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RESUMEN EJECUTIVO

Debido a que las comunidades de Kilitawa y Carbon Chinipamba se encuentran rodeadas de
pendientes de alta y mediana altura, y algunos de sus elementos esenciales y edificaciones se
encuentran asentadas en zonas propensas a deslizamientos a causa de factores geoldgicos, como
fracturas y fallas presentes en el sector, ademéas que el terreno estd compuesto de suelos arenosos
blandos, arcillosos y de baja resistencia, lo cual inciden de manera significativa para la generacion
de deslizamientos haciendo que estas comunidades estén vulnerables frente a dichos eventos. Por
tales razones nos hemos visto en la necesidad de plantear la evaluacion fisica de los elementos
esenciales y edificaciones existentes en las comunidades de estudio para conocer el grado de
vulnerabilidad y asi prevenir, mitigar y enfrenar el riesgo que presentan los deslizamientos.

Segun lo que demanda nuestra constitucion del Ecuador, aprobada en el 2008 con sus nuevas
politicas de Estado en Gestidn de Riesgos (Art. 389 - 390) se hace necesario identificar y localizar
las amenazas geologicas en el terreno Ecuatoriano, especialmente en las zonas cercanas a
asentamientos humanos.

Estas comunidades son los objetos de estudio dentro de este proyecto de investigacion; el cual
tiene como objetivo evaluar la vulnerabilidad fisica ante eventos de movimientos en masa como
deslizamientos.

Las técnicas que utilizamos para el desarrollo del proyecto fueron consultas en internet, libros,
revision bibliografica, visitas al area de estudio, levantamiento de informacion y el procesamiento
estadistico acorde para su presentacion, resumen y analisis.

Para la elaboracion del diagndstico de los elementos esenciales se realizo trabajos de campo
donde se efectud las entrevistas a los 10 dirigentes correspondientes a las comunidades de Kilitawa

y Carbon Chinipamba, ademas se aplic una encuesta por cada vivienda dando un total de 90

XV



encuestas ejecutadas en estas comunidades, también se determiné el grado de vulnerabilidad fisico
estructural mediante la aplicacion de fichas de campo en cada edificacion y elemento esencial que
constituye nuestra area de estudio, para este proceso se utilizé la Metodologia propuesta por el
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), el mismo que consta de 10 variables
con sus respectivos indicadores.

Mediante esta investigacion se determind que las edificaciones, los elementos esenciales y la
poblacion de estas comunidades son vulnerables ante eventos de deslizamientos, a partir de lo cual
se formularon medidas necesarias y enfocadas a la reduccion de riesgos con el fin de minimizar o
mitigar pérdidas de vidas humanas y materiales en caso de ocurrencia de sucesos de esta indole,
las mismas que serviran como herramienta en la aplicacion de temas relacionados a la gestion de
riesgos, planificacion y ordenamiento territorial.

El presente trabajo investigativo esta constituido de la siguiente manera:

CAPITULO |, este capitulo contiene el problema, planteamiento y formulacion de objetivos,
justificacion y limitaciones.

CAPITULDO I, se expone el Marco Tedrico, antecedentes, bases tedricas y variables.

CAPITULO I, contiene la Metodologia de trabajo desde la descripcion del nivel de
investigacion, el disefio investigativo, asi como las técnicas empleadas e instrumentos de
recoleccion de informacion y la determinacion de técnicas estadisticas para el andlisis de los
resultados.

CAPITULO 1V, refiere los resultados alcanzados segun los objetivos planteados.

CAPITULO V, contiene las conclusiones y recomendaciones.

Se anexa la bibliografia y evidencias del proceso investigativo.

XVI



INTRODUCCION

La provincia Bolivar presenta una geomorfologia combinada por cerros de mediana altura con
fuertes pendientes, las rocas exhiben un comportamiento mecanico corriente, que en combinacion
con otros factores como la deforestacion, la pendiente y los severos fendmenos meteorolégicos las
mismas que afectan el territorio conforman las causas fundamentales para el desarrollo de los
deslizamientos.

Los deslizamientos son desplazamientos de piedras, tierra y vegetacién que caen rapida o
lentamente pendiente abajo debido a la inestabilidad del suelo, hoy en dia los deslizamientos se
han hecho comunes debido a las grandes lluvias que se estan dando en los Gltimos tiempos, esto
ha hecho que estos eventos se conviertan en grandes desastres dejando a su paso pérdidas
econdmicas, dafios a las viviendas y en casos extremos pérdida de vidas humanas.

Las comunidades de Kilitawa y Carbén Chinipamba pertenecientes a la parroquia Guanujo, son
comunidades que se encuentran ubicadas en el centro de grandes pendientes, y en un area de gran
deforestacion debido a la tala de arboles y desestabilizacion de suelos por los sembrios de
productos, esto se debe al desconocimiento del grave problema que estan ocasionando al no dar
continuidad a la actividad normal de la naturaleza, por tales razones se ven afectados una parte de
los servicios y dafios en los elementos esenciales en las épocas invernales.

La presente investigacion se realiza con el objetivo de evaluar la vulnerabilidad fisico
estructural en los elementos esenciales y en las edificaciones existentes en estas comunidades
frente a deslizamientos, esto permitira a las autoridades tomar medidas de precaucion y seguridad

sobre la amenaza.



CAPITULO |

1. EL PROBLEMA.

1.1. Planteamiento del problema.

El mundo es un escenario expuesto a diversas amenazas, asi lo demuestran varias
investigaciones y estudios realizados al pasar de los afios en los que se han registrado grandes
catastrofes como (sismos, terremotos, caidas de ceniza, movimientos en masa, entre otros), estos
desastres han provocado grandes perjuicios a la sociedad como; dafios a la infraestructura de
viviendas, vias, sistema eléctrico, sistema de agua, edificaciones (elementos esenciales) y pérdidas
de vidas humanas. Es por esta razon que ha surgido la necesidad de trabajar para minimizar los
efectos negativos de los desastres con la finalidad de salvaguardas las vidas humanas vy el
desarrollo de la poblacion.

En el Ecuador se han registrado fuertes precipitaciones en la regién Litoral, Sierra Centro y Sur
lo que ha originado que en ciertas localidades los valores normales hayan sido superados,
ocasionando problemas de inundacion y deslaves. En la region Sierra Norte y el Oriente se
presentaron precipitaciones sin embargo no superaron los valores normales, pero provocaron
inestabilidad de suelo en algunas zonas, haciéndola propensa a deslizamientos y aumentando la
probabilidad de sufrir grandes dafios en la poblacién. (Santos & ESPOL, 2017)

Aunque los desastres no pueden ser predichos por los humanos, si se puede tomar acciones para
prevenirlos. El incremento de la poblacion en las ciudades, ha repercutido en el transcurrir del
tiempo, los sectores con alta peligrosidad de deslizamientos, estan siendo ocupados por obras de
construccion de asentamientos humanos, debido a que no existen los suficientes conocimientos de
las consecuencias que esto implica. Nuestra investigacion surge en base a los dafios y pérdidas que

ocasiona la época invernal y por ende los movimientos en masa en el canton Guaranda el pasado



afio 2017, los mismos que originaron pérdidas de sembrios, perjuicios a las viviendas, dafios a la
infraestructura, interrupciones en la red vial y en algunos casos el quebranto de vidas humanas,
por tal motivo se debe trabajar en la preparacion a las personas para que puedan actuar y enfrentar
el desastre. (SNGR BOLIVAR, 2017)

Las comunidades de Kilitawa y Carbon Chinipamba pertenecientes a la parroquia Guanujo del
canton Guaranda, se encuentran ubicadas al Noreste del centro de la ciudad; presentando
inestabilidad en sus terrenos debido a la erosién por la acumulacion de aguas lluvias y aguas
domeésticas dejandolas expuestas a la ocurrencia de movimientos en masa, creando asi un entorno
geoldgico complejo con una geomorfologia desfavorable en ciertas zonas, por encontrase a varios
kilometros de distancia del centro de la ciudad, no cuentan con todos los servicios basicos, por tal
razon presentan diversos problemas como: la ausencia de alcantarillado, carencia de recolectores
de basura, deforestacion, contaminacion, entre otros, esto produce alteracion en la poblacion
debido a que este problema afecta tanto a su economia como a su subsistencia diaria y afecta
también asi el desarrollo comunitario.

La investigacion se centra en los problemas ocasionados por los eventos de movimientos en
masa, cuyo estudio servira para priorizar las posteriores intervenciones particulares en cada zona
y aportar informacién a los planes de ordenamiento territorial, a fin de prevenir que nuevas
urbanizaciones se construyan en zonas de riesgo y evitar catastrofes, debido a que estas
comunidades necesitan estar al tanto del problema y empoderarse del mismo, para que asi informen
a las autoridades pertinentes sobre los dafios y necesidades que puede traer la ocurrencia de un
movimiento en masa (deslizamiento) si se toman las debidas precauciones, mediante autogestion

por parte de los habitantes de estas comunidades hacia las autoridades pertinentes y en base a



nuestra investigacion se espera trabajar de un manera oportuna y conjunta para enfrentar y mitigar
los efectos negativos que pueden ocasionar los deslizamientos.

1.2. Formulacion del problema.

¢Qué factores inciden en el grado de vulnerabilidad de los elementos esenciales (vias, sistema
eléctrico, sistema de agua, edificaciones) en las comunidades de Kilitawa y Carbon Chinipamba
frente a eventos de movimientos en masa?

1.3. Objetivos.
1.3.1. Objetivo General.

Evaluar la vulnerabilidad fisica estructural de los elementos esenciales (vias, sistema eléctrico,
sistema de agua, edificaciones) frente a eventos de movimientos en masa (deslizamientos) en las
comunidades de Kilitawa y Carbén Chinipamba pertenecientes a la parroquia Guanujo, cantén
Guaranda, provincia Bolivar.

1.3.2. Objetivos Especificos.

» Realizar un diagnostico de los elementos esenciales existentes en las comunidades de
Kilitawa y Carbdn Chinipamba.

» Evaluar el grado de vulnerabilidad fisico-estructural de las viviendas y los elementos
esenciales frente a deslizamientos en las comunidades de Kilitawa y Carbon Chinipamba.

» Proponer medidas de prevencidn frente a la ocurrencia de eventos de movimientos en masa
(deslizamientos), para el area de estudio.

1.4. Justificacion del problema.

El Ecuador esté expuesto a varias amenazas debido a su ubicacion geografia, en el Cinturon de
Fuego del Pacifico en la que influye la subduccion de la placa Oceanica de Nazca bajo la placa

Sudamericana las mismas que generan un sistema tecténico representado por fallas, esto hace que



el escenario se agrave debido a que la activacion de fallas pueden ocasionar grandes terremotos y
por ende provocar movimientos en masa.

La provincia Bolivar presenta una geomorfologia combinada por cerros de mediana altura con
fuertes pendientes, las rocas presentan un comportamiento mecanico corriente, que en
combinacidén con otros factores como la deforestacion, agravan su estabilidad. Las pendiente y los
severos fendmenos meteoroldgicos las mismas que afectan el territorio conforman las causas
fundamentales para el desarrollo de los deslizamientos. (Gobierno Autonomo Desentralizado de
la Provincia Bolivar, 2015)

Nuestra propuesta de evaluacion de la vulnerabilidad de los elementos esenciales frente a los
eventos de movimientos en masa surge debido a los antecedentes de la época invernal afio (2017),
en el cual se registro grandes pérdidas y obstrucciones en los servicios basicos debido a los
movimientos en masa, en toda la provincia Bolivar. (SNGR BOLIVAR, 2017)

Las comunidades de Kilitawa y Carbon Chinipamba sufrieron dafios y pérdidas debido a estos
eventos, aunque la principal causa fue la lluvia también existen otros aspectos como la carencia de
alcantarillado, la deforestacion y la carestia de estudios, estos aspectos hacen que el escenario
empeore provocando asi el desalojo de grandes flujos de tierra y lodo que pueden afectar a los
elementos esenciales.

Por los factores expuestos anteriormente y debido a que la poblacion no tiene conocimiento de
los problemas que se pueden suscitar debido a, la ocurrencia de eventos de movimientos en masa
se propone realizar la presente EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD FiSICA DE LOS
ELEMENTOS ESENCIALES (VIAS, SISTEMA ELECTRICO, SISTEMA DE AGUA,
EDIFICACIONES) FRENTE A EVENTOS DE MOVIMIENTOS EN MASA

(DESLIZAMIENTOS) EN LAS COMUNIDADES DE KILITAWA Y CARBON CHINIPAMBA



PERTENECIENTE A LA PARROQUIA GUANUJO, CANTON GUARANDA, PROVINCIA
BOLIVAR. Que es un proyecto de investigacion que permite conocer el grado de vulnerabilidad de
movimientos en masa (deslizamientos) al que estan expuestos los elementos esenciales de estas
comunidades, para asi mitigar el posible riesgo y contar con el normal funcionamiento de estos
componentes que son indispensables para el desarrollo de las comunidades.

Se plantea realizar un diagnoéstico mediante la aplicacion de encuestas y entrevistas para
conocer cuantos elementos esenciales existen y percibir la situacién actual en la que se encuentran
los mismos ya sean estos; (sistema de agua entubada, sistema eléctrico, centros comunales,
iglesias, escuelas, centros de salud, telecomunicacion, etc.), ademas identificar el estado en el que
se encuentran las diferentes viviendas, que apoyados en la observacion facilitara la descripcion de
los dafios ocasionados ya sean estos estructurales, funcionales o econdmicos, provocados por
eventos de movimiento en masa esto debido a que el funcionamiento de algunos sistemas vitales
se han visto afectados por dichos eventos, esto a causa de las fuertes lluvias y a la gran
deforestacion existente en las comunidades. Cabe recalcar que son problemas que se pueden ver a
simple vista pero los moradores de estas comunidades no estan al tanto y no le dan la debida
importancia. Asi también se conocera el grado de vulnerabilidad fisica estructural a la que estan
expuestas las viviendas y los elementos esenciales con referencia a eventos de movimientos en
masa, de manera particular a los deslizamientos, mediante la aplicacion de fichas con indicadores
y ponderaciones establecidos por el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). En
estas fichas se encuentran establecidas variables e indicadores que permiten realizar un analisis
profundo y posterior evaluacion a los diferentes sistemas vitales existente en las comunidades de

Kilitawa y Carbon Chinipamba para asi exponer medidas de proteccion, prevencion y mitigacion



frente a la posible ocurrencia de dichos eventos para que los habitantes de estas comunidades
comprendan de cémo actuar y tener un normal funcionamiento de estos elementos esenciales.
1.5. Limitaciones.
Las limitaciones que se pueden presentar durante la ejecucién del presente trabajo de
investigacidn se exponen a continuacion:
> Escaso tiempo para hacer entrevistas y encuestas a los habitantes por su dedicacion al
trabajo agricola y permanencia en los sembrios.
> No se cuenta con los recursos suficientes para realizar estudios de suelos para conocer sus
propiedades, esto por parte de los autores y los habitantes de las comunidades
> Los factores climaticos pueden retrasar la aplicacién de encuestas en las diferentes
comunidades.
Conocer el grado de vulnerabilidad fisica a la que estan expuestos los elementos esenciales en
las comunidades de Kilitawa y Carbdn Chinipamba en caso de un evento de movimientos en
masa, contribuird a determinar los espacios en los que se debe anticipar la realizacion de obras

de mitigacién y aplicar medidas preventivas para asi minimizar el riesgo.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes de la investigacion.

En los Gltimos tiempos se han registrado un gran nimero de desastres provocados por los
movimientos en masa en el Ecuador, dejando a su paso pérdidas econémicas, dafios a la
infraestructura, provocando cierre de vias y en algunos casos pérdidas de vidas humanas. En
cuestion de la provincia Bolivar se han registrado algunos dafios debido a este tipo de sucesos
desatados por fuertes lluvias, falta de alcantarillado y desaguies que no tienen por donde evacuar
ademas de su ubicacion geografica, que se encuentra rodeada por grandes relieves, los mismos que
si se llegara a suscitar un movimiento en masa puede ocasionar grandes perjuicios a la poblacion
y afectar el desarrollo del mismo.

Las comunidades de Kilitawa y Carbén Chinipamba pertenecientes a la parroquia Guanujo, son
comunidades que se encuentran ubicadas en el centro de grandes pendientes, y en un area de gran
deforestacion debido a la tala de arboles y desestabilizacion de suelos por los sembrios de
productos, esto se debe al desconocimiento del grave problema que estan ocasionando al no dar
continuidad a la actividad normal de la naturaleza, por tales razones se ven afectados una parte de
los servicios y dafios en los elementos esenciales en las épocas invernales.

De estudios realizados anteriormente se dispone de la: Propuesta con Métodos de Analisis de
Riesgos como (Sismicos, Deslizamientos e Inundaciones) de la localidad de Guaranda realizado
por la Universidad Estatal de Bolivar (2014), en base a esta propuesta expuesta por la Secretaria
Nacional de Gestion de Riesgos y PNUD. Se evalta la amenaza de deslizamientos para el area

urbana, explicando lo siguiente:



2.1.1. Geologia regional.

El Ecuador continental tiene tres zonas morfoestructurales Costa, Sierra y Oriente, ademas de
las Islas Galapagos, parte del Ecuador insular.

La regidn central o sierra constituida por la Cordillera de Los Andes, una barrera montafiosa de
120 km de ancho; posee dos direcciones preferenciales NE-SO y NS, se caracteriza por una
declinacién de altitudes y nitidez de Norte a Sur. El paisaje general esta representado por dos
cordilleras paralelas con altitudes medias de 4000 a 4500 msnm.

La Cordillera Occidental, esta compuesta por un basamento de rocas oceanicas y de arco insular
acresionadas al continente en el Mesozoico, sobre las cuales se ha desarrollado un arco volcénico
continental.

La Cordillera Real, esta compuesta por varios cinturones paralelos de rocas metamorficas pre-
cretacicas de direccion norte-sur, limitadas por fallas regionales.

El Valle Interandino, comprende una extensa depresion alargada paralela a las dos cordilleras,
bordeada por fallas transcurrentes activas y rellenada de potentes secuencias. (Estudiantes y
Docentes de la Universidad Estatal de Bolivar, 2014)

2.1.2. Los métodos que aplicaron en esta investigacion fueron:

La “Ponderacion de evidencias” (Bonham-Carter, 1990), fue quien considero los fendmenos
exactos de movimientos de masa junto con elementos diferentes de la superficie. En este proceso,
dichos elementos se transforman en mapas. Los pesos determinados para cada elemento vienen
asignados por las leyes de Bayes de probabilidad condicional. El resultado final fue un mapa
previsor que indica la probabilidad de ocurrencia de pendiente por repeticion celda.

Esta investigacion la fundamentaron en base a los métodos de valoracion de la amenaza de

deslizamientos, desarrollado por la MAGAP, INIGEMM, CLIRSEN, SEMPLADES (2012), el



cual consideraron también que para evaluar la amenaza de deslizamientos, también hay que tomar
en cuenta los elementos que contribuyen a la susceptibilidad o (factores condicionantes) y factores
desencadenantes estimados para el analisis, para la cual se realiz6 las adaptaciones respectivas
para el area de estudio.

La siguiente formula expone la correspondencia de los elementos Desencadenantes:

H =S*FD

S = (3 geologia + geomorfologia + pendiente + suelo-geotecnia + cobertura vegetal) / nimero
de factores.

FD = (3 intensidad sismica * precipitacion)

Donde:

H: es el grado de amenaza de los mecanismos geomorfoldgicos

S: es el grado de susceptibilidad

FD: factores detonantes

Para determinar el grado de susceptibilidad de deslizamientos, a cada elemento (suelo-
geotecnia, geologia, pendiente, geomorfologia, cobertura vegetal), consideraron los siguientes
pesos de ponderacion (alto = 3, medio = 2, bajo = 1), segun su influencia y la condicién o

caracteristicas del factor analizado, la misma que se describe en la siguiente tabla:
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Tabla 1: Factores, indicadores y pesos de ponderacion para estudio de susceptibilidad a

movimientos en masa en la ciudad de Guaranda.

Factor | Indicador Escala Ponderacion
Cualitativo Peso
Pendiente De 0% a 12% Bajo 1
De 13% a 40% Medio 2
>41% Alto 3
Litolégico Flujos de lava, afloramiento rocoso Bajo 1
Piroclastos y lahares Medio 2
Tobas, depositos aluvial, arena Alto 3
Geomorfologico Colinas medianas, zonas Bajo 1
deprimidas
Vertientes convexas y concavas Medio 2
Taludes de derrumbe, relieves Alto 3
escarpados, valles encafionados
Cobertura Vegetal | Bosques maduros Yy secundarios Bajo 1
g (alto proteccion)
E Matorrales y paja, cultivos anuales Medio 2
%_ y reforestacion (baja proteccidon)
% Pastizales, suelos sin vegetacion Alto 3
” (sin proteccion)
Precipitacion <200mm Bajo 1
(mensual) 201-300mm Medio 2
@ >301 mm Alto 3
E Sismicidad I-1V (Escala MSK) Bajo 1
£ IV-VI1I (Escala MSK) Medio 2
- VIII-XII (Escala MSK) Alto 3
Fuente: Tabla extraida de la Metodologia para el Anélisis de Riesgos (Sismos, Deslizamientos e Inundaciones

de la Ciudad de Guaranda.)

Elaborado por: (Estudiantes y Docentes de la Universidad Estatal de Bolivar, 2014)
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El grado de susceptibilidad lo consiguieron mediante la sumatoria y division (promedio) por
cada item de y en los rangos expuestos a continuacion:

Tabla 2: Grado de susceptibilidad para los deslizamientos en la ciudad de Guaranda.

Nivel Indicador Rango
Susceptibilidad (promedio)
Alta Pendiente: > 41 %

susceptibilidad | Litologia: Tobas, depdsitos aluvial, arena

Suelos: Resistencia al corte muy baja materiales cortos

con muchos finos 2.1-3,0

Cobertura vegetal: Suelos sin vegetacion
Mediana Pendiente: Del 13% a 40%

Susceptibilidad | Litologia: Piroclastos y lahares

Suelos: resistencia al corte moderado a media,

fracturacion importante 1,1-2,0

Cobertura vegetal: Matorrales y paja, cultivos anuales
y reforestacion (baja proteccion)
Bajo Pendiente: De 0% a 12%

Susceptibilidad | Litologia: Flujos de lava, afloramiento rocoso

Suelos: Materiales sanos con poco 0 ninguna
meteorizacion, resistencia al corte, fisuras sanas sin
rellenos. 0,1-1,0

Cobertura Vegetal: Bosques maduros y secundarios

Fuente: Tabla extraida de la Metodologia para el Analisis de Riesgos (Sismos, Deslizamientos e Inundaciones
de la Ciudad de Guaranda.)
Elaborado por: (Estudiantes y Docentes de la Universidad Estatal de Bolivar, 2014)

Estos factores con sus pesos respectivos, se representan en mapas base, el cruce, sumatoria,
ponderacion y promedio de dichos factores, permitieron establecer el mapa tematico de la
susceptibilidad a movimientos en masa de la ciudad de Guaranda, que se representa en Sistemas

de Informacion Geografica a traves del software ArcGis 10.0. ( pags. 101-102)
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Figura 1: Mapa de susceptibilidad a movimiento en masa en el canton Guaranda.
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Fuente: Figura extraida de la Metodologia para el Analisis de Riesgos (Sismos, Deslizamientos e Inundaciones
de la Ciudad de Guaranda.)
Elaborado por: (Estudiantes y Docentes de la Universidad Estatal de Bolivar, 2014)
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2.1.3. Resultados obtenidos sobre la Amenaza de Deslizamientos de la Ciudad de
Guaranda, mediante la aplicacién de la Metodologia para el Anélisis de Riesgos
(Sismos, Deslizamientos e Inundaciones de la Ciudad de Guaranda), realizado por
docentes y estudiantes de la Universidad Estatal de Bolivar.

Los resultados que se obtuvieron mediante la evaluacion de la amenaza de deslizamientos
indican que el Canton presenta zonas con alta susceptibilidad, las mismas que principalmente en
periodo lluvioso se muestran estos tipos de eventos.

Para la evaluacion de la amenaza de deslizamientos en el area urbana de Guaranda, en base a la
metodologia propuesta por el CLIRSEN, SEMPLADES, MAGAP, INIGEMM. (2012), en los que
se considerd los factores de susceptibilidad o condicionantes: geoldgicos, geomorfoldgicos,
pendiente, uso de suelo, geotecnia; los factores desencadénate: sismicidad y precipitacion.

En el sistema de Informacion Geogréfica, a través del ArcGis (10.0), mediante el algebra de
mapas y con los valores numéricos asignados a cada uno de los factores condicionantes y
desencadenantes, se determinaron los niveles de amenaza de deslizamientos de la ciudad de
Guaranda, de la superficie total aproximadamente el 20,85% es de nivel bajo, cuya zona es
recomendable para el desarrollo urbano, se requiere medidas de reduccion menores,; el 57,83% es
de nivel medio, para la construccion de infraestructuras de desarrollo urbano, se deberia realizar
estudios y medidas geotécnicas; el 21,32% esta en un nivel alto, en caso de eventos de fuerte
precipitacion o de alta intensidad sismica podria presentarse deslizamientos, se requiere estudios
a detalle, medidas de tratamiento geotécnico y otras medidas de reduccion de riesgo, seria
recomendable el control de crecimiento urbano y considerar en ciertos sitios declara como suelo
no urbanizable; se incluye los mapas bases y tematicos a escala local. (Estudiantes y Docentes de

la Universidad Estatal de Bolivar, 2014, pags. 97-99)
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Movimientos en Masa.

Segun Iriondo (2007) en su libro Introduccién a la Geologia nos da a conocer sobre los
movimientos en masa en donde define que: los movimientos en masa son el transporte pendiente
adebajo de masas de suelo o roca por la accién directa de la gravedad. Dentro de esta definicion
se engloban términos como: deslizamiento, derrumbe, avalancha, flujo de barro, hundimiento, etc.
Se presentan en una gran variedad de condiciones, afectando suelos y rocas de distinto tipo, en
taludes naturales y artificiales, con rangos de velocidad que oscilan entre centimetros por afio y
cientos de kilometros por hora. Tambien se los Ilama procesos coluviales.

El factor desencadenante de los movimientos en masa es el colapso de volumenes de suelo o
roca cuando las tensiones que soportan sobrepasan las resistencia de los materiales. En los suelos
la resistencia depende de la cohesion y la friccion interna. La cohesion actua en las arcillas; es la
atraccion molecular que mantienen unida a las particulas. La friccion interna actta en las arenas y
proviene de la rugosidad de la superficie de los granos.

En las rocas la resistencia a la ruptura es similar a la de los suelos; depende también de la
cohesion existente entre los cristales minerales y la friccion interna que aparece en las superficies
de rotura incipientes. El factor mas importante en la estabilidad de los macizos rocosos naturales,
sin embargo, es la friccion interna de diaclasas y fallas. La mayor parte de los derrumbes se
produce cuando esta resistencia queda superada por el peso de la masa de roca.

El agente de transporte en este tipo de movimientos es la gravedad, sin intervencion importante
del agua, viento o hielo. De ello se deduce que los movimientos en masa se produecen

fundamentalmente en taludes y superficies con pendientes pronunciadas.
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2.2.2. Clasificacion de los movimientos en masa.
Segun el Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climético (2018) los movimientos
en masa se clasifican de la siguiente manera:

Caidas y volcamientos.- uno o varios bloques de suelo o roca se desprenden de una ladera.

Figura 2: Caidas y Volcamientos.

Fuente: Figura extraida de la pagina del Instituto de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico.
Elaborado por: (IDIGER, 2018)

Deslizamientos.- movimiento rapido de material o lo largo de la ladera.

Figura 3: Tipo de deslizamientos.

Deslizamiento Deslizamiento |
Traslacional Rotacional

Deslizamiento — Corrimientos
en Roca Laterales

Fuente: Figura extraida de la pagina del Instituto de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico.
Elaborado por: (IDIGER, 2018)
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Flujos y reptaciones.- movimiento lento del material que se presenta cuando por accion de la
gravedad se genera desplazamiento de material.

Figura 4: Flujos y Reptaciones.

Flujos ripidos

Fuente: Figura extraida de la pagina del Instituto de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico.
Elaborado por: (IDIGER, 2018)
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Condiciones que aumentan la amenaza.

Figura 5: Factores que aumenta la amenaza.
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Fuente: Figura extraida de la pagina del Instituto de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico.
Elaborado por: (IDIGER, 2018)

Entre las condiciones que aumentan la amenaza se encuentran las caracteristicas del terremoto,
los procesos fisicos naturales y los procesos artificiales (intervencion antrdpica). Las condiciones
que aumentan la amenaza se presentan en la siguiente figura.

Los movimientos en masa ocurren por la combinacién de algunos o todos los factores, ya sean
condicionantes (hacen susceptibles a los taludes o laderas sin llegar a provocar el movimiento) o

detonantes (provocan o disparan el movimiento). (IDIGER, 2018)
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Segun los estudiantes y docentes de la Universidad Estatal de Bolivar (2014) en su libro
Metodologia para el analisis de Riesgos (Sismos, Deslizamientos e Inundaciones de la Ciudad de
Guaranda.) indica los tipos de movimientos en masa de la siguiente manera:

2.2.3. Tipos de movimientos en masa.

Deslizamientos rotacionales.- Ruptura en forma de cuchara, la masa tiende a rotar con respecto
al eje paralelo a la superficie y transversal al deslizamiento, generandose la formacién de
escalones. Dependiendo el tipo de suelo y masa pueden generarse flujos. Es posible identificar
inclinacion en las especies arbdreas en la cabeza y el pie del deslizamiento. (Estudiantes y
Docentes de la Universidad Estatal de Bolivar, 2014)

Deslizamientos trasnacionales.- La masa se desliza hacia afuera o hacia abajo, en una
superficie mas 0 menos plana o ligeramente ondulada, casi sin movimientos de rotacion, pues los
flujos se originan en laderas muy inclinadas. Rapidas, poco profundas, extensos, se identifican
deslizamientos de bloques rectangulares generados por discontinuidades o grietas de traccion.
(Estudiantes y Docentes de la Universidad Estatal de Bolivar, 2014)

Extensiones laterales.- EI movimiento consiste en una extension lateral controlada por facturas.
Puede ocurrir en rocas con diferentes resistencias o bien sobre suelos. Cuaando se produce en
rocas, se desarrolla con lentitud; cuando se produce en suelos, puede ser considerablemente rapido
durante terremotos y representar, en estos casos, una alta amenaza considerablemente rapido
durante terremotos. (Estudiantes y Docentes de la Universidad Estatal de Bolivar, 2014)

Flujos.- son movimientos continuos, donde la superficie de corto aguante, especios pequefios
y no preservantes, hacen que la distrubucion de velocidades en la masa que se desprende se
compare con un fluido viscoso. (Estudiantes y Docentes de la Universidad Estatal de Bolivar,

2014)
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Reptacion.- Es un movimiento extremadamente lento de la parte superficial del terreno,
generalmente el deslizamiento es de unos pocos centimetros al afio y afecta grandes areas. La
superficie del terreno se va deslizando lentamente. (Estudiantes y Docentes de la Universidad
Estatal de Bolivar, 2014)

2.2.4. Origen de los Deslizamientos.

A continuacion se detallan los factores principales que contribuyan a la formacidn de este tipo
de procesos. (Admindes3, 2009)

Clima.- las caracteristicas que presenta favorece la inestabilidad del subsuelo al aportar una
suficiente cantidad de agua. Ello debido a la presion que ejerce el liquido en los poros y fisuras del
suelo. Asi mismo, las lluvias y la formacion de corrientes de agua por la superficie (escorrentia
superficial) favorece los procesos de erosion.

Las altas precipitaciones en combinacion con el tipo de suelo en algunos casos material muy
alterado fomenta la formacion y aceleracion de los deslizamientos ya que un suelo arcilloso se
satura por la cantidad de agua recibida, se hace méas pesado y unido con el grado de pendiente
existente, se puede deslizar.

Topografia.- Los deslizamientos ocurren con mayor frecuencia en terrenos de pendiente
pronunciada y desprovistos de vegetacion.

Geologia.- aporta un numero de parametros importantes para comprender la inestabilidad de
las laderas.

a. Litologia.- los tipos de rocas y la calidad de los suelos determinan en muchos casos la

facilidad con que la superficie se degrada por la accion de los factores externos entre los

cuales tenemos (meteorizacion, intemperismo, etc.)
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b. Estructuras.- determinan zonas de debelidad (fallas, diaclasas y plegamientos), y la
colocacion de los materiales en posicion favorable a la inestabilidad (estratos)

c. Sismicidad.- las vibraciones provocadas por sismos pueden ser lo suficientemente fuerte
como para generar deslizamientos de diversa magnitud, afectando extensas areas.

d. Vulcanismo.- es un elemento disparador de fendmenos de inestabilidad, tanto por la propia
actividad volcanica (sismos volcanicos y deformacién del aparato volcanico), como por la
acumulacion progresiva de materiales fragmentarios (cenizas, bloques, etc.) que por sus
caracteristicas fisicas favorecen la inestabilidad de los terrenos en areas aledafias al aparato
volcénico. (Admindes3, 2009)

2.2.5. Factores Antrépicos (actividad del hombre).

Todos los fenomenos descritos anteriormente forman parte del natural equilibrio geoldgico y
que puede romperse con la actividad constructiva y destructiva del hombre. De esta manera, el ser
humano contribuye a provocar o acelerar estos fenémenos.

Esto sucede, cuando la actividad humana se realiza sin una adecuada planificacion,
especialmente en obras viales (carreteras y puentes) explotacion de tajos, desarrollos urbanisticos,
rellenos mal hechos, corte en el perfil natural de laderas, deforestacion: practicas agricolas
deficientes en la conservacion de suelos, entre otros. Todo esto promueve procesos de inestabilidad
en suelos que en cierta medida son naturalmente vulnerables a esta clase de fendmenos y que tienen
graves consecuencias en el futuro. (Admindes3, 2009)

2.2.6. Periodo de retorno.

Segun Ayala Carcedo & Corominas (2003) en su libro de Mapas de suceptibilidad a

movimientos de ladera con técinas SIG indica que: Algunos investigadores han sido capaces de

construir de series de movimientos para realizar este tipo de analisis. En el valle de Bachelard,
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Alpes franceses, se encuentra disponible una serie de corrientes de derrubios que cubre un periodo
de 170 afios. En esta zona se obtubo periodos de retorno de entre 4 y 5 afios para las corrientes de
pequefias dimensiones (con recorridos inferiores a 400 m) y de 45 afios para las mayores (con
recorridos superiores a los 900 m). Estudios similares se han realizado en diferentes area
montafiosas, como en los Montes Tatras, donde se detectd un aumento de la actividad de las
corrientes de derrubios durante lapequefia edad de Hielo. En esta época, los periodos de retorno
para corrientes de derrubio con volimenes de 100 a 300 m?, oscilaron entre 1y 4 afios.

La obtencion de periodos de retorno de movimientos de ladera requiere disponer de una serie
completa y larga de reactivaciones para cada una de las tipologias. Como la construccion de estas
series es laboriosa y no siempre es factible, los periodos de retorno pueden obtenerse
inderectamente a partir de los mecanismos desencadenantes. En la medida que puede establecerse
una relacion contrastada entre los deslizamientos y sus mecanismos desencadenantes (por ejemplo,
la identificacion de las lluvias umbral que dan lugar a roturas de las laderas o a reactivaciones de
los movimientos), puede admitirse que la frecuencia de los deslizamientos es la de sus mecanismos
desencadenates.

En algunas regiones afectadas por los movimientos superficiales generalizados, como las
corrientes de derrubios, deslizamientos, coladas de barro y desprendimientos rocosos, existen
correlaciones con las lluvias. En paises como Japon o Hong Kong, se encuentran disponibles
estudios completos de eventos lluviosos que han dado lugar a roturas generalizadas de las laderas
y pueden efectuarse la correlacion con las lluvias. El principal factor externo para la formacion de
un deslizamiento es la maxima intensidad de lluvia y su duracion. Basandose en observaciones
empiricas de corrientes de derrubios y pequefios deslizamientos, Caine (1980) obtuvo la siguiente

expresion del umbral de lluvias necesario para producir roturas:
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| = 14,82 X D939

Donde:

I = intensidad de lluvias (mm/h)

D = duracion del evento lluvioso (en horas)

En algunos paises utilizaron umbral propuesto por Caine para calcular el periodo de retorno de
los deslizamientos. Solaparon las curvas de intensidad-duracién para diversos periodos de retorno
a la relacion umbral de Caine. De este modo, establecieron los periodos de retorno de las lluvias
que darian lugar a la formacion de corrientes de derrubios y deslizamientos. (Ayala Carcedo &
Corominas , 2003)

2.2.7. Sistemas vitales.

Segun Badilla, (2016) en su documento sobre Desastres y Desarrollo en Costa Rica nos indica
que: Un elemento vital es el que provee servicios necesarios e importantes para el ser humano y
por consiguiente para el desarrollo de un territorio, debe tener una funcionalidad sin fallas ni
interrupciones para que asi no cause impacto en las familias de la sociedad como en su economia.
Especificamente, es el conjunto de activos y recursos humanos involucrados en la provision de
servicios esenciales para la vida humana, en forma continua y especialmente en caso de eventos
destructivos.

Los activos se definen, segin la economia, como el conjunto de todos, los bienes y derechos
con valor monetario que son propiedad de una empresa, institucion o individuo, y que se reflejan
en su contabilidad. En el contexto de la Ingenieria, los activos mas importantes de la infraestructura
de los sistemas vitales son los denominados “fijos” (edificaciones y otros componentes
estructurales, elementos tecnologicos) y en algunos “circulantes” (materia prima, materiales y

equipos).
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2.2.7.1. La definicion de sistema vital comprende lo siguiente:
» Tratamiento y suministro de agua potable, agua para uso industrial y reserva para combatir
incendios.
Produccion y suministro de energia eléctrica y combustibles.
Transporte terrestre, aéreo y maritimo.

Comunicacion e informacion.

vV YV VYV V

Evacuacién y tratamiento de aguas residuales y desechos sélidos.
2.2.7.2. De este conjunto béasico dependen los siguientes:

» Salud: Hospitales, servicios médicos de emergencia.

» Seguridad: bomberos, policia.

» Produccion y suministro de bienes de consumo.

» Gobierno: sedes locales de control y toma de decisiones.

2.2.7.3. Importancia y clasificacion de los sistemas vitales.

Los servicios que brindan los sistemas vitales son de necesidad critica en la etapa de emergencia
que sigue un desastre y para regresar a la normalidad en el menor tiempo posible. La falla o
interrupcion del funcionamiento de un sistema, por lo tanto, podria tener muy graves
consecuencias, no solo en tiempos normales, sino también y con mayor impacto, en caso de
desastre.

La falla de los sistemas vitales, historicamente ha estado relacionada con graves perdidas
econdmicas, producto de los dafios materiales, la suspension del servicio, y de la actividad humana,
con la incapacidad de enfrentar otros problemas derivados, tales como incendios, hambruna,

epidemia, que amenaza a la salud y la seguridad.
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En casos extraordinarios, la falla de un componente de un sistema vital ha representado en si
misma una amenaza para la vida y la propiedad.

Los sistemas vitales pueden ser clasificados, por su extension y complejidad en lineas vitales e
instalaciones criticas.

Las lineas vitales son sistemas complejos que se extienden dentro y fuera de los limites de una
ciudad. Son lineas vitales los suministros de agua potable, combustibles, electricidad, las vias de
transporte terrestre y el sistema de telecomunicaciones e informacion (teléfono, television, radio,
internet), el alcantarillado sanitario y los servicios de recoleccion y tratamiento de desechos
liquidos y solidos.

Las instalaciones criticas son sistemas de extension limitada o “discretos”, que consiste
usualmente en un conjunto reducido de edificaciones localizados dentro de los limites de la ciudad.
Son instalaciones criticas los centros de salud y atencion médica, de control de incendios de
emergencias médicas y rescate, de seguridad ciudadana, y las sedes del gobierno. También se
pueden incluir en esta categoria a los puertos y aeropuertos (que son parte de la infraestructura de
transporte), dada su importancia para la economia en condiciones ordinarias y su relevancia en la
atencidn de emergencias y desastres.

Por su limitada extension y lo especializado del servicio que prestan, las instalaciones criticas
requieren, para su funcionamiento en condiciones normales, del suministro de todos los otros
servicios, tales como el agua potable, la energia eléctrica, la recoleccion de desechos, el transporte
y las telecomunicaciones. (Badilla, 2016, pags. 78-79)

2.2.7.4. Riesgo de los sistemas vitales.
El riesgo ante las amenazas naturales de los sistemas vitales es la probabilidad de que los

eventos tengan consecuencias adversas tales como pérdida de vidas humanas, lesiones, dafios
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materiales, paralizacion de servicios y otras perdidas socioecondmicas, en un lapso dado. El
analisis de riesgo de los sistemas vitales tiene como objetivo determinar las pérdidas econémicas
y otros impactos negativos probables que podrian ocasionar las amenazas, en un periodo
determinado, con el fin de incluir la seguridad contra eventos dentro del balance de costos y
beneficios de una inversion en infraestructura.

El primer paso para la reduccion del riesgo es su evaluacion cuantitativa. El riesgo de un sistema
ante una amenaza en particular se puede cuantificar en términos de la frecuencia esperable de
ocurrencia de un nivel de severidad en los eventos que se a capaz de producir dafios materiales en
los componentes o suspension del funcionamiento. Los elementos fundamentales de analisis de
riesgo son las evaluaciones de la amenaza y de vulnerabilidad, asi como las relaciones existentes
entre estas.

La identificacion y cuantificacion de los factores de amenaza y vulnerabilidad permite definir
estrategias de reduccion hasta alcanzar una condicion de “aceptable” (realizar la “gestion de
riesgo”). En términos econdmicos, la condicion aceptable del sistema se define como aquella en
que las consecuencias imprevistas de un evento potencialmente destructivo son manejadas con
recursos ordinarios. (Badilla, 2016, pag. 83)

2.2.8. Vulnerabilidad de los sistemas vitales ante las amenazas naturales.

La vulnerabilidad es la inhabilidad para soportar los efectos negativos de las amenazas. En
caso de los elementos vitales, tienen muchos aspectos o extensiones diferentes.

Vulnerabilidad fisica.- es la posibilidad de que los aspectos estructurales toleren dafios en su
edificacion, ya sean estos nulos es decir ninguno, y totales es decir grandes como fallas o hasta el

colapso total.
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Vulnerabilidad Funcional.- es la posibilidad de que un elemento conformado como red sea
afectado funcionalmente, esto se dara como efecto por los dafios fisicos.

Vulnerabilidad administrativa o “institucional”.- es |la carencia de conocimiento y preparacion
de la agencia administradora del sistema para operar antes, durante y después de un evento
destructivo.

El concepto de vulnerabilidad funcional es aplicable a sistemas que operan como redes mas que
a una estructura o elemento de infraestructura aislado. Para estos, la vulnerabilidad fisica es
mayormente la que determina su vulnerabilidad funcional (como edificacion con un determinado
proposito). Para los sistemas vitales, la vulnerabilidad fisica de sus componentes estructurales
puede no ser suficiente para definir la vulnerabilidad funcional del conjunto. En la evaluacion para
el mejoramiento de la gestidn, es necesario incluir ademas la vulnerabilidad institucional.

La vulnerabilidad fisica de los componentes de un sistema vital esta asociada, generalmente,
con alguna o algunas de las siguientes propiedades:

a) Resistencia, o capacidad para soportar los esfuerzos a que se vea sometido.

b) Rigidez, o su inverso, flexibilidad; capacidad de deformacion.

c) Ductilidad, o capacidad de deformacion de los materiales, mas alld de su limite de

elasticidad, sin perder su resistencia.

d) Resiliencia, o capacidad de disipar la energia transmitida por ciclos repetitivos de cargas.

La vulnerabilidad funcional de los sistemas vitales depende de otros factores y propiedades,
como los siguientes:

a) Importancia relativa de los componentes del sistema. En orden de importancia para el

funcionamiento se deben identificar los puntos terminales, los nodos y los eslabones

criticos. Los eslabones criticos para el flujo se identifican a partir del analisis de la red
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como los de mayor volumen por unidad de tiempo y los que representan la Unica ruta para
el flujo entre dos nodos

b) Interaccion interna y externa del sistema. La interaccion interna (entre componentes) y
extra (con otros sistemas) puede darse de varias maneras, las mas importantes son la
dependencia (del suministro de energia, de informacion, etc.), y la proximidad fisica
(conjuncion de componentes o sistemas distintos a un solo punto, paralelismo fisico entre
distintos sistemas). La interaccion generalmente contribuye a que una falla o mal
funcionamiento se propague de un componente a otro o de un sistema a otro.

c) Redundancia del sistema. Es la capacidad de cambiar su configuracién y conservar la
funcién, con igual o menor eficiencia. La redundancia de los sistemas vitales esta
relacionada con la existencia de métodos, fuentes o rutas alternas para realizar cada uno de
los procesos.

d) Vulnerabilidad funcional de los componentes. Es aplicable en el mismo andlisis a cada
componente que tenga configuracién de sistema, por ejemplo, una subestacién es un nodo
de la red eléctrica que estd compuesta por edificaciones y equipos cuya vulnerabilidad
funcional puede depender, ademéas de su vulnerabilidad fisica, de la relacion que existe
entre el nivel de dafios y la capacidad de funcionar (sensibilidad) del conjunto.

Para evitar un desastre es necesario que todos los sistemas vitales mantengan su funcionalidad

durante los eventos mas demandantes y si no es asi, la poblacion tendré que enfrentar un riesgo

desconocido. (Badilla, 2016, pags. 86-87)
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2.2.9. Desastres causada por deslizamientos en la provincia Bolivar.

Segun el Informe situacional emitido por el Equipo Técnico de la Direccion de Monitoreo de
Eventos Advesos, (2017), los dafios ocacionados por los movimientos en masa a causa de la epoca
lluviosa fueron:

» En Chimbo/ Magdalena (Capocito), El 12 de abril, en la via El Torneado — El Cristal, se
produjo un deslizamiento de tierra dejando incomunicada a esta comunidad.

» En Guaranda/ Salinas, EI 19 de abril a las 20h00, se produjo un aluvién que destruyo dos
puentes lo que afecto la via de tercer orden Chazo-Juan — Mulidiahuan, dejando
incomunicados los sectores de Chazo Juan, Mulidiahuan, Copal Pamba, Tigre Arco y el
Calvario

» San Miguel/ San Pablo, el 19 de abril a las 29n19 en el sector Avaspamba, debido a las
fuertes lluvias se produjo un deslizamiento que destruyo 1 vivienda, resultando 3 personas
fallecidas, 1 persona de la tercera edad herida y 1 nifio desaparecido.

» En laparroquia Julio Moreno el 16 de Mayo, las fuertes lluvias provocaron grandes dafios
tras un deslizamiento que llevo consigo corrientes de lobo, piedra y escombros, dejando
varias viviendas destruidas y una persona fallecida. (Equipo Técnico de la Dreccién de

Monitoreo de Eventos Advesos, 2017)
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS (GLOSARIO).

Desastre.- una serie de interrupciones en el funcionamiento de una comunidad o sociedad que
ocasiona una gran cantidad de muertes al igual que pérdidas e impactos materiales, econémicos y
ambientales (Admindes3, 2009) que exceden la capacidad de la comunidad o la sociedad afectada
para hacer frente a la situacion mediante el uso de sus propios recursos. (Estrategia Internacional
para la Reduccion de Desastres de la Naciones Unidad, 2009, pag. 13)

Instalaciones vitales.- son estructuras fisicas, bases técnicas y sistemas principales sociales,
econdmicas u operativas esenciales para el funcionamientos de una sociedad o comunidad, tanto
en circunstancias habituales como extremas durante una emergencia. (Estrategia Internacional para
la Reduccion de Desastres de la Naciones Unidad, 2009, pag. 21)

Mitigacion.- es la depreciacion o la limitacion de los impactos contrarios de las amenazas y los
desastres afines. (Estrategia Internacional para la Reduccién de Desastres de la Naciones Unidad,
2009, pag. 21)

Preparacion.- es el conocimiento y las capacidades que desarrollan los gobiernos, los
profesionales, las organizaciones de respuesta y recuperacion, las comunidades y las personas para
prevenir, responder, y recuperarse de forma efectiva de los impactos de los eventos o las
condiciones probables, inminentes o actuales que se relacionan con una amenaza. (Estrategia
Internacional para la Reduccién de Desastres de la Naciones Unidad, 2009, pag. 24)

Prevencion de riesgo.- medidas y acciones de intervencion restrictiva o prospectiva dispuestas
con anticipacion con el fin de evitar que se genere riesgo. Puede enfocarse a evitar o neutralizar la
amenaza o la exposicion y la vulnerabilidad ante la misma en forma definitiva para impedir que se
genere nuevo riesgo. Los instrumentos esenciales de la prevencion son aquellos previstos en la

planificacion, la inversion publica y el ordenamiento ambiental territorial, que tiene como objetivo
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reglamentar el uso y la ocupacion del suelo de forma segura y sostenible. (Comité Nacional para
el Conocimiento del Riesgo SNGRD, 2017, pag. 20)

Andlisis de riesgos.- proceso de comprender la naturaleza del riesgo para determinar el nivel
de riesgo, es la base para la evaluacion de riesgo y las decisiones sobre las medidas de reduccion
del riesgo y preparacion para la respuesta. Incluye la estimacién de riesgos. (Comité Nacional para
el Conocimiento del Riesgo SNGRD, 2017, pag. 23)

Evaluacion de riesgos.- proceso de comparacion de los resultados de andlisis de riesgos con
criterios de riesgo para determinar si el riesgos y/o su magnitud es aceptable, el cual ayuda a la
decision sobre las medidas de reduccion del riesgo a implementar. (Comité Nacional para el
Conocimiento del Riesgo SNGRD, 2017, pag. 23)

Exposicion (elementos expuestos).- se refiere a la presencia de personas, medios de
subsistencia, servicios ambientales y recursos econdmicos y sociales, bienes culturales e
infraestructura que por su localizacion pueden ser afectados por la manifestacion de una amenaza.
(Comite Nacional para el Conocimiento del Riesgo SNGRD, 2017, pag. 24)

Instalaciones vitales.- las estructuras fisicas, instalaciones técnicas y sistemas principales que
son social, econdémica u operativamente esenciales para el funcionamiento de una sociedad o
comunidad, tanto en circunstancias habituales como extremas durante una emergencia. (Estrategia
Internacional para la Reduccién de Desastres de la Naciones Unidad, 2009)

Cddigo de construccion.- una serie de ordenamientos o reglamentos relacionados con
estandares que buscan controlar aspectos de disefio, construccion materiales, modificaciones y
ocupaciones de cualquier estructura, las cuales son necesarias para velar por la seguridad y el
bienestar de los seres humanos, incluida a la resistencia a los colapsos y a los dafios. (Comité

Nacional para el Conocimiento del Riesgo SNGRD, 2017, pag. 27)
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Sistema Estructural.- Es el tipo de sistema resistente estructural es la variable basica a
considerarse, que proporciona la informacion minima necesaria para iniciar el analisis. Las
edificaciones de hormigén armado se consideran menos vulnerables que las de madera, pared
portante o mixta. (Estudiantes y Docentes de la Universidad Estatal de Bolivar, 2014)

Tipo de material en paredes.- El tipo de material de paredes define por un lado si la estructura
es de paredes portantes o si mas bien obedece a tipologias menos vulnerables. Asi una pared de
ladrillo que es un material resistente es menos vulnerable que una pared de tapial, bareque o
madera. (Estudiantes y Docentes de la Universidad Estatal de Bolivar, 2014)

Tipo de cubierta.- La cubierta de una estructura no solo proporciona confinamiento al sistema
estructural sino califica la debilidad de las mismas frente a eventos adversos externos. Asi una
cubierta de hormigon armado es menos vulnerable que una de cafay zinc. (Estudiantes y Docentes
de la Universidad Estatal de Bolivar, 2014)

Entrepisos.- El sistema de entrepisos confina el resto de elementos estructurales y proporciona
resistencia ante cierto tipo de fallas. Son menos vulnerables los de hormigén armado que los de
madera, cafia 0 mixtas. (Estudiantes y Docentes de la Universidad Estatal de Bolivar, 2014)

NUmero de pisos.- Si la estructura es mas alta, tipicamente es mas vulnerable que las de un
piso pues requiere mayores esfuerzos y cuidados para presentar un buen comportamiento.
(Estudiantes y Docentes de la Universidad Estatal de Bolivar, 2014)

Afio de construccion.- El afio de construccion esta asociado con la resistencia de codigos de
construccion apropiados (inexistentes antes del afio de 1970) e inadecuadamente aplicadas (antes
1980). (Estudiantes y Docentes de la Universidad Estatal de Bolivar, 2014)

Estado de conservacion.- El grado de conservacion califica el posible deterioro de las

propiedades mecanicas de los materiales y de su resistencia a las amenazas. Asi una edificacién
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con una buena conservacion, es menos vulnerable que una con una mala conservacion.
(Estudiantes y Docentes de la Universidad Estatal de Bolivar, 2014)

Caracteristicas del suelo.- El suelo donde estd construida es susceptible de facilitar que la
amenaza afecta a la edificacion. Suelo firme y seco implica menor vulnerabilidad que humedo.

Topografia del sitio.- Si el terreno donde esta construido es escarpado genera vulnerabilidades
en la edificacion, mientras que el terreno a nivel disminuye la vulnerabilidad. Toda vez que un
escarpe es una clara evidencia que de la existencia de deslizamientos antiguos, por ende de un sitio
susceptible a los mismos. (Estudiantes y Docentes de la Universidad Estatal de Bolivar, 2014)

Forma de construccion.- Una forma regular en una edificacion presenta menos vulnerabilidad
que una forma irregular, para algunas amenazas. (Estudiantes y Docentes de la Universidad Estatal
de Bolivar, 2014)

Material de construccion.- Permite conocer vulnerabilidades intrinsecas asociadas a los
materiales (calidad y/o proceso constructivo). (Propuesta Metodolégica , 2012)

Estado actual.- El estado permite determinar el funcionamiento real. Este podria disminuir o
ampliar la vulnerabilidad. (Propuesta Metodolégica , 2012)

Estandares de disefio.- Al contar con normatividad, en cuanto a parametros de disefio se
garantiza obras seguras, durables, de funcionamiento adecuado, sostenibles en el tiempo y con
costos que garanticen los mayores beneficios a la inversion prevista. (Propuesta Metodoldgica ,
2012)

Antiguedad.- Determina las condiciones intrinsecas de las redes que podrian fallar (muchas
veces se asocian al material de construccion). (Propuesta Metodologica , 2012)

Mantenimiento.- EI mantenimiento de las estructuras garantiza el buen funcionamiento y la

deteccion de fallas en el sistema. (Propuesta Metodologica , 2012)
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Exposicion.- La exposicion es una forma de vulnerabilidad pero esta no es real, salvo si el
elemento esencial es susceptible de dafio. (Propuesta Metodolégica , 2012)

Estado de revestimiento.- Determina condiciones actuales de funcionamiento que pueden
ampliar las condiciones de vulnerabilidad. (Propuesta Metodoldgica , 2012)

Mantenimiento.- EI mantenimiento de la estructura, garantiza el buen funcionamiento y la
deteccion de fallas en el sistema. (Propuesta Metodologica , 2012)

Estandares de disefio.- Al contar con normatividad, se garantiza en cuanto a parametros de
disefio, se garantiza obras seguras, durables, de funcionamiento adecuado, sostenibles. (Propuesta
Metodologica , 2012)

Sistema estructural.- Las edificaciones de hormigon armado se consideran menos vulnerables
que las de madera, pared portante, 0 mistas. (Propuesta Metodoldgica , 2012)

Tipo de postes.- El tipo de postes define por un lado si la estructura es de hormigén o madera
portantes o si mas bien obedece a tipologias menos vulnerables. Asi un poste de hormigén es mas
resistente 0 monos vulnerable que un poste de madera tratado o comun. (Estudiantes y Docentes
de la Universidad Estatal de Bolivar, 2014)

Tipo de material de los conductores.- El tipo de conductor en un alimentador no solo
proporciona seguridad y confianza al sistema estructural del alimentador, sino califica la debilidad
de la misma frente a eventos adversos extremos. Asi un conductor ASCR 2/0 es menos vulnerable
que el ASCR# 4 o el cobre # 4. (Estudiantes y Docentes de la Universidad Estatal de Bolivar,
2014)

Sistema de seccionadores.- El sistema de seccionadores son equipos estructurales que

proporciona resistencia o flexibilidad del amperaje del fusible ante ciertas fallas del alimentador.
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Son menos vulnerables los seccionadores con fusible de alto amperaje que los seccionador de bajo
amperaje. (Estudiantes y Docentes de la Universidad Estatal de Bolivar, 2014)

Tipo de transformadores (trafos).- Si el trafo es de mayor potencia kVA, tipicamente es mas
vulnerable por cuanto no es auto protegido que los de 37,5 y 24 kVA que si son protegidos.
(Estudiantes y Docentes de la Universidad Estatal de Bolivar, 2014)

Afo de construccion de alimentadores.- El afio de construccion estd asociado con la
existencia de codigos de construccion adecuados (inexistentes antes 1970) e inadecuadamente
aplicados (antes de 1980). (Estudiantes y Docentes de la Universidad Estatal de Bolivar, 2014)

Estado de conservacion.- El grado de conservacion califica el posible deterioro de las
propiedades mecanicas de los materiales y de su resistencia a las amenazas. Asi una edificacion
con una buena conservaciéon, es menos vulnerable que una con una mala conservacion.
(Estudiantes y Docentes de la Universidad Estatal de Bolivar, 2014)

Caracteristicas del suelo bajo la hincada de postes.- El suelo donde estad construida es
susceptible de facilitar que la amenaza afecte la edificacion. Asi un suelo firme y seco implica
menor vulnerabilidad que un suelo himedo. (Estudiantes y Docentes de la Universidad Estatal de
Bolivar, 2014)

Topografia del sitio.- Si el terreno donde estd construida es escarpado genera mayor
vulnerabilidades en la edificacion, mientras que el terreno a nivel disminuye la vulnerabilidad.
Toda vez que un escarpe es una clara evidencia que de la existencia de deslizamientos antiguos, y
por ende de un sitio susceptible a los mismos. (Estudiantes y Docentes de la Universidad Estatal

de Bolivar, 2014)
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Forma de la construccion.- Una forma regular en una edificacion presenta menos
vulnerabilidad que una forma irregular, para algunas amenazas. (Estudiantes y Docentes de la

Universidad Estatal de Bolivar, 2014)
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2.4. HIPOTESIS DE TRABAJO.

La vulnerabilidad de los elementos esenciales ante los eventos de movimientos en masa, en las
comunidades de Kilitawa y Carbdn Chinipamba, constituyen riesgos para estas poblaciones.

2.5. SISTEMA DE VARIABLES.

2.5.1. Variable Independiente.

Movimientos en Masa

2.5.2. Variable Dependiente.

Dafios fisicos y dafios funcionales de los elementos esenciales.
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2.5.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Variable Independiente: Movimientos en masa.

Tabla 3: Variable Independiente: Movimientos en masa.

Variable Definicion Dimension items Instrumentos Escalas
Independiente Los movimientos en ¢Sabe usted que es un | Técnicas Si ()
Movimientos en | masa conocidos movimiento en masa? | Encuestas No ()
masa también como | Geoldgica Entrevistas
deslizamientos  son Instrumentos
desplazamientos de ¢De las alternativas | Cuestionario con | Sismos ()
tierra producidos por que se describen a | preguntas Erupciones
la fuerza de la continuaciéon,  cudl | cerradas y | volcanicas ()
gravedad, a causa de | Topografica cree usted que incide | preguntas de | Acumulacién  de
la acumulacion de en la ocurrencia de un | opcion multiple. | agua ()
agua, rupturas de movimiento de masa? Deforestacion ()
suelo, sismicidad, y Ninguna ()
otros factores ¢Cree usted que Edificaciones ( )
antropicos como algunas  de las Cultivos ()
deforestacion, alternativas expuestas Red Vial ()
haciendo que el suelo a continuacion, se ven Distribucion de

sea mas susceptible a

afectadas por

pendientes

energia eléctrica

()
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caerse y provocar
grandes desastres.

pronunciadas en su

comunidad?

()

Elaborado por: Bayas Roberto y Bustillos Maria (2018).

Variable dependiente: Dafios fisicos y dafios funcionales de los elementos esenciales.

Tabla 4: Variable Dependiente: Dafios fisicos y funcionales de los elementos esenciales.

Variable Definicion Dimension Items Instrumentos Escalas

Dependiente Se refiere al deterioro o dafio Ficha de Indicadores

Dafios fisicos en la infraestructura de observacion. establecidos por
aquellos  elementos  que | Componentes Técnicas PNUD: de 0, 1, 5,
forman parte integral de un | fisico Encuestas 10.

sistema resistente y seguro
para la sociedad, los mismos
que se relacionan con los
tipos de los materiales que

los componen.

estructural de
las lineas

vitales

¢De los | Entrevistas
siguientes dafios
provocados por
movimientos en | preguntas
masa, cuales han | cerradas
afectado a su | preguntas

comunidad?

Instrumentos

Cuestionario con

y
de

opcion multiple.

Dafios a su vivienda

()

Perdida de sembrios
()
Taponamiento  en
vias ()
Fallas en el
funcionamiento de
los servicios vitales

()
Ninguno ( )
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¢De las Tanquesdeagua ( )
edificaciones Red vial ()
Iglesia ()
expuestas a Casa comunal ( )
continuacion, Escuela ()
cuales cree usted
que estan
construidas con
materiales  de
buena calidad?
Dafios Se refiere a la predisposicion | Componentes | ;Cree usted que Si ()
funcionales de elementos que pueden | Funcionales |los eventos de No ( )

verse afectados en caso de un movimientos en

deslizamiento, estos masa afectan el

elementos son importantes funcionamiento

para el normal elementos

funcionamiento y desarrollo esenciales?

de las comunidades y se iLa Buena ( )

refieren al sistema de agua accesibilidad Regular ( )

entubada, sistema eléctrico, hacia los Mala ()

red vial y centros de elementos

concentracién masiva.

esenciales de su

comunidad es?
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¢Conoce usted si
su  comunidad
cuentan con un
plan de manejo
para actuar en
caso de que
algin  servicio
deje de

funcionar?

Si
No

N—

Elaborado por: Bayas Roberto y Bustillos Maria (2018)
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CAPITULO Il
3. MARCO METODOLOGICO

En la presente investigacion se utilizan diversos instrumentos y herramientas los cuales
permiten obtener informacion necesaria para su desarrollo. La Metodologia del PNUD (Programa
de Naciones Unidas para el Desarrollo) es una herramienta que sirve como guia en el desarrollo
de este proyecto la misma que nos permite conocer el grado de vulnerabilidad de las viviendas y
elementos esenciales frente a movimientos en masa en las comunidades de Kilitawa y Carbon
Chinipamba.

Se aplican fichas con indicadores y ponderaciones establecidas por (PNUD), resultados de los
cuales se obtendrén datos que se implementaran en el Sistema de Informacion Geogréfica para
conocer el grado de vulnerabilidad ante deslizamientos de estas comunidades; ademas se realizara
un trabajo de campo mediante encuestas y entrevistas a cada propietario en relacién a su vivienda
y a los elementos esenciales, para lo que se determina utilizar horarios acordes en los que los
habitantes dispongan de tiempo.

3.1. Nivel de Investigacién
La presente investigacion se enmarca en los siguientes niveles de investigacion.
3.1.1. Investigacion exploratoria

Es exploratoria porque conduce al investigador a ponerse en contacto con la realidad de tal

manera que permite observar la problematica que se esta estudiando.
3.1.2. Investigacion descriptiva

Es descriptiva porque conlleva al investigador a describir el fendmeno o evento adverso como

son los movimientos en masa, permite estudios los cuales generan nueva vision para analisis y

acciones posteriores.
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3.1.3. Investigacion explicativa
Es explicativa ya que el investigador se encarga de buscar porque se produce los movimientos
en masa Yy qué efectos produce sobre los elementos esenciales en las comunidades de Kilitawa y
Carbdn Chinipamba.
3.2. Disefio de Investigacion
Los disefios de investigacion para este proyecto son los siguientes:
3.2.1. Investigacion bibliografica o documental
Para el desarrollo de la investigacion se revisaran investigaciones, documentos, libros y revistas
cientificas con relacion al tema de estudio.
3.2.2. Investigacion historica
Se analizan los eventos que han ocurrido en el pasado de tal manera que se los relacionan con
los eventos del presente.
3.2.3. Investigacion de campo
El investigador se dirige a recolectar los datos directamente del lugar donde ocurren los hechos,
en este caso en las comunidades de Kilitawa y Carbon Chinipamba.
3.3.Poblacién y Muestra
3.3.1. Poblacién
El desarrollo de esta investigacion se lleva a cabo en las comunidades de Kilitawa y Carbon
Chinipamba.
La poblacion de estudio es de 90 viviendas habitadas las mismas que son beneficiarias de los
diferentes servicios que brindan los elementos esenciales, también es a este nUmero de viviendas
a las que se las aplicara las encuestas y fichas de observacion, conformando asi este nimero como

la poblacion de estudio.
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3.3.2. Muestra

Debido a que la poblacion de estudio es pequefia se trabaja con el 100% de la misma, es decir
con las 90 viviendas habitadas que constituyen las comunidades de Kilitawa y Carbon
Chinipamba, coincidiendo la poblacion y muestra.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

3.4.1. Técnicas

Se utiliz6 con técnicas de recoleccion de datos los siguientes:

3.4.1.1. Observacion directa

Es la interaccion entre el investigador y el sujeto u objeto a investigar mediante el cual se
determiné la zona de afectacion y los efectos originados sobre los elementos esenciales de las
comunidades de Kilitawa y Carbdn Chinipamba.

3.4.1.2. Entrevistas

Para la obtencion de informacion se realizaron 10 entrevistas a dirigentes o representantes de
las comunidades antes mencionadas.

3.4.1.3. Encuestas

Son aplicadas a habitantes de las comunidades de Kilitawa y Carbén Chinipamba los mismos
que constituyen los sujetos de la investigacion, una encuesta por vivienda.

El tipo de encuestas que se utiliza se dispone con preguntas cerradas y de tipo politdbmicas, estas
preguntas son conocidas como categorizadas, debido a que presenta varias alternativas para que el

encuestado elija la mas conveniente.
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3.4.1.4. Ficha de campo para la evaluacion de la vulnerabilidad de las estructurasy redes
vitales (elementos esenciales) de las comunidades de Kilitawa y Carbdn
Chinipamba ante eventos de movimientos en masa, mediante la metodologia
propuesta por el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

En la presente investigacion se utiliza la metodologia referida, debido a que nos permite evaluar
el grado de vulnerabilidad fisico estructural de las viviendas y elementos e..senciales existentes en
las comunidades de estudio, también permite evaluar el grado de vulnerabilidad fisica de las redes
vitales, tomando en cuenta las calificaciones establecidas de acuerdo a las caracteristicas, frente a
la amenaza de deslizamientos (movimientos en masa).

En la metodologia se parte de las caracteristicas fisica estructural de las edificaciones en caso
de viviendas, iglesias, casas comunales, escuela, canchas deportivas (elementos esenciales) y en
el caso de las redes vitales se utilizan los criterios sugeridos por la Organizacion Panamericana de
la Salud (OPS) (2000), esto en el caso de la red vial, sistema de agua y sistemas eléctrico, las
caracteristicas son aquellas que inciden en el comportamiento fisico estructural de las
edificaciones y redes vitales (elementos esenciales) frente a la amenaza de deslizamientos para
calificarla de manera cualitativa y, ponderar los resultados con el objetivo de conocer el grado de
vulnerabilidad de las edificaciones y elementos esenciales.

A continuacion se muestran las fichas que se aplicaran que constan de: indicadores,
ponderaciones y valores maximos, que siempre dependeran de las variaciones en las caracteristicas

existentes en las diferentes edificaciones evaluadas.
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Tabla 5. Ficha de evaluacion Fisica estructural establecida por el Programa de Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD)

Componente Variables Valores Ponderacion Valor
estructural posibles  del Méaximo
Indicador
Sistema Hormigdn Armado 0 1,2 12
Estructural Estructura Metalica 1
Estructura de Madera 1
Estructura de Cafa 10
Estructura de  Pared 5
Portante
Mixta madera/hormigén 5
Mixta metalica/hormigon 1
Tipo de Metélica 5 1,2 12
Cubierta Loza hormigon 0
Vigas de maderay zinc 5
Vigas de madera y teja 5
Materiales de Pared de ladrillo 1 1 10
paredes de la Pared de bloque 1
edificacion Pared de piedra 10
Pared de adobe 10
Pared de 5
tapial/bahareque/madera
Sistema de | Losa de  hormigdn 0 1 10
Entrepiso armado
Vigas y entramado de 5
madera
Entramado madera/cafa 10
Entramado metélico 1
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Entramado hormigdn, 1
metalico
Namero de 1 piso 0 0,8 8
pisos 2 pisos 1
3 pisos 5
4 pisos 10
5 pisos 1
Ao de Antes de 1970 10 1 10
construccion Entre 1971 y 1980 5
Entre 1981 y1990 1
Entre 1991y 2010 0
Estado de Buena 0 1 10
Conservacion Aceptable 1
Regular 5
Malo 10
Caracteristicas Firme, seco 0 0,8 8
de suelo bajo la Inundable 1
edificacion Ciénega 5
Humedo, blando, relleno 10
Topografia del A nivel, terreno plano 0 0,8 8
sitio Bajo nivel calzada 5
Sobre nivel calzada 0
Escarpe  positivo y 10
negativo
Forma de Regular 0 1,2 12
construccion Irregular 5
Regularidad severa 10

Fuente: tabla extraida de la Metodologia para el Analisis de Riesgos (Sismos, Deslizamientos e Inundaciones de
la Ciudad de Guaranda.)
Elaborado por: (Estudiantes y Docentes de la Universidad Estatal de Bolivar, 2014)
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Tabla 6. Ficha de evaluacion Fisica del Sistema de Agua establecida por el Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

Componente | Variable Indicador Deslizamiento | Ponderaciéon | Valor
sistema de Méximo
agua
Estado actual Bueno 5 1 10
Regular 5
Malo 10
Antigliedad 0a25 1 1,5 15
2550 5
>de 50 10
Mantenimiento | Planificado 1 2 20
< Esporadico 5
S Ninguno 10
% PVC 1
O
g Material de | Hormigon 1 2,5 25
g construccién Asbesto 5
8 cemento
[¢D)
2 Mamposteria 10
(9p]
de piedray
Mamposteria
de ladrillo
Estandar de | Antes de 1 3 30
disefio y | IEOS
estructuracion | Entre el IEOS 5
Después de la 10
norma local
«o | Estado actual Bueno 1 1 10
(4] g 'S
g = Regular 5
L o -8
» © g Malo 10
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Antigledad 0a25 1 1,5 15
2550 5
>de 50 10
Mantenimiento | Planificado 1 2,5 25
Esporadico 5
Ninguno 10
Material de PVC 5 2 20
construccion Hormigo6n 1
Asbesto 5
cemento
Tierra 10
Estdndares de | Antes de 1 3 30
disefio y | IEOS
construccion Entre el IEOS 5
y la norma
local
Luego de la 10
norma local
Estado actual Bueno 1 1 10
Regular 5
o Malo 10
E Antigledad 0a25 1 2 20
% 2550 5
lc—5 >de 50 10
% Mantenimiento | Planificado 1 10
% Esporadico 10
g Ninguno 10
& Material de | Hormigon 1 3 30
construccion Asbesto 5
cemento
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Mamposteria 5

de ladrillo

Mamposteria 10

de piedra
Estdndar  de | Antes de 1 3 30
disefio y | IEOS
estructuracion | Entre el IEOS 5

Después de la 10

norma local

Fuente: tabla extraida de la Metodologia para el Analisis de Riesgos (Sismos, Deslizamientos e Inundaciones de

Tabla 7. Evaluacion Fisica de la Red Vial propuesta por el Programa de Naciones Unidas para

la Ciudad de Guaranda.)
Elaborado por: (Estudiantes y Docentes de la Universidad Estatal de Bolivar, 2014)

el Desarrollo.

Componentes | Explicacion vy | Indicador | Deslizamiento | Ponderacién | Valor
de uso de la maximo
vulnerabilidad | informacion
Estado de | Determina Bueno 0 2 20
revestimiento | condiciones Regular 5

actuales de Malo 10

funcionamiento

que pueden

ampliar las

condiciones de

vulnerabilidad
Mantenimiento | El Planificado 0 4 40

mantenimiento | Esporadico 5

de las | Ninguno 10

estructuras,

garantiza el

buen
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funcionamiento
y la deteccion
de fallas en el

funcionamiento
adecuado,

sostenibles.

sistema
Estandares de | Al contar con | Aplica 1 40
disefio normatividad, | normas del
construccion en cuanto a | MOP-2002

parametros de Version 5

disefio, se | anterior a

garantiza obras | 2002

seguras, No plica 10

durables,  de | normativa

Fuente: Tabla extraida de la Metodologia para el Analisis de Riesgos (Sismos, Deslizamientos e Inundaciones

de la Ciudad de Guaranda.)
Elaborado por: (Estudiantes y Docentes de la Universidad Estatal de Bolivar, 2014)

Tabla 8. Evaluacion Fisica de la Red de Energia Eléctrica propuesta por el Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo.

Componente | Funcion que | Variable Indicador Deslizamientos | Ponderacion | Valor
sistema cumple cada maximo
eléctrico elemento
Facilita el | Estado actual Bueno 1 1,0 10
transporte Regular 5
< y. - Malo 10
g distribucio | Antigiiedad | 0 a 25 afios 1 1,5 15
j n de 2650af0s | 5
7 energia Mayor 51 10
eléctrica, [ Mantenimien | Planificado 1 2,0 20
Su equipo | to Esporadico 5
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principal Ninguno 10
es el | Material de | Hormigon 1 2,5 25
transforma | construccion | Armado
dor Transformad Bueno 1 1,0 10
ores nova Regular 5
(estado) Malo 10
Estdndar de | Norma 1 2,0 20
disefio y | técnica
estructuracio | Ninguna/ no 10
n cumple la
norma
Cumple la | Tipo de | Hormigén 1 4,0 40
funcion de | material armado
soporte a Metalicos 5
todos los Madera 10
% elementos | Estado  de | Bueno 1 4,0 40
. que poste Malo 10
conforman | Aterramiento | Si 1 2 20
el sistema No 10
eléctrico
Cumple la | Potencia 25 kVA 1 7,0 70
funcién de 50 kVA 5
disminuir 100 kVA 10
g el voltaje | Estado  de| Bueno 1 2,0 20
_cg de 13.800 | transformado Regular 5
S voltios a|r Malo 10
é 120v. 240 | potencia Con 1 1,0 10
- v. 360 v proteccion
Sin 10
proteccion
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Dispositiv | Tipo de | A 1 3,0 30
0 seccionador | transformad
2 mecéanico or
_cgd capaz de Ared 10 7,0 70
15 mantener | Estado de Bueno 1
g aislada una | seccionador Regular 5
red  de Malo 10
alimentaci
on.
Es aquel | Tipo de | Aser#1/10 1 3,0 30
material conductor Aser#?2 5
5 que ofrece Cobre 10
e poca cableado # 2
E resistencia | Estado  del Bueno 1 7,0 70
g al paso de | conductor Regular 5
S la Malo 10
g corriente
S eléctrica

diferentes edificaciones y lineas vitales, es la valoracion de cada una de las variables que se

multiplican con los pesos de ponderacién propuestos por la metodologia.

estructuras da como resultado el grado de vulnerabilidad.

la sumatoria, podra presentar un maximo de 100 puntos. A mayor puntaje, mayor sera el grado de

vulnerabilidad de la vivienda.
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Fuente: tabla extraida de la Metodologia para el Anélisis de Riesgos (Sismos, Deslizamientos e Inundaciones de
la Ciudad de Guaranda.)
Elaborado por: (Estudiantes y Docentes de la Universidad Estatal de Bolivar, 2014)

El célculo que se realiza para conocer el grado de vulnerabilidad fisico estructural de las

La respectiva sumatoria de los valores maximos alcanzados de cada variable de las diferentes

Las viviendas calificadas en su grado de vulnerabilidad, de acuerdo a los puntajes obtenidos de




Siguiendo esta condicion se procederé a calificar a cada edificacion en funcién a su evaluacion
y su calificacion sera de acuerdo a los puntos obtenidos que se interpretara como se aprecia en la

siguiente tabla.

Tabla 9. Resultados para el nivel de vulnerabilidad segun el Programa de Naciones Unidas
para el Desarrollo.

Nivel de Vulnerabilidad Puntaje

0 a 33 puntos

Media 34 a 66 puntos

Mas de 67 puntos

Fuente: Tabla extraida de la Metodologia para el Anlisis de Riesgos (Sismos, Deslizamientos e Inundaciones
de la Ciudad de Guaranda.)
Elaborado por: (Estudiantes y Docentes de la Universidad Estatal de Bolivar, 2014)

A partir de los resultados de la aplicacion de la metodologia del PNUD se elaboran mapas
utilizando el programa ArcGis 10.2.
3.4.2. Instrumentos
Los instrumentos aplicados para esta investigacién son:
» Cuestionario de encuesta extraido de la operacionalizacion de las variables formuladas con
preguntas cerradas y opciones multiples.
» Ficha de evaluacion de vulnerabilidad fisico estructural de las viviendas y elementos
esenciales frente a movimientos en masa extraido de la metodologia del PNUD.
» Programa ArcGis 10.2, instrumento informético para la elaboracion de mapas de

vulnerabilidad ante la amenaza de deslizamientos.
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3.5. Técnicas Procesamiento y Analisis de Datos

El procedimiento a seguir para la presente investigacion fue la siguiente:

» Tabulacion de la informacion en el programa Excel.

> Validacién y aplicacion de los instrumentos: para la fiabilidad del cuestionario se aplica el
método de Test y re-test por estar conformadas las respuestas a las preguntas de forma
discimiles (seleccion multiple, escalas, ordinales, respuesta dicotdbmica) siendo un
cuestionario multivariante. Se aplica en la comunidad Illangama que es una poblacion con
caracteristicas similares a las de las comunidades de interés a la investigacion, cuyo
resultado se verifica con la técnica estadistica Excel, que arroja un coeficiente de
correlacion de Pearson r= 0,755704068, lo que verifica la confiabilidad de la encuesta por
ser valor superior a 0,75 lo que refiere la bibliografia cientifica para tales casos.

> Latécnica estadistica es por porcentajes y analisis para las preguntas cerradas.

> Presentacion de los datos mediante tablas, graficos de barra o circulares.

» Fichas técnicas del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) para la
vulnerabilidad fisico-estructural de los elementos esenciales.

» Paquete estadistico INFOSTAT para el Test de Chi Cuadrado.

3.5.1. Célculo del Chi Cuadrado.

Se utiliza el Test de Chi Cuadrado dado que es una prueba estadistica para evaluar hipétesis
acerca de la relacion entre dos variables categoricas, perteneciente alguna de estas a un nivel de
medicion normal u ordinal, como es el caso de las categorias utilizadas en las encuestas para la
medicion de la vulnerabilidad de los elementos esenciales, que constituyen a su vez indicadores

de riesgos ante eventos en masa cada uno de ellos.
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Hipdtesis Estadisticas.

Ho: Existe independencia entre el grado de vulnerabilidad de los elementos esenciales y los
eventos de movimientos en masa, en las comunidades de Kilitawa y Carb6n Chinipamba.

H1: No existe independencia entre el grado de vulnerabilidad de los elementos esenciales y los

eventos de movimientos en masa, en las comunidades de Kilitawa y Carbon Chinipamba.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS O LOGROS ALCANZADOS SEGUN LOS OBJETIVOS.
4.1. Resultado 1 del Objetivo 1: Realizar un diagnostico de los elementos esenciales
existentes en las comunidades de Kilitawa y Carbon Chinipamba.
4.1.1. Como resultado de la aplicacion de entrevistas a los dirigentes de las comunidades
tenemos lo siguiente:

En cuanto a las entrevistas realizadas a los dirigentes de las comunidades de estudio,
manifiestan y destacan los principales problemas que afectan sus comunidades:

v' Falta de alcantarillado.

v Deterioro en los tanques de agua.
v" Obstruccion en las vias

v' Deforestacion.

v Deslizamientos.

De igual manera manifiestan que el término “elementos esenciales” no es conocido en la
poblacion, que lo identifican como ““servicios basicos”, los que son importantes para la subsistencia
y desarrollo, indicando en sus comunidades la presencia de los siguientes:

v’ Sistema de agua entubada. (Tanques)

v’ Sistema eléctrico. (Sub estacion de Guanujo)
v Red vial. (via de segunda orden)

v Lugares de reunién masiva comunitaria como:
v Casa comunal.

v lglesia.

v" Escuela.
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v Canchas deportivas.
4.1.2. De las encuestas aplicadas a las 90 viviendas radicadas en el area de investigacion se
obtiene la siguiente informacion:
4.1.2.1. Tabulacion de encuestas.
Pregunta N°1. ;Sabe usted que son los movimientos en masa?

Tabla 10. Conocimiento de la poblacion sobre movimientos en masa

Comunidades
Pregunta - Cal_'b_()n Total de Total en _
1 Respuestas | Kilitawa | % Chinipamba | % |encuestados |porcentajes
Si 26| 58% 29| 64% 55 61%
No 19| 42% 16| 36% 35 39%
Total 45|100% 45| 100% 90 100%

Fuente: Datos obtenidos de las comunidades de Kilitawa y Carb6n Chinipamba.
Elaborado por: Bayas Roberto y Bustillos Maria (2018)

Grafico 1. Conocimientos de los habitantes de Kilitawa y Carbdn Chinipamba sobre eventos de
movimientos en masa.
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Analisis
De las encuestas realizadas en las comunidades, el 64% de habitantes de la comunidad de
Carbon Chinipamba y el 58% de habitantes de la comunidad de Kilitawa; indican que si tienen

conocimientos basicos sobre los eventos de movimientos en masa, mientras que el 42% de los
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habitantes de Kilitawa y el 36% de los habitantes de la comunidad de Carbdn Chinipamba indican
gue no tienen ningun conocimiento sobre el tema, por tal razon se deben difundir los términos y
definiciones de estos eventos para que la poblacion conozca exactamente de lo que trata la presente
investigacion.

Los movimientos en masa son despliegues de grandes cantidades de tierra provocados por
diversos factores ya sean estos naturales o antropicos, estos provocan grandes dafios a la sociedad
como dafos a la infraestructura, a la red vial, al sistema eléctrico, al sistema de agua y en algunos
casos provoca grandes desastres y accidentes dejando varios heridos y muertos. Por tales razones
es de suma importancia informar a la poblacion para que tengan conocimientos de los factores
antrépicos producidos por la mano del hombre, que pueden provocan la existencia de estos
eventos, y dejar en claro que en los aspectos naturales solo podemos prevenirlos mediante la

preparacion para que de esta manera podamos enfrentar el riesgo de una manera adecuada.
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Pregunta 2. ¢ De las alternativas que se describen a continuacion, cual cree usted que inciden
en la ocurrencia de un movimiento en masa?

Tabla 11. Posibles causas para la ocurrencia de un movimiento en masa.

Pregunta 2 Comunidades Total de

encuestados
Carbdn

Alternativas | Kilitawa | % Chinipamba %

Sismos 9| 20% 7 16% 16

Erupciones

Volcanicas 41 10% 2 4% 6

Acumulacion

de Agua 15| 33% 17 38% 32

Deforestacion 2| 4% 5 11% 7

Ninguno 15| 33% 14 31% 29

Total 451100% 45 100% 90

Fuente: Datos obtenidos de las comunidades de Kilitawa y Carb6n Chinipamba.
Elaborado por: Bayas Roberto y Bustillos Maria (2018)

Grafico 2. Posibles causas que conllevan la ocurrencia de un movimiento en masa en las
comunidades de Kilitawa y Carbon Chinipamba.

M Sismos
Erupciones Vélcanicas
Acumulacién de Agua

W Deforestacion

By Ninguno
(J

I

60



Analisis.

De las encuestas realizadas en las comunidades encontramos que; el 20% de habitantes de la
comunidad de Kilitawa y el 16% de la comunidad de Carbén Chinipamba creen que los
movimientos en masa se producen a causa de sismos, el 9% de la comunidad de Kilitawa y el 4%
de la comunidad de Carbén Chinipamba creen que se producen por erupciones volcanicas, el 38%
de la comunidad de Carbén Chinipamba y el 33% de la comunidad de Kilitawa dicen que se
producen por la acumulacion de agua, el 11% de la comunidad de Carbdn Chinipamba y el 4% de
la comunidad de Kilitawa indican que es por la deforestacion existente en las comunidades,
mientras que el 33% de la comunidad de Kilitawa y 31% de la comunidad de Carbén Chinipamba
dicen que ninguna de estas alternativas causan los movimientos en masa.

Segun estos resultados podemos entender que la mayoria de movimientos en masa o
deslizamientos se producen por la acumulacion de agua debido a que estas comunidades no cuenta
con el sistema de alcantarillado y las aguas residuales son acumulados en pozos haciendo asi que
el suelo sea mas suave debido a la erosidn, las precipitaciones ayudan mucho a este proceso debido
a que la gran cantidad de agua lluvia se acumula en el suelo haciéndolo susceptible a eventos de
movimientos en masa, en cuanto al porcentaje de personas que respondieron que ninguna
alternativa causan movimientos en masa se deba a que la poblacién no conocen sobre el tema que

se estd investigando.
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Pregunta 3. ;{Cree usted que algln de las alternativas expuestas a continuacion, se ven
afectadas por pendientes pronunciadas en su comunidad?

Tabla 12. Afectacion por pendientes pronunciadas

Pregunta 3 Comunidades

Carbon Total de
Alternativas Kilitawa |% Chinipamba | % |encuestados
Edificaciones 12| 27% 8 18% 20
Cultivos 10| 22% 10 22% 20
Red Vial 8| 18% 11 24% 19
Distribucion de
energia eléctrica 5/ 11% 7 16% 12
Suministro de
agua 10| 22% 9 20% 19
Total 45|100% 45| 100% 90

Fuente: Datos obtenidos de las comunidades de Kilitawa y Carbén Chinipamba.
Elaborado por: Bayas Roberto y Bustillos Maria (2018)

Gréfico 3. Afectacion de pendientes pronunciadas en las comunidades de Kilitawa y Carbén
Chinipamba.
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Anélisis

De las encuestas realizadas en las comunidades encontramos que; el 27% de habitantes de la
comunidad de Kilitawa y el 18% de la comunidad de Carb6n Chinipamba; creen que sus
edificaciones se verian afectadas por pendientes pronunciadas, en el caso de afectacion a cultivos
existe una similitud con el 22% de habitantes de las dos comunidades que indican que sus cultivos
se verian afectados por pendientes pronunciadas, el 24% de la comunidad de Carbdn Chinipamba
y el 18% de la comunidad de Kilitawa indican que la red vial se ve afectada por las pendientes
pronunciadas en estas comunidades, el 16% de la comunidad de Carbdn Chinipamba y el 11% de
la comunidad de Kilitawa manifiestan que la distribucion de energia eléctrica se veria afectada por
pendientes pronunciadas, mientras que el 22% de la comunidad de Kilitawa y 20% de la
comunidad de Carbdén Chinipamba dicen el suministro de agua se ve afectado por las pendientes
pronunciadas.

Los resultados indican que hay pendientes pronunciadas y que si afectan a los elementos
esenciales y viviendas, en especial a las edificaciones de la comunidad de Kilitawa mientras que
en la comunidad de Carbén Chinipamba indican que la mayor afectacion sera en la red vial esto
se debe a que su construccion se la llevo a cabo mediante cortes de suelo causando
desestabilizacion de talud y con la ayuda de aguas lluvias y la deforestacion, haran que se deslice
y ocasione que la comunidad quede incomunicada, ademas que ya se han registrado antecedentes
de este tipo de obstruccion, cabe recalcar que el sistema eléctrico se ve afectado debido a que los
postes que transfieren energia a las comunidades se encuentran ubicadas sobre o bajo las

pendientes.

63



Pregunta 4. ¢De los siguientes dafios provocados por movimientos en masa, cuales han

afectado a su comunidad?

Tabla 13. Afectacion por movimientos en masa.

Comunidades

Pregunta 4
Carbon Total de

Alternativas Kilitawa |% Chinipamba % encuestados
Dafos a su
vivienda 8| 18% 7 16% 15
Pérdida de
sembrios 11| 24% 9 20% 20
Taponamiento
en vias 10| 22% 12 26% 22
Fallas en el
funcionamiento
de los servicios
vitales. 6| 14% 8 18% 14
Ninguno 10 22% 9 20% 19
Total 45| 100% 45 100% 90

Fuente: Datos obtenidos de las comunidades de Kilitawa y Carbén Chinipamba.
Elaborado por: Bayas Roberto y Bustillos Maria (2018)

Gréfico 4. Dafios ocasionados en las comunidades de Kilitawa y Carb6n Chinipamba a causa
de los movimientos en masa.
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Analisis.

De las encuestas realizadas en las comunidades encontramos que; el 18% de habitantes de la
comunidad de Kilitawa y el 16% de la comunidad de Carb6n Chinipamba; indican que los
movimientos en masa provocaron dafios a sus viviendas, el 24% de habitantes de la comunidad de
Kilitawa y el 20% de la comunidad de Carbdn Chinipamba indican que los movimientos en masa
provocaron la pérdida de sus sembrios debido a que la cosecha se echd a perder por que la tierra
las cubrio, el 27% de la comunidad de Carbon Chinipamba y el 22% de la comunidad de Kilitawa
indican que los movimientos en masa provocaron taponamientos en las vias que las conecta con
la ciudad, el 18% de la comunidad de Carbon Chinipamba y el 13% de la comunidad de Kilitawa
manifiestan que los movimientos en masa provocaron fallas en el funcionamiento de los servicios
vitales, mientras que el 22% de la comunidad de Kilitawa y 20% de la comunidad de Carbon
Chinipamba dicen que no ha existido dafios provocados por movimientos en masa.

Los resultados indican que se han suscitado eventos de movimientos en masa en estas
comunidades, los mismos que han provocados diferentes dafios aunque no en gran magnitud,
existen antecedentes de eventos que no se han registrado en ningin documento debido a que nadie
le ha dado la respectiva importancia. Cabe recalcar que estos dafios han ocasionado pérdidas
econdmicas como por ejemplo la obstruccién de vias ocasionan que algunos habitantes no puedan
salir con sus productos al mercado, de igual manera en algunas ocasiones han perdido sus sembrios
debido a que la tierra que se ha desplazado sobre estos ha sido arrastrada por las aguas lluvias
cubriéndolos totalmente, ademas de taponamientos en el sistema de agua entubada ha provocado

que las comunidades se queden sin este servicio.
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Pregunta 5. ¢ De las edificaciones expuestas a continuacion, cuales cree usted que estan
construidas con materiales de buena calidad?

Tabla 14. Edificaciones construidas con materiales de buena calidad.

Pregunta 5 Comunidades
Total de
) Carbon encuestados
Alternativas Kilitawa| %  |Chinipamba %
Tanques de agua 8 18% 10 22% 18
Red vial 13 200 9 20% 22
Iglesia 100 22% 120 2% 22
Casa comunal 8 18% 6 13% 14
Escuela 6 13% 8 18% 14
Total 45 100% 45 100% 90

Fuente: Datos obtenidos de las comunidades de Kilitawa y Carb6n Chinipamba.
Elaborado por: Bayas Roberto y Bustillos Maria (2018)

Gréfico 5. Edificaciones de los elemento esenciales de las comunidades de Kilitawa y Carbon
Chinipamba construidos con materiales de buena calidad.
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Anélisis

De las encuestas realizadas en las comunidades encontramos que; el 22% de habitantes de la
comunidad de Carbon Chinipamba y el 18% de la comunidad de Kilitawa; indican que los
materiales que se utilizaron para la construccién de los tanques de agua son de buena calidad, el
29% de habitantes de la comunidad de Kilitawa y el 20% de la comunidad de Carbédn Chinipamba
indican que la red vial esta construida con materiales de buena calidad, el 27% de la comunidad
de Carbon Chinipamba y el 22% de la comunidad de Kilitawa dicen que las iglesias de sus
comunidades estan construidas con materiales de buena calidad, el 18% de la comunidad de
Kilitawa y el 13% de la comunidad de Carbdn Chinipamba manifiestan que las casa comunal de
sus comunidades son construidas con materiales de buena calidad, mientras que el 18% de la
comunidad de Carbon Chinipamba y 13% de la comunidad Kilitawa dicen que las escuelas estan
construidas por materiales de buena calidad.

Estos resultados indican que la infraestructura de los elementos esenciales se han edificado con
materiales de buena calidad, cabe recalcar que los porcentajes varian y se darian a entender que no
estan construidos por materiales de buena calidad pero esto se debe a que no todas las personas
conocen el tipo de material que se utilizd para su construccién y su respuesta la basan en el estado

actual en el que se encuentran estas diferentes infraestructuras a simple vista.
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Pregunta N° 6 ¢Indique en qué estado se encuentra la infraestructura de los elementos
esenciales expuestos a continuacion?
Tabla 15. Estado actual de la infraestructura de los tanques de agua.

Pregunta 6 Comunidades
Literal A Carbon Total de
Alternativas| Kilitawa] % |Chinipamba % |encuestados
Bueno 8 18% 15 33% 23
Regular 15 33% 11 24% 26
Malo 22 49% 19 43% 41
Total 45 100% 45 100% 90

Fuente: Datos obtenidos de las comunidades de Kilitawa y Carbén Chinipamba.
Elaborado por: Bayas Roberto y Bustillos Maria (2018)

Gréfico 6. Estado actual de la infraestructura de los tanques de agua de las comunidades de
Kilitawa y Carbdn Chinipamba.
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Anélisis
De las encuestas realizadas en las comunidades encontramos que; el estado actual de los tanques

de agua segln la opinion de los habitantes se encuentran en mal estado representado por el 49%
de habitantes de la comunidad de Kilitawa y 42% de Carbon Chinipamba, en un estado regular

con el 33% en la comunidad de Kilitawa y 24% en la comunidad de Carbon Chinipamba, mientras
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que un 33% de habitantes de la comunidad de Carbdn Chinipamba y el 18% de la comunidad de
Kilitawa indican que la infraestructura de los tanques de agua estan en buen estado.

Teniendo asi como resultado que la infraestructura de los tanques de agua se encuentran
deteriorados segun la opinidn de los habitantes de las comunidades en estudio.

Tabla 16. Estado actual de la infraestructura de la red vial.

Pregunta 6 Comunidades

Literal B Total de
Alternativas |Kilitawa |% Carbdn Chinipamba % encuestados
Bueno 21| 47% 28 62% 49
Regular 14| 31% 9 20% 23
Malo 10| 22% 8 18% 18
Total 45| 100% 45| 100% 90

Fuente: Datos obtenidos de las comunidades de Kilitawa y Carbén Chinipamba.
Elaborado por: Bayas Roberto y Bustillos Maria (2018)

Graéfico 7. Estado actual de la infraestructura de la red vial de las comunidades de Kilitawa y
Carbon Chinipamba.
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Anélisis

De las encuestas realizadas en las comunidades encontramos que; el estado actual de la red vial
segun la opinién de los habitantes se encuentran en buen estado representado por el 62% de
habitantes de la comunidad Carbdn Chinipamba y el 47% de la comunidad Kilitawa, en un estado
regular con el 31% en la comunidad de Kilitawa y 20% en la comunidad de Carb6n Chinipamba,
mientras que un 22% de habitantes de la comunidad de Kilitawa y el 18% de la comunidad de
Carbon Chinipamba indican que la infraestructura de la red vial se encuentra en mal estado.

Teniendo asi como resultado que la infraestructura de este elemento esencial como es la red
vial se encuentra en buen estado, esto se puede comprobar a simple vista debido a que se la
construyo recientemente.

Tabla 17. Estado actual de la infraestructura de las escuelas.

Pregunta 6 Comunidades

Literal C Carbon Total de
Alternativas | Kilitawa |% Chinipamba % encuestados
Bueno 23| 51% 26 58% 49
Regular 15| 33% 9 20% 24
Malo 7| 16% 10 22% 17
Total 45| 100% 45| 100% 90

Fuente: Datos obtenidos de las comunidades de Kilitawa y Carbén Chinipamba.

Elaborado por: Bayas Roberto y Bustillos Maria (2018)
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Gréfico 8. Estado actual de la infraestructura de las escuelas de las comunidades de Kilitawa y
Carbén Chinipamba.
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Anélisis

De las encuestas realizadas en las comunidades encontramos que; el estado actual de las
escuelas segun la opinidn de los habitantes se encuentran en buen estado representado por el 58%
de habitantes de la comunidad Carb6n Chinipamba y el 51% de la comunidad Kilitawa, en un
estado regular con el 33% en la comunidad de Kilitawa y 20% en la comunidad de Carbon
Chinipamba, mientras que un 22% de habitantes de la comunidad de Carb6n Chinipambay el 16%
de la comunidad de Kilitawa indican que la infraestructura de las escuelas se encuentran en mal
estado.

Teniendo asi como resultado que la infraestructura de este elemento esencial como son las
escuelas se encuentra en buen estado, esto se puede comprobar a simple vista debido a que se

visualiza sus materiales de construccion ademas de que no lleva muchos afios de existencia.
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Tabla 18. Estado actual de la infraestructura de las iglesias.

Pregunta 6 Comunidades

Literal D Carbon Total de

AlternativasKilitawa| % Chinipamba % |encuestados
Bueno 30 67% 25 56% 55
Regular 10 22% 13 29% 23
Malo 5) 11% 7 15% 12
Total 45/  100% 45 100% 90

Fuente: Datos obtenidos de las comunidades de Kilitawa y Carbén Chinipamba.
Elaborado por: Bayas Roberto y Bustillos Maria (2018)

Grafico 9. Estado actual de la infraestructura de las iglesias de las comunidades de Kilitawa y
Carbon Chinipamba.
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Anélisis
De las encuestas realizadas en las comunidades encontramos que; el estado actual de las
iglesias segun la opinién de los habitantes se encuentran en buen estado representado por el 67%
de habitantes de la comunidad Kilitawa y el 56% de la comunidad Carbén Chinipamba, en un

estado regular con el 29% en la comunidad de Carbon Chinipamba y 22% en la comunidad de
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Kilitawa, mientras que un 16% de habitantes de la comunidad de Carb6n Chinipamba y el 11% de
la comunidad de Kilitawa indican que la infraestructura de las iglesias se encuentran en mal estado.

Dando asi como resultado que la infraestructura de las iglesias se encuentran en buen estado
debido a que no tiene muchos afios de construccion.

Tabla 19. Estado actual de la infraestructura de las casas comunales.

Pregunta 6 Comunidades

Literal E Carbodn Total de
Alternativas | Kilitawa | % Chinipamba % encuestados
Bueno 33 73% 29 64% 62
Regular 8 18% 9 20% 17
Malo 4 9% 7 16% 11
Total 45| 100% 45 100% 90

Fuente: Datos obtenidos de las comunidades de Kilitawa y Carbon Chinipamba.
Elaborado por: Bayas Roberto y Bustillos Maria (2018)

Grafico 10. Estado actual de la infraestructura de las casas comunales de las comunidades de
Kilitawa y Carbdon Chinipamba
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Anélisis
De las encuestas realizadas en las comunidades encontramos que; el estado actual de las casas

comunales segun la opinion de los habitantes se encuentran en buen estado representado por el

73% de habitantes de la comunidad Kilitawa y el 64% de la comunidad Carbén Chinipamba, en
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un estado regular con el 20% en la comunidad de Carbon Chinipamba y 18% en la comunidad de
Kilitawa, mientras que un 16% de habitantes de la comunidad de Carbdn Chinipamba y el 9% de
la comunidad de Kilitawa indican que la infraestructura de las casas comunales se encuentran en
mal estado.

Teniendo asi como resultado que la infraestructura de estos elementos esenciales como son las
casas comunales se encuentra en buen estado, esto se puede comprobar a simple vista debido a que
se visualiza sus materiales de construccion ademas de que no lleva muchos afios de existencia.

Pregunta N°7. ;Acorde a los elementos esenciales que a continuacion se detallan,
identifique el tipo de dafio ocasionado por deslizamientos 0 movimiento en masa?
Tabla 20. Dafios por deslizamiento en los tanques de agua.

Pregunta 7 Comunidades
Literal A Carbon Total de
Alternativas Kilitawa % Chinipamba| % |encuestados

Fisuras en las
paredes 20| 44% 19| 42% 39

Agrietamientos
en el piso 10| 22% 9| 20% 19

Rupturas de
tubos de conexion 12| 27% 11| 24% 23

Ninguna de las
anteriores 3| ™% 6| 14% 9
Total 451100% 451100% 90

Fuente: Datos obtenidos de las comunidades de Kilitawa y Carbon Chinipamba.
Elaborado por: Bayas Roberto y Bustillos Maria (2018)
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Gréfico 11. Dafios producidos por deslizamientos en los tanques de agua en las comunidades de
Kilitawa y Carb6n Chinipamba.
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Anélisis

De las encuestas realizadas en las comunidades encontramos que; los dafios ocasionados por
movimientos en masa en los tanques de agua segun los pobladores de estas comunidades son las
fisuras en las paredes con un 44% de habitantes de la comunidad Kilitawa y el 42% de la
comunidad de Carb6n Chinipamba, el 22% en la comunidad de Kilitawa y 20% en la comunidad
de Carbon Chinipamba indican que los dafios que ocasionaron los movimientos en masa son
agrietamientos en el piso, un 27% de habitantes de la comunidad de Kilitawa y el 24% de la
comunidad de Carb6n Chinipamba indican que los movimientos en masa provocaron rupturas en
los tubos de conexion, mientras que el 13% en la comunidad de Carbon Chinipamba y el 7% en la
comunidad de Kilitawa indican que los movimientos en masa no provocaron ningun tipo de dafio
en la infraestructura de estos elementos esenciales.

Teniendo, asi como resultado que la infraestructura de estos elementos esenciales se vieron
afectados con fisuras en las paredes en los tangques de agua de la comunidad de Kilitawa al igual

que los tanques de Carbon Chinipamba con similar dafio en la ruptura de los tubos de conexion.
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Tabla 21. Dafios por deslizamiento en la red vial.

Pregunta 7 Comunidades
Literal B Carbon Total de
Alternativas Kilitawa % Chinipamba % |encuestados

Taponamiento en la
via 20 44% 18 40% 38

Baches a causa de la
acumulacion de
tierray agua. 12 27% 11 24% 23

Rupturas en la via 8 18% 9 20% 17

Ninguna de las
anteriores 5 11% 7 16% 12
Total 45 100% 45  100% 90

Fuente: Datos obtenidos de las comunidades de Kilitawa y Carbdn Chinipamba.
Elaborado por: Bayas Roberto y Bustillos Maria (2018)

Grafico 12. Dafios producidos por deslizamientos en la red vial en las comunidades de Kilitawa
y Carbon Chinipamba.
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Analisis

De las encuestas realizadas en las comunidades encontramos que; los dafios ocasionados por
movimientos en masa en la red vial segin los pobladores de estas comunidades son los
taponamientos en la via con un 44% de habitantes de la comunidad Kilitawa y el 40% de la
comunidad de Carbon Chinipamba, el 27% en la comunidad de Kilitawa y 24% en la comunidad
de Carbdén Chinipamba indican los movimientos en masa ocasionaron baches a causa de la
acumulacion de tierra y agua, en un 20% de habitantes de la comunidad de Carbdn Chinipamba y
el 18% de la comunidad de Kilitawa indican que los movimientos en masa provocaron rupturas en
la via de conexidn con la ciudad, mientras que el 16% en la comunidad de Carb6n Chinipamba y
el 11% en la comunidad de Kilitawa indican que los movimientos en masa no provocaron ningun
tipo de dafio en la infraestructura de la red vial.

Teniendo asi como resultado que la infraestructura de la red vial se ve afectada por
taponamientos en la via a causa de la acumulacion de tierra y de agua cuando esta se desliza
dejando asi incomunicada a estas comunidades con la ciudad

Tabla 22. Dafios por deslizamiento en escuelas, iglesias y casas comunales.

Pregunta 7 Comunidades
Carbodn Total de
Literal C Alternativas Kilitawa] %  |Chinipamba % |encuestados
Agrietamientos en el piso 3 7% 6 13% 9
Rupturas en las paredes 20 44% 18 40% 38
Rupturas en el techo 10 22% 12 27% 22
Ninguna de las anteriores 12 27% 9 20% 21
Total 45/ 100% 45/ 100% 90

Fuente: Datos obtenidos de las comunidades de Kilitawa y Carbon Chinipamba.
Elaborado por: Bayas Roberto y Bustillos Maria (2018)
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Gréfico 13. Dafios producidos por deslizamientos en las escuelas, iglesias y casas comunales de
las comunidades de Kilitawa y Carbén Chinipamba.
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Analisis

De las encuestas realizadas en las comunidades encontramos que; los dafios ocasionados por
movimientos en masa en las escuelas, iglesias y casas comunales segun los pobladores de estas
comunidades son las rupturas en las paredes de estos elementos esenciales con un 44% de
habitantes de la comunidad Kilitawa y el 40% de la comunidad de Carbén Chinipamba, el 27% en
la comunidad de Carb6n Chinipamba y 22% en la comunidad de Kilitawa indican los movimientos
en masa ocasionaron rupturas en los techos de estos elementos esenciales, en un 13% de los
habitantes de Carbon Chinipamba y el 7 % de la comunidad de Kilitawa indican que los
movimientos en masa provocaron agrietamientos en el piso, mientras que el 27% de habitantes de
la comunidad de Kilitawa y el 20% de la comunidad de Carbon Chinipamba indican que los
movimientos en masa no provocaron ningun tipo de dafio a estos elementos esenciales de

concentracién masiva.
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Teniendo asi como resultado que los movimientos no han afectado en gran cantidad a los
elementos esenciales de estas comunidades como lo son las escuelas, iglesias y casas comunales
las cuales son centros de concentracién masiva y que la poblacion indica que existen dafios pero
no son de gran cantidad y que con mantenimientos se los puede arreglar.

Cabe recalcar que estos resultados son opiniones de los pobladores y que ellos lo sefialan con
relacion a lo que ha ocurrido a lo largo de sus afios de vivencia en estas comunidades pero que
ninguno le ha tomado la debida importancia por lo cual no se ha registrado ningln dato sobre este
tema.

Pregunta N°8 ;Cree usted que los eventos de movimientos en masa afectan el
funcionamiento elementos esenciales?

Tabla 23. Afectacion al funcionamiento de los elementos esenciales por movimientos en masa.

Comunidades
Carbon Total de
Respuestas |Kilitawa % Chinipamba % |encuestados
Preguntal Si 35 78% 34 76% 69
8 No 10 22% 11 24% 21
45 100% 45 100% 90

Fuente: Datos obtenidos de las comunidades de Kilitawa y Carbon Chinipamba.
Elaborado por: Bayas Roberto y Bustillos Maria (2018)
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Gréafico 14. Afectacion hacia la funcionalidad de los elementos esenciales de las comunidades
de Kilitawa y Carbon Chinipamba.

Si

No

Analisis
De las encuestas realizadas en las comunidades tenemos que, el 78% de la poblacion de
Kilitawa y el 76% de la comunidad de Carbdn Chinipamba indican que los eventos de movimientos
en masa si afectan el funcionamiento de los elementos esenciales debido a que cuando se suscita
un evento de estos la comunidad se queda sin servicio de agua principalmente y en un caso sin
electricidad. Esta afirmacion se hace basado en que ya se ha suscitado este tipo de problemas,
mientras que el 24% de la poblacion de Carb6n Chinipamba 'y el 22% de la comunidad de Kilitawa

indican que no afectan el funcionamiento de los elementos esenciales y que desconocen acerca del

tema.
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Pregunta 9. ¢ Identifique como es la accesibilidad hacia los elementos esenciales de su
comunidad descritos a continuacion?

Tabla 24. Accesibilidad hacia los tanques de agua.

Pregunta 9 Comunidades

Literal A Carbon Total de

Alternativas| Kilitawa] % |Chinipamba % |encuestados
Bueno 13 29% 19 43% 32
Regular 12 27% 15 33% 27
Malo 20 44% 11 24% 31
Total 45 100% 45 100% 90

Fuente: Datos obtenidos de las comunidades de Kilitawa y Carb6n Chinipamba.
Elaborado por: Bayas Roberto y Bustillos Maria (2018)

Grafico 15. Accesibilidad hacia los tanques de agua de las comunidades de Kilitawa y Carbon
Chinipamba.
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Anélisis

De las encuestas realizadas en las comunidades encontramos que; la accesibilidad hacia los
tanques de agua es mala segun la opinion de los pobladores con un 44% de la comunidad de
Kilitawa y el 24% de la comunidad de Carbon Chinipamba, el 42% de la comunidad de Carbén
Chinipamba y 29% de la comunidad de Kilitawa indican que la accesibilidad hacia los tanques de
agua es buena, mientras que un 33% de los habitantes de Carbon Chinipamba y el 27 % de la
comunidad de Kilitawa indican que la accesibilidad hacia los tanques de agua es regular.

Esto nos da como resultado que la accesibilidad hacia este elementos esencial es mala o dificil
debido a que se ubica en zonas lejanas y con pendientes.

Tabla 25. Accesibilidad hacia las comunidades (red vial).

Pregunta 9 Comunidades

Literal B Carbdn Total de
Alternativas | Kilitawa |% Chinipamba % encuestados
Bueno 28| 62% 30 67% 58
Regular 9] 20% 9 20% 18
Malo 8] 18% 6 13% 14
Total 45| 100% 45 100% 90

Fuente: Datos obtenidos de las comunidades de Kilitawa y Carbén Chinipamba.
Elaborado por: Bayas Roberto y Bustillos Maria (2018)

Graéfico 16. Accesibilidad hacia las comunidades de Kilitawa y Carbdn Chinipamba
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Anélisis

De las encuestas realizadas en las comunidades encontramos que; la accesibilidad hacia las
comunidades es buena segun la opinién de los pobladores con un 67% de la comunidad de Carb6n
Chinipamba y el 62% de la comunidad de Kilitawa, el 20% de la comunidad de Carbon
Chinipamba y 20% de la comunidad de Kilitawa indican que la accesibilidad hacia las
comunidades es regular, mientras que un 18% de los habitantes de Kilitawa y el 13% de la
comunidad de Carbdn Chinipamba indican que la accesibilidad hacia las comunidades es mala.

Esto nos da como resultado que la accesibilidad hacia estas comunidades es buena debido a que
la red vial es una construccion reciente y es de asfalto con doble tratamiento.

Tabla 26. Accesibilidad hacia las canchas deportivas, escuelas, iglesias y casas comunales.

Pregunta 9 Comunidades

Literal C Carbon Total de

Alternativas| Kilitawa] %  |Chinipamba % |encuestados
Bueno 29 65% 27 60% 56
Regular 11 24% 14 31% 25
Malo 5 11% 4 9% 9
Total 45/ 100% 45 100% 90

Fuente: Datos obtenidos de las comunidades de Kilitawa y Carbon Chinipamba.
Elaborado por: Bayas Roberto y Bustillos Maria (2018)
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Graéfico 17. Accesibilidad hacia las canchas deportivas, iglesias, escuelas y casas comunales de
las comunidades de Kilitawa y Carbdn Chinipamba
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Anélisis

De las encuestas realizadas en las comunidades encontramos que; la accesibilidad hacia las
canchas deportivas, escuelas, iglesias y casas comunales, es buena segin la opinién de los
pobladores con un 64% de la comunidad de Kilitawa y el 60% de la comunidad de Carbon
Chinipamba, el 31% de la comunidad de Carb6n Chinipamba y el 24% de la comunidad de
Kilitawa indican que la accesibilidad hacia las canchas, escuelas, iglesias y casas comunales es
regular, mientras que un 11% de los habitantes de Kilitawa y el 9% de la comunidad de Carbon
Chinipamba indican que la accesibilidad hacia los centros de concentracion masiva es mala.

Esto nos da como resultado que la accesibilidad hacia las canchas, escuelas, iglesias y casas
comunales es buena debido a que la red vial se encuentra cerca de estos centros y les permite llegar
de manera facil.

Cabe recalcar que el facil acceso a las redes vitales o elementos esenciales permitira la

realizacion de los trabajos de mitigacion que se deben realizar en caso de que estos fallaran.
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Pregunta N° 10 ;Conoce usted si su comunidad cuenta con un plan de manejo para actuar en
caso de que algun servicio deje de funcionar?

Tabla 27. Conocimientos acerca de la existencia de un plan de manejo.

Comunidades
Carbon Total de
Respuestas |Kilitawa | % Chinipamba % encuestados
Pregunta] Si 4 9% 3 7% 7
10 No 41 91% 42 93% 83
45 100% 45 100% 90

Fuente: Datos obtenidos de las comunidades de Kilitawa y Carb6n Chinipamba.
Elaborado por: Bayas Roberto y Bustillos Maria (2018)

Graéfico 18. Conocimientos de personas que conocen sobre la existencia de un plan de manejo
en las comunidades de Kilitawa y Carbdn Chinipamba
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Analisis
De las encuestas realizadas en las comunidades tenemos que el 93% de la poblacién de Carbon
Chinipamba y el 91% de la comunidad de Kilitawa no conocen sobre la existencia de un plan de

manejo en caso de que algun sistema deje de funcionar recalcan que no conocen ni de que se trata
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el tema, el 9% de la poblacion de Kilitawa y el 7% de la comunidad de Carbdn Chinipamba indican
qué si conocen acerca de la existe de un plan de manejo como por ejemplo el sistema de agua, en
el que realizan mingas para la limpieza de los tanque y del sistema de captacion para de esta manera
contar con el servicio inmediatamente, este porcentaje corresponde al nimero de personas que
conforman las directivas de las diferentes comunidades, cabe recalcar que un plan de manejo es
aquel que permite el funcionamiento inmediato del sistema que por problemas dejan de funcionar.

4.1.2. Resumen del Diagnostico de acuerdo a la informacion recolectada.

Mediante las entrevistas a los dirigentes de estas comunidades encontramos que si tienen
conocimientos basicos acerca de los elementos esenciales que los identifican méas como servicios
bésicos, ademas sefialaron que los elementos esenciales con los que cuentan son: agua entubada,
electricidad, y la via que permite el acceso a las comunidades; indicando asi que los tanques de
agua se encuentran deteriorados y ubicados en pendientes, por lo cual tienen temor que estos se
deslicen, en cuanto a la red vial sefialaron que se encuentra en buen estado debido a que recién la
construyeron y por lo tanto tiene normas de construccion vial.

También manifestaron que si han existido deslizamientos en las comunidades pero que nadie
los ha registrado porque no le dan la debida importancia, revelaron que los deslizamientos que han
existido se produjeron debido a la acumulacién de agua por carencia de alcantarillado y por la
deforestacion, lo que ha hecho que la comunidad sufra algunos dafios y pérdidas.

En cuanto a las encuestas realizadas a la comunidad de Kilitawa se obtiene lo siguiente:

En la comunidad de Kilitawa se identificaron 8 elementos esenciales mediante la opinion de los
habitantes y estos se describen a continuacion: escuela, tanques de agua, iglesia, coliseo, casa
comunal, sistema eléctrico, red vial, y sistema de agua, los mismos que se muestran en el siguiente

mapa en el que se lo puede visualizar en el terreno del area de estudio (mapa 1).
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Mapa 1: Ubicacion de los Elementos Esenciales de la comunidad de Kilitawa

MAPA DE UBICACION DE LOS ELEMENTOS ESENCIALES DE LA COMUNIDAD DE KILITAWA.
723800 724500 725900 726600

Elaborado por: Bayas Roberto y Bustillos Maria (2018)

El 58% de los pobladores de esta comunidad indican que si saben que son los movimientos en
masa, y que se producen en un 33% por la acumulacion de agua debido a la falta de alcantarillado
y a la acumulacion de aguas lluvias, segin el 27% de los pobladores creen que estos eventos
pueden afectar a sus edificaciones y pueden provocar dafios a los mismos debido a que se
encuentran ubicadas en pendites pronunciadas, este resultado nos indica que el desconocimiento

de la poblacion y la falta de interés puede generar grandes desastres en esta comunidad.
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En cuanto a los elementos esenciales existentes en esta comunidad tenemos que los materiales
de construccion para la red vial son de buena calidad segun el 29% de los moradores, tambien
manifiestan que los problemas que presenta este elemento son los toponamientos en la via
obstruyendo el acceso a esta comunidad segun el 44% de los moradores este es un problema que
se debe a los cortes de suelo que ha provocado la desestabilacion del talud.

Sin embargo los que si demuestran problemas son los tanques de agua segun el 49% de la
poblacion ya que refleja el mal estado en sus paredes esto segun el 44% de la poblacién y ademas
su accecibilidad es mala debido a que se ubica en pendiantes de mediana altura segun el 44% de
la poblacién.

En cuanto a centros de concentracion masiva como es la escuela, iglesia y casa comunal el 73%
de la poblacion indica que se encuentran en un estado bueno actualmente, pero que si se puede
visualizar fisuras de 1cm en las paredes segun el 44% de la poblacion, recalcan que apesar de las
fisuras no ha presentado ningun riesgos para las personas que acuden a estos lugares, en cuanto a
los dafios funcionales de estos elementos esenciales encontramos que un 78% de la poblacion creen
que los movimiento en masa si afectan al funcionamiento de los elementos esenciales.

Cabe mencionar que la poblacion indica que no se cuenta con ningun plan de manejo para
enfrentar los eventos adversos esto en un 91% de la poblacién, pero que los directivos de esta
comunidad si sabe que hacer en caso de que algun elementos deje de funcionar como por ejemplo
la minga comunal en caso del taponamiento vial.

En cuanto a las encuentas realizadas a la comunidad de Carbon Chinipamba obtuvimos
lo siguiente:

En la comunidad de Carbdn Chinipamba se encontré 9 elementos esenciales: escuela, tanques

de agua entubada, tanque de agua de riego, iglesia, cancha deportiva, coliseo, casa comunal, red
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vial, sistema de agua entubada, sistema eléctrico, los mismos que son identificados y ubicados en

el siguiente mapa (mapa 2).

Mapa 2: Ubicacion de los Elementos Esenciales de la comunidad de Carbon Chinipamba.

MAPA DE UBICACION DE LOS ELEMENTOS ESENCIALES DE LA COMUNIDAD DE CARBON CHINIPAMBA.
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Elaborado por: Bayas Roberto y Bustillos Maria (2018)

El 64% de los pobladores de esta comunidad indican que si saben que son los movimientos en

masa, y que se producen en un 38% por la acumulacion de agua debido a la falta de alcantarillado

y a la acumulacion de aguas lluvias, segun el 27% de los pobladores creen que las pendientes

pronunciadas pueden afectar a sus cultivos en un 24% y un 22% de esta poblacion menciona que

pueden perder dichos cultivos.

89



En cuanto a los elementos esenciales segun el 22% de la poblacién indican que los tanques de
agua se encuentran en mal estado debido a la falta de mantenimiento de este servicio segln el 42%
de los moradores.

En relacion a los materiales de construccién para la red vial el 62% de los moradores
manifiestan que son de buena calidad pero los problemas que presenta este elemento son los
taponamientos en la via segun el 24% de la poblacion de esta comunidad este es un problema que
se debe a los cortes de suelo que ha provocado la desestabilacién del talud.

En cuanto a los centros de concentracién masiva como es la escuela, iglesia y casa comunal de
esta comunidad un 64% de la poblacién indica que se encuentran en un estado bueno actualmente,
pero que si se puede visualizar fisuras de 1cm en las paredes segun el 40% de la poblacion, en
cuanto a los dafios funcionales de estos elementos esenciales encontramos que un 76% de la
poblacion creen que los movimiento en masa si afectaran al funcionamiento de los elementos
esenciales y ademas tienen facil acceso debido a que se encuentra junto a la red vial segin el 60%
de la poblacién.

Cabe racalcar que la poblacién indica que no se cuenta con ningun plan de manejo para enfrentar
los eventos adversos esto en un 93% de la poblacion.

En el mapa que a continuacion se expone se detalla de manera mas directa la ubicacion de las

viviendasy la dispercion de las mismas en relacion a la y la red vial (mapa 3).
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Mapa 3: Ubicacion de vias de acceso y viviendas de las comunidades de Kilitawa y Carbon

Elaborado por: Bayas Roberto y Bustillos Maria (2018)

En relacién al sistema eléctrico encontramos que el servicio es de buena calidad puesto que rara

vez la luz eléctrica falla por estas comunidades, aunque ya tuvieron una experiencia en que se ha

visto afectado por deslizamientos haciendo que las comunidades queden sin electricidad.
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4.2. Resultado 2 Segun el Objetivo 2. Evaluar el grado de la vulnerabilidad fisico-estructural
frente a deslizamientos en las viviendas y elementos esenciales de las comunidades de
Kilitawa y Carbon Chinipamba.

Para esta evaluacion se tomd en cuenta los componentes estructurales, indicadores, valores
posibles por indicador que van desde 0, 1, 5 y 10, peso de ponderacién, y valor maximo,
establecidas en las fichas de campo propuestas por el PNUD como se lo indica en las tablas 5, 6,
7'y 8, mediante la aplicacion de estas fichas y calculos pertinentes se obtiene un rango numérico
que nos da a conocer el grado de vulnerabilidad como lo indica la tabla 9.

4.2.1. Resultados de la aplicacion de las Fichas del PNUD.

Aplicando las fichas en los 8 elementos esenciales correspondientes a la comunidad de Kilitawa
y 45 viviendas existentes en la misma y mediante la evaluacion estructural encontramos los
siguientes resultados.

Tabla 28: Grado de vulnerabilidad de los Elementos Esenciales existentes en la comunidad de

Kilitawa.
Elementos Esenciales de la Comunidad
de Kilitawa

Elementos | Puntaje de la|Grado de
esenciales |evaluacion Vulnerabilidad
Escuela 26
Sistema de
Agua 24,8
Iglesia 18
Casa
Comunal 33
Coliseo 20
Sistema
Eléctrico 16
Red Vial 24
Tanque de
Agua 64,5 Medio

Elaborado por: Bayas Roberto y Bustillos Maria (2018)
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Grafico 19: Elementos esenciales por el nivel de vulnerabilidad perteneciente a la comunidad
de Kilitawa.

NIVEL DE VULNERABILIDAD
DE LOS ELEMENTOS ESENCIALES DE LA
COMUNIDAD DE KILITAWA

Baja Media
Porcentaje 87.5% 12.5%
N° de Elementos Esenciales 7 1
Analisis

De las 8 fichas de campo realizadas en los elementos esenciales de la comunidad de Kilitawa
encontramos que el 88% de los elementos esenciales tienen una calificacion de baja vulnerabilidad,
mientras que el 13% tiene una calificacion de media vulnerabilidad. No existe vulnerabilidad
significativa en los elementos esenciales de la comunidad de Kilitawa.

Tabla 29: Grado de vulnerabilidad de las viviendas existentes en la comunidad de Kilitawa.

Comunidad de Kilitawa
N° de | Puntaje de la | Grado de
Viviendas | evaluacion vulnerabilidad

Casa 1 26,8
Casa 2 30
Casa 3 20
Casa 4 20
Casa 5 24
Casa 6 56,8 Medio |
Casa 7 20,8
Casa 8 66,8] Medio |
Casa 9 30,8

Casa 10 20
Casa 11 20




Casa 12 20

Casa 13 20,8

Casa 14 20

Casa 15 20

Casa 16 20,8

Casa 17 16

Casa 18 20

Casa 19 16

Casa 20 20

Casa 21 20

Casa 22 56,8 Medio
Casa 23 60 Medio
Casa 24

Casa 25 56,8 Medio
Casa 26 66,8 Medio
Casa 27 30

Casa 28 70

Casa 29 30,8

Casa 30 60,8

Casa 31 30,8

Casa 32 62 Medio
Casa 33 34 Medio
Casa 34 16,8

Casa 35 52

Casa 36 30

Casa 37 26

Casa 38 20

Casa 39 26

Casa 40 26

Casa 41 26

Casa 42 38,8

Casa 43 66 Medio
Casa 44 62 Medio
Casa 45 66 Medio

Elaborado por: Bayas Roberto y Bustillos Maria (2018)
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Gréfico 20: Viviendas por el nivel de vulnerabilidad pertenecientes a la comunidad de
Kilitawa.

NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LAS
VIVIENDAS
DE LA COMUNIDAD DE KILITAWA

13'

Baja Media Alta
Porcentaje 68.89% 28.89% 2.22%
N° Vivienda 31 13 1
Anélisis

De las 45 fichas de campo realizadas a las viviendas en la comunidad de Kilitawa, encontramos
que el 69% se identifica un nivel bajo de vulnerabilidad es decir que 31 casas estan seguras, el
29% representa a 13 casas y estan en un nivel medio de vulnerabilidad, mientras que el 2%
representa 1 casa y estd en un nivel alto de vulnerabilidad, en decir que es susceptible a
movimientos en masa.

Aplicando las fichas en los 9 elementos esenciales correspondientes a la comunidad de Carbon
Chinipamba y 45 viviendas existentes en la misma comunidad y mediante la evaluacion estructural
tomando en cuenta sus componentes estructurales encontramos lo siguiente.

Tabla 30 : Grado de vulnerabilidad de los Elementos esenciales existentes en la comunidad de
Carbon Chinipamba.

Elementos Esenciales de la Comunidad de
Carbon Chinipamba

Nombre de

los elementos | Puntaje de la|Grado de
esenciales. evaluacion vulnerabilidad
Escuela 28
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Tanque de

agua de riego 20
Tanque de

Agua

Entubada 20,8
Iglesia 24,8
Cancha 8,8
Casa Comunal 20
Red Vial 24
Sistema de

Agua

Entubada 23
Sistema

Eléctrico 16

Elaborado por: Bayas Roberto y Bustillos Maria (2018)

Gréfico 21: Elementos Esenciales por el nivel de vulnerabilidad perteneciente a la comunidad
de Carbon Chinipamba.

NIVEL DE VULNERABILIDAD
DE LOS ELEMENTOS ESENCIALES DE LA
COMUNIDAD DE CARBON CHINIPAMBA

Bajo
Porcentaje 100%
N° de Elementos Esenciales 9
Analisis

De las 9 fichas de campo realizados en los elementos esenciales encontramos que representan
el 100% de seguridad frente a eventos de movimientos en masa, esto se debe a que son

infraestructuras nuevas y se encuentran ubicadas en lugares firmes.
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Tabla 31: Grado de vulnerabilidad de las viviendas existentes en la comunidad de Carbén

Chinipamba.
Comunidad de Carbén
Chinipamba

N° de | Puntaje de | Grado de
Viviendas | evaluacion | vulnerabilidad
Casa 1 28,8
Casa 2 44 Medio
Casa 3 36 Medio
Casa 4 24
Casa 5 24
Casa 6 20
Casa 7 82
Casa 8 76
Casa 9 60,8 Medio
Casa 10 61,6 Medio
Casa 11 68
Casa 12 64,8
Casa 13 32
Casa 14 24,8
Casa 15 24
Casa 16 24
Casa 17 20
Casa 18 20
Casa 19 20
Casa 20 24
Casa 21 24
Casa 22 24,8
Casa 23 24
Casa 24 56 Medio
Casa 25 60 Medio
Casa 26
Casa 27 61,6 Medio
Casa 28 64 Medio
Casa 29 60,8 Medio
Casa 30 60,8 Medio
Casa 31 56,8 Medio
Casa 32 56 Medio
Casa 33 16
Casa 34 20
Casa 35 24,8
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Casa 36 20

Casa 37 16
Casa 38 20
Casa 39 20
Casa 40 16
Casa 41 16
Casa 42 20
Casa 43 20,8

Casa 44 20

Casa 45 28,8
Elaborado por: Bayas Roberto y Bustillos Maria (2018)

Gréfico 22: Viviendas por el grado de vulnerabilidad pertenecientes a la comunidad de Carbén
Chinipamba.

NIVEL DE VULNERABILIDAD
DE LAS VIVIENDAS DE LA COMUNIDAD
DE CARBON CHINIPAMBA

g .

Baja Media Alta
Porcentaje 64% 29% 7%
N° Vivienda 29 13 3
Analisis

De las 45 fichas de campo realizadas encontramos que el 64% que representa a 29 casas son
seguras, el 29% que representan a 13 casas que estan con vulnerabilidad media, mientras que el
7% representa a 3 casas que se encuentran en alto grado de vulnerabilidad es decir que es

susceptible a eventos de movimientos de masa
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4.2.2. Resumen y analisis del grado de vulnerabilidad de los elementos esenciales del
area de estudio y posterior realizacion de mapas de vulnerabilidad en el programa
ArcGis 10.2.

Los elementos esenciales en su mayoria se encuentran en un grado bajo de vulnerabilidad
representado por el 95% que corresponde a 17 elementos esenciales que son seguras en el area de
estudio, esto debido a su ubicacién, y la evaluacion de sus componentes estructurales, destaca solo
un elemento en nivel medio de vulnerabilidad representado por el 5% referente a la infraestructura
(del tanque de agua de la comunidad de Kilitawa), por su ubicacion y la ausencia de mantenimiento
que lo hace sea mas susceptible a eventos de movimientos en masa.

En la comunidad de Carb6n Chinipamba existe un 7% representado por 2 viviendas con alta
vulnerabilidad fisico estructural, mientras que en la comunidad de Kilitawa existe el 2,22%
representado por 1 vivienda con alta vulnerabilidad fisico estructural ante un evento de
movimiento en masa.

A continuacion se muestra el mapa de los elementos esenciales frente a la amenaza de
deslizamientos en el area de estudio. En el mismo se pueden visualizar las zonas mas vulnerables
a esta amenaza, cabe recalcar que este mapa se lo realiza tomando en cuenta otros factores propios
de la naturaleza, mediante los colores; verde que representa bajo que representa “segura”, amarillo
representa “media vulnerabilidad” esto indica que si se toman las precauciones necesarias no se
veran muy afectados por la amenaza de deslizamiento, y rojo representa “alta vulnerabilidad” es
decir peligroso, que no se deben realizar nuevas obras de construccion ni asentamientos humanos
en esa zona.

En el mapa que se muestra a continuacion (mapa 4) aparece toda el area de estudio que esta

compuesta por las comunidades de Kilitawa y Carbon Chinipamba aunque solo se identifica la
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ubicacion de los elementos esenciales; también el mapa da a conocer las zonas con mayor
vulnerabilidad para posibles construcciones. EI mapa se realizd de manera intencional para mostrar
la diferencia que existe entra la evaluacion de infraestructura y las propiedades del suelo debido a
que nuestra evaluacion es cuantitativa mediante la ficha nos da a conocer el estado de la
infraestructura para enfrentar la amenaza, pero las propiedades del suelo nos da a conocer qué zona
es mas segura y mas vulnerable para la construccion.

Mapa 4: Representacion de la vulnerabilidad de los Elementos Esenciales en el area de estudio.
MAPA DE LOS ELEMENTOS ESENCIALES FRENTE A LAAMENAZA DE DESLIZAMIENTOS.
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Elaborado por: Bayas Roberto y Bustillos Maria (2018)
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4.2.3. Resumeny andlisis del grado de vulnerabilidad de las viviendas del &rea de estudio
y posterior realizacion de mapas de vulnerabilidad en el programa ArcGis 10.2.

Para el caso de viviendas la evaluacion mediante fichas indicaron que el 67% que representa a
60 viviendas se encuentran en un nivel bajo de vulnerabilidad entendiéndose asi que estas
viviendas son seguras frente a eventos de movimientos en masa, mientras que el 29% que
representa 26 viviendas tienen un nivel medio de vulnerabilidad entendiéndose asi que estas
viviendas deben tomar acciones y prepararse para enfrentar la amenaza de deslizamientos, y el 4%
que representa a 4 viviendas se encuentran en un nivel alto de vulnerabilidad entendiéndose asi
que estas viviendas deben ser reubicadas para que sus habitantes no se vean afectados por lo
posible ocurrencia de eventos de movimiento en masa. A continuacion se muestra en el mapa las
viviendas calificadas en el &rea de estudio con su respectivo color de acuerdo al puntaje de

evaluacion de vulnerabilidad (mapa 5).
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Mapa 5: Representacion de la vulnerabilidad de las viviendas existentes en el area de estudio.
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4.3. Resultado 3 Segun el objetivo 3. Proponer medidas de prevencion frente a la ocurrencia
de eventos de movimientos en masa (deslizamientos), para el area de estudio.
4.3.1. Medidas de prevencién de riesgos ante eventos de movimientos en masa en las
comunidades de Kilitawa y Carbdon Chinipamba.
Las medidas preventivas son medidas o actividades que nos ayudaran a enfrentar y mitigar
posibles dafios con la finalidad de salvaguardar vidas humanas, bienes y servicios, este es
un tema que debe ser afrontado de forma global en la Gestion de Riesgos y debe ser tratado
en instituciones publicas, privadas, comunidades o ciudades enteras, principalmente es un
tema que debe ser abordado por el GAD Cantonal, siendo el andlisis y la evaluacion de
riesgos herramientas que permiten evaluar y analizar los campos en el que se necesita
mayores acciones preventivas, para asi generar estrategias y acciones con la finalidad de
mejorar la calidad de vida de la poblacién, y de esta manera también optimizar las
decisiones en los planes de desarrollo.
Medidas para la Reduccion de Riesgos la cual contiene:
+ Medidas de Prevencion.
+ Medidas de Mitigacion.
+ Medidas de Respuesta.
+ Medidas de Prevencion.
Se propone a los dirigentes y habitantes de las comunidades tomar en cuenta las siguientes
acciones preventivas para la mantencion de sus elementos esenciales.
%+ Atrticular compromisos de planificacion coordinacion y cooperacion de las instituciones
locales y organismos de respuesta para trabajar en gestion de riesgos.

%+ Promover estudios de riesgos antes de iniciar la construccién de una edificacion.
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¢+ Propiciar la creacion de SAT (sistema de Alerta temprana) para la observacién, monitoreo,
control y alerta con participacion y compromiso de instituciones y las comunidades de

Kilitawa y Carbon Chinipamba, frente a deslizamientos.

X/
°

Gestionar en conjunto con el GAD Cantonal y dirigentes comunitarios un Estudio de
suelos, para poder identificar las zonas mas susceptibles y vulnerables a la amenaza de

deslizamientos.

X/
°e

A los habitantes adoptar el cumplimiento de las normas de construccién de edificaciones.
Se propone a los dirigentes y habitantes de las comunidades tomar en cuenta las
siguientes acciones preventivas para la mantencion de sus elementos esenciales.

s En el caso de los tanques de agua se debe realizar el mantenimiento y limpieza
respectivamente cada dos meses para que no presente deterioro y proporcione una mejor
calidad de agua.

% En el caso de las vias de acceso se debe gestionar acciones técnicas con las autoridades
pertinentes, para estabilizacion de talud a lo largo de estas vias, lo realizaran los habitantes
mediante mingas comunitarias.

% En el caso de centros de concentracion masiva como son: las escuelas, iglesias, coliseos y
canchas deportivas se debe realizar actividades como limpieza para su mantenimiento
ademas se debera establecer rutas de evacuacion y quitar todos materiales que puedan
afectar a las personas en caso que se presente un deslizamiento como la obstruccién de
sillas, mesas o anaqueles en las salidas.

+«+ Deben solicitar charlas a las entidades pertinentes para concientizar a sus habitantes sobre

los efectos negativos de la deforestacion y la tala de arboles, lo que contribuye a la
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desestabilizacién del suelo y que por tal manera se debe realizar esta actividad con

responsabilidad.

X/
£ %4

Socializacién del presente proyecto por parte de los dirigentes de las comunidades para
dar a conocer a los habitantes cuales son los lugares con alto grado de peligrosidad a
deslizamientos y asi evitar las nuevas construcciones en estas zonas.

Para las personas que viven cerca de pendientes, tomar los siguientes ejercicios

preventivos:

¢+ Evitar que el agua filtre en el tierra, abriendo canales y manteniéndolos limpios, para que
el agua lluvia y de uso domeéstico corran libremente.

% No destruir la vegetacion debido a que es una manera de proteger el suelo contra
deslizamientos, puesto que cumple funciones muy importantes como la absorcion de agua
para su beneficio de crecimiento, ademas su tejido de raices hace que la tierra se estabilice
con la compactacion de tierra y agua. (Secretria de Gestion de Riesgos, 2017)

+ Medidas de Mitigacion.
Se propone a las comunidades.

% Realizacion de muros de contencién en zonas mas susceptibles a lo largo de la via
mediante autogestion con las autoridades.

% Reubicacion por parte de los habitantes de las viviendas que tienen un alto grado de
vulnerabilidad ante la amenaza evaluada.

%+ Crear un plan de mejoramiento y mantenimiento de los servicios basicos (Diagnostico del

estado de conexiones y mantenimiento de estos servicios de manera especial al sistema de

agua y los tanques de agua en el area de estudio)
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X/
o

Crear un Plan de Medidas de Reduccion de Riesgos referente a movimientos en masa, en
el que se establezca todo lo relacionado a este tema, informacion que favorecera a la
poblacion para reducir la exposicién de las personas y bienes frente a un evento adverso.

(Lozano, 2011)

+ Medidas de Respuesta

Se propone a las comunidades.

X/
o

X/
°

Fortalecer la organizacion comunitaria con la participacion en las diferentes actividades
enfocadas a la Gestion del Riesgo mediante el desarrollo de talleres que generen
conocimientos y habilidades para la respuesta ante una emergencia. Es importante que los
pobladores conozcan los procedimientos de evacuacion y conteo, medidas béasicas de
primeros auxilios, rescate para que puedan ayudarse unos a otros en las primeras horas de
emergencia, hasta la llegada de la ayuda externa.

Difusion de las falencias y vulnerabilidades identificadas en las comunidades en las
reuniones comunitarias, propiciar formas de ayuda solidaria en la poblacion respaldado
por el GAD para la toma de decisiones o aportes respecto a las viviendas y mejoramiento
de los elementos esenciales que eviten asi situaciones de peligro ante la ocurrencia de
eventos

Establecer sistemas de alerta comunitaria. Todo proceso participativo, como la evacuacion
requiere sistemas de comunicacion masiva o de alerta que permita comunicar el inicio de
un evento catastrofico en la comunidad, es por ello que las autoridades pertinentes deben
promover e incentivar el establecimiento de sistemas de alerta comunitaria, estableciendo

los protocolos necesarios para su uso adecuado.
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¢+ Atender de manera priorizada a la poblacion mas vulnerable. La poblacion mas vulnerable
son los nifios, ancianos y personas con discapacidad por lo que requieren especial atencion.
Para ello se deben establecer estrategias de preparacion y respuesta; esto implica
identificarlos, conocer su ubicacidn, estado de salud, medicamentos que toman, familiares

que puedan apoyarlos, etc. (Lozano, 2011)
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4.4. Verificacion de la hipdtesis.
Luego de aplicar el test del Chi cuadrado se obtiene que:

llustracion 1. Célculo del Chi Cuadrado mediante el paquete de INFOSTAT.

U InfoStat/L - VULNERABILIDADESKILITCARB - [Resultados] -
Q’Archivu Edicion Datos Resultados Estadisticas Graficos Ventanas Aplicaciones  Ayuda -8 x

BHZARPhAnrEXKE
D:\CICLC 2017- 18 UEB\TESIS VULNERABILIDAD 2018\VULNERABILIDADESKILITCARB.IDB2 : 10/06/2018 - 14:20:18 - [Version : 28/10/2013]

Tablas de contingencia

Frecuencias: CONTEQ

Frecuencias absolutas
En columnas:VULNERABILIDADES
CATEGORIAS ACCESACOMUNIDAD ACCESCANCHAS ACCESTANQAGUA INFRACCCMUNA INFRAESCUE INFRAIGLES INFRATANAGUA REDVIAL Total

BUENO 58 56 30 62 49 55 23 49 382
MALO 14 g 33 11 17 12 41 15 155
REGULAR 18 25 27 17 24 23 26 23 183
Total 50 80 50 50 a0 a0 80 80 720

Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 80,02 14 <0,0001
Chi Cuadrado MV-G2 78,72 14 <0,0001
Coef.Conting.Cramer 0,19
Coef.Conting.Pearson 0,32

[ T
E0-B3-T8-04-64-02

Elaborado por: Lic. Mas Maria, Bayas Angel, Bustillos Maria (2018)

Se observa como resultado una probabilidad de p = 0,001, que es un valor menor al nivel
de significacion (a) del 0,005, por trabajar para una certeza de un 95%.

Esto hace que se rechace la Ho, por lo que se puede afirmar entonces que si existe relacion
entre el grado de vulnerabilidad de los elementos esenciales y los movimientos en masa

en las comunidades de Kilitawa y Carbdn Chinipamba, pues se acepta la H1 del estudio.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones.

» Mediante nuestra investigacion realizamos el diagnostico de los elementos esenciales
encontrando 8 elementos en la comunidad de Kilitawa y 9 elementos en la comunidad de
Carbon Chinipamba, estos componentes son esenciales para el desarrollo de estas
comunidades, corroboramos gque actualmente se encuentran en buen estado y que se los ve
malogrados Unicamente por la falta de mantenimiento y limpieza de maleza en caso de los
tanques, en el cuanto del sistema de agua se identific6 que la ausencia de revision y
tratamiento hacen que la calidad de agua no sea tan apetecible, por otra parte los
deslizamientos pueden ocasionar afectaciones a los elementos esenciales basicos
principalmente a la infraestructura de viviendas.

» Mediante la evaluacion fisica estructural a viviendas y elementos esenciales se logré
conocer el grado de vulnerabilidad de cada uno de estos, encontramos que no existe
vulnerabilidad alta para ninguno de los elementos esenciales de estas comunidades. Con
respecto a la vulnerabilidad fisica estructural de las viviendas destaca la afectacion del 7%
en las viviendas de Carbon Chinipamba con vulnerabilidad alta, mientras que en Kilitawa
corresponde solo al 2%. El acceso a las viviendas de los pobladores se hace dificil a pesar
de la disponibilidad de una via secundaria nueva, o por la dispersion de las casas.

» Mediante los resultados del diagndstico y la evaluacion encontramos necesario exponer
medidas de reduccion de riesgos para las comunidades de Kilitawa y Carbén Chinipamba,
frente a deslizamientos con la finalidad de que los habitantes de estas comunidades

comprendan lo importante y necesario que es conocer sobre los procedimientos que se
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deben seguir para actuar y enfrentar los efectos negativos de los eventos de movimientos

en masa, ademas de saber cuales son las caracteristicas para una construccion segura y las

acciones gue se deben tomar si ya han construido en zonas susceptibles, para asi asegurar

y salvaguardas sus vidas y las de sus seres queridos.

5.2. Recomendaciones.

> Se recomienda a los habitantes y dirigentes realizar mingas de limpieza periédicamente
para el mantenimiento y buen funcionamiento de cada uno de los elementos esenciales
y evitar el deterioro y fallas en la operatividad de los mismos, deben trabajar
conjuntamente para gestionar el beneficio de alcantarillado y principalmente generar
conciencia en la deforestacion existente en las comunidades que es un factor que
conlleva a generar deslizamientos.

» Se recomienda a los dirigentes de estas comunidades socializar sobre la importancia de
la evaluacion fisica estructural realizada en esta investigacion en el area de estudio, y
posterior se adopte las medidas de mitigacion para las viviendas que su valor de
vulnerabilidad representa los valores maximos de riesgo segun la ficha del PNUD, asi
evitar pérdidas de vidas humanas en caso de deslizamientos.

» Se recomienda a los dirigentes de estas comunidades que se socialicen las medidas de
prevencién, mitigacion y preparacién expuestas en este documento para que los
habitantes tengan el conocimiento de lo que se debe hacer y gestionar para evitar
grandes pérdidas en caso de que se suscite un evento de movimiento en masa

(deslizamiento).
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ANEXOS.
Anexo 1.- Formato de la encuesta que se aplico en el area de estudio.

Encuesta para los habitantes de las comunidades de: Kilitawa y Carbon Chinipamba.
Objetivo: Diagnosticar la situacion actual de los elementos esenciales de las comunidades de: Kilitawa

y Carbon Chinipamba pertenecientes a la parroquia Guanujo, cantén Guaranda, provincia Bolivar.

1.

2.

¢ Sabe usted que son los movimientos en masa?

Si( ) No( )
¢De las alternativas que se describen a continuacion, cudl cree usted que inciden en la ocurrencia
de un movimiento en masa?

Sismos

Erupciones volcanicas

Acumulacion de agua
Deforestacion

Ninguno ()
¢ Cree usted que algun de las alternativas expuestas a continuacion, se ven afectadas por
pendientes pronunciadas en su comunidad?

—~ N /N A/
N— N N N

Edificaciones ()
Cultivos ()
Red vial ()

Distribucion de energia eléctrica ()

Suministro de agua ()

¢De los siguientes dafios provocados por movimientos en masa, cuales han afectado a su
comunidad?

Dafios a su vivienda ( )

Perdida de sembrios ( )

Taponamiento en vias ( )

Fallas en el funcionamiento de los servicios vitales ()

Ninguno ()

Darios estructurales
¢De las edificaciones expuestas a continuacién, cudales cree usted que estan construidas con
materiales de buena calidad?

Tanquesdeagua ( )
()

Red vial

Iglesia ()
Casa comunal ()
Escuela ()
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6. ¢Indique en qué estado se encuentra la infraestructura de los elementos esenciales expuestos a
continuacion?
a. Segun su criterio el estado actual de la infraestructura de los tanques de agua es:

Bueno ()
Regular ()
Malo ()
b. Segun su criterio el estado de la red vial es:
Bueno ()
Regular ()
Malo ()
c. Segun su criterio el estado de la infraestructura de la escuela es:
Bueno ()
Regular ()
Malo ()
d. Segun su criterio el estado de la infraestructura de la iglesia es:
Bueno ()
Regular ()
Malo ()
e. Segun su criterio el estado de la infraestructura de la casa comunal es:
Bueno ()
Regular ()
Malo ()

7. Acorde a los elementos esenciales que a continuacion se detallan, identifique el tipo de dafio
ocasionado por deslizamientos o movimiento en masa.
a. Enlos tanques de agua que dafios se han presentado debido a los deslizamientos.
Fisuras en las paredes ()

Agrietamientos en el piso ()
Ruptura de tubos de conexion ()
Ninguna de las anteriores ()
b. En la red vial que dafios se han presentado debido a los deslizamientos.
Taponamiento en la via ()
Baches a causa de acumulacion de tierray agua ()
Rupturas en la via ()
Ninguna de las anteriores ()
c. Enlas escuelas, iglesias y casas comunales que dafios a ocasionado un deslizamiento.
Agrietamientos en el piso ()
Rupturas en las paredes ()
Rupturas en el techo ()
Ninguna de las anteriores ()

Danfos funcionales.
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8. ¢Cree usted que los eventos de movimientos en masa afectan el funcionamiento elementos
esenciales?

Si( ) No( )
9. ¢ldentifique como es la accesibilidad hacia los elementos esenciales de su comunidad descritos a
continuacion?
a. Laaccesibilidad hacia los tanques de agua y sistema de aguan es:

Buena ()
Regular ()
Mala ()
b. La accesibilidad hacia su comunidad es:
Buena ()
Regular ()
Mala ()
c. Laaccesibilidad hacia las canchas deportivas, iglesias, escuelas y casas comunales es:
Buena ()
Regular ()
Mala ()

10. ¢Conoce usted si su comunidad cuenta con un plan de manejo para actuar en caso de que algun
servicio deje de funcionar?

Si( ) No( )
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Anexo 2. Encuesta aplicada en las comunidades de Kilitawa y Carbon Chinipamba.

p / O < e
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UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIiVAR
ACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HU
JELA DE ADMINISTRACION PARA DESASTRES Y GES1

RIESGO

Encuesta para los habitantes de las comunidades de: Kilitawa y Carbon Chinipamba.

Objetivo: Diagnosticar la situacion actual de los elementos esenciales de las comunidades de:
Kilitawa y Carbon Chinipamba pertenecientes a la parroquia Guanujo, cantén Guaranda,
provincia Bolivar en el periodo de Diciembre 2017 a Marzo del 2018.

1. ;Sabe usted que son los movimientos en masa?
//
Si( V) No( )

2. (De las alternativas que se describen a continuacién, cudl cree usted que inciden en la
ocurrencia de un movimiento en masa?

Sismos ()
Erupciones volcanicas (=)
Acumulacion de agua (\/ )
Deforestacion (3
Ninguno (&)

3. (Cree usted que algin de las alternativas expuestas a continuacion, se ven afectadas
por pendientes pronunciadas en su comunidad?

Edificaciones ( V/j
Cultivos &)
Red vial (50
Distribucion de energia eléctrica =
Suministro de agua 5

4. ;De los siguientes dafios provocados por movimientos en masa, cuales han afectado a
su comunidad?

Dafios a su vivienda ( 1/ )
Perdida de sembrios =)
Taponamiento en vias & =)

Fallas en el funcionamiento de los servicios vitales ()
Ninguno o
Daiios estructurales

5. (De las edificaciones expuestas a continuacién, cuales cree usted que estin construidas
con materiales de buena calidad?

Tanques de agua (=)
Red vial )y
Iglesia G5
Casa comunal ()
Escuela ()

116



UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
ACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HU
JELA DE ADMINISTRACION PARA DESASTRES Y GES1

RIESGO

6. ¢Indique en qué estado se encuentra la infraestructura de los elementos esenciales
expuestos a continuacién?
a. Segiin su criterio el estado actual de Ia infraestructura de los tanques de agua es:

Bueno (L)
Regular ( V{
Malo ¢
b. Segiin su criterio el estado de la red vial es:
Bueno ( y/)
Regular (%)
Malo ()
¢. Segiin su criterio el estado de la infraestructura de la escuela es:
Bueno (L/)
Regular (&)
Malo (c)
d. Segin su criterio el estado de la infraestructura de la iglesia es:
Bueno G5
Regular ( )’{
Malo @

e. Segiun su crite/rio el estado de la infraestructura de la casa comunal es:
Bueno ( "/)/
Regular ()
Malo G2)

7. Acorde a los elementos esenciales que a continuacién se detallan, identifique el tipo de
daiio ocasionado por deslizamientos 0 movimiento en masa.
a. En los tanques de agua que daiios se han presentado debido a los deslizamientos.
Fisuras en las paredes )

Agrietamientos en el piso ()

Ruptura de tubos de conexién (5

Ninguna de las anteriores € )

b. En la red vial que daiios se han presentado debido a los deslizamientos.

Taponamiento en la via i)

Baches a causa de acumulacion de tierra yagua (V)

Rupturas en la via (B

Ninguna de las anteriores )

c. En las escuelas, iglesias y casas comunales que dafios a ocasionado un deslizamiento.
Agrietamientos en el piso /;‘

Rupturas en las paredes
Rupturas en el techo
Ninguna de las anteriores
Daiios funcionales.

A~~~

)
)
)
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Anexo 3. Formato de ficha de evaluacion de vulnerabilidad propuesta por PNUD.
1. Datos de ubicacion geografica.
Parroquia: Comunidad:
N° de vivienda: Coordenadas X: Y:
2. Evaluacion fisica del sistema estructural de los elementos esenciales (casas comunales,

iglesias, escuelas, centro de salud, etc.)

Componente estructural Ponderacion

Sistema Estructural Hormigén Armado

Estructura Metélica

Estructura de Madera

Estructura de Canfa

Estructura de Pared Portante

Mixta madera/hormigén

Mixta metalica/hormigén

Tipo de Cubierta Metéalica

Loza hormigon

Vigas de madera y zinc

Vigas de madera y teja

Materiales de paredes | Pared de ladrillo

de la edificacion Pared de bloque

Pared de piedra
Pared de adobe
Pared de

tapial/bahareque/madera

Sistema de Entrepiso | Losa de hormigon armado

Vigas y entramado de madera

Entramado madera/cana

Entramado metélico
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Entramado hormigdn, metalico

NUmero de pisos 1 piso

2 pisos

3 pisos

4 pisos

5 pisos

Afo de construccién Antes de 1970

Entre 1971y 1980

Entre 1981 y1990

Entre 1991y 2010

Estado de | Buena

Conservacion Aceptable

Regular

Malo

Caracteristicas de | Firme, seco

suelo bajo la | Inundable

edificacion Ciénega

Humedo, blando, relleno

Topografia del sitio A nivel, terreno plano

Bajo nivel calzada

Sobre nivel calzada

Escarpe positivo y negativo

Forma de construccion | Regular

Irregular

Regularidad severa
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Anexo 4. Ficha aplicada en el area de estudio
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Ficha de evaluacién fisica de los elementos esenciales, ante las amenazas de movimientos en
masa en las comunidades de Kilitawa y Carbén Chinipamba pertenecientes a la parroguia
Guanujo, esta ficha se la adapto del libro de riesgos Guaranda (2012).

Objetivo: Evaluar la vulnerabilidad fisica de los elementos esenciales frente a eventos de

1. DPatos de ubicacién geografica.
Parroquia: (5 Wy Comunidad: (} | 4 gudt
N° de vivienda: . Coordenadas X: 0+.2 5 74 Y: 3051360

2. Evaluacién fisica del sistema estructural de los elementos esenciales (casas comunales,
iglesias, escuelas, centro de salud, etc.)

momponente estructural Ponderacién
Sistema Estructural Hormigén Armado v = L |
Estructura Metalica
Estructura de Madera
Estructura de Cafia
Estructura de Pared Portante
Mixta madera/hormigén
Mixta metdlica/hormigén
Tipo de Cubierta Metalica |
Loza hormi gon ;
Vigas de madera y zinc v VIR ()
Vigas de madera y teja
Materiales de paredes | Pared de ladrillo
de la edificacién Pared de blogque
Pared de piedra
Pared de adobe
Pared de tapial/bahareque/madera / |
Sistema de Entrepiso Losa de hormigén armado 4 N/A O
Vigas y entramada de madera
Entramado madera/cafia
Entramado metalico
Entramado hormigén, metélico 2
Nimero de pisos 1 piso v 10 8
2 pisos
3 pisos
| 4 pisos
5 pisos
Afio de construccién Antes de 1970
Entre 1971 y 1980
Entre 1981 y1990
Entre 1991y 2010 4
Estado de Conservacién Buena

Aceptable ;
Regular —1

[§3]
g %

ol
o O
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Malo

Caracteristicas de suelo
baio la edificacidn

Firme, seco

Inundable

Ciénega

Hiimedo, blando, relleno

Topografia del sitio

A nivel, terreno plano

\¥

Bajo nivel calzada

Sobre nivel calzada

Escarpe positivo v negativo

Forma de construccién

Regular

Irregular

Regularidad severa
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Anexo 5. Ficha de evaluacion de vulnerabilidad para la red vial del &rea de estudio.

S. Evaluacién fisica de la red vial perteneciente a las comunidades de Kilitawa y
Carboén Chinipamba.

Variable de | Explicacion y wuso de la | Indicador Ponderaciéon
vulnerabilidad informacion
Estado de | Determina condiciones | Bueno ()
revestimiento actuales de funcionamiento | Regular
que pueden ampliar las | Malo
condiciones de vulnerabilidad
Mantenimiénto El mantenimiento de las | Planificado
estructuras, garantiza el buen | Esporadico S
funcionamiento y la deteccion | Ninguno

de fallas en el sistema

Estandares de
disefio y
construccién

Al contar con normatividad, en
cuanto a parametros de disefio,
se garantiza obras seguras,
durables, de funcionamiento
adecuado, sostenibles.

Aplica normas
del MOP-2002

Version
anterior a 2002

No plica
normativa
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Anexo 6. Ficha de evaluacion de vulnerabilidad del sistemas de agua entubada.
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Anexo 7. Ficha de evaluacion de la vulnerabilidad para el sistema eléctrico (Sub estacion

Guanujo)
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4. Evaluacién fisica del sistema eléctrico de las comunidades de Kilitawa y Carbén

Chinipamba.
Comp | Funcién que | Variable Indicador Ponderacion
onent | cumple cada
e elemento
sistem
a
eiéeiri
co
Facilita el | Estado actual Bueno v i
transporte  y | Regular
distribucién de Malo
energia Antigiiedad 0 a 25 afios
cléctrica,  su 25 50 afios 4 1,5
equipo >de 50 afios
principal es el Mayor 51
transformador  MNantenimiento Planificado 2 b
Esporadico
Ninguno
Material de | Hormigén Armado | 2.5
construccion s
Transformadores Bueno / 4
S mVA (estado) | Regular
i TN - Malo
; Estandar de disefio y | Norma técnica L
. estructuracion Ninguna/ 1o
o cumple la norma
Cumple  la | Tipo de material Hormigén armado | 7~ Y
funcién de Metalicos 3
soporie a todos Madera 4
los elementos | Estado de poste Bueno U
que conforman Malo /
gel  sistema |“Aterramiento Si 2 B
& eléctrico No
Cumple la | Potencia 25 kVA ey .
9 funcion de SOkVA
K disminuir el 100 kVA
voltaje de | Estado de | Bueno 9
13.800 voltios | transformador Regular
G a 120v. 240 v. Malo
g 360 v Potencia Con proteccion AR
5 Sin proteccion
Dispositivo Tipo de seccionador | A transformador
mecanico
@«
g Hipaz de Ared v | A
e —— g 3
.§ A seccionador Il\ldggglalo ar /
g alimentacién
@

6/ 13.8xV _ voltaje

1250 ?!‘.,fk S

0TE NCLA
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Conductor

media funcién

Es aquel | Tipe de conductor A scr # 1/10
| material que Ascr#2
ofrece  poca Cobre cableado # 2
resistencia  al | Estado del conductor | Bueno
paso de 1la Regular
corriente Malo
eléctrica

Tola) =1bk Bojo
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Anexo 8. Shp de los factores que se utilizaron para la elaboracion del mapa 3.

GEOLOGIA DELAREA DE ESTUDIO

Leyenda

Geologia

FORMACION

I v mAcucH

B VOLCANICOS GUARANDA
B VOLCANICOS PISAYAMBO

GEOMORFOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

Leyenda

Geomorfologia
DESCRIPCION

- Colinas medianas

- Valles enca=onados
- Vertientes irregulares
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PENDIENTES DEL AREA DE ESTUDIO

Leyenda

pendientes
Porcentaje
B 5%
B 16-25%
26-40%
B 41-50%
- Mayor 50%

VEGETACION DEL AREA DE ESTUDIO

Leyenda

Vegetacion
DESCRIPCION

- Cultivos de ciclo corto

|:| Pastos plantados
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Anexos 9. Aplicacion de encuestas y fichas de observacion a los habitantes de las comunidades

de Kilitawa y Carbon Chinipamba.

Fotografia 1 Fotografia 2

Aplicacion de encuetas a los habitantes de la Aplicacion de encuestas a los habitantes

Fotografia 3 Fotografia 4

Aplicacion de ficha de observacion a un

elemnto esencial (iglesia)

Aplicacion de ficha de observacion a un elemnto

esencial (escuela)
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Anexos 10. Identificacion de elementos esenciales.

Fotografia 5 Fotografia 6

Iglesia de la comunidad de Kilitawa.
Red vial del area de estudio.

Fotografia 7 Fotografia 8

":}i:’l PV

| K B &

Escuela de la comunidad de Carbon Chinipamba | Cancha deportiva de la comundad de
Carbon Chinipamba.
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Fotografia 9 Fotografia 10

Infraestructura del sistema de agua de la Tanques de agua de la comunidad de

comunidad de Kilitawa. Carbon Chinipamba.

Fotografia 11 Fotografia 12

Tanques de reserva de la comunidad de Kilitawa | Tanques de reserva de la comundad de

carbon chinipamba.
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Anexos 11. lIdentificacion de zonas vulnerables a eventos de deslizamientos.

Fotografia 13

Fotografia 14

Erosion debido a deforestacion

Ubicacion de viviendas en grandes

pendientes.

Fotografia 15

Fotografia 16

Deslizamientos que afectan a la via de acceso

a la comunidad de Kilitawa.

Vivienda con un alto grado de

vulnerabilidad
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Fotografia 17

Fotografia 18

Evaluacion del sistema de agua de riesgo de la

comunidad de Carbon Chinipamba

Agrietamiento el el suelo junto a los tanque

de reserva de la comunidad de Kilitawa.

Fotografia 19

Fotografia 20

Deslizamiento afecta la via de acceso a la

comunidad de Carbén Chinipamba.

Deterioro de los tanques se reserva de la

comunidad de Kilitawa
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