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RESUMEN EJECUTIVO.

El estudio de caso del “Asentamiento en zona de riesgos: caso del proceso de
deslizamiento del sector “Briones”, 2017 parroquia San Pablo, del cantén Portoviejo

199
1

de la Provincia de Manabi”, constituye un tema minuciosamente escogido, debido a
las diferentes problematicas que presenta el sector, siendo referencia al deslizamiento
ocurrido el 6 de Enero del 2017, luego de casi un afio del terremoto del 16 de Abril
del 2016, para la presente investigacion se tomaron en cuenta actores claves con la
participacion de los representantes de la comunidad y representantes del Gobierno

Auténomo Descentralizado del Cantén Portoviejo.

El objetivo general de la investigacion se enmarca en “Analizar el proceso de
deslizamiento ocurrido en el sector Briones de la Parroquia San Pablo del Cantén
Portoviejo Provincia de Manabi en afio 2017. Con esta informacion se realizé una
zonificacion del area de estudio con diferentes grados de peligrosidad de la amenaza,
lo cual permitird definir, identificar y ubicar alternativas de intervencién, con
obras de protecciéon o mitigacion, para disminuir el grado de peligrosidad del
fenémeno, donde fuera posible, como eventualmente definir zonas de riesgos no
mitigables, para lo cual serd necesario sugerir la reubicacion de la poblacion,
determinar los dafios provocados a las viviendas y servicios bdsicos, cuando se han
presentado condiciones negativas que den origen a la desmaterializacién de un

evento con resultados destructivos.

Se defini6 un modelo a detalle del proceso de deslizamiento en los aspectos

geoldgicos, hidrogeoldgicos y topograficos, con los grados de peligrosidad.

La vulnerabilidad fisico estructural de las viviendas existentes en este sector tienen
una ponderacion de alta y media, lo cual permitié la identificacién y ubicacién de
alternativas de intervencidn con obras de proteccion o mitigacion (estructural y no
estructural) para disminuir el grado de peligrosidad del fenémeno en estudio
(deslizamiento), que actiien en compatibilidad con las dreas de mayor amenaza y
exposicion; en las zonas, donde existe la delimitacién de zona de riesgo no

mitigable, serd necesario sugerir la reubicacion.



INTRODUCCION.

La poblacion del sector Briones de la parroquia San Pablo del cantén Portoviejo en la
provincia de Manabi, fue creada aproximadamente en el afio 1961 como zona peri-
urbana, en ese entonces existian escasas 15 viviendas de caracteristicas tipicas
(madera y cafa). A medida, que fueron pasando los afios surgieron nuevos
asentamientos en el sector, debido al desconocimiento del riesgo latente en varios
puntos criticos como: la crecida de siete quebradas nacientes desde la parte alta de la
colina, mismas que afios posteriores fueron rellenadas con materiales no
consolidados, mds sumado a la tala de bosque nativos (algarrobo y ceibo) y
degradacion del suelo, fueron creando condiciones inseguras para los habitantes,

incrementando el nivel de vulnerabilidad frente a la amenaza de deslizamiento.

La poblacion entre los afios 1994 a 2000 fue significativa, aumentando las
condiciones de riesgos debido a la deforestacion para el aprovechamiento de
sembrios de cultivos de ciclo corto (maiz, mani), provocando la degradacion y
erosion del suelo desde la parte alta de la colina, en su mayor parte este riesgo fue
aumentando por falta de planes de inclusion social para resolver la problemdtica de
migracion interna del campo a la ciudad, y tener una reduccién de migracion

poblacional.

La situacion econdémica de las familias obliga a que las construcciones de viviendas
en el sector sean edificadas sin respetar las normativas vigentes, en base a estos
aspectos los problemas se fueron agudizando, provocando erosion y escorrentias
superficiales con arrastre de material suelto desde la parte alta, afectado a la
poblacién asentada en parte inferior de la colina, asi como el colapso de alcantarillas

y la obstaculizacién de las vias principales.

En afio 1998 el fenémeno del nifio por su intensidad da lugar a los primeros
episodios de desplazamiento de tierra en la comunidad, donde se vieron afectadas
cuatros viviendas, que fueron desalojadas, ubicando a los damnificados en familias

acogientes.

Luego de 14 afos del primer episodio de deslizamiento, en el afio 2012 debido al

incremento de la deforestaciéon y el aumento estructural habitacional sumado la



presencia de fuerte temporada invernal da como resultado un deslizamiento de tierra
afectando a las familias que se encontraban en la parte baja de la colina; ochenta y
cuatro familias fueron damnificadas y trasladadas al albergue provisional el

Concorde, posteriormente fueron reubicadas en el conjunto habitacional de Picoaza.

En el afio 2017 se presentan intensas lluvias, que provocan la saturacién del suelo,
ocasionando el desplazamiento de tierra, de aproximadamente 200 m?>, damnificando
a 98 familias de la comunidad que perdieron sus viviendas, la intervencion del
municipio de Portoviejo logré ubicar 64 familias en la zona de reasentamiento y las
demds se encuentran en familias acogientes. Cabe indicar que en el sector Briones,
aun persiste el problema de riesgos latente por deslizamiento y pese a las soluciones
estructurales y no estructurales del sector se prevé la reubicacion de 450 familias que
se encuentran en zona de alto riesgo y de sufrir dafos por la desmaterializacién de la

amenaza.

El documento que contiene el presente estudio de caso estd estructurado en capitulos,
en cada uno de ellos se ha ido desarrollando desde el problema, las bases tedricas
cientificas que sustentan el estudio, la metodologia, los resultados obtenidos,
conclusiones y recomendaciones con las cuales concluye el documento. Ademas, los

anexos respectivos que contienen los calculos efectuados.



CAPITULO 1: EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La ciudad de Portoviejo presenta un relieve bastante irregular, se encuentra a 37
metros sobre el nivel del mar, el sistema orogrifico tiene elevaciones que se
aproxima hasta 250 msnm, entre ellos tenemos las colinas: Parroquia San Pablo,
Andrés de Vera, Francisco Pacheco, las cuales se encuentran en la actualidad

densamente pobladas.

Dentro de la Parroquia San Pablo se encuentra el sector “Briones” que esté situado al
Nor Este de la ciudad de la ciudad de Portoviejo, segliin tomas satelitales del afio
1961 era una colina totalmente deshabitada presentando indicios de actividades

agricolas (IGM, 1961)

A partir del afio 1977 se registra los primeros asentamientos irregulares migratorios
desde la zona rural hacia la ciudad, en la actualidad existen un aproximado de 2000

habitantes en 400 viviendas (Cruz Roja Herramientas AVC, 2018).

El sector Briones estd asentado en una Geologia local, dominada por una secuencia
de lutitas de color beige a blanquecinas fisibles y altamente fracturadas, que han
desarrollado una cobertura de depodsitos aluviales, también se ha observado la
presencia de bloques de lutitas calcareas hacia el lado oriental de la ciudadela.

(Subsuelo Servicios, 2017)

Ante la presencia de las fuertes precipitaciones registradas durante los meses de
Enero y Febrero del 2017 (392.1 mm/h) reportadas por las unidades meteoroldgica
de la Universidad Técnica de Manabi (UTM), y del Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2010), se pudo verificar de manera inmediata
los efectos negativos, generando escorrentias superficiales e infiltracion de aguas
lluvias ocasionando la saturacién del suelo, se detecté un proceso de deslizamiento,
causando la destruccién de varias viviendas dejando como resultado 97 familias
damnificadas, estos eventos se han mantenido latentes durante varias épocas

lluviosas en las colina del sector.



La poblacion Briones se encuentran de forma muy concentrada entre si, estas
concentraciones habitacionales al no contar con adecuado manejo de las aguas
lluvias y servidas ha permitido la infiltracién de agua lluvia hasta el interior del
macizo rocoso (15 metros de profundidad) (Subsuelo Servicios, 2017), dando lugar a
la formacién de patinas de 6xidos de hierro y manganeso en las superficies de las

discontinuidades de las formaciones geoldgicas.

Los asentamientos de la poblacién Briones en esta zona de riesgos por procesos de
deslizamientos conllevan sinnimeros de afectaciones de forma constante, generando
inseguridad a sus habitantes con pérdidas tanto econémicas y probable pérdida de

vidas humanas.

A causa de este problema latente el Gobierno Auténomo Descentralizado del cantén
Portoviejo ha generado gastos del presupuesto local, dejando claro que estos gastos
son para soluciones paliativas, y que no son de inversion prospectiva hacia la

reduccion de riesgos.

1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA.

(Como el estudio de asentamiento en zona de riesgos: caso del proceso de
deslizamiento del sector “Briones”, aportaria a la reduccion de futuros asentamientos

en estas areas inestables?

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general.

Analizar el asentamiento en zona de riesgos: caso del proceso de deslizamiento del
sector “Briones”,2017 mediante la descripcion de los estudios levantados

Geologicos-Geomorfoldgico, hidrogeoldgicos y sociales

1.2.2. Objetivos Especificos.

1) Describir la informacién disponible sobre las caracteristicas topogréficas

geoldgicas geomorfolégicas ambientales que permiten efectuar un



diagnéstico del proceso de deslizamiento del sector Briones de la parroquia
San Pablo

2) Explicar las condiciones de vulnerabilidad existentes mediante las
percepciones de la poblaciéon frente al proceso de deslizamiento y al
reasentamiento en lugares seguros.

3) Identificar medidas alternativas de intervencién estructurales y no
estructurales de prevenciéon o mitigacion para disminuir el grado de

peligrosidad del evento.

1.3. JUSTIFICACION

En el Ecuador son mucho los esfuerzos que se han empleado para generar
informacién técnica-cientifica sobre las principales amenazas naturales y socio-
naturales existentes en todo el territorio nacional, a través de la implementacion de

estudios generales y a nivel de detalle en algunos casos.

Las principales amenazas estudiadas por las diferentes instancias nacionales e
internacionales en el territorio ecuatoriano han sido los eventos sismicos, erupciones
=~ (9

volcénicas, inundaciones, el fenémeno “El Nifo” y “la Nifia”, los movimientos de

remocion en masa y los tsunamis.

A raiz de la ocurrencia del fendmeno “El Nino” en los afos 1997-1998, en la
provincia de Manabi se intensifico el estudio de los riesgos que generan las amenazas
socio-naturales como: los deslizamientos y las inundaciones, a través de los
proyectos de reduccion de riesgos ejecutados por el PREDECAN, la COSUDE vy la
Ex-Direccion Nacional de Defensa Civil( Secretaria de Gestion de Riesgos), en el
canton Portoviejo y la linea de los proyectos DIPECHO de preparaciéon para
desastres en los cantones: Santa Ana, Portoviejo, Rocafuerte, Sucre, San Vicente y

Jipijapa. (PREDECAN COSUDE, 2009)

La ciudad de Portoviejo segin su orografia presenta terrenos ondulados con
profusion de colinas, por lo cual las quebradas se muestran de diferentes
caracteristicas en cuanto a su geometria, ante lo expuesto es imperativo proceder con
la intervencion para la reduccién de riesgos con obras de mitigaciéon y asi evitar

posibles desastres y afectaciones, se debe realizar una valoracién geolégico-



geomorfolégico, cobertura, uso de suelo y pendientes, todo esto para zonificar y
realizar un andlisis macro dentro de la comunidad Briones y asi evitar los

asentamientos irregulares en zonas declaradas de alto riesgo.

En el sector Briones de la Parroquia San Pablo, la poblacién se encuentra asentada
en una zona de alta susceptibilidad a movimientos en masa debido al debilitamiento
del terreno causados por la deforestacidn, construcciones de vias, viviendas, pozos
ciegos, entre otros (Chachalo, 2017), como resultado da ocasién a que el régimen
hidrico estacional confluya entre los factores ya mencionado que contribuya a los

procesos de movimiento en masa (deslizamiento)

La Briones se encuentra asentada sobre paquetes de rocas sedimentarias, que son

generalmente mds porosas y tienen mayores contenidos de agua. (Chachalo, 2017)

Adicionalmente el problema se incrementa por la falta de cobertura de servicios
basicos, provocando procesos de degradaciéon y saturacion del suelo; la no
implementacién de obras elementales de drenajes de aguas lluvias, sistema de
alcantarillado, provoca inundaciones superficiales por escorrentia y erosion
secuencial del suelo, generando procesos de movimientos en masa, ocasionando
severos dafios en los servicios basicos e infraestructuras habitacionales. (Chachalo,

2017),

La importancia del estudio es conocer cudles han sido las principales causas del
proceso de deslizamiento que se ha venido presentado en el sector la Briones, ya que
en particular confluyen un sinnimero de factores, que se tendrdn que analizar, para
asi poder determinar o establecer las causas y sus efectos que provoca el
deslizamiento, a su vez buscar medidas de intervencion estructural y no estructural

que permita ir reduciendo el riesgo de afectacién a la poblacion.

El estudio de caso permitird conocer la realidad local, reducir paulatinamente la
problematica de generacién de nuevos riesgos, con enfoque a futuras intervenciones
de planificaciéon local, tomando en consideracién la situacién econdmica de las
familias que determina la construccién de viviendas sin respetar las normativas

vigentes.



1.4. LIMITACIONES.

Para el presente estudio de caso se han presentado ciertas limitaciones que han ido

generando problemas debido al desconocimiento y a la no aceptacién por parte de la

poblacién y lideres comunitarios de los riesgos existentes y predominio de las

condiciones de vulnerabilidad en los factores fisicos, econémicos y sociales frente al

grado de exposicion a la amenaza por deslizamiento.

X/
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X/
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Poco interés de los lideres comunitarios en la incorporacion de la gestién de
riesgos dentro de sus planificaciones.

Falta de recursos propios para la incorporaciéon de obras de mitigacién y
prevenciéon en la zona delimitadas como zonas de alto riesgos por
deslizamiento.

Escasa disponibilidad de los lideres comunitarios, impidiendo la celeridad
para los procesos de levantamiento y sistematizacion de la informacion.

Condiciones climatolégicas desfavorables y el dificil acceso a las viviendas.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. CONTEXTUALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

2.1.1. Generalidades del Cant6n Portoviejo, Parroquia San Pablo: Sector Briones.

La ciudad de Portoviejo, nombrada oficialmente San Gregorio de Portoviejo y
fundada como Villa Nueva de San Gregorio de Puerto Viejo, es la ciudad mads
poblada de la provincia de Manabi con 280.029 habitantes (INEC, 2010) , en el
Ecuador es la séptima mds poblada del pais, siendo la cabecera cantonal del cantén
homoénimo, Portoviejo, y se localiza a 28 km de la costa, tiene una superficie de

954,9km? (GAD Portoviejo, 2011).

Esta urbe es considerada la primera ciudad asentada en la region litoral del Ecuador y
una de las primeras villas espafiolas fundadas en el contexto expansivo caracteristico
del Virreinato del Perd, (PREDECAM; CUSSE; DIPECHO, 2008) . Fue fundada el
12 de marzo de 1535 por el Capitan espanol Francisco Pacheco, quien era un oficial

del ejército conquistador de Diego de Almagro.

La ciudad, por estar localizada en la costa ecuatoriana, presenta muchos atractivos
turisticos dentro y fuera de la urbe, posee entre ellos las playas de Crucita, el Estuario
La Boca, La laguna del Encanto ubicada en la parroquia San Placido (muy poca
visitada) la cual esconde misterios en sus aguas, el Parque ecologico Mamey, que
estd ubicado a un lado del Rio Portoviejo. El Jardin Universitario, El Parque Forestal
y recientemente inaugurado el Parque la Rotonda, que se constituye en un icono del

ornato y esparcimiento ciudadano. (PREDECAM; CUSSE; DIPECHO, 2008)

Esta rodeado de colinas que dejan en el centro un valle, con lugares llenos de historia
como el Cerro Jaboncillo, el cual se cree es la cuna de las culturas Mantefia que se

expandieron por todo el perfil costero.

Localizacién geografica del cantdn.

El Cantén estd ubicado en la microrregiéon centro de la provincia de Manabi,
Republica del Ecuador, América del Sur. En términos de promocion turistica, se
empieza a conocer como la “Ruta Spondylus”, un territorio con importantes zonas
agricolas, ganaderas y otros. Mantiene significativos remanentes de bosques secos

nativos, relevantes escénicos paisajisticos y un apreciable patrimonio cultural.



Sus coordenadas en proyeccion UTM son: 9883447 y 560697 (Mapa 1). Se
encuentra situada a 140 Km al noroeste de Guayaquil, gran parte de su poblacion esta
situada en las mérgenes del rio Portoviejo, son tierras bajas y de poca pendiente,
razén por la cual las crecientes del rio se caracterizan por afectar grandes extensiones

de terreno (GAD Portoviejo, 2011)

Mapa 1.Mapa de localizacion del Cantén Portoviejo
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Fuente: (GAD Municipal Portoviejo, 2017)
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2017.

Histéricamente la zona de Portoviejo, se la encuentra en un area de déficit hidrico
por las caracteristicas propias de su territorio, pese a encontrarse ente las cuencas
hidrograficas de los rios Portoviejo y Riochico, siendo estos un sistema hidrogréfico
independiente que nace en la Cordillera Costanera y desemboca en el Océano

Pacifico, con un recorrido de 123 Km (Salazar, 2015).

Demografia



El cant6n Portoviejo, tiene una poblacion de 280.029 habitantes, de los cuales
137.969 pertenecen al sexo masculino y 142060 al femenino (Gréfico 1), es la ciudad

mds poblada de Manabi, y la séptima del Ecuador.

Poblacién compuesta mayoritariamente por mestizos y descendientes de espaioles,

italianos, libaneses y descendientes de las culturas nativas de la zona (INEC, 2010).

Poblacion por Sexo, Canton Portoviejo

142060; 50,73%

B Hombres

137969; 49,27% = Mujeres

Grafico 1.Poblacién por sexos del cantén Portoviejo

Fuente: (INEC, 2010)
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio, 2017.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos del Ecuador, en el censo

realizado en 2010, la composicion etnografica del cantén Portoviejo es:

Tabla 1.Etnografia del cantén Portoviejo

Mestizos | Blancos | Afroecuatorianos | Indigenas | Montubio | Otros

67,924% | 5,670% 5,265% 0,165% 0.227% | 0,2%

>

Fuente: (INEC, 2010)
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio, 2017.


https://es.wikipedia.org/wiki/Mestizo
https://es.wikipedia.org/wiki/Blanco_(persona)
https://es.wikipedia.org/wiki/Afroecuatoriano
https://es.wikipedia.org/wiki/Ind%C3%ADgena

Clima, Temperatura v Humedad

Portoviejo estd ubicado en un valle muy célido, con temperaturas que en ciertas
épocas del afio alcanzan hasta los 35°C, en los meses de lluvia (de enero hasta mayo)
la humedad aumenta con la elevacién de la temperatura, en la época seca (de junio
hasta diciembre) la temperatura disminuye hasta los 17°C (agosto), las tardes y

noches son bastante frescas. (PREDECAM; CUSSE; DIPECHO, 2008)

En el drea urbana de la ciudad de Portoviejo la temperatura media anual es de 25°C,
su clima esta clasificado como Subtropical Semiseco por la influencia de la corriente

de Humboldt.
La temperatura en el cantdn varia de la siguiente manera:

Periodo de verano, desde junio hasta diciembre:

¢ Temperatura maxima: 32 grados centigrados
¢ Temperatura media de: 25 grados centigrados
¢ Temperatura minima de: 17 grados centigrados

Periodo de invierno, desde enero hasta mayo:

¢ Temperatura maxima: 35 grados centigrados
¢ Temperatura media de: 24 a 28 grados centigrados

++ La humedad relativa en los meses de invierno es de 98%.

Portoviejo histéricamente ha contado con temperaturas medias anuales de 24,2°C a

25,6°C, llegando a ser més célido en la estacién invernal mads, frio en el verano

Las precipitaciones anuales no superan los 500 mm?3(Mapa2), 4rido (suelos formados
por fragmentos de arenas o rocas), a semidrido (suelos de clima seco, sabanas) y
estdn concentradas en una sola estacion lluviosa (tropical), de enero a abril, con una
alta irregularidad de la precipitacion debido a la episddica aparicién del fenémeno

“El Nifio”.



El cantén Portoviejo es muy afectado en épocas de sequia, donde el agua para
consumo humano y animal debe ser abastecida desde lugares muy distantes,
especificamente de vertientes, parte de esta agua, es entubada y llevada a las
poblaciones mds numerosas; la produccién agricola es muy esporddica, se reduce atin
mds en tiempos de déficit hidrico, pues depende de las lluvias invernales.

(PREDECAM; CUSSE; DIPECHO, 2008)
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Mapa 2.Isoyetas de la zona 4 Manab{ Santo Domingo 1981-2010

Fuente: (INAMHI, 2010)
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio, 2017

Litologia

El 4rea urbana de la ciudad de Portoviejo estd emplazada en el valle del rio
Portoviejo, tiene caracteristicas topogréficas regulares, no obstante, cabe anotar que
la urbanizacién se estd desarrollando, inclusive, sobre las estribaciones de algunas
colinas que rodean la ciudad, en los flancos oriental y occidental (PREDECAM,;

CUSSE; DIPECHO, 2008)

En la litologia predominan las areniscas sobre colinas de fuerte pendiente de 40
a70% (Mapa 3), donde existen las areniscas se encuentra un suelo desarrollado con

horizontes de meteorizacion o alteracion, poco profundo (20-40 cm de espesor), de



textura limoso y en proceso de erosion. Tiene buenas condiciones para la agricultura
y ganaderia por ser relativamente fértiles y planos, sin embargo, la escasez de agua

es un factor limitante para su aprovechamiento en forma intensiva (Fernandez, 1994).

Los suelos del valle son arenosos arcillosos, los suelos de las laderas son arcillosos
(Ulloa & Narvaez, 1998). En las vegas de los rios, los suelos tienden a ser sueltos y
arenosos, esta region puede ser calificada como pobre en nitrégeno, media en fésforo
y rica
en
potasi
0
(Uquil
las J.,
1987)

Mapa 3.Tipo de suelos del Cantén Portoviejo

Fuente: (GAD Portoviejo, 2011)
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio, 2017

Geomorfologia

Los factores mas importantes en la "construccién" de un paisaje son: el clima, la
geologia y el desgaste estructural. En este sentido, la geologia y el clima han sido los
factores que han determinado la geomorfologia que predomina en la zona de estudio;
por ejemplo, la escasez de lluvias en buena parte de las cuencas ha definido cauces
de muy baja capacidad de drenaje, muy vulnerables frente a eventos extremos, ya
que debido a su dimension tienden inmediatamente a desbordarse, especialmente
cuando se producen crecidas instantdneas de gran magnitud (GAD Portoviejo, 2011).

En el cantén Portoviejo es posible identificar una gran unidad geomorfoldgica:



Valle del Rio Portoviejo, planicie localizada entre los 37 a 60 m.s.n.m. formada por
depdsitos aluviales del rio Portoviejo (grava, arena fina, limos y arcillas). En este
valle se pueden diferenciar tres niveles de terrazas: terraza baja y cauce actual,

terraza intermedia y terraza alta.

El primer nivel corresponde a la parte més baja del valle por donde los cauces del rio
presentan meandros, cauces abandonados y sectores de depositacion; esta drea es
facilmente inundable en inviernos con precipitaciones intensas y frecuentes. El nivel
intermedio se relaciona con un nivel de terraza ligeramente mds alto que el anterior
(entre 0,50 m a 1,5 m de desnivel), que se inunda dnicamente en los inviernos con
lluvias excepcionales, (p.e. Fenémeno de El Nifio). El nivel de terraza alta se localiza
entre 1.0 m y 2,0 m. de desnivel, corresponde a la llanura de deposicion aluvial,
hacia la parte central tiene un relieve plano y uniforme, pero hacia los extremos los
depdsitos aluviales recientes han cambiado su morfologia de plano a ligeramente

ondulado, hasta inclinado (GAD Portoviejo, 2011), (Mapa 4)

Mapa 4.Geomorfologia del Cantén Portoviejo

Fuente: (GAD Portoviejo, 2011)
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2017.

El casco urbano de la ciudad se localiza en sectores con niveles altimétricos medios,
comprendidos en un rango aproximado de 40 a 80 m.s.n.m, existiendo otros que

llegan hasta los 120 metros, cabe destacar que estos uUltimos se encuentran fuera de la



cota mixima permisible para la dotacién del servicio de agua potable, que es de 70

metros, segin las ordenanzas y estudios técnicos realizados.

Es necesario precisar que el medio fisico de la ciudad se ha visto gravemente
afectado, por la ocupacién precaria y antitécnica de las colinas que circundan a la
ciudad, eliminando los &rboles y arbustos que retenian los suelos y evitaban la
formacidén de las correntadas de lodo, que actualmente se precipitan sobre las calles
del centro de Portoviejo, obstruyendo alcantarillas y provocando escorrentia e

inundaciones. (GAD Portoviejo, 2011)

La estructura de la zona rural es diferente, al ser zonas dedicadas exclusivamente a
las actividades agropecuarias, con cabeceras parroquiales asentadas en las vias
principales de conectividad interprovincial, los centros poblados tienen la influencia
de los rios y en la parte baja de las elevaciones e incluso se ven afectadas en épocas

invernales por las crecientes (GAD Portoviejo, 2011)

Un caso especial en el cantén Portoviejo es la parroquia rural de Crucita ya que es la
unica con salida al mar y su entorno se ve bastante afectado por procesos de erosion

edlica e hidraulica.
Educacién

La poblacion estudiantil de las unidades educativas del cantéon Portoviejo, se
caracteriza por contar con edades de entre 5 a 17 afios, en el caso de incluir los
centros de bachillerato, de 5 a 14 afios, en unidades de educacién general bésica,
tomando en consideracién los 84.388 estudiantes de las 489 unidades educativas,
fiscales y particulares de Portoviejo, registradas en el catastro del Ministerio de

Educacion.

En cuanto a centros de educacidon superior, Portoviejo tiene tres Institutos
Tecnoldgicos Superiores, “Paulo Emilio Macias”, con carreras técnicas en mecédnica
y agropecuaria, el Instituto “San Pedro”, con educacién en ciencias religiosas y

promocion social y el “ITSUP”, con carreras informéticas y administrativas.

Existen universidades con matriz en Portoviejo, la Universidad Técnica de Manabi,
con carreras técnicas, médicas, matemadticas, sociales y administrativas; y la
Universidad San Gregorio de Portoviejo, con carreras administrativas, técnicas,

computacionales y sociales.



Portoviejo cuenta ademads con tres sucursales o sedes de universidades de la PUCE,
la UTPL, la UCSG, en donde se cursan carreras a distancia y semipresenciales, en

dreas administrativas, docencia y sociales como derecho.
Salud

Portoviejo, cuenta con dos hospitales de primer nivel, uno, el Hospital Regional
Verdi Cevallos Balda, perteneciente al MSP, y el otro, hospital perteneciente al

IESS.

Asimismo, cuenta con varios centros de salud, entre ellos los mas importantes son el
Centro de Salud de Andrés de Vera, el C.S San Pablo, el C.S. Portoviejo, el C.S.
Francisco Pacheco, C.S Abdon Calderdon, C.S. Colon, C.S. Crucita, entre otros, los
cuales, brindan atencion medica de manera gratuita a los més de 280.000 habitantes

del Canton Portoviejo.

La infraestructura de salud es de primer orden, teniendo inclusive construido el
Hospital de Especialidades Médicas, uno de los mejores y mds modernos del
Ecuador, pero, por la situacion econémica del pais, y por este periodo de austeridad
que vivimos, no ha podido ser implementado con maquinarias, equipos y personal

médico. (PREDECAM; CUSSE; DIPECHO, 2008)

El MSP, en el cantén Portoviejo, posee 6 ambulancias distribuidas de la siguiente

forma:

%+ Hospital Verdi Cevallos Balda: 4
s C.S. Calderén: 1
% C.S. Crucita: 1

*

Mientras que el Hospital del IESS, posee don ambulancias operativas.

Cabe destacar en este inciso, que los problemas médicos predominantes en los
habitantes del cantdn son: diabetes, hipertension, problemas cardiacos, enfermedades
digestivas y enfermedades respiratorias, siendo comun contraer enfermedades de tipo
viral conocidas como enfermedades tropicales, de indole inflamatorio, que afectan
principalmente a los nifios y poblaciones vulnerables, teniendo entre estas el Dengue,

el Chagas, Zika, el Chicungunya, fiebre Amarilla, Leishmaniasis, Cdlera, entre otras.



Sector Briones de parroquia peri-urbana de la parroquia San Pablo

El sector Briones de la parroquia San Pablo (Mapa5), de la ciudad fue creada
aproximadamente en el afio 1970 como zona peri-urbana, en ese entonces existian
escasas 20 viviendas de caracteristicas tipicas (madera y cafia), construidas con
materiales endémicos de la zona. A medida, que fueron pasando los afos surgieron
nuevos asentamientos en el sector, debido al desconocimiento de riesgo latente, por
ejemplo en varios puntos criticos del sector se presentaban la crecida de 7
quebradas nacientes desde la parte alta de la colina, misma que afios posteriores
fueron rellenadas por materiales no consolidados, sumado a la tala de bosque nativos
(algarrobo y ceibo) y degradacion del suelo fueron creando condiciones inseguras
para los habitantes, incrementando el nivel de vulnerabilidad frente a la amenaza de
deslizamiento. En ese entonces ain no se presentaban o eran poco evidentes sus
afectaciones, por el bajo grado de intervencion e impacto a la naturaleza. (Cruz Roja

Herramientas AVC, 2018)

El incremento de la poblacion del sector se da entre los afios 1977 a 2000 a su vez
aumentando las condiciones de riesgos debido a la deforestacion para el
aprovechamiento de sembrios de cultivos de ciclo corto (maiz, mani) provocando la
degradacion y erosion del suelo desde la parte alta de la colina, y al no contar con
planes de inclusién social para resolver la problematica de migracién interna del

campo a la ciudad.

Los riesgos identificados en el sector Briones son procesos de deslizamientos,
tomando en consideracién que las situaciones econdmicas de las familias obligan a
que las construcciones de viviendas en el sector se las realice sin respetar las
normativas vigentes, en base a estos aspectos los problemas se fueron agudizando
provocando erosion y escorrentias superficiales con arrastre de material suelto, desde
la parte alta, afectado a las poblaciones asentada en la parte inferior de la colina asi

como el colapso de alcantarillas y la obstaculizacién de las vias principales.



Mapa 5.Sector Briones del Cantén Portoviejo

Fuente: (GAD Portoviejo, 2011)
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018

En base a lo expuesto en el texto anterior se vio la necesidad de incorporar algunos
datos importantes que serdn relevantes para el estudio de caso propuesto, para
entender un poco més la dindmica de los eventos presentados en base a la cronologia
de crecimiento poblacional del sector Briones se procedié a la recopilacién de
Aerofotos satelitales que nos permitird tener una idea mas clara de su crecimiento,
para este andlisis se tomara en cuenta imagenes desde el afio 1961, 1977, 1994 y

2018

En este afo como se puede observar claramente, (Imagen 1) del afio 1961 no se
evidencian impactos de servicios estructurales o habitaciones en el sector Briones,
pero sin embargo hacia la zona noroeste se puede observar evidencias de impactos de
desforestacion sobre la colina, que pudieron ser utilizado para el cultivo de ciclo
corto por los habitantes que se encuentran en pie de colina. Si bien es cierto pese a
estas précticas agricolas no se registra histéricamente afectaciones de deslizamiento
o escorrentias superficiales, que pudieran afectar a las poblaciones asentadas en la

parte inferior de la colina.



Imagen 1.Sector Briones en el afio 1961
Fuente: (IGM, 1961)

Posteriormente en el afio 1977 luego de 16 afios, (Imagen 2), se puede evidenciar un
crecimiento poblacional en el sector Briones de gran importancia, donde se pone en
evidencia los primeros asentamientos humanos en el sector, por ende, la generacién
de impactos medio ambientales y degradacion de la misma debido a la
desforestacion, corte de pendiente para la construccion de viviendas, generacion de
pozos ciegos, rellenos de las quebradas existentes entre otros, Segin el andlisis
realizado por (Cruz Roja Herramientas AVC, 2018)el crecimiento poblacional desde
el afio 1961-1977 se dio por la migracion del campo a la ciudad o por conceptos de
costo de los terrenos que eran mds accesibles econdémicamente, estas practicas
sociales ademds de formacion de eventos destructivos, fueron generando una
importante segregacion social incrementando la vulnerabilidad basados en la no

planificacion y desarrollo de la ciudad en esa época.



Imagen 2.Recopilacién de imagen 1977, sector Briones

Fuente: (GAD Municipal Portoviejo, 2017)

Entre el afio 1994 y 2018 gran parte del territorio del sector Briones fue ocupada casi
en su totalidad, los problemas sociales, medio ambientales y econdmicos se fueron
agudizando, creando condiciones de alta vulnerabilidad frente a amenazas naturales,
socio-naturales y antrépicas, (Imagen 3), en este periodo se evidenciaron eventos
muy importantes como fue el fendmeno el nifio en el afio 1998 que por su intensidad
afectaron varias viviendas de la comunidad, atendidas por ese entonces por la ex
Defensa Civil, en el afo 2012 debido al incremento de la deforestacion y el aumento
estructural habitacionales sumado la presencia de fuerte temporada invernal, da como
resultado el desplazamiento de tierra, afectando a las familias que se encontraban en
la parte alta de la colina, de las cuales, 84 familias fueron damnificadas y trasladadas
al albergue provisional el Concorde para posteriormente ser reubicados en conjunto

habitacional ubicado en el sector de Picoaza. (Cruz Roja Herramientas AVC, 2018)

En el afio 2017 luego de 5 afios del evento principal destructivo por el proceso de
deslizamiento activo del sector 98 familias de la misma comunidad perdieron sus
viviendas; la gestiéon del municipio ayud6 a que las familias damnificadas fueran

ubicadas en familias acogiente y en la zona de reasentamiento del sector Picoaza



Afo 1994 Afo 2018

Imagen 3.Imagen aérea del sector Briones 1994 al 2018

Fuente: (GAD Portoviejo, 2017 e IGM, 2018).
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

2.3 BASES TEORICAS

2.3.1 Asentamientos en zonas de riesgo

Los asentamientos informales han sido una problematica urbana a nivel mundial, sin
embargo, han sido més frecuentes en América Latina, en donde por falta de un
control y orden adecuado del suelo, la poblacion tiende a ser mas vulnerable al no
tener la capacidad econémica para adquirir una vivienda digna con estdndares de

seguridad y en dreas seguras (Acosta, 2015).

En la Ciudad de Hermosillo, Sonora, México, se realizé una investigacién como caso
de estudio del asentamiento informal llamado Poligono 4 de marzo, se realizaron
encuestas a los habitantes del asentamiento, con preguntas enfocadas para tratar de
entender la situacion en las que estdn viviendo y establecer perfiles de los habitantes.
El resultado obtenido fue que la mayoria de los encuestados respondieron que

decidieron vivir en este sitio por necesidad, otros comentaron que “no hay mas”, “no

tengo casita para vivir.




En base a la investigacion realizada, se consideré que no hay una solucién tnica para
resolver el problema, sino que se necesitan integrar diferentes politicas, programas y
ayudas para primero evitar la formacién de nuevos asentamientos y segundo resolver

los existentes, viendo siempre por el lado del bienestar de los habitantes.

Es fundamental construir un escenario de riesgo, a través del cual se analicen las
amenazas y las vulnerabilidades presentes en cada territorio, asi como las posibles
consecuencias econdmicas, sociales y ambientales que pueden ocurrir en un espacio
y en un tiempo determinado, solo asi podemos, entre otras cosas, justificar y
determinar las medidas de reduccion de riesgos que son necesarias en cada lugar,
mediante estrategias acordadas entre los distintos actores involucrados como son: las

autoridades, los grupos cientifico-técnico y la comunidad organizada (SNGR, 2014).

Se puede definir el riesgo como la “probabilidad de ocurrencia de un peligro latente,
que provoca pérdida de vidas humanas, perdidas econdmicas, sociales o ambientales

en un sitio particular y durante un tiempo de exposicion determinado.

“El riesgo de desastre como resultado de la ocurrencia de un evento de origen
natural o antropico, no solo depende de la posibilidad que se presenten los
Jfenomenos naturales intensos, sino también de las condiciones de vulnerabilidad y la

’

capacidad que tenga la poblacion afectada para responder ante un evento adverso.’

(SNGR, 2014, pag. 17)

Los eventos naturales, socio-naturales y antropicos que pueden poner en riesgo a la
poblacién, que residen en dreas sometidas a dichos acontecimientos o peligros, por
ejemplo, en zonas de deslizamiento, el nivel de afectacién dependera del grado de
vulnerabilidad que tenga la poblacion expuesta en estas zonas de riesgos. (Saavedra,

2010)

La poblacién residente en dreas susceptibles de deslizamiento estd en continuo
riesgo, las consecuencias del paso de amenaza a concrecién dependerdn del nivel de
vulnerabilidad de la poblacién expuesta, establecidos por sus diferenciales en

términos socioecondmicos, demograficos y organizativos —entre otros— que



permitirian un cierto nivel de reaccidn, respuesta, recuperacion y prevencion.

(Saavedra, 2010)

Se puede definir la prevenciéon como: “El conjunto de medidas y acciones
implementadas con anticipacion para evitar que se presenten y generen nuevos
riesgos”. Ejemplos de este concepto pueden ser la planificacién y ordenamiento

territorial, la cultura del respeto ambiental o las leyes de uso del suelo (SNGR, 2014)

La inversion realizada en acciones de prevencion se justifica en gran medida por la
afectacion y potencial de pérdidas que se puede tener en los costos de bienes y
servicios realizados. En paises como Ecuador, cuyo territorio se ve constantemente
amenazado por diferentes eventos, es ain mayor la necesidad de que desde el
Gobierno en

todos los niveles, se incorpore medidas preventivas en los procesos de planificacion
a mediano y largo plazo, deben ser mandatorios en los planes de desarrollo, de

ordenamiento territorial, entre otros, la gestion del riesgo

Por otro lado, se puede definir la mitigacién como: “Aquellas medidas o acciones de
intervencion implementadas sobre la amenaza para reducir el riesgo existente y asi
disminuir los darios y el impacto potencial” (SNGR, 2014), ejemplos de ello pueden
ser las alternativas de soluciones estructurales y no estructurales, ademds de
capacitaciones comunitarias periodicas, para fortalecer las capacidades y minimizar

los riesgos existentes o el reforzamiento de edificaciones vulnerables.

En muchas ocasiones, los costos de las medidas preventivas son elevados ya que es
muy complicado intentar evitar totalmente el riesgo, por ello las acciones de
mitigaciéon pueden ser mds eficientes, es muy importante para definir todas estas
disposiciones identificar y analizar los riesgos existentes en cada territorio y en

especial en zonas de riesgos.



2.3.2  Procesos de Deslizamiento: Procesos Gravitacionales

Los deslizamientos de tierra son ejemplos espectaculares de acontecimientos
geoldgicos fundamentales, denominados procesos gravitacionales. Por procesos
gravitacionales se entienden los movimientos pendientes abajo de roca, regolito y

suelo, bajo la influencia directa de la gravedad. (Tarbuck & Lutgens, 2015)

La superficie de la tierra nunca es perfectamente plana, sino que consiste en laderas
de muchas variedades diferentes, algunas son empinadas y escarpadas; otras son
moderadas o suaves, largas y graduales, cortas y abruptas. Las laderas pueden estar

cubiertas de un manto de suelo y vegetacion o consistir en roca estéril y escombros.

En conjunto, las laderas son los elementos mds comunes de nuestro paisaje fisico,
algunas laderas pueden parecer estables e invariables, pero la fuerza de la gravedad
hace que los materiales se desplacen pendiente abajo; en un extremo, el movimiento
puede ser gradual y practicamente imperceptible, en el otro, puede consistir en un
flujo ruidoso de derrubios o un estruendoso deslizamiento de rocas. Los
deslizamientos de tierras son un peligro convencional en todo el mundo. (Tarbuck &

Lutgens, 2015)

Deslizamientos

bE AN 13

En términos generales se le conoce como “movimientos en masa”, “movimientos de
ladera” o “deslizamientos”, en el sentido amplio de la palabra, abarcan una gama de
movimientos, que van desde los extremadamente lentos, como son los denominados
reptaciones cuyas velocidades son del orden de centimetros por afio, hasta
movimientos muy rapidos, con velocidades que pueden alcanzar 60 km/h, como
ocurre en los flujos de derrubios, coladas de barro, flujos de escombros, flujos

deslizantes y avalanchas granulares. (Perez, 2007)

Utilizado en su significado amplio, el término “deslizamientos” (landslides) remonta
a 1838, y probablemente el primer intento de clasificacién ha sido realizado por

Dana en 1862 (Suarez J. , 2008) Sin embargo, a pesar de que los deslizamientos han



sido objeto de estudios e investigaciones durante mas de un siglo, sigue habiendo

ambigiiedad en la terminologia, definiciones y clasificaciones con ellos relacionadas.

En términos geoldgicos estrictos, estos movimientos constituyen una parte del
proceso de denudacién, que a su vez forma parte del ciclo de relieve (denudacion,
sedimentacion, petrogenesis y exposicion). La literatura especializada se refiere a
ellos utilizando términos como: rotura de ladera (Slope failure (Ward, 1945)
deslizamientos (Landslides, (Varnes, 1978); pérdida de masa (Mass wasting
(Yatsu, 1967); movimientos en masa (mass movement (Hutchinson, 1968),
movimientos de ladera (slope movements (Varnes, 1978) y procesos gravitacionales

(Suarez J. , 2008).

En el (cuadro 1), se dan las definiciones correspondientes a estos términos.

Cuadro 1. Definiciones de términos

Cuadro 1. Definiciones de términos

Denudacién: es un término antiguo que se refiere al desgaste

., de la masa de terreno a través del tiempo geoldgico. Engloba
Denudacion po & & &

tanto la erosion como la meteorizacion.

Mass movement: son movimientos gravitacionales ladera

Movimiento en masa . . . . .,
abajo de suelo o roca sin la intervencién de la escorrentia

como agente de transporte.

Suele aparecer como un sinénimo del movimiento en masa.
Pérdida de masa (Mass wasting): . ..

Sin embargo, se trata de un concepto geomorfolégico, a
menudo utilizado en combinacién con el ciclo de erosién. Se
emplea para referirse a la reduccion de masa de los
interfluvios y diferenciar dicha pérdida de masa de la erosién
fluvial. En definitiva, incluye la accién de todos los procesos

erosivos no-lineales actuando en las vertientes entre dos

talwegs.

Slope Instability: se refiere a la predisposicion de las laderas a
Inestabilidad de Vertiente o de experimentar movimientos en masa. Se puede determinar por
ladera el andlisis de equilibrio de la ladera o por el andlisis del

registro histérico de su evolucion.

Landslide: se trata del término mds universal y difundido
como término que engloba la mayor parte de los movimientos

en masa. Se ha utilizado, en general, para designar una

categoria de movimiento en masa que excluye las reptaciones




Deslizamientos

(creep) y las subsidencias. Segtn, Skempton y Hutchinson
(1969) “el término genérico landslide, abarca los movimientos
ladera abajo, de masas de rocas y/o suelos, resultantes de la
rotura en los limites de la masa en movimiento”. No obstante,
este término puede incluir muchos movimientos donde casi
todos los desplazamientos ocurren mds bien por flujo que por

deslizamiento propiamente dicho.

Movimientos de ladera

Slope Movements): este término ha sido utilizado por Varnes
(1978) para denominar a los movimientos en masa en las

vertientes considerdndole aparentemente genérico y neutral.

Rotura de ladera

(Slope failure). Es otro término genérico muy utilizado. Esta
libre de connotaciones sobre el mecanismo de rotura, y mads
preciso para los movimientos de ladera en taludes artificiales
(Terzaghi, 1950). Sin embargo, se utiliza mis bien para
referirse al proceso de rotura del material, que a un rasgo

particular del terreno.

Procesos gravitacionales

(Pedraza et al., 1996): desplazamiento de materiales en las
vertientes, sin intervenir ningtin soporte activo o medio para
movilizarlos, es decir, impulsados por su propio peso;
corresponde, por tanto, a una “autotraslacion” bajo la accion
directa de la gravedad que, en estas circunstancias, deberd

considerarse un agente especifico més.

Cada uno de los términos anteriormente mencionados presenta alguna limitacion

terminoldgica. En este sentido, algunos autores (Crozier, 1973 y Varnes, 1978)

consideran inadecuado el uso de la denominacion “deslizamientos” como término

genérico, porque evoca un tipo especifico de movimiento que se produce a lo largo

de una superficie de rotura bien definida. Por otro lado, (Pedraza, 1996), considera

que las denominaciones de movimientos de ladera (procesos de vertiente) y

movimientos en masa (procesos o fendmenos en masa), conllevan problemas

conceptdales que, lejos de facilitar la terminologia, frecuentemente la complican.

Objeciones similares se han formulado para los demds términos




“Mediante la denominacion procesos de vertiente, pretenden destacar la relacion causa-
efecto entre determinadas fisonomias (terrenos de cierta inclinacion) y algunos fenomenos.
La vertiente es una morfologia compleja, sometida a la accion conjunta de la dindmica
gravitacional, pluvio-fluvial y periglaciar, fundamentalmente. Dado que todas las acciones
periglaciares dependientes de la inclinacion del terreno, deben asimilarse a las
gravitacionales (caidas, deslizamientos o similar) o de arroyada (escorrentia nival, nivo-
pluvial y pluvio-nival), solo estos dos grupos de procesos tienen clara concomitancia con la
“vertiente”. Esta precision limita al minimo los procesos inequivocamente asociados a
dichas morfologias. Aun asi, son tan variados que constituyen un grupo heterogéneo de
acciones cuyo unico nexo estd en la necesidad de una inclinacion del terreno para su
desarrollo. Con procesos o fenomenos en masa, intentan significar el desplazamiento no
selectivo En contraposicion al transportarse sobre “medios fluidos”, como agua y viento. Si
bien es cierto que los fenomenos de autotraslacion en su mayoria tienen un cardcter masivo,
no siempre es asi; concretamente la caida de materiales es frecuente que se produzca
individualizada y secuencialmente (no masiva), originando concentraciones de derrubios al

pie de los escarpes”. (Pedraza, 1996)

Clasificaciéon de los Movimiento en masa

Para las siguientes clasificaciones de los movimientos en masa se consideré como
referencia terminologias del libro titulado “Deslizamientos y estabilidad de taludes”,
publicado en el afio 2008, por Jaime Suarez, donde establece que los deslizamientos
son uno de los procesos geoldgicos mds destructivos que afectan a los humanos,
causando miles de muertes y dafio en las propiedades por valor de decenas de
billones de ddlares cada afio, sin embargo, muy pocas personas son conscientes de su
importancia. El 90% de las pérdidas por deslizamientos son evitables si el problema
se identifica con anterioridad y se toman medidas de prevencién o control. (Suarez J.
, 2008). Para la clasificaciéon de los movimientos en masa se presenta el sistema
propuesto originalmente por (Varnes, 1978), el cual tipifica los principales tipos de

movimiento.

Para el propdsito del presente texto se presentan algunas observaciones del autor a
los procesos de movimiento identificados por Varnes, algunos de estos movimientos

estdn incluidos en la clasificacion de los procesos de deterioro previos a un



deslizamiento y es dificil identificar cuando son procesos de deterioro y cuando son

componentes principales del movimiento del talud (Suarez J. , 2008)

Los criterios mds utilizados para llevar a cabo dichas clasificaciones son: a) el
mecanismo desencadenante; b) el tipo de material y / o el tipo de movimiento; c) la
composicién de los sedimentos ; d) la proporcién de la fraccién solida; e) la
velocidad; f) la duracién; g) la pendiente; h) el comportamiento del material; i) los
procesos fisicos durante el flujo; j) las caracteristicas de la cuenca; k) la morfologia
del material desplazado o la de la superficie del movimiento; 1) las propiedades
geotécnicas. En el (Cuadro 2) se expone la correlacion entre las conceptualizaciones

de varios autores.

Cuadro 2.Correlacién entre clasificaciones de deslizamientos de tipo de flujos.

Fuente: (Suarez J. , 2008).

La clasificacion de los procesos de remociébn en masa mdas aceptada
internacionalmente se basa en el mecanismo del movimiento, misma que incluye a
los deslizamientos, los cuales se analizardn por ser el objeto del presente estudio de
caso, la clasificacion es dada a partir de la propuesta elaborada por (Suarez J. , 2008)

y (Varnes, 1978).



Las clasificaciones generales, por su parte son idoneas para las fases iniciales del
andlisis, asi como en estudios multiobjetivo. En este sentido, destaca la de (Varnes,
1978), (Cruden & Varnes, 1996), que ha sido adoptada por las sociedades
internacionales de geotecnia “International Geotechnical Societies”. (International
Geothecnical Societes UNESCO Working party for World landslide inventory,
1993). Esta clasificacion, cataloga los movimientos de ladera segin el mecanismo y

tipo de rotura (Cuadro 3).

Cuadro 3.Clasificacién abreviada de movimientos de ladera.

(International Geothecnical Societes UNESCO Working party for World landslide inventory, 1993)



Caida de blogues.

Una masa de cualquier tamafio se desprende de un talud de pendiente fuerte, a lo
largo de una superficie, en la cual ocurre ningtin o muy poco desplazamiento de corte
y desciende principalmente, a través del aire por caida libre, a saltos o rodando,

(Imagen 4).

Imagen 4.Caida de bloques
Fuente: (Suarez J. , 2008)

El movimiento es muy répido a extremadamente rdpido y puede o no, ser precedido
de movimientos menores que conduzcan a la separacion progresiva o inclinacion del

bloque o masa de material.

La observacion muestra que los movimientos tienden a comportarse como de caida
libre, cuando la pendiente superficial es de mas de 75°. En taludes de angulo menor,
generalmente, los materiales rebotan y en los taludes de menos de 45 grados, los
materiales tienden a rodar. Los “caidos de roca” corresponden a bloques de roca
relativamente sana, los caidos de residuos o detritos estdn compuestos por
fragmentos de materiales pétreos y los caidos de tierra corresponden a materiales

compuestos de particulas pequefias de suelo o masas blandas, (Imagen 5)



Imagen 5.Representacion de caida en bloque
Fuente: (Suarez J. , 2008)

Deslizamiento

Este movimiento consiste en un desplazamiento de corte a lo largo de una o varias
superficies, que pueden detectarse facilmente o dentro de una zona relativamente
delgada. El movimiento puede ser progresivo, o sea, que no se inicia simultineamente a

lo largo de toda, la que seria, la superficie de falla.

Los deslizamientos pueden ser de una sola masa que se mueve o pueden comprender
varias unidades o masas semi-independientes. L.os deslizamientos pueden obedecer a
procesos naturales o a desestabilizacion de masas de tierra por el efecto de cortes,

rellenos, deforestacion entre otros, (Imagen 6).

Imagen 6.Deslizamiento
Fuente: Jaime Suarez, 1998




Deslizamiento Rotacional.

En un deslizamiento rotacional la superficie de falla es formada por una curva cuyo
centro de giro se encuentra por encima del centro de gravedad del cuerpo del
movimiento. Visto en planta el deslizamiento posee una serie de agrietamientos
concéntricos y concavos en la direccién del movimiento. El movimiento produce un
area superior de hundimiento y otra inferior de deslizamiento, generandose
cominmente, flujos de materiales por debajo del pie del deslizamiento. Para efecto
del estudio de caso se presenta la (imagen 7) del proceso de deslizamiento con

caracteristicas de rotacional.

En muchos deslizamientos rotacionales se forma una superficie concava en forma de
“cuchara”, el escarpe debajo de la corona tiende a ser semivertical, lo cual facilita la
ocurrencia de movimientos retrogresivos, el movimiento, aunque es curvilineo no es
necesariamente circular, lo cual es comun en materiales residuales donde la

resistencia al corte de los materiales aumenta con la profundidad.

En la cabeza del movimiento, el desplazamiento es aparentemente semi-vertical y
tiene muy poca rotacién, sin embargo, se puede observar que generalmente, la
superficie original del terreno gira en direccidn de la corona del talud, aunque otros
bloques giren en la direccion opuesta. Los deslizamientos rotacionales en suelos
generalmente tienen una relacion Dr/Lr entre 0.15 y 0.33 (Skempton & Hutchinson,

1969)

Imagen 7.Representacion de deslizamiento sector Briones

Fuente: (GAD Municipal Portoviejo, 2017)



Deslizamiento de Traslacion

En el deslizamiento de traslaciéon el movimiento de la masa se desplaza hacia fuera o
hacia abajo, a lo largo de una superficie mds o menos plana o ligeramente ondulada y
tiene muy poco o nada de movimiento de rotacién o volteo. Los movimientos
traslacionales tienen generalmente, una relaciéon Dr/Lr de menos de 0.1. La
diferencia importante entre los movimientos de rotaciéon y traslaciéon estd
principalmente, en la aplicabilidad o no de los diversos sistemas de estabilizacion,

(Imagen 8).

Sin embargo, un movimiento de rotacion trata de autoestabilizarse, mientras uno de
traslacion puede progresar indefinidamente a lo largo de la ladera hacia abajo. Los
movimientos de traslacion son cominmente controlados por superficies de debilidad
tales como fallas, juntas, fracturas, planos de estratificacién y zonas de cambio de
estado de meteorizacion que corresponden en términos cuantitativos a cambios en la
resistencia al corte de los materiales o por el contacto entre la roca y materiales
blandos o coluviones. En muchos deslizamientos de traslacion la masa se deforma

y/o rompe y puede convertirse en flujo.

Imagen 8.Representacion de deslizamiento de traslacion

Fuente: (Suarez J. , 2008)

Flujo
En un flujo existen movimientos relativos de las particulas o bloques pequefios

dentro de una masa que se mueve o desliza sobre una superficie de falla. Los flujos



pueden ser lentos o rapidos, asi como secos o hiimedos y los puede haber de roca, de
residuos o de suelo o tierra.

Los flujos muy lentos o extremadamente lentos pueden asimilarse en ocasiones, a los
fenémenos de reptacion y la diferencia consiste en que en los flujos existe una
superficie facilmente identificable de separacion entre el material que se mueve y el
subyacente, mientras en la reptacion la velocidad del movimiento disminuye al

profundizarse en el perfil, sin que exista una superficie definida de rotura.

La ocurrencia de flujos estd generalmente, relacionada con la saturacién de los
materiales subsuperficiales. Algunos suelos absorben agua muy ficilmente cuando
son alterados, fracturados o agrietados por un deslizamiento inicial y esta saturacion
conduce a la formacién de un flujo. Algunos flujos pueden resultar de la alteracion

de suelos muy sensitivos tales como sedimentos no consolidados, (Imagen 9).

Recientemente se han realizado estudios para cuantificar el nivel de lluvias que se
requieren para producir flujos y es frecuente la ocurrencia de los flujos
simultaneamente en sitios diferentes, dentro de una misma formacion en el momento

de una determinada Iluvia de gran intensidad o de un evento sismico.

Imagen 9.Representacion de flujo

Fuente: (Suarez J. , 2008)



Flujo en roca

Los movimientos de flujo en roca comprenden las deformaciones que se distribuyen a lo
largo de muchas fracturas grandes y pequefias. La distribucién de velocidades puede
simular la de liquidos viscosos. Este tipo de movimiento ocurre con mucha frecuencia en
zonas tropicales de alta montafia y poca vegetacion, especialmente en la cordillera de los
Andes. Se observa la relacion de estos flujos con perfiles de meteorizacién poco
profundos en los cuales las fallas estin generalmente relacionadas con cambios de
esfuerzos y lixiviacion, ocasionados por la filtracion momentdnea del agua en las
primeras horas después de una lluvia fuerte. Las pendientes de estos taludes son
cominmente muy empinadas (mdas de 45°). Su ocurrencia es mayor en rocas igneas y
metamorficas muy fracturadas y pueden estar precedidos por fendmenos de inclinacion.
Estos flujos tienden a ser ligeramente himedos y su velocidad tiende a ser rdpida a muy

répida. (Suarez J. , 2008)

Flujo de residuos (Detritos)

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

al movimiento del agua subterranea (Collins, Znidarcic, & Goddery, 1997), (Imagen 10).

Imagen 10.Representacion de flujo de residuos

Fuente: (Suarez J. , 2008)



Flujo de suelo

Los flujos de suelo también pueden ser secos y mds lentos de acuerdo con la humedad y
pendiente de la zona de ocurrencia. En zonas de alta montafia y desérticas ocurren flujos

muy secos, por lo general pequefios, pero de velocidades altas.

Flujos de lodo

Dentro de los flujos de tierra estan los “flujos de lodo”, en los cuales los materiales de
suelo son muy finos y las humedades muy altas y ya se puede hablar de viscosidad
propiamente dicha, llegdndose al punto de suelos suspendidos en agua. Los flujos de

lodo poseen fuerzas destructoras grandes que dependen de su caudal y velocidad.

Un flyjo de lodo posee tres unidades morfolégicas: un origen que generalmente es un
deslizamiento, un camino o canal de flujo y finalmente una zona de acumulacién. El
origen consiste en una serie de escarpes de falla o deslizamientos de rotacién o
translacion, el camino o canal es generalmente un 4rea estrecha recta, o una serie de
canales a través del cual fluye el material viscoso, el ancho, profundidad y pendiente del
camino del flujo varia de acuerdo con las condiciones topogréficas y morfoldgicas,

(Imagen 11).

Imagen 11.Representacién de flujo de lodo

Fuente: (Suarez J. , 2008)

En los flujos de lodo predominan los sedimentos de limos y arcillas. Generalmente,
los flujos de lodo consisten en altas concentraciones de particulas finas (limos y
arcillas), aunque también transportan grandes bloques o cantos de roca. De hecho, el
fluido se comporta como un “Slurry” homogéneo con una onda frontal y una serie de

pulsaciones.



De acuerdo con experimentos de (Wan & Ning, 1999), un fluido se convierte en un
“Slurry” homogéneo a una concentracién de particulas finas de solamente 90 kg/m?>.
A medida que la concentracion aumenta, la estructura de los sedimentos se flocula
rapidamente y la viscosidad aumenta fuertemente, formando una especie de cohesion

de la mezcla suelo-agua.

Dentro de las caracteristicas del deslizamiento ocurrido el 28 de febrero del 2017, en
Briones, claramente se pudo evidenciar un comportamiento de fluido momenténeo
que generalmente dura varios minutos, se relaciona por sus caracteristicas de
desplazamiento y los daios que este puede causar, este es uno de los fendmenos més
destructivos generados por las fuertes precipitaciones arrastrando todo lo que

encuentre a su paso y depositidndose en las partes bajas y planas del drea de estudio.

Velocidad de los Flujos

Los flujos pueden ser lentos o rdpidos, asi como secos o himedos y los pueden ser de
roca, de residuos y de suelo o tierra. En los flujos rapidos el material desciende formando
una especie de “rios de roca y suelo”. Los flujos pueden alcanzar velocidades de mas de

20 metros por segundo 70 Km/hora, en algunos casos. (Suarez J. , 2008)

Los flujos rdpidos son generados a partir de un gran aporte de materiales de uno o varios
deslizamientos o flujos combinados, que involucran masas considerables de suelo o roca,
generalmente con un volumen importante de agua de saturacién. Estos forman una masa
de comportamiento hidrdulico complejo que pueden lograr velocidades muy altas con un
gran poder destructivo; corresponden generalmente, a fendmenos que afectan areas

relativamente grandes dentro de una cuenca de drenaje.

Los flujos muy lentos o extremadamente lentos pueden asimilarse en ocasiones, a los
fendmenos de reptacion y la diferencia consiste en que existe una superficie ficilmente
identificable de separacion entre el material que se mueve y el subyacente; mientras que,
en la reptacion, la velocidad del movimiento disminuye al profundizarse el perfil, sin que

exista una superficie definida de rotura.

Flujo Hiperconcentrado Granular

Es un flujo que contiene més del 5% de sedimentos en volumen. En este tipo de flujo el

comportamiento es controlado por el agua y la diferencia conceptual con relacién al



comportamiento de un flujo de agua no es sustancial. Grandes volimenes de arena son
transportados en suspension dindmica y éste transporte depende de la velocidad del flujo
y su turbulencia. A mayor turbulencia existe mayor transporte de materiales gruesos. El
porcentaje maximo de sedimentos de un flujo hiperconcentrado, depende de las
cantidades de limo y arcilla en la mezcla. En los depdsitos de los flujos
hiperconcentrados hay muy poca clasificacion de los materiales y los cambios texturales
no son abruptos. Los materiales son mds consolidados que los depdsitos de

inundaciones. (Suarez J. , 1998)

Los flujos de suelo o residuos tienen un comportamiento muy diferente a las
inundaciones. Por ejemplo, los flujos de residuos se pueden mover mucho mas
rdpidamente que las inundaciones en los canales de alta pendiente y mucho mais
lentamente, en los canales de baja pendiente. Igualmente, los flujos de residuos alteran
en gran manera las caracteristicas geométricas de los canales. Sin embargo, el andlisis de
los flujos de residuos es muy complejo y existe muy poca informacion instrumentada de
su comportamiento real, especialmente porque los flujos de residuos raras veces son
observados directamente por los especialistas y la instrumentacién generalmente es

destruida por el flujo, (Imagen 12).

Imagen 12.Diferencia con las Inundaciones.

Fuente: (Suarez J. , 2008)
Erosion.

La erosion es el desprendimiento, arrastre (transporte) y deposicion del material

superficial del suelo por agentes externos como el agua y el viento. En términos



generales se divide en: Erosion laminar o superficial, erosion en surcos y erosién en

carcavas.

El proceso de erosiéon laminar se inicia por el impacto de las gotas de agua lluvia
contra la superficie del suelo, complementada por la fuerza de la escorrentia
produciendo un lavado de la superficie del terreno como un todo, sin formar canales
definidos. Al caer las gotas de lluvia levantan las particulas del suelo y las reparten

sobre la superficie del terreno.

Los surcos de erosién se forman por la concentracion del flujo de agua en caminos
preferenciales, arrastrando las particulas y dejando canales de poca profundidad
(entre 0,Im y 0,5m), generalmente paralelos. El agua de escorrentia fluye sobre la
superficie del terreno y a su paso va lavando y arrastrando las particulas de suelo.
Los surcos forman una compleja micro red de drenaje donde un surco al
profundizarse va capturando los vecinos, formando surcos de mayor tamaio, los
cuales a su vez se profundizan o amplian formando carcavas. La localizacion en
cuanto a su profundidad y la velocidad de avance del proceso es controlada por los
fenémenos de tipo hidraulico y por la resistencia del material a la erosién. (Suarez J.

, 2008)

Las carcavas constituyen el estado més avanzado de erosion y se caracterizan por su
profundidad (entre 0.6m y 1.5m), que facilita el avance lateral y frontal por medio de
desprendimientos de masas de material en los taludes de pendiente alta que
conforman el perimetro de la carcava. Las cércavas inicialmente tienen una seccién
en V, pero al encontrar un material més resistente o interceptar el nivel freético se

extienden lateralmente, tomando forma en U.

Susceptibilidad a deslizamientos

La susceptibilidad de un suelo se establece por la propensiéon o probable ocurrencia
de movimiento de masa ante la modificacién de un agente externo sea de origen
natural o antrépico, sin que se pueda determinar con precision donde y cuando se
materializa el fendmeno, asi como tampoco se puede delimitar el drea de afectacion,

ni la cantidad de material desplazado (Suarez J. , 2008)



La ocurrencia de un movimiento de masa se encuentra vinculado por factores que
“modifican las fuerzas internas y externas que actdan sobre el terreno” (Gonzales
deVallejo, Ferrer, Ortufio, & Oteo, 2002), estos alteran las peculiaridades vy
estabilidad de los taludes.

Esos factores comprenden las caracteristicas naturales que relacionan las propiedades
fisicas y resistentes de los materiales, directamente con la litologia, “las
caracteristicas morfologicas y geométricas de la ladera” (Gonzales deVallejo, Ferrer,
Ortuiio, & Oteo, 2002)

Entre los factores condicionantes existen:

Factor Geoldgico-Litolégico

La estructura y textura geoldgica caracteriza el comportamiento al presentarse un
deslizamiento debido a que los materiales del subsuelo conciben multiples sucesos de
transformacion a lo largo del tiempo repercutiendo en &4reas no delimitadas
geoldgicamente; esta variedad de componentes de suelo presenta propiedades fisico-

mecanicas que inciden en el comportamiento de un deslizamiento (Suarez J. , 2008)

Las propiedades mecdnicas de los materiales del terreno se definen por la resistencia
al corte, resistencia a la traccidén y resistencia a la compresion, mismos que al
contacto con el entorno natural, geometria y pendiente originan que sus propiedades
se alteren, reduciendo el esfuerzo al corte. El proceso de meteorizacion produce
horizontes estratigraficos con profundidades indefinidas, asi como discontinuidades
que distinguen o diferencian los suelos, en estas uniones que presentan diversos

rasgos conllevan a la formacion de superficies de falla o ruptura (Suarez J. , 2008)

Factor Morfolégico

El suelo posee atributos en cada uno de sus horizontes estratigraficos, propiedades
como composicion, forma, estructura del suelo, organizacién del suelo, distribuciéon
radicular, poros, consistencia del suelo, etc. Infieren en el comportamiento de cada

capa de manera particular.

Los procesos que interactian desde la superficie hacia el interior originadas por la

meteorizacion debido a los procesos quimicos y fisicos propios, confluyendo en la



transformacién de suelo o roca homogénea en heterogénea, definiendo cada capa del

suelo de manera peculiar y con caracteristicas especificas (Suarez J. , 2008)

Factor Hidrogeolégico

El agua es un elemento que al interactuar con el suelo o roca altera las propiedades
fisico mecdnicas de las particulas de diversas maneras, al encontrarse este elemento
dentro del suelo (aguas subterrdneas) y desde la parte externa (precipitaciones y
aguas superficiales) actia como un agente desestabilizador; depende mucho del tipo
del material que determina la permeabilidad, lo cual permite acumular o trasladar el
agua, debido al tamafio de sus particulas o granos, aumentando el grado de
infiltracion de liquido que se abre paso por efecto de la gravedad, categorizando en

cuatro grupos como: acuiferos, acuitardos, acluicudos, y acuifugos (Suarez J. , 2008)

Al activarse un deslizamiento influenciado por el aumento de la presion en los poros
a consecuencia del agua, el comportamiento de las capas u horizontes alternantes
cambian a través de la unién de factores permanentes o propensos del estado

geoldgico original del suelo solido a fluido viscoso (Suarez J. , 2008)

Pendiente

Se considera al dngulo en que se encuentra una ladera o talud del terreno, influye
directamente en la velocidad del movimiento y volumen de masa desplazada, la masa
del suelo presenta esfuerzo al cortante, que varia en funcién del grado de inclinacién,

mientras mayor sea este, disminuird el esfuerzo de corte (Suarez J. , 2008)

Uso y Ocupacion del Suelo

Este factor tiene que ver principalmente con las alteraciones o modificaciones que
realiza el ser humano directo o indirectamente en su afan de buscar réditos propios,
desestabilizando laderas y taludes con acciones que muchas veces no presentan
controles adecuados como por ejemplo corte en la base de un talud, rellenos
inapropiados aumentando la presién, (Imagenl3). Ademds, de modificar el
comportamiento de los cauces hidricos naturales como por ejemplo introduccién de
ductos de agua para alcantarillado, aceleracion de la infiltracion por el estancamiento

de agua debido a depdsitos externos que contienen el liquido (Suarez J. , 2008)



Imagen 13.Representacién de ocupacién y uso de suelo

Fuente: (Suarez J. , 2008)

El cambio de cobertura vegetal para ocupar como &rea urbana, es otra alteracion
drastica que modifica la superficie del terreno principalmente al encontrarse en
cualquier tipo de pendiente lo que produce concentraciéon de esfuerzos al cortante,
con el corte de un talud se deja libre zonas estratigraficas que aumentan su proceso
de meteorizacidn, por el contacto directo con el ambiente y la humedad, formando
cambios en la composicion del material que conlleva a la inestabilidad y consecuente

ruptura de un deslizamiento (Suarez J. , 2008), (Imagen 14)

Imagen 14.Deslizamiento y erosién producidos por actividades antrépicas.

Fuente: (Suarez J. , 2008)

Los cambios en los conductos hidricos naturales alteran el comportamiento del suelo
debido al aumento de fuerzas intersticiales producidas por el peso que provoca, las

posibles causas son eliminacién de cobertura vegetal para ocuparlas con edificaciones,



canales introducidos como alcantarillado, redes de agua que pueden experimentar

fisuras, causando infiltracién al terreno y aumento de nivel fredtico, (Imagen 15)

Imagen 15.Alteracion de suelo por infiltraciones antrépicas.

Fuente: (Suarez J. , 2008)

Las laderas y taludes estdn expuestas a factores externos que perturban de cierta manera
su estabilidad, ocasionando un “aumento en los esfuerzos cortantes del suelo, que actian
en una compleja serie de procesos, los cuales en ocasiones, se traslapan con factores de
territorio” (Suarez J. , 2008), desencadenando un desequilibrio en las fuerzas actuantes
del terreno, que pueden ser de origen natural, socio-natural y antrépico, a estos se los

considera factores desencadenantes y son:

Precipitacion

La precipitacion es considerada como la cantidad o volumen de agua que cae sobre una
superficie en un periodo de tiempo, que, al contacto con el terreno, genera ciertos
procesos que dependen de las caracteristicas y propiedades de dichos materiales (Suarez

J.,2008).

La ciencia meteoroldgica y climatolégica demuestran que en una zona se presentan
periodos de precipitaciones de manera repetitiva formando ciclos equivalentes cada
cierto tiempo, relacionando la intensidad de las lluvias con el volumen o cantidad de

agua (Suarez J. , 2008)

Al confluir con la forma geoldgica, morfologia y litologia de un 4rea, el agua presente

puede determinar la respuesta del terreno ante las caracteristicas tensionales originados



por presiones erosivos tanto internos como externos, asi como al aumento del nivel
fredtico, la lluvia presente genera procesos de desestabilizacion y de susceptibilidad a

movimientos de masa (Suarez J. , 2008)
Sismicidad

Los procesos tecténicos han sido protagonistas en la transformacién y activaciéon de
fendmenos desestabilizantes en el relieve de un terreno, ya que al liberar energia, esta
distribuye ondas sismicas en todas direcciones; mismas que al contacto con el
movimiento presentan diferentes comportamientos que dependen de: caracteristicas
intrinsecas del material deformado; la distancia donde se originé el sismo y la magnitud

directamente relacionado con la velocidad de onda desplazada (Suarez J. , 2008).

Los movimientos teldricos producidos por un sismo, se los delimita dependiendo de
ciertas condiciones que se suscitan en el terreno ligadas interiormente con las
propiedades geotécnicas de los suelos, velocidad de onda, médulo de rigidez, resistencia
al corte, profundidad del nivel fredtico que transforman el terreno y presentan fenémenos
tales como: licuefaccion, deslizamientos, desprendimientos y rupturas en superficie por

fallamiento (Suarez J. , 2008)

Es trascendente determinar los elementos del suelo o roca que influyen de manera directa
en el comportamiento o alteraciéon suscitada con las ondas sismicas, estudiando y
analizando la susceptibilidad del suelo en busca de pautas que ayuden a estabilizar el
terreno, los materiales que lo componen al mostrar la distribucién de los poros,
cementacion estructural, sistemas de discontinuidades, la topografia del terreno, nivel
fredtico ya que de esto depende el comportamiento geolégico o llamados efectos de sitio

(Suarez J. , 2008)

Medidas de Mitigacidon para Deslizamientos.

El objetivo principal de un estudio de estabilidad de taludes o laderas es el de establecer
medidas de prevencion y control para reducir los niveles de amenaza y riesgo.
Generalmente, los beneficios mds importantes desde el punto de vista de reduccién de

amenazas y riesgos es la prevencion.



Autores como (Schuster & Kockelman, 1996), proponen una serie de principios
generales y metodologias para la reduccién de amenazas de deslizamiento utilizando
sistemas de prevencion, los cuales requieren de politicas del Estado y de colaboraciéon y
conciencia de las comunidades. Sin embargo, la eliminacién total de los problemas no
es posible mediante métodos preventivos en todos los casos y se requiere establecer
medidas de control para la estabilizacion de taludes susceptibles a sufrir deslizamientos o
deslizamientos activos (Suarez J. , 2008) a continuacidn, detallaremos algunos de los

sistemas que pueden servir en el estudio de caso:

Sistemas Estructurales v no Estructurales

Debido a los desastrosos efectos que han generado los eventos por flujos de
escombros, tanto en pérdidas humanas como materiales, se han disefiado diversas
obras de mitigacion destinadas a disminuir la probabilidad de ocurrencia del evento
mencionado, (estabilizacién de taludes), disminucién de la energia del flujo (presas
permeables y modificaciéon de pendientes), deposicion o contencién de los

sedimentos transportados (barreras y mallas contenedoras, piscinas decantadoras).

Una vez estudiado el talud, definidos los niveles de amenaza y riesgo, el mecanismo
de falla y analizados los factores de equilibrio, se puede pasar al objetivo final que es

el disefo del sistema de prevencion control o estabilizacion.

Existen varias formas de enfocar y resolver cada problema especifico y la
metodologia que se requiere emplear depende de una serie de factores técnicos,
sociales, econdmicos, politicos; con una gran cantidad de variables en el espacio y en
el tiempo. A continuacién, se presentan algunas de las metodologias que se han

utilizado para disminuir o eliminar el riesgo a los deslizamientos de tierra:

Diseiio de terraplenes

Los terraplenes son estructuras muy susceptibles a problemas de deslizamientos y
erosion debido a su bajo grado de cementacién y a que generalmente su colocacion
genera una disminucion del factor de seguridad del talud preexistente, por aumento

de los esfuerzos actuantes. Adicionalmente, se modifican las condiciones de



humedad, la posicién del nivel fredtico y se induce una superficie de debilidad en el

contacto entre el terraplén y el suelo natural subyacente, (Imagen 16).

Para el disefo de terraplenes se deben tener en cuenta varios criterios:

v' La pendiente y altura deben producir un talud topograficamente estable. Si
esto no es posible se deben construir estructuras de contencion para el
terraplén.

v La compactacién debe garantizar una resistencia interna suficiente

v No deben bloquearse nacimientos de agua o zonas de humedad sin construir
previamente un sistema de subdrenaje eficiente.

v"El contacto entre ¢l suelo subyacente y el terraplén debe ser discontinuo para
impedir la formacién de una superficie de debilidad, Si persiste la posibilidad
de movimiento se deben disefiar y construir llaves de cortante debajo del
terraplén

v" El peso del terraplén no debe superar la capacidad de soporte del suelo sobre
el cual se coloca, ni producir deslizamiento del suelo subyacente. Para
disminuir el peso del terraplén se puede requerir la utilizacién de materiales

livianos para el relleno.

Imagen 16.Disefios de terraplén

Fuente: (Suarez J. , 2008).



Llaves de cortante en terraplenes

Las llaves de cortante son utilizadas para proveer una resistencia adicional al
deslizamiento horizontal de la base de terraplenes o bermas. El principal propdsito de
la llave de cortante es forzar al circulo critico a profundizarse a una formacion
profunda mds resistente. Este método es muy efectivo cuando a poca profundidad
debajo del terraplén aparecen mantos de suelos duros, (Imagen 17).

Para la construccién de la llave se realiza una excavacién en zanja por debajo del
nivel del terraplén y esta se rellena con roca o materiales muy competentes
compactados. En su construccién debe tenerse cuidado de no producir un

deslizamiento con la excavacion.

Imagen 17.disefios de Llaves de cortante en terraplenes

Fuente: (Suarez J. , 2008).

Drenaje superficial.

El objetivo principal del drenaje superficial es mejorar la estabilidad del talud
reduciendo la infiltracién y evitando la erosidon. El sistema de recoleccion de aguas
superficiales debe captar la escorrentia tanto del talud como de la cuenca de drenaje
arriba del talud y llevar el agua a un sitio seguro lejos del deslizamiento. El agua de
escorrentia debe en lo posible, desviarse antes de que penetre el area del
deslizamiento. Esto puede lograrse con la construccién de zanjas interceptoras en la
parte alta del talud, llamadas zanjas de coronacién. No se recomienda en problemas
de taludes la utilizaciéon de conducciones en tuberia por la alta susceptibilidad a

agrietarse o a taponarse, generando problemas de infiltracion masiva concentrada.

Por otro lado, el agua que cae por lluvias directamente sobre la superficie del talud

debe ser evacuada lo mds rdpidamente posible, evitando al mismo tiempo que su



paso cause dafios considerables al talud, por erosi6én, almacenamientos e
infiltraciones; perjuicios que pueden ser evitados, tratando el talud con una serie de
medidas que favorezcan el drenaje. Entre las més utilizadas son: sellado de grietas
con arcilla y empradizacion, imprimacion del talud con asfalto, recubrimiento con
plasticos, recubrimiento parcial o total con enrocado, conformacion y nivelacion para

evitar o eliminar depresiones y alcantarillas superficiales.

En ocasiones es importante la construccion de medidas temporales de drenaje
superficial después de ocurrido un deslizamiento para evitar su ampliacién o
aceleracion. Estas obras pueden consistir en diques o canales de bolsas de

polipropileno o fibras vegetales rellenas de suelo, (Imagen 18).

Imagen 18.Disefios de alivio de drenaje

Fuente: (Suarez J. , 2008)

Pozos de alivio de drenaje

Los pozos verticales de drenaje son perforaciones verticales abiertas que tratan de
aliviar las presiones de poros, cuando los acuiferos estdn confinados por materiales
impermeables como puede ocurrir en las intercalaciones de lutitas y areniscas. Los
pozos verticales, tienen generalmente un didmetro externo de 16 a 24 pulgadas, con
un tubo perforado de 4 a 8 pulgadas de didametro en el interior de la perforacién. En
ocasiones se utilizan drenes de didmetro hasta de dos metros (Collota & Moretti,
1988). El espacio anular entre la perforacion y el tubo se llena con material de filtro,

(Imagen 19a.).



Su sistema de drenaje puede ser por bombeo, interconectando los pozos por drenes
de penetracién o por medio de una galeria de drenaje o empleando un sistema de

sifon.

El espaciamiento de los pozos depende de la estructura de las formaciones. Si
aparecen juntas verticales es posible que los pozos no intercepten las presiones de
agua, como si ocurre cuando el drenaje natural de la formacién es horizontal. Debe
tenerse en cuenta que es mas efectivo incrementar el nimero de pozos que aumentar
el didmetro. Los espaciamientos mds comunes varian de 3 a 15 metros. La
profundidad depende del espesor de la zona inestable y la estabilidad requerida. Se
conoce de drenes hasta de 50 Metros de profundidad (Abramson, Lee, Sharma, &

Boyce, 1996).

Imagen 19. Disefios de posos de alivio de drenaje

Fuente: (Suarez, 2008)

La utilizacion de grupos de pozos verticales, (Imagen 19b.), que drenan por gravedad
ha aumentado en los dltimos afios debido a que adicionalmente al efecto de drenaje,
ayudan al control de asentamientos de consolidacién en los casos de terraplenes
sobre suelos blandos (Holtz, Jamiolkowski, Lancellotta, & Pedroni, 1991). El sistema
consiste en la construccion de drenes horizontales que interceptan el sector inferior
de los pozos verticales. Esta tecnologia ha sido utilizada con éxito en Italia (Bruce,
1992). La tecnologia Rodren aplicada en Italia, consiste en pozos verticales de
didmetros entre 1.5 y 2.0 metros espaciados 5 a 8 metros e interconectados en su base

por un tubo colector.



Los drenes colectores se instalan mediante la perforacion de drenes horizontales
dentro del didmetro del pozo vertical. Este sistema de drenaje permite drenar a
grandes profundidades sin la necesidad de perforar zanjas continuas y es accesible
para inspeccién y mantenimiento. Generalmente, en el sistema de drenaje algunos
pozos son utilizados para drenaje, los cuales se llenan con material filtrante y otros
para inspeccién y mantenimiento. El autor (Beer, 1992), reporta un caso en el cual
se instalaron sistemas de Drenaje Rodren a profundidades de 52 metros con

espaciamientos entre pozos de 15 metros.

El pozo es perforado mediante un equipo estandar para la construccion de pilas. En
ocasiones se pueden requerir entibados para prevenir el derrumbe de las paredes o la

colocacién de una pared metdlica o tubo vertical.

Imagen 20. Disefios de posos de alivio verticales.

Fuente: (Suarez J. , 2008)

Una tecnologia similar consistente en caissons acampanados juntamente con drenes

horizontales también ha sido utilizada (Woodward Clyde Consultants, 1994)

Las excavaciones se llenan con material de filtro. En ocasiones se construyen en tal
forma que las puntas de las campanas se intercepten para producir un drenaje entre

campana y campana.

La utilizaciéon de drenes verticales utilizando bombeo, aunque es utilizada
universalmente presenta los problemas de mantenimiento y operacion del sistema de
drenaje. El uso de sistemas de sifén para drenaje de los pozos verticales también ha
sido utilizado, pero existen dudas serias sobre su funcionalidad con el tiempo,

(Imagen 20).



Imagen 21.Caissons acampanados

Fuente: (Suarez,2008)

Dentro de las medidas no estructurales se deben incluir politicas ambientales que
tomen conciencia en cuanto al desarrollo del conocimiento sobre el cuidado del
medio ambiente, mecanismo de participacion publica e informacidn a la poblacion de
los sectores que se encuentran en alto riesgo por amenaza de deslizamiento dentro
del édrea de estudio de la Comunidad Briones de la Parroquia San Pablo y los
impactos derivados que este evento adverso produce. Con el fin de reducir la

vulnerabilidad de la poblacidn, partiendo de la planeacion y la gestion.

Entre los sistemas no estructurales anotamos:

Sistemas de Evacuacion.

Se debe implementar medidas de evacuacion inmediata de simulaciones y simulacros
y la incorporacién de sistemas de alertas tempranas que den alertas de observacion
basadas en vigilancias de precipitacion en las dreas de mayor riesgo dentro del drea
de estudio. Estableciendo que los deslizamientos pueden ser provocados por la
inestabilidad de terrenos por accién de la filtracion de agua debido a las lluvias

intensas que afecten la comunidad.

Medidas Ambientales

El medio estd conformado por componentes fisicos, quimicos, y biolégicos externos
que interactian con los seres humanos, influyendo con actividades derivadas del

crecimiento poblacional, de tal manera que no se toma conciencia en protegerlo. Las



medidas de mitigacién ambientales tienen como finalidad disminuir el evento a los

que estan expuestos tomando en cuenta los siguientes factores:

1. Reforestacion

La disminucién de la vegetacién natural es la causa principal para que se genere
cierto grado de susceptibilidad en el suelo, tales actividades son: la tala inmoderada
de arboles que utilizan para fines comerciales, el cambio de uso de suelos para la
agricultura, la ganaderia y los asentamientos informales, asi como los incendios
naturales o provocados, debemos tomar en cuenta que la plantacion de arboles es
importante para favorecer la estabilizacion del suelo. Ademds, de conservar la

biodiversidad y el habitat (Centro de Investigacion Tropicales, 2013)

2. Forestacion

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

estd pasando actualmente.

3. Prevencion de incendios forestales

Lo incendios forestales ocurren cuando el fuego se propaga sin control alguno,
especificamente en zonas rurales afectando la vegetacion como drboles, matorrales,
pastos y cultivos. Los bosques son el lugar donde viven muchas plantas y animales.
Ademads, son los que producen oxigeno, purifican el agua y enriquecen el suelo, por

lo cual son necesarias medidas preventivas.
v No arrojar cerillos encendidos dentro de la vegetacién o zonas de bosque
seco.

v No arrojar basura, botellas o vidrios que puedan iniciar el fuego creando una

especie de lupa que concentra los rayos del sol.

v" No realizar fogatas en los bosques.



v En dreas agricolas evitar utilizar el fuego como herramienta para limpiar el

terreno que se va a sembrar.

Capas Vegetales

Consiste en la siembra de pastos, ya sea a través de la siembra por semillas, tepes o
fragmentos de las plantas mismas. Cominmente a esta capa vegetal se le llama
grama y contribuye a las funciones de, evitar el impacto directo de las gotas de lluvia
sobre el suelo, disminuir el flujo superficial del agua de escorrentia, evitar el
secamiento superficial del suelo, evitar el arrastre de material y contribuir a la
armonia del medio ambiente, (Imagen 21). Ya que su apariencia es muy atractiva a
los ojos de las personas. En taludes de gran altura deben utilizarse drenajes

superficiales que colecten el agua que circula sobre la superficie de estos.

Ya anteriormente se ha visto coémo puede revegetarse un talud utilizando biomantas o
geomantas en taludes un tanto estériles, pero en este caso la siembra se realiza

utilizando plantas vivas o semillas.

Imagen 22.disefios de medidas preventivas capas vegetales

Fuente: (Alberti, Canales, & Sandoval, 2006)



Barreras Vivas

Son préacticas utilizadas para evitar o disminuir la velocidad de la escorrentia sobre
laderas y por tanto la erosién y desestabilizacion de esta. Estas practicas son
utilizadas por los agricultores para proteger sus propiedades; pero constituyen

medidas preventivas de mucha ayuda.

Las barreras vivas son hileras simples, dobles o triples de especies vegetales
preferiblemente perennes y de crecimiento denso, establecidas en curvas a nivel y
distanciamientos cortos. Los esparcimientos maximos recomendados entre barreras

vienen dados segun la siguiente, (Tabla 2).

Tabla 2.Barreras vivas

Barrera Pendiente suave Pendiente Pendiente fuerte
hasta 15% moderada 15-30% 30-50%
Barreras vivas 15 — 30 mts. 10 — 15 mts. 6 — 10 mts.

Fuente: (Guia técnica CSA PASOLA, 2000).

El objetivo principal de las barreras vivas es el de reducir la velocidad de escorrentia
superficial y retener el suelo que en ella se transporta. Para que este objetivo se
cumpla, las especies se plantan lo mas unidas posibles, para que en el menor tiempo

la barrera sea continua, (Imagen 22).

Imagen 23.disefios de medidas preventivas barreras vivas

Fuente: (Alberti, Canales, & Sandoval, 2006).



Al disminuir la velocidad de escorrentia y retener mayor humedad en los suelos, las
barreras vivas permiten la conservacién y restauracion de suelos y agua. Con un
sistema de barreras vivas, se disminuyen los efectos nocivos causados por la
escorrentia superficial y, por lo tanto, se contribuye a conservar la productividad de

los recursos naturales, como se observa en la, (Imagen 23).

Imagen 24.Disefios de medidas preventivas barreras vivas

Fuente: (Alberti, Canales, & Sandoval, 2006)

Los campos de aplicacion de las barreras vivas se pueden establecer en todo el
territorio nacional, de acuerdo con la especie a utilizar, son recomendadas para
pendientes hasta del 15 %, arriba de esta inclinacién, deben combinarse con otras

actividades de manejo sostenible de suelos y agua.

La especie mas adecuada para estabilizar taludes es: Nombre Comin: Vetiver

Nombre Cientifico: Vetiveria Zizanioides,sp

Actualmente en el Ecuador el pasto vetiver ha sido ampliamente difundido por los
programas de trasferencia de tecnologia como una alternativa para el control de la
erosion en zonas de ladera, lo cual favorece grandemente la adopcion por parte de los
productores debido a las multiples ventajas generadas de la utilizacién de este pasto
como una barrera viva para el control de la escorrentia y la reduccion de la tasa de

perdida de suelo.



El pasto vetiver es originario del Sureste Asidtico especificamente desde la India
hasta China. Sus zonas de siembra son a nivel de los cinco continentes, es una
graminea perenne que pertenece a la familia Andropogoneae, su principal
caracteristica es que posee tupida cantidad de hojas, carece de aristas, es resistente y
sin vellosidades, no tiene rizomas ni estolones y se propaga mediante divisiones

radiculares o manojos enraizados.

Las raices de vetiver son muy fuertes, poseen una resistencia significativa a la
tension de aproximadamente 75 MPa. Cuando la densa y masiva red radical actia en
conjunto tiene un comportamiento parecido al del suelo anclado usado cominmente
en ingenieria civil, aplicable unicamente a superficies de falla poco profunda. Con su

innato poder para penetrar estratos duros o capas de roca, la accion de las raices del

vetiver es andloga a anclajes del suelo vivos (Hengchaovanich, 1998) ,(Imagen 24).

Imagen 25.Planta vetiver

Fuente: (Alberti, Canales, & Sandoval, 2006).

Caracteristicas Botanicas

v' Raiz: ramificada y esponjosa que alcanza hasta tres metros de profundidad
v" Tallo: erguidos con altura entre 0,5 y 1,5 metros.

v Hojas: relativamente rigidas, largas y angostas un tanto afiladas, de 75

centimetros de largo y hasta 8 milimetros de grosor.

v" Flor: panicula con 15 y 40 centimetros de largo; los nudos y pedicelos sin

vellosidades.



v Semilla: Bdsicamente el medio de propagacién més utilizado con esta especie
es su sistema radicular, el cual se divide dejando una parte del tallo de 15 a 20

cm de largo para luego ser sembrado.

Vulnerabilidad

Es entendida como la predisposicidon o susceptibilidad que tiene un elemento de ser
afectado o de sufrir una pérdida, y tener dificultad para recuperarse de ella. Es fruto
de un proceso de acumulacion de problemas de orden politico, econémico y social en
una comunidad, problemas que generan fuertes condiciones de debilidad e

inestabilidad dentro de la misma.

La falta de organizacién de la poblacién, el poco conocimiento del medio en que
habita, la falta de recursos econdomicos en las familias, el débil acceso a los servicios
basicos, asi como la construccion de viviendas con materiales inadecuados o la
ubicacién del centro poblado en terrenos no aptos, son algunos casos de

vulnerabilidad que hemos encontrado a través de este estudio.

Estos casos corresponden a los distintos tipos de vulnerabilidad existentes (Wilches,

1993):
Vulnerabilidad Fisica

Principalmente por la localizacién de los centros poblados en zonas inseguras, y el

uso de materiales inadecuados para la construccion de las viviendas.
Vulnerabilidad Social

Entendida como el grado de cohesion de la poblacion de una comunidad, en
organizaciones de base, clubes de madres, comit¢ de productores, rondas

campesinas, entre otras.
Vulnerabilidad Economica.

En la medida que la falta de recursos econémicos hace mds dificil el acceso a los
servicios bésicos, a una infraestructura y a una vivienda adecuada, del mismo modo

dificulta una rehabilitacion y una reconstruccién rapida luego del desastre.



Vulnerabilidad Politica

Por la débil autonomia de los gobiernos locales con respecto al gobierno central,
llevada por una dependencia econdmica, politica y de planificacién, lo que dificulta

el desarrollo de planes y programas de nivel local.

Vulnerabilidad Institucional

Entendida como la falta de una organizacién que maneje la prevencién y la

emergencia a nivel local.
Vulnerabilidad Educativa

Dado que los contenidos de nuestros programas educativos no estdn acordes con la

realidad de los alumnos.

2.3.3 Marco legal

Constitucion de la Republica

En el afio 2008, Ecuador incorpor6 en su Constitucion (Asamblea Nacional
Constituyente de Ecuador de 2007-2008, 2008) la gestion de riesgos como parte del
Régimen del Buen Vivir. La Constitucion se refiere a la gestion de riesgos en los

articulos que revisaremos a continuacion:
Régimen de Competencias
Articulo 261

“El Estado central tendrd competencias exclusivas sobre (...) el manejo de desastres

naturales”.

Articulo 264

“Los Gobiernos Municipales y de los Distritos Metropolitanos tendrdn entre sus
competencias exclusivas (...) gestionar los servicios de prevencion, proteccion,

socorro y extincion de incendios”.

Articulo 340



“El sistema nacional de inclusion y equidad social es el conjunto articulado y
coordinado de sistemas, instituciones, politicas, normas, programas y servicios que
aseguren el ejercicio garantia y exigibilidad de los derechos reconocidos en la

Constitucion y el cumplimiento de los objetivos del régimen de desarrollo (...)”.

Articulo 389

“El Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza frente a los
efectos negativos de los desastres de origen natural o antrépico mediante la
prevencion ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion y Mejoramiento
de las condiciones sociales, economicas y ambientales, con el objetivo de minimizar

la condicion de vulnerabilidad.

El Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgos estd compuesto por las
unidades de gestion de riesgos de todas las instituciones publicas y privadas en los
ambitos local, regional y nacional. El Estado ejercerd la rectoria a través del
organismo técnico establecido en la ley. Tendrd como funciones principales, entre

otras:

v" Identificar los riesgos existentes y potenciales, internos y externos que

afecten al territorio ecuatoriano.

v" Generar, democratizar el acceso y difundir informacién suficiente y oportuna

para gestionar adecuadamente el riesgo.

v Hay que asegurar que todas las instituciones publicas y privadas incorporen
obligatoriamente, y de forma transversal, la gestion de riesgo en su

planificacién y gestion.

v" Fortalecer en la ciudadania y en las entidades publicas y privadas capacidades
para identificar los riesgos inherentes a sus respectivos dmbitos de accidn,

informar sobre ellos, e incorporar acciones tendientes a reducirlos.

v' Articular las instituciones para que coordinen acciones a fin de prevenir y
mitigar los riesgos, asi como para enfrentarlos, recuperar y mejorar las

condiciones anteriores a la ocurrencia de una emergencia o desastre.



v" Realizar y coordinar las acciones necesarias para reducir vulnerabilidades
prevenir, mitigar, atender y recuperar eventuales efectos negativos derivados

de desastres o emergencia en el territorio nacional.

v Garantizar financiamiento suficiente y oportuno para el funcionamiento del
sistema y coordinar la cooperacion internacional dirigida a la gestion de

riesgo.

Articulo 390

“Los riesgos se gestionaran bajo el principio de descentralizacidon subsidiaria, que
implicard la responsabilidad directa de las instituciones dentro de su ambito
geografico. Cuando sus capacidades para la gestion de riesgos sean insuficientes, las
instancias de mayor ambito territorial y mayor capacidad técnica y financiera
brindardn el apoyo necesario con respeto a su autoridad en el territorio y sin

relevarlos de su responsabilidad”.

Ley de Seguridad Puablica y del Estado (2009)

Articulo 11, literal d

“La prevencion y las medidas para contrarrestar, reducir y mitigar los riesgos de
origen natural y antrépico o para reducir la vulnerabilidad, corresponden a las
entidades publicas y privadas, nacionales, regionales y locales. La rectoria la ejercera
el Estado a través de la Secretaria de Gestion de Riesgos”. (Asamblea Nacional

Constituyente , 2009)
Reglamento de la Ley de Seguridad Publica y del Estado (2010)

En el articulo 3 ratifica a la Secretaria de Gestién de Riesgos (SGR) como el 6rgano
rector y ejecutor del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgos

(SNDGR).

El articulo 18, Establece las competencias de la SGR para la rectoria del SNDGR,

entre las que se destacan:



v Formular las politicas, estrategias, planes y normas del SNDGR, bajo la

supervision del Ministerio Coordinador de Seguridad.

v Adoptar, promover y ejecutar las acciones necesarias para garantizar el

cumplimiento de las politicas, estrategias, planes y normas del sistema.

v" Disefar programas de educacién, capacitacion y difusion, orientados a
fortalecer las capacidades de las instituciones y ciudadanos para la gestién de

riesgos.

v" Fortalecer a los organismos de respuesta y atencién a situaciones de
emergencia.

v Formular convenios de cooperacidn interinstitucional destinados al desarrollo
de la investigacion cientifica. (Reglamento de la ley de seguridad publica y

del estado

Articulo 19

“El Sistema Nacional Descentralizado de Gestién de Riesgos estd compuesto por las
unidades de gestion de riesgos de todas las instituciones publicas y privadas en los

ambitos local, regional y nacional”. (Asamblea Nacional Constituyente , 2009).

Articulo 20

Ordena que la SGR, como 6rgano rector, debe organizar al SNDGR, a través de las
herramientas reglamentarias o instructivas que se requieran. (Reglamento de la ley de

seguridad publica y del estado pag. 6).

Articulo 24. De los Comités de Operaciones de Emergencia (COE)

“Son instancias interinstitucionales responsables en su territorio de coordinar las
acciones tendientes a la reduccion de riesgos, y a la respuesta y recuperacion en
situaciones de emergencia y desastre. Los Comités de Operaciones de Emergencia,
operardin bajo el principio de descentralizaciéon subsidiaria que implica la
responsabilidad directa de las instituciones dentro de su dambito geografico como lo

establece el articulo 390 de la constitucion.



Existirdn Comités de Operaciones de Emergencia nacionales, provinciales y
cantonales para los cuales la Secretaria de Gestion de Riesgos normard su
conformacion y funcionamiento”. (Reglamento de la ley de seguridad publica y del

estado pag. 7).

Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion del Suelo (2016)

Capitulo I: Definicion y Objeto

Art.11.- “Alcance del componente de ordenamiento territorial. Ademas de lo previsto
en el Codigo Orgénico de Planificacion y Finanzas Publicas y otras disposiciones
legales, la planificacion del ordenamiento territorial de los Gobiernos Autonomos
Descentralizados observardn, en el marco de sus competencias, los siguientes

criterios: (Asamblea Nacional Constituyente , 2016)

(...)3. Los Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales y Metropolitanos,
de acuerdo con lo determinado en esta Ley, clasificardn todo el suelo cantonal o
distrital, en urbano y rural y definirdn el uso y la gestion del suelo. Ademds,
identificardn los riesgos naturales y antropicos de dmbito cantonal o distrital,
fomentaran la calidad ambiental, la seguridad, la cohesion social y la accesibilidad
del medio urbano y rural, y estableceran las debidas garantias para la movilidad y el

acceso a los servicios bdsicos y a los espacios publicos de toda la poblacion”.
Articulo 140.

“La gestion de riesgos que incluye las acciones de prevencion, reaccidon, mitigacion,
reconstruccion y transferencia, para enfrentar todas las amenazas de origen natural o
antropico que afecten al territorio se gestionaran de manera concurrente y de forma
articulada por todos los niveles de gobierno de acuerdo con las politicas y los planes

emitidos por el organismo nacional responsable (...).

Los gobiernos auténomos descentralizados municipales adoptardn obligatoriamente
normas técnicas para la prevencidn y gestion de riesgos en sus territorios con el
proposito de proteger las personas, colectividades y la naturaleza, en sus procesos de

ordenamiento territorial.

Para el caso de riesgos sismicos los Municipios expedirdn ordenanzas que

reglamenten la aplicacion de normas de construccion y prevencion™.



Gracias a la Ley Orgéanica Reformatoria al COOTAD (enero, 2014), se incluyé una
disposicién que prohibe la regularizacién de asentamientos humanos en zonas de

riesgo.
Disposicion Décimo Cuarta

“Por ningin motivo se autorizaran ni se regularizaran asentamientos humanos, en
zonas de riesgo y en general en zonas en las cuales se pone en peligro la integridad o
la vida de las personas. El incumplimiento de esta disposicion serd causal de
remocién inmediata de la autoridad que ha concedido la autorizaciéon o que no ha

tomado las medidas de prevencion necesarias para evitar los riesgos.



CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

3.1 NIVEL DE INVESTIGACION

Los estudios de caso utilizan técnicas de investigacion cualitativa, cuantitativa y
mixta, analizan un objeto de estudio de manera detallada, para responder al
planteamiento del problema. Los estudios de caso pueden ser preexperimentales, no
experimental (transversal o longitudinal) y en ciertas situaciones utilizan métodos

cualitativos. (Herndndez, Fernandez, & Baptista, 2010)

Para el estudio de caso propuesto se dio un enfoque mixto de investigacion
(cualitativo y cuantitativo), por un lado, se describe la situacién del deslizamiento y
por otro lado se determina los factores socio-natural que han incidido

sistematicamente en el proceso de deslizamiento presente en el sector.

El alcance de la investigacion, una vez efectuado la revision de la literatura, se
realizé una incursion en el campo e iniciamos la recoleccién de los datos, por lo
tanto, el nivel de investigacion fue hasta explicativo-correlacional partiendo de lo

descriptivo.

Para el diagnéstico del deslizamiento del sector Briones de la parroquia San Pablo se
utilizo6 el estudio descriptivo, que permitid especificar las propiedades, caracteristicas
del proceso de deslizamiento para posteriormente someterlo a un analisis, utilizando
la metodologia de Suarez, (2008) que consiste en la aplicacion de diferentes matrices

(tablas 3,4,5,6).

Esta metodologia puede ser modificada y adaptada a las condiciones fisicas del area
de estudio, permite desarrollar una aproximacién del grado de amenaza por
deslizamientos a partir de los pardmetros que presentan mayor influencia en las
condiciones de inestabilidad, evaluar los factores desencadenantes y condicionantes
mismos que pueden presentar valores cualitativos o cuantitativos, tales factores
reinen aspectos topograficos, geotécnicos, histéricos, geomorfoldgicos y
ambientales, en funcién de la suma total de las calificaciones asignadas, establece

cinco grados de la susceptibilidad del deslizamiento desde muy bajo a muy alto, la



ponderaciéon de los valores y la categorizaciéon de la peligrosidad en niveles

establecidos.

Los pardmetros de evaluacion del grado de susceptibilidad del deslizamiento tienen

criterios tal como se detalla, (Cuadro 4), cabe indicar que no existe un procedimiento

estandarizado para determinar la susceptibilidad a los deslizamientos y existe mucha

libertad en la determinacién de los pasos a seguir.

Para dar un mayor entendimiento del presente estudio de caso del sector Briones, fue

necesario establecer una metodologia de trabajo acorde con los indicadores

establecidos por la consultoria (Subsuelo Servicios, 2017). Para el desarrollo e

interpretacion de los mapas de susceptibilidad a deslizamientos, muy alta, alta,

moderada, baja, y muy baja, contamos con el siguiente pardmetro de andlisis.

Cuadro 4.Parametros evaluacion de la amenaza por movimientos en masa

Grado de Criterio
susceptibilidad
Laderas con zonas de falla, masas de suelo altamente meteorizadas y saturadas,
Muy alta y discontinuidades desfavorables donde han ocurrido deslizamientos o existe
alta posibilidad de que ocurran
Laderas que tienen zonas de falla, meteorizacién alta a moderada y
Alta discontinuidades desfavorables donde han ocurrido deslizamientos o existe la
posibilidad de que ocurran.
Laderas con algunas zonas de falla, erosién intensa o materiales parcialmente
Moderada saturados donde no han ocurrido deslizamientos, pero no existe completa
seguridad de que no ocurran.
Laderas que tienen algunas fisuras, materiales parcialmente erosionados no
Baja saturados con discontinuidades favorables, donde no existen indicios que
permitan predecir deslizamientos.
Laderas no meteorizadas con discontinuidades favorables que no presentan
Muy baja ningln sintoma de que puedan ocurrir deslizamientos.

Fuente: Suarez, 1998.

Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

Ademais, se determina los factores condicionantes que permitirdn tener resultados

positivos para el estudio de caso, por la cual la presente metodologia propone la

evaluacioén de los siguientes factores, (Cuadro 5).




Cuadro 5.Factores condicionantes modelo movimientos en masa

Tema Capa de Datos Tablas de Datos de Acompafiamiento
Geomorfologia v' Unidades de terreno para el v' Unidades de terreno para el
mapeo mapeo.

v' Unidades de terreno para el v’ Descripcién geomorfoldgica.

mapeo v' Tipo, actividad, profundidad,

v" Deslizamientos recientes dimensiones, etc.

v Deslizamientos antiguos

Topografia v" Modelo digital del terreno v Clases de altitud.

v' Mapa de pendiente v" Angulos y clases de talud.

v Mapa de direccién de pendientes v Clase de direccién de pendientes.

v" Longitud de las pendientes v' Clases de longitud de las

v" Concavidades y convexidades pendientes.

v' Datos de concavidades o de
convexidad.

Geologia y v'  Litologia v Litologia, existencia de la roca,
. v" Secuencias de materiales desplazamiento de
Geotecnia v Mapad loef 1 & nuidad
apa de geologia estructura iscontinuidades.

v" Aceleraciones sismicas v' Tipos de material, profundidad,
clasificacién unificada,
granulometria, densidad, c y ¢.

v' Tipos de falla, longitud,
buzamiento, direccidén, ejes de
plegamiento, etc.

v" Aceleracién sismica mdxima,
periodo de retorno.

Uso de la tierra v' Infraestructura reciente v" Carreteras, acueductos,

v Infraestructura antigua urbanizaciones, etc.

v' Mapa de uso actual de la tierra v" Carreteras, acueductos,

v' Uso antiguo de la tierra urbanizaciones, etc.

v Tipos de uso, densidad de arboles,
profundidad de raices.

v Tipos de uso.

Hidrologia v Drenaje v Tipo, orden, longitud, densidad.

v’ Areas, diferencia de escorrentia v" Orden, tamaifio.

v Lluvias v' Cantidades de precipitacion,

v Temperatura intensidades, periodo de retorno.

v Evapotranspiracién v Temperatura en el tiempo.

v' Mapas de niveles fredticos v Evapotranspiracién en el tiempo.

Profundidad del nivel freatico en
el tiempo

Fuente: Suarez, 1998.

Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.




En este método se consideran los factores topogréficos e histéricos, (Tabla 3).

Tabla 3.0riginal del método para la estimacién de la susceptibilidad de deslizamientos considerando
los factores topograficos e histéricos.

factor Intervalo o categoria | Atributo/ relativo
Mas de 45° 2.0 Calificacién
35°a45° 1.8 Estimar el valor medio. Usese
inclinacién de los 25°a 35° 1.4 clinémetro.
taludes 15°a25° 1.0
Menos de 15° 0.5
Menos de 50m 0.6
altura 50 a 100m 1.0 Desnivel entre la corona y el
100 a 200 m 1.6 valle o fondo de la cafiada
>200 m 2.0
Antecedentes de No se sabe 0.3
deslizamientos en el Algunos someros 0.4 Resefias verosimiles de
sitio, drea. Si, inclusos algunos 0.6 lugarefios
con fechas

Fuente: (Suarez J. , 1998)

Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

Se estima la susceptibilidad a deslizamiento mediante los factores geomorfoldgicos y

ambientales, (Tabla 4).

Tabla 4.Método para la estimacién de la susceptibilidad de deslizamientos considerando los factores
geomorfologicos y ambientales.

Factor Intervalo o categoria Atributo/ relativo Observaciones
Evidencias Inexistentes 0
geomorfoldgicas d; hueco Volimenes moderados 05 Formas de concl_las ode
en laderas contigua embudo (flujos)
Volimenes faltantes 1.0
Zona urbana 2.0
Cultivos anuales 1.5 Considérense no sélo la
Vegetacion y uso de la Vegetacion intensa 0 ladera, sino también la
tierra Vegetacién moderada 0.8 plataforma en la cima
Area deforestada 2.0
Nivel fredtico superficial 1.0
Régimen del agua en la Nivel fredtico inexistente 0 Detectar posibles
ladera Zanjas o depresiones 1.0 emanaciones de agua en
donde se acumule agua el talud.

Fuente: (Suarez J. , 1998)

Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.




Ademais, se consideran los factores geotécnicos, caracterizando los tipos de suelo y

resistividad, (Tabla 5).

Tabla 5.Método para la estimacién de la susceptibilidad de deslizamientos considerando los factores
geotécnicos.

Factor Intervalo o categorfa Atributo/ Observacion
relativo
Suelos  granulares  medianamente
compactos o sueltos. Suelos que se
reblandecen con la absorcién de agua. 1.5a2.5 Vulnerables a la erosion, suelos de
Formaciones poco consolidadas. consistencia blanda
Rocas metamérficas (lutitas, pizarras 12a2
y esquistos) de poco a muy
intemperizadas
Tipo de suelos o Suelos arcillosos consistentes areno 0.5al.0 Multiplicada por 1.3 si esta
rocas limosos compactos agrietada.
Rocas  sedimentarias  (areniscas, 0.3a0.6 Multiplicar por 1.2 a 1.5 segtin el
conglomerados, etc.) 'y tobas grado de meteorizacién
competentes
Rocas igneas sanas (granito, basalto, 0.2a04 Multiplicar por 2 a 4 segin el grado
riolita, etc.). de meteorizaciéon
Menos de 5 m 0.5
Espesor capa del 5al0m 1.0 Revisense cortes y cafiadas; o bien,
suelo 10a15m 1.4 recurranse a exploracién manual.
15a20m 1.8
Echado de la Menos de 15° 0.3 Considérense planos de contacto
Aspectos discontinuidad 25 a35° 0.6 entre formaciones, grietas, juntas y
estructurales en Mis de 45° 09 planos de debilidad
formaciones rocosas Angulo entre el Mais de 10° 0.3
echado de las 0°alo° 0.5 Angulo diferencial positivo si el
discontinuidades 'y 0° 0.7 echado es mayor que la inclinacién
la inclinacién del 0°a-10° 0.8 del talud
talud Mis de-10° 1
Angulo entre el Mais de 30° 0.2
rumbo de las
discontinuidades y 10° a 20° 0.3 Considerar la direccién de las
el rumbo de la discontinuidades mas
direccion de talud Menos de 5° 0.5 representativas

Fuente: (Suarez J. , 1998)
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

Finalmente se evalia la susceptibilidad a deslizamientos con los pardmetros de la,

(Tabla 6).




Tabla 6.Parametros de evaluacion de susceptibilidad a deslizamiento.

AMENAZA TOTAL DESCRIPCION SUMA DE PESOS
I Amenaza muy baja 3.5
11 Amenaza Baja 35a5
11 Amenaza Moderada 5.1a6.0
v Amenaza alta 6.1a7.5
\ Amenaza muy alta 7.5

Fuente: (Suarez J. , 2008)

Fue necesaria la descripcion de cada uno de los factores para alcanzar los resultados

del y analisis del proceso de deslizamientos, de la siguiente manera:

Factores morfoldgicos

La recopilaciéon de informacién estd basada en los estudios ya realizados por el
municipio de Portoviejo, para el andlisis respectivo morfolégico se tomé en
consideracion la pendiente como uno de los pardmetros indispensable para la
estimacion de susceptibilidad a Movimiento en masa con sus respectivas

clasificaciones establecida en la metodologia de trabajo.

Ademas, se evalua la presencia de cicatrices de deslizamientos, es una evidencia que
la ladera fue inestable (deslizamientos antiguos) o es inestable (deslizamiento
activo). También existe el caso en que se requiere un pequefio factor desencadenante
para que se active el deslizamiento (Factores antrépicos o naturales), entonces el

deslizamiento se considera como latente.

Factores geoldgicos — geotécnicos

El objetivo principal es definir cuales dreas tienen un comportamiento critico si estas
se encuentran localizadas en zonas de influencia de corrientes de agua reales o

eventuales provenientes de los sistemas de drenaje natural y artificial.

La de asignar calificaciones o valores a cada pardmetro geoldgico o geotécnico, de
acuerdo con su grado de influencia sobre la susceptibilidad y las condiciones reales

del material.

Hidrogeologia.




Se deben analizar las lluvias; tipo, caracteristicas y longitud de los sistemas de
drenaje; tamafio y caracteristicas del area de aferencia de agua; temperatura;

evapotranspiraciéon y mapas de niveles freaticos.

Uso de la tierra y vegetacién

El objetivo del mapa de vegetaciéon o de cobertura vegetal es definir las dreas
cubiertas por bosques primarios o secundarios, pastos, rastrojo, cultivos, entre otros.
Es importante definir no solamente el tipo de vegetacion sino su densidad y
caracteristicas especificas, adicionalmente, deben incluirse las dreas expuestas o

desprovistas de vegetacion.

Posteriormente realizado el diagndstico y andlisis del deslizamiento se trat6 de
entender las condiciones de vulnerabilidad fisica estructural de las viviendas de la
poblacion asentadas en el sector Briones, utilizando la metodologia de andlisis de
vulnerabilidades propuesta por el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD, 2012) y Secretaria de Gestion de Riesgo. Se ha considerado
necesario localizar, referenciar y sistematizar los indicadores propuestos, contando

con la percepcion de la poblacion acerca de sitios seguros.

Método de valoracién de vulnerabilidad fisica-estructural

Es una metodologia del PNUD que ha sido debidamente adaptada a la realidad del
area de estudio sector Briones; para tener resultados visibles fue de vital importancia
realizar estudios de campo que nos permitiera aplicar las herramientas establecidas

por la metodologia propuesta, con la utilizacion de la respectiva matriz (Anexo 1).

Para este estudio en particular se tom6 como referencia la matriz correspondiente a
deslizamiento, a continuacion, se detalla las variables de vulnerabilidad estructural,
peso de ponderacién y rangos de calificacion, los valores asignados a los indicadores

dependen del tipo de amenaza. (SGR-PNUD-GRIP, 2011)

Teniendo en cuenta los pardmetros de evaluaciéon nos centraremos en la evaluacion
de andlisis de vulnerabilidad estructural por deslizamiento la cuales se estiman las

siguientes variables con sus respectivos valores y pesos, (Tabla 7).



Tabla 7.Caracterizacion de la vulnerabilidad fisica estructural ante amenaza de deslizamiento

Indice de vulnerabilidad para amenaza de deslizamientos
Variable Valores posibles del Valor de ponderacion Valor
indicador maximo
Sistema estructural 0,1,5,10 0,8 8
Material de paredes 0,1,5,10 0,8 8
Niimero de pisos 0,1,5,10 0,8 8
Afo de 0,1,5,10 0,8 8
Construccién
Estado de 0,1,5,10 0,8 8
conservacion
Caracteristicas 0,1,5,10 2 20
suelo
Topografia del sitio 0,1,5,10 4 40
Valor minimo = 0 100

Fuente: (SGR-PNUD-GRIP, 2011)
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

Para la recopilacién y sistematizaciéon de la informacion fue necesario considerar
otros aspectos metodolégicos de investigacion las cuales se detallas a continuacion:
exposicion ante la amenaza, estimacion del grado de vulnerabilidad estructural de las
viviendas que fueron expuestas al potencial peligro de deslizamiento, para la
ponderacién de pesos se ha considerado trabajar a escala cualitativa estableciendo
que mayor a > 67 es considerado alto, entre 33-66 medio, entre 0-33 Bajo,
ponderados estos pardmetros nos permite evaluar las vulnerabilidades existentes en

el area de estudio.

Teniendo las valoraciones respectivas se muestra los resultados finales que se van a
ir caracterizando segun la calificacién que se le da para cada caso, para determinar el
nivel de vulnerabilidad expuesta a amenaza de deslizamiento, cada calificacién
empleada podra tener un maximo calificativo de 100 puntos, a mayor puntaje mayor
serd la vulnerabilidad estructural, partiendo de esta condicion se procederd a calificar

el nivel de vulnerabilidad de cada vivienda del area de estudio, (Tabla 8).



Tabla 8.Calificacion del nivel de vulnerabilidad

Nivel de vulnerabilidad Puntaje
Bajo 0a33
Medio 34 a 66

Fuente: (SGR-PNUD-GRIP, 2011)

Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

La contribucién de la poblacién, para complementar esta fase, fue mediante la
percepcion de la misma en cuanto a su habitat, en laderas de la colina expuesta a
deslizamiento inminente, su experiencia consta en encuestas aplicadas a los jefes o

jefas de familia (Anexo 2)

Las medidas alternativas de intervencion estructural y no estructural requirieron de
un andlisis explicativo-correlacional, a fin de establecer las causas de los eventos o
sucesos estudiados, dando sentido de entendimiento al evento de referencia como es

el proceso de deslizamiento y al asentamiento humano en este escenario

El resultado principal del estudio de caso que se ha venido desarrollando en el sector,
tiene como eje fundamental brindar orientaciones de la gestion integral del riesgo y a
su vez aterrizado al modelo de desarrollo sostenible de la ciudad, mismo que
insumos muy importantes al plan de desarrollo y ordenamiento territorial,
asegurando la sostenibilidad de los procesos para la gestion del riesgo de una forma

prospectiva

3.2. DISENO

En el presente trabajo de investigacion se utilizé el disefio no experimental, se trata
de un estudio sistemdtico y empirico, no se manipulan las variables, ya que los

eventos estdn sucediendo o ya sucedieron



3.3. POBLACION Y MUESTRA

La Parroquia peri-urbana San Pablo tiene una extensién territorial de 11 km?
mientras el drea comprendida dentro del estudio se aproxima a los 18 Ha, la cual
corresponde al 0.18% de toda su extension territorial. La poblacién total del area de

estudio del sector briones equivale a 180 familias.

Calculo del tamafio de la muestra

E = Error Admisible

3%

v

Férmula:

B N
T E2(N-1D+1

n

~ 180
"= 0032(180 — 1) + 1

~ 180

" =10,0009)(179) + 1
180

"= 11611

n = 155 familias

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los estimativos de ponderacion estd basado en las estructuras que fueron afectadas
por el proceso de deslizamiento ocurrido en el afio 2017, dicha informacién estara
representada mediante mapas temadticos, estimando los siguientes escenarios: de
riesgos de afectacion asociado a la amenaza por deslizamiento, los niveles de

vulnerabilidad de los elementos anteriormente expuestos para la comunidad Briones,



son base fundamental para la aplicacién del Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial de la zona (PDOT). Ademds, para la respuesta recuperacion y

rehabilitacién ante un evento peligroso.

En base a los resultados planteados desde el andlisis de la amenaza y la estimacion de
la vulnerabilidad se ha planteado alternativas de soluciones de mitigacion (estructural
y no estructural) que permitan reducir el riesgo de afectacion por la
desmaterializacién de la amenaza, dicha soluciones estardn enmarcado a las

estructuras del nuevo modelo de plan ciudad del Cantén Portoviejo.

Para el desarrollo del presente estudio de caso, se procedid a recabar informacion de
vital importancia tales como: andlisis de evaluacién de instrumentaciéon técnica
cientifica para obtencion de resultados geoldgico, geomorfoldgico, topogréifico,
litolégico, pendiente; hidrogeoldgico, uso y ocupacién de suelo, estudio de suelo y
alternativas de obras de mitigacion para el sector de la ciudadela Briones de la
parroquia San Pablo del canton Portoviejo” misma que fue realizado por la empresa

SUBSUELO SERVICIOS.

Otra informacion permitio tener un panorama mas amplio de las problematicas
presentadas en el sector: Informe de Evaluacion de dafios y anélisis de necesidades
(EDAN), informe técnicos, reporte del evento ocurrido el 06 de Enero del 2017 en
las instituciones publicas y privadas tales como: SGR, GAD Municipal Portoviejo y
su Direccion de Ambiente y Gestion de Riesgo, Ministerio de Inclusion Economica y
Social ( MIES), Gobernacién de Manabi, GAD Provincial de Manabi, GAD
Parroquial de Abdén Calderén, Cooperative for Assistance and Relieve Everywhere,
(CARE) Ecuador, Comisién Europea Ayuda Humanitaria, Comitato Internazionale
Per Lo Sviluppo Dei Popoli (CISP), Cuerpo de Bomberos, Policia Nacional, Fuerzas

Armadas.

Medios como paginas web, Diario Manabita, videos y fotos satelitales. Estos datos
recabados, fueron parte fundamental para la contextualizacidon, sistematizacion y

andlisis de la informacidn, y para el disefo de la encuesta.



3.5. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
La sistematizacion de la informacion se desarroll6 en dos etapas:

- La primera, relacionada con la recopilacidn, clasificacion, revision y andlisis
de la informacién existente; en esta fase se solicito al GAD Municipal de
Portoviejo estudios relacionados con la amenaza por deslizamiento del Sector
la Briones de la Parroquia San Pablo, mediante la ejecucién del “Contrato de
emergencia para el estudio de suelo y alternativas de obras de mitigacion
para el sector de la ciudadela Briones de la Parroquia San Pablo del canton
Portoviejo” misma que fue realizado por la empresa SUBSUELO
SERVICIOS, la informacion recopilada ha sido de vital importancia para el

andlisis y procesamiento de la informacion.

- La segunda, relacionada con la validacién y generacién de informacion
complementaria; en esta etapa se revisé de forma detallada (incluyendo
control de campo, imagenes historicas de ocupacién y uso de suelo), la

informacion escogida como base para la zonificacion de la amenaza.

Todos los datos técnicos levantados fueron convalidados en campo con la finalidad
de determinar la calidad de la informacidn; para el anélisis de estabilidad de la ladera
se incorporaron herramientas informéticas SIG como es el ArcGIS 10.4. (ESRI,
2016) Teniendo en cuenta los valores de célculos y el porcentaje de sus pesos

asignados

Una vez calificados los diferentes factores que influyen en la estabilidad de una
ladera, se procedid a realizar la sumatoria de todos los atributos relativos (pesos), a
fin de estimar el grado de susceptibilidad de deslizamiento que pudiese adjudicérsele
a esta ladera. Para obtener los resultados del célculo de susceptibilidad se procedi6 a
realizar todas las sumas de los atributos mismos que se transformaron en formato
raster las respectivas capas vectoriales e incorporadas en el software ArcGIS 10.4

para la representacion en los mapas respectivos.

3.6. PRESENTACION DE RESULTADOS SOBRE CARTOGRAFIA TEMATICA

Los resultados obtenidos fueron presentados en mapas tematicos, que se localizan en

el interior del texto y en formato A3 se localizan (anexo4).



CAPITULO 4: RESULTADOS ALCANZADOS POR OBJETIVO.

4.1. DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE DESLIZAMIENTO DEL SECTOR
BRIONES DE LA PARROQUIA SAN PABLO

El primer objetivo tiene como finalidad la descripcion del proceso de Movimiento en
masa en la zona de estudio, por lo cual se realiz6 una investigacion en situ, que fue
de vital importancia para determinar la problematica local, las investigaciones
técnicas propuestas fueron acompaifadas de un levantamiento Geoldgico-
geomorfoldgico y topografico misma que permitieron definir un modelo geoldgico e
hidrogeolégico del drea de estudio, con la incorporacion de herramientas
informéticas SIG como es el ArcGIS 10.4. Teniendo en cuenta los valores de

célculos y el porcentaje de sus pesos asignados

Una vez calificados los diferentes factores que influyen en la estabilidad de una
ladera, se procedid a realizar la sumatoria de todos los atributos relativos (pesos), a
fin de estimar el grado de susceptibilidad de deslizamiento que pudiese adjudicéarsele

a esta ladera

4.1.1 Analisis de los factores condicionantes

Factores Geoldgicos — Litologicos.

La evolucion geoldgica del Ecuador se caracteriza por la interaccion de las placas
Nazca, Cocos, Sudamericana y Caribe, en un margen convergente. Tradicionalmente
se ha divido al territorio continental en tres zonas fisiograficas: Costa, Sierra y

Oriente.

La Region de la Costa se halla dividida en tres cuencas sedimentarias independientes,
(Imagen 25). Que se desarrollaron en el Cretdcico con una evolucién geoldgica
similar, posiblemente luego de la colisién y/o rotacién de un arco insular de islas
contra el continente (Benitez, 1996)

* Cuenca de Progreso (Provincia del Guayas)
* Cuenca de Manabi / Daule (Provincia de Manabi)



* Cuenca de Esmeraldas-Borbon (Provincia de Esmeraldas)

Imagen 26.Cuencas sedimentarias de la costa ecuatoriana

Fuente: (Benitez S. , 1996)

La secuencia estratigrafica de la Cuenca de Manabi (Baldock, 1982), es la siguiente:

Formacion Piiion-San Lorenzo

La formacién Pifién estd formada por rocas volcdnicas, como basaltos toleiticos de
arco insular con metamorfismo de bajo grado. Sobre ésta se halla la Fm. San
Lorenzo, constituida por andesitas basalticas porfiriticas, presenta pillow lavas,
sedimentos intercalados o formando brechas con las lavas, se caracterizan por ser
rocas frescas sin metamorfismo, (Benitez S. , 1996). Esta formacion aflora en el
cerro Montecristi, aledafio a la ciudad del mismo nombre y en el cerro de Hojas al

oeste.

Formacién Cayo

Se halla expuesta en los Cerros Chongén Colonche y muy esporadicamente al norte
hasta Jama, subyace el material que rellena las cuencas de Progreso y Manabi,
descansando con aparente concordancia sobre la Fm. Pifién. Consiste en una gran

secuencia de sedimentos marinos y volcanocldsticos, la parte superior tiene menor



aporte volcdnico, en la que dominan argilitas pizarrosas silicificadas de color
verdoso. Esta formacion se observa en la parte superior del Cerro Montecristi, en un
sitio practicamente inaccesible, con cantos rodados en los coluviales del mismo,

sobre la ciudad del mismo nombre.

Formacion San Eduardo-Ostiones

Las calizas San Eduardo descansan sobre la Fm. Cayo con poca evidencia de
discordancia; en la cuenca de Manabi se conoce como Fm. Ostiones y en ocasiones
sobreyace directamente a la Fm. Pinén. Comprende calizas clasticas compactas,
turbiditicas, bien estratificadas con escasas lutitas calcdreas y cherts; estas facies
pueden corresponder a un flysh calcdreo depositado en aguas profundas y
posiblemente se derivé de arrecifes con aporte volcanico del Eoceno de la (Baldock,

1982)

Formacion San Mateo-Punta Blanca

La formacién San Mateo sobreyace las Calizas San Eduardo en la parte sur de la
cuenca Manabi (Portoviejo a Manta) y consiste en areniscas de grano fino a medio,
sobre un conglomerado basal; vetillas de lignito aparecen en ciertos sectores de la
secuencia que alcanza los 800 metros de espesor. La fauna presente sugiere un
ambiente de depositacion en aguas someras y ocasionalmente en aguas mads
profundas. En el sector norte de Jama, la Fm. Punta Blanca descansa al parecer
concordantemente sobre calizas de la Fm. San Eduardo y consiste en arcillas
interestratificadas con tobas y aglomerados, alcanzando un espesor de unos 1000 m.
Esta formacién aflora al nor-este del cerro Montecristi, en la llanura costera;

posiblemente en un contacto fallado con la Fm. Pifiéon y Fm. Tablazo (Baldock,

1982)

Formacion Tosagua

La Formacion Tosagua descansa discordantemente sobre la Fm. San Mateo y se halla

dividida en tres miembros

v" Miembro Zapotal (Oligoceno Superior-Mioceno Inferior): Estd expuesta
alrededor de las margenes de la cuenca Progreso, el miembro Zapotal
consiste en conglomerados basales, areniscas y lutitas, sobrepasando los 1000

metros de €spesor.



v" Miembro Dos Bocas (Mioceno Inferior-Medio): Este comprende la mayor
parte de la Fm. Tosagua, sobreyace discordantemente a la Fm. San Mateo. El
Miembro Dos Bocas consiste principalmente en lutitas color chocolate,
localmente con otras litologias (limolitas, areniscas, bentonita) y alcanza una
potencia hasta de 1000 metros en la cuenca de Manabi.

v" Miembro Villingota (Mioceno Inferior-Medio): El miembro Villingota
consiste en lutitas laminadas diatomdaceas con color blanco, variando entre
250 m a 650 m de espesor, sobreyace transicionalmente a las lutitas chocolate
del Miembro Dos Bocas; estas lutitas se encuentran normalmente fosfatadas,
con restos de peces y plantas. En la cuenca de Manabi, estas lutitas tipicas
fueron previamente incluidas dentro de la secuencia Charapotd, un término
usado para describir las lutitas Villingota y a algunos sectores de la Fm.
Onzole (DGGM, 1991). Esta formacion aflora en toda la zona, pero la localidad
representativa es el Barrio Andrés de Vera (Loma Blanca) donde se han
generado grandes deslizamientos y por lo tanto es una litologia susceptible

para la generacion de movimientos de terrenos.

Grupo Daule

Los sedimentos de este grupo estdn expuestos desde Pedro Carbo hasta el norte en el
limite con Colombia (Mioceno Medio-Plioceno); incluye a las formaciones
Angostura hacia la base (secuencia litoral con conglomerados y areniscas calcareas),
a la Fm. Onzole al medio (lodolitas con intercalaciones de areniscas) y a la Fm.
Borbodn al tope (areniscas calcareas azul grisdceas sobre un conglomerado basal). No

aflora en el drea, pero posiblemente se halla bajo la Fm. Tablazo (Baldock, 1982)

Formacion Canoa (Pleistoceno)

Consiste en limos arenosos compactos de origen marino, descansando sobre la Fm.
Punta Blanca y bajo la Fm. Tablazo; pueden corresponder a playas levantadas

(Baldock, 1982)

Formacion Tablazo

Comprende una serie de terrazas marinas del Pleistoceno, de material arendceo
bioclastico, se halla bien desarrollada en la zona de Manta. En algunos casos se halla
sobreyacida por sedimentos del Cuaternario reciente de tipo marino y/o continental

(Baldock, 1982)



Sedimentos Cuaternarios

Son los depdsitos mas recientes, afloran en toda el area de estudio en los cauces de
los rios y en el piedemonte de las colinas y montafias presentes, como en el sector de
Los Florones. El contacto entre esta formacién y la Fm. Villingota ha generado
movimientos de terrenos y la formaciéon de flujos de lodo como en el Barrio
Cimarrén y en la Escalinata 8 de enero. Incluyen depdsitos coluviales y aluviales

producto de los procesos erosivos en la zona (Baldock, 1982)

Geologia local del sector Briones.

El asentamiento del sector Briones se encuentra sobre la formacién Onzole y
depdsitos Coluviales, las caracteristicas particulares de las rocas son: lutitas beige a
blanquecinas fisibles y altamente fracturadas, que han desarrollado una cobertura de

depdsitos eluviales, lutitas calcéareas hacia el lado oriental de la ciudadela Briones

En el sector se ha evidenciado un alto grado de fracturamiento de la roca la cual ha
permitido la infiltracién directa de agua lluvia hacia el interior del macizo rocoso,
dando lugar a la formacion de patinas de 6xidos de hierro y manganeso en las
superficies de las discontinuidades (ver siguiente Fotografia). Afloramientos de
lutitas pueden ser vistos de manera puntual en la parte alta de la Ciudadela Briones.

(Imagen 26)

Imagen 27.Afloramiento de lutitas altamente fracturadas en el punto de coordenadas 561428 E -
9884417 N

Fuente: (GAD Municipal Portoviejo, 2017)

Hacia las zonas bajas de la colina presentan depdsitos de pie de monte y coluviales

producto de movimientos en masa presentado en el sector. Estos materiales, debido a



su origen, estdn constituidos por fragmentos de lutitas embebidos en una matriz

arcillosa

De acuerdo con la comunicacién verbal con algunos moradores del sector, varios
drenajes naturales han sido rellenados para igualar el terreno; estos rellenos no se

encuentran representados en el plano geoldgico.

Los depdsitos de coluvial pueden alcanzar los 15m de espesor y estdn conformados
por arcillas que engloban fragmentos de Lutita. Este depdsito es el resultado del
traslado por medio de flujos y deslizamientos que afectan los eluviales y el
basamento sedimentario, como se observa en el mapa geoldgico, (Mapa 6). El

depdsito domina la zona baja de la Ciudadela Briones

Dentro de los factores condicionantes para la evaluacion, se ponder6 la litologia, con
los valores mds desfavorables para los materiales sueltos como son el material de
flujos de lodo, coluvial y lutitas meteorizadas que forman suelos residuales.
Materiales que presentan malas caracteristicas geotécnicas y son susceptibles a
erosion y deslizamiento. Las zonas del color beige en el mapa geoldgico, representa
depdsito aluvial con acumulacién de material meteorizado, han experimentado un
ligero desplazamiento, el espesor de estos depdsitos es de menos 5Sm. La
representacion de la franja naranja corresponde a depdsitos coluviales con presencia
de material removido con afloramientos de arcillas y gravas de lutitas estos

materiales tienen un espesor superior a los 15m.



Tabla 9. Factores geoldgicos- litolégico

FACTORES GEOLOGICOS-LITOLOGICO

Factores | Tipo de | Categoria peso | Calificacion | Observaciones
material
Areniscas de grano
medio a grueso en
bancos  compactos
con fosiles. Muy meteorizada
Formacién Areniscas color | 1 3 multiplicar por 4.
Borbén pardo  amarillento Algo meteorizada
con intercalaciones multiplicar  por 3.
arenosas. Poco meteorizada
multiplicar por 2.
Arenisca limosa Muy meteorizada
color amarillento multiplicar por 2 Algo
con presencia de meteorizada multiplicar
Formacién fosiles. por  2.5. Poco
Onzole Arenisca  arcillosa | 2 5 meteorizada multiplicar
Geoldgico amarillenta ~ poco por 3
litolégico compacta, de grano
fino a medio.
Cantos
subredondeados 'y
gravas en matriz
Depositos limo arenosa
coluvio Arenas de grano fino | 2 5
aluviale a grueso y limos con
intercalaciones  de
gravas.
Depositos Arcillas, arenas y
aluviales gravas 2 2
subredondeadas.




Mapa 6.Geologia del sector Briones

Fuente: Fuente: (GAD Municipal Portoviejo, 2017)

Para sustentar lo expuesto anteriormente se describen las diferentes estratificaciones
predominantes del sector Briones, con la informaciéon levantada por parte de la
consultora (Subsuelo Servicios, 2017) quienes realizaron 5 perforaciones
mecanizadas en el suelo, (Tabla 9), (Mapa 7). Determinando que en esta drea de
estudio predomina una secuencia de lutitas beige a blanquecinas fisibles y altamente
fracturadas, que han desarrollado una cobertura de depdsitos eluviales, clasificadas

de la siguiente manera.



Tabla 9.Perforaciones para ensayos de estratificaciones de suelo

Perforacién

Coordenadas UTM

Profundidad (m)

Observaciones

PB 1

561328; 9884230

12,5

Agua con artesianismo
alos 7m

PB2

561371; 9884275;

22

NF a los 6.30m,
coluvial hasta 8m.
Suelo residual hasta
los 13m.

PB 3

561418; 9884344

25

No se llegé a NF, a los
16m lutita fracturada y
descompuesta, 3m de
coluvial y hasta 9m lutita
meteorizada

PB 4

561460; 9884409

30

No se detecto NF, a los
4m termina el eluvial,
luego lutita in situ, ya no
se detecta nivel débil

PB5

561409; 9884538

20

No se detectd NF, relleno
hasta 1,5m y eluvial hasta
los 4,5m

Fuente: (Subsuelo Servicios, 2017)

Mapa 7.Geo localizacién de puntos de control en la zona de intervencion

Fuente: (GAD Municipal Portoviejo, 2017)
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.




Factores topograficos e historicos.

Para la elaboracién de mapas de susceptibilidad de movimiento de masa en de vital
importancia incorporar al anélisis un mapa de pendiente adicionalmente a los mapas
Geoldgicos y usos de suelo, el objetivo es generar una planta topografica de la zona

de estudio, pudiendo delimitar las dreas de pendientes de los diferentes sectores

Para establecer la zona de pendiente en el drea de estudio del sector Briones se lo
realizo mediante cédlculos de porcentaje de inclinacion del terreno referente a la

informacion correspondiente (SIGTIERRAS, 2016) y (Subsuelo Servicios, 2017)

Para la topografia local se utilizaron toma de fotografias aéreas, elaboracion de
ortofotos y los respectivos modelos digitales de elevaciones (MDE), que permitieron

obtener las curvas de nivel.

Para la elaboracion del mapa de pendiente se establecié 4 pardmetros de andlisis con

la informacion obtenida del proyecto (Subsuelo Servicios, 2017).

1) Una vez recopilada la informacién necesaria se procedié a elaborar un
mosaico raster de forma general con 10 fotografia que fueron levantadas por
la compaiia (Subsuelo Servicios, 2017)

2) Una vez generado el mosaico réster, se procedidé al procesamiento de un
Slope, con la herramienta arctoolbox- andlisis espacial, para la primera
categorizacion de las pendientes.

3) Una vez obtenido el Raster de Slop se procedié a la categorizacion de la
informacién con cinco rangos respectivamente,

4) Ya obtenido la clasificacion con los rangos y valores de célculos
considerados se transformé el resultado del proceso de reclasificacion de

Raster a tipo vectorial para su posterior representacion dentro de un mapa.



Los cinco niveles de clasificacion fueron aplicados acorde a la realidad del area de
estudio, estos valores fueron tomados como referencias de la tabla de Suarez (2008),
(Tabla 10).

Tabla 10.Rangos, niveles y valor de cdlculo considerados para pendientes

Rango Establecido Clasificaciéon Pendiente (Angulo de inclinacién)
0-3 Muy Baja 0a3 % (0a8.5 grados)
3-12 Baja 3al12 % (8.5a16.7 grados)
12-30 Madia 12230 % (16.7 a 26.6 grados)
30-45 Alta 30 a45% (26,6 a 45 grados)
>45 Muy Alta > 45 (Mas de 45 Grados)

Fuente: Jaime Suarez 1998.
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

Areas que corresponden de 0 a 3% de inclinacién, son relativamente planas a muy
suave, abarca una superficie de 2.5 ha, el rango establecido es de 0-3 (Muy baja),

(Tabla 11)

Tabla 11.Pendiente-Muy bajo

Rango Establecido Clasificacién Pendiente (Angulo de inclinacion)

Plana a muy suave, comprende pendientes inadvertidas.

Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

Areas que corresponden de 3 a 12% de inclinacidon, como superficies casi planas
(Baja), comprende pendientes con inclinacién poco pronunciadas con una extension

de 3 ha, el rango establecido es de 3-12 (Baja), (Tabla 12).

Tabla 12.Pendiente-Bajo

Rango Establecido Clasificacién Pendiente (Angulo de
inclinacién)
3-12 Baja 3a12 % (0 a8.5 grados)

Muy suave a suave, comprende pendientes con inclinacién poco pronunciadas

Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.




Areas que corresponden de 12 a 30% de inclinacién, como superficies medianamente
planas a onduladas con una extensiéon de 6 ha. el rango establecido es de 12-30

(Media), (Tabla 13).

Tabla 13.Pendiente-Media

Rango Establecido Clasificacién Pendiente (Angulo de
inclinacién)
12-30 Media 12 a 30 % (8.5 a 16.7 grados)
Suave a media, comprende pendientes pronunciadas.

Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

Areas que corresponden de 30 a 45% de inclinacién, como superficies pronunciadas
medias a fuertes con una extension de 5.6 ha, el rango establecido es de 30-45 (Alto),

(Tabla 14).
Tabla 14.Pendiente-Alta

Rango Establecido Clasificacién Pendiente (Angulo de

inclinacién)

Media a fuerte, comprende pendientes muy pronunciadas.

Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

Areas con inclinaciones superiores a 45%, en rangos de fuerte a muy fuertes
(escarpes), con una extension de 0.7 ha, el rango establecido mayor a 45 (Muy alto),

(Tabla 15).
Tabla 15.Pendiente-Muy alta.

Rango Establecido Clasificacion Pendiente (Angulo de

inclinacién)

Fuerte a muy fuerte, comprende pendientes escarpadas.

Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.



Una vez analizados todos los pardmetros establecidos, se procedi6 a elaborar el mapa

de pendiente con sus respectivos rangos y calificacion, (Mapa 8).

Mapa 8.representacion de pendiente del sector Briones

Fuente: GADM del Cantén Portoviejo, 2018
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

Cuanto mayor es la inclinacién de los taludes, mds influye en la determinacién de la
susceptibilidad a deslizamientos; la mayoria de la zona de estudio tiene valores de

pendiente que van desde los 30°-40° de inclinacion.
Observando el desnivel de las laderas existe una gran diferencia de altura entre cota

minima y la cota médxima en este sector.

En base a las caracteristicas topograficas del terreno de este sector, se procedi6 a dar

una calificacion representada en la siguiente, (Tabla 16).



Tabla 16.Tabla modificada para la estimacidn de la susceptibilidad de deslizamientos de laderas
considerando los factores topogréficos e histéricos.

factor Intervalo o categoria Atributo/ Calificacién Calificacién
relativo
Mas de 45° 2.0 Estimar el valor 20
35° a 45° 1.8 medio. Usese 18
inclinacion de 25°a 35° 14 clinémetro. 14
los taludes 15° a 25° 1.0 10
Menos de 15° 0.5 5
Menos de 50m 0.6 Desnivel entre la 6
altura 50 a 100m 1.0 corona y el valle o 12
100 2200 m 1.6 fondo de la 16
Mis de 200 m 2.0 cafiada 20
Antecedentes de No se sabe.
deslizamientos Deslizamiento con 1 Reseifias 1
en el sitio, area. movimiento < 2cm. verosimiles de
Relicto lugarefios
Morfologia reciente. 1.5 1.5
Deslizamientos latentes
con movimiento 2-10
cm/afio.

Se conoce fechas. 3.0 30

Deslizamientos activos

con movimiento > 10

cm/afio

Fuente: (Suarez J. , 2008)
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

Factores geomorfoldgicos v ambientales.

Dentro de la informacion de campo se pudo realizar un reconocimiento de rasgos
geomorfoldgicos con un modelo digital de terreno (MDT, 2010), el mismo que se
obtuvo del proyecto SIGTIERRAS, con un tamafio de pixel de 3 metros en el

software ArcGIS, unidades macro, zonas de relleno y cortes.

La zona que abarca la Hoja de Portoviejo del Mapa Geoldgico del Ecuador a Escala
1:100.000, no ha sufrido mayor influencia tecténica durante el terciario, pues los
estratos sedimentarios presentan una disposicién igual al de su deposicién. En la
parte Norte de la Hoja donde afloran estratos de los miembros Dos Bocas y
Villingota se nota una ligera influencia del anticlinal de Tosagua del cual estos
estratos forman el flanco occidental. La base de la Borb6n en el sur del mapa declina
débilmente desde los 400m de altura en el Oeste, hasta 150m en el Este. (INIGEMM,
2012), (Mapa 9).




Mapa 9.Unidades morfolégicas, del Cantén Portoviejo

Fuente: Instituto Nacional de Investigacién Geoldgico Minero Metalirgico (INIGEMM, 2012)
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

Valle del Rio Portoviejo

Planicie localizada entre los 37 — 60 msnm. formada por depdsitos aluviales del Rio
Portoviejo (grava, arena fina, limos y arcillas). En este valle se pueden diferenciar

tres niveles de terrazas: Terraza baja y cauce actual, terraza intermedia y terraza alta.

El primer nivel corresponde a la parte mas baja del valle por donde el cauce del rio,
se pueden diferenciar facilmente meandros, cauces abandonados y sectores de
depositacion; esta drea es facilmente inundable en inviernos con precipitaciones
intensas y frecuentes. El nivel intermedio se relaciona con un nivel de terraza
ligeramente mds alto que el anterior (entre 0,50 m a 1,5 m de desnivel); que se
inunda unicamente en los inviernos con lluvias excepcionales, (p.e. Fendmeno de El
Nifio). El nivel de terraza alta se localiza entre 1.0 m y 2,0 m. de desnivel,
corresponde a la llanura de depositacion aluvial, hacia la parte central tiene un
relieve plano y uniforme, pero hacia los extremos los depdsitos aluviales recientes
han cambiado su morfologia de plano a ligeramente ondulado, hasta inclinado; esta

terraza no es inundable.



Depésitos de ladera o piedemonte

Conformados por el material arrastrado por los fendmenos de remocién en masa
(deslizamientos), este material se acumula en la base de las laderas formando
pendientes suaves.

Conos de deyeccion y flujos de lodo

Corresponden a zonas de pendiente plana, donde se ha depositado el material
arrastrado proveniente de los flujos de lodo y escombros que se generan en las
cuencas, el arrastre del material se presenta en €poca de fuertes Iluvias, como el caso

del Fenémeno de El Nifio.
Laderas y/o vertientes denudacionales

Corresponden a aquellas zonas de pendiente moderada a fuerte, que estdn siendo
afectadas por procesos erosivos, generados por agentes externos como el viento, el
agua y la accién antrépica. Estas unidades estdn conformadas por colinas alargadas,
disectadas (cortadas) por drenajes intermitentes (sOlo presentan flujo de agua durante
las épocas de lluvia), el avance de la erosion ha modificado el terreno
paulatinamente. No existen mayores diferencias entre los relieves de las colinas, pero
los cambios que se observan se encuentran relacionados directamente con la

litologia.
Superficie Disectada de Mesa

Todas estas geoformas se ubican en el extremo oriental del cantdn; litologicamente
asociadas a la formacién Borbon, que esta claramente diferenciado en este canton por
su variada litologia, asi por ejemplo, en el sector de la Victoria Adentro y la Victoria
Afuera, encontramos una arenisca limosa color amarillento con presencia de fosiles;
en los sectores de La Tablada de Chirimoya, Los Ranchos, Punta de Piedra, Las
Lozas, La Tranquila, San Miguel, Los Colorados, Palma Junta, La Cucaracha, El
Cruce, El Guarumo de Arriba, La Delicia, Chone y Las Cruces se evidenciaron
areniscas color pardo amarillento con intercalaciones arenosas y que corresponde a la
gran parte de estas geoformas a lo largo de todo el canton. Cabe recalcar que, en el
sector mds oriental, en los sectores de Estero Las Pulgas, Cafia Brava, La Palmira, El

Progreso, Lisandro, Palma Sola y Noventa y dos encontramos una arenisca de grano



fino a medio con recubrimiento de ceniza volcédnica, ya que en la parte superficial

encontramos suelos rojizos (lateriticos).
Vertiente de Mesa (S4)

Constituyen las geoformas mds representativas en el extremo oriental del cantdn,
principalmente se presentan en los sectores de Maconta Arriba, Los Canales, San
Vicente, El Paraiso, Los Garcias, Mocochal, El Sajén, Los Laureles, La Paja, El
Tigre, Roncén, La Laguna, El Cruce, y La Delicia; Litolégicamente estd asociado a
la formacién Borbdn y a la Formacidon Onzole, en el primer caso con pendientes que
oscilan de 12 hasta el 100% y a desniveles de 25 hasta 200m y que se presentan a
continuaciéon de las cornisas de mesa o de los testigos de cornisa de mesa,
constituidos principalmente por areniscas de grano fino a medio recubiertos con
ceniza volcdnica en los sectores antes descritos en las superficies disectadas de mesa
y para las vertientes de mesa de la formacién Onzole, con pendientes que oscilan del
12 al 70 % y con desniveles relativos de 25 hasta 200 m, compuestos por una

arenisca limosa, es decir material mas fino a las anteriores.
Testigo de Cornisa de Mesa (S5)

Ubicados en una pequeiia franja al centro oriente del cantdn; especificamente en los
sectores de Mata de Cade, El Congo, San Vicente, La Madera Adentro y Los Pocitos;
estas geoformas son producto de la erosidon de mesas antiguas depositadas de origen
marino. Litoldgicamente estdn asociadas a la formacion Borbon. Es decir, con
areniscas color amarillento de grano medio a grueso compactas, con presencia de

fosiles.

Morfoldgicamente tienen cimas agudas y vertientes rectilineas; a 100m con
pendientes que oscilan de 40 a 100% y cuya longitud de vertiente estd en el rango de

50 a 250m.

La cobertura vegetal en esta zona generalmente es arbérea y arbustiva esta unidad
geomorfoldégica cubre 1446,46 ha, lo que representa el 1,5% de la superficie del

canton.



Terraza Media (Tm)

Cubren gran parte del canton, sobre todo en los principales drenajes como es el caso
del Rio Portoviejo, que cruza SSE — NNW, hasta desembocar en el Océano; también
los principales drenajes de los Rios: Portoviejo, todos estos con direccion ESE —

WNW.

En cuanto a sus pardmetros morfométricos, la pendiente es plana a muy suave 0 al 5
% y un desnivel relativo de 0 a 5 m. Comprende depdsitos aluviales compuestos de

arcillas, arenas, gravas, subred ondeadas principalmente.

La presencia de cultivos semipermanentes, anuales, cobertura vegetal arbustiva y
arborea aparecen en estas zonas, cubren un drea de 11694,26 ha lo que representa el

12,14% de la superficie total del canton.

Contexto geomorfoldgico local

En general podemos decir que el cantén Portoviejo presenta un relieve bastante
irregular y que sus montafias estdn cubiertas en buena parte por ceibos y bosques
secos. La cabecera cantonal de Portoviejo se encuentra a 37 metros sobre el nivel del
mar. Portoviejo cuenta dentro de su sistema orografico con elevaciones que van
desde 250 hasta 600 m. sobre el nivel del mar, y los méds importantes son los cerros
de Bélsamo que separan las cuencas hidrograficas de Portoviejo y Chone -el cerro de
Mancha Grande en San Plicido- y el Cerro de Hojas que divide a Portoviejo de

Montecristi.

Complementando las caracteristicas topograficas estas comprenden valles y colinas,
planicies y terrazas aluviales. La topografia de las colinas medias y altas es
montafiosa. Las colinas medias y bajas tienen una topografia colinada, en los valles
aluviales es plana y ondulada. La topografia de las colinas altas, medias y bajas
permiten un drenaje bueno, en el valle el drenaje es moderado (Ulloa & Narvaez,
1998)

Los factores mds importantes en la "construccion" de un paisaje son: el clima, la
geologia y el desgaste estructural. En este sentido, la geologia y el clima han sido los
factores que han determinado la geomorfologia que predomina en la zona de

Portoviejo. Por ejemplo, la escasez de lluvias en buena parte de las cuencas ha



definido cauces de muy baja capacidad de drenaje, muy vulnerables frente a eventos
extremos, ya que debido a su dimension tienden inmediatamente a desbordarse,

especialmente cuando se producen crecidas instantdneas de gran magnitud.

En base al resultado de la geologia y geomorfologia realizada en la zona de la
Ciudadela Briones, se establece que el material eluvial presente en las partes altas es
muy susceptible a movimientos en masa como: deslizamientos planares, rotacionales
y fenémenos de erosién que pueden disparar abanicos aluviales. Por esta razén toda
la zona que se encuentra en el drea donde en el mapa geoldgico se han mapeado los
limites de un deslizamiento mayor, posee un alto riesgo de ser afectado por uno o

varios de los fendmenos mencionados.

Cabe mencionar que también la regresion por erosion es intensa por lo que las zonas
altas donde en el mapa geoldgico se han mapeado los eluviones y, los escasos

afloramientos de lutitas fracturadas pueden ser afectadas a mediano plazo.

El sector Briones se encuentra asentada en una formacion geomorfolédgica irregular
la estd representada por colinas altas hacia la parte Nor oeste de la parroquia San

Pablo y hacia la parte sur oeste se encuentra sobre terraza alta, (Mapa 10).

Mapa 10.Geomorfologia local de Briones.

Fuente: (GAD Municipal Portoviejo, 2017)
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

Para el cumplimiento de los andlisis se establecieron los pardmetros ponderados,

(Tabla 17).



Tabla 17.Modificada del método para la estimacién de la susceptibilidad de deslizamientos de laderas
considerando los factores geomorfolégicos y ambientales.

Factor Intervalo o categoria Atributo/ relativo Observaciones
Evidencias Inexistentes 0
geomorfoldgicas de Volimenes 5 Formas de conchas o
hueco en laderas de embudo (flujos)
contigua moderados
Volimenes faltantes 10
Zona urbana 20
Cultivos anuales 15 Considérense no s6lo
Vegetacion y uso de | Vegetacion intensa 0 la ladera, sino
la tierra Vegetacion 8 también la
moderada plataforma en la
Area deforestada 20 cima
Nivel freético 10
Régimen del agua en superficial Detectar posibles
la ladera Nivel freético 0 emanaciones de agua
inexistente en el talud.
Zanjas o depresiones 10
donde se acumule
agua

Fuente: (Suarez J. , 2008)
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

Factor Uso de suelo y Cobertura Vegetal

Este componente se encuentra relacionado a las actividades que realiza el hombre,
quien transforma el relieve y cambia en ciertas zonas el uso del suelo, estas
modificaciones alteran las caracteristicas propias o naturales del terreno, la
interrupcion natural de estas condiciones de vegetacion aumente la inestabilidad en
laderas y taludes con acciones como deforestacion, remocion de tierra, perforaciones,

rellenos, entre otros.

En bases a imagenes aéreas del afio 1961 se puede observar que el sector Briones
comienza los primeros indicios de deforestacion para el aprovechamiento de
sembrios de cultivos de ciclo corto (maiz, mani) provocando la degradacion y
erosion del suelo desde la parte alta de la colina, en afios posteriores desde 1977
hasta la actualidad, ha existido un incremento significativo de la poblacién, por lo
que la cobertura vegetal nativa desaparecid por completo, los lotes de terrenos fueron
aprovechados para la construccion de viviendas generando condiciones de
practicas de ocupacién de suelo y

inseguridad debido a las inadecuadas

construccion, (Imagen 26).




Imagen 28.Recopilacién de Imagen 1961
Fuentes (IGM, 1961)
Debido a estas intervenciones continuas en el sector actualmente esta considerado

como zona peri-urbana, en el rango de calificacién de cobertura y uso de suelo estda

considerado como dreas pobladas, (Mapa 11).



Mapa 11.Uso de suelo y Cobertura Vegetal.

Fuente: (GAD Municipal Portoviejo, 2017)
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

Descripcion de amenaza de susceptibilidad de deslizamiento por los factores

condicionantes.

Una vez obtenidos todos los datos propuestos para el estudio de caso esta
informacién fue debidamente procesada en Réster ddndole rangos de valores para
posteriormente ser analizadas a través de un algebra de mapa en el sistema de
informacion Geografica ArcGIS 10.4, cada Raster fue trabajado con las coordenadas
WGS84 ZONA 17 SUR, asignandoles valores de calculo a las celdas de las imdgenes
segtin su nivel de importancia, (Tabla 18). Se realizé la suma de ambos factores para
posteriormente multiplicarlos con el resultado de susceptibilidad mediante dlgebra de
mapas, lo cual permiti6 establecer los rangos de amenaza en base a los indices. Este
procesamiento de datos fue de vital importancia para obtener como producto final el

mapa de deslizamiento del sector Briones



Tabla 18.Factores condicionantes y desencadenantes con indicadores cualitativos y cuantitativos,

mismos que se les genera un valor de indicador.

Tema

Capa de Datos

Peso de

Ponderacién

Valor Maximo

Geomorfologia v

<

Unidades de terreno para
el mapeo

Unidades de terreno para
el mapeo

Deslizamientos recientes
Deslizamientos antiguos

20

Topografia

ANANE N NRN

< <

Modelo digital del terreno
Mapa de pendiente

Mapa de direccion de
pendientes

Longitud de las pendientes

Concavidades y
convexidades

2.5

25

Geologia y

AN

Geotecnia

Litologia

Secuencias de materiales
Mapa de geologia
estructural

Aceleraciones sismicas

20

Uso de la

ANANENEY

tierra

AN

Infraestructura reciente
Infraestructura antigua
Mapa de uso actual de la
tierra

Uso antiguo de la tierra

2.5

25

Hidrologia

ANAN

AVANINRN

Drenaje

Areas, diferencia de
escorrentia

Lluvias

Temperatura
Evapotranspiracién

Mapas de niveles fredticos

10

Fuente: (Suarez J. , 2008)

Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

la Clasificacién y descripcion de los niveles de amenaza fueron orientada con la

metodologia propuesta para obtener resultados esperados en el area de estudio, la

descripcion que refleja en, (Tabla 19). nos da cada uno de los pardmetros escogidos

para el anélisis de susceptibilidad a deslizamiento.




Tabla 19.Clasificacién y descripcién de los niveles de amenaza

GRADO | DESCRIPCCION SUMA DE LAS CRITERIO DE LA SUSCEPTIBILIDAD
CLASIFICACIONES

Laderas con zonas de falla, masas de suelo altamente meteorizadas y
saturadas, y discontinuidades desfavorables donde han ocurrido

deslizamientos o existe alta posibilidad de que ocurran

Laderas que tienen zonas de falla, meteorizacién alta a moderada y
discontinuidades desfavorables donde han ocurrido deslizamientos o

existe la posibilidad de que ocurran.

Susceptibilidad Laderas con algunas zonas de falla, erosién intensa o materiales
moderada parcialmente saturados donde no han ocurrido deslizamientos, pero no

existe completa seguridad de que no ocurran.

Laderas que tienen algunas fisuras, materiales parcialmente erosionados
no saturados con discontinuidades favorables, donde no existen indicios

que permitan predecir deslizamientos.

1 Susceptibilidad Menos de 50 Laderas no meteorizadas con discontinuidades favorables que no

muy baja presentan ninguin sintoma de que puedan ocurrir deslizamientos.

Fuente: (Suarez J. , 2008)
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

Los datos establecidos fueron representados en un mapa, (Mapa 12). que nos permite
visualizar las condiciones de peligro frente a deslizamiento considerado como un
evento socio natural que al momento de la desmaterializacion de los componentes
analizados y el cruce de vulnerabilidad generan grandes pérdidas de vidas humanas y
materiales, y el proceso de recuperacion de esta puede ser de periodo prolongado e
incluso pueden quedar zonas inhabilitadas la cual ponemos con ejemplo el sector

Briones.

En la representacion del mapa de amenaza de susceptibilidad podemos observar que
se han establecido 4 categorias de calificacion desde baja a muy alta, cabe indicar
que en la propuesta se habla de 5 categorias de calificacién, pero debido a las
condiciones del terreno la categoria de muy baja se descarta al momento del

procesamiento de los datos.



Mapa 12.Susceptibilidad de deslizamiento factor condicionante.

Fuente: (GAD Municipal Portoviejo, 2017).
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

Luego de tener el mapa de amenaza por deslizamiento se establecié otro mapa donde
se delimita el deslizamiento activa y latente actual, (Mapa 13). Es importante
establecer esta drea de peligro ya que es donde se han concentrado la mayor
afectacion a la poblacion, dejando como resultado pérdidas materiales (destruccion

de viviendas y colapso de servicio bésico)

Analisis de los Factores Desencadenante

Analizados los factores condicionantes es de vital importancia observar los
siguientes factores de disparo, que presentan mayor influencia dentro de la zona,
representando un grado de amenaza importante como son: las precipitaciones y la
sismicidad, tomando en consideracion las ultimos manifestaciones sismicas y
precipitaciones en la zona, (GAD Municipal Portoviejo, 2017) la cual ha provocado
deslizamiento importante en sector Briones, para este caso en particular se estableci
un modelamiento (Ver mapa 13), donde se puede identificar claramente dos tipos de
deslizamiento dentro de la misma zona de estudio, establecié deslizamiento activo y
latente, en la delimitacion de esta drea de interés se pudo observar que gran parte de

la viviendas colapsadas son pertenecientes a esta zona.



Mapa 13.susceptibilidad de deslizamiento activo y latente con Factor desencadenante

Fuente: (GAD Municipal Portoviejo, 2017).
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

4.2 CONDICIONES DE VULNERABILIDAD DE LA POBLACION EXISTENTE
EN EL SECTOR BRIONES FRENTE AL PROCESO DE DESLIZAMIENTO Y AL
REASENTAMIENTO EN LUGARES SEGUROS

Se detalla los resultados obtenidos de la evaluacion fisica estructural de las
edificaciones, en las cuales habitan la poblacién del drea de estudio. En particular se

considero esta vulnerabilidad, por las recurrentes afectaciones que se han presentado
por el proceso de deslizamiento.

Para el efecto, se aplicaron las matrices de la metodologia planteada por el programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y la Secretaria de Gestion de
Riesgos (SGR) del afio 2012 como: “Propuesta Metodoldgica de andlisis de
vulnerabilidades a nivel Municipal”, para tener conocimientos del sistema
constructivo en general y de su comportamiento ante la ocurrencia de nuevos

deslizamientos.

Ademas, se realizé una encuesta de percepcion del riesgo ante deslizamientos a los

habitantes de este asentamiento, para conocer la predisposicion a ser reubicados.



La matriz de vulnerabilidad fisica ante deslizamientos comprende las siguientes
variables: sistema estructural, material de las paredes, nimero de pisos, afio de
construccion, estado de conservacion, caracteristicas del suelo sobre el cual esta
edificado, y topografia del sitio. Para calificar esta matriz fueron georreferenciadas y

calificadas 138 viviendas, (Mapal4, Anexo 3).

Mapa 14.Georreferenciacién de viviendas

Fuente: (GAD Municipal Portoviejo, 2017).
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

La mayor parte de viviendas en el sector la Briones es de tipologia de hormigén
armado (39%), mientras el 39% son de estructuras mixtas, este resultado corresponde
a la sumatoria de hormigén-madera-cana, las mismas que son mds susceptibles a

debilitarse o colapsar

El 22% son de infraestructura de madera, la facilidad de obtener este material es por

el bajo costo que tiene, por lo que optan de este material para construir sus viviendas,

(Tabla 20, Grafico 2).



Tabla 20.Sistema estructural

SISTEMA ESTRUCTURAL (1) FRECUENCIA PORCENTAJE
HORMIGON ARMADO 54 39%
ESTRUCTURA METALICA 0 0%
ESTRUCTURA DE MADERA 31 22%
ESTRUCUTURA DE CANA 15 11%
ESTRUCTURA DE PARED PORTANTE 0 0%
MIXTA (MADERA/HORMIGON) 27 20%
MIXTA (MADERA Y CANA) 4 3%
MIXTA 7 5%
TOTAL 138 100%

Fuente: investigacion directa 2018
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

= HORMIGON ARMADO
= ESTRUCTURA METALICA

= ESTRUCTURA DE
MADERA

ESTRUCUTURA DE CANA

= ESTRUCTURA DE PARED
PORTANTE

= MIXTA
(MADERA/HORMIGON)

= MIXTA (MADERA Y
CARNA)

Grifico 2.Tipologia de viviendas predominantes en el sector.

Fuente: investigacién de campo 2018.
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

El material predominante en las paredes corresponde a mamposteria de ladrillos (64
%) seguido de paredes construidas con materiales mixtos (29%). El 7% restante es de
bloque. Debido a la humedad se observa formacion de hongos en las construidas con

materiales mixtos, (Tabla 21, Grafico 3).



Tabla 21.Estado de las paredes.

TIPO DE MATERIAL EN PAREDES (2) FRECUENCIA PORCENTAJE
PARED DE LADRILLO 89 64%
PARED DE BLOQUE 9 7%
PARED DE PIEDRA 0 0%
PARED DE ADOBE 0 0%
TAPIAL/BAHAREQUE/MADERA 5 4%
PARED DE CANA 19 14%
LADRILLLO Y MADERA 1 1%
MIXTA 12 9%
MIXTA (CANA Y MADERA) 3 1%
TOTAL 138 100%

Fuente: investigacién directa 2018
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

= PARED DE LADRILLO

= PARED DE BLOQUE

= PARED DE PIEDRA
PARED DE ADOBE

= TAPIAL/BAHAREQUE/M
ADERA

= PARED DE CANA

= LADRILLLO Y MADERA

= MIXTA

Grifico 3.Estado relativo de las paredes de la vivienda.

Fuente: investigacién de campo 2018.
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

EL 73%, de las viviendas es de un piso, el 27% restante son de dos pisos, en general
son vulnerables ante cualquier evento, ya que estas pueden quedar cubiertas por

flujos de escombros, ante un deslizamiento segin la magnitud, (Tabla 22, Grafico 4).



Tabla 22.Numero de pisos

NUMERO DE PISOS FRECUENCIA PORCENTAIJE
3)
1 PISO 101 73%
2 PISOS 37 27%
3 PISOS 0 0%
4 PISOS 0 0%
TOTAL 138 100

Fuente: investigacién directa 2018
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

= 1PISO

= 2 PISOS

= 3 PISOS
4 PISOS

Gréfico 4. Numero de pisos

Fuente: investigacién de campo 2018.
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

Las viviendas del sector Briones han sido construida en su mayoria durante el
periodo 1991-2010; se constaté que las viviendas, en un 12 % han sido construida

durante los afios 1971- 1980 siendo las més antiguas del sector, (Tabla 23, Grafico

5).

Estas viviendas fueron construidas sin aplicar las normas de construccién vigentes

muchas de ellas se encuentran en mal estado, siendo no habitables en la actualidad.



Tabla 23.Afios de construccion de la vivienda.

ANO DE CONSTRUCCION (4) FRECUENCIA | PORCENTAIJE

ENTRE 1971 Y 1980 18 12%
ENTRE 1981 Y 1990 43 30%
ENTRE 1991 Y 2010 77 58%

TOTAL 138 100

Fuente: investigacion directa 2018
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

= ENTRE 1971 1980
= ENTRE 1981 Y 1990
= ENTRE 1991 2010

Grafico 5.afios de construccion de las viviendas

Fuente: investigacién de campo 2018.
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.



En general el estado de conservacion es de malo a regular y porcentaje significativo

corresponde a muy malo, (Tabla 24, Grafico 6).

Tabla 24.Estado de conservacion

ESTADO DE CONSERVACION (5) | FRECUENCIA PORCENTAIJE

REGULAR 62 45%
MALO 66 48%
MUY MALO 10 7%
TOTAL 138 100%

Fuente: investigacion directa 2018
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

= REGULAR
= MALO
= MUY MALO

Grafico 6.estado de conservacion

Fuente: investigacién de campo 2018.
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.



El 100% de las viviendas del aérea de estudio estan construidas en un terreno
escarpado y de caracteristicas himedo, blando y de rellenos, (Tabla25).

Tabla 25.Topografia y caracteristicas del suelo

TOPOGRAFIA DEL SITIO (7) FRECUENCIA PORCENTAIJE
ESCARPADAS. 138 100%
TOTAL 138
CARACTERISTICAS DEL SUELO BAJO LA EDIFICACION FRECUENCIA PORCENTAIJE
(©)
HUMEDO, BLANDO, RELLENO 138 100%
TOTAL 138

Fuente: investigacién directa 2018
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

Con la informacion obtenida se procedié a calificar la matriz correspondiente

(Anexo3)

Un alto porcentaje de vivienda tiene vulnerabilidad fisica estructural alta, (Tabla
26). La localizacion de estas viviendas se expone en el mapa de vulnerabilidad ante

deslizamientos, (Mapa 15).

Tabla 26.Vulnerabilidad de las viviendas del sector Briones

NIVEL DE VULNERABILIDAD NUMERO DE VIVIENDAS PORCENTAIJE
Alto 122 88
Medio 16 12
total 138 100%

Fuente: GADM del Cantén Portoviejo, 2018.
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.



Mapa 15.de vulnerabilidad estructural de las viviendas

investigacion directa 2018
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

Fuente:

Por otro lado, la percepcién ante el riesgo eminente de las 155 familias encuestadas

respecto a los siguientes aspectos: dispuestos a la reubicacidén; acceso a servicios

béasicos; situacion legal de la propiedad; composicion familiar; personas con

discapacidad en cada familia; puntos de encuentro en caso de un desastre, manifiestan lo

siguiente.

Las familias estdn dispuestas a ser reubicadas siempre y cuando se ofrezca un proceso

répido de reubicacién por que reconocen que se encuentran en una zona de riesgo, un

porcentaje considerable dijeron que no (13%) por su arraigo al lugar de vida, (tabla 27).

Tabla 27.Reubicacion

DISPOSICION A SER REUBICADOS

SI 45 29%
NO 20 13%
CONDICIONADO 90 58%
TOTAL 155 100%

Fuente: investigacion directa 2018
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.



En cuanto al acceso a servicios basicos, se podria decir la existencia de necesidades

bésicas e insatisfechas como se puede apreciar en la, (tabla 28).

Tabla 28.Servicios basicos

ACCESOS A SERVICIOS BASICOS
NO | TOTAL
SI %S1

AGUA POTABLE 102 36 | 138 24
ENERGIA ELECTRICA 105 33| 138 20
DISPOSICION DE EXCRETAS 101 37 | 138 25
DISPOSICION DE DESECHOS 90 48 | 138 31

TOTAL % 100

Fuente: investigacién directa 2018
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

Las familias que Habitan en el sector Briones dijeron que migraron del campo a la

ciudad y se asentaron informalmente (9%), otras heredaron la propiedad o compraron,

(tabla 29).

Tabla 29.Propiedad del predio

SITUACION LEGAL DEL PREDIO

COMPRADA 90 58%
HEREDADA 52 33%
INVADIDA 13 9%
TOTAL 155 100%

Fuente: investigacion directa 2018
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

En la mayoria de las familias encuestadas el promedio de edad predominante para el

género masculino y femenino esta estd entre 28 a 65 afios, nifios menores a 12 afios

(32%), nifias menores a 12 afios (24%). La edad de las personas econdmicamente activas

comprendidas, entre edades de 18 a 25 afios, representan un (49%) para hombres y

(55%) en mujeres. La mayor discapacidad se centra en la fisica y visual con un (38%),

intelectual y auditiva con un, (26%), (Tablas 30 y 31).




Tabla 30.Composicién familiar

COMPOSICION FAMILIAR

EDADES masculino femenino % masculino % femenino

0a3 26 39 8 12
4al2 76 39 24 12
12a17 39 58 12 17
18 a28 58 71 18 21
Mayor a 28 97 116 31 34
Mayor a 65 19 15 6 4
total 315 338 100 100

Fuente: investigacion directa 2018
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

Tabla 31.Personas con discapacidad

Personas con discapacidad Tipo de discapacidad Porcentaje
Intelectual 13 20
Auditiva 13 20
Fisica 19 30
Visual 19 30
Multidiscapacidad 0 0
Total 64 100

Fuente: investigacion directa 2018
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

La mayoria de las familias consideran que en caso de presentarse deslizamiento tendrian
establecidos sus puntos de encuentro en las afueras de sus viviendas (58%), o en el patio
de sus viviendas con un (25%). Pese a estas consideraciones establecidas por la
poblacién técnicamente estos lugares no serian seguros debido a que se encuentran en la

zona de deslizamiento, (tabla 32).

Tabla 32.Lugar de encuentro

LUGAR DE ENCUENTRO FRECUENCIA PORCENTAIJE

Esplanada 13 8
Patio 39 25
Hogar 13 8
Calle 90 58
Total 155 100

Fuente: investigacion directa 2018
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.




Pese a la vulnerabilidad existente en el sector se establecieron puntos de encuentro que
del todo no son considerados zonas seguras ya que se encuentran en el paso o cerca d las
condiciones de deslizamiento, en estas consideraciones podriamos establecer que estos

puntos se encuentra en una zona de peligro de baja a media afectacion

Una vez analizada y consolidada esta informacion se puede determinar que el sector
Briones se encuentra en un grado de vulnerabilidad alto tanto social y estructural, que
sumado a la percepcién de la poblacién se constituye en una zona de alto riesgo frente a

la amenaza de deslizamiento.

4.3 IDENTIFICACION DE MEDIDAS ALTERNATIVAS DE INTERVENCION
ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES DE PREVENCION O
MITIGACION PARA DISMINUIR EL GRADO DE PELIGROSIDAD DEL
EVENTO.

Con los resultados de los estudios propuestos se da cumplimiento al tercer objetivo,
para la cual fue necesario tener claridad de las situaciones de amenazas y
vulnerabilidad local existente, donde se propuso establecer medidas estructurales y

no estructurales que tiene como finalidad prevenir o mitigar los efectos destructivos

de las manifestaciones de la amenaza.

Existe una vasta amenaza en el drea que va desde alta a muy alta, mds sumado las
condiciones de vulnerabilidad alta, son desfavorables, creando condiciones de alto
riesgo, las afectaciones locales han sido notables en las destrucciones de los sistemas
estructurales de las viviendas y de servicios bdsicos; en este caso se puede
puntualizar la reubicaciéon de 107 familias que se encontraban en situacion de

damnificados por la desmaterializacion de la amenaza.

En base a esta contextualizacion podemos definir que las condiciones de seguridad
son totalmente desfavorables debido al cruce importante de la amenaza y
vulnerabilidad existente, (Mapa 16). en base a estas problemdticas presentadas en el
sector, se busca prevenir o mitigar los efectos negativos del riesgo existe, plantea
varias intervenciones que van desde el aspecto estructural (drenaje, muros de
gaviones y la reubicacién) y en lo no estructural (reforestacion con plantacion

endémicas o utilizacion de vetiver)



Mapa 16.Nivel de importancia de amenaza y vulnerabilidad

Fuente: (GAD Municipal Portoviejo, 2017).
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

En el mapa muestra claramente la situacion de inseguridad en la que se encuentra el
sector, por tal motivo es importante realizar intervenciones rapidas, se propone varias
obras alternativas, tomando en cuenta el andlisis del modelo geolégico, mostré que
existe una zona de deslizamiento activa. Por lo tanto, la estabilidad de esta ladera

estd profundamente ligada al manejo de aguas en superficie.

En primera instancia establecer sistema de drenaje, (Mapa 17). desde la parte alta del
talud con la finalidad de dar un adecuado manejo de las aguas superficiales en esta

zona, esta medida de mitigacion ha sido propuesta por compaifiia de (Subsuelo

Servicios, 2017).
La propuesta de disefio de drenaje consiste en la siguiente medida:

v Nos permitir el incremento de impermeabilizacién aguas arriba de la corona
del escarpe, desarrollando en esa zona un drea de uso publico controlada.

v Implantar un canal de coronacién sobre el limite superior del escarpe del
deslizamiento latente, canal que se interconecta con los almacenamientos
existentes que se mantienen en su sitio.

v Los cuencos existentes requieren ser impermeabilizados debido al tipo de

suelo existente, para lo que se utilizardn geotextiles que cubran toda su



superficie. El material azolvado deberd ser retirado antes del inicio del

invierno y después de fuertes aguaceros durante la temporada invernal.

Mapa 17.Representacion de drenaje en el sector Briones

Fuente: (GAD Municipal Portoviejo, 2017).
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

Esta medida de mitigaciéon estructural tiene un costo directo de la obra de
DOSCIENTOS DIECIOCHO MIL CON CUATROCIENTOS SIETE DOLARES, para la

ejecucion total de la obra tiene un plazo establecido de cinco meses.

Si bien es cierto los drenajes son de vital importancia para el control de agua, es
necesario contar con otras intervenciones que ayudan a reducir el riesgo de
afectacion por deslizamiento, para dar una complementariedad adecuado a las obras
de mitigacion en el sector se ha propuesto la colocacion de 5 muros de gaviones

estratégicamente ubicado, (Mapa 18).



Mapa 18.Puntos de colocacién de muros de Gaviones

Fuente: (GAD Municipal Portoviejo, 2017).
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.

En la representacion de la siguiente imagen da a conocer las especificaciones
técnicas, en el muro 1 localizado al Sur-Este del sector, cuenta con una altura de
3.70m y con un azolve de 1.10; en el punto 2 con una altura de 2.90m y un azolve de
1.30; en el punto 3 cuenta con una altura de 3.30m y un azolve de 2m; punto 4 tiene
una altura de 3.36m y un azolve de 1.10 y finalmente el punto 5 cuenta con una

altura de 4.70 y un azolve de 1.20m.
Pedraplén

En una de las obras mayor de estabilizacion del sector que consiste en la localizacion
de pedraplén, este tipo de intervencién disefiada para reduccién impactos del
deslizamiento esta obra suele estar formado por fragmentos de roca de gran tamaiio
que oscilan entre los 100 mm y los 900 mm, la cual consiste en realizar cortes en

forma escalonada, (Imagen 27).



Imagen 29.disefio de pedrales
Fuente: (Subsuelo Servicios, 2017)

En la siguiente tabla se muestran los costos unitarios para la estabilizaciéon de talud

con la construccion de Pedraplén.

Tabla 33.precios unitarios-pedraplén.

Fuente: (Subsuelo Servicios, 2017)




Reasentamiento.

Si bien es cierto, pese a las medidas antes mencionadas son importantes al momento
del control de movimiento en masa, pero estas obras no determinan la seguridad total
de las condiciones de peligro, es decir que como tal funcionan como medidas de

mitigacion, pero no tienen enfoques preventivos.

Por tal razén, unas de las soluciones para prevenir afectaciones futuras, sin duda
alguna es el reasentamiento, para lo cual se propuso la reubicacién de las familias

que se encontraban en zonas de alta vulnerabilidad.

Las demds obras propuestas tienen su enfoque en la estabilidad del talud, mientras
que la reubicacién busca eliminar condiciones de vulnerabilidad por el potencial

peligro de deslizamiento.

Hasta la fecha se han reubicado 107 familias, mejorando las condiciones de
seguridad, el sector escogido para el reasentamiento fue en la Parroquia Andrés de

Vera del Canton Portoviejo, (Mapa 19).

Mapa 19.Reasentamiento del sector Briones

Fuente: (GAD Municipal Portoviejo, 2017)
Elaborado por: Eduardo Almeida, Jonathan Cedefio 2018.



Medidas no estructurales.

Para tomar medidas no estructurales, se tendria que hacer un proceso de
reasentamiento integral de la zona, ya que para la implementacion de la reforestacion
con especies endémicas es necesario un control total del area de estudio para el logro
de los resultados esperados, es decir lograr una mitigacion del proceso de

deslizamiento a mediano y largo plazo.



CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.2 CONCLUSIONES

El sector Briones debido a sus caracteristicas geograficas, topogréficas, condiciones
climatolégicas sumado la intervencién humana hace que el sector se encuentre en

una zona de alta susceptibilidad a deslizamiento

Para el desarrollo y entendimiento de la problematica se establecié dos mapas de
amenaza la primera hace referencia al peligro de deslizamiento del sector Briones y
el segundo hace referencia al deslizamiento activo y latente. Entre los afios 2012 y
2017 se han presentado deslizamiento con caracteristicas de rotacional, que han

afectado a mas de 138 familias de las cuales 107 han sido evacuadas.

Esta problemdtica local requiere establecer control permanente sobre los

asentamientos humanos en estas areas.

La topografia presente en estas zonas es muy inclinada con pendientes que van desde
30°-45°, en el 4rea de estudio también se observa quebradas provenientes de la parte
superior de la colina, en el componente de usos y ocupacion del suelo, en el sector no
existe cobertura vegetal, dichos espacios han sido utilizados para la construccion de
viviendas, lo cual incrementa el riesgo de afectacion por la desmaterializacion de la

amenaza.

Ha sido necesario ante las situaciones de amenazas y vulnerabilidad local, establecer
medidas de prevencién y mitigacion estructurales y no estructurales con la finalidad de

reducir el riesgo de afectacion



5.3 RECOMENDACIONES
En base a este andlisis es de vital importancia recomendar la incorporacion de

politicas publicas que orienten a la regulacion y control del uso de suelo, asi como
establecer medidas de prevencién o mitigacién que vayan acorde a la realidad y
necesidad de la planificacion urbanistica de la ciudad, estas medidas deberan orientar
el buen desarrollo sostenible del sector, estableciendo pardmetros del marco de
accion de Sendai para la reducciéon de riesgos de desastre siendo un documento
internacional adoptado por paises miembro de la ONU misma que tiene un periodo

de aplicacién de 15 afios vigente desde el 2015 al 2030.
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ANEXOS



ANEXO 1. MATRIZ DEVARIABLES DE VULNERABILIDAD FISICO-ESTRUCTURAL ANTE AMENAZAS DE DESLIZAMIENTO,
INUNDACION, SISMOS, ERUPCIONES VOLCANICAS

Variables de Vulnerabilidad

Descripcicn de la variable y uso de la informacidn

indicadores considerados

valores para indicador por tipo de

pesos de ponderacidn por tipo

valores méximos por tipo de amenaza

amenaza de amenaza
Hormigén armado 1 | a |
Estructura metalica | | a a
Estructura de madera | 10 10 10
Sistema estructural Describe la tipologia estructural predominante en la edificacin Estructura de cafia 0 0 10 0 12 | 08 | 12.0 al 8.0 al
Estructura de pared portante a a 0 a
Mixta madera-harmigdn a a 10 a
Mixta metalica-hormigtn | | 0 a
Pared de ladrillo | | a |
Describe el material predominante utilizado en las paredes Pared de Blogue I 2 2 2
Tipo de material en paredes divisorias de s edificacitn Pared de piedra 10 a 0 a 12 | 08 | 12.0 80 8.0 40
Pared de adobe 10 a 10 a
Pared de Tapia-bahareque-madera a a 0 a
Cubierta metélica a | NA 10
Describe el tipo de material utilizado como sistema de cubierta de Loza de hormigén armado D 0 NA I
Tipo de cubierta Ia edificaci Vigas de madera y Zinc a a NA 10 10 03 NA 3.0 10,0 3.0 0o | 300
a edificacidn —
Caia y Zinc 10 10 NA 10
Vigas de madera y Teja a b NA b
Loza de hormigdn armado | NA NA NA
Describe el tipo de material utilizado para el sistema de pisos Vigas y entramata de madera 0 A NA A
Sistema de entrepisos dif ! Entramado madera-cafia 10 NA NA NA 1.0 NA NA NA 10,0 0.0 0.0 0.0
iferentes a la cubierta —
Entramado metélica | NA NA NA
Entramado hormigan-metélica | NA NA NA
| Piso 0 10 10 10
Se considera el nimero de pisos como una variable de 2 Pisos | a a a
Nimero de pisos vulnerabilidad, debido a que su altura incide en su 3 Pisos a | | | 08 1l 08 10 80 1.0 8.0 10,0
comportamiento 4 Pisos 10 | | |
3 Pisos o mas | | | |
Antes de 1370 10 10 10 10
. ” Permite tener una idea de la posible aplicacian de criterios de Entre (071 y 1980 a a a a
Ao de Construccidn disefio de dEfEnspa EDI‘ItFEIp|EI amenaza Entre 98I Y/ 1930 | | | | \a 03 08 04 0. il a0 40
Entre 1991 y 2010 1 0 1 0
y - " I Bueno 0 0 0 0
Estado de conservacidn El grado de deterioro influye en la vulnerabilidad de la edificacidn Aoeptable I I ] I 1.0 05 08 05 10,0 a0 8.0 al




Regular a a
Malo i 0
Firme, Seco 1 1
Earanterlstlng; de!lsuelu bajo la El tipo de terreno influye en Ias, Faranterlstmas de vulnerahilidad |nlL,|nda|:||E | 10 08 20 20 08 g0 | 300 | 200 80
edificacion fisica Ciénega a 10
Himedo-blando-rellena 0 a
A nivel, terreno plano 1 |
. ", La topografia del sitio de construccitn de la edificacian indica Bajo nivel calzada bl 0
Topuogreta del it " posibles debilidades frente a la amenaza Sobre nivel calzada 1 | 08 30 40 a0 80| 800 | 40D\ 300
Escarpe positivo o negativo 10 10
la ia de irreqularidad en s edificacis Regular 1
Forma de la construccion PrESENcia i Irreguiarivat &0 1 SCicaciin genera Irregular 5 NA 20 N oM M RO | 00| 00| OO
vulnerabilidades -
Irregularidad severa 10
Sumatoria 0 0 0 10 100 97 | 100 96




ANEXO 2. ENCUESTA REALIZADA A LOS JEFES O JEFAS DE FAMILIA DEL SECTOR BRIONES

100

80

60

DISPOSISION A SER REUBICADOS Porcentaje 40

Sl 45 29% 20

NO 20 13% 0 ‘ ‘

CONDICIONADO 90 58% DISPOSISION A N NO CONDICIONADO
SER REUBICADOS

TOTAL

155 100%

100
80
60
40
20

SITUACION LEGAL COMPRADA HEREDADA INVADIDA
DEL PREDIO

SITUACION LEGAL DEL PREDIO

Porcentaje
COMPRADA % 58% 60

HEREDADA 50 33% 50
40

INVADIDA 13 8% 30
TOTAL 155 100% 20
10

0 T T T T

ACCESOS A AGUA POTABLE ENERGIA DISPOSICION DE DISPOSICION DE
SERVICIOS ELECTRICA EXCRETAS DESECHOS
BASICOS




ACCESOS A SERVICIOS BASICOS

Porcentaje

AGUA POTABLE 33 21
ENERGIA ELECTRICA 37 24
DISPOSICION DE
EXCRETAS 37 24
DISPOSICION DE
DESECHOS 48 31
TOTAL 155 100

COMPOSICION FAMILIAR Porcentaje Porcentaje
EDADES masculino femenino % masculino % femenino
0a3 26 39 8 12
4a12 76 39 24 12
12a17 39 58 12 17
18228 58 71 18 21
Mayor a 28 97 116 31 34
Mayor a 65 19 15 6 4
total 315 338 100 100
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Tipo de discapasidad

PERSONAS CON Tipo de

DISCAPACIDAD discapacidad Porcentaje
Intelectual 13 20
Auditiva 13 20
Fisica 19 30
Visual 19 30
Multidiscapacidad 0 0
Total 64 100

LUGAR DE ENCUENTRO | FRECUENCIA PORCENTAJE

Explanada 13 8
Patio 39 25
Hogar 13 8
Calle 90 58
Total 155 100

20 ¥ Intelectual
15
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5 4 -
o0 - : : Fisica
\ o S N e .
\e,é& S 6\‘\4 p & \‘@fo &&\e ™ Visual
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0 l ||
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ANEXO 3. APLICACION DE LA MATRIZ DE EVALUACION FISICO-ESTRUCTURAL DE 139 VIVIVIENDAS EN EL SECTOR
BRIONES



ANEXO 4. MAPAS CARTOGRAFICOS TAMANO A3.
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ADMINISTRACION PARA DESASTRE

PROYECTO DIPECHO: ASENTAMIENTO EN ZONA DE RIESGOS: CASO DEL PROCESO DE DESLIZAMIENTO
DEL SECTOR “BRIONES", 2016 PARROQUIA SAN PABLO. DEL CANTON PORTOVIEJO DE LA PROVINCIA DE
MANABI

PORTOVIEJO

SISTEMA DE COORDENADAS: REFERENCIAS CARTOGRAFICAS:

ELABORADO: EDUARDO ALMEIDA PROJECTED COORDINATE SYSTEM: WGS_1984_UTM_ZONE_175

GARCIA/JHONATHAN CEDENO MERO PROJECTION: TRANSVERSE_MERCATOR CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL IGM

TUTOR RESPONSABLE : ING: EVA GAVILANES FALSE_EASTING: 500000,00000000 CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MSP
FALSE_NORTHING: 10000000,00000000 CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE LA SGR
CENTRAL_MERIDIAN: ~81,00000000 ‘CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MINEDUC

ANO: 15/08/2018 SCALE_FACTOR: 0,99960000 (CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE SEMPLADES

LATITUDE_OF_ORIGIN: 0,00000000 CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MTOP
LINEAR UNIT: METER




Legend

geormofologia || Mesas disectadas
E <all other values> E Mesas muy disectadas
CLASE | Planicies costaneras
E Camaroneras E Playas

- Colinas altas E Terraza alta

:| Colinas bajas E Terraza aluvial

E Colinas medianas E Terraza baja

E Cuerpos de agua - Vertientes regulares
- Cuestas E Zonas Urbanas
E Mesas

MAPA GEORMOFOLOGICO DEL AREA DE ESTUDIO POR AMENAZA DE DESLIZAMIENTO DEL SECTOR
BRIONES DE LA PARROQUIA SAN PABLO DEL CANTON PORTOVIEJO- DE LA PROVINCIA DE MANABI-
ECUADOR

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOL{VAR: ESCUELA DE
ING. EN GESTION DE RIESGOS Y
ADMINISTRACION PARA DESASTRE

PROYECTO DIPECHO: ASENTAMIENTO EN ZONA DE RIE: CASO DEL PROCESO DE DESLIZAMIENTO

PORTOVIEJO

SISTEMA DE COORDENADAS: REFERENCIAS CARTOGRAFICAS:
ELABORADO: EDUARDO ALMEIDA PROJECTED COORDINATE SYSTEM: WGS_1984_UTM_ZONE_175

GARCIA/JHONATHAN CEDENO MERO PROJECTION: TRANSVERSE_MERCATOR = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL IGM
TUTOR RESPONSABLE : ING: EVA GAVILANES FALSE_EASTING. 500000,00000000 = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MSP
FALSE_NORTHING: 10000000,00000000 = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE LA SGR
CENTRAL_MERIDIAN: ~81,00000000 = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MINEDUC
ANO: 15082018 SCALE_FACTOR. 0,99960000 = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE SEMPLADES

LATITUDE_OF_ORIGIN: 0,00000000 CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MTOP

LINEAR UNIT: METER



LEYENDA

AmenazaBriones

Amenaza

MAPA DE DESLIZAMIENTO DEL AREA DE ESTUDIO DEL SECTOR BRIONES DE LA PARROQUIA SAN
PABLO DEL CANTON PORTOVIEJO- DE LA PROVINCIA DE MANABI-ECUADOR

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR: ESCUELA DE
ING. EN  GESTION DE  RIESGOS Y
ADMINISTRACION PARA DESASTRE

PORTOVIEJO

SISTEMA DE COORDENADAS: REFERENCIAS CARTOGRAFIC.

ELABORADO: EDUARDO ALMEIDA PROJECTED COORDINATE SYSTEM: WGS_1984_UTM_ZONE_175

GARCIA/JHONATHAN CEDENO MERO PROJECTION: TRANSVERSE_MERCATOR * CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL IGM

TUTOR RESPONSABLE : ING: EVA GAVILANES FALSE_EASTING: 500000,00000000 CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MSP
FALSE_NORTHING: 10000000,00000000 CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE LA SGR
CENTRAL_MERIDIAN: -81,00000000 CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MINEDUC

51082018 SCALE_FACTOR. 0,99960000 CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE SEMPLADES

LATITUDE_OF_ORIGIN:  0,00000000 = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MTOP
LINEAR UNIT: METER




v
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LEYENDA

@ PUNTOS DE_ENSAYO

m Area-Estudio
~ edi_brio

MAPA MODELO PORCENTAJES DE PENDIENTES DELAREA DE ESTUDIO POR AMENAZA DE
DESLIZAMIENTO DEL SECTOR BRIONES DE LA PARROQUIA SAN PABLO DEL CANTON PORTOVIEJO-
DE LA PROVINCIA DE MANABI-ECUADOR

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR: ESCUELA DE
ING. EN GESTION DE RIESGOS Y
ADMINISTRACION PARA DESASTRE

PROYECTO DIPECHO: ASENTAMIENTO EN ZONA DE RIESGOS: CASO DEL PROCESO DE DESLIZAMIENTO
DEL SECTOR “BRIONES”, 2016 PARROQUIA SAN PABLO, DEL CANTON PORTOVIEJO DE LA PROVINCIA DE
MANABI




LEYENDA

I:l Mar ® Briones
[Jrortovieso [ AreaEstudio

I:l Cantones

Legend

Isoyetas [ 1500-1750 [ | 3500-4000 [ 6000-6500
[ <all other values> [0 1750-2000 [ | 4000-4500 [l 6500-7000
rango_mm [ 2000-2500 [ 4500-5000 [l 7000-7500
I o-250 [ ] 250500 [ s00-750 [ 750-1000

I 1000-1250 [ ] 2500-3000 [ 5000-5500

I 1250-1500 [ ] 3000-3500 [ 5500-6000

MAPA MODELO DIGITAL DEL TERRENO DEL AREA DE ESTUDIO POR AMENAZA DE DESLIZAMIENTO
DEL SECTOR BRIONES DE LA PARROQUIA SAN PABLO DEL CANTON PORTOVIEJO- DE LA PROVINCIA
DE MANABI-ECUADOR

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR: ESCUELA DE
ING. EN GESTION DE RIESGOS Y
ADMINISTRACION PARA DESASTRE

PROYECTO DIPECHO: ASENTAMIENTO EN ZONA DE RIESGOS: CASO DEL PROCESO DE DESLIZAMIENTO
DEL SECTOR “BRIONES”, 2016 PARROQUIA SAN PABLO. DEL CANTON PORTOVIEJO DE LA PROVINCIA DE

MANABI
|
= PORTOVIEJO
SISTEMA DE COORDENADAS: REFERENCIAS CARTOGRAFICAS:
ELABORADO: EDUARDO ALMEIDA PROJECTED COORDINATE SYSTEM: WGS_1984_UTM_ZONE_175
GARCIA/JHONATHAN CEDENO MERO PROJECTION:  TRANSVERSE_MERCATOR = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL IGM
TUTOR RESPONSABLE : ING: EVA GAVILANES FALSE_EASTING: 500000,00000000 = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MSP
FALSE_NORTHING: 10000000,00000000 + CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE LA SGR
CENTRAL_MERIDIAN: -81,00000000 = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MINEDUC
ARO: 151082018 SCALE_FACTOR: 099960000 * CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE SEMPLADES
LATITUDE_OF_ORIGIN:  0,00000000 = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MTOP.

LINEAR UNIT: METER



LEYENDA
I:l Mar @ Briones

l:l PORTOVIEJO | Area-Estudio

:| Cantones

Clasificac

- Muy Bajo

MAPA MODELO PORCENTAJES DE PENDIENTES DELAREA DE ESTUDIO POR AMENAZA DE
DESLIZAMIENTO DEL SECTOR BRIONES DE LA PARROQUIA SAN PABLO DEL CANTON PORTOVIEJO-
DE LA PROVINCIA DE MANABI-ECUADOR

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR: ESCUELA DE
ING. EN GESTION DE RIESGOS Y
ADMINISTRACION PARA DESASTRE

PROYECTO DIPECHO: ASENTAMIENTO EN ZONA DE RIESGOS: CASO DEL PR¢ SO DE DESLIZAMIENTO
DEL SECTOR “BRIONES”, 2016 PARROQUIA SAN PAB

PORTOVIEJO

SISTEMA DE COORDENADAS: REFERENCIAS CARTOGRAFICAS:

| | ELABORADO: EDUARDO ALMEIDA PROJECTED COORDINATE SYSTEM: WGS_1984_UTM_ZONE_175

| GARCIA/JHONATHAN CEDENO MERO PROJECTION: TRANSVERSE_MERCATOR * CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DELIGM

TUTOR RESPONSABLE : ING: EVA GAVILANES FALSE_EASTING: X CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MSP
FALSE_NORTHING: ) CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE LA SGR

_MERIDIAN: -81, CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MINEDUC
ANO: 15082018 C X CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE SEMPLADES

LATITUDE_OF_ORIGIN: X CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MTOP.
LINEAR UNIT: METER




LEYENDA

AmenazaBriones

Amenaza
- Deslizamiento Activo

|:| Deslizamiento latente

edi_brio

MAPA DE DESLIZAMIENTO DEL AREA DE ESTUDIO DEL SECTOR BRIONES DE LA PARROQUIA SAN
PABLO DEL CANTON PORTOVIEJO- DE LA PROVINCIA DE MANABI-ECUADOR

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR: ESCUELA DE
ING. EN  GESTION DE  RIESGOS Y
ADMINISTRACION PARA DESASTRE

PORTOVIEJO

SISTEMA DE COORDENADAS: REFERENCIAS CARTOGRAFICAS:

ELABORADO: EDUARDO ALMEIDA PROJECTED COORDINATE SYSTEM: WGS_1984_UTM_ZONE_175

GARCIA/JHONATHAN CEDENO MERO PROJECTION: TRANSVERSE_MERCATOR * CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL IGM

TUTOR RESPONSABLE : ING: EVA GAVILANES FALSE_EASTING: 500000,00000000 = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MSP.
FALSE_NORTHING: 10000000,00000000 = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE LA SGR
CENTRAL_MERIDIAN: -81,00000000 = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MINEDUC

ANO: 15082018 SCALE_FACTOR. 0,99960000 = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE SEMPLADES

LATITUDE_OF_ORIGIN:  0,00000000 = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MTOP
LINEAR UNIT: METER




LEYENDA
Cobertura_Vegetal

I:l <all other values>
uso

[ ALcopoN

[ AREAS POBLADAS
[ AREAS SALINAS
[ ArRROZ

[ BANANO

[ BosauE HUMEDO
[ BosauE seco

[ BosauE/cuLTIVO/PASTO

[ ] cacno
[ Jcare

[ | caFEICACAO
[ ] cAMARONERAS
[ ] cARADE AZUCAR

[ | cHaPARRO

[ ] cuLmivosipasTo
[ ] cuLmivos/pasToBOSQUE
[ | bEPosITOS DE AGUA

[ |EeriALES

[ ] GLACIALES Y NIEVE

[ | HuerTos

[ ] INVERNADEROS

[ Imaz
[ MANGLAR

[ ] MATORRAL HUMEDO

[ 7] MATORRAL sSECO

7] moRETAL

[777] PALMA AFRICANA
[ PasTO cuLTIVADO
[ PASTO NATURAL
[ PasTo/BOSQUE
I PasTo/cULTIVO

[ ] cuLTivos DE ALTURA
[ ] cuLTIvOS DE ZONA CALIDA
[ ] cuLTIvOS DE ZONA TEMPLADA

[ PLANTACIONES DE TE
[ PLANTACIONES FORESTALES
I VEGETACION DE PARAMO

[ | cuLTIVOS PERENNES/CULTIVOS DE ZONA CALIDA
MAPA GEORMOFOLOGICO DEL AREA DE ESTUDIO POR AMENAZA DE DESLIZAMIENTO DEL SECTOR
BRIONES DE LA PARROQUIA SAN PABLO DEL CANTON PORTOVIEJO- DE LA PROVINCIA DE MANABI-
ECUADOR

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOL{VAR: ESCUELA DE
ING. EN GESTION DE RIESGOS Y
ADMINISTRACION PARA DESASTRE

PROYECTO DIPECHO: ASENTAMIENTO EN
DE “TOR “BRIONES", 2016 PARRK
MANABI

SISTEMA DE COORDENADAS: REFERENCIAS CARTOGRAFICAS:
PROJECTED COORDINATE SYSTEM: WGS_1984_UTM_ZONE_175
PROJECTION: TRANSVERSE_MERCATOR

FALSE_EASTING:

ELABORADO: EDUARDO ALMEIDA
GARCIA/JHONATHAN CEDENO MERO
TUTOR RESPONSABLE : ING: EVA GAVILANES

= CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL IGM

= CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MSP
FALSE_NORTHING: = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE LA SGR
CENTRAL_MERIDIAN: = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MINEDUC
SCALE_FACTOR: ) = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE SEMPLADES
LATITUDE_OF_ORIGIN: * CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MTOP.
LINEAR UNIT: METER

ANO: 15082018




vulnerabilidad briones

o medio

e Alto

MAPA DE DESLIZAMIENTO DELAREA DE ESTUDIO DEL S| R BRIONES DE LA PARROQUIA SAN
PABLO DEL CANTON PORTOVIEJO- DE LA PROVINCIA DE MANABI-ECUADO]

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOL{VAR: ESCUELA DE
ING. EN GESTION DE RIESGOS h 4
ADMINISTRACION PARA DESASTRE

PROYECTO DIPECHO:

PORTOVIEJO

SISTEMA DE COORDENADAS: REFERENCIAS CARTOGRAFICAS:

ELABORADO: EDUARDO ALMEIDA PROJECTED COORDINATE SYSTEM: WGS_1984_UTM_ZONE_175

GARCIA/JHONATHAN CEDENO MERO PROJECTION: TRANSVERSE_MERCATOR CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL IGM

TUTOR RESPONSABLE : ING: EVA GAVILANES FALSE_EASTING: 500000,00000000 CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MSP
FALSE_NORTHING: ) CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE LA SGR
CENTRAL_MERIDIAN: 1,00000000 CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MINEDUC

ANO: 15/08/2018 SCALE_FACTOR: ), CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE SEMPLADES

LATITUDE_OF_ORIGIN: ) CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MTOP.
LINEAR UNIT: METER




LEYENDA

AmenazaBriones

Amenaza

- Baja - Deslizamiento Activo
E Media I:I Deslizamiento latente

. Ata
- Muy Alta

vulnerabilidad briones

edi_brio

o  medio

e Alto

MAPA DE DESLIZAMIENTO DELAREA DE ESTUDIO DEL SECTOR BRIONES DE LA PARROQUIA SAN
PABLO DEL CANTON PORTOVIEJO- DE LA PROVINCIA DE MANABI-ECUADOR

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR: ESCUELA DE
ING. EN  GESTION DE  RIESGOS Y
ADMINISTRACION PARA DESASTRE

o) e
PORTOVIEJO

SISTEMA DE COORDENADAS: REFERENCIAS CARTOGRAFICAS:

ELABORADO: EDUARDO ALMEIDA PROJECTED COORDINATE SYSTEM: WGS_1984_UTM_ZONE_175

GARCIA/JHONATHAN CEDENO MERO PROJECTION: TRANSVERSE_MERCATOR * CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL IGM

TUTOR RESPONSABLE : ING: EVA GAVILANES FALSE_EASTING. 500000,00000000 = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MSP.
FALSE_NORTHING: 10000000,00000000 = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE LA SGR
CENTRAL_MERIDIAN: -81,00000000 = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MINEDUC

ANO: 15082018 SCALE_FACTOR. 0,99960000 = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE SEMPLADES

LATITUDE_OF_ORIGIN:  0,00000000 = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MTOP
LINEAR UNIT: METER




E Area de Reacentamiento

vulnerabilidad briones

o  medio

e Alto

MAPA DE DESLIZAMIENTO DELAREA DE ESTUDIO DEL SECTOR BRIONES DE LA PARROQUIA SAN
PABLO DEL CANTON PORTOVIEJO- DE LA PROVINCIA DE MANABI-ECUADOR

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOL{VAR: ESCUELA DE
ING. EN GESTION DE RIESGOS Y
ADMINISTRACION PARA DESASTRE

PORTOVIEJO

SISTEMA DE COORDENADAS: REFERENCIAS CARTOGRAFICAS:

ELABORADO: EDUARDO ALMEIDA PROJECTED COORDINATE SYSTEM: WGS_1984_UTM_ZONE_ 175

GARCIA/JHONATHAN CEDENO MERO PROJECTION: TRANSVERSE_MERCATOR * CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL IGM

TUTOR RESPONSABLE : ING: EVA GAVILANES FALSE_EASTING: 500000,00000000 * CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MSP
FALSE_NORTHING: 10000000,00000000 = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE LA SGR
CENTRAL_MERIDIAN: -81,00000000 = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MINEDUC

ANO: 15082018 SCALE_FACTOR: 099960000 = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE SEMPLADES

LATITUDE_OF_ORIGIN:  0,00000000 = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MTOP
LINEARUNIT: METER




LEYENDA

® Briones

] mar
I Z 3 Area-Estudio

[] porToVIEJO

I:l Cantones

Legend

I:] Playas
|:| Terraza alta

geormofologia || Colinas medianas

|| <allothervalues> || Cuerpos de agua

CLASE

I:l Camaroneras

- Cuestas
l:| Mesas
- Mesas disectadas

E Terraza aluvial
|:| Terraza baja

- Vertientes regulares

- Colinas altas
ﬁ Colinas bajas

\:I Mesas muy disectadas E Zonas Urbanas
\:] Planicies costaneras

MAPA MODELO DIGITAL DEL TERRENO DELAREA DE ESTUDIO POR AMENAZA DE DESLIZAMIENTO
DELSECTOR BRIONES DE LA PARROQUIA SAN PABLO DEL CANTON PORTOVIEJO- DE LA PROVINCIA
DE MANABI-ECUADOR

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR: ESCUELA DE
ING. EN GESTION DE RIESGOS Y
ADMINISTRACION PARA DESASTRE

PROYECTO DIPECHO: ASENTAMIENTO EN ZONA DE RIESGOS: CASO DEL PROCESO DE DESLIZAMIENTO
DEL SECTOR “BRIONES”, 2016 PARROQUIA SAN PABLO. DEL CANTON PORTOVIEJO DE LA PROVINCIA DE
MANABI

PORTOVIEJO

ELABORADO: EDUARDO ALMEIDA
GARCIA/JHONATHAN CEDENO MERO
TUTOR RESPONSABLE : ING: EVA GAVILANES

ARO: 15/08/2018

SISTEMA DE COORDENADAS:
PROJECTED COORDINATE SYSTEM: WGS_1984_UTM_ZONE_175
PROJECTION: TRANSVERSE_MERCATOR

FALSE_EASTING: 500000,00000000
FALSE_NORTHING: 10000000,00000000
CENTRAL_MERIDIAN: -81,00000000
SCALE_FACTOR: 0,99960000
LATITUDE_OF_ORIGIN:  0,00000000

LINEAR UNIT: METER

REFERENCIAS CARTOGRAFICAS:

(CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL IGM
(CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MSP.
(CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE LA SGR
(CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MINEDUC
(CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE SEMPLADES
(CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MTOP



E Area de Reacentamiento

vulnerabilidad briones

o  medio

e Alto

MAPA DE DESLIZAMIENTO DELAREA DE ESTUDIO DEL SECTOR BRIONES DE LA PARROQUL
PABLO DEL CANTON PORTOVIEJO- DE LA PROVINCIA DE MANABI-ECUADOR

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOL{VAR: ESCUELA DE
ING. EN GESTION DE RIESGOS Y
ADMINISTRACION PARA DESASTRE

PORTOVIEJO

SISTEMA DE COORDENADAS: REFERENCIAS CARTOGRAFICAS:

ELABORADO: EDUARDO ALMEIDA PROJECTED COORDINATE SYSTEM: WGS_1984_UTM_ZONE_ 175

GARCIA/JHONATHAN CEDENO MERO PROJECTION: TRANSVERSE_MERCATOR * CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL IGM

TUTOR RESPONSABLE : ING: EVA GAVILANES FALSE_EASTING: 500000,00000000 * CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MSP
FALSE_NORTHING: 10000000,00000000 = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE LA SGR
CENTRAL_MERIDIAN: -81,00000000 = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MINEDUC

ANO: 15082018 SCALE_FACTOR: 099960000 = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE SEMPLADES

LATITUDE_OF_ORIGIN:  0,00000000 = CAPAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL MTOP
LINEARUNIT: METER




