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TEMA

En el marco del desarrollo del Proyecto METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE
RIESGOS (SISMOS, DESLIZAMIENTOS E INUNDACIONES) DE LA CIUDAD DE
GUARANDA, se desarrollo6 el tema “FACTORES DE VULNERABILIDAD
AMBIENTAL ANTE LA AMENAZA DE DESLIZAMIENTOS EN LA CIUDAD DE
GUARANDA”.

I.- INTRODUCCION

Eventos naturales de origen geoldgico, climatoldgico, atmosférico, como terremotos,
erupciones volcanicas, movimientos de masa, inundaciones, etc. o posibles eventos
catastroficos originados por fallas antrdpicas como deforestacion, mal usos del territorio
pueden considerarse como una amenaza para el desarrollo social y econémico para la ciudad

de Guaranda.

El objeto de la presente investigacion es identificar factores ambientales que inciden en los
problemas de las morfologia (unidad de paisaje) y proponer acciones para minimizar la
vulnerabilidad ambiental que serd un instrumento de orientacion para los técnicos de los
Gobiernos Locales con apoyo de los sectores involucrados en la ciudad de Guaranda, motivo

de la tesis para la graduacion de ingenieros en gestion de riesgos.

En cumplimiento de los objetivos propuestos se realizO la caracterizacion geoldgica y
geomorfoldgica taxonomica de la ciudad de Guaranda, la zonificacion de la susceptibilidad
del terreno a movimientos en masa utilizando el sistema de informacion geogréafica Arc GIS;
de manera simultanea se efectto un analisis de los datos de lluvia con informacién obtenida
de las estaciones localizadas en el area de influencia y finalmente con estos dos insumos se
determind los elementos detonantes en la ocurrencia de movimientos en masa en el area de

estudio de acuerdo a las condiciones ambientales.

Hoy en dia las evaluaciones de la vulnerabilidad ambiental constituyen una necesidad técnica,
la misma que es requerida por las autoridades locales, para estimar los posibles dafios

ambientales que pudieran generarse por diversos factores de origen antrépico y natural.



La presente investigacion esta estructurada en IV Capitulos, de tal manera que aborda lo

siguiente

El presente documento presenta en la parte inicial, el problema, los objetivos, la hipotesis y
las variables de estudio.

En el capitulo I, el Marco Teorico, se describe brevemente el contexto de la ciudad de
Guaranda, diagndstico de ambiental, la base conceptual y metodoldgica de evaluacion de la

vulnerabilidad Ambiental.

En el capitulo I, el Disefio Metodoldgico, consta el tipo de estudio; el universo; las técnicas
de recoleccion de informacion; técnicas de procesamiento, analisis y presentacion de la
informacion; cabe indicar que el trabajo de recoleccion de informacion se basé en recorridos
de campo para la evaluacién de la vulnerabilidad Ambiental, con la metodologia de

“Determinacién de unidades paisajisticas).

En el capitulo 111, Presentacion de resultados, hace referencia al analisis de la vulnerabilidad,
Ambiental, en la que se muestra una vulnerabilidad total media; puesto que se indica que;
ademas se describe el Mapa de vulnerabilidad Ambiental, finalmente se incluye las

conclusiones y recomendaciones.

En el capitulo IV, Propuesta, se presenta el proyecto para Reducir la Vulnerabilidad
Ambiental en la ciudad de Guaranda, que fue elaborado por el estudiante de la Universidad

Estatal de Bolivar.
Finalmente se incluye la bibliografia y los anexos.

Esperamos que el presente trabajo, se constituya en una herramienta que contribuya al

mejoramiento de la seguridad y bienestar de los habitantes de la cuidad de Guaranda.



11.- JUSTIFICACION

El riesgo de deslizamiento en el entornos urbano involucra desde variables netamente fisico-
ambientales derivadas de la topografia y la pluviometria de la zona, hasta otras sociales,
economicas, politicas, demogréficas, que tienen que ver con modelos de ocupacion del

territorio.

Los movimientos de remocion en masa se producen en laderas rocosas que poseen una
pendiente fuerte, en formaciones geoldgicas con alteraciones estructurales, tales como fallas,
sistemas de diaclasas, alteracion hidrotermal, o bien, en zonas donde abundan materiales
blandos o meteorizados de baja resistencia al corte y que se presentan acumulados en las
bases de las laderas. A estos elementos intrinsecos, se les suman los posibles mecanismos
disparadores tales como sismos, saturacion por exceso de lluvias, elementos antrépicos 0 una
combinacion de varios de estos elementos. Ademas la alteracion de las condiciones
ambientales por la intervencion negativa del hombre, constituye la principal causa que
manifiesta la debilidad e incapacidad de un ecosistema para absorber los cambios y
alteraciones. Esta incapacidad se manifiesta tanto como un proceso de cambio temporal
(deforestacion incrementa vulnerabilidad del suelo, ante erosion) o cuando se ven afectados
por fendmenos de tipo natural e impredecible (precipitaciones intensas, huracanes,) que

finalmente traen consecuencias graves sobre las comunidades que las habitan.

Este proyecto de investigacion pretende establecer la relacion existente entre las condiciones
ambientales y la ocurrencia de movimientos en masa, en la ciudad de Guaranda, cuyas
caracteristicas de precipitacion asi como sus rasgos morfométricos hicieron de este sitio un

importante laboratorio de analisis para el estudio que se desarrolla.

La vulnerabilidad a desastres debe ser considerada como un factor importante en el desarrollo
sostenible, tomando en consideracién que existe una relacion inversa entre sostenibilidad y

vulnerabilidad.

Razén por la cual he considerado necesario realizar el presente estudio denominado
“FACTORES DE VULNERABILIDAD AMBIENTAL ANTE LA AMENAZA DE



DESLIZAMIENTOS EN LA CIUDAD DE GUARANDA?”, que tiene por objeto evaluar las
condiciones de vulnerabilidad y establecer estrategias de reduccion de riesgos ante posibles
eventos adversos en el area urbana. y que ponemos a consideracion de los ciudadanos y

autoridades del Canton Guaranda y servird como réplica en otras regiones del pais.



I11.-PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢ Qué aspectos son relevantes para determinar los factores de vulnerabilidad ambiental ante la

amenaza de deslizamiento en la ciudad de Guaranda?

IV.-OBJETIVOS

Objetivo General:

Desarrollar metodologias e instrumentos para el analisis de riesgo de desastres el cual se
incorpore en el proceso de ordenamiento territorial y regulacion urbana, que contribuya al
fortalecimiento de la seguridad ciudadana y desarrollo local sostenible de la ciudad de

Guaranda.

Realizar el estudio de la vulnerabilidad ambiental ante la amenaza de deslizamiento en el

area urbana de Guaranda.

Objetivos Especificos:

1. Identificacion de factores de vulnerabilidad: ambiental ante la amenaza de deslizamientos
en la cuidad de Guaranda

2. Establecer parametros cuali-cuantitativos que permitan establecer la vulnerabilidad
ambiental ante la amenaza de deslizamientos

3. Elaboracion de mapas tematicos de vulnerabilidad ambiental de la ciudad de Guaranda

4. Establecer estrategias de reduccion de la vulnerabilidad ambiental de la ciudad de

Guaranda.

V.-HIPOTESIS:

Con el estudio DE FACTORES DE VULNERABILIDAD AMBIENTAL vy prevencion
ANTE LA AMENAZA DE DESLIZAMIENTOS EN LA CIUDAD DE GUARANDA

contribuira a reducir el riesgo de desastres gracias a la elaboracion de un plan contingencia.



VI1.- VARIABLES DE ESTUDIO:

VARIABLE INDEPENDIENTE:
Factores de vulnerabilidad ambiental

VARIABLE DEPENDIENTE:

Amenaza de deslizamientos



VIl. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Cuadro N° 1. Variable Independiente Factores de vulnerabilidad ambiental

Porcentaje o extension y grado de | Grave
area deforestada Moderado

Leve

Se dispone de proyectos o actividades
programadas de reforestacion pero no
estan en ejecucion

Se dispone de programas de
educacion ambiental
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Cuadro No 2 Variable Dependiente Amenaza de deslizamientos

Geoldgico Estratigrafia
Génesis

Geomorfologia /topografia Unidades Fisiogréaficas.
Curvas de nivel 1:5m
DTM

16



CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1 CONTEXTO DEL CANTON Y LA CIUDAD DE GUARANDA

1.1.1 Ubicacion Geografica, limites

Se localiza en el centro del Ecuador, en la Hoya del Chimbo al noreste de la Provincia

de Bolivar, dentro de las siguientes coordenadas:

1° 34’ 8” Latitud sur; vy,
78° 58’ 17 Longitud Oeste.

Esté cruzada por los rios Salinas e Illangama (o Guaranda), a partir de su confluencia, al
sur de la ciudad se forma el rio Chimbo. A Guaranda se la denomina también "la ciudad
de las 7 Colinas" porque esta rodeada de las siguientes elevaciones: Cruzloma, Loma de

Guaranda, San Jacinto, San Bartolo, Talalac, Tililac y el Calvario.

La Fosa o Graben de Guaranda, localizada al Norte de Bolivar y con un ancho de diez
kilometros se dirige en sentido Norte-Sur, formada en su mayoria por rocas volcanicas
de composicién andesitica: material piroplastico, tobas o cangahuas, mantos de lava,
arena, polvo y cenizas volcanicas, que se extienden desde EIl Arenal en las faldas del
Chimborazo hasta la Cordillera de Chimbo, y al Sur por el cafiéon del mismo nombre.
Desde un punto de vista de su geomorfologia, representa entonces la consecuencia de
un volcanismo moderno, activo por cerca de dos millones de afios, sobre todo este

espacio andino.

La ciudad de Guaranda y la zona de influencia esta afectada por los sistemas de

fracturamiento regional Pallatanga-Pujili.
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Sus limites son: Al Norte, las provincias de Tungurahua y Cotopaxi; al Sur, los
Cantones San José de Chimbo y San Miguel de Bolivar; al Este, la Provincia de

Chimborazo y Tungurahua; y al Oeste, los cantones Las Naves, Echeandia y Caluma.

Desde un punto de vista de su division administrativa, estd compuesta por siete

cantones: Guaranda, Chimbo, San Miguel, Chillanes, Caluma, Echeandia y Las Naves.

1.1.2. Aspectos historicos del canton

Guaranda, fue fundada por los espafioles en 1571, paso a ser corregimiento de Guaranda
en 1702, fue elevada a Villa el 11 de noviembre de 1811, su independencia fue el 10 de

noviembre de 1820, y se constituyd como cantédn el 23 de junio de 1824.

Guaranda es declarada como Patrimonio Cultural del Ecuador el 23 de octubre de 1997,

por su Centro Historico que refleja su arquitectura urbanistica.

El nombre de Guaranda quiza proviene de la primitiva tribu de Los Guarangas que la
poblaron. Guarango es también el nombre de un frondoso arbol que abundaba en ese
territorio y uno de los cuales se halla sembrado como simbdlico recuerdo en el parque

de la ciudad.

Se encuentra enclavada en el corazén de pais, al pie del nevado Chimborazo Guaranda
es conocida también como "Ciudad de las Siete Colinas" y "Ciudad de los Eternos

Carnavales".

1.1.3 Aspectos Politicos — Administrativos y extension

Politicamente el Canton Guaranda esta dividido en:
Parroquias Urbanas:

. Angel Polibio Chéavez,

o Gabriel Ignacio Veintimillay

o Guanujo.

Parroquias Rurales:
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. Salinas,

o Simiéatug,

° San Simon,

o San Lorenzo,

J Santa Fe,

. Julio Moreno,

o Facundo Vela,

o San Luis de Pambil.

Mapa No. 1 DIVISION POLITICA DEL CANTON GUARANDA

San Luis
... de Pambil

" Julio E. Moreno

o Salinas a 3.549 metros sobre el nivel del mar y 7 grados centigrados de
temperatura, famosa por sus minas de sal y recientemente por su industria
quesera y de tejidos de lana.

o Simiatug, a 3.238 metros sobre el nivel del mar y 10 grados de temperatura.

o Facundo Vela: a unos 1.800 metros sobre el nivel del mar y 18 grados de

temperatura media.

o Santa Fé: a 2.694 metros sobre el nivel del mar y a 13 grados de temperatura
media.
o San Simén: a 1.673 metros sobre el nivel del marzo y 13 grados de

temperatura media.
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o San Lorenzo: a 2.610 metros sobre el nivel del mar y a 16 grados de
temperatura media.
o Julio Moreno a 2.860 metros sobre el nivel del mar y a 10 grados de

temperatura media.

1.1.4 Aspecto Fisico

Superficie de la zona urbana y area de estudio

1.900 Has. 1.90 Km®> PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO
TERRITORIAL CANTON GUARANDA 2011-2020) distribuyéndose este espacio en

forma alargada en direccion Norte-Sur.

Altitud

Guaranda esta 2.668 m.s.n.m.

Hidrografia

Guaranda esta bafiada por los rios Salinas e Illangama (rio Guaranda), cuyas vertientes
iniciales estan en los paramos del Chimborazo. Estos rios se unen al sur de la ciudad

para formar el Rio Chimbo

Topografia

Se caracteriza por la irregularidad de su suelo, conformado por tres grandes regiones: la
Fosa de Guaranda, el sector Occidental de la Cordillera Andina y parte del Litoral o
Bosque Tropical y Subtropical; es decir, terrenos que alcanzan mas de 5000 msnm, en
los flancos Orientales del Chimborazo (6.310 msnm), hasta la llanura costera, a pocos
metros de altura sobre el nivel del mar, con climas asimismo que incluyen variantes

bajo O, hasta 30 y mas grados de temperatura.
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Zonas de Vida

Tabla No. 1 Zonas de vida de la ciudad de Guaranda

Bosque Siempre
verde Montano
Bajo de los andes
occidentales

21.114

Altura 1.000-1.800 msnm. Vegetacién natural
minima, a excepcion de los lugares mas agrestes,
mayor parte tiene cultivos y pastos, la vegetacion
nativa tiene un aspecto humedo. Los arboles son
grandes y rectos alcanzando 25 m de altura, las
epifitas son exuberantes, TMA. 18 - 24 °C. PMA
1100 - 1200 mm. Tiene una temporada seca de
algunos meses con poca o ninguna lluvia, pero casi
siempre existe importante humedad atmosférica.
Durante todo el afio incluyendo los meses secos la
neblina cubre esa zona durante la tarde y la noche.

TOTAL

21.1114

Fuente: PDOT del cantén Guaranda

Elaboro: Cecibell Caicedo

Tabla No. 2 GRUPOS ETAREOS

Hombre | Mujer Total

De 0 a 14 ainos

9.415 9.201 18.616

De 15 a 64 aios

14.723 17.489 | 32.212

De 65 aiios y mas

2.017 2.529 4.546

Total

26.155 | 29.219 | 55.374

Fuente: PDOT del canton Guaranda

Elaboro: Cecibell Caicedo

Tabla No, 3 GRUPOS ETNICOS

Hombre | Mujer Total
Indigena 11.561 | 12.612 | 24.173
Afroecuatoriano 122 134 256
Negro 8 7 15
Mulato 56 52 108
Montubio 68 76 144
Mestizo 13.592 15.438 29.030
Blanco 712 867 1.579
Otro 36 33 69
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26.155 | 29.219 | 55.374

23.874

Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda (CPV - 2010) Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC)
Elaborado: Cecibell Caicedo

1.1.5 Aspectos econémicos

Los principales componentes son:

- Actividades agroproductivas, forestales, pesqueras, extractivas, industriales,
manufactureras, servicios, turisticas, entre otras.

- EI sistema econdémico reconoce las diversas formas de organizacion de los
modos de produccion.

- Disponibilidad de infraestructura de apoyo, los principales mercados.

- Situaciones de riesgo presente y futuro, determinadas por la vulnerabilidad del
territorio (social, fisica, econdmica) frente a amenazas identificadas.

Tabla No. 4 Ramas de Actividad

4.486 3.733 8.219
17 1 18
558 257 815
72 16 88

22 15 37

1.441 51 1.492
1.017 1.422 2.439
863 32 895
101 286 387
84 83 167
72 76 148

185 97 282
104 73 177
1.085 559 1.644
639 873 1.512
147 454 601
36 21 57
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130 209 339
22 517 539

1.029 1.322 2.351
397 437 834

12.511 | 10.538 | 23.049

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda (CPV - 2010) Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC)
Elaborado: Cecibell Caicedo

Tabla No. 5 Categorias de Ocupacion

156 117 273
895 1.025 1.920
236 300 536

554 699 1.253
1.107 1.510 2.617

3.611 3.061 6.672
1.650 262 1.912
1.021 40 1.061

1.820 1.752 3.572
19 1 20
1.045 1.334 2.379
397 437 834

12.511 | 10.538 | 23.049

Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda (CPV - 2010) Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC)
Elaborado: Cecibell Caicedo

Tabla No. 6 Relacion de Dependencia
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Trabajador no remunerado 194 208 402
Empleado domestico 25 530 555
no declarado 608 822 1.430
Trabajador nuevo 397 437 834
Total 12.511 | 10.538 | 23.049

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda (CPV - 2010) Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC)
Elaborado: Cecibell Caicedo

1.2 ASPECTOS BIOFISICOS

1.2.1 Geologia

Los depositos de vertiente son aquellos que se han formado en las estribaciones de las
laderas por el desprendimiento de los materiales que conforman las partes altas y
medias de los valles. Cuando estos depdsitos se superponen por deslizamientos
sucesivos, alcanzan a formar gruesas capas que ocultan por completo las rocas
originales. Los depositos de vertiente pueden ser depdsitos de flujo de lodo, depositos
de flujo de escombros, depdsitos de talud. Existen ademas afloramientos rocosos, que
corresponden a los sectores en donde se aprecia la roca fresca, con minimas muestras de

alteracion.
Los depdsitos artificiales corresponden a las acumulaciones de materiales de diferente

indole, generados por la accion humana, como desechos sélidos (basuras), depdésitos de

escombros y llenos estructurales.

Tabla No. 7 Unidades Litoldgicas

Unidad Epoca /Edad | Caracteristica de la Unidad Litologica
Litoldgica aproximada

Eoceno tardio, | Es. Una formacion volcano sedimentario. Esta
Unidad hace unos 60 a | compuesta de material volcanico de composicion
Macuchi 35 millones de | andesitica re depositado en  secuencias
(PcEM) afnos turbiditicas, brechas volcanicas polimicticas,

intrusiones andesiticas de alto nivel, cherts, y
pillow lavas de composicion baséltica

Formacion La edad de la | Esta formacion se identifica en el camino
Yunguilla (Fm) | formacion  se | Guaranda — Riobamba. Est4d compuesta de
estima en | margas, areniscas y arcillas, existe alteracion
Turonense  — | ritmica de lutitas negras y areniscas ricas en

Coniacence, Yy | feldespatos y material mafico, se considera que
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es posible
alcance el
Paleoceno

este material disgregado fue aporte de rocas
basicas de la Cordillera de Chimbo. Las capas
estan intensamente plegadas y en afloramiento.

Mioceno Medio

Predominantemente de areniscas de grano

El Grupo | a Tardio, hace | grueso, muy pobremente clasificadas y brechas
Zumbagua unos 23.03 | detriticas, no clasificadas, soportadas por la
(Mz) millones de | matriz, en capas de hasta varios metros de

anos) espesor, tobas &cida a intermedias, areniscas

tobaceas y localmente

Pleistocénica,

hace 1.8 | Comprenden tobas de caida de aire, brechas,
Volcanicos millones de | aglomerados y lavas andesiticas Pleistocénicas de

Cuaternarios
Indiferenciados

(Qv)

afnos

los centros volcanicos mas antiguos como el
Chimborazo y el Carihuayrazo. Dentro de esta
unidad general se incluyen los volcanicos de
Guaranda que son una serie de tobas andesiticas
y andesitas porfiriticas de edad Pleistocénica. Las
tobas son probablemente del Chimborazo,
mientras que las lavas, que muestran diaclasas
espectaculares en forma columnar.

Rocas
Intrusivas

Pertenecen a la
edad de la
Unidad
Macuchi

Extensos plutones de tonalitas y granodioritas de
grano medio a grueso, con biotita y horblenda
intruyendo la secuencia volcanoclastica de la
Unidad Macuchi; diques y stocks porfiriticos a
microtonaliticos intruyendo las secuencias
turbiditicas, comunmente a lo largo de las fallas.
Los plutones estan  tipicamente  muy
meteorizados, formando potentes capas de
material arcilloso debido a su alto contenido de
feldespatos, lo cual hace que se conviertan en
cuerpos con alto indice de susceptibilidad a
fendmenos de inestabilidad de terrenos.

Fuente: Estudio de Microzonificacion sismica de la ciudad de Guaranda
Elaborado: Cecibell Caicedo
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Figura . Mapa Geoldgico Regional y Local (ubicacion de la ciudad de Guaranda)
Fuente: Estudio de Linea Base de Amenazas Vulnerabilidades y Capacidades del Centro de Operaciones de

Emergencia de Bolivar, UEB, 2008.
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1.2.2 Geologia estructural*

El mapa esta realizado sobre el estrato superior, es decir mayormente de los suelos
sobre los que se encuentra la Ciudad de Guaranda. Este mapa estd basado en la
informacidn proporcionada por los ensayos tipo SUCS, ademas por la descripcion de los

suelos al observar afloramientos.

Al observar los diferentes tipos de suelo, se puede diferenciar claramente que en las
partes bajas con morfologia plana como la meseta de Guanujo o la terraza del parque, se
presentan suelos negros, plasticos, limo-arcillosos inorganicos, himedos, derivados de
la meteorizacion de rocas volcanoclésticas tipo tobas de composicion intermedia, a
medida que aumenta la pendiente, los suelos aflorantes son del tipo cangagua de
composicion intermedia, marron amarillenta, tipo areno-limo-arcillosa inorganicos. En
las partes altas de las cordilleras afloran materiales tipo lapilli, con fragmentos de
pomez gruesos (arenoso grueso), no consolidados. Por otro lado en el nicleo de las
colinas en los cortes de carreteras y partes bajas de las quebradas se observan rocas
andesiticas fuertemente diaclasadas. En los margenes del Rio Guaranda existen
materiales aluviales y lahariticos. Ademas hay presencia de intrusivos de poca
profundidad tipo dikes que exhalan pequefias soluciones hidrotermales.

Ademas existen 3 fallas claramente identificables Falla Rio Guaranda, Falla Rio Salinas
y Falla Quebrada Negroyacu (Escorza, Luis, 1993), las mismas que coinciden con el
levantamiento de las colinas dentro del area urbana de Guaranda, por tanto serian
estructuras activas que fueron tomadas en cuenta al momento de realizar la

microzonificacién sismica.

Tabla No. 8 Fallas Geoldgica de la Ciudad de Guaranda

FALLAS DESCRIPCION
Falla Rio Cruza en el sector oriental Guaranda. En el estudio en mencion se le atribuye
Guaranda una tasa de actividad baja a moderada.
Fallamiento de direccion NE-SW que morfologicamente se define en una
Falla Rio longitud de 7.7 Km. se pueden observar las rocas gabroicas afectadas por esta
Salinas estructura.

! Estudio de Microzonificacién Sismica de la ciudad de Guaranda 2011
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Falla Quebrada | Atraviesa la zona, desde el norte de la ciudad (Guanujo), su trazo es visible

Negroyacu | catalogada como probablemente activa.

desde el Norte de la ciudad y se extiende hacia el sector del Rio Guaranda. Es

Fuente: Estudio de Microzonificacion sismica de la ciudad de Guaranda
Elaborado: Cecibell Caicedo

1.2.3 Geomorfologia

Guaranda tiene forma de gradas, producto de deslizamientos anteriores y reptacion de
los suelos, estdn separadas por escarpes de fallas y escarpes de deslizamientos,
formando relieves planos (Mesetas), limitados al este por una serie de colinas vy al
oeste por la pequefia cordillera de Guaranda (Escorza, 1993), de rumbo Norte-Sur, estas

elevaciones alcanzan una altura promedio de 2750m. Ver mapa geomorfoldgico.

Entre los rios Salinas y Guaranda, existe una gran diferencia geomorfoldgica, el Rio
salinas tiene forma de V profunda de cafion, con paredes de hasta 200m de desnivel,
mientras que el Rio Guaranda tiene forma de U, en el que pequefias depresiones al
noreste de la loma del Calvario, la depresion de la ciudadela Larrea, y al norte de la

Colina San Bartolo

A la ciudad de Guaranda la atraviesan 2 quebradas de rumbo Norte-Sur, paralelas la
cordillera de Guaranda. ESCORZA J, Luis, 1993

Las principales geoformas consideradas como existentes en el municipio de Guaranda
son colinas medianas 39.6%, relieve escarpado 4.4%, talud de derrubios 7.3%, valles
encafionados 14.7%, Vertientes concavas 5.3%, Vertientes convexas 7%, Vertientes
irregulares 16%, Zonas deprimidas 1%, ladera baja ocupando un 3- 10% del area total,
ladera media 10-25%, ladera alta 25-60%, Zonas Urbanas 5.56% aproximadamente

1900 has. (ver mapa Geomorfoldgico)

Tabla No 9 Areas en porcentaje de Geomorfologia de la ciudad de Guaranda

DESCRIPCION AREA %

Colinas medianas 288621 39,62%
Relieve escarpado 25378 3,48%
Talud de derrubios 53729 7,38%
Valles encafionados 106377 14,60%
Vertientes concavas 38864 5,33%
Vertientes convexas 51434 7,06%
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116111 15,94%
7490 1,03%
40511 5,56%
728515 100%

Fuente: SENPLADES 2011 ESCORZA J, Luis, 1993
Elaborado: Cecibell Caicedo

Figura Nol. Area en porcentaje Geomorfolégico de la ciudad de Guaranda
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16%

Vertientes |
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15% 7% 3%

Figura No.2 Area en porcentaje Geomorfoldgico de la ciudad de Guaranda

iliizoNA POBLADA
CONSTA EL 96 %

BLOQUE GEOLOGICO
DE GUARANDA
POR: LUIS DESCORZA JARAMILLO

Figura No. 2. Muestra un bloque con las principales caracteristicas Geoldgicas-Geomorfologicas de la Ciudad de
Guaranda. Tomado de Escorza, J Luis. 1993

Elaborado: Cecibell Caicedo
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Tiene forma de gradas, producto de deslizamientos anteriores y reptacion de los suelos,
estan separadas por escarpes de fallas y escarpes de deslizamientos, formando relieves
planos limitados al este por una serie de colinas Yy al oeste por la pequefia cordillera de
Guaranda, de rumbo Norte-Sur, esta cordillera esta formada desde el norte por: el borde
Oeste de la Laguna de Joyocoto, Loma de la Cruz, Colina San Jacinto, Cresta de
Marcopamba, y Cresta Tamami, estas elevaciones alcanzan una altura promedio de
2750m. Ver, Mapa geomorfolégico.

Entre los rios Salinas y Guaranda, existe una gran diferencia geomorfoldgica, el Rio
salinas tiene forma de V profunda de cafion, con paredes de hasta 200m de desnivel,
mientras que el Rio Guaranda tiene forma de U, en el que pequefias depresiones al
noreste de la loma del Calvario, la depresion de la ciudadela Larrea, y al norte de la
Colina San Bartolo

A la ciudad de Guaranda la atraviesan 2 quebradas de rumbo Norte-Sur, paralelas la
cordillera de Guaranda. ESCORZA J, Luis, 1993

Descripcion del Mapa Geomorfoldgico del Area Urbana de Guaranda.
En el mapa se distinguen principalmente 3 tipos de geoformas:

Mesetas: Que son planicies extensas situadas a una determinada altura, provocada por
fuerzas tectdnicas o bien por erosion del terreno circundante. En el primer caso se trata
de la aplicacion de fuerzas tectonicas sobre estratos horizontales de fallas propicias que
producen la elevacion de una zona que mantiene la horizontalidad pero a un nivel
superior que el entorno. En el segundo caso, en un terreno horizontal, la erosién puede
formar rios que profundizan el paisaje dejando las zonas aisladas y elevadas, y
normalmente al estar formados por materiales mas resistentes a la erosion son mas
resistentes y por tanto se preservan estas geoformas planas. En el caso de la Ciudad de
Guaranda existen varias mesetas con pendientes entre 0 y 12% y se pueden agrupar en 3

grandes mesetas:

Meseta del parque, compuesta de suelos tipo limo-arcilloso, algo caotico de tipo
coluvial antiguo. Meseta terraza del parque de suelo orgéanico negro, organico
arcilloso, plastico, derivado de la meteorizacion de tobas. Meseta del Técnico, de
material tipo aluvial y laharitico, formado por antiguas depositaciones de materiales

arrastrados por el Rio Guaranda. Finalmente mas hacia el norte la Meseta de Guanujo,
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compuesta de materiales arcillosos negros, organicos, himedos, en este sector se han
reportado la presencia de lagunas antiguas, lo cual se comprueba con el pozo de SPT del
sector de Alpachaca, donde se encontré el nivel freatico a solo 4 metros. Estas mesetas
tienen una altitud promedio de 2640m. Finalmente todas estas mesetas estan limitadas al

este de por el Rio Guaranda y al oeste por la pequefia cordillera de Guaranda.

Colinas: Es un tipo de accidente geografico que se refiere a una eminencia del terreno
que no supera los 100 metros de altura. En el caso de Guaranda estas Geoformas estan
en el rango de pendientes mayores al 25% y corresponden en la mayoria a la
denominada pequefia cordillera de Guaranda (Escorza, Luis 1993), de rumbo Norte-Sur,
esta cordillera esta formada desde el norte por: el borde Oeste de la Laguna de
Joyocoto, Loma de la Cruz, Colina San Jacinto, Cresta de Marcopamba, y Cresta
Tamami, estas elevaciones alcanzan una altura promedio de 2750m. Los materiales que
forman estas colinas son mayormente tipo arenosos-lapilli, derivados de la
meteorizacion de tobas andesiticas (cangahuas). Al Este de la Ciudad existe otra
pequefia cordillera compuesta de una serie de colinas que limitan a las mesetas y estan

compuestas principalmente por materiales tobaceos y ademas afloran rocas andesiticas.

Lomas: Una loma es una elevacién del terreno de poca altura, normalmente de forma
redondeada, que viene a ser el primer grado después de la meseta. En el caso de la
Ciudad de Guaranda, esta geoforma esta representada por la zona de transicion entre las
mesetas y colinas. La pendiente de este paisaje esta en el rango entre 12 y 25% vy esta
compuesta principalmente por materiales limosos inorganicos de alta plasticidad y en

algunos sectores por materiales coluviales de pie de monte.

1.2.4 Procesos Erosivos
» teniendo en cuenta que en el municipio de Guaranda los agentes erosivos mas
importantes son el agua y la gravedad, son las siguientes: erosion hidrica,
superficial (erosion laminar o por escurrimiento difuso, erosion en surcos o por
escurrimiento difuso intenso, erosion en carcavas), erosion en masa, reptacion,

hundimiento, socavacién de orillas e incisién de cauces.
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Para efectos de la evaluacion de la amenaza se tuvieron en cuenta los siguientes grados
de erosion (CIAF, 1983):

v

v

Ninguna. No se aprecia la pérdida de suelo aunque si puede haber reptacion y
pequefios hundimientos.

Ligera. Se ha perdido menos del 31% del suelo superficial por procesos de
escurrimiento difuso normal, se pueden presentar surcos.

Moderada. Se ha perdido entre el 67% del suelo superficial, se observan
procesos de escurrimiento difuso intenso, sin surcos o0 con pocos surcos, y
solifluxién activa.

Severa. Ha habido remocion de maés del 0.74% del suelo superficial y se
observan frecuentes surcos y carcavas aisladas, como procesos que pueden estar
ocurriendo se tienen escurrimiento difuso intenso y concentrado, con surcos y
carcavas independientes, separadas por areas de escurrimiento difuso intenso
con surcos, solifluxion y deslizamientos aislados pequefios.

Muy severa. No se aprecia presencia de una red densa de carcavas y

desprendimientos y deslizamientos densos y muy grandes.

En los grados de erosion se han considerado también los procesos inactivos, como son

las cicatrices de movimientos en masa, principalmente deslizamientos, que se

encuentran mas o menos estabilizados. La presencia de estas cicatrices puede ser

indicativa de la posible inestabilidad de la zona considerada. También requiere especial

atencion el grado de concentracion de las cicatrices y su distribucion relativa. Es

necesario aclarar que el area afectada debe ser entendida como la porcidn de tierra que

muestra la cicatriz, asi como el area ocupada por el material desplazado, el cual se

considera igualmente inestable.

Tabla No. 10 Porcentaje de Erosion

Figura No. 3 Erosion

GRADOS %

LIGERA 3 1 36‘7 EROSION DE LA CIUDAD DE GUARANDA
) (] SEVERA__

MODERADA 67,90% " g

SEVERA 0,74%

TOTAL 100,00%

Fuente: SENPLADES 2011
Elaborado: Cecibell Caicedo
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Tabla No. 11 Procesos de Erosion y Ubicacion

Cultivos Se evidencia al frente en el sector loma Guanujo, Joyocoto Vinchoa,
Chaquisca

Socavacion de Este tipo de proceso ocurre en: la margen izquierda del Rio Guaranda sector,

orillas terminal terrestre en la Quebrada Negroyaco y en la Quebrada Suruhaycu.

Sobrepastoreo Se evidencia al frente en el sector loma de la Cruz”(sector Fausto Basantes,
Loma de Guaranda El Calvario, San Jacinto, Guanujo,

Fuente: Estudio de Vulnerabilidad
Elaborado: Cecibell Caicedo

1.2.5 Usos de Suelo

Los principales usos del suelo corresponden a bosque natural, bosque plantado, rastrojo,
pastos, explotacién de material de construccion, depdsitos artificiales, asentamientos

subnormales y asentamientos normalizados.

Los asentamientos humanos en zonas de conflicto de uso contribuyen a la amenaza por
movimientos de masa, especialmente por el efecto que en la estabilidad de los terrenos
tienen las préacticas inadecuadas que en ellos se realizan, tales como cultivos, manejo
inadecuado de las aguas lluvias, servidas; excavaciones y movimientos de tierra
incontrolados, construcciones de taludes de pendiente excesiva y de gran altura sin
obras de proteccion, construccién de vias sin ninguna técnica y sin obras de defensa,

construccién de viviendas en terrenos de fuertes pendientes, etc.

Tabla No. 12 Porcentaje de territorio de usos de suelo

DESCRIPCION %
BOSQUE PLANTADO PASTO 7%
CULTIVADO

CEREAL 0,1%
CULTIVOS DE MAIZ VEGETACION 79%
ARBUSTIVA

PASTO NATURAL 3%
URBANO 3%
TOTAL 100,00%

Fuente: Estudio de Vulnerabilidad Ambiental 2012
Elaborado: Cecibell Caicedo
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Figura No. 3 Porcentaje de usos de Suelo en la ciudad de Guaranda

USOS DE SUELO

BOSOUE PLANTADD
LREAND _—PASTOCULTIVADO
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EC3 1 - CEREAL
0%

Fuente: Estudio de Vulnerabilidad
Elaborado: Cecibell Caicedo

1.2.6 Movimientos en Masa

Todo lo anterior corresponde de manera directa a los diferentes factores que deben
tenerse en cuenta en el desarrollo de una investigacion que involucre los aspectos
técnicos relacionados con movimientos en masa destacando el hecho que en la mayoria
de los casos estos movimientos presentan como elemento detonante las lluvias.
Correspondencia directa hay entre los factores mencionados y la existencia de
fendmenos de remocién en masa, con un énfasis especial entre las formaciones
geoldgicas, las formaciones geomorfoldgicas que deben relacionarse con la pendiente,
la existencia de procesos erosivos y su recurrencia, el uso del suelo y los conflictos que
al respecto se presenten y finalmente la precipitacion existente que como se ha
mencionado constituye en la mayoria de los casos el elemento detonante para la

ocurrencia de movimientos en masa.

Tabla No. 13 Movimientos en masa identificados en la ciudad de Guaranda

Movimientos de masa activos

Existe un aumento de movimientos en masa debido al desarrollo de una discontinuidad
hidrogeoldgica entre los materiales que se encuentran en el sector (cenizas volcanicas
sobre suelos residuales de rocas). Se ha identificado que éstos son detonados por los
cortes (taludes) que realizan para la apertura de vias y construcciones y por el manejo
inadecuado de las aguas de escorrentia en ellas.

Sector Fausto Basantes
(Loma de Guaranda)
Barrio 5 de Junio
(Loma San Jacinto)
Loma del calvario
(policia, hospital Alfredo
Noboa, Humberdina),
Negroyaco
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Barrio Marcopamba

Movimientos en masa debido al desarrollo de una discontinuidad hidrogeolégica

Humberdina, calle
Elisa Marino de

Carvajal, Primero de

Mayo

Cortes verticales de mas de 3 m en cenizas volcanicas. Las laderas poseen alta pendiente
(30°-36°).

Cicatrices de

Movimientos en masa

Se observan en el sector 9 de octubre, 5 de junio (avenida los lirios), sector Bellavista,
Terminal, Club de leones, Eliza Marino de Carvajal.

Caida de rocas

Se observa este tipo de procesos en el lecho del rio Guaranda a la altura del barrio el
Pefién y en la margen derecha del rio Guaranda sector Marcopamba.

Hundimientos

Este fendmeno se registra en algunos sectores de la Quebrada Guanguliquiny de del
Mullo que han sido sometidos al proceso de “llenado”.

En la Ladera adyacente a la via correspondiente a la carrera 22 entre calles 17 y 20 se
observa inestabilidad de este sector. Ver Fotografia 8

Fuente: Recorridos de campo ciudad de Guaranda
Elaborado: Cecibell Caicedo

1.2.7. Precipitacion

La distribucién de las lluvias en el cantdon varia mucho de una zona a otra. De los datos

recopilados del INAMHI se observa que la precipitacion media 1000 a 1500 mm

anuales. En el clima tipo ecuatorial caracteristico de la sierra, normalmente se presenta

otro periodo lluvioso a partir de noviembre a abril. En el subtropico la época seca se

mantiene hasta noviembre

Tabla No. 14 Precipitacién de las estaciones meteoroldgicas

Estacion Altura X_coord Y _coord Precip. | T
media

San Simén 2530 723.488 9.818.619 763 14

Salinas 3600 720.497 9.844.763 1527 7

Bolivar

Las Herrerias | 3650 729.041 9.822.389 847 6
Total 3137

La lluvia promedio en la ciudad de Guaranda es de 1046 ml.

PROMEDIO MENSUAL MESES (ENERO - ABRIL) LLUVIOS 260 ml.

Fuente: Estaciones Meteoroldgicos afios 200 - 2010

Elaborado: Cecibell Caicedo

Precipitacion media e Isoyetas.-
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Para el estudio de la cantidad de precipitacion se utilizd la informacion de las
Estaciones Meteoroldgicas. Los valores medios mensuales y anuales en este caso 1046
de precipitacion registradas en la Estaciones mencionadas se encuentran en el Tabla.

De estas caracteristicas, las mas importantes en los movimientos en masa, son la
frecuencia y la intensidad. La lluvia como tal no representa amenaza, esta se presenta
cuando al caer, el agua se concentra, se infiltra y genera o acelera los movimientos en
masa, segun las caracteristicas de los suelos y el grado de alteracion e inestabilidad que
presentan los terrenos. Cuando la cantidad de agua lluvia que llega al suelo, excede la
capacidad de absorcion e infiltracion del mismo, el exceso de agua fluye sobre la

superficie como agua de escurrimiento o escorrentia.

1.2.8 Pendientes

Del estudio de pendientes obtenido de las curvas de nivel a un metro se obtuvo el mapa
de pendientes con los siguientes valores; alta de 40 a 70% el 16% del territorio, media
del 12 al 40% el 40.6% del territorio, baja 43.4% de 0 a 12%.

Tabla No. 15 Clasificacion de Pendientes de la ciudad de Guaranda

CALIFICACION | % TERRITORIO
ALTA 40-70 16,0%
MEDIA 12 -40 40,6%
BAJA 0-12 43,4%

Fuente: GAD Guaranda Curvas de nivel
Elaborado: Cecibell Caicedo

Figura No. 4 Pendientes

PENDIENTES

BAJA
43%

Fuente: GAD Guaranda Curvas de nivel
Elaborado: Cecibell Caicedo
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1.2.9 Microzonificacién sismica de la ciudad de Guaranda

La Zona Urbana de Guaranda en el estudio de microzonificacion, se determino 5 zonas
con caracteristicas geologicas, geomorfologicas, geotécnicas y dindmicas diferentes.
Estas 5 zonas estan calificadas de acuerdo al grados de susceptibilidad que presentarian
ante un fendmeno sismico; es decir la Zona 1 presentard mejor respuesta ante un

fendmeno sismico que la Zona 5. El resumen de las caracteristicas de estas 5 zonas es:

- Zona 1. Suelos Limosos de alta plasticidad de consistencia rigida con angulos de
friccion entre 24 y 27 grados y aceleraciones de onda en superficie entre 0.40 Y
0.55g.

- Zona 2. Suelos limosos de alta plasticidad de consistencia rigida con angulos de
friccion entre 24 y 27 grados y aceleraciones de onda en superficie entre 0.56 y
0.70 g.

- Zona 3. Suelos limo- arcillosos de baja plasticidad de consistencia rigida a muy
rigida con angulos de friccion entre 23 y 34 grados y aceleraciones de onda en
superficie entre 0,56 y 0,70g.

- Zona 4. Suelos areno-limo-arcillosos de consistencia rigida a muy rigida con
angulos de friccidn entre 40 y 44 grados y aceleraciones de onda en superficie >
0.70 g.

- Zona 5. Suelo areno-limo-arcillosos de consistencia muy blanda con angulo de

friccion de 40 grados y aceleraciones de onda en superficie < 0.40 g.

Los suelos de las Zonas 1,2 y 3 son suelos de caracteristicas aceptables. Los suelos de
las zonas 4 y 5 son suelos mas vulnerables que los anteriores por lo tanto para realizar
alguna obra en estas zonas se recomendaria estudios de suelo especificos en el sitio.
Para las Zonas 3, 4 y 5 habria que tener muy en cuenta la topografia del lugar, ya que
como vimos en este estudio las propiedades geomecanicas y dindmicas de los suelos
estdn en relacion directa con la topografia; es decir en zonas mas abruptas las
condiciones del suelo disminuyen y viceversa en zonas planas la calidad el suelo

aumenta.

Vulnerabilidad Socioecondmica y Ambiental a los Incendios Forestales los incendios

forestales son fenomenos producidos espontdneamente debido a altas temperaturas,
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inducidos accidentalmente por actividades humanas o provocados intencionalmente por

personas que utilizan esta practica en actividades agricolas u otras razones.

En la ciudad de Guaranda se han presentado incendios forestales que han generado

considerables impactos ambientales negativos sobre los ecosistemas.

1.3 MARCO CONCEPTUAL

Riesgo en zona urbana.- El desarrollo sostenible entendido como la capacidad que una
sociedad tiene de satisfacer sus necesidades sin disminuir las oportunidades de
generaciones futuras, presenta un gran desafio: crear comunidades sostenibles, es decir,
entornos fisicos, sociales y culturales en los que se puedan satisfacer las necesidades y

aspiraciones sin comprometer el futuro de las siguientes generaciones.

Los asentamientos humanos se construyen y se configuran modificando vy
transformando la naturaleza; el producto de esta transformacion es un nuevo entorno
construido que combina lo social con lo natural bajo patrones de alta densidad, un

medio ambiente urbano?.

La ciudad entendida como el medio ambiente urbano posee un aspecto que le es propio,
el cual es estar construida, en este proceso de construccion se altera el medio natural, lo

que conlleva al aumento de las amenazas®.

Ante este panorama, surge la inquietud general de por qué ocurren hoy en dia desastres

gue antes no afectaban el espacio cotidiano de la comunidad.

En Guaranda por ejemplo, los barrios menos favorecidos se localizan de manera ilegal
en la zona de laderas caracterizada por fuertes pendientes y procesos erosivos intensos,
en la cual se presenta un acelerado incremento de la vulnerabilidad debido a la
existencia de procesos de desarrollo urbano en la montafia; los deslizamientos eran

eventos espectaculares naturales de los Andes, sin embargo en la actualidad son

2 Lavell, 1996 en Fernandez 1996
3 Metzger, 1996 en Fernandez 1996
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fendmenos con los que se debe convivir, muchos de los cuales generan destruccion y

muerte (Fernandez et al 1996 en Fernadndez 1996).

Los movimientos en masa.- Se define como tal, al movimiento de una masa de roca,
suelo residual o sedimentos ocurrido en una pendiente, en la cual el material se desplaza
hacia abajo4. Esta movilizacion de grandes volumenes de materiales, hacia niveles
inferiores, se realiza bajo la accion directa de la fuerza de gravedad.5 A estos
fendmenos también se les conoce como fendmenos de remocion en masa o0

movimientos de terreno (Mayorga, 2003).

Los movimientos en masa son uno de los procesos geoldgicos mas destructivos que
afectan a la poblacion de las ciudades, en este orden de ideas las zonas montafiosas
tropicales son muy susceptibles a sufrir problemas de deslizamientos de tierra debido a
que generalmente, se retnen cuatro de los elementos mas importantes para su

ocurrencia tales como son la topografia, la sismicidad, meteorizacion y lluvias intensas.

Los movimientos en masa estan asociados a taludes y laderas, que se definen como una
masa de tierra que no es plana sino que posee pendiente o cambios de altura
significativos. En la literatura técnica se define ladera cuando su conformacion actual
tuvo como origen un proceso natural y talud cuando se conformé artificialmente. Las
laderas que han permanecido estables por muchos afios pueden fallar en forma
imprevista debido a cambios topograficos, sismicidad, flujos de agua subterranea,
cambios en la resistencia del suelo, meteorizacion o factores de tipo antrépico o natural

gue modifiquen su estado natural de estabilidad.

Los taludes se pueden agrupar en tres categorias generales: los terraplenes, los cortes de
laderas naturales y los muros de contencién. Ademas, se pueden presentar

combinaciones de los diversos tipos de taludes y laderas.

La vulnerabilidad debe ser considerada como la predisposicion o susceptibilidad fisica,
econdmica, politica o social que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir dafios

en caso que un fendmeno desestabilizador de origen natural o antrépico se manifieste.

4 Coates, 1.990 en Mayorga 2006
5 Juvenal, 1.993, en Mayorga 2005
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La vulnerabilidad puede tener varias clasificaciones que dependen de los factores que la
originan, y en efecto por ejemplo, uno de los principales factores de vulnerabilidad, es
el social, condicion que se gesta, acumula y permanece en forma continua en el tiempo
y estd intimamente ligada a los aspectos culturales y al nivel de desarrollo de las
comunidades. Sin embargo, considerar solo el factor social de vulnerabilidad limita los
alcances de cualquier investigacion, es importante tener en cuenta otros factores de
vulnerabilidad como los naturales, socioecondmicos, técnicos, coyunturales y los
funcionales e institucionales (Chardon, 2004). A los anteriores factores de
vulnerabilidad se pueden agregar los factores demogréaficos, referidos principalmente a
la existencia de altas tasas de densidad de poblacion, como elemento determinante en un

andlisis de vulnerabilidad (Bollin y otros, 2006).

Para Cardona (2006) existen tres factores a partir de los cuales se origina la

vulnerabilidad:

* Primer Factor: “La Fragilidad Fisica o exposicion” que es la condicion de
susceptibilidad que presenta un asentamiento humano de ser afectado por
localizarse en el area de influencia de algin fenémeno peligroso y por su falta de
resistencia fisica ante dicho fendmeno.

* Segundo Factor: “La Fragilidad Social” considerada como la predisposicion que
surge a manera de resultado del nivel de marginalidad y segregacion social del
asentamiento humano, asi como sus condiciones de desventaja y debilidad
relativa asociada a los factores socioeconémicos.

» Tercer Factor: “La Falta de Resiliencia”, es decir la incapacidad de respuesta y
la deficiencia de un asentamiento humano para absorber un impacto

determinado, expresa las limitaciones de acceso y movilizacion de recursos.

Si se habla de una zona urbana por ejemplo, la vulnerabilidad como factor interno del
riesgo debe relacionarse no solamente con la exposicion del contexto material o la
susceptibilidad fisica de los elementos expuestos a ser afectados, sino también con la

fragilidad social y la falta de resiliencia de la comunidad expuesta.

Se puede afirmar que existe una estrecha relacion entre las condiciones de marginalidad

econdmica y la vulnerabilidad vista desde la perspectiva de los desastres (Cardona,
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2003a). La diferencia de vulnerabilidad del contexto social y material expuesto ante un
fendmeno peligroso determina el caracter selectivo de la severidad de los efectos de
dicho fendbmeno. (Cardona, 2002).

RIESGO= f(AMENAZA x VULNERABILIDAD)

El riesgo se define también como la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno natural
dafino (Amenaza) asociado a las pérdidas potenciales sufridas por el conjunto complejo
de elementos expuestos durante el desencadenamiento del fendmeno (vulnerabilidad.).
(Chardon, 2003). En un anélisis del riesgo, el contexto, es decir la capacidad de gestion
y los actores relacionados, determina los limites, las razones, el proposito y las
interacciones a considerar. Cualquier analisis que se realice debe ser congruente con el

contexto y debe tener en cuenta todos los aspectos que sean relevantes.

Para obtener una estimacion del riesgo acorde a su definicion, es necesario tener en
cuenta no solo el dafio fisico esperado, las pérdidas humanas y econdmicas, Sino
también factores de vulnerabilidad como los sociales, organizacionales e institucionales
que estén relacionados con el desarrollo de las comunidades y que permiten explicar el
dafio fisico y las pérdidas, no limitdndose Unicamente a los efectos sino también
analizando los origenes de dichas consecuencias. La deficiente informacion,
comunicacion y conocimiento entre los actores sociales, la ausencia de organizacion
institucional y comunitaria, las debilidades en la preparacién para la atencion de
emergencias, la inestabilidad politica y la falta de salud econémica en un é&rea
geografica contribuyen a tener un mayor riesgo, ya que constituyen factores de
vulnerabilidad (Cardona 2003).

Cuando el riesgo se vuelve tangible, es decir se materializa, es porque ha ocurrido un
desastre. Para definir el término Desastre, es importante tener en cuenta que el ambiente
y el asentamiento humano son sistemas complejos cuyos elementos se hallan en
permanente interaccion. En el momento en que esta interaccion es afectada y ocurren
cambios o alteraciones que el sistema no puede absorber por su falta de adaptacion, se
presenta una crisis. Dicha crisis constituye el “Desastre”, cuya definicion dependera de
la valoracion social que la comunidad asigne al fendmeno que la afecta y que siempre

constituira un impacto ambiental desfavorable.
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En sintesis, amenaza, vulnerabilidad, riesgo y desastre, se constituyen en los soportes
conceptuales, a partir de los cuales se inicia la investigacion hacia la construcciéon de
una verdadera gestion para la prevencion de riesgos, que permita en realidad eso,
gestionar a traves de la interaccion comunidad-Estado, la prevencion de eventos que

afecten la calidad de vida de una comunidad.

LOS MOVIMIENTOS EN MASA

Definicion. Se define como tal, al movimiento de una masa de roca, suelo residual o
sedimentos ocurrido en una pendiente, en la cual el material se desplaza hacia abajo
(Mayorga 2003). Esta movilizacion de grandes volumenes de materiales, hacia niveles
inferiores, se realiza bajo la accién directa de la fuerza de gravedad (Juvenal, 1.993, en
Mayorga 2003). A estos fendmenos también se les conoce como fendmenos de

remocion en masa 0 movimientos de terreno (Mayorga, 2003).

Los movimientos en masa son uno de los procesos geoldgicos mas destructivos que
afectan a la poblacién de las ciudades, en este orden de ideas las zonas montafiosas
tropicales son muy susceptibles a sufrir problemas de deslizamientos de tierra debido a
que generalmente, se retnen cuatro de los elementos mas importantes para su

ocurrencia tales como son la topografia, la sismicidad, meteorizacién y lluvias intensas.

Los movimientos en masa estan asociados a taludes y laderas, que se definen como una
masa de tierra que no es plana sino que posee pendiente o cambios de altura
significativos. En la literatura técnica se define ladera cuando su conformacion actual
tuvo como origen un proceso natural y talud cuando se conformd artificialmente. Las
laderas que han permanecido estables por muchos afios pueden fallar en forma
imprevista debido a cambios topograficos, sismicidad, flujos de agua subterranea,
cambios en la resistencia del suelo, meteorizacion o factores de tipo antropico o natural

gue modifiquen su estado natural de estabilidad.
Los taludes se pueden agrupar en tres categorias generales: los terraplenes, los cortes de

laderas naturales y los muros de contencion. Ademés, se pueden presentar

combinaciones de los diversos tipos de taludes y laderas.
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Partiendo de la premisa que el mayor agente desencadenante de los deslizamientos es la
lluvia (Mayorga, 2003) en el presente estudio se pretende realizar un andlisis de la
relacién existente entre la lluvia y la ocurrencia de deslizamientos, como consecuencia

de ello los siguientes subcapitulos se refieren al tema especifico.

Clasificacion de los movimientos en masa.-

Segun el material litoldgico involucrado en el movimiento se clasifican asi:

Flujos.

El desarrollo de estos movimientos se ve favorecido por abundante agua, material no
consolidado que se torna deslizable al saturarse, taludes de altas pendientes y una
desprotecciéon forestal del terreno. La gran mayoria de éstos, se inician por los
deslizamientos que ocurren debido tanto a los aguaceros intensos como a una topografia
de pendiente alta. Otra causa de inicio esta dada por los sismos (Castellanos, 1996). En
general, los Flujos son movimientos de material litoldgico de textura fina y gruesa que
se desplaza a lo largo de una superficie de falla bien definida. Aunque comunmente
éstos se caracterizan por movimientos rapidos y compuestos por lodos, también pueden
ser lentos y compuestos por rocas y suelos no saturados. Los compuestos por roca,
conllevan la deformacion continua en el espacio y la fluencia lenta superficial y
profunda, a su vez éstos abarcan movimientos diferenciales lentos en extremo y no
acelerantes entre unidades relativamente intactas. Y los de suelos, son movimientos
dentro de la masa deslizada tal que la forma tomada por el material desplazado o la
distribucion aparente de velocidades y desplazamientos semeja la de fluidos viscosos
(Varnes, 1978).

Flujo en roca:

Los movimientos de flujo en roca comprenden las deformaciones que se distribuyen a lo
largo de muchas fracturas grandes y pequefias. La distribucion de velocidades puede
simular la de liquidos viscosos. Este tipo de movimiento ocurre con mucha frecuencia

en zonas tropicales de alta montafia y poca vegetacion, especialmente en la cordillera de
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los Andes. Se observa la relacion de estos flujos con perfiles de meteorizacion poco
profundos en los cuales las fallas estdn generalmente, relacionadas con cambios de
esfuerzos y lixiviacion, ocasionados por la filtracibn momentanea del agua en las
primeras horas después de una lluvia fuerte. Las pendientes de estos taludes son
comunmente muy empinadas (méas de 45°). Su ocurrencia es mayor en rocas igneas y
metamorficas muy fracturadas y pueden estar precedidos por fendmenos de inclinacion.
Estos flujos tienden a ser ligeramente himedos y su velocidad tiende a ser rapida a muy

rapida.

Flujo de residuos (Detritos):

Por lo general, un flujo de rocas termina en uno de residuos. Los materiales se van
triturando por el mismo proceso de flujo y se puede observar una diferencia importante
de tamafios entre la cabeza y el pie del movimiento. EI movimiento de los flujos de
detritos puede ser activado por las lluvias, debido a la pérdida de resistencia por la
disminucion de la succion al saturarse el material o por el desarrollo de fuerzas debidas

al movimiento del agua subterranea (Collins y Znidarcic,

57 1997).

v Flujos de Suelo: Los flujos de suelo también pueden ser secos y mas lentos de
acuerdo a la humedad y pendiente de la zona de ocurrencia. En zonas de alta
montafia y desérticas ocurren flujos muy secos, por lo general pequefios pero de
velocidades altas.

v Flujos de lodo: Dentro de los flujos de tierra estan los flujos de lodo, en los
cuales los materiales de suelo son muy finos y las humedades muy altas y ya se
puede hablar de viscosidad propiamente dicha, llegandose al punto de suelos
suspendidos en agua. Los flujos de lodo poseen fuerzas destructoras grandes que
dependen de su canal y velocidad. Un flujo de lodo posee tres unidades
morfoldgicas: un origen que generalmente es un deslizamiento, un camino o
canal de flujo y finalmente una zona de acumulacion. El origen consiste en una
serie de escarpes de falla o deslizamientos de rotacion o traslacién, el camino o
canal es generalmente un area estrecha, recta o una serie de canales a través del

cual fluye el material viscoso. La zona de acumulacion es generalmente, un area
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de menor pendiente en la cual el flujo pierde velocidad y forma un abanico de

depositacion.

Reptacion:

Movimiento superficial de suelos, lento y continuo, de materiales de baja cohesion,
favorecido por el agua. Este movimiento no presenta superficie de ruptura pero sobre el
terreno se desarrollan varias geoformas o caracteristicas que permiten su deteccion,
como son las rugosidades del suelo, efectos de geotropismo en los arboles,
desplazamientos de cercas y morfologia suavemente ondulosa con abombamientos

locales. Una variedad de este movimiento es la solifluxion (Vargas, 1999).

Deslizamientos: (ver Fig. 5).

Este movimiento consiste en un desplazamiento de corte a lo largo de una o varias
superficies, que pueden detectarse facilmente o dentro de una zona relativamente
delgada. EI movimiento puede ser progresivo, 0 sea, que no se inicia simultaneamente a
lo largo de toda, la que seria, la superficie de falla. Los deslizamientos pueden ser de
una sola masa que se mueve o pueden comprender varias unidades 0 masas

semiindependientes.

Los deslizamientos pueden obedecer a procesos naturales o a desestabilizacion de masas

de tierra por el efecto de cortes, rellenos, deforestacion, etc.
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Figura No 3 Esquema de un deslizamiento en suelos blandos.

Fuente: Tomado de Escorza, J Luis. 1993
Elaborado: Cecibell Caicedo

Los deslizamientos se pueden a su vez dividir en dos subtipos denominados
deslizamientos rotacionales y traslacionales o planares. Esta diferenciacion es

importante porque puede definir el sistema de analisis y estabilizacién a emplearse.

v Deslizamiento Rotacional: En un deslizamiento rotacional la superficie de falla
es formada por una curva cuyo centro de giro se encuentra por encima del centro
de gravedad del cuerpo del movimiento. Visto en planta el deslizamiento posee
una serie de agrietamientos concéntricos y coéncavos en la direccion del
movimiento. EI movimiento produce un &rea superior de hundimiento y otra
inferior de deslizamiento generdndose comunmente, flujos de materiales por
debajo del pie del deslizamiento. En muchos deslizamientos rotacionales se
forma una superficie cdncava en forma vertical, lo cual facilita la ocurrencia de
movimientos retrogresivos. El movimiento aunque es curvilineo no es
necesariamente circular, lo cual es comdn en materiales residuales donde la
resistencia al corte de los materiales aumenta con la profundidad. En la cabeza
del movimiento, el desplazamiento es aparentemente semi-vertical y tiene muy
poca rotacion, sin embargo se puede observar que generalmente, la superficie
original del terreno gira en direccion de la corona del talud, aunque otros

bloques giren en direccion opuesta.
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Frecuentemente la forma y localizacion de la superficie de falla esta influenciada
por las discontinuidades, juntas y planos de estratificacion. El efecto de estas
discontinuidades debe tenerse en cuenta en el momento que se haga el analisis
de estabilidad. Los deslizamientos estrictamente rotacionales ocurren
usualmente, en suelos homogéneos, sean naturales o artificiales y por su
facilidad de analisis son el tipo de deslizamiento mas estudiado en la literatura.
En zonas tropicales este tipo de suelos no es comdn, y cuando existe rotacion, la
superficie de falla es usualmente curva pero no circular, sin embargo, en zonas
de meteorizacion muy profunda y en rellenos de altura significativa algunas
superficies de fallas pueden asimilarse a circulos. Dentro del deslizamiento
comunmente ocurren otros deslizamientos curvos que forman escarpes
secundarios y ocasionalmente ocurren varios deslizamientos sucesivos en su
origen pero que conforman una zona de deslizamientos rotacionales

independientes.

Deslizamiento de traslacion: En el deslizamiento de traslacion el movimiento
de la masa se desplaza hacia fuera o hacia abajo, a lo largo de una superficie mas
0 menos plana o ligeramente ondulada y tiene muy poco 0 nada de movimiento
de rotacion o volteo. La diferencia importante entre los movimientos de rotacion
y traslacion esta principalmente, en la aplicabilidad o no de los diversos sistemas
de estabilizacion. Sin embargo, un movimiento de rotacion trata de
autoestabilizarse, mientras uno de traslacion puede progresar indefinidamente a
lo largo de la ladera hacia abajo. Los movimientos de traslacion son
comunmente controlados por superficies de debilidad tales como fallas, juntas,
fracturas, planos de estratificacion y zonas de cambio de estado de
meteorizacion que corresponden en términos cuantitativos a cambios en la
resistencia al corte de los materiales por el contacto entre la roca y materiales
blandos o coluviones. En muchos deslizamientos de traslacion la masa se
deforma y/o rompe y puede convertirse en flujo. Los deslizamientos sobre
discontinuidades sencillas en roca se les denomina deslizamientos de blogue,
cuando ocurren a lo largo de dos discontinuidades se le conoce como
deslizamiento de cufia y cuando se presentan sobre varios niveles de una familia

de discontinuidades se le puede denominar falla en escalera.
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Tabla No.16 Historia de deslizamientos en Guaranda

FECHA LUGAR TIPO DE FUENTE
AFECTACION
1859 Guaranda Avalancha destruye gran parte de | Levantamiento Geoldgico de la
Guaranda, inducido por un depresion de Guaranda, Luis
terremoto Escorza, 71993, pag. 4
1973 Cerro Cruz Loma (Barrio Deslizamiento de la ladera de la Identificacion y mapeo de
Fausto Basante) Loma de la Cruz, deja victimasy | riesgos del sector. Adolfo
cuantiosos dafios materiales Garcia, Mayo del 2011, pag.82
1992 Guaranda Ciudadela Deslizamiento que afecté la parte | Identificacion y Mapeo de
Marcopamba alta de la ciudadela y algunas riesgos en el sector. Jackson
casas en la parte media Bautista, 2010
23-2-2008 Barrio Juan XXIII, Barrio | Deslizamientos ponen en peligro | Desinventar Bolivar 1970 —
Los Tanques, Barrio La viviendas 2009
Playa
26-2-2008 Ciudadela Juan XXIII Deslizamiento, de 20m de ancho Desinventar Bolivar 1970-2009
por 30m de largo, sin registro de
dafios aparentemente
06-03-2008 Guaranda Deslizamiento provoca derrumbe | Desinventar Bolivar 1970-2009
del Hospital de Jesus Antiguo
07-03-2008 Guanujo Deslizamiento provoca cierre de Desinventar Bolivar 1970-2009
via
09-03-2009 Barrio Fausto Bazante Deslizamiento de gran magnitud Desinventar Bolivar 1970-2009
provoca destruccion del 75% de 1
vivienda
22-02-2011 Ciudadela Marcopamba Deslizamiento provoca cierre Desinventar Bolivar 2011
parcial de via
31-3-2011 Mercado Mayorista Deslizamiento de tierra no indica | Desinventar Bolivar 2011
dafios
08-4-2011 Barrio 5 de Junio Socavamiento de tierra lo que Desinventar Bolivar 2011
afecta 5 viviendas
Avalanchas.

Movimiento muy rapido de masas de materiales gruesos (grandes bloques de roca y
arena, con cantidades de suelo mas fino como limo y arcilla, junto con agua y aire
atrapado). Una amenaza grave asociada con deslizamientos y avalanchas es la
formacion de represas por deslizamientos, aqui se embalsa los rios o quebradas y
cuando este adquiere el volumen y energia suficiente sobrepasa y rompe el
taponamiento originando el flujo de detritos o de lodo, que con frecuencia se forma en

avalancha.

El efecto del agua sobre la ladera, para producir movimientos en masa, difiere segin las
condiciones locales de los suelos y de los procesos que originan la precipitacion de cada
sitio. Los diversos tipos de movimiento en masa ocurren por lluvias de diferentes
caracteristicas, esta investigacion enfoca su analisis en los deslizamientos, aunque se
presentan algunos casos de otros tipos de movimientos en masa. Con el analisis de la

lluvia, asociada a los eventos histéricamente ocurridos, se puede observar la diferencia
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entre el comportamiento de los deslizamientos y otros movimientos en masa detonados

por lluvia como son por ejemplo los flujos de tierra y las reptaciones.

En las avalanchas la falla progresiva es muy rapida y el flujo desciende formando una
especie de “rios de roca y suelo”. Estos flujos comunmente se relacionan con lluvias
ocasionales de indices pluviométricos excepcionales muy altos, deshielo de nevados o
movimientos sismicos en zonas de alta montafia y la ausencia de vegetacion, aunque es
un factor influyente, no es un prerrequisito para que ocurran. Las avalanchas son
generadas a partir de un gran aporte de materiales de uno o varios deslizamientos o
flujos combinados con un volumen importante de agua, los cuales forman una masa de
comportamiento viscoso que puede lograr velocidades muy altas con un gran poder
destructivo y que corresponden generalmente a fendmenos regionales dentro de una
cuenca de drenaje. Las avalanchas pueden alcanzar velocidades de mas de 50 metros

por segundo en algunos casos.

Origen los movimientos en masa.

Los procesos geotécnicos activos de los taludes y laderas corresponden a movimientos
hacia abajo y hacia fuera de los materiales que conforman un talud de roca, suelo
natural o relleno, o una combinacién de ellos. Los movimientos generalmente ocurren, a

lo largo de superficies de falla, por caida libre, movimientos de masa, erosién o flujos.

Algunos segmentos del talud o ladera pueden moverse hacia arriba, mientras otros se

mueven hacia abajo.

En el proceso de formacion de un movimiento en masa se consideran varias etapas en el
proceso de falla, es decir desde el momento en que inicia el proceso hasta su detencion
y posible reactivacion. En este orden de ideas se consideran cuatro etapas diferentes en

la evolucion de los movimientos:
v' Etapa de deterioro o antes de la falla donde el suelo es esencialmente intacto.

v Etapa de falla caracterizada por la formacion de una superficie de falla o el

movimiento de una masa importante de material.
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v’ Etapa post-falla que incluye los movimientos de la masa involucrada en un
deslizamiento desde el momento de la falla y hasta el preciso instante en el cual
se detiene totalmente.

v Etapa de la reactivacion, en la cual pueden ocurrir movimientos que pueden
considerarse como una nueva falla, e incluye las tres etapas anteriores.

v" Dentro de los pardmetros que influyen en la ocurrencia de un deslizamiento se

destacan:

Parametros Geométricos:

La conformacién topografica del talud: altura, pendiente, curvatura, largo y ancho,
actuando en forma conjunta o separada, afectan la estabilidad de un talud, por cuanto
determinan los niveles de esfuerzos totales y las fuerzas de gravedad que provocan los

movimientos.

v' La topografia puede controlar la rata de meteorizacién y la rata de infiltraciéon y
movimiento de agua a través del material del talud, afectando la cantidad de
agua disponible, lo cual determina la ocurrencia y caracteristicas de los niveles
freaticos. El nivel de esfuerzos es también determinado por el volumen y
ubicacién de los bloques 0 masas de materiales, factores que dependen de las

caracteristicas topogréficas.
v La pendiente esta relacionada con los perfiles de meteorizacion, asi los perfiles
mas profundos de meteorizacion se encuentran en los taludes méas suaves que en

los empinados.

Parametros Geologicos:

La Geologia generalmente define las caracteristicas o propiedades del suelo o roca. La
formacion geoldgica determina la presencia de materiales duros o de baja resistencia y
las discontinuidades pueden facilitar la ocurrencia de movimientos a lo largo de ciertos
planos de debilidad.

Los principales elementos geoldgicos a considerar son los siguientes:
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v" Formacion Geoldgica: Los materiales de origen igneo-metamorfico poseen un
comportamiento diferente a los suelos de origen sedimentario, aluviones,

coluviones, etc.

v' Estructura y discontinuidades: En los suelos residuales y rocas la estratificacion
y las discontinuidades actian como planos de debilidad o como conductores de
corrientes de agua subterrdnea y las caracteristicas de estas pueden facilitar los

movimientos.
v Meteorizacion: La descomposicion fisica o quimica produce alteraciones en la
roca o suelo, las cuales modifican substancialmente los parametros de resistencia

y permeabilidad, facilitando la ocurrencia de deslizamientos.

Parametros Ambientales:

Los cambios en el régimen de aguas subterraneas actlan como detonadores de
movimientos en las laderas o taludes y estos se encuentran generalmente, relacionados
con las lluvias y la hidrologia superficial. En un estudio de deslizamientos se deben
tener en cuenta los pardmetros relacionados con la hidrologia y en especial los
siguientes factores:

v" Régimen de aguas subterraneas: Los niveles de aguas freaticas pueden fluctuar
de manera considerable con el tiempo y modificar la resistencia de los
materiales y el estado de esfuerzos. Es importante determinar las areas de
recarga y descarga, partiendo de la base del conocimiento del clima regional y
analisis del terreno, incluyendo el tipo y distribucion de la roca, fallas, fracturas,

manantiales y humedales.

v’ Caracteristicas de las lluvias: La ocurrencia de periodos lluviosos intensos
produce ascensos en los niveles piezométricos y la saturacién disminuye las
tensiones capilares en los materiales que constituyen el terreno, facilitando la

ocurrencia de deslizamientos.

v Dentro de los parametros ambientales la lluvia es el que mayor influencia tiene.

El agua es el factor que mds cominmente se le asocia con las fallas en los
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taludes en zonas tropicales, debido a que la mayoria de los deslizamientos
ocurren después de lluvias fuertes o durante periodos lluviosos y el control del
agua subterranea es uno de los sistemas més efectivos para la estabilizacion de

deslizamientos.

Es comun en las zonas de montafia, la ocurrencia de aguaceros de gran magnitud en un
periodo de tiempo de una o pocas horas, para la falla de un talud puede requerirse una
época de lluvias muy larga o puede ser suficiente un solo aguacero; asi mismo la
ocurrencia de lluvias, durante varios dias consecutivos o con pocos dias de diferencia,
puede producir fendmenos de acumulacion de agua subterranea, debido a que el talud
no ha drenado el agua infiltrada de una lluvia cuando ocurre la siguiente y se produce

un fendmeno de acumulacién progresiva y ascenso del nivel freatico.

v" El flujo subterraneo y los cambios en la cantidad de agua acumulada son criticos
para la estabilidad de un talud, debido a que ellos controlan el balance
hidrolégico que puede alterar el grado de saturacion y la elevacion del nivel

freatico.

Ademéas de los parametros descritos anteriormente, importa considerar el nivel de
deterioro que presente el terreno, el cual con el tiempo puede dar lugar a la necesidad de
mantenimiento o construccion de obras de estabilizacidn. Al deterioro, sin embargo, se
le da muy poca atencién en el momento de disefiar alguna obra y el énfasis se dirige a

evitar las fallas profundas, mas que a evitar los fendmenos anteriores a la falla.

Cuando un talud se corta, para la construcciébn de una via o de una obra de
infraestructura, ocurre una relajacion de los esfuerzos de confinamiento y una
exposicion al medio ambiente, cambiandose la posicion de equilibrio por una de
deterioro acelerado. El deterioro comprende la alteraciéon fisica y quimica de los
materiales y su subsecuente desprendimiento o remocién. Este incluye la alteracion
mineral, los efectos de relajacion y la abrasion. La iniciacion y propagacion de fracturas
es de particular importancia en la destruccion de la superficie que puede concluir a

caidas de roca o colapso del talud.
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Parametros Geotécnicos:

Uno de los principales parametros geotécnicos corresponde a la resistencia al corte, el
cual representa la modelacion fisica del fendmeno de deslizamiento. Los parametros de
angulo de friccion y cohesion determinan el factor de seguridad al deslizamiento de una
determinada superficie dentro del terreno. Los angulos de friccion varian de cero en
materiales muy blandos, a 50 grados en gravas angulosas 0 mantos de arenisca y las
cohesiones de cero en materiales granulares limpios, a mas de 10 kg/cm2 en suelos muy

bien cementados y valores superiores en las rocas masivas.

La Permeabilidad mide la resistencia interna de los materiales al flujo del agua y puede

definir el régimen de agua subterrdnea, concentracion de corrientes, etc.

La erosionabilidad es la facilidad con la cual el suelo puede ser desprendido y
transportado por accion del agua. Este factor puede afectar la estabilidad de un talud, en
cuanto produce cambios topograficos desestabilizantes o genera conductos internos de

erosion.

Existen varios tipos de erosion:

v Erosién Laminar: el proceso de erosion laminar se inicia por el impacto de las
gotas de agua lluvia contra la superficie del suelo, complementada por la fuerza
de la escorrentia produciendo un lavado de la superficie del terreno como un
todo, sin formar canales definidos. Al caer, las gotas de lluvia pueden alcanzar
velocidades hasta de 10 m/seg. y su efecto es muy grande sobre las superficies

de talud expuestos y sin cobertura vegetal.

El proceso es particularmente grave cuando la pendiente del talud es grande,

como es el caso de los taludes de cortes en obras civiles.

v Erosion en surcos: los surcos de erosion se forman por la concentracién del
flujo del agua en caminos preferenciales, arrastrando las particulas y dejando
canales de poca profundidad generalmente paralelos. El agua de escorrentia
fluye sobre la superficie de un talud y a su paso va levantando y arrastrando

particulas de suelo, formando surcos. Los surcos forman una compleja micro red
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de drenaje donde un surco al profundizarse va capturando los vecinos, formando
surcos de mayor tamafio, los cuales a su vez se profundizan o amplian formando
carcavas en forma de V que pueden transformarse a forma de U. Inicialmente la
carcava se profundiza hasta alcanzar una superficie de equilibrio, la cual
depende de las caracteristicas geologicas e hidraulicas, para luego iniciar un
proceso de avance lateral mediante deslizamientos de los taludes semiverticales
producto de la erosion. La localizacién en cuanto a su profundidad y la
velocidad de avance del proceso es controlada por los fendmenos de tipo
hidraulico y por la resistencia del material a la erosion. Los surcos de erosion

pueden estabilizarse generalmente, con préacticas de agricultura.

v' Erosién en carcavas: las carcavas constituyen el estado mas avanzado de
erosion y se caracterizan por su profundidad, que facilita el avance lateral y
frontal por medio de desprendimientos de masas de material en los taludes de
pendiente alta que conforman el perimetro de la cércava. Las cércavas
inicialmente tienen una seccion en V pero al encontrar un material mas
resistente o interceptar el nivel freatico se extienden lateralmente, tomando una

forma en U.

Para disminuir los efectos de las etapas de deterioro previas a la ocurrencia de un
movimiento en masa existen humerosas medidas preventivas cuya atencion va centrada
en evitar la ocurrencia de fendmenos de remocion en masa, o al menos en mitigar las

consecuencias de estos.

La Teledeteccion

Es una técnica que permite obtener informacion a distancia de los objetos situados sobre
la superficie terrestre. Esta técnica es de gran utilidad para el planeamiento y

administracion de la ocupacion ordenada y racional del espacio.

La interpretacion de imagenes de satélite permitio obtener de forma rapida estimaciones
de area cultivada y mapas tematicos actualizados y precisos de las diferentes estructuras
espaciales resultantes del proceso de ocupacion y uso del suelo y fue compilada y
gerenciada a través de un SIG e integrada con otras capas de informacion como cartas y

mapas con datos tabulares.
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Principales caracteristicas de las imagenes satelitales

Las imégenes satelitales son imégenes digitales obtenidas a partir de la captacion de la
energia reflejada o emitida por los objetos localizados sobre la superficie terrestre. Estan
compuestas por un conjunto de pixeles (unidad minima de identificacion digital). Cada
uno de estos pixeles estan identificados por un valor numérico que expresa la respuesta
de los objetos situados en la superficie terrestre ante una fuente de energia. Esta
respuesta varia de acuerdo a las caracteristicas bio-fisico-quimicas de los objetos y es lo

que permite diferenciarlos en una imagen.

Se trabajo con iméagenes provenientes del satélite Quick Bird, con una resolucion
espacial de 30 metros x 30 metros. Uno de los motivos por los que se decidié trabajar
con estas imagenes es su amplia disponibilidad, ya que existe una estacion receptora en
la provincia de Cordoba que recoge informacion del satélite Quick Bird. Ademas estas

imagenes cubren grandes areas (185 km. x 185 km.).

1.4 METODOLOGIA UTILIZADA PARA DETERMINAR LA
VULNERABILIDAD AMBIENTAL.

Factores Determinantes de la Vulnerabilidad por Movimientos en Masa en la Ciudad

de Guaranda

En el caso de la ciudad de Guaranda de los factores de mayor incidencia en la
ocurrencia de movimientos se determin0 los factores que guardan relacion directa con

los movimientos en masa.

» Primer Factor. Unidades Geomorfoldgicas. Son todas aquellas formas
especificas del relieve desarrolladas como producto de la interaccion de
procesos, estructuras y materiales, asociados a la evolucion geoldgica de la

superficie terrestre.
Entre los rios Salinas y Guaranda, existe una gran diferencia geomorfoldgica, el Rio

salinas tiene forma de V profunda de cafién, con paredes de hasta 200m de desnivel,

mientras que el Rio Guaranda tiene forma de U, en el que pequefias depresiones al
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noreste de la loma del Calvario, la depresion de la ciudadela Larrea, y al norte de la
Colina San Bartolo. por la ciudad de Guaranda la atraviesan 2 quebradas de rumbo
Norte-Sur, paralelas la cordillera de Guaranda

» Segundo Factor. Procesos erosivos. Consisten en el desprendimiento, arrastre y
descarga del suelo, ocasionados por diferentes agentes (agua, gravedad, viento,
etc.). Las clases de erosion consideradas,

» Tercer Factor. Usos del suelo. El uso del suelo es considerado como factor de
amenaza, ya que cuando se supera la capacidad potencial de los terrenos, tanto
urbanos como rurales, puede acelerar o dinamizar los movimientos de masa, no
obstante, ciertos usos del suelo pueden contribuir a disminuir la amenaza o

contrarrestar los efectos de otros factores.

» Cuarto Factor. Precipitaciones. Se considera que el factor climatico que tiene
mayor influencia en la ocurrencia de los movimientos en masa en Guaranda, es
la precipitacion cuyas caracteristicas principales son la intensidad, duracion y

frecuencia.

» Quinto Factor. Formaciones geologicas superficiales y suelos. Las
formaciones geoldgicas consideradas corresponden a depdsitos de vertiente,

suelos residuales, afloramientos rocosos y depositos artificiales.

» Sexto factor. Pendiente del terreno. La pendiente como componente del relieve
se refiere al grado de inclinacion del terreno o gradiente expresado en porcentaje

0 grados.

» Séptimo factor. Recurrencia de los movimientos en masa. Este factor esta
relacionado con la regularidad con que se presentan los movimientos de masa en
una zona dada. A diferencia de los otros factores que tienen una connotacion

especial, la recurrencia esta relacionada con el tiempo.
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CAPITULO I1I:

DISENO METODOLOGICO

TIPO DE ESTUDIO

El presente estudio se enmarca en el tipo de investigacion no experimental, ya que no
se manipula variables y se observa el objeto de estudio en su entorno natural, en este
caso se estudia como actualmente se encuentra presente la vulnerabilidad Ambiental de

la ciudad de Guaranda.

Tabla No. 17 : Tipos de Investigacién

Analiza eventos del pasado y busca
relacionarlos con otros del presente

Analiza investigacion escrita sobre el tema
Es la primera aproximacioén del investigador
al objeto del estudio

Obtiene rasgos, cualidades o atributos del
problema en estudio

Busca dar respuestas a las causas y
consecuencias del problema de investigacion
Analiza una unidad especifica del universo
poblacional

Analiza el efecto producido por la
manipulacion o accion de uno o maés
variables independientes sobre uno 0 mas
variable dependientes

Compara datos ofendidos en diferentes
oportunidades 0 momentos

Recoge las caracteristicas del problema de
estudio en una sola ocasion

Mide el grado de relacion en variables de la
poblacion estudiada

Elaboro: Cecibell Caicedo

El estudio histdrico, documental, descriptivo, exploratoria, transversal y correlacional es un tipo
de metodologia a aplicar para deducir un bien o circunstancia que se esté presentando; se aplica
describiendo todas sus dimensiones para alcanzar la comprension y enfoque de la investigacion.
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Para empezar la investigacion necesariamente se tendra que concurrir a una investigacion Mixta
es decir utilizaremos la documental para recopilar informacién y la de campo para investigar en

la realidad del problema.

Investigacion Explorativa y Descriptiva ya que el presente estudiante utilizara este disefio para
analizar la certeza de las hipétesis formuladas en un contexto en particular o para aportar

evidencia respecto de los lineamientos de la investigacion.

Investigacion Observacional y transversal, ya que el proyecto es el disefio e implementacién
por tanto se debe realizar diversos ensayos para determinar la mejor alternativa esto a través de
la observacion.

De acuerdo a las variables serd una investigacion correlacional, al tener determinado el tema
resultado de la hip6tesis es necesario concebir de manera practica y concreta y el de responder

las preguntas que en esta investigacion se la realizan.

Como paso importante hacia los objetivos planteados materia de la tesis bajo un disefio
concebido siendo el resultado final un estudio que va a tener posibilidades de ser valido y util a

la sociedad.

UNIVERSO Y MUESTRA

A nivel cantonal su poblacion casco urbano 23.874 habitantes, segln datos del INEC. De cuya
poblacién total se ha aplicado la muestra para su posterior aplicacion y analisis que

seguidamente se pone a disposicion.

MUESTRA GUARANDA

FORMULA:

Nxpq
N = 91877 =
(N—l)(g)zﬂoq
0= 80% = 0.8 _ 91877x(0,8)(0,2)
' (91877—1)(2:%)24'(0.8)(0'2)

oo — _ 91877x0,16

q=20%=0.2 "= (91876)(0,039)2+0,16

58



14700,32
n=
(91876)(0,001521)+0,16

E=5%=0,05

_ 14700,32
T 139,74+0,16

K=1,28

_14700,32
T 139,90

n = 105,07 = 105/

La muestra con un margen de error del 5% es de 105 personas encuestadas.

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas de recoleccion de datos son:

La informacion bibliogréfica la obtendremos a través de la consulta de diferentes libros

referentes al problema planteado, utilizando la técnica del encuesta, cuestionario.

Técnica de Campo: Para el analisis sistematico de problema que lacera la realidad, con
el propdsito de describirlos, interpretarlos entender su naturaleza y factores
constituyentes...” (Manual UPEL Pag. 18). Su estudio permitio la participacion real del
investigador, desde el mismo lugar donde ocurrieron los hechos, el problema, la
fenomenologia en consideracion. A través de esta modalidad, fue posible establecer las
relaciones entre la causa y el efecto y su prediccidn frente a la ocurrencia del defectible.

Técnica Documental: se baso en el estudio que se realizd a partir de la revision de
diferentes fuentes bibliograficas y documentales (literatura sobre el tema de
investigacion). En esta modalidad de la investigacion predomino, el analisis, la

interpretacion, las opiniones, las conclusiones y recomendaciones de la autora.

TECNICA DE PROCEDIMIENTOS, ANALISIS Y PRESENTACION DE
RESULTADOS

Para la realizacion de la investigacion de campo se aplicé una muestra de 105 personas,
los resultado de la encuesta fueron debidamente tabulados para su posterior graficacion

y analisis, los mencionados resultados demuestran la veracidad del problema en el
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canton, y que han servido para el planteamiento de la solucion, ademas el problema que
afecta a toda la humanidad, sin importar religion, nacionalidad, profesion y situacion
econOmica, cualquier persona o institucion puede sufrir un siniestro para contrarrestar
este problema es necesario que las autoridades de instituciones reconozcan gque no sélo
es necesario asignar mas recursos econémicos sino mas bien realizar capacitaciones,
control de las edificaciones y simulacros, sino desarrollar alianzas con la comunidad y
movilizar organismos e implementar nuevos sistemas de seguridad, capaces de actuar

sobre las causas de deslizamientos.

También la elaboracion de cartografia base y temética presentado en “Perfil territorial y
analisis de vulnerabilidad del canton Guaranda™: en base a formatos digitales en: dwg,
shp, dwg, raster, del PDOT del GAD Guaranda y GAD Bolivar, IGM, se elaboraron
mapas base de vias, rios, morfologia, centros poblados, politico, entre otros; tematicos,
como: amenazas geodinamicas (movimientos en masa, sismos, volcanicas) e
hidrolégicas (inundaciones), vulnerabilidades: fisicas de edificaciones, sistema de agua
potable, red vial, elementos esenciales para funcionalidad del cantéon en “tiempos
normales” y en “emergencia”, que fueron procesado en el software ArcGIS 9.3,
disponible por la Universidad Estatal de Bolivar; cuyos resultados se presentan en

mapas a escala cantonal y urbano.

Ademas estd fundamentado en el “Enfoque Geopedologico”, basado en la alta
correlacion que existe entre la geomorfologia (formas del relieve) y el suelo, lo cual
permite caracterizar los tipos de suelos y presentar la documentacion cartografica en
escala 1:25 000, con el objetivo de actualizar y estandarizar la informacién que existe
sobre este tema en el pais. Para la generacion de la informacién, se dispone de los
insumos tales como: fotografias, cartografia base, Modelo Digital del Terreno (DTM),
informacidn secundaria y la utilizacion de los sistemas de informacion geogréafica. Para
la clasificacion taxonomica de los suelos identificados se toma en consideracion los
criterios de la Soil Taxonomy (Claves para la Taxonomia de Suelos, 2006). La unidad
cartografica, segun el criterio edafolégico empleado, es la consociaciéon y la unidad

taxondémica de clasificacion es el subgrupo.
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Limitantes, en el GAD cantonal, se disponia archivos de plano catastral de la ciudad de
Guaranda en formato CAD sin georeferenciar; por lo que se tuvo que realizar el
levantamiento, actualizacion de informacion, cuyos resultados fueron socializados con
técnicos del Departamento de Planificacion y Catastros del GAD cantonal; obteniendo
el plano manzanero georeferenciado a escala a detalle (1: 10,000) con sus respectivos

codigos catastrales.
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CAPITULO II1.

PRESENTACION DE RESULTADOS.

A continuacion se presenta los resultados de la investigacion:

3.1 RESULTADO No. 1 Encuestas a la poblacion

1.- Cual es la forma de eliminacién de basura de la vivienda

Cual es laforma | Recolector | Rio | Quebrada | Entierra| otro Total
de eliminacion de
basura de la 95% 1% 1% 1% 1% 100%
vivienda?

Grafico No. 1

Interpretacion:

El 95% de los residuos solidos urbanos generados son dispuestos en el recolector de
basura que el GAD cantonal hace los recorridos, de los cuales solo el 1% se aprovecha
para enterrar y el otro 1% da cuenta de su manejo inadecuado, el problema estaria la
disposicion final de los residuos en su mayor parte, en sitio a cielo abierto implicando
en la calidad del aire, Por la mayor parte, el seguir buenas préacticas de disefio y

Eliminacion de Basura Z1-S1

150%

100%

o j
0% -

operacion puede minimizar estos impactos.

2.- Conoce si se han realizado acciones de forestacion y reforestacion en zonas de

riesgo de su barrio

Conoce si se han
realizado acciones de

Si No

Total
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forestacion y
reforestacion en
zonas de riesgo de su
barrio?

9% 91% 100%

Grafico No. 2

acciones de Forestacion y
Reforestacion Z1-51

100% M acciones de
Forestacion
0% - Y

S No Reforestac...

Interpretacion:

Se realiz6 la pregunta ¢Conoce si se han realizado acciones de forestacion y
reforestacion en zonas de riesgo de su barrio?, de las cuales expresan el 9% que si han
dado proyectos de reforestacion, mientras que la mayoria el 88% expresan que no.

En el territorio urbano se observa una alta incidencia de la no reforestacion, lo que da
cuenta que las instituciones en si no estan interviniendo en proyectos para reforestar a
nivel urbano, ya que la mayoria de las plantaciones con de maiz y otros y
lamentablemente en zonas de laderas

La biodiversidad se encuentra con muy alto peligro de deforestacion, derivado del
incremento de la frontera agricola y pecuaria, el crecimiento de las zonas urbanas y red
de carreteras que aceleran la pérdida de habitat de especies. Por lo que la riqueza natural
del territorio se encuentra amenazada por el crecimiento descontrolado en ciertas areas y

urbanas y productivas.

3.- En el ultimo afio alguien de su familia ha recibido capacitacién sobre cuidado

del medio ambiente (programa de educacion ambiental)?

En el ultimo afio alguien de su familia Si No Total
ha recibido capacitacion sobre cuidado

del medio ambiente (programa de 16% 84% 100%
educacion ambiental)?

63




Grafico No. 3

Capacitacion sobre cuidado del
Medio Ambiente Z1-S1

100% m Capacitacio
n sobre
0% cuidado del

Sj No Medio...

Interpretacion:

El 84% de la poblacion manifiesta que no ha recibido capacitacion, si bien es cierto es

conocido que el tema del medio ambiente requiere de una gran sensibilidad para captar

su verdadera importancia, asi como un nivel de conciencia de la poblacion acerca de sus

principales fendmenos y relaciones causa-efecto y, ademas, de conocimientos

especificos acerca de los problemas mas relevantes en su entorno.

El 16% de la poblacion tiene la sensibilizacion y la educacion, los nifios juegan un papel

dinamizador al interior de los hogares, generando conductas positivas que involucran a

toda la familia.

La educacion cada vez mas es un proceso participativo: se educa en la accion, se educa

desarrollando proyectos asociados a la vida diaria de los nifios, en su medio

socioecondmico y ecoldgico, se educa en el trabajo y en la vida diaria.

4.- Cuando son los meses mas lluviosos y mas secos del afio?

02 a abril

Junioa 12

Total

Cuando son los meses mas lluviosos y
mas secos del afio? 54%

46%

100%

Grafico No. 4

Meses lluviosos y secos Z1-S1

60%
50% B Meses
40% lluviosos y

02 a abri Junio a secos 71-51
12
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Interpretacion:

La precipitacion lluviosa es muy superior en el mes de abril, por lo que en las zonas de
las laderas presenta mayores problemas de estabilidad de laderas.

En cambio el 46% manifiesta que el mes méas seco en es junio pero el régimen de lluvias
puede ser diferente al de un sitio especifico dentro de la misma area, especialmente a
consecuencia del cambio climatico lo que esta incidiendo en que en el mes de deberia

haber sido el mas lluvioso no lo sea asi.

5.- Cuando llueve, el agua:

Corre Filtra Se empoza Total

Cuando llueve, el agua: 87% 9% 4% 100%

Grafico No. 5
Cuando Lueve el AguaZ1-51
100%
50% B Cuando
0% Lueve el
Agua/1-51
< -y <

Interpretacion:

Al correr el 87% del agua lluvia cuesta abajo debido a las laderas existentes, los que va
provocando el desprendimiento y remocion de capas delgadas de suelo y la
inestabilidad de las mismas, y el peligro constante en la poblacion

Mayor incidencia no hay al infiltrarse el 9% de la lluvia, ya que son en terrenos con

capacidad de absorcion

3.2 RESULTADO No. 2 Mapa de Vulnerabilidad Ambiental

Una vez utilizado la algebra de mapas con capas SHP (Usos de suelos, geomorfoldgico,

precipitaciones, geoldgico) en Arc gis 9.3 (Sistemas de Informacién Geografica), se
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obtiene el a continuacion se presenta el mapa de vulnerabilidad ambiental que afecta a
Asentamientos, area urbana, area periurbana, rural; Fuentes de agua artificial o natural,
zonas agricolas, Estructuras de ingenieria.

El analisis del mapa de Vulnerabilidad Ambiental de la ciudad de Guaranda.

Cada uno de los parametros es calificado con un cierto valor y peso, los rangos de

calificacion determinan el grado de vulnerabilidad:

Tabla No. 18 Calificacidon de para metros de Vulnerabilidad Ambiental

TABLA DE CALIFICACIONES DE L VULNERABIIDAD AMBIENTAL

Uso de suelos Geologi Geomorfologia Lluvias Suelos Pendiente % TOTAL [CALIFICACION
Vegetacion Lomos
arbustiva  |Estratigrafia|permieabili |Formas: Precipitaci [Precipita |limos de [arcillosos  |Areno
Cultivos: |Pasto : Tobas dad: Bajaa |colinas Zonas on cion alta de baja limoso VULNERABI
maiz Cultivado [andesiticas [media medianas, [escarpadas [mensual [annual |Plasticidad|plasticidad |arcillozo  [0-25 26-50 mas 50 LIDAD
3 2 3 3 3 3 3 2 2 2 3 1 2 3| 2,50

Cada uno de los parametros es calificado con un cierto valor y peso, los rangos de

calificacion determinan el grado de vulnerabilidad:

Para el caso de esta categorizacién se deben entender los riesgos asi:

v Geotécnico: Se incluyen los sectores que estan expuestos a la
ocurrencia de fenémenos de remocion como deslizamientos y

procesos erosivos.

v" Hidroldgico: Se incluyen los sectores expuestos a la ocurrencia

de inundaciones o avenidas torrenciales.

v Hidrotécnico: Se incluyen los sectores que estan expuestos a

socavacion de orillas.

v Usos de suelo: se incluye actividades que desarrollan sobre el suelo.
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Como resultado del mapa de priorizacion de areas vulnerables ambientales, se

encuentran en prioridad:

Para la calificacion de vulnerabilidades se aplica los siguientes criterios:

COIORIROIONANVUENERASINDAPNAVSIENNAE. zona no cuenta con

cobertura vegetal (bosques), esta entre las pendientes de mas del 50% régimen de lluvia
moderado uso de suelo con cultivos con erosion moderada con poca cobertura vegetal,

uso de pastoreo en minima cantidad.

COLOR AMARILLO VULNERABILIDAD MEDIA es cuando zona cuenta con poca
cobertura vegetal (bosques), de geomorfologia escarpada, con pendientes de 25 a 60%

régimen de lluvia moderado.

EOEORIVERPERINNEREIRIBABNSENR cuando la zona cuenta con cobertura

vegetal (bosques), esta entre las pendientes de 0 a 25% régimen de Iluvia moderado.
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CONCLUSIONES

El presente estudio permitio definir e identificar todas las zonas afectadas por erosion
que es una detonante para los movimientos de masas en la ciudad de Guaranda

consideradas estas zonas como criticas.

De acuerdo al estudio de vulnerabilidad ambiental Las zonas identificadas se
clasificaron en alta, media y baja vulnerabilidad ambiental de acuerdo a las condiciones

de terreno, calidad de suelos y las actividades que se desarrollan en él.

Las principales vulnerabilidades ambientales de tipo fisico natural identificados en las
zonas de estudio como: variabilidad climatica deslizamiento de tipo rotacional, flujos de
lodos, derrumbes, afloramiento de agua subterranea, inundaciones por probable

desborde el rio, erosion.

Del estudio indica que la ciudad se encuentran por encima de los 2800 msnm,
presentan los valores de lluvia acumulada 260 mm al dia el valor de dicha lluvia esté
alrededor de los 1.040 mm al afio en épocas de invierno (enero a mayo) gran cantidad

de lluvia acumulada para que se presente un deslizamiento.

Aproximadamente el 25 % de territorio de Guaranda se ve afectada por erosionan de
tipo laminar por las actividades y practicas de usos de suelo como la agricola en minima

escala.

Las zonas de mayor vulnerabilidad ambiental estdn comprendidas por poblaciones que

se caracterizan por tener: densificacion urbana altos en barrios urbanos populares.

Existen pocas acciones para reducir la vulnerabilidad ambiental el gobierno local posee
limitantes econdmicas para emprender tratamientos ambientales, no cuenta con
lineamientos de politicas locales que orientan a una buena gestion ambiental en la

ciudad.
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RECOMENDACIONES

Debera darse especial atencidén a las zonas urbanas de alta y media vulnerabilidad
ambiental donde aun se lleva la practica agricola y pastoreo en zonas con fuertes

pendientes.

Existe una necesidad que las autoridades competentes elaboren una propuesta de
acondicionamiento ambiental especifica la misma que debera incluir estudios de suelo a
para evitar la erosion detalle, asi como también un inventario de viviendas con estas

malas préacticas.

Realizar talleres y cursos de capacitacion a la poblacion de como prevenir y mitigar

desastres naturales ambientales.
Priorizar medidas y acciones de prevencion y mitigacion ambiental de vulnerabilidad
clasificandolos con relacion a los horizontes de planificacion local: corto, mediano y

largo plazo.

Implementar programa de control urbano a fin de evitar la ocupacion informal en zonas

de alta vulnerabilidad.
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CAPITULO IV

4.1 PROPUESTA PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD AMBIENTAL EN
LA CIUDAD DE GUARANDA

INTRODUCCION

La zona urbana de la ciudad de Guaranda que tiene una extension de 1900 hectareas
cuenta con zonas de expansion urbana que tiene problemas ambientales relacionados a
los pardmetros fisicos necesita de solucion o mitigacion de cualquier problema de tipo
ambiental debe tener como punto de partida el hecho de asumir cada problema como
algo real, de grandes dimensiones, y con consecuencias importantes para las sociedades
presentes y futuras en los diferentes escenarios constituye el primer paso hacia la
bdsqueda de soluciones.

De acuerdo a la topografia del terreno la ciudad de Guaranda cuenta con zonas de alta y
media pendiente en el cual a un se desarrolla précticas agricolas (cultivos),
contaminando los suelos y cuerpos de agua existentes, razén por la que es necesario
definir y establecer medidas y acciones de seguridad y control fisico ambiental que
refiera un acondicionamiento de las zonas con mayor indice de densificacion urbana, y

la conservacion de zonas ecoldgicas y un control de la ocupacién del suelo.

Por lo que el presente proyecto de investigacién considera importante proteger los
suelos para en futuras situaciones no tener problemas de riesgos de desastres
representado por la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno ( o accidente)
desencadenante y/o evento fisico dafiino como movimientos de masas. Entre los tipos
de vulnerabilidad ambiental existente en el territorio de tipo fisico natural, antropicos ,

sociales.

OBJETIVOS

Promover la gestion riesgos a traves de la implementacion de estrategias de mitigacion

y prevencion de los riesgos ambientales de tipo natural en areas urbanas
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Involucrar a la poblacion en la elaboracion del presente proyecto de investigacion con
la finalidad de dar inicio a la participacién ciudadana orientada en la busqueda de la
seguridad fisica y conservacion del medio ambiente.

Identificar los peligros y vulnerabilidades ambientales de tipo natural ocurridos o con

probabilidad de ocurrencia en el area de estudio

ALCANCE Y PROFUNDIDAD

A través la de Identificacion de zonas de vulnerabilidad ambiental segin problematica,
clasificacion de unidades de intervencion y analisis se propone el disefio y elaboracién
de la propuesta de seguridad fisico ambiental para la zona urbana de la ciudad de
Guaranda, definiendo estrategias de estratégicas y acciones a seguir ante la ocurrencia

de riesgos identificados y Definiéndose estrategias y acciones de mitigacién y prevencién

Teniéndose en cuenta criterios como: la dindmica urbana, densificacion y hacinamiento
urbano, accesibilidad vial, niveles de consolidacion urbana, estrato socioeconémico
predominante, condiciones fisico naturales, entre otros, en las que se analizaron la
mayor probabilidad de ocurrencia de peligros y los dafios que podrian causar estos, lo
que nos permitié definir la posible existencia de zonas de riesgo ambiental de tipo fisico

natural
Tabla No. 19 IDENTIFICACION, UBICACION Y MEDIDAS DE REDUCCION
DE RIESGOS IDENTIFICADOS EN LA CIUDAD DE GUARANDA

Dentro de las medidas ambientales identificadas, le corresponde asumir al Gobierno
Auténomo Descentralizado del canton Guaranda acuerdo a las competencias en que

desarrolla en la zona urbana.
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Hidrotécnico e

* Reubicacion de viviendas en riesgo no mitigable.
* Control y vigilancia a la construccién de viviendas.

Sector Fausto Basantes | Hidrolégico |, Reali P | bras d teesi .
(Loma de Guaranda) ir?Snggéi&aers] enimiento a las obras de proteccion contra
Barrio 5 de Junio : existentes en el sector Alcantarillado
. pluvial.

(Loma San Jacinto) . * Estabilizar taludes inestables
Loma  del ~ calvario + Realizar las obras necesarias para el manejo adecuadd
e de las aguas de escorrentia en la via principal.
Noboa,  Humberdina) * Reforestacion (Bioingenieria)
Negroyaco

Cinco de junio Hidrol6gico + Reubicacion de viviendas en riesgo no mitigable.

*

Control y vigilancia a la construccion de viviendas.

Sector Indio Guaranga

Geotécnico

+ Manejo de lotes liberados por reubicacion.
Reubicar las viviendas en riesgo no mitigable.

*

* Construir obras para control de socavacion lateral.
+ Desarrollar camparias educativas para concientizar a log

Marcopamba I—Tigrrggcgr:?;; habitantes de estos sectores sobre los problemas que se
. y generan por la excavacion de taludes.
Geotecnico + Reubicar viviendas en riesgo no mitigable.

* Control y vigilancia a la construccion de viviendas.

Reforestacion (Bioingenieria)

+ Estabilizar taludes inestables

+ Realizar las obras necesarias para el manejo adecuado
Humberdina, calle Geotécnico de las aguas de escorrentia en la via principal.

Eliza Marino de
Carvajal, Primero

* Reubicar viviendas en riesgo no mitigable.
+ Control y vigilancia a la construccion de viviendas.

de Mayo + Implementar manejo de aguas de escorrentia,

+ Estabilizar la Ladera
San Jacinto Geotécnico + Reubicar viviendas en riesgo no mitigable.
Bellavista x Control y vigilancia a la construccion de viviendas.

Geotécnico e

* Realizar las obras y acciones necesarias para controlar los

Calle Estatira Uquillas Hidroldgico | procesos de socavacion de orillas.
(Marcopamba) + Reubicar viviendas en riesgo no mitigable.

* Control y vigilancia a la construccion de viviendas.

+ Mejorar la infraestructura de acueducto y alcantarillado.
Guanujo Geotécnico * Mejorar el sistema de alcantarillado

*

Control y vigilancia a la construccion de viviendas.

Rio Salinas

Hidrotécnico

+ Implementar un plan de manejo integral de la
microcuenca de la quebrada San Roque.

+ Construir obras para el control de los procesos de
socavacion de orillas.

* Control y vigilancia a la construccién de viviendas.

ALIADOS ESTRATEGICOS

Las instituciones que tienen su competencia y podrian vincularse a estos proyectos son:
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Gobierno auténomo descentralizado del cantén Guaranda
Gobierno autonomo descentralizado de la provincia Bolivar
Ministerio del Ambiente

Secretaria provincial de Gestion de Riesgo

Universidad Estatal de Bolivar

RESULTADOS

» Implementado medidas ambientales para reduccion de riesgos
» Coordinacion interinstitucional

» Gestion para la consecucion de recursos y su financiamiento

DURACION DE LA PROPUESTA:

Dos afios a partir de la aprobacion y financiamiento de la propuesta

Tabla No. 20. PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA

DETALLE Cantidad Unidad costo Total
unitario

Concertacion del Proyecto de 1 Reuniones de | 2.000.00 2.000.00
reduccion de riesgos ambientales trabajo
Implementacion de medidas varios Estudios 20.000.00 20.000.00
Seguimiento monitoreo de Varios ejecucion 10.000.00 10.000.00
proyectos
TOTAL GENERAL 32.000,00

Elaboro: Cecibell Caicedo Estudiante UEB Gestion de Riesgos 01 2013

FUENTES DE FINANCIAMIENTO Y SOSTENIBILIDAD DE LA PROPUESTA:

Para la presente propuesta se propone las siguientes fuentes de financiamiento:
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Presupuesto asignado por el Gobierno Auténomo Descentralizado del cantdn
Guaranda, para el componente gestion de riesgos

Presupuesto asignado por la Unidad Provincial de Gestion de Riesgos de Bolivar
Gestion ante organismos de Cooperacion Internacional que apoya en proyectos de
reduccion de riesgos

Gestion ante el Ministerio del Medio Ambiente de Bolivar
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ANEXO No. 1 CRONOGRAMA Y PRESUPUESTO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION VULNERABILIDAD AMBIENTAL

Levantamiento de
la informacion

Mapa
Georeferenciado

Cecibel Caicedo

técnicos gobiernos
locales

1 cdmara

fotogréafica

1 cdmara de

video
Reunién con Aplicacion del
director de la Softwars: Arc
investigacion Gis

2 Pc
Asesoria técnica 1Pc
UEB, Informacién
Cursos de recopilada
capacitacion UEB
Georeferenciacion | 1 Pc
Analisis de la Informacion
informacion
Elaboracién dela | 1Pc
propuesta. Resultados
Entrevista con Obtenidos

1000.00

300.00

400.00

300.00

2.500.00
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ANEXO No. 2 .- FOTOGRAFIA GUARANDA SITIOS DE RIESGO
DESLAVES

Barrio: Juan XXIll

CIUDADELA COLOMA ROMAN
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Av. Guayaquil

Barrio Fausto Bazante
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Los moradores de este populoso barrio buscan alternativas para preservar sus viviendas
(colocacion de plastico)
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Barrio los Tanques

Barrio Merced Baja
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Panamericana Norte

Se puede observar deslaves alrededor de la quebrada que colinda con la Panamericana norte
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Sector el Carmelo
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ANEXO No. 3: GUIA DE OBSERVACION

i

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR ' ‘l
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD ‘ . ‘

ESCUELA DE ADM. PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO .."

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DEL
CANTON GUARANDA

‘ PROYECTO "ANALISIS DE RIESGO DE LA CIUDAD DE GUARANDA **

‘ GUIA DE OBSERVACION (0C)

DATOS DE UBICACION GEOGRAFICA:

Provincia: Canton: Parroquia

Zona / Sector Comunidad/Barrio:

No. Manzana: ‘ No. Predio: No. casa / vivienda: No. Foto:
Coordenadas UTM: X: Y: Altura:

DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

MORFOLOGIA

Paisaje Unidad Morfologica:

Forma de la cima:

Formacion Geoldgica

Lineamientos asociados a fallas o diaclasas

Rumbo, direccién

MORFOMETRIA

Longitud de

Pendiente: Desnivel: : .
vertiente / cauce:

MORFODINAMICA
Presencia de Movimientos en Masa:

Tipo Grado Estado Tipo de material Extension:
Deslizamiento: Alto: Activo : . Roca:
Caidaderoca: __ Medio: __ Latente: _ Detritos:
Reptacion: Bajo: __ Estabilizado: Suelo:
Flujo: - Relicto: _ Mixto:
No aplica:

Presencia de Desprendimiento:
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Tipo Grado Estado Tipo de material Extension:
Deslizamiento: ____ Alto: Activo : Roca;
Caidaderoca: ____ Medio: __ Latente: Detritos:
Reptacion: __ Bajo: Estabilizado: Suelo:
Flujo: - Relicto: _ Mixto:
No aplica:
Presencia de erosion
Tipo de erosion Grado af'eo\cr'[za:ja
Sin evidencia de erosion Grave
Erosion hidrica laminar Moderado
Erosion hidrica concentrada en surcos Leve
Erosion hidrica concentrada en carcavas
Erosion hidrica en barrancos
Erosion edlica
Columna estratigréafica
Estratos de espesor descripcion
Informacién de quebradas, rios, vertientes
Nombre ancho largo profundidad | caudal Otros

Informacién calidad de aire, suelo, agua

Elemento Caracteristica Observacion
Aire olores,

polucién
Agua color, olor,

presencia de
sedimentos o
particulas,
presencia de
algas

Nivel freatico

profundidad a la que se encuentra o se
encontré agua

Cobertura vegetal general

Tipo de vegetacion existente(nombre comuan)

Nativa Introducida cultivos
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Tipo de fauna existente (nombre comin)

Nativa Introducida
Uso actual del suelo Opciodn
Bosques
Cultivos
Pastos

asentamientos humanos

Barbecho

Rocas

Otros

Practicas de preservacion y conservacion

Superficie

Tipo de préctica Localizacion (ha 6 m)

Forestacion

Reforestacién

Reciclajes

Tipo de suelo por textura (%)

Arenoso

Arcilloso

Limoso

Humedad del suelo Valor

Humedo todo el afio

Seco todo el afio

Humedo durante tres meses

Seco durante tres meses

Percolacion en todo el perfil

Saturado

Elaborar un croquis del sector, ubicado los sitios de riesgo



ANEXO 4.- Mapa No. 2 Vulnerabilidad Ambiental
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ANEXO 5.- Mapa No. 3 Geomorfologico

89



ANEXO 6.- Mapa No. 4 Erosion en la ciudad de Guaranda
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ANEXO 7.- Mapa No. 5 Mapa de Usos de suelos
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ANEXO 8.- Mapa No. 6 Movimientos de Masa en la ciudad de Guaranda
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ANEXO 9.- Mapa No. 7 Precipitaciones de la ciudad de Guaranda
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ANEXO 10.- Mapa No. 8 Mapa de Pendientes de la ciudad de Guaranda
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ANEXO 11.- Mapa No. 9 Geologico de la ciudad de Guaranda
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ANEXO 12.- Mapa No. 10 Fallas Geoldgicas
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ANEXO 13.- Mapa No.11 Mirozonificacion Sismica
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