópico es el principal 

causante de las inundaciones por  anegamiento en la superficie donde se asienta la 

ciudad y la acumulación de agua a lo largo de los ejes fluviales, en el interior de las 

gargantas.  

Influencia de la urbanización en el proceso de escorrentía.  

Dolz,  J.  (2007),  señala  òLa urbanizaci·n conlleva la alteraci·n de las redes de 

drenaje natural (construcción  de colectores y encauzamientos que aumentan la 

velocidad del agua hacia aguas debajo de la cuenca) y un incremento de las zonas 

 

8 Método Heurístico. https://analisisheuristicos.wordpress.com/metodo-heuristico/ 

https://analisisheuristicos.wordpress.com/metodo-heuristico/
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impermeables en superficie, todo ello con el criterio de drenar lo más eficiente y 

r§pido posible el §rea urbanizadaó 9. 

En este sentido, la dinámica que se desarrolla en el medio urbano afecta a la 

hidrología de la cuenca y más específicamente a las zonas situadas aguas abajo. Por 

ejemplo, es menor el tiempo que transcurre entre el inicio de la escorrentía 

provocada por la lluvia y el máximo caudal (disminuye el tiempo de concentración). 

Todo esto conlleva a que los terrenos urbanos situados aguas abajo estén afectados 

con mayor frecuencia por caudales que pueden provocar problemas de inundación 

(Dolz,J., 2007).  

Figura 3 Influencia de la urbanización sobre la respuesta hidrológica  

 
Fuente:  Gómez, M., Lluvia neta. Pérdidas de precipitación. Tiempo de concentración en zona urbana.  

Elaboración:  Económica CIC 2023  

Con base en lo señalado y a lo visualizado en la figura  anterior , la misma fuente 

señala que, el hidrograma de la situación post -desarrollo difiere de la situación 

previa o inicial en varios puntos como:   

× El volumen total de escorrentía es mayor  

× El proceso de concentración de caudal ocurre con mayor rapidez  

× La caudal punta  es mayor  

 

9 Problemática General del Drenaje de Aguas Pluviales en Zonas Urbanas. Barcelona. Gómez, M., (2007), en el artículo titulado ñLluvia 

neta. Pérdidas de precipitación. Tiempo de concentración en zona urbanaò, señala que, el proceso de transformación lluvia-escorrentía en 

la zona urbana presenta una serie de particularidades en relación con el mismo proceso en un medio natural, una de ellas es la elevada 

generación de escorrentía reflejada en términos de caudal específico (Caudal punta / superficie de la cuenca) de la zona urbana. La figura 

éé, permite comparar una situaci·n natural (inicial) con una situaci·n derivada del proceso de urbanizaci·n, respecto a la relación Caudal 

(Q) y Tiempo (t)  
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× El tiempo de concentración se acorta  

× La calidad del agua de escorrentía se deteriora  

En este contexto, el aumento del volumen de agua pluvial y de escorrentía se 

origina por la impermeabilización de los suelos y con esto, la reducción de la 

infiltración reducción; la reducción en el tiempo base del hidrograma se explica por 

las mayores vel ocidades del agua por una red de drenaje menos rugosa o 

directamente a través del pavimento de calles y avenidas (Gómez, M., 2007)   

Análisis de variables que intervienen en la amenaza por inundación  

El crecimiento de la frontera urbana y el desarrollo que esto conlleva ha generado 

una notable alteración en cuanto a la infiltración de las aguas pluviales y de 

escorrentía, lo que ha perturbado las funciones hidrológicas de los ríos y quebradas 

que cruza n la ciudad. Sin lugar a duda, los problemas de inundaciones que se han 

dado en la ciudad son la consecuencia de estas acciones antrópicas, principalmente 

de las barreras u obstáculos (calles, avenidas, viviendas, rellenos, ductos pequeños), 

dispuestos de forma perpendicular a la dirección de las aguas de los principales ejes 

fluviales.  

Pendiente  

En función de la disposición y rangos del grado de inclinación de los terrenos que 

conforman una UH, se producirá la acumulación de agua pluvial, que en principio 

cae sobre los techos de las casas, edificios, áreas verdes, calles y avenidas, para 

luego con centrarse en las arterias viales. Con ello, se puede delimitar los sectores 

susceptibles a inundación por anegamiento.  

Así, terrenos con pendientes entre 0 y 2 grados serán los más susceptibles y donde 

el agua permanecerá más tiempo almacenada. Según datos de prensa, cuando se 

producen fuerte tormentas un denominador común lo constituye el colapso de 

alcantarillas. En camb io, en terrenos con pendientes entre 2 y 5 grados, el agua 

acumulada en las arterias viales comienza a escurrirse hacia las partes más bajas; 

pero, si la pendiente es mayor a los 5 grados, la escorrentía se efectuará con mayor 

rapidez hasta llegar al drena je natural, sea a través del sistema de alcantarillado o 

directamente.     

Cobertura urbana  

Uno de los factores antrópicos que más influye en los problemas de inundabilidad 

de algunos sectores de la ciudad de Santo Domingo, lo constituye la 

impermeabilización de los suelos con pavimento y hormigón, esto, porque impide la 

infiltración de aguas plu viales y con ello, su permanencia en superficie y por 

supuesto, aumentando la velocidad del escurrimiento de las aguas. Si bien el 
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desarrollo urbano es un proceso irreversible, también una agresiva deforestación 

para cambiar el uso del suelo de conservación a urbano, sin un debido análisis de 

la capacidad de acogida, aumentará significativamente las áreas susceptibles a 

inundación por  anegamiento.  

Para el presente estudio, hemos definido y especializado dos tipos de cobertura 

urbana, una relacionada con el medio construido, que incluye a viviendas, edificios, 

calles, avenidas y otro tipo de infraestructuras y, otra que tiene que ver con la 

vegetació n, que contiene las áreas verdes, remanentes de vegetación natural y áreas 

con pastos y cultivos.  

Escurrimiento superficial  

La Organización Meteorológica Mundial (1992), define el escurrimiento superficial 

como la precipitación que se desplaza por la superficie del terreno.  

Chiarito, E., Zimmermann, E., M®ndez, S., (2018), se¶alan que òEl coeficiente de 

escorrentía varía con la pendiente, condiciones de la superficie y de la cubierta 

vegetal y el tipo de suelo hidrológico. Las superficies que son relativamente 

impermeables co mo las calles y plazas de aparcamiento tienen coeficientes de 

escorrentía que se aproximan a uno. Las superficies con vegetación para interceptar 

la escorrentía superficial y las que permiten la infiltración de las precipitaciones 

tienen coeficientes de es corrent²a m§s bajas (cercanas a 0)ó 

Bajo esta perspectiva y en concordancia con lo indicado en el punto anterior, es 

importante resaltar que, mientras más impermeabilicemos el suelo en la ciudad de 

Santo Domingo, mayor será la escorrentía, potenciando los problemas a futuro, 

relacionados con  las inundaciones, tomando en cuenta que el volumen total de 

escorrentía será mayor, así como el proceso de concentración del caudal en los ríos 

y quebradas ocurrirá con mayor rapidez, y que el tiempo de concentración se 

acortará. Ver siguiente tabla . 

Tabla 3 Coeficiente de escurrimiento  

Características del área  Valor de k  

Residencial Urbano - Casas unifamiliares  0.3  

Residencial Urbano - Apartamentos con jardines  0.5  

Comercial e industrial  0.9  

Forestada (dependiendo del suelo)  0.05 - 0.20  

Parques, prados, terrenos cultivados  0.05 - 0.30  

Pavimentadas con asfalto u hormigón  0.85 - 1.00  

Terrenos saturados por lluvias prolongadas  1 

Fuente: https://es.scribd.com/document/283491498/Coeficiente -de-Escurrimiento  

Elaboración:  Económica CIC 2023.  

https://es.scribd.com/document/283491498/Coeficiente-de-Escurrimiento
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Intensidad de precipitación  

INAMHI (2019), define a la Intensidad como òLa cantidad de agua que cae en un 

punto, por unidad de tiempo y ésta es inversamente proporcional a la duración de 

la tormenta. La intensidad es la tasa temporal de precipitación, es decir, la cantidad 

de agua que precipitó medida en milímetros por unidad de tiempo, esta intensidad 

puede s er instantánea o promedio, sobre la duración de la lluvia . Generalmente se 

utiliza la intensidad promedio, que puede expresarse como:  

Ὅ
ὖ

Ὕ
 

Donde:  
 

I:   Intensidad (mm/h)  

P: Precipitación  

t:   Duración (h)  

Duración (minutos)  

òLa duraci·n de la tormenta es el tiempo que transcurre desde que inicia la 

precipitación hasta que ésta cesa. Se considera a la duración de la lluvia de diseño 

igual al tiempo de concentración del área de estudio, debido que al cabo de dicho 

tiempo la esc orrentía alcanza su valor máximo, al contribuir toda el área aportante 

al flujo de salidaó INAMHI (2019). 

Períodos de retorno  

INAM HI (2019), lo conceptualiza como òEl n¼mero de a¶os que en promedio se 

presenta un evento determinado de igual o mayor intensidad se llama período de 

retorno, intervalo de recurrencia o simplemente frecuencia. El período de retorno es 

un parámetro muy impor tante al momento de diseñar una obra hidráulica destinada 

a soportar avenidasó 

ὝὙ
ρ

ρ ὖ
 

Donde:  

P: es la probabilidad de que el valor no sea igualado o no excedido . Viviendas en estado de 

precariedad  

Viviendas en estado de precariedad  

De acuerdo con el análisis de jerarquización y validación realizada en estudios 

anteriores con el Grupo Sectorial de Trabajo - GST (PNUD -MAATE, 2021a), las 

Viviendas en situación de precariedad fueron catalogadas como el Sistema Sectorial 

priorizado para e l Sector de Asentamientos Humanos (SSP -AH). Estas viviendas 
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están representadas en base al cumplimiento de al menos una de las siguientes 

condiciones: i) acceso inadecuado a agua segura; ii) acceso inadecuado a 

saneamiento; iii) calidad estructural de la vivienda; y iv) hacinamiento.  

Con el propósito de identificar estas viviendas, se utilizó el catastro de la ciudad 

de Santo Domingo. Con esta información, fue posible determinar de forma 

georreferenciada el uso urbano y al interior de este campo conocer las viviendas con 

disponibilidad  o no disponibilidad de: agua potable, alcantarillado y electricidad. Si 

la vivienda no cumple con una de estas condiciones, es considerada como precaria.   

El proceso consistirá en enlazar esta información con la amenaza a inundación 

por anegamiento para conocer las viviendas y población que serían potencialmente 

afectadas por este fenómeno socio -natural.  Si en el transcurso del tiempo de esta 

consultoría d se dispone del catastro actualizado, se actualizarán los resultados.  

4.1.2  Resultados  

En adelante se presentan los resultados del estudio de las áreas que se 

encuentran bajo la amenaza de inundación por anegamiento, al interior de las 13 

unidades hidrográficas consideradas para el efecto.  

Se ha considerado el análisis solamente para la parte construida, donde las 

inundaciones pueden ser catalogadas como inducidas, fundamentalmente por 

encontrarse en áreas con una topografía muy baja, con pendientes entre 0 - 2º y 2 

- 5º e incluso depresione s formadas por las calles o avenidas que cruzan drenajes.  

Otro factor que interviene en este fenómeno, lo constituye el sellado de los suelos 

(IPCC, 2021), con hormigón y pavimento, principalmente, que impide la filtración de 

del agua pluvial y con ello la acumulación en este medio antrópico. Unido con esta 

acció n del ser humano (producto del desarrollo urbano), está el aumento 

considerable de la escorrentía, que, como se indicó anteriormente, el proceso de 

concentración de caudal ocurre con mayor rapidez, acortándose el tiempo de 

concentración y disminuyendo la c alidad del agua por las basuras, escombros u otro 

tipo de sólido o contaminante (aceites). Entonces, la acumulación de agua en la 

ciudad siempre dependerá del buen funcionamiento del sistema de alcantarillado y 

de la acumulación de basuras en las vías, que  muchas veces taponan las 

alcantarillas.  

Susceptibilidad a inundación  

La correlación de los factores indicados dará como resultado una mayor o menor 

acumulación de las aguas en las áreas más vulnerables de cada una de las unidades 

hidrográficas, es decir una alta o media susceptibilidad a inundaciones. Al respecto, 

el términ o susceptibilidad el IPCC (2018), incluye dentro del concepto de 
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vulnerabilidad, as², òPropensi·n o predisposici·n a ser afectado negativamente. La 

vulnerabilidad comprende una variedad de conceptos que incluyen la sensibilidad o 

susceptibilidad al da¶o y la falta de capacidad de respuesta y adaptaci·nó10  

En cambio, la Secretaría de Gestión de Riesgos (2018), señala que la 

òSusceptibilidad: Es el grado de fragilidad interna de un sujeto, objeto o sistema 

para enfrentar una amenaza y recibir un posible impacto debido a la ocurrencia de 

un evento peligrosoó. 

Amenaza por inundación  

En el contexto de lo indicado, para determinar la amenaza de inundación por 

anegamiento, se relacionará la susceptibilidad de los espacios urbanos a ser 

inundados con el detonante que vendría a ser la Intensidad de Lluvia, en un 

determinado Período de Reto rno. Para este estudio utilizaremos los datos del INAMHI 

(2019), relacionados con la Intensidad en 5 minutos (cantidad de lluvia consecutiva 

caída en ese tiempo) y un Período de Retorno de 2 años.  

Revisados y comparados los registros históricos de la estación meteorológica 

M0027 de Santo Domingo, del INAMHI y los datos de precipitación entregados por 

el MAATE, se llegó determinar que los datos del Ministerio, en el área de influencia 

de la ciudad, s on menores que los del INAMHI; asimismo, los datos del MAATE son 

para 24 horas y no se dispone de la Intensidad de lluvias, de interés para el presente 

estudio.   

Cabe anotar que, tanto la cartografía urbana para el análisis de la susceptibilidad, 

como los datos de intensidad y períodos de retorno, se encuentran almacenados en 

una Base de Datos, que puede ser utilizada para trabajar en función de diferentes 

escenari os, útiles para un planeamiento urbano.  

La cobertura vegetal urbana, representada por remanentes de vegetación arbórea, 

arbustiva o herbácea e incluso las áreas verdes (parques de recreación), no ha sido 

considerada en esta fase del estudio, debido fundamentalmente a que el agua de 

lluvia impact a directamente en vegetación para luego llegar a los suelos de textura 

franca, derivados de proyecciones piroclásticas, que presentan una buena 

permeabilidad, por lo que, la susceptibilidad a ser inundados es muy baja.  

Profundidad del espejo de agua  

Para determinar la altura del espejo de agua del área considerada de alta amenaza 

a inundación por anegamiento, se ha utilizado la información de estación 

 

10  IPCC 2018. https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2019/10/SR15_Glossary_spanish.pdf   

https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2019/10/SR15_Glossary_spanish.pdf
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Meteorológica de Santo Domingo y específicamente la información de Intensidades 

Máximas (mm/hora) y períodos de Retorno a 2, 5, 10, 25, 50 y 100 años, como se 

detalla en la siguiente tabla . Toda esta información se encuentra estructurada en la 

base de datos del proyecto.  

Tabla 4 Intensidades Máximas y Períodos de Retorno de la Estación M0027 de Santo 

Domingo  

t (min)  
Período de Retorno T (años)  

2 5 10  25  50  100  

5  123.5  149.2  172.0  207.7  239.6  276.3  

10  94.8  114.4  132.0  159.4  183.8  212.0  

15  81.2  98.0  113.0  136.5  157.4  181.5  

20  72.7  87.8  101.2  122.3  141.0  162.6  

30  62.3  75.2  86.7  104.7  120.7  139.3  

60  47.8  57.7  66.5  80.3  92.6  106.8  

120  37.3  44.1  50.1  59.3  67.3  76.4  

360  15.6  18.4  20.9  24.8  28.1  31.9  

1440  5.2  6.1  7.0  8.2  9.3  10.6  

Fuente:  INAMHI, 2019  

Elaborado:  Económica CIC., 2023  

Para el presente análisis se ha considerado la Intensidad Máxima en 5 minutos y 

un Período de Retorno de 2 años, siempre tomando en cuenta que este escenario es 

el más probable lo cual se confirma con los datos históricos de lluvias, indicados 

anteriormente.  De acuerdo con  la tabla  anterior , la cantidad máxima de 

precipitación en 5 minutos y para un Período de Retorno de 2 años, es de 123,5 

(mm/hor a) 

Para determinar la precipitación en (mm/min), para el mismo Período de Retorno, 

se estandariza la intensidad de (mm/hora), obteniéndose una altura del espejo de 

agua de 10.29 mm, en un minuto y en un metro cuadrado; si la precipitación se 

extiende por 10 m inutos, se tendría una altura de 102,9 mm; para 20 minutos de 

lluvia, se tendría 205,8 mm.   

Ahora, idealmente se tendrían las alturas del espejo de agua indicadas, 

distribuidas en toda la ciudad y específicamente en el área construida que es la que 

más interesa, pero,  la lluvia que precipita sobre los techos de las viviendas, terrazas, 

patios de las casas, entre otros, una parte fluirá hacia las alcantarillas o 

directamente hacia los drenajes naturales y otra se concentrará en las calles y 

avenidas, aumentando considera blemente la altura del agua, lo cual estará en 

función del tiempo de lluvia e i ntensidad.  
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Sin lugar a duda, el agua inundará las calles y avenidas, plantas bajas de las 

viviendas, negocios y otras actividades, que se encuentren en terrenos con 

pendientes menores a 2 º, topografía plana y lugares deprimidos.  

En cambio, el agua pluvial que cae en áreas con pendientes de 2 a 5 º, comenzará 

a fluir hacia las alcantarillas o directamente los drenajes naturales. En la siguiente 

figura se visualiza lo expuesto en párrafos anteriores.  

Figura 4 Explicación gráfica de la dinámica entre la intensidad de lluvia y medio 

urbano  

 

Fuente:  Google Earth  2023. Económica CIC, 2023  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  

 En el anexo de resultados se  encuentra todo el detalle de los datos y análisis 

efectuado.  

Volumen de agua en la garganta  

Conocido el espesor de la capa de agua, la baja infiltración y alta escorrentía, se 

realizó el siguiente proceso para obtener el volumen de agua que se acumulará a lo 

largo de los drenajes (de cada unidad hidrográfica), bajo un escenario de 

taponamiento de l ducto construido para el cruce de calles o avenidas.  

Se utilizó el cálculo del volumen que es igual al espesor de agua que cae en un 

minuto con una intensidad de 5 minutos y un periodo de retorno de 2 años. Este 

valor es multiplicado por la superficie impermeabilizada en metros cuadrados, para 

luego obtener el volumen en metros cúbicos.   

Caudal en el sitio de desfogue  

Se realiza un cálculo aproximado del caudal de los ríos o esteros (m3/s), 

preferentemente en el sitio de desfogue, tomando en consideración la intensidad de 

la precipitación en 5 minutos y diferentes períodos de retorno.   
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4.1.3  Análisis de los resultados por sector priorizado.  

Sector priorizado 1, Río Chinope  

Ubicación: Parte occidental de la ciudad; Cooperativa Heriberto Maldonado y 

Lotización Jardines de Bombolí  

× Superficie de la UH: 116,98 Has.  

× Superficie impermeabilizada: 35,09 Has.  

Figura 5 Unidad hidrográfica del río Chinope  

 
 

Fuente:  Datos proporcionados por el GAD Municipal de Santo Domingo ; IGM 2023  
Elaboración:  Económica CIC . 2023  

Susceptibilidad a inundación  

Las áreas que presentan una alta susceptibilidad se hallan en los sectores 

noroeste y noreste, con una pendiente de los terrenos de 0 a 2 º y donde existen 

viviendas, calles y otro tipo de infraestructura que se encuentra al interior de la 

Cooperativa Heriberto Maldonado y Lotización Jardines de Bombolí y Lotización 

Buenos Aires, principalmente . 

Los sectores que presentan una media susceptibilidad se encuentran distribuidos 

en casi toda la superficie construida, donde las pendientes están entre 2 y 5 º; 

también se verían afectadas las viviendas de la Cooperativa Heriberto Maldonado y 

Lotización Jardines de Bombolí y Lotización Buenos Aires, principalmente.  

Estas áreas pueden ser visualizadas en la siguiente figura , que es una 

representación de los niveles de susceptibilidad a inundación; con color azul oscuro, 

alta susceptibilidad y azul claro, media susceptibilidad.  
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Figura 6 Susceptibilidad a inundación, unidad hidrográfica Río Chinope  

 

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  

Amenaza por inundación  

Considerando que la intensidad de precipitación es uniforme para toda la ciudad, 

las áreas que presentan una alta amenaza a inundación por anegamiento  se hallan 

en los sectores noroeste y noreste . En esta categoría de amenaza se encuentran las 

viviendas en estado de precariedad, las mismas que podrían ser afectadas por un 

espesor de capa de agua .  

De igual forma, los sectores que presentan una media amenaza están distribuidos 

en todo el nivel levemente inclinado de la ciudad (2 a 5 grados de pendiente), 

abarcando las viviendas e infraestructura de la Cooperativa Heriberto Maldonado, 

Cooperativa Libr e Ecuador, Urbanización Jardines del Bombolí y Lotización Buenos 

Aires. En esta categoría de amenaza se encuentra un mayor número de viviendas 

en estado de precariedad . 

Estas áreas pueden ser visualizadas en la siguiente figura , donde la categoría de 

inundación de alta amenaza está representada con color azul oscuro, la de media 

amenaza con azul claro y las viviendas en estado de precariedad, con polígonos y 

puntos de color rojo. Además, se encuentran georreferenciados los evento s 

registrados por la SGR ( 2022 ) y un punto crítico identificado por el Gad Municipal.  
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Figura 7 Amenaza por inundación, unidad hidrográfica Río Chinope  

 

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  

En la siguiente tabla , se puede apreciar el espesor del potencial espejo de agua, 

tomando en consideración una precipitación en un período de 5 minutos y un 

período de retorno de 2 años. Con anterioridad se explicó el efecto de la precipitación 

sobre los techos, terrazas, patios  de casas y edificios y la concentración de agua en 

las calles y avenidas.  

Tabla 5 Profundidad del espejo de agua  

Precipitación en periodo de 5 minutos de intensidad 
y 2 años de periodo de retorno (cm)  

1 minuto  1.03  

20 minutos  4.12  

30 minutos  6.18  

60 minutos  12.35  

120 minutos  24.70  
Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  

Volumen de agua en la garganta  

Un cálculo aproximado del volumen de agua que se acumularía en la garganta del 

río Chinope, considerando que, a un mayor volumen de escorrentía en la superficie 

construida, viene una concentración de caudal en el drenaje con mayor rapidez y en 

un tiempo re lativamente corto (Gómez, M., 2007), proporcionó los datos que se 

presentan en la siguiente tabla .  
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Tabla 6 Volumen de agua en un periodo de retorno de 2 años  

Tiempo en minutos  5 20  30  

Volumen de agua acumulada en la garganta (m3)  6.567 ,77  26 .271 ,10  64 .940 ,40  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  

Solo para tener un criterio de referencia en cuanto a los volúmenes que constan 

en la siguiente tabla, una piscina olímpica almacena 3 .375 m3 o  3õ375000 litros. 

En la siguiente figura, se aprecia el potencial embalse que se formaría cerca del 

desfogue del río Chinope, bajo un escenario de taponamiento del ducto construido 

en este sitio y su referencia respecto a toda la unidad hidrográfica, mientras que en 

la figura  de la e volución del potencial volumen de agua , se presenta una ampliación 

del potencial embalse sobre una imagen satelital (Google Earth, 2023 ), donde se 

identifican tres columnas; un código, las cotas (se toma como base la cota 455 

metros) y el volumen  de agua referido para cada rango de alturas absolutas. Como 

ejemplo, para una altura de 1 metro, entre 455 y 456 msnm., se tendría un volumen  

de 9 .133 m3; para una altura de 2 metros, entre 455 y 457 msnm., el volumen sería 

de 22 .880 m3.  

Bajo este escenario y si tomamos el dato calculado de la siguiente tabla , de que 

en 30 minutos el volumen de agua acumulada en la garganta es de 64940,40 m3, 

este volumen prácticamente correspondería a una altura de 4 metros, entre 455 y 

459 msnm., que como se detalla en la figura  de la e volución del potencial volumen 

de agua  es de 63 .300 m3., y siendo así, el agua no se desbordaría. Las viviendas en 

estado de precariedad, como se visualiza en la figura  de la e volución del potencial 

volumen  no se verían afectadas por este potencial embalse.  

Figura 8 Sector donde potencialmente podría acumularse el agua en la garganta del 

río Chinope  

 

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  
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Figura 9 Evolución del potencial volumen de agua que podría acumularse en la 

garganta del río Chinope  

 

Fuente:  Imagen satelital (Google Earth,  2023 ); Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  

Caudal del río Chinope en el sitio de desfogue  

En la siguiente tabla, se presenta un cálculo aproximado del caudal del río 

Chinope, en el sitio de desfoque, tomando en consideración la intensidad de la 

precipitación en 5 minutos y diferentes períodos de retorno. Es importante destacar 

que,  a lo largo del citado río, existen barreras que obstaculizan el normal flujo de las 

aguas fluviales, lo cual debería tomarse muy en cuenta a efectos de la ejecución de 

obras civiles.  

Tabla 7 Caudal del río Chinope en función de la intensidad de precipitación y 

diferentes períodos de retorno  

Intensidad de 

precipitación 

tiempo 5 

minutos mm/h  

123.5  149.2  172  207.7  239.6  276.3  

Periodo de 

retorno  
2 años  5 años  10 años  25 años  50 años  100 años  

Caudal m3/s  20.43  24.68  28.45  34.36  39.63  45.70  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  

En  este contexto,  vale la pena  recordar  que el tiempo  que transcurre  entre el inicio 

de la escorrentía provocada por la lluvia y el máximo caudal disminuye de forma 

considerable (disminuye el tiempo de concentración), por lo que, los sectores 

localizados aguas abajo del río Chinope serán los más afectados por caudales que 

pueden provocar problemas de inundación (Dolz,J., 2007).    
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Sector priorizado 2, Estero Penipe  

× Ubicación:  Centro norte de la ciudad; Cooperativa Padre de Familia  

× Superficie de la UH: 110,1 Has.  

× Superficie impermeabilizada: 104,59 Has.  

Figura 10  Unidad hidrográfica del estero Penipe  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  

Susceptibilidad a inundación  

Las áreas que presentan una alta susceptibilidad se encuentran distribuidos en 

toda la unidad hidrográfica, principalmente  en la parte central entre la avenidas 

Esmeraldas y  De Los Tsáchilas donde existe una mayor concentración de viviendas, 

calles y avenidas; la pendiente en estos terrenos es de 0 a 2 º y cabe destacar que la 

cobertura vegetal es muy insignificante.  

Los sectores que presentan una media susceptibilidad también se encuentran 

distribuidos en casi toda la unidad hidrográfica, donde las pendientes están entre 2 

y 5 º.  

Estas áreas pueden ser visualizadas en la siguiente figura, que es una 

representación de los niveles de susceptibilidad a inundación; con color azul oscuro, 

alta susceptibilidad y azul claro, media susceptibilidad.  
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Figura 11  Susceptibilidad a inundación, unidad hidrográfica del estero Penipe  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  

Elaboración:  Económica CIC., 2023  

Amenaza por inundación  

Los espacios geográficos considerados con una alta amenaza se hallan 

distribuidos en toda la unidad hidrográfica donde las pendientes de los terrenos son 

menores a 2 grados . En su interior existen viviendas, calles y avenidas, 

principalmente entre las avenidas Esmeraldas y De Los T sáchilas.  

Asimismo, los sectores que presentan una media amenaza están distribuidos en 

toda la unidad hidrográfica, en superficies levemente inclinadas de la ciudad, con 

pendientes entre 2 y 5 grados, en cuyo interior también existe una gran cantidad de 

viviendas y otro tipo de infraestructuras.  

En la siguiente figur a, se presentan las dos categorías de inundación, con color 

azul oscuro la de alta amenaza y color azul claro, la de media amenaza. Además, se 

encuentran georreferenciados los eventos registrados por la SGR ( 2010 -2022 ) y dos 

puntos críticos identificados por el Gad Municipal.  
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Figura 12  Amenaza por inundación, unidad hidrográfica estero Penipe  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  

En la siguiente tabla , se puede apreciar el espesor del potencial espejo de agua, 

tomando en consideración una precipitación en un período de 5 minutos y un 

período de retorno de 2 años. Con anterioridad se explicó el efecto de la precipitación 

sobre los techos, terrazas, patios de casas y edificios y la concentración de agua en 

las calles y avenidas.  

Tabla 8 Profundidad del espejo de agua  

Precipitación en periodo de 5 minutos de intensidad y 2 

años de periodo de retorno (cm)  

1 minuto  1.03  

20 minutos  4.12  

30 minutos  6.18  

60 minutos  12.35  

120 minutos  24.70  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  

Volumen de agua en la garganta  

Un cálculo aproximado del volumen de agua que se acumularía en la garganta del 

estero Penipe, considerando que el volumen de escorrentía es mayor en la superficie 

impermeabilizada y que las aguas se concentran con mayor rapidez en la garganta 

y en un tiemp o relativamente corto (Gómez,  M.,  2007) , proporcionó los datos que se 

presentan en la siguiente tabla . 

Tabla 9 Volumen de agua en un periodo de retorno de 2 años  

Tiempo en minutos  5 20  30  

Volumen de agua acumulada en la garganta (m3)  11.220,91  44.883,63  70.105,72  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  
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En la siguiente figura, se aprecia el potencial embalse que se formaría cerca del 

desfogue del estero Penipe, bajo un escenario de taponamiento de dos ductos 

construidos en la calle Silante y aguas arriba en la calle Cajones, mientras que en 

las siguientes figuras  (dos tramos), se presenta una ampliación de los potenciales 

embalses sobre una imagen satelital (Google Earth, 2023 ), donde se identifican tres 

columnas; un código, las cotas y el volumen de agua referido para cada rango de 

alturas absolutas.   

Figura 13  Sector donde potencialmente podría acumularse el agua en la garganta del 

estero Penipe  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  

Figura 14  Evolución del potencial volumen de agua que podría acumularse en la 

garganta del estero Penipe, Tramo 1  

 

Fuente:  Imagen satelital (Google Earth, 2023 ); Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  
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Figura 15  Evolución del potencial volumen de agua que podría acumularse en la 

garganta del estero Penipe, Tramo 2  

 

Fuente:  Imagen satelital (Google Earth, 2023 ); Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  
 

Caudal del estero Penipe en el sitio de desfogue  

En la siguiente tabla , se presenta un cálculo aproximado del caudal del estero 

Penipe, tomando en consideración la intensidad de la precipitación en 5 minutos y 

diferentes períodos de retorno. Es importante destacar que,  a lo largo del citado río, 

existen calles y avenidas con sus respectivos ductos que obstaculizan el normal flujo 

de las aguas fluviales.  

Tabla 10  Caudal del estero Penipe en función de la intensidad de precipitación y 

diferentes períodos de retorno  

Intensidad de 

precipitación tiempo 

5 minutos mm/h  

123.5  149.2  172  207.7  239.6  276.3  

Periodo de 

retorno  

2 

años  

5 años  10 años  25 años  50 años  100 

años  

Caudal m3/s  33.77  40.79  47.03  56.79  65.51  75.54  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  

Sector priorizado 3, Río Nila  

× Ubicación:  Centro Occidental de la ciudad; Coop. Las Playas, Coop. Ciudad 

Nueva, Urbanización Maya, Coop. Víctor López, Coop. 17 de Diciembre y 

Coop. Las Palmas.  

× Superficie de la UH: 300 Has.  

× Superficie impermeabilizada: 240 Has.  
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Figura 16   Unidad hidrográfica del río Nila  

 
Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  

Susceptibilidad a inundación  

Las áreas que presentan una alta susceptibilidad se encuentran distribuidos en 

la parte centro Sur y este de la unidad hidrográfica, principalmente en el área de 

influencia de la avenida Chone; la pendiente en estos terrenos es de 0 a 2 º y cabe 

destacar que la cobertura vegetal es prácticamente inexistente.  

Los sectores que presentan una media susceptibilidad también se encuentran 

distribuidos en casi toda la unidad hidrográfica, donde las pendientes están entre 2 

y 5 º. En la siguiente figura , se visualizan las áreas con las dos categorías de 

susceptibilidad; color azul oscuro, alta susceptibilidad y azul claro, media 

susceptibilidad.  

Figura 17  Susceptibilidad a inundación, unidad hidrográfica  del río Nila  

 
Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  

Amenaza por inundación  

Los sectores que han sido clasificados con una alta amenaza se hallan 

distribuidos en toda la unidad hidrográfica donde las pendientes de los terrenos son 
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menores a 2 grados . Como se indicó anteriormente, en el área de influencia de la 

avenida Chone, se concentran las áreas con esta categoría de amenaza.  

Los sectores que presentan una media amenaza también están distribuidos en 

toda la unidad hidrográfica, en superficies levemente inclinadas de la ciudad, con 

pendientes entre 2 y 5 grados, en cuyo interior también existe una gran cantidad de 

viviendas, cal les y avenidas. En el extremo oeste de esta unidad, existen viviendas 

en estado de precariedad bajo una potencial influencia de esta amenaza.  

En la siguiente figura, se presentan las dos categorías de inundación, con color 

azul oscuro la de alta amenaza y color azul claro, la de media amenaza. Además, se 

encuentran georreferenciados 13 eventos registrados por la SGR ( 2010 -2022)  y un 

punto crítico identificado por el Gad Municipal.  

Figura 18  Amenaza por inundación, unidad hidrográfica del río Nila  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  

En la siguiente tabla, se presenta el resultado de un análisis para determinar el 

espesor de capa de agua, tomando como referencia las variables de precipitación y 

período de retorno utilizados en este estudio.  

Tabla 11  Profundidad del espejo de agua  

Precipitación en periodo de 5 minutos de 
intensidad y 2 años de periodo de retorno (cm)  

1 minuto  1.03  

20 minutos  4.12  

30 minutos  6.18  

60 minutos  12.35  

120 minutos  24.70  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  
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Volumen de agua en la garganta  

Un cálculo aproximado del volumen de agua que se acumularía en la garganta del 

río Nila, tomando en cuenta que el volumen de escorrentía es mayor en la superficie 

impermeabilizada y que las aguas se concentran con mayor rapidez en la garganta 

y en un tiemp o relativamente corto (Gómez,  M.,  2007) , proporcionó los datos que se 

presentan en la siguiente tabla .  

Tabla 12  Volumen de agua en un periodo de retorno de 2 años  

Tiempo en minutos  5 20  30  

Volumen de agua acumulada en 

la garganta (m3)  
25,718  102,872  204,767  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  

En la siguiente figura, se aprecia el potencial embalse que se formaría cerca del 

desfogue del río Nila, cerca de la Unidad Educativa particular Nazaret, bajo un 

escenario de taponamiento del ducto construido en la vía E25, mientras que en la 

figura de evolución del potencial volumen de agua , se presenta una ampliación del 

potencial embalse sobre una imagen satelital (Google Earth, 2023 ), donde se 

identifican tres columnas; un código, las cotas y el volumen de agua referido para 

cada rango de alturas absolutas.   

Figura 19  Sector donde potencialmente podría acumularse el agua en la garganta del 

río Nila  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  

Elaboración:  Económica CIC., 2023  
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Figura 20  Evolución del potencial volumen de agua que podría acumularse en la 

garganta del río Nila  

 

Fuente:  Imagen satelital (Google Earth, 2023 ); Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  

Caudal del río Nila en el sitio de desfogue  

En la siguiente t abla, se presenta un cálculo aproximado del caudal del rio Nila, 

tomando en consideración la intensidad de la precipitación en 5 minutos y diferentes 

períodos de retorno. Es importante destacar que,  a lo largo del citado río, existen 

calles y avenidas con sus respectivos ductos que obstaculizan el normal flujo de las 

aguas fluviales.  

Tabla 13  Caudal del río Nila en función de la intensidad de precipitación y diferentes 

períodos de retorno  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  

Sector priorizado 4, Río El Poste  

× Ubicación:  Centro occidental de la ciudad; Cooperativa Modelo y 

Urbanización Moreira  

× Superficie de la UH: 93 Has.  

× Superficie impermeabilizada: 55,8 Has.  

Intensidad de precipitación 
tiempo 5 minutos mm/h  

123.5  149.2  172  207.7  239.6  276.3  

Periodo de retorno  2 años  5 años  10 años  25 años  50 años  100 años  

Caudal m3/s  78.62  94.98  109.49  132.22  152.53  175.89  
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Figura 21  Unidad hidrográfica del río El Poste  

 
Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  

Susceptibilidad  

Los sectores que presentan una alta susceptibilidad se hallan distribuidos en la 

parte periférica de la unidad hidrográfica y en la parte central donde está la 

Urbanización Moreira; en estos terrenos domina la topografía plana, con pendientes 

menores a 2 º y donde la cobertura vegetal es prácticamente inexistente.  

En cambio, los sectores que presentan una media susceptibilidad están 

localizados en toda la unidad hidrográfica, a uno y otro lado de las tres gargantas 

que existen en esta unidad; las pendientes están entre 2 y 5 º. En la siguiente figura , 

se visualizan las áreas con las dos categorías de susceptibilidad; color azul oscuro, 

alta susceptibilidad y azul claro, media susceptibilidad.  

Figura 22  Susceptibilidad a inundación, unidad hidrográfica del río El Poste  

 
Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  
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Amenaza por inundación  

Los terrenos que han sido identificados con una alta amenaza se localizan en los 

alrededores de la unidad hidrográfica .  

Los sectores que presentan una media amenaza están distribuidos en toda la 

unidad hidrográfica, en superficies levemente inclinadas de la ciudad, con 

pendientes entre 2 y 5 grados, en cuyo interior existen viviendas, calles y avenidas. 

En la parte central de la unidad y formado una franja con dirección norte -sur, se 

han identificado viviendas en estado de precariedad que estarían bajo una potencial 

influencia de esta amenaza.  

En la siguiente figura, con color azul oscuro está representada la alta amenaza y 

color azul claro, la media amenaza. Además, se encuentran georreferenciados 4 

eventos registrados por la SGR ( 2010 -2022) .  

Figura 23  Amenaza por inundación, unidad hidrográfica del río El Poste  

 
Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  

En la siguiente tabla, se presenta el resultado de un análisis para determinar el 

espesor del espejo de agua, tomando como referencia las variables de precipitación 

y período de retorno utilizados en este estudio.  

Tabla 14  Profundidad del espejo de agua  

Precipitación en periodo de 5 minutos de 

intensidad y 2 años de periodo de retorno (cm)  

1 minuto  1.03  

20 minutos  4.12  

30 minutos  6.18  

60 minutos  12.35  

120 minutos  24.70  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  
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Volumen de agua en la garganta  

Un cálculo aproximado del volumen de agua que se acumularía en la garganta del 

río El Poste, tomando en cuenta que el volumen de escorrentía es mayor en la 

superficie impermeabilizada y que las aguas se concentran con mayor rapidez en la 

garganta (Gómez,  M.,  2007) , proporcionó los datos que se presentan en la siguiente 

tabla .  

Tabla 15  Volumen de agua en un periodo de retorno de 2 años  

Tiempo en minutos  5  20  30  

Volumen de agua acumulada 

en la garganta (m3)  
7,319  29,277  57,883  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  

En la siguiente figura, se observa el potencial embalse que se formaría cerca del 

desfogue del río El Poste, cerca de la Escuela Modelo Santo Domingo, bajo un 

escenario de taponamiento del ducto construido en la vía E25, mientras que en la 

figura de evolución del potencial volumen de agua , se presenta una ampliación del 

potencial embalse sobre una imagen satelital (Google Earth, 2023 ), donde se 

identifican tres columnas; un código, las cotas y el volumen de agua referido para 

cada rango de alturas absolutas.  

Figura 24  Sector donde potencialmente podría acumularse el agua en la garganta del 

río El Poste  

 
Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  
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Figura 25  Evolución del potencial volumen de agua que podría acumularse en la 

garganta  

 

Fuente:  Imagen satelital (Google Earth, 2023 ); Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  

Caudal del río El Poste en el sitio de desfogue  

En la siguiente tabla, se presenta un cálculo aproximado del caudal del rio El 

Poste, tomando en consideración la intensidad de la precipitación en 5 minutos y 

diferentes períodos de retorno. Es importante destacar que, a lo largo del citado río, 

existen calles y avenidas  con sus respectivos ductos que obstaculizan el normal flujo 

de las aguas fluviales.  

Tabla 16  Caudal del río El Poste en función de la intensidad de precipitación y 

diferentes períodos de retorno  

Intensidad de 
precipitación tiempo 5 

minutos mm/h  
123.5  149.2  172  207.7  239.6  276.3  

Periodo de retorno  2 años  5 años  10 años  25 años  50 años  100 años  

Caudal m3/s  22.36  27.02  31.14  37.61  43.39  50.03  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  

Sector priorizado 5, Río Code 1  

× Ubicación:  Parte central de la ciudad; Cooperativas: Liberación Popular y 

11 de Abril; Urbanizaciones: Marco Tulio Pacheco, Los Pambiles, María del 

Carmen, El Madrigal y Dilpo, entre otras.  

× Superficie de la UH: 191 Has.  

× Superficie impermeabilizada:  175,72 Has.  
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Figura 26  Unidad hidrográfica del río Code 1  

 
Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  

Elaboración:  Económica CIC., 2023  

Susceptibilidad a inundación  

Los terrenos que presentan una alta susceptibilidad se hallan distribuidos en la 

parte central y este de la unidad hidrográfica donde se encuentran las 

urbanizaciones: Marco Tulio Pacheco, Dilpo, María del Carmen y El Madrigal, 

principalmente; en estos sec tores domina la topografía plana, con pendientes 

menores a 2 grados.   

En cambio, los sectores que presentan una media susceptibilidad están 

localizados en toda la unidad hidrográfica y donde las pendientes varían entre 2 y 5 

º. En la siguiente figura , se visualizan las áreas con las dos categorías de 

susceptibilidad; color azul oscuro, alta susceptibilidad y azul claro, media 

susceptibilidad.  

Figura 27  Susceptibilidad a inundación, unidad hidrográfica del río Code 1  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  



 

43  

Amenaza por inundación  

Los terrenos que han sido identificados con una alta amenaza se localizan en la 

parte central y este de la unidad hidrográfica . Las viviendas en estado de precariedad 

asociadas con esta categoría de amenaza están en la cooperativa Liberación Popular.  

Asimismo, los terrenos que presentan una media amenaza están distribuidos en 

toda la unidad hidrográfica, en superficies levemente inclinadas de la ciudad, con 

pendientes entre 2 y 5 grados, en cuyo interior existen viviendas en estado de 

precariedad, como  es el caso de las que se encuentran en las urbanizaciones: Marco 

Tulio Pacheco, María del Carmen, Muñoz Velásquez, cooperativas: 13 de Abril y 

Nuevo Santo Domingo y Liga Barrial Primero de Mayo.  

En la siguiente figura , con color azul oscuro está representada la alta amenaza y 

color azul claro, la media amenaza. Además, se encuentran georreferenciados 8 

eventos registrados por la SGR ( 2010 -2022 ) y 3 sitios considerados como críticos 

por parte del Gad Municipal.  

Figura 28  Amenaza por inundación, unidad hidrográfica del río Code 1  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  
 

En la siguiente tabla, se presenta el resultado de un análisis para determinar el 

espesor del espejo de agua, tomando como referencia las variables de precipitación 

y período de retorno utilizados en este estudio, recordando siempre que estos valores 

pueden aumentar significativamente, como ya se ha explicado con anterioridad.  
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Tabla 17  Profundidad del espejo de agua  

Precipitación en periodo de 5 minutos de intensidad 
y 2 años de periodo de retorno (cm)  

1 minuto  1.03  

20 minutos  4.12  

30 minutos  6.18  

60 minutos  12.35  

120 minutos  24.70  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  

Volumen de agua en la garganta  

Un cálculo aproximado del volumen de agua que se acumularía en la garganta del 

río Code 1, tomando en cuenta que el volumen de escorrentía es mayor en la 

superficie impermeabilizada y que las aguas se concentran con mayor rapidez en la 

garganta (Gómez,  M.,  2007) , proporcionó los datos que se presentan en la siguiente 

tabla . 

Tabla 18  Volumen de agua en un periodo de retorno de 2 años  

Tiempo en minutos  5  20  30  

Volumen de agua acumulada 

en la garganta (m3)  
18,284  73,137  124,202  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  

En la siguiente figura, se observa el potencial embalse que se formaría entre el 

sitio de desfogue del río Code 1 y la avenida Jacinto Cortez Jhayra, bajo un escenario 

de taponamiento del ducto construido en sitio de desfogue, mientras que en la figura 

de evolución del potencial volumen de agua , se presenta una ampliación del 

potencial embalse sobre una imagen satelital (Google Earth, 2023 ), donde se 

identifican tres columnas; un código, las cotas y el volumen de agua referido para 

cada rango de alturas absolutas.   
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Figura 29  Sector donde potencialmente podría acumularse el agua en la garganta del 

río El Poste  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  

Figura 30  Evolución del potencial volumen de agua que podría acumularse en la 

garganta del río Code 1  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  

Elaboración:  Económica CIC., 2023  
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Caudal del río Code 1 en el sitio de desfogue  

En la siguiente tabla, se presenta un cálculo aproximado del caudal del rio Code 

1, tomando en consideración la intensidad de la precipitación en 5 minutos y 

diferentes períodos de retorno. Es importante destacar que,  a lo largo del citado río, 

existen calles y avenidas con sus respectivos ductos que obstaculizan el normal flujo 

de las aguas fluviales.  

Tabla 19  Caudal del río Code 1 en función de la intensidad de precipitación y 

diferentes períodos de retorno  

Intensidad de precipitación 
tiempo 5 minutos mm/h  

123.5  149.2  172  207.7  239.6  276.3  

Periodo de retorno  2 años  5 años  
10 

años  
25 

años  
50 años  100 años  

Caudal m3/s  55.30  66.81  77.02  93.00  107.29  123.72  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  

Sector priorizado 6, Río Verde 1  

× Ubicación:  Centro sur de la ciudad; las Cooperativas son: Rumiñahui y 

República  

× Superficie de la UH: 48 Has.  

× Superficie impermeabilizada: 43,2 Has.  

Figura 31  Unidad hidrográfica del río Verde  

 
Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  
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Susceptibilidad  

Los sectores que presentan una alta susceptibilidad se localizan en la parte oeste, 

norte y este de la unidad hidrográfica y entre las dos gargantas que existen en su 

interior. En estos terrenos domina la topografía plana, con pendientes menores a 2 

grados.   

En cambio, los sectores que presentan una media susceptibilidad se hallan 

principalmente en la parte norte y este de la unidad hidrográfica y donde las 

pendientes varían entre 2 y 5 º. En la siguiente figura , se visualizan las áreas con 

las dos categorías de susceptibilidad; color azul oscuro, alta susceptibilidad y azul 

claro, media susceptibilidad.  

Figura 32  Susceptibilidad a inundación, unidad hidrográfica del río Verde 1  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  

Amenaza  

Igual que en el caso de la susceptibilidad, los terrenos que han sido identificados 

con una alta amenaza se localizan en la parte oeste, norte y este de la unidad 

hidrográfica . Pocas viviendas en estado de precariedad asociadas con esta categoría 

de amenaza  están en la parte oriental.  
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Por otro lado, los terrenos que presentan una media amenaza están distribuidos 

en toda la unidad hidrográfica, en superficies levemente inclinadas de la ciudad, con 

pendientes entre 2 y 5 grados; también muy pocas viviendas en estado de 

precariedad (parte oriental) podrían ser afectadas por esta categoría de amenaza .  

En la siguiente figura, con color azul oscuro está indicada la alta amenaza y color 

azul claro, la media amenaza. Además, se encuentran georreferenciados 5 eventos 

registrados por la SGR ( 2010 -2022 ).  

Figura 33  Amenaza por inundación, unidad hidrográfica del río Verde 1  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  

En la siguiente tabla, se presenta el resultado de un análisis para determinar el 

espesor del espejo de agua, tomando como referencia las variables de precipitación 

y período de retorno utilizados en este estudio y cuyos valores pueden aumentar 

significativamente, como ya se ha explicado con anterioridad.  

Tabla 20  Profundidad del espejo de agua  

Precipitación en periodo de 5 minutos de intensidad y 2 

años de periodo de retorno (cm)  

1 minuto  1.03  

20 minutos  4.12  

30 minutos  6.18  

60 minutos  12.35  

120 minutos  24.70  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  



 

49  

Volumen de agua en la garganta  

Un cálculo aproximado del volumen de agua que se acumularía en la garganta del 

río Verde 1, tomando en cuenta que el volumen de escorrentía es mayor en la 

superficie impermeabilizada y que las aguas se concentran con mayor rapidez en la 

garganta (Gómez,  M.,  2007) , proporcionó los datos que se presentan en la siguiente 

tabla . 

Tabla 21  Volumen de agua en un periodo de retorno de 2 años  

Tiempo en minutos  5  20  30  

Volumen de agua acumulada 
en la garganta (m3)  

4,212  16,847  30,105  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  

En la siguiente figura, se observa el potencial embalse que se formaría entre el 

sitio de desfogue del río Verde 1, bajo un escenario de taponamiento del ducto 

construido en sitio de desfogue, mientras que en la figura de la evolución del 

potencial volumen de agua , se presenta una ampliación del potencial embalse sobre 

una imagen satelital (Google Earth, 2023 ), donde se identifican tres columnas; un 

código, las cotas y el volumen de agua referido para cada rango de alturas absolutas.   

Figura 34  Sector donde potencialmente podría acumularse el agua en la garganta del 

río Verde 1  

 
Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  
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Figura 35  Evolución del potencial volumen de agua que podría acumularse en la 

garganta del río Verde 1  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  

Elaboración:  Económica CIC., 2023  

Caudal del río Verde 1 en el sitio de desfogue  

En la siguiente tabla , se presenta un cálculo aproximado del caudal del rio Verde 

1, tomando en consideración la intensidad de la precipitación en 5 minutos y 

diferentes períodos de retorno. Es importante destacar que, a lo largo del citado río, 

existen calles y avenidas con su s respectivos ductos que obstaculizan el normal flujo 

de las aguas fluviales.  

Tabla 22  Caudal del río Verde 1 en función de la intensidad de precipitación y 

diferentes períodos de retorno  

Intensidad de 
precipitación tiempo 5 

minutos mm/h  
123.5  149.2  172  207.7  239.6  276.3  

Periodo de retorno  2 años  5 años  10 años  25 años  50 años  100 años  

Caudal m3/s  12.78  15.44  17.80  21.49  24.79  28.59  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  
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Sector priorizado 7, Río Pove  

× Código de la Unidad Hidrográfica: V 54  

× Ubicación:  Centro de la ciudad; Cooperativas: Alejandro Montesdeoca, 

Pueblo en Marcha, Liberación Popular, La Carolina y El magisterio.  

× Superficie de la UH: 258 Has.  

× Superficie impermeabilizada: 245,1 Has.  

Figura 36  Unidad hidrográfica del río Pove  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  

Susceptibilidad  

Los sectores que presentan una alta susceptibilidad a inundación se encuentran 

al norte de la avenida Galápagos y al sur de la garganta en esta misma parte de la 

unidad. En estos terrenos domina la topografía plana, con pendientes menores a 2 

grados.   

Por otro lado, los terrenos que presentan una media susceptibilidad se hallan 

distribuidos en toda la unidad, principalmente en la parte central y este, donde las 

pendientes varían entre 2 y 5 º. En la siguiente figura , se visualizan las áreas con 

las dos categorías de susceptibilidad; color azul oscuro, alta susceptibilidad y azul 

claro, media susceptibilidad.  
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Figura 37  Susceptibilidad a inundación, unidad hidrográfica del río Pove  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  

Amenaza por inundación  

Los terrenos cartografiados con una alta amenaza se localizan en el sector de la 

avenida Galápagos . Pocas viviendas en estado de precariedad están asociadas con 

esta categoría de amenaza.  

En cambio, los terrenos que presentan una media amenaza están distribuidos en 

toda la unidad hidrográfica . Viviendas en estado de precariedad asociadas con esta 

categoría de amenaza, se hallan de forma dispersa en toda la unidad.  

En la siguiente figura, con color azul oscuro está indicada la alta amenaza y color 

azul claro, la media amenaza. Además, se encuentran georreferenciados 13 eventos 

registrados por la SGR ( 2010 -2022 ) y 5 sitios considerados como críticos por parte 

del Gad Municipal.  
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Figura 38  Amenaza por inundación, unidad hidrográfica del río Pove  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  

Elaboración:  Económica CIC., 2023  

En la siguiente tabla, se presenta el resultado de un análisis para determinar el 

espesor del espejo de agua, tomando como referencia las variables de precipitación 

y período de retorno utilizados en este estudio y cuyos valores pueden aumentar 

significativamente, como ya se ha explicado con anterioridad.  

Tabla 23  Profundidad del espejo de agua  

Precipitación en periodo de 5 minutos de 
intensidad y 2 años de periodo de retorno (cm)  

1 minuto  1.03  

20 minutos  4.12  

30 minutos  6.18  

60 minutos  12.35  

120 minutos  24.70  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  

Volumen de agua en la garganta  

Un cálculo aproximado del volumen de agua que se acumularía en la garganta del 

río Pove, tomando en cuenta que el volumen de escorrentía es mayor en la superficie 

impermeabilizada y que las aguas se concentran con mayor rapidez en la garganta 

(Gómez,  M.,  2007) , proporcionó los datos que se presentan en la siguiente tabla . 
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Tabla 24  Volumen de agua en un periodo de retorno de 2 años  

Tiempo en minutos  5  20  30  

Volumen de agua acumulada en la 
garganta (m3)  

22,372  89,488  159,316  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  

En la siguiente figura, se observa el potencial embalse que se formaría en la 

intersección de la avenida  Jacinto Cortes y Abra ham Calazacón con el río Pove, bajo 

un escenario de taponamiento del ducto construido en este sitio, mientras que en la 

figura de evolución del potencial volumen de agua , se presenta una ampliación del 

potencial embalse sobre una imagen satelital (Google Earth, 2023 ), donde se 

identifican tres columnas; un código, las cotas y el volumen de agua referido para 

cada rango de alturas absolutas.  

Figura 39  Sector donde potencialmente podría acumularse el agua en la garganta del 

río Pove  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  
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Figura 40   Evolución del potencial volumen de agua que podría acumularse en la 

garganta del río Pove  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  

Caudal  

En la siguiente tabla, se presenta un cálculo aproximado del caudal del rio Pove, 

en la confluencia con la avenida  Jacinto Cortes y Abraham Calazacón,   tomando en 

consideración la intensidad de la precipitación en 5 minutos y diferentes períodos 

de retorno. Es importante destacar que, a lo largo del citado río, existen calles y 

avenidas con sus respectivos ductos que obstaculizan el normal flujo de las aguas 

fluviales.  

Tabla 25  Caudal del río Pove en función de la intensidad de precipitación y 

diferentes períodos de retorno  

Intensidad de precipitación 
tiempo 5 minutos mm/h  

123.5  149.2  172  207.7  239.6  276.3  

Periodo de retorno  2 años  5 años  10 años  25 años  50 años  100 años  

Caudal m3/s  67.85  81.97  94.49  114.10  131.63  151.79  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  
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Sector priorizado 8, Río Code 2  

× Ubicación:  Suroeste de la ciudad; Cooperativas: Unidos por el Pueblo 

Venceremos y Santa Martha; Urbanización El Edén.  

× Superficie de la UH: 188 Has.  

× Superficie impermeabilizada: 169,2 Has.  

Figura 41  Unidad hidrográfica del río Code 2  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  

Susceptibilidad a inundación  

Los terrenos que presentan una alta susceptibilidad a inundación se encuentran 

en la parte central de la unidad hidrográfica. En estos terrenos domina la topografía 

plana, con pendientes menores a 2 grados.   

Asimismo, los terrenos que presentan una media susceptibilidad se hallan 

distribuidos en toda la unidad, donde las pendientes varían entre 2 y 5 º. En la 

siguiente figura , se visualizan las áreas con las dos categorías de susceptibilidad; 

color azul oscuro, alta susceptibilidad y azul claro, media susceptibilidad.  
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Figura 42  Susceptibilidad a inundación, unidad hidrográfica del río Code 2  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  

Amenaza por inundación  

Los terrenos identificados con una alta amenaza se localizan en la parte central . 

Varias viviendas en estado de precariedad están asociadas con esta categoría de 

amenaza, como se puede observar en la siguiente f igura .  

En cambio, los terrenos que presentan una media amenaza están distribuidos en 

toda la unidad hidrográfica, en superficies levemente inclinadas de la ciudad, con 

pendientes entre 2 y 5 grados . También existen viviendas en estado de precariedad 

asociadas con esta categoría de amenaza.   

En la siguiente figura, con color azul oscuro está indicada la alta amenaza y color 

azul claro, la media amenaza. Además, se encuentran georreferenciados 5 eventos 

registrados por la SGR ( 2010 -2022 ).  
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Figura 43  Amenaza por inundación, unidad hidrográfica del río Code 2  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  

En la siguiente tabla, se presenta el resultado de un análisis para determinar el 

espesor del espejo de agua, tomando como referencia las variables de precipitación 

y período de retorno utilizados en este estudio y cuyos valores pueden aumentar 

significativamente, como ya se ha explicado con anterioridad.  

Tabla 26  Profundidad del espejo de agua  

Precipitación en periodo de 5 minutos de 

intensidad y 2 años de periodo de retorno (cm)  

1 minuto  1.03  

20 minutos  4.12  

30 minutos  6.18  

60 minutos  12.35  

120 minutos  24.70  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  

Volumen de agua en la garganta  

Un cálculo aproximado del volumen de agua que se acumularía en la garganta del 

río Code 2, tomando en cuenta que el volumen de escorrentía es mayor en la 

superficie impermeabilizada y que las aguas se concentran con mayor rapidez en la 

garganta (Gómez,  M.,  2007) , proporcionó los datos que se presentan en la siguiente 

tabla . 
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Tabla 27  Volumen de agua en un periodo de retorno de 2 años  

Tiempo en minutos  5  20  30  

Volumen de agua acumulada en la 

garganta (m3)  
15,705  62,820  134,136  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  

En la siguiente figura, se observa el potencial embalse que se formaría en el sitio 

de desfogue del río Code 2, bajo un escenario de taponamiento del ducto construido 

en este sitio, mientras que en la figura de la e volución del potencial volumen de 

agua , se presenta una ampliación del potencial embalse sobre una imagen satelital 

(Google Earth, 2023 ), donde se identifican tres columnas; un código, las cotas y el 

volumen de agua referido para cada rango de alturas absolutas.  

Figura 44  Sector donde potencialmente podría acumularse el agua en la garganta del 

río Code 2  

 

 
Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  
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Figura 45  Evolución del potencial volumen de agua que podría acumularse en la 

garganta del río Code 2  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  

Caudal del río Code 2 en el sitio de desfogue  

En la siguiente tabla, se presenta un cálculo aproximado del caudal del rio Code 

2, tomando en consideración la intensidad de la precipitación en 5 minutos y 

diferentes períodos de retorno. Es importante destacar que, a lo largo del citado río, 

existen calles y avenidas con sus respectivos ductos que obstaculizan el normal flujo 

de las aguas fluviales.  

Tabla 28  Caudal del río Code 2 en función de la intensidad de precipitación y 

diferentes períodos de retorno  

Intensidad de precipitación 
tiempo 5 minutos mm/h  

123.5  149.2  172  207.7  239.6  276.3  

Periodo de retorno  2 años  5 años  10 años  25 años  50 años  100 años  

Caudal m3/s  48.23  58.27  67.17  81.11  93.57  107.90  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  
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Sector priorizado 9, Río Verde 2  

× Código de la Unidad Hidrográfica: V 56  

× Ubicación:  Sur de la ciudad; Cooperativas: Santa Martha, Ciudad Verde y 

26 de octubre ; Plan de Vivienda Artesanal La Cadena.  

× Superficie de la UH: 352 Has.  

× Superficie impermeabilizada: 140,8 Has.  

Figura 46  Unidad hidrográfica del río Verde 2  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  

Susceptibilidad a inundación  

Los sectores que presentan una alta susceptibilidad a inundación se encuentran 

en la parte noroeste. En estos terrenos domina la topografía plana, con pendientes 

menores a 2 grados.   

Asimismo, los terrenos que presentan una media susceptibilidad se hallan 

distribuidos en toda la unidad, donde las pendientes varían entre 2 y 5 º. En la 

siguiente figura , se visualizan las áreas con las dos categorías de susceptibilidad; 

color azul oscuro, alta susceptibilidad y azul claro, media susceptibilidad.  
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Figura 47  Susceptibilidad a inundación, unidad hidrográfica del río Verde 2  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  
 

Amenaza por inundación  

Los terrenos identificados con una alta amenaza se localizan en la parte noroeste , 

varias  viviendas en estado de precariedad están asociadas con esta categoría de 

amenaza, principalmente las que se encuentran en la cooperativa 18 de Marzo y 

Plan de Vivienda Artesanal La Cadena, al sur de la vía E25A, que pueden ser 

visualizadas en la siguiente fi gura.     

Asimismo, los terrenos que presentan una media amenaza están distribuidos en 

toda la unidad hidrográfica, en superficies levemente inclinadas de la ciudad, con 

pendientes entre 2 y 5 grados . También existen de forma localizada viviendas en 

estado de precariedad asociadas con esta categoría de amenaza.   

En la siguiente figura, con color azul oscuro está indicada la alta amenaza y color 

azul claro, la media amenaza. Además, se encuentran georreferenciados 16 eventos 

registrados por la SGR ( 2010 -2022 ). 
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Figura 48  Susceptibilidad a inundación, unidad hidrográfica del río Verde 2  

 
Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  

En la siguiente tabla, se presenta el resultado de un análisis para determinar el 

espesor del espejo de agua, tomando como referencia las variables de precipitación 

y período de retorno utilizados en este estudio y cuyos valores pueden aumentar 

significativamente, como ya se ha explicado con anterioridad.  

Tabla 29  Profundidad del espejo de agua  

Precipitación en periodo de 5 minutos de intensidad y 

2 años de periodo de retorno (cm)  

1 minuto  1.03  

20 minutos  4.12  

30 minutos  6.18  

60 minutos  12.35  

120 minutos  24.70  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  

Volumen de agua en la garganta  

Un cálculo aproximado del volumen de agua que se acumularía en la garganta del 

río Verde 2, tomando en cuenta que el volumen de escorrentía es mayor en la 

superficie impermeabilizada y que las aguas se concentran con mayor rapidez en la 

garganta (Gómez,  M.,  2007) , proporcionó los datos que se presentan en la  siguiente  

tabla . 

Tabla 30  Volumen de agua en un periodo de retorno de 2 años  

Tiempo en minutos  5 20  30  

Volumen de agua acumulada en la 

garganta (m3)  
18,803  75,212  220,177  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  



 

64  

En la  siguiente figura, se observa el potencial embalse que se formaría en el sitio 

de desfogue del río Verde 2, bajo un escenario de taponamiento del ducto construido 

en este sitio, mientras que en la figura de la evolución del potencial volumen de 

agua , se presenta una ampliación del potencial embalse sobre una imagen satelital 

(Google Earth, 2023 ), donde se identifican tres columnas; un código, las cotas y el 

volumen de agua referido para cada rango de alturas absolutas.  

Figura 49  Sector donde potencialmente podría acumularse el agua en la garganta del 

río Verde 2  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  

Elaboración:  Económica CIC., 2023  

Figura 50  Evolución del potencial volumen de agua que podría acumularse en la 

garganta del río Verde  2 

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  
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Caudal del río Verde 2 en el sitio de desfogue  

En la siguiente tabla, se presenta un cálculo aproximado del caudal del rio Verde 

2, tomando en consideración la intensidad de la precipitación en 5 minutos y 

diferentes períodos de retorno. Es importante destacar que, a lo largo del citado río, 

existen calles y avenidas con sus respectivos du ctos que obstaculizan el normal flujo 

de las aguas fluviales.  

Tabla 31  Caudal del río Verde 2 en función de la intensidad de precipitación y 

diferentes períodos de retorno  

Intensidad de precipitación 
tiempo 5 minutos mm/h  

123.5  149.2  172  207.7  239.6  276.3  

Periodo de retorno  2 años  5 años  10 años  25 años  50 años  100 años  

Caudal m3/s  59.44  71.81  82.78  99.96  115.31  132.98  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  

Sector priorizado 10, Río Code 3  

× Ubicación:  Suroeste de la ciudad; Ciudadela del Chofer, Cooperativa Santa 

Martha, Urbanización Miraflores.  

× Superficie de la UH: 237 Has.  

× Superficie impermeabilizada: 165,9 Has.  

Figura 51  Unidad hidrográfica del río Code 3  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  

Elaboración:  Económica CIC., 2023  
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Susceptibilidad a inundación  

Los terrenos que presentan una alta susceptibilidad a inundación se encuentran 

distribuidos en toda la unidad hidrográfica. En estos terrenos domina la topografía 

plana, con pendientes menores a 2 grados.   

Asimismo, los terrenos que presentan una media susceptibilidad también se 

hallan distribuidos en toda la unidad, donde las pendientes varían entre 2 y 5 º. En 

la siguiente figura , se visualizan las áreas con las dos categorías de susceptibilidad; 

color azul oscuro, alta susceptibilidad y azul claro, media susceptibilidad.  

Figura 52  Susceptibilidad a inundación, unidad hidrográfica del río Code 3  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  

Amenaza por inundación  

Los sectores identificados cuentan con  viviendas en estado de precariedad 

localizadas en los alrededores de la Unidad Educativa Laura Flores Paz y Miño y 

otras localizadas en el extremo suroeste, están asociadas con esta categoría de 

amenaza, como se puede observar en la siguiente figura.     



 

67  

En cambio, los sectores que presentan una media amenaza están distribuidos en 

toda la unidad hidrográfica, en superficies levemente inclinadas de la ciudad, con 

pendientes entre 2 y 5 grados . También existen de forma localizada viviendas en 

estado de precariedad asociadas con esta categoría de amenaza.   

En la siguiente figura, con color azul oscuro está indicada la alta amenaza y color 

azul claro, la media amenaza. Además, se encuentran georreferenciados 9 eventos 

registrados por la SGR ( 2010 -2022) .  

Figura 53  Susceptibilidad a inundación, unidad hidrográfica del río Code 3  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  

En la siguiente tabla, se presenta el resultado de un análisis para determinar el 

espesor del espejo de agua, tomando como referencia las variables de precipitación 

y período de retorno utilizados en este estudio y cuyos valores pueden aumentar 

significativamente, como ya se ha explicado con anterioridad.  

Tabla 32  Profundidad del espejo de agua  

Precipitación en periodo de 5 minutos de intensidad y 

2 años de periodo de retorno (cm)  

1 minuto  1.03  

20 minutos  4.12  

30 minutos  6.18  

60 minutos  12.35  

120 minutos  24.70  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  
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Volumen de agua en la garganta  

Un cálculo aproximado del volumen de agua que se acumularía en la garganta del 

río Code 3, tomando en cuenta que el volumen de escorrentía es mayor en la 

superficie impermeabilizada y que las aguas se concentran con mayor rapidez en la 

garganta (Gómez,  M.,  2007) , proporcionó los datos que se presentan en la siguiente 

tabla .  

Tabla 33  Volumen de agua en un periodo de retorno de 2 años  

Tiempo en minutos  5  20  30  

Volumen de agua acumulada en 
la garganta (m3)  

13,586  54,345  146,192  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  

En la siguiente figura, se observa el potencial embalse que se formaría en el sitio 

de desfogue del río Code 3, bajo un escenario de taponamiento del ducto construido 

en este sitio, mientras que en la figura de la evolución del potencial volumen de 

agua , se presenta una ampliación del potencial embalse sobre una imagen satelital 

(Google Earth, 2023 ), donde se identifican tres columnas; un código, las cotas y el 

volumen de agua referido para cada rango de alturas absolutas.   

Figura 54  Sector donde potencialmente podría acumularse el agua en la garganta del 

río Code 3  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  



 

69  

Figura 55  Evolución del potencial volumen de agua que podría acumularse en la 

garganta del río Code 3  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  

Elaboración:  Económica CIC., 2023  

Caudal del río Code 3 en el sitio de desfogue  

En la siguiente tabla, se presenta un cálculo aproximado del caudal del rio Code 

3, tomando en consideración la intensidad de la precipitación en 5 minutos y 

diferentes períodos de retorno. Es importante destacar que, a lo largo del citado río, 

existen calles y avenidas con sus respectivos ductos que obstaculizan el normal flujo 

de las aguas fluvial es. 

Tabla 34  Caudal del río Code 3 en función de la intensidad de precipitación y 

diferentes períodos de retorno  

Intensidad de precipitación 
tiempo 5 minutos mm/h  

123.5  149.2  172  207.7  239.6  276.3  

Periodo de retorno  2 años  5 años  10 años  25 años  50 años  100 años  

Caudal m3/s  42.55  51.41  59.26  71.56  82.55  95.20  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  
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Sector priorizado 11, Río Code 4  

¶ Ubicación:  Extremo suroeste de la ciudad; Urbanización Girasoles, 

Cooperativas: Patria Nueva, Unión Popular, Unión San Domínguez.  

¶ Superficie de la UH: 105 Has.  

¶ Superficie impermeabilizada: 42 Has.  

Figura 56  Unidad hidrográfica del río Code 4  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  

Elaboración:  Económica CIC., 2023  

Susceptibilidad a inundación  

Las áreas que presentan una alta susceptibilidad a inundación se encuentran en 

la parte centro -occidental de la unidad hidrográfica. En estos terrenos domina la 

topografía plana, con pendientes menores a 2 grados.   

En cambio, los sectores que presentan una media susceptibilidad están 

distribuidos en toda la unidad, donde las pendientes varían entre 2 y 5 º. En la 

siguiente figura , se visualizan las áreas con las dos categorías de susceptibilidad; 

color azul oscuro, alta susceptibilidad y azul claro, media susceptibilidad.  
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Figura 57  Susceptibilidad a inundación, unidad hidrográfica del río Code 4  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  

Amenaza por inundación  

Los sectores identificados con una alta amenaza tienen p ocas viviendas en estado 

de precariedad están asociadas con esta categoría de amenaza, como se puede 

observar en la siguiente figura .     

En cambio, los sectores que presentan una media amenaza están distribuidos en 

toda la unidad hidrográfica, en superficies levemente inclinadas de la ciudad, con 

pendientes entre 2 y 5 grados . En este caso existen de forma localizada más 

viviendas en estado de precariedad asociadas con esta categoría de amenaza.   

En la siguiente figura, con color azul oscuro está indicada la alta amenaza y color 

azul claro, la media amenaza. Además, se encuentran georreferenciados 3 eventos 

registrados por la SGR ( 2010 -2022) .  
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Figura 58  Susceptibilidad a inundación, unidad hidrográfica del río Code 4  

 
Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  

En la siguiente tabla, se presenta el resultado de un análisis para determinar el 

espesor del espejo de agua, tomando como referencia las variables de precipitación 

y período de retorno utilizados en este estudio y cuyos valores pueden aumentar 

significativamente, como ya se ha explicado con anterioridad.  

Tabla 35  Profundidad del espejo de agua  

Precipitación en periodo de 5 minutos de intensidad y 2 años de periodo de retorno (cm)  

1 minuto  1.03  

20 minutos  4.12  

30 minutos  6.18  

60 minutos  12.35  

120 minutos  24.70  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  

Volumen de agua en la garganta  

Un cálculo aproximado del volumen de agua que se acumularía en la garganta del 

río Code 4, tomando en cuenta que el volumen de escorrentía es mayor en la 

superficie impermeabilizada y que las aguas se concentran con mayor rapidez en la 
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garganta (Gómez,  M.,  2007) , proporcionó los datos que se presentan en la siguiente 

tabla . 

Tabla 36  Volumen de agua en un periodo de retorno de 2 años  

Tiempo en minutos  5  20  30  

Volumen de agua acumulada 

en la garganta (m3)  
4,326  17,302  61,289  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  

En la siguiente figura, se observa el potencial embalse que se formaría en el sitio 

de desfogue del Code 4, bajo un escenario de taponamiento del ducto construido en 

este sitio, mientras que en la figura de la evolución del potencial volumen de agua , 

se presenta una ampliación del potencial embalse sobre una imagen satelital (Google 

Earth, 2023 ), donde se identifican tres columnas; un código, las cotas y el volumen 

de agua referido para cada rango de alturas absolutas.  

Figura 59  Sector donde potencialmente podría acumularse el agua en la garganta del 

río Code 4  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  

 



 

74  

Figura 60  Evolución del potencial volumen de agua que podría acumularse en la 

garganta del río Code 4  

 

Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  

Caudal del río Code 4 cerca del sitio de desfogue  

En la siguiente tabla, se presenta un cálculo aproximado del caudal del rio Code 

4, tomando en consideración la intensidad de la precipitación en 5 minutos y 

diferentes períodos de retorno. Es importante destacar que,  a lo largo del citado río, 

existen calles y avenidas con sus respectivos ductos que obstaculizan el normal flujo 

de las aguas fluviales.  

Tabla 37  Caudal del río Code 4 en función de la intensidad de precipitación y 

diferentes períodos de retorno  

Intensidad de 

precipitación tiempo 5 

minutos mm/h  

123.5  149.2  172  207.7  239.6  276.3  

Periodo de retorno  2 años  5 años  10 años  25 años  50 años  100 años  

Caudal m3/s  13.95  16.85  19.43  23.46  27.06  31.21  

Fuente:  Base de datos del proyecto  

Elaboración:  Económica CIC, 2023  
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Sector priorizado 12, Río Code 5  

¶ Ubicación:  Suroeste de la ciudad; Cooperativa Unidos Para El Pueblo 

Venceremos y Paquisha.  

¶ Superficie de la UH: 49 Has.  

¶ Superficie impermeabilizada: 44,1 Has.  

Figura 61  Unidad hidrográfica del río Code  5 

 
Fuente:  GAD Municipal de Santo Domingo; MDT  1m 2022. Google Maps 2023.  
Elaboración:  Económica CIC., 2023  

Susceptibilidad a inundación  

Los terrenos que presentan una alta susceptibilidad a inundación se encuentran 

en la parte norte y noroeste de la unidad hidrográfica. En estos terrenos domina la 

topografía plana, con pendientes menores a 2 grados.   

En cambio, los sectores que presentan una media susceptibilidad están noroeste 

y sur de la garganta del río Code 5, donde las pendientes varían entre 2 y 5 º. En la 

siguiente figura , se visualizan las áreas con las dos categorías de susceptibilidad; 

color azul oscuro, alta susceptibilidad y azul claro, media susceptibilidad.  
























































































































































































































