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TITULO o TEMA
Evaluacién de vulnerabilidad de edificaciones y la infraestructura vial ante la

susceptibilidad de movimientos en masa, en la via Guaranda-Chimbo en etapa

invernal durante el periodo 2017
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RESUMEN EJECUTIVO

El Ecuador por su posicion geogréafica en el planeta, esta sometido a varias amenazas
las cuales pueden ser naturales o producidas por el hombre, dentro de las amenazas
naturales las principales son: de origen geoldgico e hidro-meteoroldgico las cuales
cada cierto tiempo afectan en mayor o menor grado a la poblacion e infraestructuras,
las que han tenido un mayor impacto socio-econémico han sido las inundaciones,

sismos, erupciones volcénicas y los movimientos en masa o deslizamientos.

La realizacion de obras de infraestructura con condiciones anti-técnicas afectan
directamente la estabilidad de los taludes de una ladera debido a los cortes
deficientes o construcciones sobre la cresta o ladera, lo cual ocasiona la infiltracion
no deseada de agua en el mismo, lo cual puede ocasionar posibles dafios a
edificaciones, carreteras, puentes, sistemas de alcantarillado, agua potable y canales

de riego.

El proyecto de investigacion titulado “Evaluacion de vulnerabilidad de
edificaciones y la infraestructura vial ante la susceptibilidad de movimientos en
masa, en la via Guaranda-Chimbo en etapa invernal durante el periodo 2017” tiene
como objetivos realizar un diagnoéstico socio-territorial, determinar el area y nivel
de susceptibilidad de la amenaza a movimientos en masa, identificar el nivel de
vulnerabilidad de las edificaciones e infraestructura vial expuesta a la amenaza antes
mencionada y la formulacion de estrategias que contribuyan a la mitigacion de la
vulnerabilidad ante la amenaza a movimientos en masa en el area de influencia del

proyecto.

La presente investigacion es de tipo no experimental, se utilizaron métodos
cualitativos y cuantitativos, la informacion recolectada fue a través de fuentes de
informacion primaria mediante la entrevistas al personal técnico de los GAD’s de
los Cantones San José de Chimbo y Guaranda, Secretaria de Gestion de Riesgos-
SGR-Bolivar y la Direccién Provincial del Ministerio de Transporte y Obras

Publicas-MTOP; aplicacion de encuestas a los jefes de familias ubicadas en el area
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de estudio y observacién de campo. Los principales resultados obtenidos con el
presente trabajo son:

Con respecto al diagnostico socio-territorial la aplicacion de encuesta fue realizada
a 239 jefes de familia en su mayoria mujeres las cuales indica que si han ocurrido
eventos adversos en el sector, en su mayoria deslizamientos los cuales han afectado
la infraestructura de la via Guaranda-Chimbo. La principal actividad econdémica de
los jefes de familia de las zonas son las actividades agricolas, en relacion a los
servicios basicos en la zona, esta no dispone de un sistema de alcantarillado,

disponen de agua entubada, el estado de estos servicios en su mayoria son buenos.

En relacion a la susceptibilidad a movimientos en masa en la via, se evalud a través
de los factores condicionantes (geologia, geomorfologia, pendientes y uso de suelo),
gue sumando a los factores desencadenantes (sismos y precipitaciones), permitieron
determinar indices y niveles de amenaza de movimiento en masa que se representan
en el mapa a escala 1:25.000. El area de estudio presenta niveles medios y altos de
amenaza a movimientos en masa, por la geomorfologia de valles encafionados y
relieves montafiosos, con pendientes medianas y fuertes, deficiente cobertura

vegetal.

Se realiz6 la evaluacion de vulnerabilidad a 290 edificaciones, en su mayor
porcentaje tienen niveles bajos por ser edificaciones hormigdn armado construidas
en los ultimos afios, con un estado de conservacion buena, las edificaciones con
niveles medios y altos son estructuras de madera con paredes de adobe, ladrillo o
bloque las cuales tiene niveles de conservacion regulares o aceptables ubicadas
sobre o bajo el nivel de la via. En el presente trabajo se propone estrategias que
contribuyan a la mitigacion de la vulnerabilidad ante la amenaza de movimientos en
masa, se plantea medidas estructurales, no estructurales y ambientales para las zonas
criticas donde son mas recurrentes estos eventos, las cuales deber ser evaluadas para

ver su vialidad y factibilidad por las instituciones y autoridades correspondientes.
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INTRODUCCION

La via Guaranda-Chimbo (E-491) es uno de los principales ejes del sistema vial,
que contribuye a la movilidad, conectividad y fomento de la economia entre los
diferentes cantones de la Provincia Bolivar y el Pais, la misma que anualmente se
ha visto afectada por movimientos en masa, permanentemente en periodos lluviosos

(invierno).

El presente trabajo titulado: “Evaluacion de vulnerabilidad de edificaciones y la
infraestructura vial ante la susceptibilidad de movimientos en masa, en la via
Guaranda-Chimbo”. El &rea de estudio del presente proyecto de investigacion se
encuentra delimitado por el norte con el limite urbano de la ciudad de Guaranda, por
el sur el limite urbano de la ciudad de San José de Chimbo, por el este las riberas

del rio Chimbo y por el occidente las lineas de cumbre de la cordillera de Chimbo.

Comprende aproximadamente 568,7 ha de area evaluando la susceptibilidad y
amenaza a movimientos en masa, asi como la valoracion de la vulnerabilidad de 9,8
km de la via E-491, se evalud la vulnerabilidad de 290 edificaciones y se aplico la
encuesta a 239 jefes de familia para la elaborar el diagnostico socio-territorial de la
zona de estudio.

El documento del proyecto de investigacion se estructura de la siguiente manera:

En el capitulo I: ElI Problema, contiene el planteamiento y formulacion del
problema, asi como los objetivos generales y especificos que se pretende alcanzar,
la justificacion y la descripcion de las limitaciones que se presentaron durante el

desarrollo del proyecto de investigacion.

En el capitulo 1I: Marco Teorico, se describe los antecedentes de proyectos
relacionados con el tema de investigacion, los cuales fueron desarrollados por
diversos autores; las bases tedricas que se fundamentan en las definiciones y las

metodologias que se han empleado para la elaboracion del mapa de susceptibilidad
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a movimientos en masa, asi como para la evaluacion de la vulnerabilidad de
edificaciones e infraestructura vial. Se incluye las definiciones de términos
(glosario), el planteamiento de la hipotesis de trabajo que en el caso de presente

proyecto es descriptiva; y el planteamiento de un sistema de variables de estudio.

En el capitulo I1l: Marco Metodoldgico, se enuncia el nivel de investigacion en
donde establece el tipo, método asi como el periodo de tiempo en que se desarrolla
o el estudio, también se establece el disefio que es de tipo descriptivo analitico y
mientras que el periodo de tiempo es transversal, se describe la poblacion y muestra
del sector, asi como las técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos, las

técnicas de procesamiento y andlisis de la informacion.

En el capitulo IV: Resultados o Logros Alcanzados, se enuncia los resultados de los
objetivos especificos planteados: el primer objetivo el diagnostico socio-territorial
del sector en donde se evaluo la vulnerabilidad social; en los resultados del segundo
objetivo susceptibilidad a movimientos en masa en la via Guaranda-Chimbo,
ademas, se describe los registros historicos de deslizamientos en el area de estudio,
asi como los factores condicionantes (geologia, geomorfologia, pendiente y uso de
suelo) y desencadenantes (sismos y precipitaciones) que permitieron la elaboracion

del mapa de amenaza de movimientos en masa de la zona de estudio.

En los resultados del tercer objetivo, contiene la evaluacion de la vulnerabilidad de
edificaciones y sistema vial ante la susceptibilidad de deslizamientos, se describe
las condiciones actuales de las edificaciones e infraestructura de la via Guaranda-
Chimbo; se incluye el analisis del nivel de exposicion ante la amenaza de
movimientos en masa. Como resultado cuatro, se establecen medidas y estrategias
que contribuyan a la mitigacion de la vulnerabilidad ante la amenaza de
movimientos en masa, se plantean medidas estructurales, no estructurales y
ambientales para las zonas criticas identificadas, asi como medidas generales para

toda la zona de estudio.
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En el capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones, se incluyen las conclusiones a
las que se llegd con la elaboracion del presente proyectos asi como las
recomendaciones que contribuyen a la reduccion de la vulnerabilidad en las
edificaciones y la via Guaranda Chimbo (E-491). Finalmente, se incluyen la

bibliografia y los anexos.
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CAPITULO 1: EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La via Guaranda-Chimbo E-491 es uno de los principales ejes del sistema vial de la
zona centro del Pais y la Provincia Bolivar que permite la comunicacion de
personas, bienes y servicios entre las diferentes regiones, misma que contribuye

considerablemente en la dindmica de la economia local.

El lugar donde se realizo el presente proyecto de investigacion esta caracterizado
por una topografia irregular con fuertes pendientes, con la presencia de varios
escarpes en la zona de influencia de la via Guaranda-Chimbo; ademas las viviendas
asentadas en este sector se encuentran expuestas a movimientos en masa a lo largo

de la via.

De acuerdo a reportes emitidos a la sala de monitoreo de emergencias de la
Secretaria de Gestién de Riesgos SGR-Bolivar, se recolectd informacion de
deslizamientos suscitados en el area de influencia del proyecto en los Gltimos siete
afios, evidenciado la susceptibilidad de este tipo de evento, segun esta institucién no

se reportan heridos ni perdidas econémicas ocasionadas por este evento adverso.

A pocos metros del Night Club “Las Lomas”, en el sector la ('Y ) entrada al Canton
Chimbo, El Tejar, gasolinera Laurita, gasolinera del Sindicato de Choferes, km 1 de
la via Chimbo-Guaranda, son zonas que se ha visto afectadas por deslizamientos
que se presentan principalmente en periodos lluviosos anualmente (invierno), estos
eventos ocasionan que el normal flujo vehicular se vea afectado, en algunas
ocasiones provocan el cierre de la via para precautelar la seguridad de los
conductores y poder realizar las obras de remocion de escombros, estos eventos
ocasionan congestion debido a que no existe vias alternas para la movilizacion de

los vehiculos.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Cual es el nivel de vulnerabilidad de edificaciones e infraestructura vial ante la
susceptibilidad de movimientos en masa, en la via Guaranda-Chimbo en etapa
invernal durante el periodo 2017?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General.

e Establecer el nivel de Vulnerabilidad de edificaciones e infraestructura vial
ante la susceptibilidad de movimientos en masa en la via Guaranda-Chimbo

en etapa invernal durante el periodo 2017.

1.3.2 Objetivo Especifico.

1. Realizar un diagndstico socio territorial del area de influencia de la via.

2. Determinar el area y niveles de susceptibilidad a movimientos en masa en la
zona de influencia de la via Guaranda-Chimbo.

3. ldentificar el nivel de vulnerabilidad de las edificaciones e infraestructura
vial expuesta a la susceptibilidad de movimientos en masa en la zona de
influencia de la via.

4. Formular estrategias que contribuyan a la mitigacion de la vulnerabilidad

ante la amenaza de movimientos en masa en el area de estudio.
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1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, la Secretaria Nacional
de Gestion de Riesgos y la Universidad Estatal de Bolivar (PNUD-SNGR-UEB,
2012), una de las principales amenazas que han causado mayor impacto en el
Ecuador son los sismos, movimientos en masa que incluyen los deslizamientos, de
ahi surge la importancia de poder realizar la presente evaluacion de vulnerabilidad
de la via Guaranda-Chimbo, que permite identificar las areas mas vulnerables ante
este tipo de evento.

La deforestacion e intervencion de los recursos forestales de manera inadecuada en
laderas esto debido a los procesos urbanisticos, los regimenes climaticos cada vez
mas extremos que soporta el sector debido al desequilibrio de los fenémenos y
eventos meteoroldgicos son otro de los factores que pueden influir en la generacion

de movimientos en masa en la zona de estudio.

La necesidad de la poblacion de construir viviendas en zonas de laderas con el
desconocimiento y no aplican de la Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC,
2015), trae como consecuencia la ubicacién de viviendas en areas susceptibles a
movimientos en masa, mismas que pueden ser en quebradas, o areas con pendientes

fuertes lo que puede ocasionar pérdidas humanas y materiales.

La ocupacion de areas susceptibles es muy comdn, sin tomar en cuenta un disefio
adecuado de las viviendas ante eventos adversos, este es un problema muy comun
en ciudades construidas en areas montafiosas, como resultado del crecimiento
poblacional desordenado que se ha desarrollo hacia laderas susceptibles a
deslizamientos activos por lluvias o sismos, mismo que aumenta la vulnerabilidad

y exposicion de este tipo de evento.

Para poder realizar obras de construccion de viviendas en laderas y vias en areas de
topografia irregular se requiere remover gran cantidad de movimientos de tierra,

excavaciones y rellenos, otra amenaza como la ruptura de ductos de los sistemas de
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agua potable presenta un agravante para la inestabilidad del terreno, el incremento
de area urbana en zonas de pendientes o zonas inestables dan como resultado un
nivel de vulnerabilidad alta tanto para las infraestructuras como para las personas

que habitan el sector.

De acuerdo al mapa de aceleracion sismica a escala nacional disefiado por la Norma
Ecuatoriana de Construccion (NEC, 2015), el area de estudio se encuentra ubicado
en la zona IV de peligro sismico alto, con un valor Z de 0.35 g de aceleracion en
roca; ademas, la presencia de fallas locales activas como es la falla del rio Chimbo,
falla del rio Salinas podrian influir como factor desencadenante en la amenaza a

movimiento en masa en la zona de estudio.

Razon por la cual, se ha propuesto realizar el siguiente trabajo de investigacion
denominado “Evaluacion de vulnerabilidad de edificaciones e infraestructuras
vial ante la susceptibilidad de movimientos en masa, en la via Guaranda-Chimbo

en etapa invernal durante el periodo 2017”.

En el presente trabajo de investigacion se realizé un diagnostico socio-territorial de
la zona de estudio, se evalud la susceptibilidad y amenaza de movimientos en masa
a través de los factores condicionantes (geologia, geomorfologia, pendiente y uso
de suelo) y desencadenantes (sismos y precipitaciones), mediante un analisis
cualitativo y cuantitativo se identificO los niveles de vulnerabilidad de las
edificaciones y la infraestructura vial. Los resultados obtenidos permitieron
establecer una zonificacion indicando las areas con mayor nivel de vulnerabilidad
ante deslizamientos en la zona de influencia de la via Guaranda-Chimbo. Para
posteriormente establecer estrategias o acciones de mitigacion para reducir el nivel
de exposicion y de esta manera contribuir en la seguridad y proceso de buen vivir

de la poblacién.
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1.5. LIMITACIONES

Una de las principales limitaciones para el desarrollo del presente proyecto
de investigacion fue no disponer de recursos econdmicos suficientes para
realizar estudios geotécnicos en el area de estudio, que constituye uno de los
factores que contribuiré a determinar a mayor detalle el nivel de

susceptibilidad a movimientos en masa.

En relacion a la aplicacion de la encuesta a la poblacién ubicada en el area
de influencia del proyecto, un limitante fue el desconocimiento en relacion
al tema y la poca colaboracion de la poblacion al momento de responder las

preguntas de la encuesta.

Escasa colaboracién de los GAD’s del Cantdn San José de Chimbo y Canton
Guaranda en relacion a informacion referente a deslizamientos suscitados en

el sector, y mapas geoldgicos y geomorfoldgicos a escala local.

Las condiciones climéticas en relacion a las precipitaciones constantes en
etapa invernal, limitaron la aplicacién de la encuesta y realizacion de trabajo

de campo en el area de influencia del presente proyecto de investigacion.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Se revisaron diferentes estudios de autores e instituciones que han trabajado en la
evaluacion de la susceptibilidad a movimientos en masa; asi como de vulnerabilidad

de edificaciones e infraestructura vial, entre los cuales se destacan:

El trabajo titulado “Analisis de riesgos y Vulnerabilidad de la infraestructura
vial del sector Guzho en la autopista Cuenca-Azogues desde el Km 0 hasta el
Km 1.4”, La investigacion fue elaborado por Maria José Navas Mufios estudiante
de la Universidad Estatal de Cuenca, en la carrera de Ingenieria Civil en el afio 2013.
El objetivo del trabajo fue la obtencién de mapas de riesgos y vulnerabilidades
enfocadas en la infraestructura vial mediante la verificacion de las condiciones

geoldgicas de la zona.

La metodologia empleada para la investigacion se basa en el reconocimiento de
campo de la zona de estudio, revision de informacidn técnica y cartografica del lugar
mediante la fotografia aérea de fuentes provenientes de paginas como son: Google
Maps, Google Earth, estudios geologicos del area realizados por el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas-MTOP, recopilacion de informacién geoldgica del

lugar y anélisis de los mismo mediante fuentes secundarias.

Para la determinacion de riesgos y vulnerabilidades de la infraestructura vial, se
elaboraron mapas de riesgos y vulnerabilidades como resultado de la investigacion,
se concluye que el area se ve afectada por deslizamientos de clase rotacional,
ocasionados por la litologia compuesta principalmente de arcilla expansiva mas el
agua lluvia, hace que el material sea poco resistente y muy permeable lo que
ocasiona los deslizamientos. A través de los diferentes mapas permiten representar
las zonas vulnerables a deslizamientos activos, mediante el Sistema de Informacion
Geografica ArcGIS (Mufoz, 2013).
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En el trabajo denominado “SIG aplicada a la zonificacion de amenazas por
deslizamientos en la via Aloag-Tandapi (Ecuador)”, elaborado por Andrés
Gabriel Gallegos Martinez estudiante de la Universidad de Salzburg de Austria en
el afio 2015, el objetivo fue la zonificacion de la amenaza por remocion en masa a

lo largo de la via Aloag-Tandapi mediante el uso de SIG.

La metodologia en el estudio considera el levantamiento de informacion geoldgica
de areas donde se genera fendmenos de remocion en masa identificados en el campo,
el andlisis de variables de manera cualitativa y cuantitativa mediante el método
heuristico. Las variables consideradas son la litologia, grado de pendiente,

precipitaciones, uso de suelo y morfometria del talud.

La representacion cartogréafica consiste en la elaboracion de mapas teméticos en un
sistema SIG, se requirid el disefio de una base de datos con un inventario de los
fendmenos ocurridos en la zona de estudio, interpretacion de imagenes satelitales y

modelos de elevacion digital (MED), para identificar los potenciales deslizamientos.

Los resultados obtenidos indican que los fenébmenos de remocidn en masa ocurridos
en la via Aloag-Tandapi corresponden principalmente a deslizamientos, flujos de
distritos y caidas de rocas relacionados con la lluvia. La conclusion del trabajo fue
que la zonificacion de la amenaza en la via Aloag-Tandapi que se describe en tres
niveles que se han catalogado bajo la ponderacion de variables en relacién con lo

observado en el campo.

Cada una de las variables analizadas para la zonificacidn posee una estrecha relacién
con los procesos de desprendimiento del material, durante los proceso de analisis de
cada variable. Se concluye que la precipitacion sumado con el uso de suelo conlleva

a la ocurrencia inminente de un deslizamiento (Martinez, 2015).
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Con respecto al estudio realizado “Susceptibilidad y amenaza de movimiento de
laderas mediante SIG en el municipio de Berlin, El Salvador”, desarrollada por
Jorge Navarro Vidal estudiante de la Universidad Camplutense de Madrid en el afio
2012, el objetivo principal del proyecto fue calcular la susceptibilidad y la amenaza

de movimientos de laderas.

La metodologia utilizada fue el calculo de la susceptibilidad a través del analisis de
las frecuencias de deslizamientos de laderas y el calculo de la susceptibilidad
mediante evaluacién multicriterio (EMC). El primer método desarrollado fue el
andlisis estadistico de la frecuencia de eventos registrados en una base de datos y
los valores de las variables de susceptibilidad seleccionadas para el estudio, los
factores que se analizaron fueron: pendiente, orientacion, rugosidad, curvatura,

litologia, geotécnico y uso de suelo.

El segundo método consiste en el disefio de una matriz con criterios y alternativas
definidas que consiste en la agregacion de las distintas puntuaciones de los criterios
estableciendo pesos, el propdsito del método es permitir estructurar un problema

multicriterio en forma visual mediante la construccion de un modelo jerarquico.

Se concluye que la susceptibilidad de los movimientos en masa deben ser estudiadas
en cada espacio geografico con los medios y datos disponibles, a una escala local es
muy importante recurrir a la opinion y juicios de los expertos (método heuristico),
mismo gue pueden aportar conocimientos concretos. La factibilidad del calculo en
SIG no permite obtener gran cantidad de variables relacionadas a la superficie del
terreno, disponer de un modelo digital de terreno incluyendo factores derivados
como la pendiente, la orientacion, la rugosidad y la curvatura de manera muy
sencilla, se debe tener en cuenta el trabajo de campo indispensable para poder

realizar un buen mapa de susceptibilidad a los movimientos de ladera (Vidal, 2012).
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En el proyecto “Metodologia para el analisis de riesgos (sismos, deslizamientos
e inundaciones) de la ciudad de Guaranda”, desarrollado por la Universidad
Estatal de Bolivar en el periodo 2012-2013, como parte de proyecto se efectud la
tesis de grado “Estudio de la vulnerabilidad fisica, ante eventos adversos (sismos,
deslizamientos e inundaciones) en el sistema de red vial en el area urbana de la
ciudad de Guaranda”, elaborado por José Patricio Aguaguifia Agualongo en el afio
2013.

El objetivo principal de la tesis de grado antes mencionada fue realizar el estudio de
la vulnerabilidad del sistema vial ante eventos adversos en la ciudad de Guaranda,
se baso en la propuesta metodoldgica desarrollada por la SNGR-PNUD en el afio
2012,

El trabajo se desarrolld6 mediante métodos como: analisis geografico-historico,
analisis heuristicos y mapeo de los factores de vulnerabilidad a traves de mapas
tematicos, investigacion de campo en un tiempo transversal con la recoleccion y
sistematizacion de informacion primaria y secundaria, a través de entrevistas a

actores claves y observacion de campo.

Se asignaron los mismos valores establecidos de la metodologia para el analisis de
la vulnerabilidad a nivel municipal PNUD-SNGR en el afio 2012 para el célculo de
indicadores dependiendo de la condicidn del elemento a evaluar y al tipo de amenaza
se asigna valor de uno a los indicadores que demuestran mayor seguridad y un valor
de diez a los indicadores que demuestra mayor nivel de vulnerabilidad (Universidad
Estatal de Bolivar, 2014).
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Definicion de movimientos en masa

Son movimientos de tierra, lodo, roca y otros materiales, los cuales se desprende de
una montafia o ladera, y por la fuerza de la gravedad se deslizan arrasando la
infraestructura ubicada en los francos, afectando el pie y la corona de la misma. El
principal detonante de estos fendmenos es la presencia de agua, la cual puede ser
superficial o subterranea, por lo que la cantidad de eventos es mayor en estaciones
lluviosas (Iriondo, 2009).

2.2.2. Tipos de movimientos en masa

2.2.2.1. Deslizamientos

Son movimientos de terreno bien definidos en cuanto a volumen se refiere cuyo
centro de gravedad se disloca hacia abajo y para afuera del talud. La masa puede
deslizarse entera a lo largo de la superficie de factura que puede ser concava o plana,
se los define también como movimientos rotacionales de base cuando la superficie

de fractura se extiende hasta la base del talud o por debajo de ella (Iriondo, 2009).

Los deslizamientos pueden deslizarse moviéndose relativamente con respecto al
sustrato; la masa se desliza en conjunto, la velocidad puede ser muy variada, pero
suelen ser procesos rapidos alcanzando grandes volimenes se puede distinguir dos

tipos de deslizamientos rotacionales y traslacionales (Gonzalez, Ferrer, 2010).

Deslizamientos rotacionales: Son frecuentes en cohesivos (homogéneos), la rotura
superficial o profunda tiene lugar a favor de superficies curvas la masa empieza a
rotar, pudiendo dividirse en varios bloques que deslizan entre si y dan lugar
“escalones” con la superficie basculada hacia la ladera y grietas de traccion estriadas
(Gonzalez, Ferrer, 2010).
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Deslizamientos traslacionales: La rotura tiene lugar a superficies planas
preexistentes, superficies de estratificacion contacto entre diferentes tipos de
materiales, superficie estructural provocando en ocasiones que el plano de rotura sea
una fina capa de material arcilloso con estratos de mayor competencia (Gonzalez,
Ferrer, 2010).

2.2.2.2. Derrumbe

Son movimientos o caida bruscas de fragmentos de roca o suelo, que permanecen
en estabilidad precaria en el talud y desprenden el mismo por la accion de la gravead,
cuando se produce condiciones extremas en avalanchas o aludes los derrumbes
pueden ocurrir con mucha frecuencia en taludes de roca que en los suelos (Iriondo,
2009).

2.2.2.3. Flujos

El limite de liquido de los suelos cohesivos se supera cuando la presion de poros del
agua intersticial sobresale a la friccion interna, esto ocurre cuando los movimientos

en masa corren como flujos viscosos pendiente abajo (Iriondo, 2009).

Los flujos o coladas son movimientos de masas (flujos de barro o tierra), derrubios
(coladas de derrubios) o bloques rocosos (coladas de fragmentos rocosos) con
abundante presencia de agua, donde el material esta esparcido y se comporta como

un fluido, provocando una deformacion continua (Gonzélez, Ferrer, 2010).

Coladas de barro o tierra: Son materiales predominantemente finos y

homogéneos, y su velocidad puede alcanzar varios metros por segundo.
Flujos de derrubios: Son movimientos muy complejos que engloban fragmentos
rocosos, bloques y gravas que tienen lugar en laderas cubiertas por material suelto

0 no consolidado que no existe cobertura vegetal (Gonzélez, Ferrer, 2010).
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2.2.2.4. Reptacion

Son movimientos superficiales muy lentos, casi impredecibles, conjunto de masas
de suelos y rocas sueltas pendiente abajo. Tratandose de un tipo especial de flujo
(Iriondo, 2009).

La reptacion afecta a suelos y materiales alterados, provocando deformacion
continua que se manifiestan en la inclinacion o falta de alineacion de los arboles,

vallas, muros, postes y en laderas (Gonzélez, Ferrer, 2010).

2.2.2.5. Hundimientos

Son movimientos de la superficie terrestre en el cual predomina el sentido vertical,
los cuales se pueden producir en lugar con distintas caracteristicas y pendientes, los
cuales pueden ser inducidos por distintas causas y desollados con velocidades muy
répidas o muy lentas, segn el mecanismo que ocasiona la inestabilidad del terreno
(Iriondo, 2009).

[|2.2.3. Factores de susceptibilidad a movimientos en masa

2.2.3.1. Factores condicionantes.

Son caracteristicas resistentes de ladera o vertientes por los esfuerzos que se generan
en ellas. Tales como tipo de material y estructura que permiten definir la

susceptibilidad del terreno a los deslizamientos o caida de roca (Mira, 2011).

Factores condicionantes: Se relacionan con propiedades fisicas y resistentes de los
materiales directamente relacionados con la litologia y las caracteristicas
morfoldgicas y geométricas de la ladera son fundamentales para la predisposicion a
la inestabilidad; otros factores importantes son la estructura geologica y
discontinuidades, las condiciones hidrogeolégicas y los estados tenso-

deformaciones” (Gonzalez, Ferrer, 2010).
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Relieve: Juega un papel definitivo, ya que se necesaria cierta pendiente para que se
produzca los movimientos gravitacionales. El relieve también presentar pendientes
muy pronunciadas y elevadas relativamente en zonas que son propensas a
movimientos e laderas, flujos de barro o tierra que son factores que influyen en la

inestabilidad del suelo (Gonzalez, Ferrer, 2010).

La estructura geoldgica, estratigrafica y litologia determinan la potencialidad de
movimientos en los diferentes tipos de materiales rocosos y suelos, la existencia de
planos de discontinuidad que puedan actuar como superficies de rotura. Aspectos
como la composicién, resistencia, deformabilidad, grado de alteracién y
fracturacion, porosidad y permeabilidad determinan la posibilidad del terreno de
sufrir roturas y desplazamientos bajo la actuacién de determinados factores
desencadenantes. En los macizos rocosos fracturados, con zonas de alteracion, etc.,

estas condiciones son predominantes sobre la litologia (Gonzalez, Ferrer, 2010).

Hidrogeologico: Son materiales que estdn asociados con litologia y geologia
estructural que presenta un grado de alteraciones, con aspectos relacionados a las
condiciones climaticas de una zona determinada alterando los sustratos y niveles
freaticos elevados que influyen en la inestabilidad del terreno, se involucra también
el agua que afectan en la resistencia de los materiales, reduciendo la firmeza al corte
de presiones intersticiales en el tipo de suelos, que generan fuertes desestabilidad en

grietas (Gonzalez, Ferrer, 2010).

Geotécnica o Geo-mecanica: Es una rama de la geologia que estudia las
propiedades mecanicas, hidraulicas provenientes de los materiales del medio
geoldgico, los suelos y rocas, son mecanismos que aplican ciencias naturales, fisica
y el comportamiento para involucrar los problemas que estan afectando a la corteza

terrestres (Gonzélez, Ferrer, 2010).

Uso de suelos: Es un recurso natural unico sometido a una gran presion antropica

es utilizada para uso forestal, agricola, mineria, industria. Los principales usos de
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suelos que se utilizan son: agricola (cultivos), pasto para ganado; forestal, para
madera 0 pastoreo; uso mineros, uso industrial, uso de servicios, carreteras,

autopistas, asentamientos humanos urbano y rural.

Cobertura vegetal: Esta definida por una capa de vegetacion natural que cubre toda
la superficie terrestre, comprendida por una extensa gama de biomas con
caracteristicas ambientales que van desde pastizales hasta areas totalmente cubiertas

por bosques naturales y areas protegidas (IGN, 1985).

2.2.3.2. Factores detonantes

Producen variaciones en las caracteristicas de las vertientes, asi como en los
esfuerzos que en ellas se generan, rompiendo el equilibrio estatico existente, las

cuales pueden ser de tipo natural o antrépico:

e Tipo natural: Socavacion por el agua encauzada, impregnacion de los
materiales por la lluvia, accion hielo/deshielo, crecimiento de la cobertura

vegetal, actividad sismica, etc.

e Tipo antropico: Excavaciones por obras civiles, explosiones, sobrecargas,
repoblaciones, deforestacion, cambios de usos de suelo con incidencia en la

infiltracion y en la red de drenaje (Mira, 2011).

Factores desencadenantes: Son precipitaciones y cambios en las condiciones
hidrogeoldgicas de las laderas, que modifican la geometria, la erosion de los terrenos
(Gonzalez, Ferrer, 2010).

e Precipitacionesy condiciones climaticas: Provocan brotes de movimientos
bruscos en laderas por causa meteorologica y cambios climaticos que se
relacionan con el volumen, intensidad y precipitacion (Gonzalez, Ferrer,
2010).
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e Movimientos superficiales: Son deslizamientos y flujos de barro que
afectan a materiales de suelos que alteran y provocan desprendimiento de
bloques rocosos siendo mas frecuentes las reactivaciones de antiguos

deslizamientos (Gonzélez, Ferrer, 2010).

e Sismos: Pueden provocar movimientos de todo tipo en las laderas,
dependiendo de las caracteristicas de los materiales, de la magnitud y de la
distancia al epicentro. Desprendimientos de bloques, deslizamientos, flujos
y avalanchas rocosas pueden ocurrir durante las sacudidas sismicas
(Gonzalez, Ferrer, 2010)

e Licuefaccion: Son materiales finos y sueltos, como arenas y limos que
pueden influir en los antiguos deslizamientos con materiales saturados y sin

cohesion (Gonzélez, Ferrer, 2010).

2.2.4. Susceptibilidad a movimientos en masa

La susceptibilidad de los terrenos generan remociones en masa que (incluyen
deslizamientos y caida de rocas). La geologia y la geomorfologia, geotécnica y
pendientes presentan los mismos materiales y las mismas o mayores pendientes que
son potencialmente susceptibles a presentar fendmenos de remociéon en masa
(Castillo, 2010).

Se puede definir como susceptibilidad a una zona posiblemente afectada por un
determinado evento, expresada en diversos grados cualitativos y cuantitativos,
dependiendo de los factores que controlan o condicionan la ocurrencia de estos
procesos, que pueden ser intrinsecos de materiales geoldgicos o externos (Gonzalez,
Ferrer, 2010).
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2.2.4.1. Método de Mora-Vahrson modificada para la cuantificacion de la
amenaza ante movimientos en masa

Es de tipo explicito semi-analitico se aplica durante la combinacion de parametros,
los cuales se obtienen de la observacion y medicion de indicadores morfo-dinamicos
y su distribucion espacial. Tales parametros se reflejan en los factores que conducen
a la inestabilidad de la ladera, dentro de estas condiciones los factores morfo-
dinamicos desestabilizan las ladera las cuales presentar un grado de susceptibilidad
por los factores pasivos, en esta metodologia se utiliza la sismicidad y las lluvias
intensas como elementos activos o factores de disparo que perturban el equilibrio

de los materiales que predominan en la ladera (Barrantes, Nufiez, 2011).

La metodologia empleada estd basada en el método de Mora-Vahrson, el cual
consiste en la ponderacion de los parametros condicionantes y detonantes que
influyen en la generacion de los movimientos en masa. Consiste en la modelacion
del mapa de susceptibilidad ante la amenaza de deslizamientos que afecta la zona
de estudio. Para lo cual es necesaria la recopilacion de informacion preliminar que
permita tener una base de datos sustentable para la elaboracion del presente estudio,

la informacién secundaria a utilizarse es:

e Modelo digital del terreno

e Mapa de pendiente

e Mapa de uso y cobertura de suelo

e Mapa geoldgico del area de estudio

e Maga geomorfoldgico

e Mapa hidroldgico

e Registro de movimientos en masa en la zona a analizarse

e Registro de precipitacion o intensidad de lluvias

Para poder superar inconvenientes de métodos geomorfolégicos se desarrollo otro
tipo de método basado en la combinacién cualitativa de mapas que también son de

caracter cualitativo, basandonos en el conocimiento y experiencia de los
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investigadores, ya que ellos deciden que pardmetros son considerados importantes
en la generacién de movimientos de laderas, para cada factor que se consideré se
asignaron pesos de ponderacion; y a su vez diferentes valores a cada parametro de
los factores planteados. Se pueden emplear varios mapas dependiendo del nivel de
detalle que se propone lograr en el estudio, se considera de mayor importancia la
geomorfologia, inventario de deslizamientos, pendiente, geologia, uso de suelo y

cobertura vegetal, red de drenajes.

El presente trabajo se bas6 también en la metodologia de evaluacion de movimientos
en masa propuesta por la SENPLADES, INIGEMN, CLIRSEN, MAGAP (2012),
mismas que toman en cuenta los factores condicionantes y desencadenantes para el
analisis, por lo cual se hizo una adaptacién a estas metodologias presentando la

siguiente formula:

H=S*FD
S=3 (Geologia + Geomorfologia + Pendiente + Uso de Suelo y Cobertura Vegetal)

+ (Sismos + Precipitaciones)

Tabla 2.1. Pesos de ponderacion asignados a los factores para evaluacion de la
amenaza a movimientos en masa

Factores Variables Indicadores Valor Peso Valor
indicador ponderacibn  maximo
Pendiente De 0% a 25 % 1
>25 % a 40 % 5 2,0 2,0
> 40% 10
" Geologia Formacién 1
g Macuchi
< Volcanicos 5
.8 Guaranda
S Volcénicos 5
s Lourdes 3,0 3,0
o Depositos 10
Aluviales
Depositos 10
coluvio
aluviales
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Depositos  de 10

ladera
(coluvial)
Depositos  de 10
ladera
(derrumbe)
Geomorfologia  Afloramiento 1
rocos
Colinas medias 5 1,0 1,0
Zonas 5
deprimidas
Valles 10
encafionados
Relieves 10
montafosos
Usodesueloy Centros 1
cobertura poblados
vegetal Bosque nativo 1
Matorrales 1
Bosque 5 3,0 3,0
plantados con
cultivos de
maiz
Cultivos  de 10
ciclo corto
Suelo desnudo 10
Precipitaciones  <200mm 1
201-300mm 5 0,5 0,5
>301mm 10
Sismicidad -V (Escala 1
MSK)
VI-VII (Escala 5 0,5 0,5
MSK)
>VIIl (Escala 10
MSK)

Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017

2.2.4.2. Mapas de susceptibilidad

Mapas de inventario: Las areas que sufren o han sufrido procesos pueden volver a
sufrirlos.

Mapas de factores: Las areas que influyen en los factores que condicionan los
procesos en una determinada zona, que hayan presentado hasta la actualidad algun

evento adverso pueden ser afectados a futuro (Gonzélez, Ferrer, 2010).
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2.2.5. Vulnerabilidad fisico-estructural de edificaciones, e infraestructura vial
a movimientos en masa

2.2.5.1. Vulnerabilidad fisico-estructural de edificaciones

Para el analisis de los factores fisico-estructurales de las edificaciones, se enfoca en
la evaluacion de las caracteristicas de la construccion y de las variables intrincadas
de la estructura, en donde se diferencian las debilidades o falta de resistencia ante la
potencia ocurrencia de amenazas de deslizamiento (Grunauer, 2012). Las
metodologias varian dependiendo no solo del tipo de estructura y la amenaza a la
gue esta expuesta, también depende del nivel de precision que se quiere lograr y la
disponibilidad de la informacion requerida, dicho anélisis se realiza mediante
métodos cualitativos y cuantitativos (Grunauer, 2012).

Andlisis de vulnerabilidad fisica-estructural de edificacion

Para la evaluacion del presenta proyectos se basa en la metodologia propuesta por
la Secretaria de Gestion de Riesgos y el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (SNGR-PNUD 2012), donde se evaltan las caracteristicas del sistema
estructural de las edificaciones, mismas que pueden presentar diferentes debilidades

o falta de resistencia ante diferentes fenémenos externos.

Esta metodologia asigna valores ya establecidos para el calculo de la vulnerabilidad
fisica frente a la amenaza de deslizamientos, estos valores varian dependiendo de
indicador de las variables, se otorgan valores minimos de 1 a indicadores con menor
nivel de susceptibilidad de amenaza, valores de 5 a indicadores con un nivel medio,
y con un valor maximo de 10 a indicadores que tienes niveles altos de

susceptibilidad a la amenaza de deslizamientos.

Las variables para la evaluacién de la vulnerabilidad fisica de las edificaciones ante
la susceptibilidad de deslizamientos son: sistema estructural, tipo de material de las
paredes, numero de pisos, afio de construccion, estado de conservacion,

caracteristicas de suelo bajo la edificacion y topografia del sitio. Los valores de los
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indicadores, pesos de ponderacion y valores maximos asignados a los indicadores

de cada variable de describen en la tabla 2.2.

Los valores de los indicadores de cada variable de estudio son multiplicados por los

pesos de ponderacién asignados de acuerdo a la amenaza de deslizamiento, lo cual

dan como resultados los valores méximos de cada indicado en un rango de 1 a 100

la sumatoria de estos valores determinan el nivel de vulnerabilidad de la edificacion.

Tabla 2.2.Variables, Indicadores y pesos de ponderacion establecidos para
evaluacion de vulnerabilidad fisica de edificaciones

Variables de Indicadores Valores de Pesos de Valores
vulnerabilidad indicador | ponderacién | maximos
Hormigdén armado 5
Estructura metalica 5
Sistema Estructura de madera 10
Estructural Estructura de cafia 10
Estructura de pared 10
portante 0,8 0,8
Mixta madera 10
Hormigon
Mixta metalica 10
hormigon
Pared de ladrillo 5
Tipo de material | Pared de bloque 5
de las paredes | Pared de piedra 10 08 038
Pared de adobe 10
Pared de tapia- 10
bahareque - madera
1 piso 10
NUmero de pisos | 2 pisos 5
3 pisos 1 0,8 08
4 pisos 1
5 pisos 0 mas 1
Antes de 1970 10
Afio de Entre 1971 y 1980 5
construccién | Entre 1981y 1990 1 0,8 038
Entre 1991 y 2010 1
Bueno 1
Estado de Aceptable 1 0,8 0,8
conservacion | Regular 5
Malo 10
Caracteristicas | Firme, seco 1
de suelo bajo la | Inundable 10
edificacion Ciénega 10 2,0 2,0

38



Humeo, blando, relleno 5
Topografia del | A nivel, del terreno 1
sitio Bajo el nivel del terreno 10
Sobre el nivel calzada 1 4,0 4,0
Escarpe positivo o 10
negativo
10,0

Fuente: SNGR-PNUD-UEB (2014)

Nivel de vulnerabilidad de edificaciones ante la amenaza de deslizamientos

Para determinar el nivel de vulnerabilidad de las edificaciones deben ser calificados,
de acuerdo al puntaje obtenido de la sumatoria de los valores maximos de las
variables, cada predio podra tener un maximo de 100 puntos. A mayor puntaje,
mayor vulnerabilidad estructural de la edificacion. Partiendo de esta condicion se

procederd a calificar a cada predio en funcion de la cantidad de puntos obtenidos.

Tabla 2.3. Nivel de vulnerabilidad de edificaciones

Nivel de vulnerabilidad Rango de Puntuacion
1a33
34 a 66
67 a 100

Fuente: SNGR-PNUD-UEB (2014)

2.2.5.2. Vulnerabilidad de infraestructura vial

La red de vialidad constituye el soporte fisico del desarrollo territorial, son
herramientas de gestion para el proceso urbanistico, se constituye en instrumentos
de fortalecimiento del desarrollo humano, la economia local y regional (Grunauer,
2012).

Son infraestructuras esenciales para el desenvolvimiento normal de una poblacion,
y en caso de desastres, son primordiales para garantizar los funcionamientos
normales, la atencion de emergencias, la pronta recuperacion y la rehabilitacion del

territorio (Grunauer, 2012).
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Una de las principales vias de movilidad y conectividad del Canton y Provincia
Bolivar es la via Estatal-491 la cual se encuentra a cargo de la Direccion Provincial
del Ministerio de Transporte y Obras Publicas-MTOP, mismas que esta expuesta a
accidentes de transito en algunos tramos por el despedimientos de rocas y suelos en

etapa invernal; debido a la topografia irregular de la zona.

En la via Guaranda-Chimbo no se ha realizado obras de mitigacion o prevencion
ante la ocurrencia de este tipo de eventos por los que es una zona con un nivel alto
de susceptibilidad de deslizamientos de taludes los cuales pueden provocar
desprendimiento o caida de rocas en la via afectado el normal flujo vehicular.

Andlisis de vulnerabilidad fisica de infraestructura vial

La metodologia empleada para la evaluacion de la vulnerabilidad fisica de la
infraestructura de la via Guaranda-Chimbo, es a través de la metodologia propuesta
por la Secretaria de Gestion de Riesgos y el Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo (SNGR-PNUD 2012). En donde se asigna valores a los diferentes
indicadores de las variables de vulnerabilidad, dependiendo de la condicion de los

mMismos.

Las variables consideradas para la evaluacién son: estado de revestimiento,
mantenimiento y estandares de disefio de construccion de la via, se asigna un valor
menos de 1 a indicadores que tengan un nivel bajo de vulnerabilidad, con un valor
de 5 a indicadores que tenga un nivel medio y con un valor maximo de 10 a
indicadores que tenga niveles altos de vulnerabilidad, ante la ocurrencia de

deslizamientos en la via.

Para el célculo de los niveles de vulnerabilidad fisica de la via, se multiplican los
valores asignados de los indicadores de las variables por los pesos de ponderacion,
la sumatoria de estos valores dan como resultado los valores maximos, en un rango

de 1 a 100 puntos, de donde se puede obtener los niveles de vulnerabilidad.
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Tabla 2.4.Variables, Indicadores y pesos de ponderacion establecidos para

evaluacion de vulnerabilidad fisica de infraestructura vial

Variables de | Indicadores Valor del | Peso de | Valores
vulnerabilidad indicador | ponderacion | maximos
Bueno 1
Estado de | Regular 5 2 20
revestimiento Malo 10
Planificado 1
Mantenimientos | Esporadico 5 4 40
Ninguno 10
Aplica normas del 1
Estandares de | MTOP-2002
disefio y | Versiones 5 4 40
construccion anteriores al 2002
No aplica 10
normativa
10,0

Fuente: SNGR-PNUD-UEB (2014)

Nivel de vulnerabilidad de edificaciones ante la amenaza de deslizamientos

Para establecer los niveles de vulnerabilidad de la via Guaranda-Chimbo ante la

amenaza de movimientos en masa se clasifica en niveles, de acuerdo a los puntajes

obtenidos en el paso anterior, la cual podra tener un valor maximo de 100 puntos,

serén consideradas con niveles altos de vulnerabilidad las que tengan un mayor

puntaje y con un nivel bajo las que tengan valores menores de puntuacion.

Tabla 2.5. Nivel de vulnerabilidad de infraestructura vial

Nivel de vulnerabilidad

Rangos de Puntuacion

1a33

34 a 66

67 a 100

Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017
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2.2.6. Medidas estructurales

Las técnicas de mitigacion de deslizamiento se suelen agrupar en diferentes criterios
de acuerdo a la funcion que realizan las cuales pueden desempefiar mas de una
funcién. A continuacion se presentan varias técnicas de acuerdo a la funcién que
desempefian sobre la estabilizacion del material. La clasificacion de estas técnicas

es mediante la reduccion de fuerzas actuantes e incremento de fuerzas resistentes.

2.2.6.1. Reduccion de fuerzas actuantes

Es el proceso por el cual se logra el equilibrio de las masas de talud reduciendo las
fuerzas desestabilizantes que ocasiona el deslizamiento esto se realiza mediante el
cambio de pendiente, un sistema de drenaje, proteccion de la superficie y reduccion
de peso. Con el cambio de pendiente de los taludes se logra retribuir las fuerzas de
los pesos de los materiales obteniendo una mayor estabilidad de los mismos a

continuacion se detallas varios métodos.

a) Modificacion de geometria del talud

» Abatimiento o cambio de pendientes de taludes

Es la modificacion de la pendiente cuyo propoésito es lograr que esta sea menor
permitiendo aumentar su estabilidad este método funciona tanto para materiales
sueltos como rocosos, su uso no es recomendado para taludes de gran altura por los

costos elevados que ocasiona.

Imagen 2.1. Esquema de proyeccion de cambio  Foto 2.1. Abatimiento de pendiente
de pendiente de un talud : g

Talud
Iricial \

W=
- Talud

e ‘\-Superficie de Falla
Fuente: Alberti, Canales y Sandoval (2006)
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Al disminuir la pendiente se hace mas largo el circulo critico de fallay més profundo
para el caso de un talud estable aumentado el factor de seguridad mediante la
estabilidad del relleno, alejando la corona del pie del talud disminuyendo el peligro
de erosion debido a que se disminuye la velocidad de escurrimiento del agua
(Alberti, Canales y Sandoval, 2006).

Abatimiento de talud por corte

Es una labor dificil y costosa para su ejecucion se debe estudiar a fondo el problema
evaluando la frecuencia, nimero y volumen de los derrumbes, este método se aplica
con mayor éxito en deslizamientos en el cuerpo del talud su eficiencia no es de
alcance total. Si los suelos del talud son puramente friccionante la estabilidad
aumenta con la inclinacion pero si el suelo es cohesivo los beneficios seran escasos
ya que la estabilidad del mismo estd condicionada por la altura del talud (Alberti,
Canales y Sandoval, 2006).

Foto 2.2. Proceso de abatimiento de talud de corte

e

Fuente: Alberti, Canales y Sandoval (2006)

» Remocidon de material de la cabecera

Una remocién adecuada de la parte superior del talud resulta en un equilibrio de
fuerzas mejorando la estabilidad del talud es muy empleado en fallas activas,
efectivo en la mitigacion de deslizamientos rotacionales dependiendo de la cantidad

de masa deslizadas sera la magnitud de la masa a remover.

Previamente se debe calcular la cantidad de material que se va a remover con base

al analisis de estabilidad y factor de seguridad propuesto, estos calculos se realiza
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mediante un sistema de ensayos y errores, la efectividad técnica del sistema y el

factor econdmico determinan su viabilidad.

Se establece un campo de dimension del corte a realizar, luego se procede a la
remocion del material de la cabeza mediante el uso de retroexcavadora dependiendo
de la topografia de sitio y dimensién del talud se puede hacer uso de un tractor en el
proceso de corte se realizara un proceso de perfilado y posteriormente el desalojo

del material de la zona (Alberti, Canales y Sandoval, 2006).

Imagen 2.2. Remocion de material en la cabeza de un talud

EXCAVACTON

Fuente: Alberti, Canales y Sandoval (2006)
» Escalonamiento de talud
Es la construccién de descansos planos en las zonas medias de los taludes también
son conocidas como “BERMAS” las cuales son cortes o compactaciones adecuadas
de tierra con el fin de mejorar la estabilidad de taludes en base a su propio peso, no
existe reglas fijas para sus dimensiones se calculan mediante aproximaciones
sucesivas. Se decide este tipo de medida antes de la conformacién del talud dado
que sirven para retener bloques que se desprenden y roturas de talud, para
instalacién de medidas de drenaje. Este tipo de construccidn evita que se produzcan

roturas superficiales que puedan afectar el frente del talud.

Las bermas dividen en varios taludes los cuales tienen un comportamiento
independiente mismo que deben ser estables, el terraced se puede realizar con el
propdsito de controlar la erosion y facilita la estabilidad de vegetacion. La altura de
las gradas es generalmente de 5 a 7 metros, cada grada debe tener una cuneta
revestida para el control de aguas superficiales, las mismas que debe de conducir a

una estructura de recoleccion, las terrazas son muy utiles en el control de agua de
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escorrentias. Los criterios para el disefio de bermas son mediante el factor geoldgico,
meteorizacion, estructuras geoldgicas, minerales de arcilla, niveles freaticos y

sismicidad.

Imagen 2.3. Bermas por medio de corte de material exterior del talud
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Fuente: Alberti, Canales y Sandoval (2006)

» Empleo de contrapeso al pie del talud

La colocacion de pesos adicionales en la base del talud con inestabilidad de
deslizamiento de tipo rotacional genera un momento en direccién contraria al
deslizamiento aumentado el factor de seguridad, este efecto es hacer que el circulo
critico del talud se haga mas largo, estos muros pueden ser construidos con muros
de contencién o rellenos de tierra armada. Se debe realizar un analisis de peso

requerido para determinar un factor de seguridad.

Las bermas o contrabermas son empleadas para colocar una carga al pie de un
terraplén sobre suelo blando aumentado la resistencia la misma que son colocadas
de acuerdo al analisis de estabilidad, la funcion de la contrabermas es crear un
contrapeso aumentado la profundidad y circulo critico de falla (Alberti, Canales y
Sandoval, 2006).
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Imagen 2.4. Colocacion de material al pie del talud

ADICION

Fuente: Alberti, Canales y Sandoval (2006)

b) Sistema de drenaje

Tiene como finalidad eliminar o disminuir el agua presente en el talud, estas
medidas son generalmente las mas efectivas debido a que el agua es la principal
causa detonante de inestabilidad de taludes, aumentado el peso de la masa inestable,

elevando el nivel freatico, reblandeciendo el terreno y erosionandolo.

» Drenaje superficial

Es la captacion de agua que corre por la superficie las cuales son conducidas a
lugares donde ya no sean consideradas como dafiinas para la inestabilidad de un
talud, deben ser disefiando para evitar que se acumule el agua sobre todo en zonas
de la cabeza, y si es el caso de taludes escalonados en la bermas debido a que se

pueden producir encharcamientos en épocas invernales.

Las principales obras de drenaje son:

Cunetas

Son zanjas de determinada seccidn construidas a ambos lados de la corona del talud,
también se puede definir como conductos abiertos los cuales pueden ser revestidos
0 no, los cuales sirven para conducir aguas de la plataforma a la caja, dicha cuneta

puede ser de secciones triangulares, rectangulares y semicirculares.
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Imagen 2.5. Cuneta en la corona de un talud utilizan elementos

prefabricados de concreto

Fuente: Alberti, Canales y Sandoval (2006)

Contracunetas

Son zanjas paralelas al eje de la carretera ubicadas minimo a 1,50 metros de la parte
superior de un talud en corte, siendo comunes la de forma triangular o cuadrada. La
ubicacién, longitud y dimension deben ser indicadas por personal con experiencia
en vias. Se construye las contracunetas cuando el agua que llega al talud es
abundante, para taludes mayores a 4 metros de altura, estas tiene la funcion de evitar
que aguas superficiales se desplacen por el talud de corte, erosionando y recargando

la capacidad de carga de la cuneta (Alberti, Canales y Sandoval, 2006).

Imagen 2.6. Contracuneta en base de talud

Fuente: Alberti, Canales y Sandoval (2006)

» Drenaje subterraneo o subdrenaje

Es empleado para controlar o limitar la humedad de la superficie de un talud su
funcion es interceptar y desviar corrientes subterraneas, desciende el nivel freatico

y sanea las capas del talud de material suelto y basura. Un sistema de drenaje consta
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de tres elementos: el drenante es el que capta y conduce el agua, el filtrante impide
el arrastre de particulas y el colector conduce agua drenada para la descarga (Alberti,
Canales y Sandoval, 2006).

Drenaje Longitudinal de Zanja

Son zanjas cuya profundidad oscila entre 1 a 1,50 metros las cuales esta rellenas de
un material filtrante compactado, provisto de un tubo perforado en su fondo el cual
colecta el agua y la conduce al lugar de descarga. Estas zanjas drenante constituyen
recinto subterrdneo de elevada permeabilidad y porosidad en el caso que este
sistema falle se puede producir una saturacién produciendo la acumulacién de agua
(Alberti, Canales y Sandoval, 2006).

Imagen 2.7. Desague directo de una zanja drenante
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Fuente: Alberti, Canales y Sandoval (2006)

Subdrenes Horizontales

Son instalados como métodos preventivos en taludes inestables los cuales son muy
efectivos para interceptar y controlar aguas subterraneas relativamente profundas su
costo es elevado por la utilizacion de equipos de perforacion estos drenes en realidad
son subhorizontales ya que son instalados en taludes de aproximadamente 2 a 5

grados con respecto a la horizontal (Alberti, Canales y Sandoval, 2006).
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Imagen 2.8. Esque de colocacion de drenes horizontales

Fuente: Alberti, Canales y Sandoval (2006)
c) Proteccion de la superficie

Las técnicas de revestimiento o proteccion de talud son empleadas para prevencion
y proteccién en los mismos en zonas criticas disminuyendo la infiltracion y
manteniendo las condiciones estables de humedad son aplicadas a taludes
geotécnicamente estables, con esta obras se busca la adecuada evacuacién de la
aguas de escorrentias, disminuyendo la velocidad de escurrimiento, protegiendo el
impacto que ocasiona la lluvia sobre el suelo y permitiendo establecer cobertura
vegetal, las obras de control de drenaje superficial, las principales practicas

utilizadas son:

» Geotécnicos

Son elementos flexibles y planos que se adhieren a la superficie el terreno evitando
el contacto directo del suelo con el viento y agua, en el caso de taludes formados

por rocas inestables estos revestimientos fijan la roca suelta evitando su caida.

Biomantas.- Permiten el desarrollo de vegetacion y desaparecen una vez que se
haya estabilizado el talud, debido a que son revestimientos totalmente
biodegradables producidos con fibra de coco u otras fibras naturales, su principal
funcién es servir de proteccidn y abono de las especies vegetales sembradas en los
mismos, la biomantas después de pocos meses desaparecerd dejando como
proteccion la cobertura vegetal que se ha desarrollado en la mismas (Alberti,
Canales y Sandoval, 2006).
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Imagen 2.9. Empleo de biomantas para estabilizacion de taludes con problemas

de erosién

Fuente: Alberti, Canales y Sandoval (2006)

Geomantas.-Son empleadas para suelos finos sin cohesion y pendiente suave es
producida con fibra de nylon la cual se aplica sobre el talud ya conformado ancladas
a este mediante grapas metalicas, su funcién es el confinamiento de las particulas
las cuales son colmatados facilmente al crecimiento de la vegetacion garantizado
una buena interaccion entre el suelo y material a través del anclaje de las raices
(Alberti, Canales y Sandoval, 2006).

> Redes de alta resistencia

Son empleadas para la proteccion ante la caida de piedras en taludes rocosos, se
tiene un maximo nivel de seguridad en estas intervenciones, ya que cualquier
desprendimiento puede afectar a bienes y personas, se exige materiales de alta
reciente pero que a la vez flexibles para poder adherirse a la superficie del talud,
deben tener una larga vida Gtil reduciendo las opresiones de mantenimientos. La red
debe de poseer una forma hexagonal la cual debe ser tejida y no soldada el material
de construccion de esta red debe ser resistete a la tension y corrosion (Alberti,
Canales y Sandoval, 2006).

Imagen 2.10. Colocacion de red de alta resistencia

Fuente: Alberti, Canales y Sandoval (2006)
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» Concreto lanzado

El objetivo de esta practica es revestir la superficie del talud con una capa delgada
de concreto a presion, la mescla esta compuesta principalmente de cemento y arena,
con resistencia a la compresion de hasta 210 kg/m?, adhiriéndose a la superficie del
talud y protegiendo de la erosion ocasionada por el flujo de agua, esta mescla tiene
igual un revestimiento igual a cero, se aplica por via seca 0 hiumeda en funcion de
la bomba que se emplee, no se utiliza ningun tipo de anclaje debido a que se debe
aplicara a taludes geotécnicamente estables no debe de existir brotes de agua en la
superficie del mismos debido a que ocasionaria dafios en el recubrimiento el talud,
esta capa es empleada para evitar la erosion el cual tiene un espesor de 3 a5 cm
(Alberti, Canales y Sandoval, 2006).

Imagen 2.11. Revestimiento de talud con concreto
lazado

Fuente: Alberti, Canales y Sandoval 200"6
» Mamposteria de piedra pegada

Es el revestimiento de la superficie del talud mediante la utilizacion de mamposteria
de concreto arcillas u otros materiales que sea resistentes a la erosion las cuales
deben estda unidas con mortero de cemento, no se recomienda este tipo de
recubrimiento en taludes con demasiada inclinacion (>45°) por la dificultad que
acarearia realizar los trabajos, se aplica en taludes no rocosos pueden incluso poseer
brotes de agua en su superficie la mismas que debe estar liza sin presencia de piedras

grandes (Alberti, Canales y Sandoval, 2006).
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Imagen 2.12. Recubrimiento de talud con mamposteria

mamposteria
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Fuente: Alberti, Canales y Sandoval (2006)

» Capas Vegetales

Es la siembra de semillas o fragmentos de plantas es comdnmente conocida como
grama y contribuyen a evitar el impacto de la lluvia sobre el suelo, disminuyendo el
flujo superficial de la escorrentia, evita el arrastre del material, posee una apariencia
atractiva a los ojos de las personas, para taludes de gran altura se necesita utilizar
drenajes superficiales los cuales se encargara de colectar el agua que corre por la

superficie (Alberti, Canales y Sandoval, 2006).

Imagen 2.13. Estabilizacion utilizando capas vegetales

Fuente: Alberti, Canales y Sandoval (2006)
» Mulching

Es el revestimiento de taludes empleando residuos inertes de plantas y rastrojos de
madera triturada esta capa evita que las gotas de lluvia hagan contacto directamente
con material del talud impidiendo que estas particulas se levante por el golpe de las
gotas. Se cree que es un metodo poco confiable por su sencillez sin embargo en
paises como Espafia es un practica que ayuda a evitar pérdidas de suelo en etapas
invernales es también conocido como el método de “almohadillas” (Alberti, Canales

y Sandoval, 2006).
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Imagen 2.14. Revestimiento de talud utilizando la tecnica Mulching

Fuente: Alberti, Canales y Sandoval (2006)
» Barreras Vivas

Son précticas utilizadas para disminuir la velocidad de escorrentias en las laderas,
empleadas por los agricultores para la proteccion de su propiedad, son medidas
preventivas de mucha ayuda, estas barreras son hileras simples, dobles o triples de
especies vegetales perennes y de crecimiento denso establecidas en distancias cortas
en curvas. El objetivo principal es reducir la velocidad de escorrentia superficial
reteniendo el suelo que en ella se transporta para esto se debe sembrar las plantas lo
méas unidas posibles. Esto permitird la conservacion y restauracién del suelo

disminuyendo los efectos nocivos causados por la escorrentia.

Imagen 2.15. Esque de una barrera viva
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e

Fuente: Alberti, Canales y Sandoval (2006)

> Barreras Muertas

Son barreras de troncos, piedra u otros materiales, efectivos para reducir la erosion
ya que frena la fuerza de la escorrentia del agua, entre menos sea la velocidad de
escorrentia menos sera la cantidad de suelo que serd arrastrado, mediante este

taponamiento los suelos son detenidos en la parte de arriba por lo que el nivel de
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suelo detras de la barrera va subiendo formando pequefias terrazas, mientras mas
cerca estén estas barreras mas efectivas, son sencillas y econémicas son fécil de
construir, tiene una altura minimo de 30 centimetros (Alberti, Canales y Sandoval,
2006).

Imagen 2.16. Esquema barreras muertas

Fuente: Alberti, Canales y Sandoval (2006)

2.2.7. Incremento de fuerzas resistentes
a) Aplicacion de fuerza resistente al pie del talud

a.l.) Estructuras de retencion

El principal objetivo de estas estructuras es la prevencion de deslizamientos por lo
que es necesario que la superficie de falla formada o que esta por formarse sea
contenida por esta estructura, para poder evitar un colapso ocasionado por la
saturacion del suelo, se debe de contar con un sistema de drenaje el mismo que
permita las salida del agua a través de la estructura. La construccion de estas
estructuras es empleada con éxitos al pie del corte lo cual mejora la visibilidad en
una carretera, utilizan poco espacio para su construccion por lo que el uso de las

mismas es muy comun (Alberti, Canales y Sandoval, 2006).

» Muros rigidos

Son estructuras rigidas las cuales no permiten deformaciones estan construidos
sobre suelos adecuados que puedan transmitir fuerza desde los cimientos hacia la

estructura, con esto se genera la fuerza de contencidn, estas estructuras se clasifican
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de acuerdo al material que se emplea para su construccion los cuales son los

siguientes:

Muros de concreto armado.- Estos pueden ser empleados en grandes alturas (> 10
metros) previo a su disefio estructural y estabilidad, son construidos mediante
métodos convencionales por lo que no se necesita de grandes conocimientos para
implementarlos, debe tener un buen piso de cimentacion, debido a su poco peso no
son adecuados para deslizamientos de grandes cantidades de suelo (Alberti, Canales
y Sandoval, 2006).

Imagen 2.17. Esquema muro de concreto armado

Armaduria

Subdren

Fuente: Alberti, Canales y Sandoval (2006)

Muro de concreto simple.- Pueden ser construidos en curvas y en diferentes formas
para propdsitos arquitectonicos, son relativamente faciles de construir requiere de
una buena compactacién, no permite deformaciones importantes para esta estructura
se requiere grandes cantidades de concreto por lo que son obras antiecondémicas para

alturas mayores de 3 metros (Alberti, Canales y Sandoval, 2006).

Imagen 2.18. Esquema muro de concreto simple

Concreto

Subrdren

Fuente: Alberti, Canales y Sandoval (2006)
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Muros de concreto ciclopeo.- Son parecidos a los de concreto simple a diferencia
que estos tienen cantos de roca o bloques los que disminuyen los volimenes de
concreto, soportan esfuerzos grandes de flexion. Estos muros actlan como
estructuras de peso por lo que no son empleadas en alturas mayores a 4 metros
debido a que no solo se tendra un incremento en el costo, sino también la presencia
de flexion que no podrén ser resistidos por la roca y concreto (Alberti, Canales y
Sandoval, 2006).
Imagen 2.19. Esquema muro de concreto ciclopeo

Cantos embebidos
en concreto

Fuente: Alberti, Canales y Sandoval (2006)

Muros de piedra.- Son empleados para contener cualquier tipo de suelo, es
recomendable la aplicacion en alturas menores a 4 metros debido a que no resiste
grandes esfuerzos de flexion. Este sistema consiste en la colocacion de piedras a
manera de formar un muro las cuales estdn unidas por un mortero, las piedras
empleadas deben ser de origen baséltico debido a la rugosidad y al peso lo cual
resulta de gran importancia ya que este sistema trabaja por gravedad (Alberti,
Canales y Sandoval, 2006).

» Muros flexibles

Son estructuras flexibles que se adaptan al movimiento, la efectividad depende de
su peso Yy de su capacidad de soportar deformaciones sin que se rompa la estructura

los mas comunes son los siguientes:

Muro de gaviones.- Es una caja de forma prismatica regular fabricada con malla
metalica de triple torsion de alambre galvanizado el mismo que tiene la rigidez

necesaria para facilitar el relleno e instalacion del gavion. Este tipo de estructura
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trabaja por gravedad, no necesita de cimentacion profunda es muy utilizado debido
a que se puede implementar en cualquier tipo de material que conforma un talud o
corte (Alberti, Canales y Sandoval, 2006).

Por ser de tipo flexible puede soportar algunos movimientos horizontales o
verticales lo cual es una ventaja ya que se puede adaptar a los movimientos de la
tierra, una caracteristica importante es su permeabilidad ya que no tiene aglutinantes
ni cementantes dentro del material del relleno no quedan huecos atraves de los
cuales el agua puede pasar. Las piedras utilizadas varian de 1,5, hasta 2 veces la
dimension menor de la malla para evitar que estas salgan por la abertura, se emplea
cualquier tipo de piedra las cuales deben tener un peso especifico, estos muros
cuestan mucho menos que las estructuras convencionales (Alberti, Canales y
Sandoval, 2006).

Imagen 2.20. Ejemplo muro de gavio colocado al costado de una via

Fuente: Alberti, Canales y Sandoval (2006)

Muros de llantas.- Se conforma por neumaticos rellenos con suelo y rocas
compactadas unidos por sogas de polimero, no existen estudios que confirme la
efectividad de esta estructura o que especifique los criterio necesarios para su
disefio, son empleados como una alternativa econémica y ambiental benéfica por la
reutilizacion de llantas, no es recomendable la implementacion sobre suelo
demasiado compresibles y con alto contenido de humedad ya que no proporcionan

una buena superficie de cimentacion.
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Imagen 2.21. Ejemplo muro de llantas colocado al costado de una via

Fuente: Alberti, Canales y Sandoval (2006)
» Pilotes y micropilotes

Los pilotes comprenden un didametro de entre 0,65 y 2,0 metros a diferencia de los
micropilotes cuyo didmetro es de 0,15 a 0,40 cm, su funcién es transmitir las fuerzas
de las sUper estructuras a través del suelo inconsistente hasta soportar la capacidad
de carga de la estructura. Es empleada para controlar la falla de deslizamiento, para
su anclaje se recomienda que su altura no sea mayor de 5 metros los cuales deben
ser colocados en hileras escalonadas en algunas ocasiones se coloca cemento
lanzado o cualquier otra estructura que complemente la accion de retencion (Alberti,
Canales y Sandoval, 2006).

Imagen 2.22. Esquema de colocacion de pilotes para estabilizacién de
taludes

Suelo

Superficie de Falla

Hilera de Pilotes

Fuente: Alberti, Canales y Sandoval (2006)

a.2.) Incremento de la resistencia interna

> Tierraarmada

Es la combinacion de elementos como concreto armado prefabricado o geotextiles,

suelos compactados por geomallas, este metodo esta basado en un principio de
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friccion el cual se genera entre el suelo y los elementos de refuerzo, ya que las
fuerzas de tencion de la masa de suelo se transmite a los refuerzos mediante friccion

ocasionada en la interfaz (Alberti, Canales y Sandoval, 2006).

> Inyecciones

Consiste en introducir un agente cementante u otro tipo de suelo con diferentes
caracteristicas a las del talud con el fin de aumentar su resistencia, disminuyendo su
permeabilidad, este método puede ser utilizado cuando se va a implementar una
estructura sobre el talud para mejora la resistencia del material. La estabilizacion
puede ser quimica 0 mecanica, en la mecanica se mezcla dos tipos de suelo para
tener las caracteristicas que se necesitan en cuanto a plasticidad, permeabilidad y
granulometria, mientras que en la quimica se alcanza mayor grado de estabilidad se
emplea activos como: cemento, cal, escorias granuladas, yeso, ceniza volcénica,
cloruro sodio y cloruro célcico (Alberti, Canales y Sandoval, 2006).

2.2.8. Medidas no estructurales

Dentro de las medidas no estructurales se deben incluir politicas ambientales que
tomen conciencia en cuanto al desarrollo del conocimiento sobre cuidado del medio
ambiente, mecanismo de participacion publica e informacion a la poblacién de los
sectores que se encuentran en el &rea de estudio como son: Las Palmas, Curgua, La
Batea, Llacan, El Tejar, Casaguayco de modo que puede reducirse el riesgo a
deslizamientos en la via Guaranda-Chimbo, y lo impactos derivados que este evento
adverso produce. Logrando reducir la vulnerabilidad de la poblacion ante la

amenaza de deslizamientos, partiendo de la planeacion y la gestion.
> Politicay planeamiento

Mediante normativas sobre cuidado al medioambiente que regulen el uso de suelo
y el tipo de edificaciones que puedan construirse a lo largo del area de estudio,
tomando en cuenta los materiales de construccién en zonas de elevado riesgo a

deslizamientos y como consecuencia realizar una planificacion que tenga en cuenta
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las zonas de riesgo que pueden ser numerosas por los sectores poblados debido a
desconocimiento del riesgo que estan expuestos.

>» Comunicacion

Se debe realizar una comunicacion general a los pobladores de cada sector en
materia sobre la amenaza ante movimientos en masa en el tramo de la via para
aportar un mejor entendimiento del riesgo existente, ademéas de facilitar

conocimientos de los procedimientos de como actuar durante un deslizamiento.
> Movilizacion

Se clasifican en tres categorias en funcion al tiempo disponible para la evacuacion

ante la amenaza de deslizamientos.

v' Evacuacion preventiva: Con anterioridad al evento de deslizamiento.
v" Evacuacion forzosa: Durante el desarrollo del deslizamiento.

v Huida: Desplazamiento por efectos de un evento inminente.

» Coordinacion y procedimientos de operacion

Lograr una mejora en la comunicacion entre diferentes organizaciones y actores que
cumplen con un papel importante ante la relevancia de la gestion de riesgo ante

deslizamientos en la via.

v Grupo 1: Comprende con las medidas generales que facilitan la
coordinacion entre agentes, desarrollando planes de emergencia y estrategias
para reducir el riesgo.

v" Grupo 2: Estructurar medidas para la coordinacion adecuada durante la
emergencia. Mejorando la efectividad de otras medidas no estructurales
(Lopez, 2014).

> Sistema de evacuacion

Se debe implementar medidas de evacuacion con accion inmediata de simulaciones

y simulacros en las areas de mayor riesgo que se encuentran en el area de estudio.
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Estableciendo que los deslizamientos pueden ser provocados por la inestabilidad de
terrenos en ciertos casos la filtracion de agua por las fuertes lluvias que afecta en
estos sectores provocan que la tierra pierda estabilidad y se produzca los

movimientos en masa.
» Medidas de seguridad
Antes:

v Conocer bien el area en donde se encuentran cada uno de los sectores que se
encuentran en el area de estudio, para identificar las zonas vulnerables a
deslizamientos.

v" Identificar vias de evacuacién en caso de darse un evento mayor que no
pueda ser controlado.

v' Evitar construir en zonas que se encuentre en fuertes pendientes o tenga
antecedentes de deslizamientos pasados.

v" No deje que el agua se filtre en el interino de las montafias, prevenga
realizando zanjas, drenajes, alcantarillas o cunetas que permitan el desaglie

de la montafa rodenamente.
Durante:

v" No permanezca en el area afectada.

v' Evacue a sitios de seguridad indicados

v" Evite el panico, mantenga la calma

v’ Espere las recomendaciones de un organismo responsable.
Después:

v Reubicarse si fuera el caso en zonas seguras

v" Obedezca las instrucciones dadas por las autoridades y organismo de
SOCOorro.

v' Aplique medidas preventivas para no volver a sufrir las consecuencias.
(Pacob, 2007)
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2.2.9. Medidas ambientales

El medio ambiente esta conformado por componentes fisicos, quimicos y biologicos
externos que interactuaran con los seres humanos, influyendo de tal manera pero no
tomamos conciencia en cuidarlo, ya que se trata del espacio en donde se desarrolla
la vida y aun asi no la cuidamos y respetamos. Las medidas de mitigacion ambiental
tienen como finalidad disminuir el evento adverso a los que estan expuestos

tomando en cuenta los siguientes factores:

a) Reforestacion

Es la disminucion de la vegetacion natural que es la causa principal para que se
produzca este problema tales como: la tala inmoderada de arboles que utilizan para
madera, el cambio de uso de suelos para la agricultura, la ganaderia y el
establecimiento de espacios urbanos, asi como los incendios naturales o provocados,
debemos tomar en cuenta que la plantacion de arboles es importante para favorecer
la presencia de agua y la recarga de mantos acuiferos, ademéas de conservar la

biodiversidad y el habitad (Centro de Investigaciones Tropicales, 2013).

b) Forestacion

Hace referencia a la actividad que se encargar de llevar a cabo la gestion de todo
tipo de plantaciones que se pueden ejecutar en el area de estudio, trabajando en
conjunto con la silvicultura logrando con esto una mejor técnica para el cultivo de
bosques y cuidado forestal con el fin de responder las diferentes necesidades que la

sociedad esta pasando en los ultimos tiempos.

c) Prevencion de deforestacion

El aceleramiento y destruccion de los bosques han colocado en estado de
emergencia el medio ambiente en una gran variedad de especies de flora y fauna
gue dependen de los ecosistemas nativos que encontramos en el area de estudio, la
deforestacidn conlleva una drastica disminucion en el suministro de agua que rompe

con el equilibrio climatico a nivel regional.
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Otro factor que afecta es la tala ilegal que es un problema muy grave y evidente en
nuestro pais, por ende afectando también en minima proporcion a los sectores que
se encuentran en el area de estudio ya a que la comercializacién de madera esta
subiendo cada vez el nivel de ventas reflejando una manera mas de mejorar la

economia de los pobladores.
Medidas preventivas

v" Crear conciencia en las personas sobre la importancia que tiene los arboles
y los bosques.

v' Evitar la destruccion de bosques nativos y dejando que se regeneren con sus
propias semillas.

v Apoyar a movimiento ecoldgicos que buscan la conservacion del medio
ambiente.

v Conservar los bosques y mantenerlos limpios y usarlos racionalmente.

<\

Proteger los recurso naturales
v Combatir la tala indiscriminada de bosques que se usan para el comercio
informal.

v Sembrar arboles de rapida reproduccion (Yamila, 2012).

d) Prevencién de incendios forestales

El incendio forestal cuando el fuego que se propaga sin control alguno
especificamente en zonas rurales afectando la vegetacién como arboles, matorrales,
pastos y cultivos se pierdan. Los bosques son el lugar dénde viven muchas plantas
y animales, sobre todo vivimos nosotros nos permiten conectarnos y disfrutar de la

naturaleza, nos brindan oxigeno, purifican el agua y enriquecen el suelo.
Pero que sucede cuando queman los arboles, desaparece la biodiversidad de flora 'y

fauna se pierde el suelo por erosién produciendo un dafio en la naturaleza y nosotros

mismos ya que el suelo del terreno queda sin ninguna proteccion.
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Medidas preventivas

v No arrojes cerrillos encendidos en la carretera y mucho menos en el bosque
0 zona gue contenga vegetacion.

v No arrogues basura, botellas o vidrios que pueda iniciar el fuego creando
una especie de lupa combinado con los rayos del sol.

v No hagas fogatas en los bosques por mas precauciones que tengas.

v’ En areas agricolas evita utilizar el fuego como herramienta para limpiar el

terreno que se va a sembrar (Riesgos, 2015).
2.3. DEFINICION DE TERMINOS (GLOSARIO)

e Afloramiento: Lugar de la superficie terrestre con rocas y estructuras
geoldgicas expuestas (Universidad de Costa Rica, 2015).

e Aluvion: Aluvio, sedimentos de origen fluvial depositados en tierras
emergidas, constituidos, en su mayor parte, por materiales detriticos, como
lo son las arcillas, limos, arenas (Restrepo, 2007).

e Andesita: Tipo de roca volcanica con un contenido de silice (SiO>) entre el
52% y 63%. Sus minerales esenciales son plagioclasas y piroxenas
(Universidad de Costa Rica, 2015).

e Cohesidn: Accidn de reunir o adherir las cosas entre si, 0 la materia de que
estan formadas (Restrepo, 2007).

e Coluvio: Material rocoso no consolidado depésito por la accion de la fuerza
de gravedad en el periodo geolégico muy reciente (Universidad de Costa
Rica, 2015).

e Deformabilidad: Capacidad de los materiales de agarre de sufrir
deformaciones sin llegar a romperse y provocar su desprendimiento
(Tenders.es, s.f.).

e Derrubios: Escombros que se forman cuando se explotan las minas. Cuando
un aluvion presenta un mayor grosor y pendiente, de materiales depositados

por torrentes de montafa en la boca de un valle (Restrepo, 2007).

64



Diaclasa: Fractura de rocas o de materiales sin desplazamiento relativo de
las partes separadas (Geologia de segovia, s.f.).

Erosion: Desprendimiento, arrastre y sedimentacion de particulas
superficiales de suelo o roca por accién del agua, viento, deshielo y otros
agentes geologicos (Universidad de Costa Rica, 2015).

Escorrentia: Flujo superficial de agua que fluye hacia rios, lagos o mares
sin penetrar en el suelo (Universidad de Costa Rica, 2015).

Friccion: Deriva de friccionar, a la que realiza una oposiciéon al
desplazamiento de una superficie sobre otra, al comienzo de un
movimiento(Gardey, 2009. Actualizado: 2012.).

Is6tropo: Se dice de un medio cuyas propiedades no dependen de la
direccion en que se evalUan (Geologia de segovia, s.f.).

Limolitas: Deposito litificado de particulas con diametros dentro del rango
de 0,063 0,004 mm (Universidad de Costa Rica, 2015).

Macizos: Bloque geoldgico, formado por materiales antiguos, elevados a
cierta altura por movimientos de fractura (Restrepo, 2007).

Mitigacion: Conjunto de medidas para reducir el impacto desfavorable de
una amenaza natural, tecnolégica o medioambiental (Universidad de Costa
Rica, 2015).

Prevencion: Preparacion y disposicion cuyo fin es evitar riesgos
anticipadamente.

Socavacion: Accion de excavar por debajo de un material geoldgico
forméandose una cavidad en el terreno, dejandolo expuesto al hundimiento
(Restrepo, 2007).

Sustrato: Substrato. Dicese en sentido general de la sustancia sobre la cual
la planta vegetal, tanto superficialmente como penetrando en ella, puede ser
tierra o cualquier otra sustancia (Restrepo, 2007).

Toba: Roca volcanica ligera y porosa formada a causa de un deposito
compactado compuesta del polvo volcéanico, ceniza o lapilli (Universidad de
Costa Rica, 2015).
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2.4. SISTEMAS DE HIPOTESIS

Las condiciones actuales de las edificaciones e infraestructura vial influyen en el
nivel de vulnerabilidad ante la susceptibilidad a movimientos en masa en la via

Guaranda-Chimbo.

2.5. SISTEMAS DE VARIABLES

Variable independiente: Condiciones actuales de las edificaciones e
infraestructura vial.

Variable dependiente: Nivel de vulnerabilidad.

Variable interviniente: Susceptibilidad a movimientos en masa.

En las tablas 2.6 de la operacionalizacion de la variable independiente se establecen
los valores de indicadores, pesos de ponderacion cuyo producto de valores maximos
sumados permiten determinar el indice y nivel de vulnerabilidad de edificaciones e
infraestructura vial ante movimientos en masa (tabla 2.7); mientras que en la tabla
2.8 se estable los indicadores, pesos de ponderacién para la determinacion de los
niveles de susceptibilidad ante la amenaza de movimientos en masa en la zona de

estudio.
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Tabla 2.6. Variable Independiente

Escala
Variable Definicion Dimensién Indicadores Cuantitativa
Cualitativa Valor Pesos de Valores
indicador | ponderacién | maximos
. 5
Hormigon armado
Estructura metélica S5
Analisis 10
detallado de las Sistema Estructura de maNdera = 08 08
caracteristicas estructural | Estructura de cafia , ’
de construccion Estructura de pared portante 10
y de las Mixta madera Hormigon 10
variables Mixta metalica hormigén 10
. intrinsecas  de Pared de ladrillo 5
Condiciones | las estructuras. pared de bl 5
. ared de bloque
actuales de las Vulnerabilidad |~ Tipo de d de pied 10
edificacionese |Se trata de o terial Pared de piedra
; de edificaciones | Material en 08 08
mfraes_tructura er_wtender las paredes Pared de adobe 10
vial diferentes Pared de tapia-bahareque - 10
debilidades o madera
falta ~ de 1 piso 10
resistencia antes > oi 5
diferentes p!sos 1
potenciales 3 p!sos 0,8 0,8
amenazas de NUmero de |4 pisos 1
origen natural. pisos 5 pisos 0 mas 1
Afiode | Antes de 1970 10
construccion | Entre 1971y 1980 5
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Las redes viales
son
infraestructuras
esenciales para
el
desenvolvimien
to normal de
una poblacion y
en caso de
desastres  son
primordiales
para garantizar
una  atencion
normal de
emergencias asf
como la pronta
recuperacién y
rehabilitacion
del territorio.

Entre 1981 y 1990 1 08 038
Entre 1991 y 2010 1
Bueno 1
Aceptable 1 08 08
Estadode | Regular 5 ' ’
conservacién | Malo 10
Firme, seco 1
Caracteristicas Inundable 10 20 20
de suelo bajo la | Ciénega 10 ' ’
edificacion | Humeo, blando, relleno 5
A nivel, del terreno 1
Bajo el nivel del terreno 10 40 40
Topograffa de | Sobre el nivel calzada 1 ' ’
sitio Escarpe positivo o negativo 10
Bueno 1
Regular S5 2,0 2,0
Estado actual | Malo 10
Vulnerabilidad Planificado 1
infraes(tjﬁuctu ra Esporadico > 0 0
vial Mantenimiento | Ninguna 10
Estindares de | APlica normas del MTOP 2002 1
disefioy | \Version anterior a 2002 5 4.0 4.0
construccion | No aplica normas 10

Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017
En el Anexo 5: Se describe a modo de ejemplo la manera en que se realiz6 la ponderacién de las 290 edificaciones a las que se evaluo

la vulnerabilidad ante la susceptibilidad a movimientos en masa, basada en la metodologia que se describe en el capitulo II.
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Tabla 2.7. Variable Dependiente

VARIABLE DEPENDIENTE

Escala
Variable Definicion Dimension Indicadores Rangos de
Ponderacion
Factor interno de riesgo corresponde al grado de exposicion a sufrir Alta 67 a 100
alguin dafio por la manifestacion de una amenaza especifica, ya sea Rangos de vulnerabilidad
Nivel de |de origen natural o antrépico, debido a su disposicién intrinseca de niveles o Media 34 2 66
vulnerabilidad | ser dafiado. Tienen un caracter multidimensional, el cual se expresa . vulnerabilidad
] ) . . . : . vulnerabilidad -
a través de diversas dimensiones: fisico, cultural, social, ambiental, Baja 1233
econdmico, politico e institucional vulnerabilidad

Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017.

Tabla 2.8. Variable Interviniente

VARIABLE INTERVINIENTE

Escala Cuantitativa

Variable Definicion Dimensién Indicadores Esg:ala} Valor Peso Valor
Cualitativa . . e
indicador | ponderaciéon | maximo
La susceptibilidad | Factores De0%a25% 1
puede  definirse | condicionantes: Pendiente | >259% a 40 % 5 2.0 2.0
como la|Dados  por las > 40% 10
posibilidad de que | caracteristicas Formacion Macuchi 1
Susceptibilidad [una zona quede |resistentes de las —
amovimientos |afectada por un | laderas (o vertientes) | | jtologia Volcanicos Guaranda
en masa determinado y por los esfuerzos Volcénicos Lourdes
proceso, que se generan en Depésitos Aluviales 10 3,0 3,0
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expresada en
diversos  grados
cualitativos y
relativos.

Depende de los
factores que
controlan 0
condicionan la
ocurrencia de los
procesos, que
pueden ser
intrinsecos a los
propios materiales
geoldgicos 0
externos.

ellas. Son Depdsitos coluvio 10
practicamente aluviales
constantes, tales Depositos de  ladera 10
como tipo de material (coluvial)
y  estructura, vy Depositos de  ladera 10
permiten definir la (derrumbe)
susceptibilidad  del Afloramiento rocos 1
terreno  a  los Colinas medias 5
deslizamientos Geomorfologia | Zonas deprimidas 5 1,0 1,0
Valles encafionados 10
Relieves montafiosos 10
Centros poblados 1
Bosgue nativo 1
Uso de suelo y | Matorrales 1
cobertura | Bosque plantados con g 3,0 3,0
vegetal cultivos de maiz
Cultivos de ciclo corto 10
Suelo desnudo 10
Factores <200mm 1
detonantes: Precipitaciones | 201-300mm 5 0,5 0,5
Proijucen variaciones >301mm 10
en las caracteristicas
de las vertientes, asi -V (Escala MSK) 1
como  en  los VI-VII (Escala MSK) 5 0.5 0.5
esfuerzos en ellas se| sismicidad
generan, rompiendo VI (Escala MSK) 10

el equilibrio estatico
existente entre ellas.

Elaborado por

: Barragén e Hinojoza, 2017.
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO
3.1. NIVEL DE INVESTIGACION
3.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacién utilizado para el desarrollo del presente trabajo es no
experimental, debido que no se va a manipular variables, ya que se describira en su
entorno natural, los niveles de vulnerabilidad que se evidencian en las edificaciones
y sobre la infraestructura vial, asi como los factores que influyen en la

susceptibilidad a movimientos en masa en el area de estudio.

3.1.2. Método de investigacion

Para la elaboracion del presente proyecto de investigaciones se emple6 el método
descriptivo y analitico, ya que se describe y analiza como las condiciones y factores

fisicos influyen en la vulnerabilidad ante la susceptibilidad de movimientos en masa.

3.1.3. Periodo de tiempo

En el presente proyecto el periodo de tiempo es transversal o de corte, porque el

estudio se realizé durante el afo 2017.

32. DISENO

Por ser la investigacion de tipo no experimental para el presente proyecto de
investigacion se empled un disefio transeccional o transversal de tipo descriptivo
el cual tiene por objetivo indagar las incidencias y los valores en que se manifiesta
las variables de estudio dentro de un enfoque cuantitativo ademas de categorizar y
proporcionar una Vvision de una comunidad, fendmeno o situacion, este
procedimiento consiste en medir y ubicar a un grupo de personas o fendmenos, en

una variable y asi poder proporcionar su descripcion.
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3.3. POBLACION Y MUESTRA

Se selecciond como universo de estudio el tramo de la via estatal E-491, con una
area que comprende 568,7 hectareas y 9,8 km de via, el area de estudio del presente
proyecto de investigacion esta delimitado por: el norte con el limite urbano de la
ciudad de Guaranda; por el sur el limite urbano de la ciudad de Chimbo; por el este
las riberas el rio Chimbo; y por el occidente se consideré como limite del area de
estudio las lineas de cumbres de la cordillera de Chimbo (ver figura 3.1), dentro del
area de estudio se identificaron 290 edificaciones, aproximadamente 239 familias a

quienes se aplico una encuesta y la poblacion aproximada es de 1044 personas.

Figura 3.1. Mapa delimitacion area de estudio del proyecto
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Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017
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3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la elaboracion del presente trabajo de investigacion se utilizara las siguientes

fuentes y técnicas de recoleccion de informacion:

Revision y sistematizacion de informacion secundaria, se revisé documentos tales
como: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial - PDOT de los GAD’s de los
cantones de Guaranda y San José de Chimbo, Direccion Provincial del Ministerio
de Transporte y Obras Publicas-MTOP y Secretaria de Gestion de Riesgos de
Bolivar-SGR; asi como estudios, base de datos, documentos bibliograficos e
informes técnicos de instituciones locales y nacionales relacionados a tema de

investigacion.

En las fuentes de informacion primaria, se emplearon las siguientes técnicas:

e Entrevistas a actores claves: Se realizd entrevistas a directivos, operativos
y personal técnico del GAD cantonal de San José Chimbo, GAD cantonal de
Guaranda, Secretaria de Gestion de Riesgos de Bolivar-SGR y la Direccion
Provincial del Ministerio de Transporte y Obras Publicas-MTOP, para la
aplicacion de instrumentos y recoleccion de informacion relacionado con los
indicadores de vulnerabilidad de la infraestructura vial del tramo Guaranda-
Chimbo.

e Encuestas a moradores del area de influencia del proyecto: Mediante
esta herramienta de levantamiento de informacion se recolecto datos
relacionados al nivel de vulnerabilidad de las edificaciones asentadas en el
area de estudio y un diagnostico socio territorial. Se aplico la encuesta a 239

jefes de familia.

En el Anexo 1: Se incluye el formato de encuesta aplicada a un total de 239
jefes de familia, y la ficha de campo para la evaluacion de 290 edificaciones
ubicadas en la zona de influencia del presente trabajo de investigacion
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e Observacion de campo: Escases informacion referente al tema de
investigacion se procedio a realizar el trabajo de campo para la evaluacién
de los niveles de vulnerabilidad de edificaciones e infraestructura vial y
levantamiento de informacion referente a los factores que influyen en la
susceptibilidad a movimiento en masa de area de influencia del proyecto,
identificacion y ubicacion de deslizamientos antiguos y recientes suscitados
en el sector. Se realiza la observacion de campo a 290 edificaciones ubicadas
en el area de estudio.

e Para la elaboracion del mapa susceptibilidad y amenaza de deslizamiento se
baso en informacion de mapa de pendientes, geomorfoldgica, geologia, y
uso de suelos los cuales son de SIGTIERRA (MAGAP, 2016) a una escala
nacional de 1:25.000.

En el Anexo 2: Se incluye las fichas de evaluaciéon de vulnerabilidad de
infraestructura vial; Anexo 3, la ficha de verificacién de movimientos en
masa suscitados en la zona. En el Anexo 5, se presenta registro fotografico

sobre el trabajo de campo desarrollado en la via Guaranda-Chimbo.

3.5. TECNIC’AS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
(ESTADISTICO UTILIZADO), PARA CADA UNO DE LOS
OBJETIVOS ESPECIFICOS

El procesamiento de informacion contenida en el proyecto de investigacion, se
desarrollé mediante procesos informaticos como es Microsoft Word para la
redaccion de informes, Microsoft Excel para la tabulacion de datos obtenidos en el
area de estudio, elaboracion de cuadros y graficos estadisticos, asi como el uso de
Sistema de Informacion Geografica (SIG) para la representacion de cartografias
base y tematica. La presentacion de los resultados obtenidos de la elaboracion del
proyecto se lo realizo mediante tablas y graficos estadisticos, mapas tematicos a una
escala 1:25.000 utilizando programas, SIG para la representacion de mapas
tematicos de susceptibilidad de movimientos en masa y vulnerabilidad de

edificaciones e infraestructura vial del area del estudio.
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CAPITULO 4: RESULTADOS O LOGROS ALCANZADOS
SEGUN LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

41 RESULTADOS DEL OBJETIVO 1: DIAGNOSTICO SOCIO-
TERRITORIAL

4.1.1. Vulnerabilidad social

A continuacion se presenta los resultados obtenidos de las encuestas realizadas a los
jefes de familia de los sectores identificados en la via Guaranda-Chimbo, los cuales
son: Las Palmas, Curgua, La Batea, Llacan, El Tejar, Casaguayco, siendo los jefes
de familia de cada edificacion las personas que facilitaron la informacion referente
a vulnerabilidad social y econémica, asi como vulnerabilidad fisico-estructural en

el area de estudio.

Tabla 4.1. Grupo étnico en la zona de estudio

Afro-ecuatoriano Blanco

Mestizo Indigena

N° % N° % N° % N° % N° %
‘LasPalmas 61 8841 8 11,59 0 0 0 000 69 100
‘Curgua 17 8947 2 1053 0 0 0 000 19 100
‘LaBatea 18 9474 1 526 0 0 0 000 19 100
‘Llacan | 45 90,00 5 10,00 0 0 0 000 50 100
"ElTejar 35 8974 3 769 0 0 1 256 39 100
' Casaguayco = 42 9767 1 233 0 0 0 000 43 100
‘Total 218 9121 20 837 0 0 1 042 239 100

Fuente: Encuestas realizadas a los jefes de familia del sector, 2017. Elaborado por: Barragan e
Hinojoza, 2017.

Gréfico 4.1. Grupo étnico en la zona de estudio

Grupo Etnico en el Area de Influencia Via Guaranda
Chimbo

B Mestizo
M Indigena
Afro-ecuatoriano

H Blanco

Fuente: Encuestas realizadas a los jefes de familia del sector, 2017. Elaborado por: Barragan e
Hinojoza, 2017.
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Andlisis:

De los resultados de las encuestas aplicadas indican que la mayoria (91%) de la
poblacion se auto-identifica como mestizo con un minimo (8%) porcentaje
indigenas, del total de encuestas aplicadas no se identificaron personas que se auto
identifiqguen como afro-ecuatorianos y blancos.

Tabla 4.2. Género

Hombre

LasPalmas 23 4 69
Curgua 10 9 19
LaBatea 9 10 19
‘Llacan 21 29 50
ElTejar 20 19 39
Casaguayco 21 22 43
"TOTAL 104 135 239
% 44 56 100

Fuente: Encuestas realizadas a los jefes de familia del sector, 2017. Elaborado por: Barragan e
Hinojoza, 2017.

Grafico 4.2. Género

Geénero al que pertencen los moradores de la Via Guaranda-
Chimbo

B Hombre

B Mujer

Fuente: Encuestas realizadas a los jefes de familia del sector, 2017. Elaborado por: Barragan e
Hinojoza, 2017.

Andlisis:
Se pude apreciar en el presente grafico que el mayor porcentaje (56%) de las
personas encuestadas en el area de influencia del proyecto son mujeres por lo que el

porcentaje restante (44%) del total corresponde a hombres.
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Tabla 4.3. Edades de personas entrevistadas

< 17 Afos Entre 18-65 Afios >66 Afos Total
_ 7 221 11 239
_ 3 92 5 100

Fuente: Encuestas realizadas a los jefes de familia del sector, 2017. Elaborado por: Barragén e
Hinojoza, 2017.

Gréfico 4.3. Edades de personas entrevistadas

Edades del entrevistado del Area de Influencia Via
Guaranda-Chimbo

B

m<17
B 18-65 Afos
>66 Afios

Fuente: Encuestas realizadas a los jefes de familia del sector, 2017. Elaborado por: Barragéan e
Hinojoza, 2017.

Anélisis:

En el presente cuadro se puede apreciar los resultados obtenidos en relacion a las
edades de las personas encuestadas en donde se puede indicar que la mayoria de las
personas se encuentra entre un rango de edad de 18 a 65 afios (92%), con un minimo
porcentaje (3%) se observa que son personas menores de 17 y con (5%) mayores de

66 afos.
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Tabla 4.4. ;Conoce si alguna vez ha ocurrido un evento adverso (desastre) en el
sector?

LasPaimas % 2 1 69
cugla | 7 0 19
LaBawa 3 10 1 19
Wagan ; 17 50
BT 2 7 11 9
Casaguayeo 28 5 10 3
_ 130 69 40 239
_ 54 29 17 100

Fuente: Encuestas realizadas a los jefes de familia del sector, 2017. Elaborado por: Barragan e
Hinojoza, 2017.

Grafico 4.4. ;Conoce si alguna vez ha ocurrido un evento adverso (desastre) en el

sector?

Conocimiento sobre evento adverso
(desastre) ocurrido en el area de influencia

sl
ENO
NR/NS

Fuente: Encuestas realizadas a los jefes de familia del sector, 2017. Elaborado por: Barragan e
Hinojoza, 2017.

Anélisis:

De la encuesta aplicada se puede apreciar que la mayor parte (54%) de la poblacién
si tiene conocimientos de eventos adversos suscitados en el sector en que residen,
seguidamente a este resultado se aprecia un porcentaje (29%) de moradores que no

tiene conocimiento sobre eventos que hayan ocurrido en el sector.
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Tabla 4.5. { Qué tipo de evento considera usted que esta expuesto el sector?

LasPalmas 5 0 0 2 0 1 69
‘Curgua 0 19 0 0 0 0 0 19
‘LaBatta = O 17 0 0 2 0 0 19
‘Llacan | 11 31 0 0 3 1 4 50
El Tejar 2 33 0 0 3 0 1 39
Casaguayco 3 33 0 1 3 0 3 43
‘Total 27 188 0 1 13 1 9 239
% 1 79 0 0 5 0 4 100

Fuente: Encuestas realizadas a los jefes de familia del sector, 2017. Elaborado por: Barragan e
Hinojoza, 2017.

Grafico 4.5. ¢ Qué tipo de evento considera Usted que esta expuesto el sector?

Tipo de eventos que se considera que esta expuesto el
sector

M Sismo M Deslizamientos Hundimientos
H Inundaciones B Caida de ceniza volcanica H Incendios
I Otros

Fuente: Encuestas realizadas a los jefes de familia del sector, 2017. Elaborado por: Barragan e
Hinojoza, 2017.

Analisis:

Los resultados de la encuesta indican que la mayoria (79%) de los pobladores
consideran que la principal amenazas a la que estan expuestos son los
deslizamientos como elemento expuesto, que frecuentemente afecta a la via
Guaranda-Chimbo, principalmente en periodos lluviosos; esto ocasiona afectacion
al comercio como a la movilidad. Seguido de otros eventos adversos con menor
frecuencia como sismos, caida de ceniza y otros eventos como accidentes de

transito.
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Tabla 4.6. ¢ Durante el tiempo que habita en el sector, ha sido afectado por
deslizamientos?

‘LasPalmas 35 26 8 69
Curgua 12 6 i 19
‘LaBata 7 10 2 19
‘Llacan 9 18 23 50
(El Tejar 32 4 3 39
‘Casaguayco 16 19 8 43
"TOTAL 111 83 45 239
% 46 35 19 100

Fuente: Encuestas realizadas a los jefes de familia del sector, 2017. Elaborado por: Barragan e
Hinojoza, 2017.

Gréfico 4.6. ¢ Durante el tiempo que habita en el sector, ha sido afectado por
deslizamientos?

¢Durante el tiempo que habita en el sector, ha sido
afectado por deslizamientos?

uSs|
mNO
NR/NS

Fuente: Encuestas realizadas a los jefes de familia del sector, 2017. Elaborado por: Barragan e
Hinojoza, 2017.

Analisis:

Se obtuvo como resultados de la encuesta realizada a la poblacion en el area de
influencia del proyecto, que la mayoria (46%) se ha visto afectada por
deslizamientos en etapa de lluvias seguidamente de un porcentaje (35%) de
moradores que afirman no haber sido afectados por este tipo de evento, con un

minimo porcentaje (19%) se indica a personas que no saben o no responden.
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Tabla 4.7. ; Qué afectacion ocasiono el deslizamiento?

‘LasPalmas 8 27 0 35
Curgua 0 12 0 12
LaBata 0 7 0 7
‘Llacan 0 9 0 9
(El Tejar 3 29 0 32
Casaguayco 1 14 1 16
TOTAL 12 98 1 111
% 11 88 1 100

Fuente: Encuestas realizadas a los jefes de familia del sector, 2017. Elaborado por: Barragén e
Hinojoza, 2017.

Grafico 4.7. ¢ Qué afectacion ocasiono el deslizamiento?

¢ Que afectacion ocaciono el deslizamiento?

B Afectacion a edificaciones

B Afectacidén a la
infeaestructura vial

Afectacion a la economia del
sector

Fuente: Encuestas realizadas a los jefes de familia del sector, 2017. Elaborado por: Barragan e
Hinojoza, 2017.

Analisis:

De la encuesta aplica se apreciar que las mayorias (88%) de las personas afirmaron
ser afectadas por deslizamientos hacia la infraestructura vial ya que en época
invernal se suscitan deslizamientos ocasionando un cierre parcial de la via,
afectando movilidad y el comercio en la zona, con un porcentaje minimo (11%) se
puede observan que las poblacion ha tenido afectacion sobre edificaciones estas son
colapsos de paredes o estructura; un ejemplo de esto es el colapso de la estructura
de un galp6n de pollos en el sector de Curgua en el afio 2017.
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Tabla 4.8. ;Conoce usted cual de las siguientes formas de organizacion existe en

su sector?
SECTORES Comité Barrial Comité de Gestion de Riesgos Otros
SI  NO Total Sl NO Total

Las Palmas 19 50 69 5 64 69 0
Curgua 0 19 19 0 19 19 0
La Batea 1 18 19 0 19 19 0
Llacan 2 47 50 0 50 50 0
El Tejar 12 26 38 0 38 38 0
Casaguayco 10 34 44 0 44 44 0
TOTAL 44 194 239 5 233 239 0

% 18 81 100 2 97 100 0
Fuente: Encuestas realizadas a los jefes de familia del sector, 2017. Elaborado por: Barragan e

Hinojoza, 2017.

Graéfico 4.8. ¢ Conoce usted cudl de las siguientes formas de organizacion existe
en su sector?

Conocimientos sobre organizaciones que existen

100 97%
81%
50
18%
' 2%
0
S| NO Sl NO
COMITE BARRIAL COMITE DE GESTION DE RIESGOS

Fuente: Encuestas realizadas a los jefes de familia del sector, 2017. Elaborado por: Barragan e
Hinojoza, 2017.

Anélisis:

En el cuadro y gréafico se observo que la mayoria (81%) de la poblacion menciona
que el sector no dispone de un comité barrial, mientras que el (18%) restante afirma
que si existe un comité barrial en la zona. En relacion a la disponibilidad de un
comité de gestidn de riesgos, el mayor porcentaje (97%) no dispone de dicho comité,

mientras que el porcentaje restante afirma que si hay un comité en la zona.
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VULNERABILIDAD ECONOMICA
Tabla 4.9. ¢ Tipo de actividad econdémica del jefe de familia?

Empleado  Empleado

SECTORES Agricultor Comerciante  Artesano  Jornalero Otros TOTAL

publico Privado
Las Palmas 13 2 36 1 2 2 3 69
Curgua 8 1 11 1 0 3 0 19
LaBatea 2 1 11 3 1 1 0 19
Llacan 6 4 34 5 0 1 0 50
El Tejar 6 1 19 1 0 2 0 39
Casaguayco 4 2 34 2 1 0 0 43
Total K| 11 145 3 4 9 3 239
% 14 5 61 14 2 4 1 100

Fuente: Encuestas realizadas a los jefes de familia del sector, 2017. Elaborado por: Barragan e
Hinojoza, 2017.

Grafico 4.9. ¢ Tipo de actividad econdmica del jefe de familia?

Actividad economica del jefe de famila

B Empleado publico
B Empleado Privado
Agricultor
B Comerciante
W Artesano
H Jornalero

Otros

Fuente: Encuestas realizadas a los jefes de familia del sector, 2017. Elaborado por: Barragan e
Hinojoza, 2017.

Anélisis:

Los resultados de la encuesta aplicada indican que el sistema econémico de los jefes
de familia de los sectores: Las Palmas, Curgua, La Batea, El Tejar, Casaguayco y
Llacan, con un (61%) se dedican a la practica agricola como son los cultivos de maiz
y trigo, los cuales son predominantes en el uso de suelos de la zona; se puede
apreciar a jefes de familia con un (14%) se dedican al comercio informal, empleados
publicos e instituciones en los cantones de Guaranda y Chimbo, con un minimo
porcentaje existen empleados privados, jornaleros o artesanos. La ganaderia es
considerada también unas de las fuentes de ingreso, los animales predominantes en
la zona son: el ganado ovino, porcino, caballar y vacuno los cuales son usados para
el consumo de pastos o cultivos que se encuentra en el area de estudio, son utilizados

tambien para el comercio de carnes y lacteos.
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Tabla 4.10. ¢ Nivel de dependencia de los integrantes de la familia?

menoresde Entrel5a  Mayores Personas con
SECTORES 15 afios 65 afos de 65 afios  discapacidad TOTAL
H M H M H M H M

Las Palmas 50 44 66 77 10 9 3 1 260
Curgua 9 7 22 28 3 3 1 0 73
La Batea 19 10 33 17 3 3 0 0 85
Llacan 36 35 64 66 9 10 0 0 220
El Tejar 41 27 48 47 17 15 1 1 197
Casaguayco 42 34 56 61 10 3 2 1 209
TOTAL 197 157 289 296 52 43 7 3 1044
% 19 15 28 28 5 4 1 0 100

Fuente: Encuestas realizadas a los jefes de familia del sector, 2017. Elaborado por: Barragan e
Hinojoza, 2017.

Grafico 4.10. ¢ Nivel de dependencia de los integrantes de la familia?

Grado de depencia de la familia

0,
B menores de 15 afios H

W menores de 15 aflos M
Entre 15a65H

M Entre 15a65M

B Mayores de 65 H

B Mayores de 65 M

Fuente: Encuestas realizadas a los jefes de familia del sector, 2017. Elaborado por: Barragéan e
Hinojoza, 2017.

Anélisis:
En el presente grafico se puede apreciar que la mayoria (28% hombres, 28%
mujeres) de la poblacion ubicada en el area de estudio son moradores que se
encuentra entre un rango de edad de 15 y 65 afios, dentro de este resultado también
muestra que existen menor de 15 afios (19% hombres, 15% mujeres), con un minimo
porcentaje se identifico en la zona a personas mayores de 65 afios y personas con

discapacidad auditiva y visual.
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Tabla 4.11. ¢ Disponibilidad de servicios basicos?

Agua

Luz

SECTORES ol g Alcantarillado g eléctrica g Teléfono g Internet g

ss N o m™ st No T sino E st Nno T osoNOI T
LasPalmas | 69 0 69 21 48 69 69 0 69 17 52 69 6 63 69
Curgua 9 0 19 2 17 19 19 0 19 2 16 18 2 17 19
LaBatea 9 0 19 0 19 19 19 0 19 8 11 19 2 17 19
Llacan 50 0 5 0 5 50 49 1 50 19 31 50 8 42 50
El Tejar 39 0 39 26 13 39 39 0 39 15 24 39 6 33 39
Casaguayco 43 O 43 18 25 43 43 0 43 6 38 44 2 41 43
Total 239 0 239 67 172 239 238 1 239 67 172 239 26 213 239
% 100 0 100 28 72 100 100 O 100 28 72 100 11 89 100

Fuente: Encuestas realizadas a los jefes de familia del sector, 2017. Elaborado por: Barragan e

Hinojoza, 2017.

Grafico 4.11. ¢ Disponibilidad de servicios basicos?

Servicios Basicos

100% 100%

100 89%
20 72% 72%
60
40 28% 28%
119
20 0% I I 0% l
0 e J [ 9 .
SI NO Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO
AGUA POTABLE |ALCANTARRILLADO| LUZELECTRICA TELEFONO INTERNET
Agua potable Alcantarrillado Luz electrica Telefono Internet
Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO
M Seriesl| 100 0 28 72 100 0 28 72 11 89

Fuente: Encuestas realizadas a los jefes de familia del sector, 2017. Elaborado por: Barragéan e

Hinojoza, 2017.

Anaélisis:

Los resultados obtenidos de la encuesta aplicada a la poblacion que se encuentra

ubicada en el are de influencia del proyecto indica que la totalidad de sector dispone

de servicios basicos como luz eléctrica y agua entubada, se puede apreciar que la

mayoria (72%) del sector no dispone de alcantarillado, cada vivienda de estas zonas

tienen conexiones a un pozo ciego, pozos sépticos. Pero un porcentaje minimo de

(28%) si dispone de este servicio los cuales son: sector Las Palmas y Casaguayco,

en relacion a la disponibilidad de teléfono la mayoria manifiesta que no dispone de

este servicio, seguida de un porcentaje que afirma que si cuenta con este servicio, la

mayor parte de la poblacion no dispone del servicio de internet, pero con un minimo

porcentaje si disponen del servicio.
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Tabla 4.12. Estado de los servicios basicos

g o e 8 o e 8 o °e & o ° 8 o

> S S o = $ 5 & S 5 S $53

g = a g 2 ag = @ g 2 g =
Las Palmas 1 0 69 20 1 0 21513 0 6917 0 0 6 00
Curgua 00 19 2 0 0 21900 19 2 00 200
LaBatea 00 19 0 0 0 0163 0 19 00 200
Llacan 3 7 5 0 0 0 049 1 0 519 0 0 800
El Tejar 3 0 3 2 1 0 263 3 0 315 0 0 50 1
Casaguayco 0 0 4 18 0 0 18 4 2 0 43 4 2 0 110
Total 7 7 239 65 2 0 672722 0 20965 2 0 2411 2
% 3 3 10 97 3 0 100 91 9 0 100 97 3 0 100 92 4 4 100

Fuente: Encuestas realizadas a los jefes de familia del sector, 2017. Elaborado por: Barragan e
Hinojoza, 2017.

Grafico 4.12. Estado de los servicios basicos

Estado de los servicios basicos

. o1% > 91% 97% 92%
80
60
40
20 3% 0% 4% 4%
0
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AGUA POTABLE |ALCANTARILLADO| LUZELECTRICA |  TELEFONO INTERNET

Fuente: Encuestas realizadas a los jefes de familia del sector, 2017. Elaborado por: Barragéan e
Hinojoza, 2017.

Anaélisis:

Se puede apreciar que en el siguiente grafico el estado de los servicios basicos que
dispone el sector con un porcentaje mayor se evidencia que el estado de la calida
de agua (94%), alcantarillado (97%), luz eléctrica (91%), teléfono (97%) e internet
(92%) es bueno, para las personas que disponen de estos servicios, con un minimo

porcentaje se indica que el estado de estos servicios es regular o malo.

86



42 RESULTADOS DEL OBJETIVO 2: SUSCEPTIBILIDAD A
MOVIMIENTOS EN MASA EN LA VIA GUARANDA - CHIMBO

4.2.1 Registro historico de deslizamientos en el area de estudio

Segun los datos recopilados por la Secretaria de Gestion de Riesgo desde los afios
2011 a 2017 se identifican las areas en donde se suscitan con mayor frecuencia los
deslizamientos siendo estos con mayor recurrencia en etapa invernal, no se
reportaron personas heridas ni viviendas afectadas; la mayoria de estos eventos
ocasionaron un cierre parcial de la via, para que el personal de la Direccion
Provincial del Ministerio de Transporte y Obras Publicas-MTOP-Bolivar puedan
realizar la limpieza respectiva ocasionando alteraciones en el flujo vehicular debido
aque no hay vias alternas. En la tabla 4.13 se puede apreciar las zonas y la afectacion
ocasionada por los deslizamientos y en el Anexo 6 se presentan el registro

fotogréfico de estos eventos a lo largo del area de influencia de presente proyecto.
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Tabla 4.13. Antecedentes de deslizamientos en la via Guaranda-Chimbo

Canton

Comunidad/Barrio
/Sector

Coordenadas

X

Y

Fecha Del
Evento

Hora
Event
o]

Causa

Consecuencias

Chimbo

Via Chimbo-
Guaranda

19/04/2011

8:00

Deslizamiento

Aproximadamente a las 08:00 am del 19
de abril, en la via Chimbo-Guaranda,
sector El Tejar (a pocos metros del Night
Club Las Lomas), se produjo un
deslizamiento aproximadamente de 7m
de afectacion y 3 toneladas de escombro,
se presume producto de las continuas
lluvias de la noche y madrugada, mismo
que afecto el paso vehicular, que en esos
instantes es de gran afluencia; se contacto
con autoridades del Gobierno Auténomo
Descentralizado del Canto Chimbo.

Chimbo

Al entrar al canto en
la Y- Guaranda-
Chimbo

26/04/2011

7:20

Deslizamiento

Presencia de lluvias, a consecuencias de
esto se produce un derrumbo antes de
entrar al Cantén en la Y, via Guaranda-
Chimbo, vehiculos pesados pasan con
normalidad, vehiculos pequefios tienen
dificultad, no hay otra via alternativa,
tienen que esperar que limpien la via.

Chimbo

El tejar

26/04/2011

15:00

Deslizamiento

En la via Chimbo-Guaranda en el sector
el  Sigsipungo se  produjo un
deslizamiento obstaculizando el trafico se
tuvo que cerrar la via para que se pueda
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precautelar la integridad de los
conductores.

Gasolinera Laurita

Informan de un deslizamiento ocasionado
por filtracion de agua en el talud, mismo
que afecto 20 metros aproximadamente,
obstaculizando media via. Personal del
MTOP acudieron al lugar a realizar la

Chimbo (via Guaranda— | 721741 | 9819768 | 24/07/2013 | 20:30 | Deslizamiento |respectiva limpieza y remocion de
Chimbo) escombros; sin embargo, en el trascurso
de la madrugada material como rocas y

lodo contintian descendiendo dificultado

asi las tareas respectivas. No se

reportaron personas heridas o fallecidas.

via Chimbo - Informan de un deslizamiento de un talud

Guaranda a 500m en el trayecto de la via que conduce
Chimbo pasando fa | 751150 | 9814468 | 22/11/2013 | 12h38 | Deslizamiento | S1MPO @ Guaranda, se observo una masa
gasolinera del de tierra que afecto aproximadamente 2

Sindicato de mS, no se reportan personas heridas, ni

Choferes viviendas afectadas.

Informe que por las fuertes lluvias

presentadas en los Gltimos dias se produjo

Chimbo Las lomas via 791106 | 9814469 | 12/05/2014 Deslizamiento | deslizamiento el cual afecto 20 metros

Chimbo — Guaranda

de la via dejando obstaculizado medio
carril no se reporté personas ni bienes
afectados
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Chimbo

km1 Via Chimbo a
Guaranda

720547

981398

24/03/2017

22:38

Deslizamiento

ECU 911 Los Rios, informa que por las
precipitaciones registradas en las ultimas
horas, se produjo un deslizamiento, el
cual esta obstaculizando un carril de la
via. Radio Operador de la SGR-B, realiza
la gestion con el MTOP para la limpieza
respectiva, no se reporta personas heridas,
fallecidas ni viviendas afectadas.

Chimbo

Via Chimbo a
Guaranda (Las
Lomas) E-491

720561

9813963

10/04/2017

5:30

Deslizamiento

Sala Operativa Bolivar ECU 911, informa
que por las constantes lluvias registradas
en las Ultimas horas, se produjo un
deslizamiento que obstaculizo la via en su
totalidad para el transito vehicular, se
desconoce la afectacion. Radio Operador
de la SGR, gestiona con MTOP para la
respectiva limpieza. No se reporta
personas heridas, fallecidas ni viviendas
afectadas.

Chimbo

Via Chimbo-
Guaranda

721173

9814894

12/04/2017

3:40

Deslizamiento

Sala Operativa Bolivar ECU 9-1-1
informa que por las constantes lluvias
registradas en el sector, se produjo un
deslizamiento, el cual obstaculiza en su
totalidad al transito vehicular. Radio
Operador de la SGR-B gestion6 con el
GAD Chimbo, para que maquinaria
realice la limpieza correspondiente. Se
desconoce la afectacion. No se reporta
personas heridas ni fallecidas.
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Chimbo

Via Chimbo a
Guaranda (El
Guabo) E-491

720261

9813789

24/04/2017

16:50

Jefa de UMEVA-BOL, informa mediante
linea telefonica que por las constantes
lluvias registradas en las dltimas horas, se
produjo un deslizamiento que obstaculizo
el paso vehicularen en horas de la tarde.
Técnico de la UGR del GAD-Chimbo,
sefiala que maquinaria del GAD-Chimbo
realizo la limpieza de la calzada, dejando
habilitada para el transito vehicular. La
afectacion es de 45 metros lineales. No se
reportd personas heridas, fallecidas ni
viviendas afectadas.

Via
Chimbo -
Guaranda

Via Chimbo a
Guaranda (Las
Lomas) E-491

720561

9813963

18/05/2017

17:00

Luego de las fuertes lluvia presentadas en
la tarde en el Cantdn San José de chimbo
se suscité un deslizamiento de tierra de
aproximadamente 300 metros cubicos en
el km 10.5 via Chimbo Guaranda, se
coordin6 con  MTOP quien brindo
asistencia con dos volquetas, prefectura
de bolivar colaboro con 4 volquetas y una
pala mecanica.

Posterior a ellos personal de cuerpo de
bomberos de Chimbo y Guaranda
realizaron el lavado de la via para evitar
accidentes de igual forma contingente
policial de circuito de chimbo brindo
seguridad al transito vehicular.

Fuente: Sala monitoreo Secretaria de Gestion de Riesgos,

Elaborado por: Barragan e Hinojoza (2017)
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4.2.2. Factores condicionantes
a) Geologico-Litoldgico

La geologia - Litologia identificada en el tramo de la via Guaranda-Chimbo se
realizé mediante el mapa Geoldgico a escala nacional realizado por el Ministerio
de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura 'y Pesca-MAGAP, a través del proyecto de

cartografia temética a escala 1:25.000.

En la tabla 4.14 se muestra que la mayor parte de la Litologia de area de estudio
corresponde a tobas andesitas de grano fino, provenientes de la formacién de
volcanicos Guaranda, la tobas corresponden a un tipo de cangaguas originadas de
formaciones volcénicas las cuales no son resistentes a la meteorizacion por agua o
viento ya que pueden perder su cimentacion y deshacerse con facilidad, lo cual
incide en la susceptibilidad de generacion de movimientos en masa (Aguiar, 2013).

Al cual se le asigné un valor medio (5) de indicador.

Foto 4.1 Tobas localizadas en el sector Foto 4.2 Tobas localizadas en el sector de
Las Palmas, Parroquia Santa Fe. Fuente: Llanca. Fuente: Barragan e Hinojoza,

Barragan e Hinojoza, 2017. 2017.

Seguida de formacion de volcéanicos Lourdes, compuesta por brechas volcéanicas
tobas y flujos de lava el valor de indicador asignado es medio, depésitos de ladera
(coluviales) mezcla heterogenia de materiales finos y fragmentos angulares de roca

valor asignado de indicador es alto.
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Con un minimo porcentaje se puede apreciar depdsitos aluviales, depositos
coluviales y depositos de ladera (derrumbes) compuesta por arenas, limos, arcillas
y la mezclas heterogenia de materiales finos el valor para estos indicadores es alto,
se puede apreciar en un porcentaje minimo arenas volcanicas de grano grueso
brechas tobas y limolitas volcanicas las cuales son provenientes de la formacion
Macuchi con un valor de indicador bajo. En la tabla 4.13 se exhibe las superficies
del area en metros una breve descripcion y los valores de los indicadores y en la

figura 4.1 se presenta el mapa de geologia-litologia antes descrita.

Tabla 4.14. Resultados del factor geoldgico-litolégico en la via Guaranda-Chimbo

Factor Formacion Composicion Litolégica Areaenm %

Arenas, limos, arcillas
conglomerados

Depositos coluvio- Limos, arcillas, arenas, gravas y
aluviales bloques

Depésitos aluviales Y 53236569 6,96

447248,53 5,84

Mezcla heterogénea de
materiales finos y fragmentos 1747452,7 22,84
angulares rocosos

Depdsitos de
ladera (coluviales)

Areniscas volcanicas de grano

o -7

©  Formacion grueso, brechas, tobas,

&  Macuchi hialoclastitas, limolitas esiies) | Uor

I volcanicas

4 -~ i :

| Volcanicos Tobas andesiticas de grano fino, 9779092 36.32

8  Guaranda de color pardo a amarillo ’

D

he)

3 Dacita  porfiritica,  brechas

©  Volcanicos volcanicas, rocas volcanicas 17201615 2248
Lourdes porfiriticas, tobas y flujos de ' '

lava

Mezcla heterogénea de
Depdsitos de materiales finos y fragmentos
ladera (derrumbe) angulares rocosos de muy
diverso tamafio

TOTAL 7652074,4 100
Fuente: SIGTIERRAS-MAGAP, (2016); Mapa geoldgico de amenaza de deslizamientos, 2017.

Elaborado por: Barragén e Hinojoza, 2017.

379153,27 4,95
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Figura 4.1 Mapa geoldgico del area de influencia de la via Guaranda-Chimbo
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b) Geomorfologia

Las estructuras plegadas de la formacion Pifion con la presencia de la Cordillera de
los Andes y la Cordillera de Chimbo mantiene un relieve montafioso con variaciones
gue van desde ligeramente ondulado a ondulado. Las unidades geomorfoldgicas

identificadas en el area de estudio son colinas medias, relieve montaioso, valles
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encafionados y zonas deprimidas, dicha area se encuentra en la Cordillera de
Chimbo el cual tiene una elevacion de 3.300 msnm. EI mapa fue elaborado en base
al mapa de geomorfologia a escala nacional realizado por el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca-MAGAP, a través del proyecto de

cartografia tematica a escala 1:25.000.

La mayor parte de la geomorfologia de area de estudios son valles encafionados los
cuales se caracterizan por tener pendientes fuertes por lo cual el valor de indicador
asignado es alto, seguida de colinas medias las cuales son unidades morfoldgicas
con topografia ondulada con una diferencia de altura de 23 a 75 metros y pendientes
que van de 8 a 13 % en valor de indicado asignado es medio, con un minimo
porcentaje que se observa en los relieves montafiosos con alturas considerables al
cual se asigno un valor de indicador alto y zonas deprimidas las cuales son zonas de
poca pendiente el valor de indicador es medio. En la tabla 4.14 se exhibe las
superficies de las areas en metros una breve descripcion y los valores de los

indicadores y en la figura 4.2 se presenta el mapa de geomorfologia antes descrita.

Tabla 4.15. Resultado de factor geomorfolégico en el tramo de la via Guaranda-

Chimbo
Factor Indicador Descripcion Areaenm %
Colinas Unidades morfol6gicas con una 2070036,439 27,05
medias topografia ondulada con una

diferencia de altura relativa de 25 a 75
metros con pendientes de 8 a 13 %.

Relieve Elevacion natural de altura 705567,77 9,22
montafioso considerable puede contar con

cordilleras.
Valles Se ubican frecuentemente en la parte 3874326,77 50,63

encafionados alta de cuenca  hidrogréfica,

pendientes altas y con rocas firmes

sin cobertura.
Zonas Forma de relieve por la cual tierras 1002143,44 13,10
deprimidas emergidas se halla por debajo de las

tierras circundantes.
Total 7652074,42 100,00
Fuente: SIGTIERRAS-MAGAP, (2016), Mapa Geomorfoldgico de amenaza de deslizamientos,

2017. Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017.

Geomorfologia
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Figura 4.2. Mapa geomorfoldgico del &rea de influencia de la via Guaranda-
Chimbo
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Fuente: SIGTIERRAS-MAGAP, 2016.,  Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017

c) Pendiente

Las pendientes identificadas se representan mediante el porcentaje de inclinacion
del terreno, el mapa fue elaborado en base al mapa de pendiente a escala nacional

realizado por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca-
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MAGAP, a través del proyecto de cartografia temética a escala 1:25.000. Para la
valoracion de porcentaje de pendiente se baso en la ponderacion de instituciones
técnicas como MAGAP, INIGEMM, IGM, SGR. En la tabla 4.16 se puede apreciar
que la mayor parte de area de estudio se encuentra ubicada sobre pendientes fuertes
(> 40-70 %) las cuales corresponden a relieves fuertemente disertados, por lo cual
el valor del indicador es alto, seguida de pendientes medias (> 12-25 %) con un
valor bajo de indicador y media a fuerte (> 25-40 %) con valor medio de indicador

los cuales son areas con relieves medianamente ondulados y con fuertes pendientes.

Con un minimo porcentaje de area se evidencia pendientes muy suaves (> 2-5 %) y
suaves (> 5-12 %) las mismas que corresponden a relieves planos o medianamente
ondulados, por lo cual el nivel de indicador es bajo, también se evidenciaron areas
con pendientes muy fuertes (> 70 — 100 %) las cuales son &reas fuertemente
disertados estas area se puede apreciar en el sector del cerro Susanga por lo que el
nivel de indicador es alto. En la tabla 4.16 se exhibe las superficies de las areas en
metros una breve descripcion y los valores de los indicadores y en la figura 4.3 se

presenta el mapa de pendientes antes descrita.

Tabla 4.16. Resultados del factor pendiente en el tramo de la via Guaranda-Chimbo

Factor Indicador (rango de

pendiente) Descripcion Areaenm %
MUY SUAVE (>2-5  Correspondientes a relieves 532365,693 6,96
%) planos, casi planos o

ligeramente ondulados.

SUAVE (> 5 - 12 %) Corresponde a relieves  382515,31 5,00
medianamente ondulados

MEDIA (> 12 — 25 %) Correspondiente a relieves 1811964,08 23,68
medianamente ondulados.

’\a MEDIA A FUERTE (> Corresponde a relieves 2219337,40 29,00
= 25 - 40 %) fuertemente disertados.
< FUERTE (>40-70%) Corresponde a relieves 2473453,12 32,32
2 fuertemente disertados.
% MUY FUERTE (> 70—  Corresponde arelieves muy  232438,83 3,04
S 100 %) fuertemente disertados.
a Total 7652074,43 100,00

Fuente: SIGTIERRAS-MAGAP, (2016), Mapa pendientes para amenaza de deslizamientos, 2017.

Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017.
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Figura 4.3. Mapa pendientes del area de influencia de la via Guaranda-Chimbo
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Fuente: SIGTIERRAS-MAGAP, 2016.

d) Uso de suelo

Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017.

Areas con buena cobertura vegetal presentan una buena estabilidad de terreno a los

eventos de movimiento en masa, en latabla4.17 yen la figura 4.4 se puede observar

que la mayor parte de la superficie del area de estudio corresponde a cultivos de

ciclo corto en los cuales se pude menciona cultivos de cereales como: maiz, trigo,

cebada y tubérculos (papas), dichos cultivos tiene un ciclo de vegetacion menor a

un afo incluso pueden llegar a ser de pocos meses; seguido de suelos desnudos, que
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no cuenta con cobertura vegetal que lo proteja de la erosién ocasionada por el agua
0 viento; Estas dos zonas son consideradas con un valor alto de susceptibilidad a

movimientos en masa.

Con un minimo porcentaje se evidencias las zonas de centros poblados, bosques
nativos y matorrales las cuales son categorizadas de baja influencia ante la
susceptibilidad a movimientos en masa, por lo cual se han asignado valores bajo
para cada indicador. Como factor importante a considerar en la evaluacion de
amenaza son las practicas agricolas (cultivos de ciclo corto) en la laderas de las
lomas las cuales favores a la filtracion de agua y la concentracion de humedad
principalmente en periodos lluviosos, que podria incidir en el incremento del nivel

de susceptibilidad.

Foto 4.3. Cultivos de maiz en laderas del Cerro Susanga,
Fuente: Barragan e Hinojoza, 2017.

Tabla 4.17. Resultados del uso de suelo en el tramo de la via Guaranda-Chimbo

Factor Indicador  Descripcion Areaenm %
Centros Concentracion de minimo veinte (20)  144880,67 1,89
poblados viviendas contiguas, vecinas o adosadas

entre si, ubicada en el area rural.
Bosque Ecosistemas forestales naturales  866095,38 11,32

nativo compuestos  predominantemente  por
especies arboreas nativas maduras.
Matorrales ~ Campo caracterizado por una vegetacion ~ 700966,56 9,16
dominada por arbustos, y que a menudo
incluye céspedes.
Cultivos de  Cultivos cuyo ciclo vegetativo es menor 3973997,02 51,93
ciclocorto  aun1 afio, llegando incluso a ser de s6lo
uNOS POCOS Meses.

Uso de suelo y cobertura vegetal

Suelo No cuenta con una capa superficial que lo  1967205,26 25,70
desnudo proteja de la intemperie, por lo que sufre

a recibir dafios por agua o viento.
Total 7653144,89 100.00

Fuente: SIGTIERRAS-MAGAP, (2016), Mapa Uso de Suelos para amenaza de deslizamientos,
2017. Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017.
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Figura 4.4. Mapa de uso de suelo del area de influencia de la via Guaranda-
Chimbo
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4.2.3. Factores desencadenantes

Los factores desencadenantes son los que pueden ocasionar que areas con
condiciones altas de susceptibilidad desencadene eventos de movimientos en masa
por lo cual para el presente proyecto se ha considerado como indicadores

desencadenantes las precipitaciones y sismos.

a) Sismos

En el &rea de estudio se han experimentado en tres ocasiones sismos con intensidad
VIl en la escala de MSK los cuales ha sido registrados en los afios de 1797, 1911,
1942 (IG/EPN, 2007). El evento de mayor importacién que tubo sobre la regién de
la Provincia Bolivar fue el sismos de 1942 en cual se suscitd en la zona de
subduccién frente a las costa de Manabi y de Esmeraldas, las localidades mas
cercanas a la zona del epicentro experimentaron aceleracion de valores menores lo
que produjera una amplificacion de onda sismicas en la zona de estudio. Los otros
dos eventos registrados con intensidad de VIII (escala MSK) fueron los producidos
en el aflo de 1797 y 1911 los cuales estan relacionados con la actividad de la Falla
de Pallatanga siendo el terremoto de 1797 el evento de mayor destruccién que se ha
suscitado histéricamente en el valle interandino. El area de estudio se encuentra
ubicado en la zona alta de intensidad sismica IV segun la Norma Ecuatoriana de

Construccion (NEC), 2015 con un grado de aceleracion en roca de 0,35.

b) Precipitaciones

La informacidn se baso en datos de las precipitaciones mensuales y anuales de la
serie de 1963 a 1990 registradas por el INAMHI (2013) en la estacion meteoroldgica
de San Simon (M030) de influencia a la ciudad de Guaranda. Se consideré la media
anual de precipitaciones que representa 745,178 mm que equivale a un nivel alto.
La mayor intensidad de precipitacién como se muestra en el grafico 6.7 se presenta

en los periodos de noviembre a mayo lo que podria desencadenar los deslizamientos.
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Nombre: Estacién San Simon
Cddigo: M0030
Tipo: Pluviométrica

Imagen 4.1. Precipitaciones registradas de 1963 a 1990 en la estacion
meteorolégica San Simon

300.0 —| ESTACION: M-030 SAN SIMON
—~ 200.0 A
:

MEDIA
= 1000 | MAX
© MIN
8 00 : : : : ‘ : : :
k=
g -100.0
a ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

M-030 | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | TOTAL

MEDIA |72,15]111,9| 122,9|120,5| 67,43 | 26,68 | 10,53 | 12,23 | 34,67 | 57,11 | 48,08 | 60,97 | 745,178

MAX 188,7240,8 | 2325|2141 1324| 574| 504| 62,1 | 108|142,9|237,2|200,4| 10555

MIN 17,9 11] 431] 192] 138| 3.2 0 0 0| 72| 47| 87 429,8

Fuente: INAMHI, 2013; UEB, 2014; Paucar, 2016

4.2.4. Mapa de amenaza de movimientos en la via Guaranda-Chimbo

Luego del proceso de ponderacion de los factores condicionantes y detonantes a los
cuales se asignaron valores de indicador y pesos de ponderacion, dan como resultado
valores maximos, cuya sumatoria dan el indice de amenaza de movimientos en
masa. Los resultados reflejan que la mayor parte de area de estudio tiene un nivel
alto, seguida de un nivel medio de amenaza, debido a que la mayoria del area de
estudio se encuentra ubicadas en zonas con un rango de pendiente fuertes y mediana
a fuertes donde se evidencian valles encafionados y relieves montafiosos, asi como
colinas medias y zonas deprimidas formadas por tobas andesiticas de grano fino

brechas volcanicas y flujos de lava.

Los factores antes mencionados condicionan la potencial generacién de eventos de
movimientos en masa, como factor importante se considera el uso y cobertura de
suelo debido a que este factor puede influir en la ocurrencia de estos eventos en el
area de estudio, la mayor parte de cobertura son cultivos de ciclo corto (maiz, trigo)
y suelos desnudos las cuales favorecen la filtracion de agua y conservacion de

humedad del terreno.
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En el &rea de estudio se evidenciaron escarpes de deslizamientos antiguos y resientes
en el sector del Night Club “Las Lomas” es el sitio donde se suscitan con mayor
frecuencia este tipo de evento. Para poder tener una mejor apreciacion de los
resultados obtenidos se procediéo a dividir el mapa general de amenaza a
deslizamientos de la via Guaranda-Chimbo en tres tramos, los cuales se representan
en lafigura4.5, figura 4.6y figura4.7. En latabla 4.18 se observa el area en hectarea

y el porcentaje de los niveles de amenaza de area de estudio.

En la figura 4.5 se puede observar que el mapa de amenazas de movimientos en
masa del primer tramo de la via Guaranda-Chimbo los sectores identificados son:
Las Palmas, Curgua, las unidades morfoldgicas de estas zonas son la loma de
Ondulagua ubicada en el sector de Curgua, la quebrada del molino Huaycu y meseta
Las Palmas ubicadas en dicha zona. Se puede apreciar que la mayor parte de este
tramo tiene un nivel medio y alto de amenaza debido a que en esta area el uso de
suelo de la mayoria del area de estudio es destinado para cultivos de ciclo corto o
son suelos sin cobertura vegetal ademas de estar caracterizada por ser areas de

pendientes fuerte.

En la figura 4.6 se aprecia el mapa de amenaza de movimientos en masa del segundo
tramo de la via Guaranda-Chimbo en donde se encuentra ubicados los sectores de
La Batea y Llacan la unidades morfoldgicas identificadas en esta area son la
quebrada de Tuso, loma Guantultus en el sector de La Batea y la meseta de Llacan
Chico, en el sector se identificaron tres quebradas adicionales, debido a que la
actividad agricola es predominantes en estas areas y la poca cobertura vegetal que
existe en el segundo tramo de la via se evidencias en su mayoria niveles medio y
alto de amenaza de deslizamientos.

En la figura 4.7 se puede apreciar el mapa de movimiento en masa del tercer tramo
de la via Guaranda-Chimbo dentro de este tramo se encuentran ubicados el sector
de El Tejar y Casaguayco la unidad morfoldgica identificada en esta area es la loma
Susanga, caracterizada por tener pendientes muy fuertes por lo que el nivel de

amenaza para este tramo es de media y fuerte.
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Foto 4.4 Deslizamiento en el sector Night Club Foto 4.5. Deslizamiento en el sector de El Tejar.
Las Lomas. Fuente: Barragan e Hinojoza, 2017. Fuente: Barragan e Hinojoza, 2017.

Tabla 4.18. Resumen de areas de amenazas de movimientos en la via Guaranda-Chimbo

Nivel de

Areaen

amenaza | hectareas

%

Caracterizacion

381,17

67,02

Pendientes de mayores a 40% donde se evidencian valles
encafionados y relieves montafiosos , La Geologia presente en
estas areas son depésitos aluviales, depdésitos de ladera, el uso
de suelo de estas areas son cultivos de ciclo corto y suelos
desnudos debido a las caracteristicas de estos factores se
consideran estas zonas con un nivel alto de amenaza por lo que
se debe tener una mayor atencion en estos puntos para poder
tomar medidas correctivas y con esto poder disminuir posibles
dafios en el &rea de estudio.

Medio

185,57

32,63

Pendientes entre un rango de (> 25 - 40 %) la geomorfologia
presente en el sector son colinas medias 0 zonas deprimidas
formadas por tobas andesiticas de grano fino brechas
volcénicas y flujos de lava las cuales condicionan la potencial
generacién de Movimientos en masa que en su mayoria seria
flujos y deslizamientos ademas el sector es una zona de alta
intensidad sismica debido a la falla de rio salinas y fallas de
rio Chimbo las cuales se encuentran presentes en el area.

1,97

0,35

Pendientes de en un rango de 0 a 25 %, la geomorfologia que
se evidencia en estas areas son afloramientos rocosos, el uso
de suelo de estas areas son bosque nativos, matorrales y
centros poblados, la formacion geoldgica presente es la
formacion Macuchi son zonas que presentan una baja
incidencia a los movimientos en masa pero pueden ser
afectadas por deslizamientos producidos en zonas de alta
amenaza las cuales pueden ser detonadas por el rango de
precipitacion del sector > 201mm.

Total

568,712

100

Fuente: Base de datos y mapa de amenaza de deslizamiento en la via Guaranda-Chimbo,
Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017.
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Figura 4.5 Mapa amenaza deslizamiento en la via Guaranda — Chimbo (Primer tramo)

Mapa Amenaza de movimientos en masa en la via Guaranda-Chimbo (Primer tramo)
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Figura 4.6. Mapa amenaza deslizamiento en la via Guaranda — Chimbo (segundo tramo)

Mapa Amenaza de movimientos en masa en la via Guaranda-Chimbo (Segundo tramo)
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Figura 4.7. Mapa amenaza deslizamiento en la via Guaranda — Chimbo (tercer tramo)

Mapa Amenaza de movimientos en masa en la via Guaranda-Chimbo (Tercer tramo)
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43. RESULTADO DEL OBJETIVO 3: VULNERABILIDAD DE
EDIFICACIONES Y SISTEMA VIAL ANTE LA SUSCEPTIBILIDAD A

MOVIMIENTOS EN MASA

4.3.1. Vulnerabilidad de Edificaciones

a) Condiciones actuales de edificaciones

Sistema estructural

Tabla 4.19. Sistema estructural de edificaciones

Sistema estructural N° Edificaciones %
Estructura de madera 122 42,07
Estructura metéalica 1 0,34
Hormigdén armado 99 34,14
Mixta madera hormigén 1 0,34
Mixta madera-hormigén 66 22,76
Mixta metélica-hormigon 1 0,34
TOTAL 290 100,00

Fuente: Observacion de campo a edificaciones. Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017.

Grafico 4.13. Sistema estructural de edificaciones

Sistema Estructural de edificaciones

M Estructura de madera

M Estructura metalica
Hormigdn armado
Mixta madera hormigon

H Mixta madera-hormigon

B Mixta metdlica-hormigon

Fuente: Observacion de campo a edificaciones. Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017.

Analisis:

De la encuesta realizada se obtuvo como resultados que la mayoria de las

edificaciones identificadas son estructuras de madera (42%), hormigén armado

(34%) y estructuras mixtas de madera-hormigon (22%), con un minimo porcentaje

de edificaciones se puede apreciar edificaciones con estructuras metalicas, mixtas

madera-hormigdn y mixtas metalica — hormigén.
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Tipo de material de las paredes

Tabla 4.20. Tipo de material de las paredes

Pared de ladrillo 169 58,28
Pared de Bloque 37 12,76
Pared de piedra 1 0,34
Pared de adobe 81 27,93
Pared de Tapia-bahareque-madera 2 0,69
TOTAL 290 100,00

Fuente: Observacion de campo a edificaciones. Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017.

Grafico 4.14. Tipo de material de las paredes

Tipo de material de las paredes

M Pared de ladrillo

B Pared de Bloque

W Pared de piedra
Pared de adobe

B Pared de Tapia-bahareque-
madera

Fuente: Observacién de campo a edificaciones. Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017.

Analisis:

De las encuestas aplicadas en el area de influencia del proyecto se obtuvo como
resultados que el tipo de material de las paredes de la mayoria de las edificaciones
son paredes de ladrillo (58%) y paredes de adobe (27%) con un minimo porcentaje
se puede apreciar edificaciones con paredes de bloque, piedra y paredes de tapial-
bahareque-madera.
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NuUmero de pisos
Tabla 4.21. NUmero de pisos

1 Piso 105
2 Pisos 175
3 Pisos 10
4 Pisos 0
5 Pisos 0 mas 0
TOTAL 290

Fuente: Observacién de campo a edificaciones.

Grafico 4.15. NUmero de pisos

NUmero de pisos

36,21
60,34
3,45
0,00
0,00
100,00

Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017.

M 1 Piso

M 2 Pisos

M 3 Pisos
4 Pisos

B 5 Pisos 0 mas

Fuente: Observacién de campo a edificaciones. Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017.

Anadlisis:

De los resultados obtenidos de la encuesta aplicada se puede apreciar que el nimero

de pisos de la mayoria de las edificaciones son de 1piso con (36%) y 2 pisos (60%),

con un minimo porcentaje de edificaciones se identifican viviendas de 3 pisos (3%)

dentro de area de influencia no se evidenciaron edificaciones mas de 4 pisos mas.
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Ano de Construccion

Tabla 4.22. Afio de construccion

Antes de 1970 27 9,31
Entre 1971 y 1980 33 11,38
Entre 1981 y 1990 88 30,34
Entre 1991 y 2010 142 48,97
TOTAL 290 100,00

Fuente: Observacion de campo a edificaciones. Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017.

Grafico 4.16. Afo de construccion

Afo de contruccion

B Antes de 1970

M Entre 1971y 1980

m Entre 1981y 1990
Entre 1991y 2010

Fuente: Observacion de campo a edificaciones. Elaborado por: Barragn e Hinojoza, 2017.

Anélisis:

Se obtuvo como resultado de la encuesta aplicada que el afio de construccién de la
mayoria (49%) de las edificaciones esta entre los afios de 1991 y 2001,
seguidamente con (30%) edificaciones construidas entre los afios de 1981 y 1990,
con un minimo porcentaje (12%) se evidencian edificaciones construidas entre los
afios de 1971 y 1980, también se identificaron edificaciones construidas antes de
1970.
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Estado de conservacion
Tabla 4.23. Estado de conservacion

Bueno 176 60,69
Aceptable 27 9,31
Regular 69 23,79
Malo 18 6,21
TOTAL 290 100,00

Fuente: Observacion de campo a edificaciones. Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017.

Grafico 4.17. Estado de conservacion

Estado de conservacion

M Bueno
M Aceptable
H Regular

Malo

Fuente: Observacion de campo a edificaciones. Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017.

Analisis:

Se obtuvo como resultado que el estado de conservacion de la mayoria (61%) de las
edificaciones es bueno, seguida de un porcentaje de (24%) edificaciones con un
estado regular de conservacion, con un minimo porcentaje se puede apreciar

edificaciones con un estado de conservacion aceptable y mala.
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Caracteristicas de suelo bajo la edificacién

Tabla 4.24. Caracteristicas del suelo bajo la edificacion

Firme, seco 265 91,38
Inundable 3 1,03
Ciénega 0 0,00
Humedo-blando-relleno 22 7,59
TOTAL 290 100,00

Fuente: Observacién de campo a edificaciones. Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017.

Grafico 4.18. Caracteristicas de suelo bajo la edificacion

Caracteristicas de suelo bajo la edificacion
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M Inundable
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Humedo-blando-relleno

Fuente: Observacion de campo a edificaciones. Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017.

Analisis:

Se obtuvo como resultado de la encuesta aplica que la mayoria (91%) de las
edificaciones se encuentra ubicadas sobre suelos firmes y secos, con un minimo
porcentaje de (8%) edificaciones se puede apreciar que se encuentra construidas
sobre suelos humedos-blandos-rellenos y sobre suelos inundables, no se

identificaron viviendas asentadas sobre ciénegos.
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Topografia del sitio

Tabla 4. 25. Topografia de sitio

A nivel, terreno plano 96 33,10
Bajo nivel calzada 104 35,86
Sobre nivel calzada 90 31,03
Escarpe positivo 0 negativo 0 0,00
TOTAL 290 100,00

Fuente: Observacion de campo a edificaciones. Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017.

Grafico 4.19. Topografia del sitio

Topografia del sitio

H A nivel, terreno plano
B Bajo nivel calzada
M Sobre nivel calzada

Escarpe positivo o negativo

Fuente: Observacion de campo a edificaciones. Elaborado por: Barragn e Hinojoza, 2017.

Anélisis:

Como resultado de la encuesta aplicada se puede evidenciar que la mayoria (36%)
de las edificaciones se encuentra construidas bajo el nivel de la calzada, (31%) sobre
el nivel de la calzada y (33%) a nivel de terreno plano, no se evidencia edificaciones

construidas sobre escarpes positivos 0 negativos.
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b) Nivel de vulnerabilidad de edificaciones

Para la ponderacion de nivel de vulnerabilidad de las edificaciones asentadas en el
tramo de la via Guaranda-Chimbo se basoé en la metodologia propuesta por la
SNGR-PNUD (2012), con un aporte de la UEB (2013) una vez aplicada la
metodologia mencionada en el capitulo 2 donde se ha ponderado las variables
sistema estructural, material de las paredes, nimero de pisos, afio de contraccion,
estado de conservacion, caracteristicas de suelo bajo la edificacion y topografia del
sitio a los cuales se asignd valores de indicador de (1, 5y 10) segun el nivel de
amenaza de deslizamientos a los cuales se les asigno un peso de ponderacion la
multiplicacion de estos valores da como resultado el valor méximo de cada una de
las variables anteriormente mencionadas, la sumatoria de los valores maximos de
las variables dan como resultado el indice y nivel de vulnerabilidad de edificaciones

gue a continuacion se presentan.

Se obtuvo como resultado que la mayoria de las edificaciones tiene un nivel bajo de
vulnerabilidad, debido a que son estructuras de hormigdn armado con paredes de
ladrillo o bloque construidas en los Gltimos afios ubicados sobre terrenos firmes y
secos. Seguida de un nivel de vulnerabilidad media, se evidencian edificaciones con
estructura de madera y mixtas de madera-hormigdn con paredes de adobe ubicadas
bajo el nivel de la calzada, con un minimo porcentaje se puede apreciar edificaciones
con un nivel alto de vulnerabilidad las cuales son estructuras de madera con paredes
de adobe construidas en su mayoria antes de 1970, poseen un nivel de conservacion

regular o malo construidas bajo el nivel de la calzada.
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Foto 4.6. Edificacion nivel Foto 4.7. Edificacion nivel Foto 4.8 Edificacion nivel
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firmes y secos.
Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017.

Tabla 4.26. Nivel de vulnerabilidad de edificacién en la via Guaranda-Chimbo

Nivel N° Edificaciones %
Ao 32 11,03
Medio 103 35,52
Bajo 155 53,45
Total 290 100,00

Fuente: Observacién de campo a edificaciones, Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017.

Grafico 4.20. Nivel de vulnerabilidad de edificacién en la via Guaranda-Chimbo

Nivel de Vulnerabilidad

H Alto
Medio

H Bajo

Fuente: Observacion de campo a edificaciones, Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017
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Figura 4.8. Mapa de vulnerabilidad de edificaciones ante la amenazada de movimientos
en masa
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¢) Exposicién de las edificaciones ante deslizamientos

Mediante las intersecciones de los mapas de vulnerabilidad de edificaciones y de
amenaza de deslizamiento, se obtuvo como resultado los niveles de exposicion de
las edificaciones ante este tipo de amenaza, en la tabla 4.27 se puede apreciar que el
mayor porcentaje de edificaciones evaluadas tiene un nivel de exposicion alto
seguida de un nivel medio, esto debido a que se encuentra ubicadas sobre pendientes
fuertes con terrenos inestables, aunque la mayoria de las edificaciones son
estructuras de hormigdén armado construidas en los Gltimos afios, las condiciones
geoldgicas, geomorfoldgicas asi como la escasa cobertura natural de los suelos y
pendientes prolongadas ocasiona que las edificaciones tenga niveles altos y medios
de exposicion. En el area de estudio no se registran niveles bajos de exposicion estos

debido a las caracteristicas de area anteriormente mencionadas.

Tabla 4.27. Nivel de exposicion de edificaciones

Nivel de exposicion edificaciones N° Casa %
187 64

Medio 103 36

Total 290 100
Fuente: Observacion de campo a edificaciones, Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017.

d) Nivel de vulnerabilidad de infraestructura vial

En el presente trabajo se evalua la via Guaranda-Chimbo la cual corresponde a la
via Estatal-491. Por ser de caracter nacional la Direccion Provincial del Ministerio
de Transporte y Obras Publicas es la encargada de mantenimiento, ejecucién de
obras de prevencion y mitigacion de deslizamientos mediante obras estructurales,

no estructurales y ambientales.

Para determinar el nivel de vulnerabilidad de via se basé en la metodologia
propuesta por SNGR-PNUD, 2012. En donde se evaluaron las siguientes variables,
estados de revestimiento los cuales pueden ser identificadas como bueno, regular o

malo, mantenimiento de la vial mismas que pueden ser planificado, esporadico o no
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tener ningln tipo de mantenimiento y como ultima variable se considera el estado

de disefio y construccion.

Para cada uno de estos indicadores se asigné un valor de (1, 5y 10) asi como pesos
de ponderacion la multiplicacion de estos valores dan como resultado el valor
maximo de vulnerabilidad de cada indicador, la sumatoria de estos valores indican
el indice y nivel de vulnerabilidad de la via. En la tabla 4.28 se puede apreciar que
el nivel de vulnerabilidad de la via Guaranda-Chimbo es bajo, esto debido a que el
estado de revestimientos es bueno, tiene un mantenimiento preventivo esporadico y

esta disefiando bajo las normas de disefio y construccién de MTOP del 2002.

Tabla 4.28. Nivel de vulnerabilidad de la via Guaranda-Chimbo

Condiciones generales de lavia | Valor Indicador | Valordelpeso | Valormaximo | Vulnerabilidad
o o o o
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Fuente: Tesis Aguaguifia, 2013. Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017.

e) Exposicién de infraestructura vial ante amenaza de movimientos en masa

Como se puede apreciar en la tabla 4.28 el nivel de vulnerabilidad ante
deslizamientos en la via Guaranda-Chimbo es bajo, esto debido a que el estado de
revestimiento es bueno, cumple con las normas de construccién establecidas por la
Direccion Provincial de Ministerio de Transporte y Obras Publicas-MTOP, sin
embargo el nivel de amenaza de deslizamiento es alto y medio para el area de
influencia del proyecto, en la tabla 4.29 se puede apreciar que el mayor porcentaje

de la via tiene un nivel de exposicion alto seguido de un nivel medio.
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Esto debido a que la via se encuentra construida sobre una topografia de relieves
montafiosos y valles encafionados con pendientes fuertes la geologia esta
caracterizadas en su mayoria por tobas las cuales no son resistentes a la
meteorizacion por agua o viento (Aguiar, 2013). Lo cual da como resultado la
inestabilidad del terreno y por lo tanto la generacion de deslizamientos a lo largo del

tramo de la via.

Foto 4.9. Deslizamiento en el sector de  Foto 4.10. Deslizamiento en el sector

Casaguayco de Las Palmas.

s o

Fuente: Barragan e Hinojoza, 2017. Fuente: Barragan e Hinojoza, 2017.

Tabla 4.29. Nivel de exposicion de la via Guaranda-Chimbo

Nivel de exposicion via Via/m %
A 1125 73
Medio 2687 27
Total 9812 100

Fuente: Mapa de amenaza de movimientos en masa y mapa de localizacién de la via Guaranda-
Chimbo. Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017.
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Figura 4.9. Mapa de exposicion de edificaciones e infraestructura vial ante
deslizamientos en la via Guaranda-Chimbo
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4.4. RESULTADOS DEL OBJETIVO 4: MEDIDAS Y ESTRATEGIAS QUE CONTRIBUYAN A LA MITIGACION DE LA
VULNERABILIDAD ANTE LA AMENAZA DE MOVIMIENTOS EN MASA EN EL AREA DE ESTUDIO

Tabla 4.30. Medias estructurales, no estructurales y ambientales de mitigacion y prevencién ante deslizamientos

Zona critica

Medidas estructurales

Medidas no estructurales

Medidas ambientales

Sector Las Palmas en
el km 3

Escalonamiento de talud: Son
descansos planos en zonas medias de
talud son también conocidas como
“bremas” su finalidad es mejorar la
estabilidad del mismo, esta medida sera
implementada para retener bloque que
se desprenden o roturas, cada grada
debe disponer de una cuneta para el
control de agua superficial.

» Cumplimiento de normativas de

regulacion de uso de suelo,
impidiendo la construccion de
edificaciones en zonas de alto
riesgo de deslizamiento.

Informar a la poblacion de la
zona sobre las amenaza a
movimiento en masa a la que
estan expuestos para tener un
mejor entendimientos sobre el
tema.

Implantacion de medidas de
evacuacion con accion
inmediata de simulaciones vy
simulacros en zonas con niveles
altos de amenaza de
deslizamiento.

>

Acciones de forestacion
mediante la siembra de
especies arbustivas o0
arboles de poca altura
cuyas raices alcance
profundidades de 50 cm
estas especies cubriran y
protegeran el suelo del
impacto directo de las
precipitaciones.

Crear conciencia a la
poblacion  sobre  la
importancia de arboles y
vegetacion  sobre la

estabilidad de terrenos.

Prevencion de incendios
forestales en zonas con
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> Establecer

medidas de
seguridad informados a la
poblacién sobre como actuar
antes, durante y después de la
ocurrencia de este tipo de
evento adverso.

cobertura vegetal esta
accion es muy comun en
la zona debido a la quema
de vegetacion para la
siembra de cultivos de
ciclo corto.

Sector Las Palmas en
el km 4

Drenajes longitudinales de zanja:
Una buena alternativa de mitigacion de
deslizamientos en esta zona seria
mediante este tipo de medidas
estructural debido a la presencias de
agua subterraneas evidenciada en la
zona, estas zanjas estaran rellenas de
materiales filtrantes cuya profundidad
oscila entre 1 y 1,50 metros, un tubo
perforado en el fondo el cual se encarga
de la recoleccion del agua para
posteriormente ser conducido al lugar
de descargas.

» Cumplimiento de normativas de

regulacion de uso de suelo,
impidiendo la construccion de
edificaciones en zonas de alto
riesgo de deslizamientos.

Informar a la poblacion de la
zona sobre las amenaza a
movimiento en masa a la que
estan expuestos para tener un
mejor entendimientos sobre el
tema.

Implantaciéon de medidas de
evacuacion con accién inmediata
de simulaciones y simulacros en
zonas con niveles altos de
amenaza de deslizamiento.

Crear conciencia a la
poblacion  sobre  la
importancia de arboles y
vegetacion  sobre la

estabilidad de terrenos.

Acciones de forestacion
mediante la siembra de
especies arbustivas 0
arboles de poca altura
cuyas raices alcance
profundidades de 50 cm
estas especies cubriran y
protegeran el suelo del
impacto directo de las
precipitaciones.
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» Establecer medidas de seguridad

informar a la poblacion sobre
cémo actuar antes, durante y
después de la ocurrencia de este
tipo de evento adverso.

Sector de Curgua

Empleo de contrapeso al pie del
talud: En el sector de Curgua una
estructura fue afectada por un
deslizamiento rotacional por lo que
esta medida estructural podria ser el
indicado, la colocacion de pesos
adicionales en la base de talud inestable
genera una retencion en direccion
contraria el cual aumenta el factor de
seguridad su efecto es hacer que el
circulo de falla sea méas largo, dichos
muros pueden ser construidos con
muros de contencion o rellenos de
tierra armada, también se puede hacer
uso de llantas, para este tipo de medida
se debe realizar un analisis del peso
requerido.

Cumplimiento de normativas de
regulacion de uso de suelo,
impidiendo la construccion de
edificaciones en zonas de alto
riesgo de deslizamiento.

Informar a la poblacion de la
zona sobre las amenaza a
movimiento en masa a la que
estan expuestos para tener un
mejor entendimientos sobre el
tema.

Implantacién de medidas de
evacuacion con accién inmediata
de simulaciones y simulacros en
zonas con niveles altos de
amenaza de deslizamiento.

> Acciones de forestacion

mediante la siembra de
especies arbustivas 0
arboles de poca altura
cuyas raices alcance
profundidades de 50 cm
estas especies cubriran y
protegeran el suelo del
impacto directo de las
precipitaciones.

Crear conciencia a la
poblacion  sobre la
importancia de arboles y
vegetacion  sobre la
estabilidad de terrenos.
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» Establecer medidas de seguridad

informar a la poblacion sobre
cémo actuar antes, durante y
después de la ocurrencia de este
tipo de evento adverso.

Sector de Curgua

(cerca al botadero de
basura)

Redes de alta resistencia: debido a
que en este sector se caracteriza los
desprendimientos de rocas la siguiente
medida podrd ser empleada para la
proteccion ante la caida de piedras en
este tipo de talud rocoso, con esta
intervencion se tiene un maximo nivel
de seguridad ante cualquier
desprendimiento que pueda afectar
bienes y personas. Se exige materiales
de alta resistencia pero a la vez que sea
flexibles para una féacil adhesion a la
superficie del talud, este tipo de redes
son de forma hexagonal la cual debe ser
tejida el material debe ser resistente a la
corrosion y a la tension.

Cumplimiento de normativas de
regulacion de uso de suelo,
impidiendo la construccion de
edificaciones en zonas de alto
riesgo de deslizamiento.

Informar a la poblacion de la
zona sobre las amenaza a
movimiento en masa a la que
estan expuestos para tener un
mejor entendimientos sobre el
tema.

Implantacién de medidas de
evacuacion con accién inmediata
de simulaciones y simulacros en
zonas con niveles altos de
amenaza de deslizamiento.

> Acciones de forestacion

mediante la siembra de
especies arbustivas 0
arboles de poca altura
cuyas raices alcance
profundidades de 50 cm
estas especies cubriran y
protegeran el suelo del
impacto directo de las
precipitaciones.
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» Establecer medidas de seguridad

informar a la poblacién sobre
cémo actuar antes, durante y
después de la ocurrencia de este
tipo de evento adverso.

Sector La Batea

Barreras vivas: Mediante el uso de
esta medida se disminuira la velocidad
de escorrentia de la ladera, son
empleadas con mayor frecuencia por
los agricultores para la proteccion de
sus  propiedades, son  medidas
preventivas de gran ayuda. Estas
barreras son hileras simples, dobles o
tripes de especies vegetales perennes y
de crecimiento denso las cuales se
establecen en una linea curva, de
acuerdo al porcentaje de pendiente se
establece la distancia de estas hileras.
El objetivo principal es reducir la
velocidad de escorrentia superficial
reteniendo el suelo que en ella se
transporta por lo que las siembras de
estas plantas lo mas cerca posible es
indispensable, con esta medida
permitirda  las  conservacion y

» Cumplimiento de normativas

de regulacion de uso de suelo,
impidiendo la construccion de
edificaciones en zonas de alto
riesgo de deslizamiento.

Informar a la poblacion de la
zona sobre las amenaza a
movimiento en masa a la que
estan expuestos para tener un
mejor entendimientos sobre el
tema.

Implantacion de medidas de
evacuacion con accion
inmediata de simulaciones y
simulacros en zonas con
niveles altos de amenaza de
deslizamiento.

> Acciones de forestacion

mediante la siembra de
especies arbustivas 0
arboles de poca altura
cuyas raices alcance
profundidades de 50 cm
estas especies cubriran y
protegeran el suelo del
impacto directo de las
precipitaciones.

Crear conciencia a la

poblacion  sobre  la
importancia de arboles y
vegetacion  sobre la

estabilidad de terrenos.

Prevencion de incendios
forestales en zonas con
cobertura vegetal esta
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restauracion del suelo disminuyendo
los efectos causados por la escorrentia.

> Establecer

medidas de
seguridad informar a la
poblacién sobre como actuar
antes, durante y después de la
ocurrencia de este tipo de
evento adverso.

accion es muy comun en
la zona debido a la quema
de vegetacion para la
siembra de cultivos de
ciclo corto.

Sector Llacan Chico

Muro de concreto simple: Este tipo de
estructura puede ser construidos en
curvas y en diferentes formas son
relativamente faciles de construir debe
tener una buena compactacion, este

muro no permite deformaciones
importantes  requiere de grandes
cantidades de concreto, es

antiecondmica para alturas mayores de
3 metros.

Muros de concreto ciclépeo: Son
similares a los muros de concreto
simple a diferencia que en estos se
puede hacer uso de cantos de roca o
bloques lo cual permite una
disminucion de los volumenes de
concreto que se emplearan, estas
estructura soporta esfuerzos grandes de
flexion ~son  empleados  como

Cumplimiento de normativas
de regulacion de uso de suelo,
impidiendo la construccion de
edificaciones en zonas de alto
riesgo de deslizamiento.

Informar a la poblacion de la
zona sobre las amenaza a
movimiento en masa a la que
estan expuestos para mejorar la
sensibilizacion en temas de
riesgo.

Implantacion de medidas de
evacuacion con accion
inmediata de simulaciones y
simulacros en zonas con
niveles altos de amenaza de
deslizamiento.

Acciones de forestacion
mediante la siembra de
especies arbustivas 0
arboles de poca altura
cuyas raices alcance
profundidades de 50 cm
estas especies cubriran y
protegeran el suelo del
impacto directo de las
precipitaciones.

Crear conciencia a la
poblacion  sobre la
importancia de arboles y
vegetacion  sobre la

estabilidad de terrenos.
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contrapesos por lo que no son
empleadas en alturas mayores a 4
metros debido a que no solo seria
antiecondmicas sino por la flexion que
no resistiria la roca y concreto.

Establecer medidas de
seguridad informar a la
poblacién sobre como actuar
antes, durante y después de la
ocurrencia de este tipo de
evento adverso.

Sector Llacan

Redes de alta resistencia: Esta zona se
caracteriza por los desprendimientos de
rocas, la siguiente medida podréa servir
para la proteccion ante la caida de
piedras en este tipo de talud rocoso,
permitiendo tener un maximo nivel de
seguridad ante cualquier
desprendimiento que pueda afectar
bienes y personas. Se exige materiales
de alta resistencia pero a la vez que sea
flexibles para una féacil adhesion a la
superficie del talud, este tipo de redes
son de forma hexagonal la cual debe ser
tejida este material debe ser resistente a
la corrosion y a la tension.

Cumplimiento de normativas
de regulacion de uso de suelo,
impidiendo la construccién de
edificaciones en zonas de alto
riesgo de deslizamiento.

Informar a la poblacion de la
zona sobre las amenaza a
movimiento en masa a la que
estan expuestos para tener un
mejorar la sensibilidad en el
tema de gestién de riesgos.
Implantacion de medidas de
evacuacion con accion
inmediata de simulaciones y
simulacros en zonas con
niveles altos de amenaza de
deslizamiento.

> En las zonas aledafias a

este sector es
recomendable  realizar
acciones de forestacion
mediante la siembra de
especies arbustivas o0
arboles de poca altura
cuyas raices alcance
profundidades de 50 cm.

Estas especies cubriran y
protegeran el suelo del
impacto directo de las
gotas de lluvia. Esto
permitird  prevenir la
posible ocurrencia de
deslizamientos futuros en
la zona.
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> Establecer

medidas de
seguridad informar a la
poblacién sobre como actuar
antes, durante y después de la
ocurrencia de este tipo de
evento adverso.

Sector El Tejar (Night
Club “Las Lomas”)

) i W
&
] v
{i
h i
LA B

N

Muro de gavion: Este sector se ha
visto afectado anteriormente por
deslizamientos los cuales se han
suscitado por la sobresaturacion del
suelo, para esta zona esta medida es la
mas indicada. Es una caja prismatica
regular fabricada con una malla
metalica de triple torsién con alambre
galvanizado, este tipo de estructura
trabaja por gravedad por lo que no es
necesario una cimentacién profunda es
muy usada debido a que se puede
implementar en cualquier tipo de
material de un talud o corte.

Es de tipo flexible puede adaptarse al
movimiento de la tierra, su
permeabilidad es wunas de sus
caracteristicas mas importantes ya que

Cumplimiento de normativas
de regulacion de uso de suelo,
impidiendo la construccién de
edificaciones en zonas de alto
riesgo de deslizamiento.

Informar a la poblacion de la
zona sobre las amenaza a
movimiento en masa a la que
estan expuestos para tener un
mejor entendimientos sobre el
tema.

Implantacion de medidas de
evacuacion con accion
inmediata de simulaciones y
simulacros en zonas con

>

En este sector se
caracteriza la siembra de
cultivos de ciclo corto por
lo que la cobertura vegetal
se ha visto severamente
aterrada por lo que una
estrategia ambienta
factible seria la
forestacion mediante de la
siembra de arbustos o
arboles de poca altura
cuyas raices alcance
profundidades de 50 cm
con esto permitir una
mayor estabilidad de
suelo.
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no tiene aglutinantes ni segmentaste
dentro del material de relleno ya que
son piedras que no pueden ser menores
a las dimensiones de la malla es por
agujeros de estas por donde el agua
puede salir.

niveles altos de amenaza de
deslizamiento.

Establecer medidas de
seguridad informar a la
poblacién sobre como actuar
antes, durante y después de la
ocurrencia de este tipo de
evento adverso.

Sector El Tejar (a 100
metros del Night Club
“Las Lomas™) |

Biomantas: Debido a la ausencia de
cobertura vegetal en esta zona se
recomienda el empleo de esta medida
de mitigacion la cual permite el
desarrollo de vegetacion debido a que
es biodegradables una vez cumplida
esta  funcibn  desaparece, esta
producidas con fibras de coco u otras
fibras naturales su principal funcion es
servir de proteccién y abono a las
especies vegetales que en ella se
siembre.

» Cumplimiento de normativas de

regulaciéon de uso de suelo,
impidiendo la construccion de
edificaciones en zonas de alto
riesgo de deslizamiento.

Informar a la poblacion de la
zona sobre las amenaza a
movimiento en masa a la que
estan expuestos para tener un
mejor entendimientos sobre el
tema.

Implantacion de medidas de
evacuacion con accion inmediata
de simulaciones y simulacros en

» En zonas aledanas a este

sector se recomienda
accione de forestacion
mediante la siembra de
arbusto o arboles de
pequefia  estatura con
raices mayores o iguales a
50 cm, debido a que no
existe una buena
cobertura vegetal en la
zona esto debido a que los
suelos han sido
empleados para la
siembra de cultivos de
ciclo corto o han sido
deforestadas.
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zonas con niveles altos de
amenaza de deslizamiento.

» Establecer medidas de seguridad
informar a la poblacion sobre
cémo actuar antes, durante y
después de la ocurrencia de este
tipo de evento adverso.

Fuente: Alberti, Canales, y Sandoval (2006). Elaborado por: Barragn e Hinojoza, 2017.
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Medidas generales para la regulacion de la vulnerabilidad ante la amenaza de

deslizamientos

e El Gobierno Autonomo Descentralizado de la Parroquia de Santa Fe debera
regular el uso de suelos de los sectores de Las Palmas y Curgua, asi como el
Gobierno Autonomo descentralizado del Canton San José de Chimbo de los
sectores de Llacan, El Tejar, La Batea y Casaguayco, con esto evitaran la
construccion de edificaciones en zonas con pendientes fuertes o con suelos

inestables considerados de alta amenaza a movimientos de masa.

e Obras de forestacion y reforestacion en zonas donde la cobertura vegetal es
escasa con estas medidas se disminuird la infiltracion de agua sobre suelos
desnudos o con poca vegetacion evitando que se filtre el agua, ocasionando
la inestabilidad de terreno lo cual podria desencadenar movimientos en

masa.

¢ Instituciones como la Direccion Provincial del Ministerio de Transporte y
Obras Publicas de Bolivar, deberia coordinar la ejecucion de medidas de
mitigacion y prevencion ante movimientos en masa, las cuales serian
medidas estructural en las zonas consideradas como criticas en donde la

generacion de estos eventos es recurrente.

e Mediante la sensibilizacién a la poblacion sobre temas relacionados a la
generacion de eventos de movimientos en masa se podré indicar cuales son

los principales factores que influyen en la los mimos.

e Establecer medidas de seguridad sobre como actuar ante, durante y después
de un deslizamiento mediante la simulacion y simulacros en las zonas

consideradas con niveles altos de vulnerabilidad.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Comprobacion de la Hipotesis

Al ser una hipétesis descriptiva no se ha incluido su comprobacién

5.2 Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio se puede establecer las

siguientes conclusiones:

En el andlisis socio territorial, se concluye que la principal actividad
econdmica de los habitantes del area de estudio que en el sector se desarrolla
son los cultivos de ciclo corto como son maiz, trigo, papas, frejol son mas
predominante, ocasionando un poco cobertura vegetal en la zona de estudio
debido a que gran cantidad de terreno ha sido deforestados para practicas
agricolas, dejando suelos descubiertos lo que podria incrementar la
susceptibilidad a deslizamientos por infiltracion de agua ocasionado por la

escorrentia superficial.

Por la geomorfologia y pendientes identificadas en el tramo de la via
Guaranda-Chimbo se puede apreciar que este sector esta caracterizado por
valles encafionados y relieves montafiosos de pendientes medianas a fuertes;
ademas, la litologia debido a que la mayoria de area esta conformada por
tobas andesitas (cangaguas) provenientes de formaciones volcénicas, las
mismas que no son resistente a la meteorizacion por agua y viento; asi como
el uso de suelo que en su mayor parte son cultivos con poca cobertura
vegetal. Estos factores influyen en que toda el rea de estudio registra niveles
medios y altos de amenaza a deslizamientos; que pueden desencadenar por
precipitaciones fuertes ocasionando la saturacion de suelo, principalmente

en periodos lluviosos, de igual forma por eventos sismicos.
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Del analisis de vulnerabilidad de edificaciones de la zona se concluye que la
mayoria poseen niveles bajo de susceptibilidad, debido a que son
infraestructuras de hormigdén armado con paredes de bloque o ladrillo,
construidas en los ultimos 20 afios, por lo que su estado de conservacion es
bueno o aceptable; no obstante, no dejan de ser vulnerables ante este tipo de
eventos, debido a que la mayoria de las edificaciones evaluadas se encuentra
ubicadas a los costados de la via, bajo o sobre el nivel de la calzada; por lo
que podrian ser afectadas por deslizamiento de taludes cercanos. Las
edificaciones categorizadas con niveles medios y altos son infraestructuras
antiguas con un estado malo de conservacion, en su mayoria de adobe y estan

ubicadas en el sector de El Tejar y Casaguayco.

De acuerdo a la evaluacion de la vulnerabilidad fisica estructural de la via
Guaranda-Chimbo ante la susceptibilidad a movimientos en masa los
resultados indica un nivel bajo; debido a que se encuentra en buenas
condiciones, cumple con las normas de construccion establecidas por el
Ministerio de Transporte y Obras Publicas-MTOP, se evalu6 una longitud
de 9,8 km de via en donde se pudo identificar las zonas criticas que se han
visto afectadas por deslizamientos, siendo las mas recuentes los sectores de

Curgua, Llacan y Casaguayco.

La mayoria de los deslizamientos activos o recientes que se han registrado
en el area de influencia del proyecto, son zonas susceptibles que ante la
presencia de las precipitaciones constantes y fuertes en periodos lluvioso,
dan como resultado la sobre saturacion de suelo ocasionado los
deslizamientos en distintos tramos de la via Guaranda-Chimbo; el sector
donde se localiza el Night Club “Las Lomas” es ¢l area en donde se han
suscitados mayor cantidad de eventos, segun los registros proporcionados

por la Secretaria de Gestion de Riesgos Bolivar-SGR.
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5.3 Recomendaciones

Con la finalidad de contribuir a la reduccion y vulnerabilidad ante la amenaza de

deslizamientos en la via Guaranda-Chimbo; a continuacidn se plantea las siguientes

recomendaciones:

Instituciones locales como Universidad Estatal de Bolivar-UEB, Ministerio
de Transporte y Obras Publicas-MTOP, Secretaria de Gestion de Riesgos-
SGR, GAD del Canton Guaranda, GAD del Cantén Chimbo y otros, deberan
coordinar, apoyar y promover estudios de analisis de riesgos en la zona para
que puedan ser incorporados en los proceso de planificacion territorial,
generacion de estrategias y medidas de reduccién, fortalecer los
conocimientos de la poblacién sobre deslizamientos, asi como la
implementacion de planes de emergencia o actuacion en las diferentes zonas

identificadas.

Socializacién de los resultados de presente proyecto con autoridades de los
GAD’s San José de Chimbo, GAD’s Guaranda y el Ministerio de Transporte
y Obras Publicas-MTOP-Bolivar, como instituciones publicas encargadas
del mantenimiento de las vias, asi como del desarrollo urbano y rural de la

zona de estudio.

Uno de los principales factores que influyen en la susceptibilidad a
movimientos en masa de la zona de estudio es la poca cobertura vegetal y la
sobresaturacion del suelo, se deberia realizara una propuesta a los moradores
de los sectores Las Palmas, Curgua, La Batea, Llacan, El Tejar y Casaguayco
para poder tener una variacion de sembrios de ciclo corto en cuanto al usos
de suelo con mayor amenaza, ademas de proponer un disefio de sistema de
drenaje superficial en las areas dedicadas a cultivos de ciclo cortos,
edificaciones y vias de acceso a los diferentes sectores, para poder controlar
el nivel de aguas subterraneas y superficiales y los efectos que ocasionan en
las zonas de mayor riesgos de area de influencia del proyecto.
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Para poder reducir los niveles de vulnerabilidad de las edificaciones en la
zona de estudio las autoridades de los GAD’s San José de Chimbo y GAD’s
Guaranda, deberian crear ordenanzas que eviten la construccién de
edificaciones en terrenos ubicados en zonas propensas a deslizamientos
debido a que el crecimiento incontrolable y sin ningln tipo de norma u
ordenanza permite la construccion de edificaciones en estas zonas

vulnerables.

La direccion Provincial del Ministerio de Transporte y Obras Publicas
Bolivar, deberia actualizar y complementar la informacién en relacion al
estado de la via Guaranda-Chimbo, esto permitira realizar un mantenimiento
adecuado de la via y estudios respectivos para poder identificar vias de
evacuacion alternas en el caso de que se suscite un evento adverso y esta via
quede bloqueada; ademas, se deberia desarrollar programas de reduccion de
vulnerabilidad fisica de la via estatal E-491 ya que permite el ingreso y salida
de las ciudades de San José de Chimbo y Guaranda la cual tiene un alto flujo
vehicular, con esto se podra contribuir a la seguridad y proteccion de la
colectividad.

Por ser considerada en area de influencia del proyecto con niveles medios y
altos de susceptibilidad ante la amenaza de deslizamientos, se debe realizar
medidas de mitigacion y prevencion de dichos eventos los cuales pueden ser
mediante medidas estructurales, no estructurales y ambientales en las zonas
criticas de deslizamientos, las cuales deberan tener un estudio previos de
factibilidad y vialidad.
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ANEXO 1: ENCUESTA APLICADA A LA POBLACION DEL AREA DE

INFLUENCIA DEL PROYECTO

o UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
- B 3 3 FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALTUD ¥ DEL SER HUMANO
- ESCUELA DE ADMINISTRACION PARA DESASTRES Y GESTION DE RIESGOS

Provecte de Imvestigacion (Trabajo de Titulaciom): Evalacion de vualnersbilidad de edificaciones v 1z infassmucmra wia ante la
snsceptibiidad de movinentos sn masa, en la via Guarsnds-Chimbo en etapa invernal dursnte el periodo 2017

OBIETIVO: Establecer el nmivel de Vulnerabilidad de edificaciones e infrsesouciara vial ante la susceptbilidad de movimdentos en masa en la

via Guarsnda-Chimbo en etapa invemar durante el periodo 2017

INSTRUCTIVO: La Universidad Estaral de Bolivar s= encuenma realizando el presente proyecio de i]:mesl:igaﬂén "Evaluscion de vulnerabilidsd
de edificaciones ¥ la infraestmuicnura via ante la susceptibilidad de mevinvsntos en mass, en la via Guarands-Chitobo en etapa imverns] durante

el periodo 2017.” razon por la cual solicitamos su colsboracidn contestandonos las preguntas gue & continuacion se presentan.

DATOS DE TBICACTON GEOGRAFICA

Provincia: | [ Cantém: | [Parroquia:
Sactor: [ [27° de Casa: I:[cmdmmgtm_ 1
DATOS GENERALES DEL ENTREVISTADO
1. JGrupo étnico al que pertensce?
Miestizo: Indigena: Ao eCEAIOTIADD . Blanco
Genero Hombre Mgjer Edad:
VULNERABILIDAD SOCILAL
2. ;Comoce Ud. 51 alguna ves ha ocwrride un evente adverse (desastre) en el sector?
Si: Mo: HNER/MNS
3. ;Qmué tipo de envento considera ud que esta expuesto ol sector
Sismos: Deeslizanmienbos: Hundinrientos: Inondaciones:
Caids de ceniza Volcanica: Incendios: Oros:
ATo en el gque al que ooxrio el evento:
3. JQme tipo de envento considera nd que esta expuesto el sector
Sisms: Deslizanmientos: Hundimmentos: Inundacionss:
Caida de ceniza Volcanica: Imcendios: Orros:
Afio en el que el que ocurmio el evento:
4. ;Darante &l tiempo qoe habita en €] sector, ha sido afectado por deslizamientos. ™
MER/NS

Si: Mo

4.1. ;5ila respuesta es pisitiva en que afio ocmTioT:

4.2, ;e afectacion ocasiond el deslizamiento?:

Afsctaciona Afectacion ala Afsctacion a la economis
Edificaciones Imfrestrucmirs vial del sactor

5. ;Conoce Ud. Cual de Ias sizmiente: formas de or ganizacion existen en su sector?

Comité Barrial: i Ho

Comité de gastion d= Fissgos Commmitario: =i Mo

Crmros: Indique Cuzl?

VULNERABILIDAD ECONOMICA

6. ; Tipo de actividad economica del jefe de familia™

Empleads Publico: Emplesdo privado: Agricaitos: Comenciante:

Amesana: Jormalero: Orros:
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7. (Nivel de dependencia de los integrantes de la familia?

Menores de 15 afios: Hombres: Mujares;
Entre 15 v 85 anos: Hombras; Mugjeres:
meyores de 45 Hombras; Mujares:
Personas con discaparidad Hombras; Mujeres:
§. ; Dizpomibilidada de servicios basicos:
Tipo de servicio Estado
No  |Bmemp Bemular  [Malo
Agua potzble
Alcanezrillado
Luz eléctrica
Telefono
Infernet
VULNERABILIDAD FISICA DE EDIFICACTONES
CARACTERISTICAS DE LAS EDIFICACTONES
SISTEMA ESTRUCTURAL: TIP(O DE MATERIAL EN PAREDE NUMERO DE PISOS:
Hommpon amado Fared d ladnllo 1 pea
Estructura metabea Fared de bloque 2 pisos
Estructurz de madara Pared de piedra Ipsos
Estructura de catia Pared de adobe 4 prsos
E;Lmnuz de pa:ed;.»cr.mme Pared de tapiz bakcreq ) -
xta madera Hommzon i b plsos o mas
Mita metalica hormizen —
CARACTERISTICASDE
‘ , ESTADODE SUELOBAJOLA ,
ANODE CONSTRUCCION: CONSERVACTON: EDTFICACTON: TOPOGRAFIA DE STTIO0:
Antes de 1970 Buemo Fime. sec0 A ml, il
terrens
Bao el
Enfre 1971 v 1580 Aceptable [mumdable mvel  del
TeITend
Sobre el
Enfre 1981 v 1590 Regular Clanegz mvel
calzada
Himes, Escarpe
Malo blando, paEIme o
Enfre 1991 v 2010 rellang [EZAD

Fuente: Ficha para Diagnostico socio territorial, 2017. Elaborado por: Barragan e

Hinojoza, 2017.
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ANEXO 2: FICHA EVALUACION DE VULNERABILIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL

N UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

. -[‘ ! FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO @
ESCUELA DE ADMINISTRACION PARA DESASTRES Y GESTION DE RIESGOS

PROYECTO: Evahacon de valnerabilidad de edificaciones v Ia infaestuctim via. anfe a ssceptibilidad de movimisnins enmasa, e la via Guaranda-Chimds en etapa invernal durante
gl periods 2017,

[OBEJETIVO: Estanlecer 2] mivel de wulnerabiigad de sdinicaciones e MITABSICTITA Vsl Ambe 1 suscepaiilidad ge Mowinmentos e Masa &0 [a via Cuarands-L B en eapa Mvemar guranta
gl periods 2017,

INSTRUCTIVO: La Universidad Estatal de Bolivar s encuentra realizands el presente provects de investizacion "Evaluacion de vulnembilidad de edificaciones v 1a infraestrochora via ante
la sxcaptibilidad de pxonimisndns en masa, en la via Guarmds-Chimho en etapa invernal durants & periodo 2017 razen por b ol solicitames s colaboracion contestandones las presumeas
i A confimmacion se presentan

FICHA EVALUACION DE VULNERABILIDAD DE INFRAESTRUCTURA VIAL
INDICADOERES

——— FSTANDARES DE DEERO ¥
CODIGO DE MATERTAL DE CONSTRUCCION |pepang ACTUAL MANTENTMIENTO CONSTRUCCION
VIA Em

Azfaleo, hormipon |Adoguinade [Lastrado | Tiera [Busno{Fegolar (Male  [Planificade |Esporadico [Winguna Aplica pormas | Version No aplica

del MTOP 2002 |aoterior a 2002 |normas

OBESERVACIONES:

Fuente: Evaluacion de vulnerabilidad de infraestructura vial, 2017. Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017.
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ANEXO 3: FICHA DE VERIFICACION DE MOVIMIENTOS EN MASA

A~ UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR @

1" ¥ T’-= FACTLTAD DE CIENCTAS DE LA SALTD 'Y DEL SER HUMAND
ESCUELA DE ADMINISTRACION PARA DESASTRES ¥V GESTION DE FIESGDS o
PROYECT(: Ewvabisiin de velserabslided de olifusec ¥ b il a Wi e plibikebal de IR oo, on ba vie Guusneds -
Chambay en cligw arecmal dummle <] pericads 2017
CEJETTY (k. Estabd d nresl de Vilenlslded & cbficacs = mb vial amle la pldnlilad de iz &1 musa o b via Cheeesds-

Chamlay en cligu mvvecmir derasic <l poricde 2017

PETRUCTIVO: L Universid) Falaial de Bollvar s oncicnics reabrende d prosente propocks de arecligaca’s "Fyvalescifo de vulnerabibebal de
odifiacames ¥ I nlrecdnctes v mnic bososoogsibikbal & ool oo o= b wia Gusrends-Chimda o chepe nvomal dennde o porisdi;

HILT." s poer b ciial aolicileros s colaborsciin cosloiasdono s pregeniio gue & conlizuscie = prescslen

FICHA DE VERIFICACION DE MOVIMIENTOS EN MASA
UEICACHIN

PROVTHCIA COeED. X

CANTOR LA AL IACTOR OO e Y

PARROAMA ALTITLIT

SECTOR
CARACTERISTICAS IE MOVIMIENTO EXISTENTE
TIFF HE MOV IMTENTE: EST.A TR MAGKTITUD:

Dok amsimle Aedwg Chrande:

Cuida Lalcele Pelicabas

Fliga: Ealabolicadi: Prorpaci:

t 1 HO | |

CROMORFOLOGLL
PENTHENTE USC DE SUELD UL GEOS0 RFOLRG BCA
Flaza Om2% L v de mme
el b u L plitivn de mmir oon. pedcs
- culiremdon
N N Frompas plasssky o dors de

ST *ali% i’
ik 13309 Frompas plasssdn cox oot 4

TR
‘ot B s Haal% Frmpas mierve=xin
Fuaric im W% Pactinnn sairs bos o plerisdos
ey Fsis TWa 130% Sude dewsade
LR - D0 Arcay Lrtereas
CATSAS DE MM DETOSNANTE DE MM 4 F ey
Pendaeriies Fusres S Chitrnis ot lilis
Croregpmsion del depossio I &ox cicn
mperfeml Lz

Ermmiosfsscsvaciin del pie de Wi &
blatorial e balad Ladez! CONRETC ACEN
Dicforoilasamn © mscrcs de ST
vepclas Aactiwil seles aniripmeus
Corlricie de pormcatehiclad Actvdsd aomrsxs
dc rrmd eyl
ORSEVACHINES.

Fuente: Modelo de ficha de verificacion de movimientos en masa, 2017. Elaborado por:
Barragan e Hinojoza, 2017.
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ANEXO 4: TABULACION DE DATOS VULNERABILIDAD DE EDIFICACIONES

~ NEIEE N R NEIEE NN REIEES
2 R e 0 2le e e 9 21e R e ° ) R .
g* z |5 g1= 2|5 gl z|s 3 £
o R R E HE R R RHEAREH R E -
Estado de < %) m =y < [9) m = < %) ) E )
X . X Numerode | » _,| Caracteristicas ) " E s § 9 § 25| % E : ? 9 %: 25|" E : § B 5 25| % é 3
odidode cas|] X Y Sistema estructural Material de parredes R Afio de contruccion conservacio| . Topografia del sitio S|E(g (x| |zo|u|ald|s|E|y|zole|a|d|y|e|y|zo|L]| 2 g
pisos bajo el suelo Elala|b|z|ag|S|El|=]c]|a|z|88|S|E|=|e|b]z]68|5]3| 3
n ARNHEEENHNHEIEEAE RN HEAPHELE 3
S1E1E]0 alsalc | lE|8)0|alsa]e|L|E|5]0|alsal %]y w
< | ey yloglz|g|®|Y gloglz|<|®|Y 4198z | o o
HE S - N B - ol - Bl R R S Al - P I S el I -
Elz12]0]8]2 |2]E12(2 c]8]2 |21E]2(2]0]8]2 |22 ¢
a8 (25| |2|a(8] [Z[E]E |2|a]8] |25 [e]2] 2
e |°|E|% TNEE ARNUE
= < = < = <
6] 6] 0
1|721661.959821349.26 |Estructura de madera pared de tapial-bahar|2 pisos Antes de 1970 regular Firme, seco Anivel de terreno 10{10] 5| 10| 5| 1| 1) 1f 1| 1f 1) 1f 2| 4| 8| 8| 4 8 4 2| 4| 38|Medio
2|721660.61 [9821332.1  [Mixta madera Hormigon Pared de ladrillo 1 piso Entre 1981y 1990  [regular Firme, seco Bajo el nivel del terreno 10{10{ 10| 1| 5| 1j 10| 1f 1| 1f 1| 1f 2| 4| 8| 8| 8| 1| 4] 2| 40| 71
3|721650.29 [9821328.23 |Estructura de madera Pared de Bloque 1Piso Entre 1971y 1980 [Regular  |Firme,Seco  |Bajo nivel calzada 10{ 101 10| 5| 5| 1{10f 1f 1| 1| 1] 1| 2| 4| 8] 8| 8| 4| 4 2| 40| 74
4(721622.34[9821329.16  [Mixta madera-hormigon Pared de ladrillo 1Piso Entre 1971y 1980 [Regular  |Firme,Seco  |Anivel, terreno plano 100 50100 5 5| 1 1 1f 1f 1] 1) 1| 2| 4] 8] 4] 8| 4| 4] 2| 4] 34|Medio
5/721609.57 {9821315.21  [Hormigdn armado Pared de ladrillo 2Pisos Entre 1991y 2010  [Bueno Firme, Seco Anivel, terreno plano S Sf S| 1] 1) 1 1f 1) 1f 1) 1f 1] 2 4 4] 4] 4 1) 1| 2| 4 20|Bajo
6|721641.26 |9821315.13 [Hormigon armado Pared de ladrillo 1Piso Entre 1991y 2010  [Bueno Firme, Seco  |Bajo nivel calzada 5 51100 1f 1| 1100 1) 1 1f 1f 1] 2| 4] 4| 4] 8 1] 1] 2| 40 60|Medio
7|721600.56 [9821306.69 |Hormigon armado Pared de ladrillo 2 Pisos Entre 1991y 2010  [Bueno Firme, Seco  |Anivel, terreno plano 505 50 1f 1 1 11 111 24 4 44 11 2 4 20|Bajo
8|721594.24 [9821296.24  [Mixta madera-hormigon Pared de ladrillo 2Pisos Entre 1981y 1990  [Bueno Firme, Seco Anivel, terreno plano 100 5 5 1 1 1 1 1f 1 1f 1 1 2| 4 8 4 4 1 1| 2| 4 24|Bajo
9|721588.17 |9821285.37 |Mixta madera-hormigdn Pared de ladrillo 1Piso Entre 1991y 2010  [Bueno Firme,Seco  |Anivel, terreno plano 100 51100 1| 1f 1f 1f 1f 1| 1] 2 1| 2| 4 8 4] 8| 1| 1| 2 4 28|Bajo
10|721575.6 (9821269.98 |Estructura de madera Pared de adobe 2 Pisos Entre 1981y 1990  [Malo Firme, Seco Sobre nivel calzada 101 10{ 5 1{10] 1| 1f 1f 1f 1) 1] 1| 2| 4] 8| 8| 4 1| 8 2| 4 35|Medio
11{721583.76 |9821251.33  |Hormigon armado Pared de ladrillo 3Pisos Entre 1991y 2010  [Bueno Firme, Seco Sobre nivel calzada Sf5f 1f 1) 1) 1f 1f 1) 1f 1) 1f 1) 2| 4 4 4 1f 1) 1f 2| 4 16|Bajo
12|721579.17 [9821235.17 |Hormigdn armado Pared de ladrillo 1Piso Entre 1971y 1980  [Bueno Firme, Seco  |Sobre nivel calzada 5/ 51100 5[ 1| 1 1 1 1 1f 1 1 2] 4] 4] 4] 8 4 1 2| 4 27|Bajo
13(721553.03 [9821237.08  [Hormigdn armado Pared de ladrillo 1Piso Entre 1991y 2010  [Bueno Firme, Seco  |Anivel, terreno plano 5/ 51100 1f 1) 1) 11 1 1 1 1 2] 4 4 4 8] 1] 1 2| 4 24|Bajo
14{721548.33|9821220.34  |Mixta madera-hormigdn Pared de ladrillo 2Pisos Entre 1981y 1990  [Bueno Firme, Seco Anivel, terreno plano 1005 5 1 1 1 af oy 2|4 8 4 411 2 4 24|Bajo
15(721570.61 [9821220.63 [Hormigdn armado Pared de ladrillo 2 Pisos Entre 1991y 2010  [Bueno Firme, Seco  [Sobre nivel calzada S5 5| 1f 1 1 ) 1) 1f 1f 1 1| 2| 4] 4| 4] 4] 1] 1| 2| 4 20|Bajo
16/721630.92 (9821203.69 |Estructura de madera Pared de adobe 1Piso Antes de 1970 Regular Firme, Seco Anivel, terreno plano 10| 10{ 10| 10{ 5 1| 1f 1f 1f 1) 1) 1| 2| 4| 8| 8| 8| 8| 4 2| 4| 42[Medio
17|721691.87 |9821295.94  |Estructura de madera Pared de adobe 1Piso Entre 1971y 1980  [Regular Hamedo-blando|Bajo nivel calzada 10{ 10{ 10| 5| 5| 5/ 10| 1f 1] 1f 1] 1f 2| 4 8 8| 8| 4] 4] 10| 40| 82
18(721863  |9821383.22 |Estructura de madera Pared de ladrillo 1Piso Entre 1981y 1990  [Bueno Firme, Seco Sobre nivel calzada 100 51200 1 1 1 1] 1f 1] 1f 1] 1f 2| 4 8 4| 8 1) 1| 2| 4| 28|Bajo
19(721913.15[9821387.14  |Estructura de madera Pared de adobe 2 Pisos Antes de 1970 Regular  |Firme, Seco  |Bajo nivel calzada 10{ 10| 5| 20] 5| 1f10] 1f 1| 1| 2] 1| 2| 4] 8 8| 4| 8| 4] 2| 40 74

Fuente: Base de Datos de encuestas realizada a los jefes de familia sobre edificaciones, 2017. Elaborado por:

2017.

Barragan e Hinojoza,
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ANEXO 5: REGISTROS FOTOGRAFICOS DE APLICACION DE
ENCUESTAS A LA POBLACION
Levantamiento de informacién Sector  Levantamiento de informacion sector
Las Palmas Las Palmas

Levantamiento de informacion sector
Curgua El tejar

Levantamiento de informacion sector Levantamiento de informacion sector
El Tejar El Tejar

Levantamiento de informacién sector Levantamiento de informacién sector
La Batea Llacan

Fuente: Barragan e Hinojoza, 2017
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ANEXO 6: REGISTROS FOTOGRAFICOS DE DESLIZAMIENTOS EN LA
VIA GUARANDA-CHIMBO.

Deslizamiento sector Las Palmas Deslizamiento sector “Gasolinera
Laurita”

Deslizamiento sector Llacan

Deslizamientos sector ngﬁthauuub'i_as Deslizamiento en la Y Via a la parroquia
Lomas (Mayo,2017) Santiago

:Fuente: Barragan e Hinojoza, 2017.
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ANEXO 7: ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

ANEXO 7.1: Presupuesto

Presupuesto
ITEM Cantidad Gastos Por Mes

1.00 2.00 3.00
RECURSOS MATERIALES
Resma de Hojas de Papel 3 5.00 10.00
Caja de lapiz 1 3.00
Sujeta papeles 2 4.00
Tableros de madera 2 (Unidades) 6.00 3.00
Fichas de campo 10(Unidades) 3.00
Encuestas 300 (Unidades) 9.00
SUBTOTAL 30.00| 13.00
RECURSOAS EQUIPOS
GPS Garmin 1 164.00
Flash 2 30.00
Memoria externa 1 150.00
Impresora 1 200.00
Camara fotografica 1 140.00
SUBTOTAL 344.00 340.00
COSTOS INDIRECTOS
Movilidad 20.00 20.00| 20.00
Alimentacién 30.00 30.00| 30.00
Gastos varios 20.00 20.00 20.00
SUBTOTAL 70.00 70.00| 70.00
COSTOS TOTALES 414.00 440.00| 83.00

Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017.
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ANEXO 7.2: Cronograma

FASES Fecha de | Fecha de Duracién Meses
inicio finalizacion Junio Julio Agosto

FASE 1: DATOS PREVIOS 17/04/17 24/05/17 28
Presentacion y aprobacion del proyecto 17/04/17 | 05/05/17 15
Reconocimiento el &rea de estudio 08/05/17 12/05/17 5
Revision Teorica, investigacion relacionadas con el tema 15/05/17 19/05/17 5
Tutela con el director del proyecto 22/05/17 24/05/17 3
FASE 2: TRABAJO DE CAMPO 25/05/17 14/06/17 15
Elaboracidn instrumentos de recoleccion de datos 25/05/17 31/06/17 5
Aplicacion de instrumentos de recoleccion de informaciéon | 01/06/17 08/06/17 6
Tutela con el director del proyecto 09/06/17 14/06/17 4
FASE 3: ELABORACION Y SISTEMATIZACION 15/06/17 05/07/17 15
Procesamiento de datos 15/06/17 19/06/17 3
Andlisis de la informacion recolectada 20/06/17 22/06/17 3
Interpretacion y conceptualizacion de la informacion 23/06/17 | 29/06/17 5
recogida

Tutela con el director 30/06/17 05/07/17 4
FASE 4: PRESENTACION DEL DOCUMENTO FINAL | 06/07/17 | 09/08/17 25
Elaboracion del documento final 06/07/17 12/07/17 5
Presentacion al director del proyecto el documento final 13/07/17 19/07/17 5
para sus respectivas correcciones

Correcciones del documento sugeridas por el director del 20/07/17 02/08/17 10
proyecto

Presentacion del documento final 03/07/17 09/08/17 5

Elaborado por: Barragan e Hinojoza, 2017.
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