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V. RESUMEN EJECUTIVO

Si bien es cierto que los riesgos no pueden ser reducidos en lo absoluto, esto
no un justificativo para no tomar acciones que permitan prevenir, responder y
restablecer de manera adecuada los sitios en donde los movimientos en masa han

afectado viviendas, vias, elementos esenciales y medios de vida.

El objetivo principal de la investigacion fue el de identificar cuéles son los
factores detonantes y condicionantes del barrio Sagrado Corazon de Jesus del canton
Chimbo y, como estos a su vez se relacionan en la ocurrencia de movimientos en

masa.

Mediante la metodologia propuesta por Mora Vahrson, a través de
indicadores se pondera segun las caracteristicas in situ en niveles de susceptibilidad

que van desde Baja, Media y Alta.

Incorporando los Sistemas de Informacion Geogréafica se obtuvo una
visualizacion espacial de las zonas mas susceptibles a movimientos en masa del
canton, a través de las cuales se establecieron medidas de manejo de riesgo

estructural y no estructural, con un enfoque basado en ecosistemas.

Se logré identificar que el 28.67% de las viviendas presentan en época de
[luvia problemas de movimientos de masa, sin embargo, a pesar de ser recurrentes
los problemas las autoridades locales no han tomado las medidas pertinentes para
reducir la vulnerabilidad de las viviendas, por lo tanto se pretende que los resultados
de la investigacion de incorpore dentro del plan de ordenamiento territorial y se
atienda a la poblacion que realmente necesita.
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VI. ABSTRACT

The present work is carried out with the determination to identify are the
detonating and conditioning factors of the Sacred Heart of Jesus neighborhood of
the Chimbo canton and, as these in turn are related in the occurrence of mass

movements.

Through the methodology proposed by Mora Vahrson, through indicators it
is weighted according to the characteristics in situ at levels of susceptibility ranging

from Low, Medium and High.

By incorporating the Geographic Information Systems, a spatial
visualization of the areas most susceptible to mass movements of the canton was
obtained, through which structural and non-structural risk management measures

were established, with an ecosystem-based approach.

It was identified that 28.67% of the houses present in the rainy season mass
movement problems, however despite being recurrent the problems of the local
authorities have not taken the relative measures to reduce the limitations of the
houses, therefore It is intended that the results of the investigation be incorporated

into the land use plan and the population that really needs to be served.
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VII. INTRODUCCION

Ademas de la intencionalidad del ser humano para provocar dafios en las
personas y en el ambiente, las relaciones humanas y las dindmicas sociales han
obligado a implementar medidas de prevencion y mitigacion para proteger no solo
la integridad de la persona y de los bienes, sino de las areas naturales. Los
fendmenos de remocion en masa, son procesos que generan dafios estructurales,
dafos a la vialidad, dafios a la agricultura, ganaderia y en los casos mas intensos,

pérdida de vidas humanas (Gonzalez, 2005).

El Ecuador es un pais ubicado en un &rea tectonicamente activa, lo que incide
en el desarrollo de relieves topogréaficos abruptos, actividad sismica, y volcéanica,
que, en combinacion con la intensa lluvia da una alta probabilidad de que existan
amenazas de fendmenos de remocion en masa (Hora, 2011). Los fendmenos de
remocion en masa son procesos de transporte de material, definidos como procesos
de ‘movilizacion lenta o rapida de determinado volumen de suelo, roca o ambos, en
diversas proporciones, generados por una serie de factores, de caracter descendente
ya que estan fundamentalmente controlados por la gravedad (Ramos Cafion, Trujillo
Vela, & Prada Sarmiento, 2015).

En la provincia Bolivar por sus condiciones topograficas y el uso de suelo,
los factores condicionantes han ido construyendo escenarios riesgo, cada afio se
reporta deslizamientos que obstaculizan vias que impiden la circulacion vehicular
tanto de pasajeros, comerciantes e industrias que necesitan ser abastecidas de
insumos y materia prima para sus procesos de produccion. Una de las vias
mayormente conocidas es la de la principal Guaranda — Babahoyo quien en le época
invernal resulta cada afio afectada, de igual manera la via Guaranda — Echeandia,

gue es un punto critico en la época invernal.

Este Proyecto de Investigacion se basa principalmente, en entender como los
eventos de remocion de masa representa un peligro al barrio Corazon de Jesus, a
través de analisis de la vulnerabilidad fisica estructural y socioecondémica de 150
viviendas, estas dos actividades han dado resultados que se han plasmado en mapas

tematicos, se establecieron medidas de reduccion de riesgo ante los fendmenos de
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remocion de masa, dependiendo el nivel alto y medio de la vulnerabilidad fisica del

sector.

Si bien es cierto que existen una serie de factores condicionantes para el
desarrollo de los eventos que deben ser identificados y estudiados, es asi mismo de
igual importancia identificar el factor que se encarga de desencadenarlo. Entre los
principales factores desencadenantes de estos fendmenos se encuentran los sismos
y lluvias intensas, responsables principalmente de deslizamientos y caidas de roca.
Con este proyecto de investigacion se pretende hacer un aporte a las autoridades y
técnicos del municipio para que estos puedan incluir dentro de sus planificaciones
territoriales, con recomendaciones técnicas que permitan manejar adecuadamente el
riesgo de remocion de masa y/o disminuyendo la vulnerabilidad de la poblacién

expuesta.
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1. CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La presencia del cinturén de fuego del pacifico ha hecho que los paises que se ubican
en él, compartan la singularidad que los eventos de remocidn de masa son frecuentes, como tal,
el Ecuador es un pais con una geomorfologia irregular que ha beneficiado con los hermosos
paisajes pero a la misma vez a desaventajado en lugares donde la planificacion es escasa o nula,
la gestion del uso de suelo deja mucho que decir, la degradacion de los ecosistemas ha
incrementado la vulnerabilidad ante los deslizamientos

El canton de Chimbo ubicado en la provincia de Bolivar, con mayor atencion el barrio
Sagrado Corazon de Jesus, en la época invernal es afectado por la presencia de deslizamientos,
esto ha generado zozobra en la ciudadania, si bien es cierto parte de la responsabilidad recae en
la ciudadania por no haber tomado en cuenta las condiciones amenazantes al momento de
levantar sus casas, sin embargo no exime de responsabilidad a los planificadores del territorio,
quienes tiene la capacidad de limitar los asentamientos en zonas de riesgo.

Cabe mencionar que los moradores del barrio han mencionado que los sectores que
frecuentemente resultan afectados son; la via principal con direccién a la costa, la via secundaria
via a la costa, infraestructura publica como las calles y el material flojo que arrastra la corriente
hace colapsar el sistema fluvial, es por eso que se han mostrado entusiastas con la elaboracién
del trabajo, a fin de que estudios técnicos recomienden a las autoridades de turno que medias
adoptar para reducir la vulnerabilidad del barrio.

Hay que recordar que el riesgo resulta de una funcién que depende de la interaccion de
la amenaza con la vulnerabilidad, la sensibilidad, la exposicion y la capacidad de respuesta, el
riesgo no es una funcion lineal sino que depende de los factores, parametros e indicadores con
los cuales se esta evaluando, por lo que es importante identificar las zonas con su nivel de
susceptibilidad y en base a las caracteristicas proponer medidas para la reduccion de la

vulnerabilidad con un enfoque en ecosistemas.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La identificacion de la susceptibilidad ante movimientos de masa permitird proponer

medidas acertadas para reducir la vulnerabilidad del barrio Sagrado Corazén de Jesus.
1.3. OBJETIVOS
1.4. OBJETIVO GENERAL

e Analizar el riesgo ante fendbmenos de remocion en masa en el barrio Sagrado Corazon

de Jesus perteneciente al Canton Chimbo provincia Bolivar
1.5. OBJETIVO ESPECIFICOS

e Determinar la susceptibilidad a deslizamientos en el barrio Sagrado Corazén de Jesus
del cantén Chimbo.

e Analizar el nivel de vulnerabilidad fisica estructural y socioecondmica en el barrio
Sagrado Corazon de Jesus del canton Chimbo.

e Establecer medidas de reduccién de riesgo ante fendmenos de remocion de masa del

barrio Sagrado Corazén de Jesus del canton Chimbo.



1.6. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Eventos naturales han estado presentes en la naturaleza e incluso antes de la existencia
del hombre, se tiene conocimiento que hubo una era en la que el contenido de CO; proveniente
de la actividad volcan hacia imposible la vida humana, en la actualidad siguen existiendo
eventos, a diferencia de los registrados, hoy en dia dichos eventos tienen caracteristicas muy
particulares, esto se debe a la incidencia antrdpica sobre los sistemas naturales (Angelone S. ,
2007).

Los eventos sin embargo siguen siendo una forma de respuesta de la naturaleza frente a
una determinada condicion, los eventos se han convertido en potenciales peligros debido al
impacto que tienen sobre la sociedad. El barrio Sagrado Corazédn de Jesus ubicado en el cantén
Chimbo de la provincia Bolivar, en época invernal siempre tiene la presencia de movimientos
en masa, afectando el bienestar social, limitado al desarrollo y los medios de vida.

El crecimiento de la ciudad y con ello la construccion de estructuras fisicas para
diferentes fines ha sido realiza sin tomar en cuenta las caracteristicas de los sitios, es asi que hoy
en dia varias viviendas se ven altamente vulnerables ante los deslizamientos, debido que la lluvia
ha venido debilitando los cimientos de las casas, presencia de humedad, factores que debilitan
la estructura misma de las viviendas, lo que representa un riesgo latente de colapso estructural.

El uso de los sistemas de informacién geogréfica en la actualidad son una herramienta de
gran utilidad en investigaciones en las que se requiere una visualizacion espacial de las
condiciones de determinado territorio, es asi que a través del uso de los mismos se pretende
zonificar las zonas susceptibles a deslizamientos y segun las caracteristicas proponer medidas
de reduccion de los riesgos de desastres.

Hay que tomar en cuenta que el Ecuador como parte de las Naciones Unidas, tiene que
encaminar sus esfuerzos a la consecucién de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, es asi que
la investigacion responde al ODS3 que tiene que ver con el bienestar social.

Los resultados a los que se llegue en la investigacion seran con un enfoque basado en

ecosistemas, con la finalidad de intentar recuperar el equilibrio socio ecolédgico del sector.



1.7. LIMITACIONES

Para el desarrollo del trabajo podemos mencionar las siguientes limitantes:

e La desconfianza y poco interés por parte de la poblacion al momento de aplicar las
encuestas.

e La ausencia de los moradores, la impaciencia al momento de realizar las encuestas,
postergar dia tras dia, para conseguir la informacion.

e Limitada informacion cartografica del sector, por lo que se recurrio al uso de iméagenes

satelitales para realizar los mapas.



2. CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Investigaciones anteriores llevadas a cabo por la Universidad Estatal de Bolivar, con la
carrera de gestion de riesgos, en los perfiles territoriales de los cantones se determina que la

provincia es altamente susceptible a movimientos en masa.

Los fendmenos se presentan debido a las caracteristicas geomorfologicas de los
cantones, el relieve irregular en la mayor parte de territorios, presentan pendientes con
elevaciones fuertes, con suelos de origen volcanico poco consolidados, adicional a esto se
combinan factores como, erosion, deforestacion, crecimiento de la frontera agricola,
desertificacion, etc. Factores que aumentan la susceptibilidad a movimientos en masa,
caracteristicas por las cuales en la época invernal que van aproximadamente desde Diciembre -

Abril es en donde se reportan movimientos en masa (PNUD., 2013)

Sagrado Corazon de Jesus es un barrio que pertenece al Canton Chimbo de la Provincia
Bolivar, cuya extension comprende un total de 16.7 hectareas, en el lugar se encuentran
quebradas muy acentuadas, el tipo de suelo es arcilloso, con presencia de flujos piro clasticos,
ademas se han producido deslizamientos de tipo rotacional y traslacional, ademas sus

edificaciones presentan fallas estructurales (PDOT, 2014).

El barrio es vulnerable hacia deslizamientos ya que se acentla en una zona con
pendientes mayores a 30 grados, los cultivos intensivos han desprotegido su suelo por ende

dicho problema debe tomarse en cuenta.

El relieve en el canton Chimbo y sus diversas formas que tiene la corteza terrestre o
litosfera en la superficie del cantdn, tanto en relacion con las tierras emergidas como al relieve
submarino presenta las siguientes caracteristicas: en la zona hay terrenos débiles, planos o casi
planos con pendientes de 0 % al 5 %, zonas de esparcimiento, conos de deyeccion, con
pendientes de un 5 % al 12 %, existen zonas con ondulaciones moderadas e irregulares con
pendientes mayores al 12 % al 25%, parte de la zona topografia esta entre quebrada fuertes con
pendientes entre 25 % y 50 %, en areas esparcidas existen pendientes muy fuertes y escarpados
que varian de 50 % al 70%, y en la zona alta (PDOT, 2014).



2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. FENOMENOS DE REMOCION DE MASA

Se encuentra relacionado con la geomorfologia y la geodinamica externa de la capa
superficial de la tierra, la remocion en masa se puede definir como un fendmeno meteorologico
que causa deslizamientos de pendientes debajo de masas de rocas, escombros o tierra, cuando
los esfuerzos de desequilibrio superan los esfuerzos de resistencia, da lugar un movimiento
rapido o lento de volumen. Debido a la fuerza de gravedad dicho movimiento posee un caracter
descendente con flujo en los arroyos al combinarse la corriente de agua con el material (Cruden
D., 1991).

Estos movimientos poseen la caracteristica descendente ya que estan intervenidos por la
gravedad y se diferencian segun la tipologia del suelo. También se los describe como un proceso
de direccion de material rapido o lento de una determinada cantidad de suelo formados por un

sin nimero de elementos (Mufioz O. , 2001 ).

Uno de los factores principales detonantes de los fendmenos de remocion en masa es la
lluvia. Sin embargo, establecer como este influye en la estabilidad del suelo no es tarea facil. La
dificultad se genera debido a que el agua gque entra en contacto con el suelo interactta con otros
materiales geoldgicos, disminuyendo las propiedades mecénicas y aumentando la fuerza de
desestabilidad. Algunos procesos de remocion en masa provocados por la lluvia se originan por
el incremento de la presion de los poros o el aumento de las fuerzas de infiltracion, y las
condiciones que lo ayudan, asi como: materiales geoldgicos, geometria del suelo e historia de la
lluvia. La influencia que tiene la lluvia en los movimientos de remocion en masa depende

principalmente de la dimension y del tipo de deslizamiento.

Las precipitaciones son uno de los factores detonantes sobre los eventos de remocion
en masa, no obstante determinar la influencia en la estabilidad del suelo no es trabajo facil,
debido a que el agua mantiene contacto con el suelo automaticamente interactia con otros

materiales.



2.2.2. TIPOSY PROCESOS POR MOVIMIENTOS EN MASA

Caidas y desprendimientos: Se hallan frecuentes en lugares montafiosos, y paredes
rocosas, se presentan en forma de caida repentina de una masa o de un talud escabroso, su
movimiento se presenta por medio de una caida libre de manera rapida cuyas velocidades
superan a 5x101 m/s, la erosion, grietas y las precipitaciones son una de sus causas
desencadenantes (Corominas, 1997) .

También se los denomina disyuncion de fragmentos de roca o suelo, a una determinada
velocidad la cual desciende debido a la inclinacion, la longitud dependera de la pendiente,
fragmentos movilizados y masa. La inclinacion pronunciada hace que la caida forme su
despliegue del suelo a través de la superficie, pueden existir pequefios deslizamientos de corte
cuyo material se desprende y debido a la gravedad desciende por medio del aire en declive libre
(Cruden D. , 1991).

Las fracciones de masa se deprenden y caen juntamente de un terreno escabroso
formados por estructuras de rocas, estratificacion, ademas de condiciones de lluvia, se

desprenden al impactarse con el suelo (Mateo, 2008).

Deslizamientos: Debido a la accion de la gravedad se desplazan hacia abajo y por fuera
del declive sus movimientos son superficiales, se manifiestan grietas superficiales lo que

comprenden al inicio de un deslizamiento (Martin, 2006).

El desplazamiento de ruptura se da a lo largo del terreno o parte de la superficie, al ser
parcialmente delgada su identificacion es muy sencilla, se pueden proporcionar de forma
progresiva o simultanea a lo extenso de toda la falla lo cual conlleva a varios mecanismos de

masa independiente, dicho movimiento puede ser natural o antropico (Suarez, 1998).

La existencia de una deformacion cortante da lugar a los desplazamientos de masa ladera
abajo a lo largo de la falla, son bien definidos en volumen en la que se descompone ladera abajo

debido a la fuerza de la gravedad.
2.2.3. ELEMENTOS DE UN DESLIZAMIENTO

Cima: Entre el material desalojado y el area original provoca una friccion cuya area es
la més alta (Varnes&Cruden, 1996).



Corona: El sitio no es transformado y puede presentar fisuras su material se ubica por
arriba de la cabeza a lado de la parte colosal del principal escarpe (Varnes&Cruden, 1996).

Cabeza: Entre el escarpe principal y el material desequilibrado se origina un
desplazamiento con una masa superior la cual se situa debajo de la corona (Varnes&Cruden,
1996).

Escarpe Principal: Se ubica al borde del deslizamiento cuya area es muy inclinada, el
encadenamiento de la inclinacién principal inmerso en el material provoca la falla superficial
(Varnes&Cruden, 1996).

Escarpe Secundario: Se produce por el desplazamiento dentro de la masa que se
traslada, su area es muy pronunciada lo cual tiende a formar el deslizamiento (Varnes&Cruden,
1996).

Cuerpo Principal: Sitta por arriba de la falla superficial con la probabilidad que se
produzca varios cuerpos (Varnes&Cruden, 1996).

Flanco: Obtiene un contorno lateral izquierdo y derecho que pertenece al borde del
deslizamiento (Varnes&Cruden, 1996).

Pie: Se sitia en la fraccion inferior del deslizamiento con un cambio brusco
(Varnes&Cruden, 1996).

Punta: Se ubica relativamente apartada a la cima (Varnes&Cruden, 1996).

Superficie original del terreno: Previo a que se suscite el deslizamiento pertenece al
area ya existente (Varnes&Cruden, 1996).

Gréfico 1: Partes de un deslizamiento
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2.2.4. FLUJO

Sus flujos pueden ser rapidos o lentos con movimiento de particulas de una cierta area

en medio de una linea de falla. Su estructura puede ser himeda, seca, restos de suelo o roca.

De vez en cuando se los reconoce expeditamente por el alejamiento entre el suelo que se
agita, los flujos se proporcionan lentamente o demasiado lento, el movimiento disminuye en la
reptacion de las superficies y disminuye acorde a sus profundizacion en el suelo cuyo resultado

crea una area poco determinada (Ramos Cafion et al., 2015).

Las distorsiones internas en los eventos de remocion en masa son de gran magnitud la
cual transitan de manera semejante aun liquido espeso o viscoso, su desplazamiento puede
manifestarse de manera laminar o turbulenta transportando a su suelo un gran volumen (Ramos
Carfion et al., 2015).

Através de un material impregnado en agua se dan los eventos de remocidn en masa con
una afluencia de solidos que se acttan como fluido no constante. En lugares con presencia de
gran cantidad de material se originan esencialmente los fluidos, estos pueden ser desalojados

mediante el complemento del agua (Ramos Cafion et al., 2015).

Grafico 2: Forma de un Flujo

Fuente: (Cruden, D., 1991)

2.2.5. REPTACION DEL SUELO

Se denomina reptacion del suelo al movimiento pausado del suelo en un area especifica
pendiente abajo, generalmente no son visibles, causan dafios en el area de la pendiente y el
manto de la tierra, a excepcion de las estructuras fisicas hechas por el hombre que si son visibles

el resto de movimientos no son visibles (Gamboa, 2015).



En su capa externa se produce el desplazamiento del suelo desde pocos centimetros hasta
varios metros se da la reptacion en una superficie, en el transcurso del afio normalmente se va
dando el movimiento horizontal afectando a profundas areas del suelo ligadas estrechamente a

la meteorizacion del suelo (Suarez D, 2009, pags. 12-13).

Este movimiento se define por ser lentos o constantes que se originan con poca

adherencia junto al agua, generalmente estos terrenos no presentan roturas (Cuervo, 2000).

Grafico 3: Esquema de un proceso de reptacion

Fuente: (Cruden D. , 1991)

2.2.6. FACTORES CONDICIONANTES FENOMENOS DE REMOCION DE
MAGSA.

Se los denomina factores condicionantes a situaciones potencialmente amenazantes que
son vulnerables a sufrir un movimiento de remocion en masa, estos fenomenos se ven afectados

por distintos factores con la misma dimension (Rebolledo Lemus, 2014)

Varios factores como los condicionantes unidos principalmente a la vegetacion,
geomorfologia, geotecnia y factores como la geologia provocan el proceso de remocion en masa
(Sepulveda, 2008).

Estos movimientos pueden estar afectados por diferentes factores la cual tienen origen y

comportamiento distinto ya sea de forma baja o elevada (Sepulveda, 2008).
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2.2.6.1. GEOLOGIAY GEOTECNIA

El término geologia hace referencia a la composicion del suelo cuya congregacion forma
la composicion de la corteza terrestre asi como su meteorizacion, cambio del suelo, densidad,

permeabilidad y el tipo de material (Sepulveda, 2008).

La combinacion de la geotecnia y geologia intervienen en la creacion de diversos
fendmenos de remocion en masa con afectacion en alto, mediano y bajo grado, las caracteristicas
y el comportamiento del suelo se ven favorecidos por estos factores por ejemplo los escombros
aluviales, coluviales, glaciales y material vulcano clasticos, ademas son suelos permeables que
sencillamente puede infiltrar el agua provocando la ruptura del suelo, generalmente se producen
en suelos desprendidos como son los deslizamientos, desprendimientos, y reptacion en laderas
(Sepulveda, 2005).

2.2.6.2. GEOMORFOLOGIA

Su origen interpreta las interrelaciones de los elementos tales como el suelo, hombre y
vegetacion y los paisajes en si trata de las formas de relieve de la superficie con el objetivo de
comprender el origen y su evolucion paulatinamente sobre el relieve del terreno, los resultados

expresan caracteristicas morfogenéticas suscitados en ciertas areas (Ramos Carion et al., 2015)

Los fendmenos de remocion en masa se producen por los factores geomorfoldgicos tales
como la topografia, pendientes, altura y extensién, cualquier permutacién puede conseguir la

inestabilidad del suelo (Ramos Cafion et al., 2015).
2.2.6.3. HIDROLOGIA E HIDROLOGIA

Las infiltraciones, el cambio del nivel freatico, las escorrentias y la extension del nivel
de los puntos de drenaje son componentes que influyen en el comienzo de los fendomenos de
remocién en masa por lo que efectivamente se encuentran atados en completar el agua en la

superficie.

Los suelos que presentan niveles de aumento se denominan saturados, por lo que tienen

alteraciones en los rangos de adherencia dependiendo de su granulometria. La incorporacion de
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elevados volumenes de agua en los suelos modifican su estructura, todo lo mencionado

previamente hacen que relativamente el suelo pierda resistencia (ANA, 2012).

La generacion de los flujos se da por el incremento en los niveles de saturacion, esto
hace que el incremento en la presion de los poros desencadene en la disminucion de su

resistencia.

Para conocer las éreas relativamente himedas o sobresaturadas es trascendental efectuar
varios elementos, son de consideracion importante la ubicacion de niveles freaticos cuando se
situan a poca profundidad, el incremento del agua ya sea por las precipitaciones provoca que la
parte superior del suelo se fisure, los suelos arenosos son los méas susceptibles a

descomposiciones por efecto de los sismos (Pathak, 2004, pags. 25-32).
2.2.6.4. ACTIVIDAD ANTROPICA

En las pendientes se efectian diferentes actividades por lo cual provoca una
desestabilizacion en las pendientes dentro de sus primordiales acciones perjudiciales son la
expansion de estructuras, cambios del suelo, disminuyendo la firmeza del material de laderas a
esto se suma la deforestacion indiscriminada (Espinosa Ramirez, Andrade Limas, Rivera Ortiz,
& Romero Diaz, 2011).

La separacion del subsuelo y la estructura de la tierra son conjuntos de métodos causados
de manera antrépicas, la cual se ha coinvertido en un agente detonante y condicionante para la

sucesion de remocién en masa (Espinosa Ramirez et al., 2011).

A nivel mundial las actividades antrépicas se encuentran unidas con la forma climatica
lo que ha provocado variacion en la misma, cambiando sus temperaturas y aumento en las lluvias

(Espinosa Ramirez et al., 2011).
Modificacion en cargas de las pendientes y su entorno geografico

e En el suelo se produce sobrepeso producto de la construccion de edificaciones y

rellenos.
e Se producen hundimientos por excavaciones de forma subterranea.

e Los cortes en el talud se provocan por la remocion de los suelos.
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Modificaciones en los estados de humedad

Vibraciones

Modificacion en los estados naturales de aguas superficiales mediante cunetas,
represas y canales.

Cambios en los estados naturales de aguas subterrdneas producto de la
agrupacion de penetraciones y bombeos de pozo.

Agua infundida en ductos, acueductos y alcantarillado.

Agua infundida en ductos, acueductos y alcantarillado.

Sostenimiento defectuoso en los drenajes superficiales y subterraneos.

Edificacion de presas o reservorios en la zona de riesgo.

En algunas zonas la maquinaria pesada provoca vibraciones.
En las vias de comunicacion se provoca vibraciones debido a los movimientos
de los vehiculos.

La construccion de ingenieria civil

Alteraciones en la capa vegetal

Cambio en los usos del suelo.

Modificacion de la estructura y estado de la capa superficial del suelo.

Estos factores son producidos cuando la actividad que realiza el hombre es inadecuada

y sin una planificacion especifica para trabajar o intervenir en un terreno, zonas viales, asi como

carreteras, expansion de areas urbanas en zonas de peligro, es decir desarrollar asentamientos

humanos inadecuados en zonas de terrenos fragiles y que se encuentren en alto riesgo.

Otros Factores

Deficiente manejo de las pendientes.

Uso de taludes para la circulacion de personas y animales.
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2.2.7. AGENTES DESENCADENANTES DE LOS FENOMENOS DE
REMOCION EN MASA

Los fendbmenos de remocion en masa son factores de caracter externo en la que mediante
la incrementacion de energias, las precipitaciones de gran dimension y los movimientos
teldricos se convierten en factores desencadenantes frecuentes que se pueden suscitar en los

procesos de remocion en masa (Suérez, 2009).
Precipitaciones

Las precipitaciones incrementan el indice de saturacion y la presion de los fluidos cuyo
proceso se lo realiza en los suelos, el nivel de escorrentia se incrementa a medida que aumenta
la intensidad de las precipitaciones, por lo tanto para que se produzca las remociones en masa

se necesita mucha intensidad en las lluvias y su duracion sobrepase el lumbral (Suarez, 2009)

Las precipitaciones son magnitud baja o intensificada en periodos largos y frecuentes
provocan eventos de remocidn en masa en sitios vulnerables (Moreno, Vélez Ortiz, Montoya,
& Rhenals Monterrosa, 2006).

Sismos

Estos fendmenos se pueden presentar en diferentes ambientes geoldgicos y topogréaficos,
el incremento de movimientos teldricos produce un cambio temporal en las fuerzas a las que se

encuentran vinculadas asi como el origen de su inestabilidad (Viamige2016)
2.2.8. ANALISIS DE SUSCEPTIBILIDAD

Se encuentra dentro de la valoracion del peligro, las areas o zonas son de alta
inestabilidad. La vulnerabilidad se la denomina como el grado de posibilidad que dispone un
area en particular como tal provoca un movimiento de remocion en masa sumado a esto las
condiciones tales como la geometria del suelo, la resistencia de los materiales y el drenaje
(Mufoz O.y., 2001, pag. 35).

La vulnerabilidad solamente define las zonas que estan afectadas en gran magnitud, pero
no detalla el tiempo durante el cual podria suceder un sismo, ya que presenta una tendencia

natural para que dentro de esta se susciten los movimientos.
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Los caracteres gréficos de la vulnerabilidad definen aquellas areas donde existe mayor
posibilidad de suceder un deslizamiento, sin embargo no indica de forma precisa la ocurrencia

de los sismos (Fernandez, 2014, pags. 11-13).

Basicamente expresa la desenvoltura con la que un fendmeno de remocién en masa
puede suscitarse en una zona determinada, lo cual constituye una propiedad en el terreno que se
exhibe de manera directa sin son favorables las condiciones de terreno (Suarez D, 2009, pag.
533).

2.2.9. METODO DE MORA-VAHRSON

Es un método de andlisis de vulnerabilidad del suelo la cual fue creada en Costa Rica
con la finalidad de establecer la posibilidad de ocurrencia de un evento perjudicial, la
metodologia dispone de una representacion para estudiar la amenaza de deslizamiento mediante
indicadores morfo dinamicos, para prevalecer las superficies criticas posibles, estableciendo una

apreciacion semi probabilistica de ocurrencia(Segura, Badilla, & Obando, 2011).

Esta metodologia sirve para categorizar y establecer la amenaza de deslizamientos

obteniendo un andlisis que admite precisar la dinamica y la influencia de dichos factores.

También puede ser alterada mediante la informacién que se obtenga, ademas se
necesitara un Sistema de Informacién Geogréafica, que permitira la obtencion de datos para su
posterior codificacion de fuentes y establecer valores entorno a sus caracteristicas (Varhson,
1993, pags. 259-273).

Las zonas que se identifiqguen como estado critico deben ser vinculadas a un profundo
analisis con detalles minimos. La composicion de estos valores muestra una manera seguida de

interrelacion e interaccion de procesos que se han analizado segun su practica.

Lo esencial de esta metodologia es de combinar aquellos elementos intrinsecos de
susceptibilidad. La division de estos elementos se define en términos de susceptibilidad a los
fendmenos de remocion en masa. Los cinco elementos que se consideran en este método son la

humedad, el relieve, la litologia, las intensas lluvias y la sismicidad.

La composicion de elementos especificos de vulnerabilidad expresa la esencia de esta

metodologia. Los cinco elementos que se tratan en este procedimiento son; La sismicidad, las
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intensas precipitaciones, la litologia, el relieve y la humedad y, la combinacion de los tres
primeros elementos pasivos, se realiza tomando en consideracion que los eventos de remocion
en masa se suscitan cuando la ladera obtiene un grado de vulnerabilidad producto de la
interaccion que se da entre la humedad, litologia y la pendiente en una zona en particular. Los
elementos que se muestran como activo son la dindmica, las precipitaciones y la sismicidad

ejecutandose como factores de disparo.

Esta metodologia ayuda adquirir una division por areas en funcion de sus caracteristicas
y la susceptibilidad del terreno propensas a un desplazamiento. A traves de combinar el peso de
diferentes indicadores morfo dinamicos y su valoracién, a través del uso de Sistemas de

Informacion Geogréfica.

En esta metodologia las herramientas que ayudan a la toma de decisiones son las
representaciones graficas que sirven para la planificacion territorial, lineas vitales, y el
desarrollo urbanistico, este método no se puede suplantar a otros estudios como los geotécnicos
ya sea de laboratorio o de campo manejados para la edificacidn de obras civiles.
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Factores Morfométricos (Agentes Pasivos)
Son la composicién de agentes geomorfologicos, tales como:

La Pendiente: Se denomina al grado de tendencia con relacion al horizontal establecido
en proporciones, la cual se constituye en un aspecto muy importante para el andlisis de los

movimientos en masa (Varhson, 1993, pag. 259).

Tabla 1: Valores Asignados de acuerdo al grado de pendiente

Clase Rango Valor Descripcion

Niveles completamente planos o casi plano

Muy Baja 0-15 1 ligeramente ondulados
Corresponden a relieves mediamente ondulados a
Baja 15-30 2 moderadamente disectados
Media 30-50 3 Relieves mediana a fuertemente disectados
Alta 50-70 4 Relieves fuertemente disectados
Muy Alta >70 5 Muy fuertemente disectados

Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos — Ecuador (SGR., 2013)
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Litologia

Se debe tomar en cuenta la informacion bibliografica y visitas de campos para determinar
la litologia de un lugar, la litologia tiene constitucion mineralogica en sus formas de relieve en
proporcién con sus depdsitos de sustratos rocosos y superficiales, es importante detallar la

estructura del suelo lo méas concreto (Varhson, 1993, pag. 260).
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Tabla 2: Descripcion geologica

Denominacion Simbol

Geoldgica 0

Descripcion del deposito superficial y rocoso

Formacién San

S
Tadeo Q

Formacion Balzar  PLQB

Formacion

Qc

Cangagua
Formacion Borbon  Pliobh

Volcénicos Sicalpa Pls

Eoc-
Grupo Saraguro ]
Mios
» Pal-
Formacion Apagua
EocAp
_ ~ PalEoc
Unidad Macuchi
M
Formacion
) KPcy
Yunguilla
Rocas Graniticas Gd

Depdsitos Aluviales Qa

Depositos
: Qc
Coluviales
Depdsitos Coluvio
Qca

Aluviales

Piroclasticos, Conglomerado Volcéanico, material laharitico y
corriente de lodo, Formando Sabanas o Terrazas, Los
Piroclastos se han convertido a caolin

Capas de conglomerado, Areniscas, Arcillas, L&minas con
moluscos, Mantos de arena y Toba.

Toba volcanica, Andesitica, consolidada del color café claro.

Areniscas de grano grueso en bancos compactos con mega-
fosiles.

Tobas de grano fino con presencia de clastos y aglomerados.
Volcéanicas sub-aéreas, calco-alcalinas, intermedias a &cidas.
Predominan composiciones andesiticas adeciticas.

Lutitas y limolitas en capas finas a medias con afreniscas de
grado grueso feldespaticas, contienen algo de moscovita.
Areniscas volcanicas de grado grueso, brechas, tobas,

limolitas volcanicas, micro-gabros, Diabasas, Basaltos.

Limolitas mésivas Lutitas fisiles.

Granitos, granodioritas.

Arcillas, limos y arenas de grado fino a medio.

Grabas o blogues.

Limos, arenas de grano fino a grueso.

Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos — Ecuador (SGR., 2013)
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril
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Tabla 3: Valoracion segun la Composicion Litologica

Litologia Peso
Abanico Aluvial 5
Andesita Anfibolica, Riodasita 1
Andesita, Brecha, Aglomerado 3
Andesita, Piroxenica, Piroclastos 3
Andesitas, Piroxenicas, Basalto 1
Andesitas, Piroxenicas,Basalto-Brecha Lahar 3
Arcilla Roja, Arenisca Fina 5
Arcillas 5
Arcillas Abigarradas, Lutitas 5
Arcillas Abigarradas, Areniscas Arcillosas 5
Arcillas, Dimolitas, Areniscas 5
Arcillas, Lutitas, Tobaceas, Yeso 5
Arcilla, Lutitas Tobaceas, Yeso, Areniscas Finas 5
Arcillolitas Roja, Limonita, Arenisca 5
Arcillocita Roja, Limonita, Arenisacas 5
Acrcillolitas, Limolitas, Areniscas, Conglomerados 5
Arenas de erosion Glaciar 5
Arenisca, Arcilla Roja 5
Arenisca, Arenisca Conglomeratica, Conglomerado 4

Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos — Ecuador (SGR., 2013)

Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril
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Geomorfologia

Representa la forma y el origen del area terrestre, estudia ciertas caracteristicas como la

formacion de montafias, llanuras, valles, rocosidad y procesos erosivos.

Tabla 4: Valores de acuerdo a la Geomorfologia

Descripcion Peso-mm
Abruptos de Cono deyeccion 4

Bancos y diques aluviales

Barreras de escalonamiento
Camaroneras

Causes Abandonados

Chevrones

Colinas Altas

Colinas Bajas

Colinas Medias

Conos de Deyeccion Disectados
Conos de Deyeccién muy disectados
Conos de Deyeccidén y esparcimiento
Cordones Litorales

Cuerpos de Agua

Cuestas

Cuestas muy disectadas

Gargantas de valles encafionados
Glacis

Horts

Laderas Coluviales

Llanuras Aluviales de depositacion
Manglar

Mesas

Mesas Disectadas

N WWw o0 o0l R, w0, DN

Mesas Marinas
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Mesas muy disectadas
Nieve

Nivel aluvial alto

Nivel aluvial bajo
Pantanos

Piedemonte Coluvial
Planicies costaneras
Playas

Playas emergidas antiguas
Relieve escarpado
Relieve Montafioso
Salitrales y zonas salinas

Superficies de aplanamiento

AN N P P P DN P PFP P M

3

Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos — Ecuador (SGR., 2013)
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Cobertura Vegetal/Usos de Suelos

Dependiendo del tipo de vegetacion sirve para la fijeza del mismo asi como puede evitar

la erosion y fisuras de forma superficial (Suarez Diaz J. , 1998).

Tabla 5: Descripcién de la Cobertura Vegetal y Usos de suelos

Categoria Descripcion

Bosque: Ecosistema  Arboreo,

Bosques, Cultivos

permanentes, manglares portes variados, con uno

Primario

0]

0

mas

secundario,
Regenerado por sucesion natural, que se caracteriza por la

presencia de arboles de diferentes especies nativas, edades y

estratos.

Cultivos: Comprenden aquellas tierras dedicadas a cultivos

agricola cuyo ciclo vegetativo es mayor a tres afios y ofrece

durante éste periodo varias cosechas.
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Vegetacion arbustiva,
Vegetacion herbéacea,
cultivos semipermanentes,
Agropecuario mixto

Sin cobertura, Zonas
Erosionadas, Procesos de
erosion

Infraestructura

Vegetacion arbustiva: Areas con un componente sustancial de
especies lefiosas nativas cuya estructura no cumple con la
definicion de bosque. Vegetacion
Herbacea: Vegetacion dominante constituida por especies
herbaceas nativas con crecimiento espontaneo, que no recibe
cuidados especiales utilizados con fines de pastoreo esporadico,
vida silvestre 0 proteccion.
Cultivo semipermanente: Comprende aquellas tierras dedicadas
a cultivos agricolas cuyo ciclo vegetativo dura entre uno y tres
afios Cultivo
Anual: Comprende aquellas tierras dedicadas a cultivos agricolas
cuyo ciclo vegetativo es estacional, Agropecuario mixto:
comprende las tierras usadas para diferente clase de cultivos
donde su uso esta caracterizado por variedad de productos.
Areas con poca 0 ninguna cobertura vegetal. Incluye playas,
desiertos, gravas, salina industrial, salina natural, afloramientos
rocosos y areas erosionadas por procesos naturales o de origen
antrdpico

Establecimiento de un grupo de personas en un area determinada,
incluyendo la estructura civil que lo complemente.

Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos — Ecuador (SGR., 2013)
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Tabla 6: Valoracion de acuerdo a la cobertura vegetal

Clase Peso

Bosque nativo, paramo

Area Urbana 1
Cuerpo de Agua
Bosque intervenido

Matorral :
Pasto natural o plantados 3
Cultivos de ciclo corto 4
Suelo desnudo 5

Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos — Ecuador (SGR., 2013)
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril
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2.2.10. FACTORES ACTIVOS

Precipitacion

Los datos de balance hidrico sirven para utilizar los factores de humedad estos a su vez
nos ofrece el personal de la division hidrografica del instituto INAMHI, lo resultados que nos
ofrecen son a diario sobre las precipitaciones, evapo- transpiracion, que a su vez se acopla como
la humedad de suelo, por ende se resalta los valores diarios de evo-transpiracion, lo cual es

favorable tomar dichos valores superiores del periodo estimado (INAMHI, 2016).

Tabla 7: Valoracion de la Precipitacion

Precipitacion

Rango (mm) Valor
1250 1
1750 2
2250 3
2750 4
3500 5

Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos — Ecuador (SGR., 2013)
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Sismicidad: El Ecuador al constituir o al ser parte del cinturon de fuego del pacifico y
de la cordillera de los Andes esta ubicado en una zona donde existe subduccién de placas
tectonicas, fallas de tipo regional y local, esto hace que se presente una actividad sismica de

categoria alta, presentando varios eventos de esta naturaleza (Cuervo V., 2000).
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Tabla 8: Calificacion del factor sismicidad

Intensidad Mercalli modificada Calificativo Magnitud Richter
1l Leve
v Muy Bajo 35
\/ Bajo
VI Moderado
45
VII Medio
VIII Elevado
6.0
IX Fuerte
X Bastante Fuerte 7.0
Xl Muy Fuerte 8.0
XIlI Extremadamente Fuerte '

Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos — Ecuador (SGR., 2013)
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Los ponderados que se aplican a los agentes activos por sismos se los ejecuta segln la

magnitud de los sismos en la escala de Richter, especificando los efectos que produce las

magnitudes de los sismos en la superficie terrestre.

Tabla 9: Categorizacion del Grado de Sismicidad

Magnitud Ponderacion
3,9-4,5 1
>4,5-5,5
3
>5,5-6,0
>6,0 5

Fuente: (Varhson, 1993)
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril
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2.2.11. MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD

Es la representacion gréafica de la distribucion de procesos de los fendmenos de remocion
en masa que pueden afectar una zona determinada. Son aquellos que pueden ser representados
gréficamente a través del uso de Sistemas de Informacion Geografica se puede conocer el
espacio y la extension de zonas inestables, para su presentacion se debe integrar los factores
condicionantes y desencadenantes.

Analisis de Riesgo
Tiene como finalidad mitigar las pérdidas fisicas sus acciones pretende conservar las

vidas humanas y evitar la pérdida de recursos, sus resultados se pueden definir en:

e Medidas para disminuir los riesgos de desastres a largo plazo que pueden lograr
mediante la prevencion, reduciendo la intensidad de las causas que generan los

fendmenos amenazantes.

e Mediante la prevencién se puede conseguir disminuir los riesgos de desastres a
largo plazo por ende se mitigara los efectos negativos generados por una
amenaza.

e Acciones de respuesta que tiene como objeto el manejo de desastres y su gestion

para la recuperacién y reconstruccion.

Dentro de la prevencion se incluye la evaluacién de riesgos con el objetivo de evaluar y
cuantificar la amenaza y vulnerabilidad, asi mitigar y reducir los peligros dentro de todo esto es
importante tener una idea clara de que el riesgo es considerado como la probabilidad de exceder
un valor especifico de dafios sociales ambientales y econdmicos en cierto lugar y durante un

tiempo determinado, el resultado de la interaccién de la amenaza y elementos expuestos.
Identificacién y Evaluacién de Amenazas

Son los procesos que contienen la identificacion y evaluacion para determinar el nivel
de exposicion a peérdidas y dafios, ante una amenaza especifica, es decir la vulnerabilidad y la

estimacion de pérdidas ante un evento adverso.
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Vulnerabilidad

Son los factores o causas de construccion o reduccion de vulnerabilidad, pocos recursos
econdmicos, desconocimiento de amenazas conllevan a la sociedad a ubicarse en zonas

expuestas a amenazas (Segura et al., 2011).

La vulnerabilidad constituye el sistema dinamico siendo una interaccion de una seria de
factores y caracteristicas internas o externas. A esta integracion se la denomina vulnerabilidad,

global la misma que presenta los siguientes factores.
Vulnerabilidad Fisica

Se considera a las edificaciones cuya zona de construccion se las realiza en laderas,

bordes de cauces, y zonas con fallas geoldgicas (Magafia, 2012).
Vulnerabilidad Estructural

Definida en la falta de implementacion de codigos de construccion y a las definiciones
estructurales de la mayor parte de viviendas; las mismas que no absorben los efectos de os
fendmenos naturales (Melone, 2002).

Vulnerabilidad Socioeconémica

Es aquella que tiene una interaccion con el bienestar de las personas, sociedad, y
comunidades. Integra factores vinculados con el nivel de educacion y alfabetizacion; estado de
seguridad y paz; disponibilidad a los derechos humanos; buena gobernabilidad e igualdad o
equidad social, costumbres, tradiciones, ideologias organizacion en general. Ciertos grupos en
ocasiones se muestran mas vulnerables que otros debido a que cada grupo contiene diversas
magnitudes de reservas econdémicas individuales, nacionales y comunitarias(Campos-Vargas,

Toscana-Aparicio, & Campos Alanis, 2015).

Las persona nos encontramos expuestas a mayor riesgo cuando nuestra aproximacion a
la socio economia basica y esencial incluyendo servicios basicos medios de comunicacién y
servicios de salud son ineficiente e inadecuado, por lo tanto las personas que estan menos
beneficiadas o privilegiadas por diferentes factores sea la clase social, la etnia, la ética, muy
jévenes, muy ancianos o en diferentes situaciones y otros aspectos desfavorecidos, excluidos de

la poblacion estan expuestos a sufrir mayores dafios (UNIDRS, 2004, péags. 154-156).
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La vulnerabilidad socioeconémica se puede entender como aquella situacion susceptible
de un grupo o una persona a padecer algun tipo de evento dafiino o perjudicial. Condicién de
riesgo que impide de manera inmediata o en un posible futuro la satisfaccion de bienestar tanto

en la vida humanay en su calidad.

Si una comunidad se encuentra expuesta a vulnerabilidad social de un determinado
territorio es producto o atribuible a las decisiones que han sido tomadas de una manera erronea
por parte de la politica, o deficiente administracion institucional que se promueven en el
desarrollo de cada lugar (PNUD, 2012, pags. 39-42).

Evaluacion del Riesgo

Estimacion de pérdidas posibles en caso de suscitarse un evento adverso su estimacion
de riesgo se relaciona con la vulnerabilidad y amenaza con la finalidad de establecer las

repercusiones sociales, ambientales y econdémicas.
Anélisis del Riesgo

Es importante integrar desde un inicio a miembros de las municipalidades al trabajo de
analisis y evaluacién con el objetivo de trasmitir algunos conocimientos a éstos, entender mas
de la realidad del municipio y garantizar la continuidad e implementacion de las
recomendaciones vertidas en el documento resultado del estudio. Asi se obtendré informacion
valiosa sobre zonas a priorizar, eventos desastrosos ocurridos, (ubicacion, dafios causados etc.),
que permiten ahorrar esfuerzos y tiempo. EI Gobierno municipal como maxima autoridad debe
tomar en consideracion los estudios técnicos realizados en el canton para que la planificacién
del territorio contemple la Gestion de Riesgos como un pilar fundamental en el desarrollo del

canton.
Analisis de Riesgo de Fendmenos de Remocion de Masa

El andlisis de riesgos tiene como objetivo servir como base para la elaboracién de los

planes de reduccion de desastres, y mas alla de los planes de desarrollo municipal.

Medidas para disminuir el riesgo de desastres a largo plazo (prevencion), eliminando sus

causas como la intensidad de los fendmenos, la exposicion o el grado de vulnerabilidad.
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Medidas de preparacion cuyo objeto es asegurar una respuesta apropiada en caso de
necesidad, incluyendo alertas tempranas oportunas y eficaces, asi como evacuacion temporal de

gente y bienes de zonas amenazadas.

Medidas de respuesta cuando esta sucediendo o ha sucedido un desastre (manejo o

gestion de desastres, recuperacion, reconstruccion).

Las medidas de prevencion incluyen la realizacion de estudios y andlisis para identificar,
evaluar y cuantificar el nivel de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, asi como las acciones para
mitigar (reducir) los efectos de los peligros observados. Los estudios y andlisis de identificacion
y evaluacion de amenazas y vulnerabilidades estan englobados en el denominado analisis de

riesgos.
Resiliencia y Resistencia

Una de las caracteristicas importantes de los bosques es la resiliencia que es la capacidad
que tiene el bosque de recuperarse en caso de ocurrir fenémenos de perturbacion, la resiliencia
forestal es una propiedad eco-sistémica emergente que se deriva de la biodiversidad en maltiples
escalas y comprende desde la diversidad genética hasta la paisajistica (IPCC (Grupo

Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico), 2014).
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2.3. MARCO LEGAL

REGIMEN DEL BUEN VIVIR
Seccién Novena
Gestion de Riesgo

Art. 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,
econdmicas y ambientales, con el objetivos de minimizar la condiciones de vulnerabilidad
(Asamblea Nacional del Ecuador , 2008, pag. 175).

El sistema nacional descentralizado de gestion de riesgo esta compuesto por las unidades
de gestion de riesgo de todas las instituciones pablicas y privadas en los &mbitos local, regional
y nacional. El estado ejercera la rectoria a través de organismo técnico establecido en la ley.

Tendra como funciones principales, entre otras:

Identificar los riesgos existentes y potenciales, internas y externos que afecten al

territorio ecuatoriano.

Generar, democratizar el acceso y difundir informacion suficiente y oportuna para

gestionar adecuadamente el riesgo.

Asegurar que todas las instituciones publicas y privadas incorporen obligatoriamente y

en forma transversal, la gestidn de riesgo en su planificacion y gestion.

Fortalecer en la ciudadania y en las entidades publicas y privadas capacidades para
identificar los riesgos inherentes a sus respectivos &mbitos de accion, informacion sobre ellos,

incorporar acciones tendientes a reducirlos.

Avrticular las instituciones para que coordinen acciones a fin de prevenir y mitigar a los
riesgos, asi como para enfrentarlos, recuperar y mejorar las condiciones anteriores a la

ocurrencia de una emergencia o desastres.

Realizar y coordinar las acciones necesarias para reducir vulnerabilidades prevenir,
mitigar, atender y recuperar eventuales efectos negativos derivados de desastres o emergencias

en el territorio nacional.
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Garantizar financiamiento suficiente y oportuno para el funcionamiento del sistema, y

coordinar la cooperacién internacional dirigida a la gestion del riesgo (Constitucién, 2008).

Art. 390.- Los riesgos se gestionaran bajo el principio de descentralizacion subsidiara,
que implicara la responsabilidad directa de las instituciones dentro de su ambito geogréfico.
Cuando sus capacidades para la gestion sean insuficientes, las instancias de mayor dmbito
geogréfico. Cuando de mayor &mbito territorial y mayor capacidad técnica y financiera
brindaran el apoyo necesario con respecto a su autoridad en el territorio y sin relevarlos de su

responsabilidad (Constitucion, 2008).

Mediante el Cédigo Organico Territorial, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD) en

los articulos:

Acrticulo 7. "Facultad normativa. Para el pleno ejercicio de sus competencias y de las
facultades que de manera concurrente podran asumir, se conoce a los concejos regionales y
provinciales, concejos metropolitanos y municipales, la capacidad para dictar normas de
cardcter general, a través de ordenanzas acuerdos y resoluciones, aplicables dentro su

circunscripcion territorial™ (Ministerio Coordinador de la Politica y Gobiernos , 2011, pag. 8).

Acrticulo 54. 0) "Regular y controlar las construcciones en las circunscripcion cantonal,
con especial atencién a las normativas de control y prevencion de riesgos y desastres"
(Ministerio Coordinador de la Politica y Gobiernos , 2011, pag. 32).

Articulo 57. w) "Expedir la ordenanza de construcciones que comprenda las
especificaciones y normas técnicas y legales por las cuales deban regirse en el cantén la

construccion, reparacion, transformacion y demolicion de edificios y sus instalaciones”

X) "Regulary controlar, mediante la normativa cantonal correspondiente, el uso del suelo
en el territorio del cantdn, de conformidad con las leyes sobre la materia, y establecer el régimen

urbanistico de la tierra"; (Ministerio Coordinador de la Politica y Gobiernos , 2011, pag. 32).

Acrticulo 140. "La gestion del riesgo gque incluye las acciones de prevencion, reaccion,
mitigacion, reconstruccion y transferencia, para enfrentar todos los problemas de origen natural
0 antrépico que afecten al territorio se gestionaran de manera ocurrente y de forma articulada

por todos los niveles de gobierno de acuerdo con las politicas y los planes emitidos por el
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organismo nacional responsable, de acuerdo con la constitucién y la ley" (Ministerio
Coordinador de la Politica y Gobiernos , 2011, pag. 32).

Articulo 466. "El plan de ordenan amiento territorial deberd contemplar estudios
parciales para la conservacion y ordenamiento de ciudades o zonas de ciudad de gran valor
artistico o historico, proteccién del paisaje urbano de proteccion ambiental y agricola, economia,
ejes viales, estudio y evaluacion de riesgos de desastres” (Ministerio Coordinador de la Politica
y Gobiernos , 2011, pag. 170).

Cddigo Orgénico de Planificacion y Finanzas Puablicas (COPLAFIP).

Articulo 64. "Preminencia de la produccién nacional incorporacion de enfoques
ambientales y de gestion de riesgos. En el disefio e implementacion de los programas y proyectos
de inversidn puablica, se promovera la incorporacion de acciones favorables al ecosistema,
mitigacion, adaptacion al cambio climético y a la Gestion de Vulnerabilidades y riesgos antrépicos

y naturales" (Ministerio de Finanzas Publicas, 2010, pag. 23)
Plan Nacional de Desarrollo para el buen Vivir 2013-2017.

Objetivo 3. "Mejorar la calidad de vida de la poblacién. Politica 3.8 Proporcionar
condiciones adecuadas para el acceso a un habitad seguro e influyente. Politica 3.11 Garantizar
la perseverancia y proteccion integral del patrimonio cultural y natural de la ciudadania ante las
amenazas Yy riesgos de origen natural o antrépico” (Secretaria Nacional de Planificacion y
Desarrollo, 2013, pags. 148-150).

Objetivo 7. "Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad
ambiental, territorial y global. Politica 7.10 "Implementar medidas de mitigacion y adaptacion
al cambio climético para reducir la vulnerabilidad econdémica y ambiental con énfasis en grupos
de atencion prioritaria” (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2013, pags. 221-
238).
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2.4. GLOSARIO DE DEFINICIONES.

Amenaza. - Es producido principalmente por el ser humano cuyo fendmeno de proceso

natural pone en peligro a un sistema o comunidad.

Analisis de Vulnerabilidad. - Proceso por el cual se establece el nivel de exhibicién a

la pérdida de un elemento ante un evento en particular (Juan Ramirez Ponce, 2014).

Andesitica. - Posee una composicion intermedia cuyo material es de origen volcénica
ignea (Alicante, 2013).

Arcillas. - Son depositos minerales o sedimentos que se convierten en plastico producto
de la humedad, su material es muy fino creado por particulas muy pequefias (Angelone S. ,
2007).

Areniscas. - Debido a la erosion se constituyen en fragmentos que se provienen de rocas

preexistentes de fragmentos volcanicos (GAIA, 2014).

Caliza. - Esta compuesto principalmente de carbonatos y se emplea a cualquier roca
sedimentaria (Alicante, 2013).

Consolidados. - La reduccién de sus vacios produce la deformacion del suelo debido a
los esfuerzos aplicados (FADU, 2016).

Cartografia. - Estudia la técnica de trazar las cartas cartograficas y los mapas
(UNESCO, 2012).

Detritos. - Se produce por la degradacion de una masa solida, especificamente una roca
(Alicante, 2013).

Depositos Coluviales. - Los procesos de erosion forman rocas macizas con escombros

en forma de cono, limosos arcillosos, generalmente se consideran muy blandos (Alicante, 2013).

Escorrentia. - transita de manera libre el agua lluvia sobre la superficie terrestre mapas
(UNESCO, 2012).

Estudios Técnicos.- Es aquel que permite proponer y analizar las diferentes acciones
tecnoldgicas para producir los bienes o servicios que se requieren, lo que ademas admite

verificar la factibilidad técnica de cada una de ellas (Rosales, 2013).
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Geomorfologico. - Son el resultado de la litosfera dindmica, se concentra en el anlisis
de las formas de relieve, se relaciona con otras ciencias tales como la climatologia, la

hidrografia, la glaciologia que incluyen la ocurrencia de fendmenos biologicos (Acurio, 2014).

Infiltracion.- Es la accion, que se introduce el agua y se penetra en el suelo (UNESCO,
2012).

Intensidad. - Accidén cuantitativa y cualitativa de la rigidez de un fenémeno en un &rea
en particular (UNESCO, 2012).

Mitigacion. - Se encamina a mitigar los riesgos cuyas medidas pueden ser estructurales
y no estructurales, generalmente se utilizan en combinacidn, a través de construccion de muros

de contencion, informacion publica y capacitacion de prevencion (PREDECAN, 2009).

Litologia.- La litologia es la parte de la geologia que estudia a las rocas, especialmente
de su tamafo de grano, del tamafio de las particulas y de sus caracteristicas fisicas y quimas

incluye su génesis, distribucion espacial y material (Suarez D, 2009).

Pendiente abrupta. - Se caracteriza por ser muy pronunciada por ende su acceso es

limitado ya que puede ser aspero o violento (Geociencias, 2014).

Precipitacién. - Forma de lluvia que se desprende desde la atmosfera esta puede ser;

leve, grave o0 moderada.

Pendiente. - Una pendiente es un declive del terreno y la inclinacién, respecto a la

horizontal, Los procesos de modelado dependen de la inclinacion de estas y una pendiente limite

Reptacion. - Su desplazamiento es amplio con particulas de suelo y detritos finos,

encima de pendientes moderadas con cobertura vegetal.

Reduccion de Riesgos. - Medidas de intervencion compensatorias dirigidas a cambiar
las condiciones de riesgo existentes y acciones prospectivas de control, con el fin de evitar
futuras condiciones de riesgo. Son medidas de prevencion- mitigacion que se adoptan con
anterioridad de manera alternativa, con el fin de evitar que se presente un fendmeno peligroso,
0 para gque no generen dafos, o para disminuir sus efectos en la poblacion, los bienes los servicios
y el ambiente (EIRD, 2004).

33



Susceptibilidad (a deslizamientos).-

Predisposicion del terreno a sufrir un

deslizamiento en funcion de sus condiciones geoldgicas, topogréficas y de humedad propia

(Suarez D. J., 2009).

Topografia Irregular. - Su forma posee caracteristicas uniformes con elementos que

presenta la superficie del terreno (EcuRed, 2016).

2.5. ACRONIMOS

BID
CEPAL
COA
COOTAD

COPLAFIP
GAD
IGM
MAE
MIDUVI
MTOP
NAU
SNGRE
SNI
STPE
UEB
UNRR

Banco Interamericano de Desarrollo

Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
Caodigo Organico del Ambiente

Codigo Organico de Organizacién Territorial,
Descentralizacion.

Caodigo Organico de Planificacion y Finanzas Publicas
Gobierno Auténomo Descentralizado

Instituto Geografico Militar

Ministerio del Ambiente Ecuador

Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
Ministerio de Trasporte y Obras Publicas

Nueva Agenda Urbana

Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias

Sistema Nacional de Informacion
Secretaria Técnica Planifica Ecuador

Universidad Estatal de Bolivar

Autonomia vy

Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo de Desastre
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2.6. SISTEMA DE HIPOTESIS

¢Si los fendmenos de remocidén en masa, presenta un riesgo para el barrio Sagrado

Corazdn de Jesus, perteneciente al canton Chimbo provincia de Bolivar?
2.7. SISTEMA DE VARIABLES

Variable dependiente
e Andlisis de riesgo
Variable independiente

e Fendmenos de remocién en masa
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2.8. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 10: Operacionalizacion de la Variable Dependiente

) . . TECNICAS
DEFINICION DIMENSION INDICADORES ITEMS (ESCALA)
INSTRUMENTOS
¢Conoce usted si se ha dado
Realiza  estudios vy Magnitud del evento |deslizamientos de masa en una gran
analisis para identificar, magnitud? Si---- No---- £
. ncuestay
evaluar y cuantificar el| Amenazas ¢Cree usted que en un futuro se puede dar

nivel de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo,
asi como las acciones
para mitigar (reducir) los
efectos de los peligros
observados. Los estudios
y analisis de
identificacion y
evaluacion de amenazas
y vulnerabilidades estan
englobados en el
denominado andlisis de
riesgos.

Probabilidad de
Ocurrencia del evento

un deslizamiento? Si.... No...

¢Cree usted que existen suelos inestables
en su barrio? Si...... No...

Observacion Directa

Vulnerabilidad

Vulnerabilidad Fisico-
Estructural

Describa cual es la tipologia estructural
predominante en su edificacion.

¢Cudl es el tipo de terreno en donde esta
construida su edificacion?

¢Cuél es la topografia del sitio de
construccion de la edificacion?

Vulnerabilidad
Socioecondmica

¢Cual es el nivel de educacion del jefe del
hogar?

¢ Cuél es la Ocupacion del Jefe del Hogar?

¢Cudl es el ingreso mensual de la familia?

Encuestay
Observacion Directa

Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril (2019)
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Tabla 11: Operacionalizacion de la Variable Independiente

i TECNICAS E
VARIABLE i . ITEMS (ESCALA)
DEFINICION DIMENSION | INDICADOR INSTRUMENTO
INDEPENDIENTE
Litologia ¢ Cual es el tipo de
suelo, cobertura del
Los fend 4R . suelo, forma del
os fendmenos de Remocion en Uso de Suelos |relj 4o d
masa son procesos relacionados Factores relieve, y grado de Observacion en Situ

Fenémenos de
Remocidn en Masa

con la geodindmica externa de
la capa superficial de la tierra en
donde se producen
movimientos en ladera debajo de
rocas, tierra 0 escombros a estos
fendmenos también se los puedo
describir como aquel movimiento
lento o rapido que conduce
material en diferentes
proporciones, estos tienen
caracteristicas descendentes pues
estan controlados principalmente
por la gravedad

Condicionantes

Geomorfologia

inclinacion en el
area de estudio?

Pendiente

Cuales son las zonas
susceptibles

y visitas de campo

Factores
Desencadenantes

Precipitacion

¢Cudl es el grado de

Sismicidad

Riesgo en el sector
evaluado?

Revision
bibliogréfica de
fuentes
especializadas en los
temas de
meteorologia y
sismicidad

Encuestas
Salidas en Situ

Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril (2019)
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3. CAPITULO IlI: MARCO METODOLOGICO

A traveés de la metodologia propuesta por el PNUD y Mora Vahrson, se pretende evaluar
la vulnerabilidad socio econdmico y la susceptibilidad a deslizamientos en el barrio Sagrado
Corazon de Jesus.

Recoleccion de informacidn en campo haciendo uso de los instrumentos como son las
encuestas, se ponderaré en niveles segun las condiciones del &rea en estudio, cabe mencionar
que dicha informacion es afadida al software ArcGis para visualizar de manera espacial, los
niveles de vulnerabilidad y la susceptibilidad de deslizamientos a traves de los factores
condicionantes y los detonantes.

Cabe mencionar que las ponderaciones se las realizo segun lo establecido por el PNUD,
la categorizacion en 3 colores, color verde y con valor 1significa vulnerabilidad baja y
susceptibilidad baja, color amarillo y valor 2 significa vulnerabilidad media y susceptibilidad
media, color rojo y valor 3 significa vulnerabilidad alta y susceptibilidad alta.

Para las medidas de reduccion de riesgos de desastres, se basé en una bdsqueda de
informacidn acerca de medidas de mitigacion de riesgos de deslizamientos con un enfoque en

el aprovechamiento de los recursos naturales.
3.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion corresponde a un enfoque cuantitativo no experimenta, de
cohorte transversal, porque se recopila la informacidn en un tiempo establecido sobre variables

que han estado afectando al sector.
3.2. NIVEL DE LA INVESTIGACION

Exploratoria: Permite conocer el problema desde el contexto, los estudiantes obtienen
la informacion directamente de las personas que han experimentado la presencia de los
fendmenos de remocion de masa, las caracteristicas de 10s sucesos.

De Campo: Para la obtencion de la informacion, se requiere de manera obligatoria la
movilizacion de los estudiantes al area de estudio, por lo tanto los estudiantes, deben acudir al
barrio Sagrado Corazon de Jesus con sus respectivos uniformes para identificarse frente a los

encuestados.
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Explicativa: Através de la informacion obtenida tanto de las personas como de
informacion geografica de instituciones publicas como el IGM, se evidencia como la accién
antropica ha modificado el territorio, incrementando los factores condicionantes, que inciden en

la ocurrencia de deslizamientos.
3.3. POBLACION Y MUESTRA

El barrio Sagrado Corazdn de JesUs, no se realizé un muestreo, por lo tanto se procedio

a encuestar a 150 viviendas que corresponden al total de viviendas del barrio.
3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El instrumento utilizado para la obtencién de la informacion primaria en el sector fue la
encuesta, que se tomd la propuesta por el PNUD en la cual se integré informacion de Mora

Vahrson.
3.5. TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS

Para la redaccion del documento, se utilizé Microsoft Word, para el procesamiento de la
informacion, se uso la hoja de clculo Microsoft Excel a través de la cual se obtuvo, frecuencias,
porcentajes y promedios, que corresponden a procesamientos estadisticos basicos pero

representativos.

OBJETIVO 1

Con respecto a la informacién geogréfica, utilizamos el Software ArcGis, que es una
herramienta que sirvié de mucha ayuda en la distribucién, organizacion y analisis de la
informacion cartografica obtenida con la finalidad de elaborar mapas que representen
graficamente la situacion del area de estudio. Se realiz6 transformacion de informacion
cartografica de formato vector a raster para poder realizar un algebra de mapas, de la misma
manera se utiliza el Sistema de Informacion Geografica para realizar la interpolacion de los

datos de evaluacion, basados en la metodologia de Mora-Vahrson en la cual se aplica:
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Factores Condicionantes (Pasivo)
e Litologia
e Uso de Suelos
e Geomorfologia
e Pendiente
Factores desencadenantes (Activo)
e Precipitaciones
e Sismicidad

Mora Varhson menciona que para definir la susceptibilidad a deslizamientos de un

sector, la informacion antes mencionada es la basica para proceder aplicar el siguiente célculo:
Férmula para la obtencién del grado de Susceptibilidad a los procesos de remocién en masa:
H=EP*D

Donde:

H= Grado de Susceptibilidad

EP= Producto de la Suma de los elementos condicionantes

D= Valor de la suma de los factores desencadenantes

EP= SI+Sg+Sp+Sv+Su

Donde:

Sl= Valor del pardmetro de litologia

Sg= Valor del parametro de la Geomorfologia

Sp= Valor del parametro de Pendiente

Sv= Valor de la cobertura vegetal

Su= Valor del parametro del Uso del suelo

D= Ds+DlI
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Donde:

Ds= Valor del pardmetro de Sismicidad

DI= Valor del parametro de la Precipitacion

Una vez con los valores, se procede a remplazar los valores y resulta la siguiente formula
H= (SI+Sg+Sp+Sv+Su) *(Ds+DlI)

A través de la formula se obtiene el mapa de susceptibilidad a deslizamientos, cabe
mencionar que los pasteles de colores dependen del investigador, sin embargo, los colores mas

intensos representan mayor susceptibilidad que los colores claros.
OBJETIVO 2

La metodologia implementada por el programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) sirvio de base para la recoleccion de informacion primaria, a través de
indicadores se ponderd los niveles de vulnerabilidad segun los contextos Insitu de cada una de
las edificaciones estimadas, ademas se efectud una encuesta a 150 moradores del sector, de igual
forma la ponderacion de los niveles de vulnerabilidad se los efectda en tres categorias las cuales

son: Alta, media y baja.

Para realizar el analisis de la vulnerabilidad fisica estructural en el sector se utilizo6 la
metodologia elaborada por la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos y el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo en el afio 2012, propone la evaluacién de la Vulnerabilidad

Fisica, en funcion del tipo de amenazas, asi como:
e Sistema Estructural
e Tipo de Material
e Tipo de Cubierta
e Sistema de entrepisos
e Caracteristicas del suelo bajo la edificacion
e Topografia del Sitio

e Afioy Forma de construccion.
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A cada una de estas variables se les asignan indicadores que dependeran de la amenaza
evaluada, estas tienen valores que van desde el 0 hasta el 10 dicho valor se lo agregara a cada
vivienda de estudio, dependiendo el estado o el entorno en que se encuentra cada una de las
edificaciones y dependiendo al tipo de amenaza que se enfrenta el lugar, asi como, por ejemplo:

amenazas de deslizamientos, inundaciones, volcanica y sismica.

Para aplicar este método se considera necesariamente obtener un 90% de datos
completos. Posteriormente aquellos indicadores que son designados a cada variable deben ser
multiplicados por pesos de ponderacion que igual se los debe establecer segun el tipo de
amenaza los resultados de esta operacion matematica deben ser sumados y su sumatoria debe
dar un resultado variante del 1 al 100, este valor resultante indica el grado de vulnerabilidad

fisica de cada vivienda:

Tabla 12: Categorizacion del Nivel de la Vulnerabilidad Fisica Estructural

Nivel de Vulnerabilidad Puntaje
Bajo 0 a 33 puntos
Medio 34 a 66 puntos
_ Maés de 67 puntos

Fuente: (PNUD, SGR, 2012)
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril
En base al método de estimacion de vulnerabilidad de edificaciones propuestas por la
Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos y el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo, siendo este caso el estudio de fendbmenos de remocién en masa, continuacion se
describen las variables, indicadores, calificaciones y pesos, utilizados para analizar el nivel de

vulnerabilidad fisica de cada edificacién en funcién de las amenazas de deslizamientos:
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Tabla 13: Variables e indicadores para la vulnerabilidad fisica ante amenaza de

deslizamientos

Variable de Vulnerabilidad

Fisica

Indicadores Considerados

Valor de

Ponderacion

Sistema estructural

Tipo de material en paredes

NUmero de Pisos

Afios de Construccion

Estado de Conservacién

Caracteristicas del Suelo Bajo la

Hormigo6n armado

Estructura metélica
Estructura de madera
Estructura de Cafia
Estructura de pared portante
Mixta Madera Hormigon
Mixta Metalica Hormigon
Pared de ladrillo
Pared de Bloque
Pared de Piedra
Pared de Adobe
Pared de Tapia-Bahareque-
madera
1 Piso
2 Pisos
3 Pisos
4 Pisos
5 Pisos 0 mas
Antes de 1970
Entre 1071-1980
Entre 1981-1990
Entre 1991-2017
Bueno
Aceptable
Regular
Malo

Firme Seco

5

5
10
10
10
10
10

5

5
10
10

10

10
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Edificacion

Topografia del Sitio

Inundable
Cienego
Humedo-Blando-Relleno
A nivel, terreno plano
Bajo nivel de la calzada
Sobre nivel de la calzada

Escarpe positivo 0 negativo

10
10

10

10

Fuente: (PNUD, SGR, 2012)
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Tabla 14: Calificacion de la vulnerabilidad de edificaciones ante la amenaza de

deslizamientos

INDICE DE VULNERABILIDAD PARA AMENAZA DE DESLIZAMIENTOS

VARIABLE

Sistema
estructural
Material de

paredes

NUmero de pisos
Afo de
construccién
Estado de

conservacion

Caracteristicas

suelo
Topografia del

sitio

VALORES POSIBLES DEL
INDICADOR

0,1,5,10

0,151

0,1,5,10

0,1,5,10

0,1,5,10

0,1,5,10

0,1,5,10

Ponderacion total

VALOR DE
PONDERACION

0.8

0.8
0.8

0.8

0.8

10

VALOR
MAXIMO

20

40

100

Fuente: (PNUD, SGR, 2012)
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril
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Para evaluar la vulnerabilidad Socioecondmica se procedio a realizar con las 4 variables

que a continuacion se detalla.
e Economia del Hogar
e Educacion
e Servicios y Bienes
e Caracteristicas de la Vivienda

Estas variables fueron evaluadas a través de indicadores los cuales adquirieron valores
que se les asignaron que va desde el 0, 1, 5, 10 igual a la metodologia que utiliza la Secretaria
Nacional de Gestion de Riesgos y el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, pero
ahora en funcion de variables Socioeconémicas.

Estos indicadores que se les ha dado a cada variable también es multiplicado por pesos
de ponderacion que los aplicamos de acuerdo a la importancia de cada variable la sumatoria
total y resultante de la multiplicacién de los valores de ponderacion por sus pesos deben dar un
resultado final que estara marcado del 1 al 100, segun el nivel de vulnerabilidad socioeconémica
de cada familia, estos valores pueden ir del 0 al 33 que significa un nivel bajo de vulnerabilidad,
del 34 al 66 indicara un nivel medio de vulnerabilidad y mas de 67 mostrara un nivel de

vulnerabilidad alta.

Tabla 15: Vulnerabilidad Socioecondémica

Valores
Valor de Valor
del ) )
) Ponderacion Maximo
Indicador

Media Agua 10

Tipo de Vivienda Edificio 0 0,5 5
Casa-Villa 1
) Propia 0

Propiedad de la
o Arrendada 10 0,5 5
Vivienda

Prestada 5
Si 1

Servicio de Internet 0,1 1
No 5
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Computadora
portétil o escritorio

Teléfono

Convencional

Luz Eléctrica

Agua Potable

Alcantarillado

Nivel de Educacién

Jefe del Hogar

Identificacién de
deslizamientos en su
sector
Actividades de
Preparacién
Participacion de
Simulacros
Conocimiento de las
organizaciones de
emergencia

Brigadas de

Si
No
Si
No
Si
No
Si
No
Si
No
Sin estudios

Primaria Completa
Secundaria Incompleta
Secundaria Completa
Hasta 3 afios de Educacion

Superior

4 0 més afos de Educacion

Superior
Postgrado
Si

No

Si
No
Si
No
Si

No

Si

gl Ol = 01 = Ol

10
10

S T =S ) T

0,1

0,1

0,2

0,2

0,2

0,2

0,1

0,1

0,1

0,1

10
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emergencia
Como Actuar ante

un evento adverso

Ocupacion del Jefe

del Hogar

Dedicacién de los

miembros del Hogar

Ingreso Mensual del

Hogar

Ocupacion del Jefe
del Hogar en el

altimo mes

No
Si
No
Empleado Publico
Empleado Privado
Agricultor
Comerciante
Artesano
Jornalero
Desempleado
Trabajan
Estudian
Trabajan-Estudian
Desempleados
1-374
375-634
635-1000
>1000
Tiempo Completo
Medio Tiempo
Desempleado

Ponderacién total

5

1

. 0,1
1

1

5

5 2
5

5
10

1

1

. 0,4
10
10

5

1 3
1

1

5 1
10

10

20

30

10

100

Tabla 16: Categorizacion Nivel de Vulnerabilidad Socioecondmica

Fuente: (Instituto Nacional de Estadistica y Censo, 2015)
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Nivel de vulnerabilidad Socioecondmica

Rango de ponderacién

Bajo 0-33
Medio 34-66
> 67

Fuente: (Instituto Nacional de Estadistica y Censo, 2015)
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril



Para la elaboracion de mapas se procedid mediante el método de regresion previo a partir
del cual se genera un modelo de interpolacion de tipo polinémico. Generalmente se utilizan X
y Y (longitud y latitud) como variables de apoyo ya que no necesitan de ninguna medicion, y
también alguna variable cuantitativa V espacialmente distribuida, un ejemplo habitual es la
altitud, y otras variables topogréaficas derivadas, por su facilidad de medida, su evidente relacion
con casi todos los procesos ambientales y por las posibilidades que un SIG ofrece en cuanto al
tratamiento de la elevacion e informacion derivada.

No resulta recomendable utilizar polinomios de grado mayor que 3 ya que, a pesar de un
ajuste cada vez mejor, se hacen cada vez méas sensibles a los valores extremos con lo que

cualquier error en los datos podria generar distorsiones importantes en el resultado final.

OBJETIVO 3

Para las medidas de reduccion de riesgos de desastres, se basé en una blsqueda de
informacion acerca de medidas de mitigacion de riesgos de deslizamientos con un enfoque en
el aprovechamiento de los recursos naturales, un enfoque preventivo para reducir la ocurrencia
de movimientos en masa, centrado en la seguridad de las personas y los medios de vida en el
que no solo se atienda una amenaza en particular sino un en enfoque basado en multiples
amenazas, en el que se toma en cuenta multisectores, inclusivos y accesibles.

Fundamentando en las prioridades de accion del Marco de Sendai:

e Comprender el riesgo de desastres

e Fortalecer la gobernanza del riesgo de desastres para gestionar dicho riesgo.

e Invertir en la reduccion del riesgo de desastres para la resiliencia.

e Aumentar la preparacion para casos de desastres a fin de dar una respuesta eficaz
para “reconstruir” en los dmbitos de la recuperacién, la rehabilitacion y la
reconstruccion.

Soluciones précticas, se busco reunir evidencia a partir de experiencias que integran
soluciones basadas en la naturaleza para la reduccién del riesgo de movimientos en masa en
America Latina; en diferentes plataformas de intercambio regional de conocimiento y
aprendizaje.

Documentos que constituyen esfuerzos de colaboracion entre WWF, UICN vy resultado

Regional de América Latina “Hacia soluciones basadas en la naturaleza".
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Mediante la busqueda bibliografica se determind las acciones de reduccion de riesgos
segln las caracteristicas del sitio se recomendaron las medidas, ademas se adjuntaron
fotografias, y las fuentes fueron extraidas de Google Academic.

La estimacidn del presupuesto se lo realizo a través de la busqueda en internet sobre los
costos estimados para realizar obras de tal envergadura, a propésito también se realizo la
bdsqueda de cantones que han subido proyectos para licitar la construccién de dichas obras.

Proyectos cuyos fondos han sido concursables a nivel nacional y la informacion se
encuentra disponible para cualquier ciudadano.

Cabe mencionar que como ingenieros en gestion de riesgos, como su palabra lo dice,
debemos gestionar de todas las maneras posibles las soluciones para mitigar el impacto de las
amenazas naturales y antropicas, reconociendo que la reduccion del riesgo no es absoluta sino
mas bien la priorizacion en manejar los riesgos existentes, evitando en primera instancia que
haya muerte de personas, afectacion a medios de vida, afectacion a elementos esenciales e
infraestructura pablica y privada.

Si bien es cierto que el sistema climatico ha sufrido variaciones a los largo de los anos y
su impacto recién se esta sintiendo, esto no quiere decir que como humanos no tenemos la
capacidad para transformar nuestro contexto y pensando como un sistema socio ecoldgico tomar

las acciones necesarias para poder adaptarnos a las condiciones climaticas actuales y futuras.
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4. CAPITULO IV: RESULTADOS ALCANZADOS SEGUN LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

La presente investigacion de tipo descriptivo se realizd mediante la recoleccion primaria de
informacidn, con indicadores que posterior fueron tabulados como lo establece la metodologia
de Mora Vahrson, a través de los sistemas de informacion geografica permitio establecer de
manera espacial, las zonas con sus respectivas vulnerabilidades ante los deslizamientos cuya
categoria fue; ALTA, MEDIA y BAJA.

4.1. RESULTADO OBJETIVO 1: DETERMINACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A
DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO SAGRADO CORAZON DE JESUS DEL
CANTON CHIMBO.

Antes de conocer las areas inestables posibles se ejecuto el procedimiento de datos a través
del software ArcGis 10.3.1 para la elaboracion del mapa de vulnerabilidades, para lo cual se
procedid a la elaboracion de distintos Shape de factores desencadenantes y condicionantes a
través de la metodologia de Mora Vahrson, para ello primero se describe la ponderacién y el
peso como tal se obtiene una resultado final de areas susceptibles a deslizamientos con la
utilizacion de porcentajes en pasteles de diferentes colores que reconocen al semaforo segun la
intensidad Alto= Rojo; Medio= Amarillo; Bajo= Verde.

Factores condicionantes (Pasivos)

Para conseguir valores certeros se utilizo la informacion del satélite Raster GDEM modelo
de elevacioén digital, para posteriormente concertar con la informacion obtenida de Google
Earth, a través del software ArcGis se logro la obtencion de datos mencionados, asi mismo sus
extensiones como 3D Analyst, Anayst Tools, Spatial, Slope. Se establecid la clasificacion de

distintos niveles de pendientes, segun la estimacion de la SGR.

Previamente para identificar las zonas posibles de inestabilidad se realizd el
procesamiento de datos mediante la aplicacion del Software ArcGis 10.3.1. Para poder generar
el mapa de Susceptibilidad, en el cual se tuvo que realizar la creacion de diversos Shp de los
factores condicionantes y desencadenes utilizados en la metodologia de Mora-Vahrson,

colocando a ello peso y ponderacién, obteniendo como resultado final zonas susceptibles a
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deslizamiento con pasteles de colores que identifican al seméaforo segun la intensidad Alto=

rojo, Medio= Amarillo y Bajo= Verde.

Tabla 17: Pendientes Reclasificadas barrio sagrado corazon de Jesus

Pendientes
Ponderacion Rango Peso Area (Ha)
Muy Baja 0-15 1 1.96
Baja 15-30 2 4.79
Media 30-50 3 3.84
Alta 50-70 4 2.13
Muy Alta >70 5 1.80

Fuente: ArcGis 10.3.1 Zona de Evaluacion barrié Sagrado Corazon de Jesus.
Fuente: ArcMap 10.3.1

El barrio se sitia en superficies desfavorables topograficamente, existen pendientes

moderadas y muy pronunciadas, estas son modificadas por los habitantes del lugar debido a la

construccién de viviendas en zonas altamente vulnerables a deslizamientos, variacion de las

pendientes de media a muy pronunciadas con un rango de 0° a 30° en ciertos sitios y en otros

oscilan desde 30° hasta superiores que 70° entorno a la clasificacién efectuada por el software

ArcGis.

Ver siguiente mapa
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Mapa No. 1 Pendientes reclasificadas del barrio Sagrado Corazon de Jesus

Mapa de Pendientes
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Geomorfologico

Gracias a la informacion obtenida por el portal del proyecto SIG Tierras y el trabajo de
campo se pudo reconocer y observar distintos escarpes, geoformas y grietas presentes en la zona
de estudio. El barrié esta compuesto por distintas geoformas como: taludes de derrubios, colinas
medianas y vertientes convexas cada una de estas tienen una estimacion determinada para la

obtencion de un resultado preciso.

Tabla 18: Geomorfologia

Geomorfologia

Descripcion Peso Ponderacion Area (Ha)
Vertientes convexas 2 Bajo 1.16
Colinas Medianas 3 Medio 6.33
Taludes de Derrubios 5 Muy Alto 7.03

Fuente: ArcGis 10.3.1 Zona de Evaluacion barrié Sagrado Corazon de Jesus.
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril
En el lugar existen presencias de relieves con colinas medianas en su totalidad, en sus
extremos se muestran taludes de derrubios, y presencia de vertientes convexas en la parte baja
del lugar.
Ver siguiente mapa

53



Mapa No. 2 Geomorfologia del barrio Sagrado Corazon de Jesus
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Litologia
Mediante los datos elaborados en ArcGis y a traves de la obtencion de los Shapes
disponibles en el portal SIG tierras del ecuador, se crearon shapes litologicos las cuales fueron:

Tobas, arenas, piro clastos y flujos de lava.

Tabla 19: Litologia Sagrado Corazon de Jesus

Litologia
Descripcion Peso Ponderacion Area (Ha) Mapa
Flujos de lava 2 Bajo 4.75
) ) Anexo N° 5 Mapa
Piro clastos 3 Medio 4.14 .
Litoldgico
Tobas Arena 5 Muy Alto 5.64

Fuente: ArcGis 10.3.1 Zona de Evaluacion barrié Sagrado Corazon de Jesus.
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Ver siguiente mapa
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Mapa No. 3 Mapa litologia del barrio Sagrado Corazon de Jesus
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Fuente: ArcGis 10.3.1 Zona de Evaluacion barrié Sagrado Corazon de Jesus.

Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril
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Uso y Cobertura del suelo

A través de las visitas de campo y una ortofoto de la zona urbana del canton Chimbo se
efectud una fotointerpretacion de la cobertura y uso del sector reconociendo cultivos de periodo
breve, tierras desnudas, areas urbanas y matorrales, elaborando Shapes con sus pertinentes pesos

y ponderaciones.

Tabla 20: Uso y Cobertura del Suelo Barrio Sagrado Corazén de Jesus

Uso y Cobertura del suelo

Clase Peso Ponderacion  Area (Ha)
Area urbana 1 Bajo 5.91
Matorral 3 Medio 2,1
Pastos plantados 3 Medio 2.56
Cultivos de ciclo corto (Maiz) 5 Alto 3.44
Suelo desnudo 5 Alto 0,76

Fuente: ArcGis 10.3.1 Zona de Evaluacion barrié Sagrado Corazon de Jesus.
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Ver siguiente mapa:
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Mapa No. 4 Uso y cobertura de suelo del barrio Sagrado Corazon de Jesus

Mapa de Uso de Suelo
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Factores Desencadenantes (Activos)

Sismicidad
Estudios realizados por el IGM comprobaron que el cantén Chimbo y por ende el Barrio
Sagrado Corazén de Jesus ostenta una sismicidad muy alta, ademas se puedo determinar

mediante la utilizacion de los Shapes una sismicidad muy elevada.

Tabla 21: Sismicidad

Sismicidad

Descripcion Peso Ponderacién Area (Ha)

Zona de Muy alta intensidad sismica 5 Alto 14,54

Fuente: ArcGis 10.3.1 Zona de Evaluacion barrié Sagrado Corazon de Jesus.
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Ver siguiente mapa:
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Mapa No. 5 Mapa de sismicidad del barrio Sagrado Corazon de Jesus
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Precipitacion

Con la Informacion existente del INAMHI (estaciones meteoroldgicas), ubicada cerca
de la zona de estudio una de ellas la del Instituto 3 de marzo de los afios 2000 al 2016, obtuvieron

precipitaciones de rangos de 2350 mm.

Tabla 22: Precipitacion

Precipitacion

Rango(mm) Peso Ponderacion Area (Ha)

1750-2250 3 Medio 14,54

Fuente: ArcGis 10.3.1 Zona de Evaluacion barrié Sagrado Corazon de Jesus.
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril
Las precipitaciones de gran magnitud especificamente en periodos de lluvias, provocan

inestabilidad en las laderas.

Ver siguiente mapa:
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Mapa No. 6 Mapa de precipitacion del barrio Sagrado Corazon de Jesus
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Fuente: ArcGis 10.3.1 Zona de Evaluacion barrioé Sagrado Corazon de Jesus.
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril



Susceptibilidad a movimientos de masa

Mediante una superposicién de coberturas de factores desencadenantes y condicionante
se logro crear el mapa de susceptibilidad, para reconocer los niveles de susceptibilidad se utilizo
el programa ArcGis en formato vectorial, se efectudé una interseccion de Shapes, con la
herramienta Field calculator se generd la sumatoria de los pesos de cada variable de cada shp
como resultado se obtuvo un mapa de susceptibilidad a movimientos en masa, de las cuales se
van a categorizar en tres niveles; Alto, medio y bajo
Factores condicionantes
(Peso Pendiente) *(Peso Geomorfoldgico) *(Peso litoldgico) *(Peso de uso de suelos) /4
Factores desencadenantes
(Peso sismico) + (Peso Precipitaciones) /2
De la sumatoria de los dos factores da como resultado:
(Factores Condicionantes) *(Factores Desencadenantes) /2

Para generar el mapa de susceptibilidad a movimientos en masa se recopila toda la
informacién tanto de los factores desencadenantes y condicionantes. Posteriormente se
convierte todos los Shapes a formato Raster para conseguir una visualizacion mejorada de las
zonas vulnerable, se efectlia un algebra de mapas que se han conseguido de la sumatoria de
todos los pesos determinados para cada agente (P. Litol6gico*0.20) + (Geomorfologia*0.10) +
(P. Uso de suelo*0.10) + (P. Pendiente*0.30) + (P. Sismicidad*0.15) + (Precipitacién*0,15).

El suelo del barrio presenta deslizamientos de pequefia y gran magnitud su origen se da
mediante una combinacién de distintos factores, la composicion de precipitaciones altas,
actividades antropicas han ocasionado condiciones de inestabilidad en las pendientes, estos
parametros fueron elaborados en el software ArcGis para establecer los niveles de

susceptibilidad del barrio.

Tabla 23: Nivel de Amenaza

Nivel Hectareas Porcentaje
A 3,43 14.68%

Medio 3,92 18,91%
.~ Bap 719 66,41%

Total 14,54 100%

Fuente: Encuestas aplicadas en el barrié Sagrado Corazon de Jesus.
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril
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Gréafico 4: Nivel de Amenaza

Nlvel de Amenaza
8
6
4
2
0
Alto Medio Bajo
EPORCENTAJE|  14,68% 18,91% 66,41%
B HECTREAS 3,43 3,92 7,19

Fuente: Tabla 23
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Los niveles de vulnerabilidad fueron categorizados en 3 clases (0-33) baja; media (34-
66); alta (>67), de las cuales pertenecen a I, 1, 11l. Las valoraciones aproximadas a | pertenecen
a condiciones de estabilidad mejorables, los valores aproximados a I11 pertenecen a condiciones
perjudiciales de inestabilidad.

Ver siguiente mapa:
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Mapa No. 7 De susceptibilidad a deslizamientos en el barrio Sagrado Corazon de Jesus
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4.2. RESULTADO OBJETIVO 2: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD FISICA

ESTRUCTURAL Y SOCIOECONOMICA EN EL BARRIO SAGRADO CORAZON
DE JESUS DEL CANTON CHIMBO

La metodologia implementada por el programa de las Naciones Unidas para el

Desarrollo (PNUD) sirvio de base para la recoleccion de informacion primaria, a través de

indicadores se ponder0 los niveles de vulnerabilidad segln los contextos in situ de cada una de

las edificaciones estimadas, ademas se efectu6 una encuesta a 150 moradores del sector, de igual

forma la ponderacion de los niveles de vulnerabilidad se los efectua en tres categorias las cuales

son: Alta, media y baja.

Sagrado Corazon de Jesus, con el objetivo de analizar las edificaciones vulnerables

N° Vulnerabilidad Fica Estructural Calificacion
Hormigdn armado
) ¢ De qué tipo de material esta construido Estructura Metélica
su vivienda? Mixta Madera Hormigon
Estructura de pared portante
) ] ) Pared de Ladrillo
¢Cual es el tipo de material predominante
2 L Pared de Blogue
en las paredes de su edificacion?
Pared de Adobe
1 Piso
3 ¢ Cuantos Pisos tienen su vivienda? 2 Pisos
3 Pisos
) B » Antes de 1980
¢Cual es el afio de construccion de su
4 o Entre 1981y 1990
vivienda?
Entre 1991y 2010
; ¢Cual es el tipo de terreno en donde esta Firme Seco
construida su edificacion? Humedo-Blando-Relleno
A nivel, Terreno Plano
6 ¢Cual es la topografia del sitio de Bajo nivel de la calzada
construccion de la edificacion? Sobre nivel de la calzada
Escarpe positivo o negativo
) ) ) Regular
¢ Qué tipo de Forma tiene la Construccion
7 o Irregular
de la vivienda?
Regular sebera
Vulnerabilidad Socio Economica

Representacion y tabulacion de las encuestas efectuadas en las edificaciones del barrio
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Caracteristicas de la Vivienda

Nifios de entre 0 -5 afos

¢ Cuantas personas conforman su nicleo

Nifios de entre 6-12 afios

8 Adolescentes de 13-18 afios
familiar?
Personas Adultas de entre 19 - 49 afios
Personas Adultas mayores a 50 afios
Propia
9 Propiedad de la Vivienda Arrendada
Prestada
Media Agua
10 ¢, Cudl es el tipo de su Vivienda? Edificio
Casa-Villa
Economia del Hogar
Primaria
1 ¢Nivel de instruccion del jefe de la Secundaria
familia? Superior
Ninguno
Agricultor
Comerciante
12 ¢ Qué tipo de actividad realiza el jefe de la Artesano
familia? Ganaderia
Empleado Publico
Jornalero
] . y o Empleado publico
13 ¢ Cudl es el nivel de ocupacion en el ultimo Empleado a medio flempo
mes?
Desempleado
Vulnerabilidad Socio Organizativo
1 ¢En su Barrio a identificado algun Sl
deslizamiento? NO
15 ¢ Conoce sobre los procedimientos de Sl
actuacion ante un evento adverso? NO
¢En su Hogar tienen conocimiento sobre Sl
16 | las instituciones de primera respuesta ante
emergencias? NO
17 ¢Cree usted que en un futuro se puede dar Sl
un deslizamiento? NO
18 ¢ Cree usted que existen suelos inestables Sl
en su barrio? NO
19 ¢ Usted Sabe si su barrio cuenta con un Sl
Plan de Gestion de Riesgo? NO
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Pregunta 1: De qué tipo de material estd construida su vivienda

Tabla 24: Sistema estructural

Sistema estructural Frecuencia Porcentaje
Hormigdn armado 132 88%
Estructura metélica 8 5.4%
Mixta Madera y Hormigon 4 2.6%
Estructura de Pared Portante 6 4%
TOTAL 150 100%

Fuente: Encuestas aplicadas en el barrié Sagrado Corazén de Jesus.
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Grafico 5: Sistema Estructural de viviendas
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Fuente: Tabla 23
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Anélisis:

De las edificaciones encuestadas el 88% son de hormigdén armado, el 5.4% son de
estructura metélica, mientras que el 4% son de estructura de pared portante, y finalmente el 2.6%
de madera mixta, esto denota que en su mayoria son de hormigén armado lo cual poseen mayor
resistencia, esto es importante ya que este tipo de edificaciones son estables y resistentes ante

un evento que pudiese suscitarse.
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Pregunta 2: Cual es el tipo de material predominante en las paredes de su edificacion

Tabla 25: Tipo de material en paredes

Tipo de material en paredes Frecuencia Porcentaje
Pared de ladrillo 30 20%
Pared de Bloque 119 79.34%
Pared de Adobe 1 0.66%
TOTAL 150 100%

Fuente: Encuestas aplicadas en el barrié Sagrado Corazon de Jesus.
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Grafico 6: Tipo de material en paredes
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Fuente: Tabla 23
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Anélisis:

La pared de bloque es el tipo de material que méas predomina con el 79.34%, mientras
que el 20% es de pared de ladrillo y finalmente el 0.66% con pared de adobe. El ladrillo es el
mejor material para la construccion de viviendas debido a su solidez y durabilidad. Cuya
caracteristica se debe a que es un material aislante de temperatura lo cual esto sirve para que
sean menos propensas a eventos adversos, el bloque es el material mas utilizado no obstante su
rigidez no es igual a la del ladrillo, puesto que son mas livianos y poseen aberturas en su disefio

lo que facilita la infiltracion de agua si no son colocadas adecuadamente.
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Pregunta 3: Cuantos pisos tiene su vivienda

Tabla 26: NUmero de Pisos

NuUmero de Pisos Frecuencia Porcentaje
1 Piso 40 29.41
2 Piso 100 64.71
3 Piso 10 5.88
Total 150 100%

Fuente: Encuestas aplicadas en el Barrio Sagrado Corazon de Jesus
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Grafico 7: NUmero de Pisos

80

60

40

20

1 Piso 2 Pisos 3 Pisos

Fuente: Tabla 24
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Andlisis:

Segun la encuesta aplicada los resultados obtenidos fueron los siguientes; con el 64.71%
denotan un numero de dos pisos, seguido del 29.41% con 1 piso y el 5.88% con tres pisos. La
vulnerabilidad fisica estructural respecto al nimero de pisos de las viviendas es inversamente
proporcional, ya que entre menos pisos disponga, mayor sera la posibilidad de que el material

envuelva a la infraestructura.
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Pregunta 4: Cual es el afio de construccion de su vivienda

Tabla 27: Anos de Construccion

Afos de Construccion Frecuencia Porcentaje
Antes de 1980 31 20.66%
Entre 1981-1190 79 52,68%
Entre 1991-2010 40 26.66%
TOTAL 150 100%

Fuente: Encuestas aplicadas en el Barrio Sagrado Corazdn de JesUs
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Grafico 8: Afios de Construccion
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Fuente: Tabla 25
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Andélisis:

De la encuesta realizada el 52.68% han sido construidas entre 1981 y 1990, mientras que
el 26.66% entre 1991 y 2010, finalmente con el 20.66% han sido construidas antes de 1980, las
viviendas que han sido construidas recientemente se encuentran en buen estado, el estado de las
edificaciones dependera de los afios de construccidn, mientras méas antiguas sean su deterioro

sera notable y su resistencia ante eventos reducira gradualmente en el transcurso de los afos.
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Pregunta 5: Cual es el tipo de terreno en el cual esta construida su edificacion

Tabla 28: Caracteristicas del suelo

Caracteristicas del Suelo Bajo la Edificacion Frecuencia  Porcentaje
Firme Seco 125 83.33%
Himedo Blando relleno 25 16.67%
TOTAL 150 100%

Fuente: Encuestas aplicadas en el Barrio Sagrado Corazon de Jesus
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Grafico 9: Caracteristicas del suelo
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Fuente: Tabla 27
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Anadlisis:

El 83.33% de las edificaciones se encuentran situadas sobre suelos secos, mientras que
el 16.67% se sitdan en suelos humedos-blandos y rellenos, las edificaciones que se ubican en
suelos secos son menos propensas hacia los efectos negativos de un deslizamiento, ya que son
mas resistentes, en cambio las viviendas que sitlan en suelos himedos son mas vulnerables ya
que pierde sustentabilidad y adhesion de sus propiedades, es asi que las viviendas que se ubican

en sitios humedos deben recibir mayor atencion por parte de las autoridades competentes.
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Pregunta 6: Cudl es la topografia del sitio de construccion de la edificacién

Tabla 29: Topografia del Sitio

Topografia del Sitio Frecuencia Porcentaje
A nivel, terreno plano 16 10,67 %
Bajo nivel de la calzada 117 78,00 %
Sobre nivel de la calzada 10 6,67 %
Escarpe positivo o negativo 7 4,66 %
TOTAL 150 100%

Fuente: Encuestas aplicadas en el Barrio Sagrado Corazon de Jesus
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Grafico 10: Topografia
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Fuente: Tabla 28
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Andélisis:

El 78% se encuentran situadas bajo el nivel de la calzada, mientras que el 10.67% se
sitian a nivel de terreno plano, el 6.67% sobre el nivel de la calzada, finalmente el 4.66% con
escarpe positivo y negativo. La topografia de una zona es muy importante en el analisis de
vulnerabilidad fisica estructural de las edificaciones ya que son factores que establecen el

desarrollo del deslizamiento.
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Pregunta 7: Que tipo de forma tiene la construccion de la vivienda

Tabla 30: Qué tipo de forma tiene la construccion de la vivienda

Quie tipo de forma tiene la construccion de la vivienda Frecuencia Porcentaje
Regular 122 81,33%
Irregular 20 13,33%
Regular severa 8 5,34%
TOTAL 150 100%

Fuente: Encuestas aplicadas en el Barrio Sagrado Corazén de JesUs
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Grafico 11: Qué tipo de forma tiene la construccion de la vivienda
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Fuente: Tabla 29
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Andlisis

El 81.33% son de construccion regular, mientras que el 13.33% son de construccion
irregular, finalmente el 5.34% son de regular sebera. La mayoria de las edificaciones poseen un
aspecto simétrico estructural por lo tanto son menos vulnerables hacia deslizamientos.
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Andlisis de la Vulnerabilidad Socioecondmica - Caracteristicas de la vivienda

Pregunta 8: Cuantas personas conforman su nacleo familiar

Tabla 31: Ndcleo familiar

Cuantas personas conforman su nucleo familiar Frecuencia  Porcentaje
Nifios de entre 0-5 afios 15 5,26%
Nifios entre 6-12 afios 35 12,30%
Adolecentes de 13-18 afios 78 27,36%
Personas Adultas de entre 19-49 afios 115 40,35%
Personas Adultas mayores a 50 afios 42 14,73%
285 100%

TOTAL

Fuente: Encuestas aplicadas en el Barrio Sagrado Corazon de Jesus
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Grafico 12: Cuantas personas conforman su nucleo familiar
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Fuente: Tabla 30
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Anélisis:
La mayoria de personas tienen una edad de entre 18 a 49 afios, el 27.36% de entre 13 a
18 afios, el 14.73% son personas mayores de 50 afios, finalmente el 5.26% son nifios que deben

tener cuidado para proteger y salvaguardar su integridad.
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Pregunta 9: Propiedad de la vivienda en la que habita

Tabla 32: Propiedad de la Vivienda

Propiedad de la Vivienda Frecuencia Porcentaje
Arrendada 1 0,67%
Prestada 3 2.33%
TOTAL 150 100%

Fuente: Encuestas aplicadas en el Barrio Sagrado Corazén de JesUs
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Grafico 13: Propiedad de la Vivienda
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Fuente: Tabla 31
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Anélisis:
De las encuestas aplicadas el 97% de las viviendas son propias, mientras que el 2.33%
son prestadas, y el 0.67% son viviendas arrendadas. Las viviendas arrendadas o prestadas

denotan que su economia no es suficiente para acceder a una vivienda propia, esto se relaciona
con laalimentacién y la vida comun con el aspecto social puesto que demuestra la productividad.
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Pregunta 10: Cual es el tipo de su vivienda

Tabla 33: Tipo de la vivienda

Cudl es el tipo de su vivienda Frecuencia Porcentaje
Media gua 12 8%
Edificio 1 0,67%
Casa Villa 137 91,33%
TOTAL 150 100%

Fuente: Encuestas aplicadas en el Barrio Sagrado Corazén de JesUs
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Grafico 14: Cual es el tipo Vivienda
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Fuente: Tabla 32
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Analisis:

El 91.33% de las viviendas son de tipo casa villa, mientras que el 8% son de tipo media
agua, y finalmente el 0.67% son edificios. La mayoria de personas que poseen casa-villa en caso
de un colapso total de sus edificaciones, su economia les permitira reponerse mucho antes que

aquellas personas que viven en casa pequefas.
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Economia del hogar

Pregunta 11: Cual es el nivel de instruccion del jefe de la familia

Tabla 34: Cual es el nivel de instruccion del jefe de la familia

Cudl es el nivel de Educacién del jefe del hogar Frecuencia Porcentaje
Primaria 122 81,33%
Secundaria 18 12%
Superior 8 5,33%
Ninguno 2 1,34%
TOTAL 150 100%

Fuente: Encuestas aplicadas en el Barrio Sagrado Corazon de Jesus
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Grafico 15: Nivel de Educacion del Jefe del Hogar
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Fuente: Tabla 39
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Anélisis:

Dentro del &mbito educativo el 81.33% de las personas encuestadas poseen un nivel de
primaria, seguido del 12% con nivel de secundaria, mientras que el 5.33% tienen educacion
superior, y el 1.34% no poseen ningun tipo de educacidn, la falta de oportunidades y recursos
econdémicos no les ha permitido obtener un nivel mayor educativo, es importante el nivel de
educacion para tener conocimientos sobre temas de prevencion en gestién de riesgos para

fortalecer sus capacidades ante eventos adversos.
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Pregunta 12: Que tipo de actividad realiza el jefe de familia
Tabla 35: Ocupacion del Jefe del Hogar

Cuél es la Ocupacion del Jefe del Hogar Frecuencia Porcentaje
Agricultor 2 1,33%
Comerciante 58 38,67%
Artesano 20 13,33%
Ganaderia 2 1,33%
Empleado Publico 64 42,67%
Jornalero 4 2,67%
Total 150 100%

Fuente: Encuestas aplicadas en el Barrio Sagrado Corazén de JesUs
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Grafico 16: Ocupacion del Jefe del Hogar
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Fuente: Tabla 40
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Analisis:
El 42.67% de personas encuestadas laboran en el sector publico, mientras que el 38.67%
son comerciantes, el 2.67% son jornaleros, el 13.33% son artesanos, el 1.33% agricultores y

ganaderos respectivamente, el tipo de empleo denota la economia del sector, hay que mencionar

que la economia es un factor que ayuda a la comunidad a contrarrestar los efectos negativos de

un evento adverso.
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Pregunta 13: Cual es el nivel de ocupacion en el Gltimo mes

Tabla 36: Ocupacidon del Jefe del Hogar en el tltimo mes

Ocupacion del jefe de hogar el ultimo mes Frecuencia Porcentaje
Empleado publico 64 42,67%
Medio tiempo 58 38,67%
Desempleado 28 18,66%
TOTAL 150 100%

Fuente: Encuestas aplicadas en el Barrio Sagrado Corazén de JesUs
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Grafico 17: Ocupacion del Jefe del Hogar en el ultimo mes
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Fuente: Tabla 40
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Anélisis:
De las encuestas aplicadas el 42.67% trabajan tiempo completo lo cual refleja un trabajo

seguro, el 38.67% son empleados a medio tiempo, como son los ganaderos y los agricultores,

finamente el 18.66% son desempleados lo cual viven en condiciones precarias.
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Vulnerabilidad Socio organizativo

Pregunta 14: En su barrio ha identificado algun deslizamiento

Tabla 37: Presencia de deslizamientos

En su sector ha identificado algun deslizamiento  Frecuencia Porcentaje
Si 30 20%
No 120 80%
TOTAL 150 100%

Fuente: Encuestas aplicadas en el Barrio Sagrado Corazon de JesUs
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Grafico 18: Presencia de deslizamientos
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Fuente: Tabla 41
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Anadlisis:
De las encuestas aplicadas la mayoria con un 80% no ha identificado los deslizamientos,
el 20% han identificado los deslizamientos como resultado de distintos factores, estas

edificaciones son las mas vulnerables ya que con mayor frecuencia han sufrido los efectos
negativos de los deslizamientos.
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Pregunta 15: Conoce sobre los procedimientos de actuacion ante un evento adverso

Tabla 38: Procedimientos de actuacion ante un evento adverso

Conoce sobre los procedimientos de actuacion

ante un evento adverso Frecuencia Porcentaje
Si 33 22%
No 117 78%
TOTAL 150 100%

Fuente: Encuestas aplicadas en el Barrio Sagrado Corazdn de Jesus
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Grafico 19: Conoce sobre los procedimientos de actuacion ante un evento adverso
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Fuente: Tabla 42
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Anélisis:
Segun los resultados obtenidos el 78% de las personas no conocen los procedimientos
de actuacion ante eventos adversos, es un porcentaje significativo lo cual refleja la falta de

conocimiento y capacitacion de actuacion ante situaciones de emergencia, finalmente el 22% si

tiene nocion sobre procedimientos de actuacion.
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Pregunta 16: En su hogar se conocen cuéles son las organizaciones encargarlas de

atender emergencias

Tabla 39: Organizaciones encargadas de atender emergencias

En su hogar se conocen cuales son las organizaciones

encargadas de atender emergencias Frecuencia Porcentaje
Si 119 79.33%
No 31 20.67%
TOTAL 150 100%

Fuente: Encuestas aplicadas en el Barrio Sagrado Corazén de JesUs
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Grafico 20: En su hogar se conocen cuéles son las organizaciones encargadas de
atender emergencias
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Fuente: Tabla 43
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Analisis
El 79.33% conocen sobre instituciones de emergencia entre las cuales constan el Ecu
911 que puede ser muy Util ante una situacion de desastres, esto ayuda a salvaguardar las vidas

de las personas, el 20.67% desconocen sobre los organismos de socorro lo cual aumenta el nivel
de vulnerabilidad.
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Pregunta 17: Cree usted que en un futuro se pueda dar un deslizamiento

Tabla 40: Cree usted que en un futuro se pueda dar un deslizamiento

Cree usted que en un futuro se pueda dar un

deslizamiento Frecuencia Porcentaje
Si 112 74.67%
No 38 25.33%
TOTAL 150 100%

Fuente: Encuestas aplicadas en el Barrio Sagrado Corazdn de Jesus
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Grafico 21: Cree usted que en un futuro se pueda dar un deslizamiento
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Fuente: Tabla 44
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Anélisis:
De la encuesta aplicada el 74.67% manifiestan que el sector puede sufrir un
deslizamiento por lo cual es necesario tomar medidas de prevencion en caso de emergencia,

mientras que el 25.33% expresan que no se puede suscitar un deslizamiento puesto que

desconocen del tema.
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Pregunta 18: Cree que existen suelos inestables en su barrio

Tabla 41: Cree usted que existen suelos inestables en su barrio

Cree usted que existen suelos inestables en

su Barrio Frecuencia Porcentaje
Si 88 58.67%
No 62 41.33%
TOTAL 150 100%

Fuente: Encuestas aplicadas en el Barrio Sagrado Corazdn de JesUs
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Gréfico 22: Cree que existen suelos inestables en su barrio
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Fuente: Tabla 45
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Andlisis:
El 58.67% expresan que sus viviendas se acentUan en suelos inestables, lo cual es

necesario tomar medidas correctivas como capacitacion hacia los agricultores para la utilizacion

de ceras vivas, el 41.33% manifiesta que los suelos donde se acentdan sus viviendas son estables.
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Pregunta 19: Usted sabe si su Barrio cuenta con un plan de gestion de riesgos

Tabla 42: Barrio cuenta con un plan de gestion de riesgos

Usted sabe si su Barrio cuenta con un

plan de gestion de riesgos Frecuencia Porcentaje
Si 30 20%
No 120 80%
TOTAL 150 100%

Fuente: Encuestas aplicadas en el Barrio Sagrado Corazdn de Jesus
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Grafico 23: Usted sabe si su Barrio cuenta con un plan de gestion de riesgos
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Fuente: Tabla 46
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Anélisis:
El 80% de encuestados manifiestan que no disponen con un plan de gestion de riesgos,

lo cual es indispensable que las autoridades del barrio gestionen su implementacion, finalmente

el 20% expresa que si cuentan con un plan de gestion de riesgos.
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Vulnerabilidad Fisica Estructural

Se obtuvieron los siguientes resultados, el 28.66% denotan un nivel de vulnerabilidad
alta, el 36.67% muestran un nivel de vulnerabilidad media, y finalmente el 34.67% muestran un
nivel de vulnerabilidad baja. Las edificaciones que se sitGan en superficies irregulares tienen
una ponderacion media y las edificaciones que se sitian en superficies con escarpes positivos o

negativos tienen una vulnerabilidad alta.

Tabla 43: Vulnerabilidad Fisica Estructural Barrio Sagrado Corazén de JesUs

Nivel de Vulnerabilidad Fisica Estructural Frecuencia Porcentaje
Bajo 52 34,67%

Medio 55 36,67%

TOTAL 150 100%

Fuente: Encuestas aplicadas en el Barrio Sagrado Corazon de Jesus
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Grafico 24: Tabulacion del Nivel de Vulnerabilidad Fisica-Estructural Barrio Sagrado
Corazon de Jesus
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Fuente: Tabla 47
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Ver siguiente mapa
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Mapa No. 8 Vulnerabilidad fisico estructural del barrio Sagrado Corazdn de Jesus
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Vulnerabilidad Socioeconémica

Este analisis que se realiz6 a las 150 familias Barrio Sagrado Corazon de Jesus determina
y deja como resultado que el 52% tienen una vulnerabilidad socioeconémica baja pues sus
caracteristicas sociales y econdémicas les hacen ser menos vulnerables y con capacidad de

responder y recuperarse de mejor manera, un total de 78 familias.

El 37.33% de las familias tienen una vulnerabilidad socioeconémica media pues estos
hogares no cumplen las caracteristicas necesarias para que su ponderacion dé un resultado bajo,
en estos resultados influyen mucho las variables los Jefes del Hogar tienen empleo y han
terminado el nivel de educacién secundaria e incluso algunos estan cursando la educacion
superior, todos estos aspectos que son relevantes para la metodologia han determinado en nivel
de Vulnerabilidad Medio de 56 Familias.

En el nivel Alto se encuentran 16 familias que representan el 10.67 % restante de los
hogares encuestados estos, se encuentran en situaciones criticas, por eso se le ha dado un grado
de vulnerabilidad socioeconémico alta, no cumplen con ninguno de los parametros para que
tengan una vulnerabilidad baja, los Jefes de estos hogares no tienen empleo o son jornaleros en
épocas de cosecha, mientras que en otras épocas simplemente no tienen trabajo, otro problema
que se identifico en estas familias es el nivel de estudio de los jefes del hogar ninguno culminado
la primaria ni la secundaria, todos estos factores han contribuido que estas familias se encuentren
en esta situacion, haciendo que estas familias estén altamente vulnerables, pues en caso de
ocurrir un evento adverso no tendran capacidad para enfrentarlos y su debilidad frente a estas

puede causar graves dafios en sus familias y su entorno.

Tabla 44: Tabulacién del Nivel de Vulnerabilidad socio econémica Barrio Sagrado Corazéon de
JesUs

Nivel de Vulnerabilidad Frecuencia Porcentaje
Bajo 78 52%
Medio 56 37,33%
TOTAL 150 100%

Fuente: Encuestas aplicadas en el Barrio Sagrado Corazon de Jesus
Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril
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Grafico 25: Tabulacion del Nivel de Vulnerabilidad Socioeconémica Barrio Sagrado
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Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Fuente: Tabla 48
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Mapa No. 9 Vulnerabilidad socio econémica del barrio Sagrado Corazon de Jesus
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4.3. RESULTADO OBJETIVO 3: ESTABLECIMIENTO DE MEDIDAS DE
REDUCCION DE RIESGOS ANTE MOVIMIENTOS EN MASA PARA EL BARRIO
SAGRADO CORAZON DE JESUS DEL CANTON CHIMBO, 2019.

Mediante la busqueda bibliografica se determiné las acciones de reduccién de riesgos
segln las caracteristicas del sitio se recomendaron las medidas, ademas se adjuntaron
fotografias, y las fuentes fueron extraidas de google academic.

Con un enfoque en el que se basa en aprovechamiento de los recursos naturales para
restablecer el equilibro socio ecoldgico y tener un beneficio mutuo, tanto para el sector social
como para el sector ambiental.

Haciendo hincapié que en la actualidad la ingenieria moderna busca rescatar en lo
maximo suplantar infraestructura gris con la infraestructura verde.

Diferentes paises en todo el mundo a través de experiencias satisfactorias se han logrado
comprobar que las soluciones basadas en la naturaleza son soluciones asertivas con grandes
beneficios a corto, mediano y largo plazo.

A través de los sistemas de informacion geogréafica y el trabajo de campo se obtuvo la
capa de vulnerabilidad alcanzada del objetivo 2, se identificaron 4 zonas con vulnerabilidad
media y cuatro zonas con vulnerabilidad alta, las medidas de mitigacion estdn encaminadas a
disminuir los niveles de vulnerabilidad alta y media del barrio Sagrado Corazén de Jesus.

Ver siguiente mapa
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Mapa No. 10 Zona de incidencia de deslizamientos en el barrio Sagrado Corazon de Jesus.

Mapa de Incidencia
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Tabla 45: Medidas de mitigacion de riesgo. Vulnerabilidad alta

Medidas de Reduccion de Riesgos

Sector Nivel de Medidas Preventivas Medidas No Medida de Costo Plazo de Fuente de Actores Sub
Vulnerabilidad Estructurales Estructurales accion Aproximado | ejecucion | financiamiento | involucrados | Total
En los taludes con obras de | Elaboracidon de mapas de
it ; o p_, Muros de
construccidn se debe evitar el | amenazas, planificacion de contencion Corporacion
Cemt_an_terlo Alta aumento_o!e carga ya que si no | nuevas l_Jovec_ia}s, es:[o sirve para 20000 6 Meses Financiera 78400
Viejo se tecnifica adecuadamente para identificar areas estabilizar Nacional
puede aumentar el nivel de vulnerables, que pueden taludes
vulnerabilidad. ser mejoradas.
S . Los sistemas de alerta
Para disminuir la pendiente de oo
temprana pueden disminuir
los taludes se debe los deslizami Muros de i
. . implementar un sistema de 05 des _|zam|entos con una gavion para Corporacion GAD cantonal
Pirotecnia Alta X ; . limpieza de cunetas y . 45000 4 Meses Financiera , 50400
gaviones con el fin de evitar demis sist fluvial estabilizar Nacional del cantén de
la inestabilidad y recuperar la emas sistemas Tiuviales taludes Chimbo,
veaetacion con la organizacion de la MIDUVI
g ' comunidad. SNGRE,
Los muros de contencion, El cultivo de plantas sirve L MTOP,
; cunetas revestidas y bordillos para recuperar las Adgquisicion MAGAP,
Via Escuela sirven como obras endientes por ende sirve | d¢ Plantas MAE
Formacion Alta . P P nativas para 30000 3 Meses | BAN Ecuador | ggnpL AbES 33600
de Policias complementgrlas para para retener el aguay estabilizar
controlar los flujos y evitar la | ayuda en la compactacion taludes
erosion de los taludes. del suelo.
Para controlar las aguas Los mapas de amenazas Geo malla
superficiales y subterraneas se | sirven para reconocer las ptz)a_rla_l 35000 6 Meses Bgncoddel 39200
Estadio requiere la implementacién de|  areas vulnerables a estta""lu'd:ezsar stado
Alta muros de contencion para | deslizamientos para que de -
Parte Norte Lo . Sistema de
disminuir la fuerza que esta forma se evite la terrazas para
produce los movimientos en construccion de estabilizar 40000 4 Meses ONG's 44800
masa. edificaciones en etas zonas. taludes
TOTAL 246.400

Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril
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Fotografias areas de vulnerabilidad alta

Pirotecnia

Cementerio Viejo

- ~

Via Escuela de Formacion de Policias

Estadio Sector Norte

Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Medidas de mitigacion

Estadio Sector Norte

Via Escuela de formacion de Policias

Cementerio Viejo

2 oo ol -

Pirotecnia

Fuente: Google academic
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Tabla 46: Medidas de Mitigacion de Riesgo-Vulnerabilidad Media

Medidas de Reduccién de Riesgos

Nivel de Medidas Preventivas . Medida de Costo Plazo de Fuente de Actores
Sector Vulnerabilidad Estructurales Medidas No Estructurales accion | Aproximado | ejecucién | financiamiento | involucrados Sub Total
Viaalterna 1 Para fortalecer la A través del MTOP se debe
capacidad de retencidn | construir una organizacion Muros de
se debe construir muros [ que se dedique a la limpieza | contencién Corporacioén
(Guaranda- Media de gavion o terrazas y mantenimiento vial, para 70000 6 Meses Financiera 78400
Babahoyo) con plantas autéctonas |ademas se debe estabilizar Nacional
implementar un incentivo taludes
econémico.
Para recuperar las areas | Para la donacion de plantas | Muros de Cor -
. .. .z poracion
Via alterna 2 erosionadas se debe se debe solicitar a los gavion para 45000 4 Meses Financiera GAD cantonal 50400
implementar el cultivo | organismos competentes estabilizar Nacional del canton de
Media de plantas autoctonas | para asi poder evitar el taludes Chimbo,
(Guaranda. del lugar. crecimiento de la frontera Geg;‘:”a “é'lil%%\é',
Babahoyo) agricola. estabilizar 35000 6 Meses | Banco del Estado MT OP,7 39200
taludes MAGAP,
Reforzar la Para la regulacion del uso L MAE,
Estadio cimentacion y mejorar | del suelo se debe, crear una Aadeqsl';:lct;” SENPLADES.
Parte Baja Media e_l suelo, con_struw un o_rder_1anza ademas se_de_be nativas para 30000 3 Meses | BAN Ecuador 33600
Derecha sistema fluvial y su- limpiar y dar mantenimiento estabilizar
agua sea en beneficio | a las cunetas taludes
del césped.
Incremento de espacios | Impedir la amplificacion del | sistema de
Cementerio _ verdes, construccion de [ cementerio y eI_ sepelio de terrazas ]
NUeVo Media paredes y muros personas fallecidas. para 40000 4 Meses ONG’s 44800
alrededor del estabilizar
cementerio. taludes
TOTAL 246.400

Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril
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Fotografias de &reas de vulnerabilidad media

Via alterna 1 Guaranda- Babahoyo

Via alterna 2 Guaranda — Babahoyo

Parte inferior Derecha del Estadio

Cementerio Nuevo

Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Medidas de mitigacion

Via alterna 1 Guaranda-Babahoyo

Via alterna 2 Guaranda — Babahoyo

Parte inferior Derecha del Estadio

Cementerio Nuevo

Fuente: Google academic
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La Unidad de Gestion de Riesgos del canton Chimbo debe incorporar dentro del POA del
departamento de planificacion, los rubros para la construccién del 30% de las obras estructurales
que se proponen en este documento, cabe recalcar que es de competencia de los Gobiernos

Auténomos Descentralizados el velar por la seguridad ciudadana.

Medidas preventivas estructurales

e Modificar la geometria de los taludes de tal manera que disminuya la pendiente y la
altura de las mismas para evitar las inestabilidades y deslizamientos.

e Construccion de obras complementarias como bordillos y cunetas revestidas para la
conduccidn de las aguas superficiales principalmente aguas lluvias para controlar sus
flujos y asi evitar la continua erosion de los taludes.

e Construir muros de proteccion de los taludes bajo supervision técnica adecuada para
contener el material con ello detenemos el avance de los deslizamientos.

e Evitar el aumento de carga (peso) sobre los taludes con obras de infraestructura no
tecnificadas adecuadamente ya que incrementa la susceptibilidad a deslizamientos.

e Una técnica para estabilizacion de taludes y laderas es controlar las aguas superficiales
y subterraneas, con el objetivo de dar control al agua y a los efectos que produce en un
terreno, disminuyendo las fuerzas que originan la susceptibilidad y movimientos en estas
zonas incrementando las fuerzas que generan resistencia.

e Las areas con zonas de vulnerabilidad media son: Via alterna 1 Guaranda - Babahoyo
Via alterna 2 Guaranda—Babahoyo, Parte inferior derecha del estadio, Cementerio nuevo
en la cual se recomienda las medidas de mitigacion siguientes:

¢ Implementar geo membranas esto ayudar a impermeabilizar las laderas para controlar la
migracion de fluidos ya que nos ayuda como un aislante ya que no absorbe la humedad,
nos ayudan a remediar el agua por infiltracion.

e Siembra de arboles al pie de la pendiente como barrera de contencidn y reforestar con
especies arboreas endémicas de la zona (nativas) para proteger las pendientes,
disminuyendo el grado de erosion y por ende la generacion de inestabilidades.

e Reforzamiento del sistema estructural y la infraestructura de las viviendas ya que
muchas de ellas han sido construidas sin un seguimiento técnico y si utilizar los

materiales adecuados.
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Medidas no estructurales

Incorporacion de los mapas de amenazas a movimientos de masa, dentro del plan de
ordenamiento territorial del canton, con la finalidad de regular el uso de suelo, ademés
que se limitara el crecimiento de la frontera agricola y ganadera, que por su uso intensivo
debilitan la capacidad de retencion de agua del suelo.

La recuperacion de laderas, pendientes y montafias erosionadas con la siembra de
cultivos nativos de la zona permite que las raices fijen la tierra y aumenten la retencion
de agua, evitando asi volumenes de agua superficial que arrasan material disuelto a su
paso.

Fortalecer la capacidad de respuesta barrial a través de la organizacién, poblacion
empoderada en temas de gestion de riesgo que exija a las autoridades de turno el velar
por la seguridad con la implementacion de medidas estructurales y no estructurales
dentro del barrio.

Adicionalmente, a continuacion, se presenta una tabla con precios referenciales de la

implementacién de las medidas de mitigacion:

Tabla 45 Costos referenciales de las medidas de mitigacion

. . Costo Plazo de Fuente de Actores Sub
Medida de accion - . . . L. .
Aproximado  ejecucion  financiamiento involucrados Total
Muros de_ gontenmon para 70000 6 meses Corporacién 78400
estabilizar taludes . .
Muros de gavion para Financiera
. 45000 4 meses Nacional GAD cantonal del 50400
estabilizar taludes , .
. canton de Chimbo,
Adquisicién de plantas MIDUVI
nativas E);zadzsstablllzar 30000 3 meses BAN Ecuador SNGRE, MTOP, 33600
Geo malla para estabilizar Banco del MAGAP, MAE,
P 35000 6 meses SENPLADES. 39200
taludes Estado
Sistema de terrazas para 40000 4 meses ONG's 44800
estabilizar taludes
TOTAL 246.400

Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Cabe mencionar que los precios anteriormente descritos son precios referenciales que

hemos logrado encontrar en el portal de compras publicas a nivel cantonal, de licitaciones de

contratos parecido a las medidas de mitigacion que se pretenden en el sector.
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5. CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La susceptibilidad presente en el barrio Sagrado Corazdn de Jesus ante los
movimientos en masa con el 15.68% presenta problemas de deslizamientos en la
época invernal y problemas de humedad en la época post invernal, lo cual indica
que los factores detonantes tienen una incidencia sobre las condiciones del territorio
y, a pesar del problema recurrente las autoridades de turno no han implementado
medidas para reducir la vulnerabilidad.

Se logré identificar que el 28.67% de las familias que habitan en 43 viviendas,
presentan condiciones de vulnerabilidad alta, viviendas ubicadas en laderas
inestables que cada afio presentan problemas con deslizamientos, el 36.67%
presenta vulnerabilidad media, un nivel de vulnerabilidad que no es tan significativo
pero en ambos casos requiere que la reduccién de la vulnerabilidad integre todo el
barrio, con prioridad las viviendas de vulnerabilidad alta, tomando en cuenta que
las medidas de prevencién y mitigacion, son menos costosas que invertir en
acciones de atencion, rehabilitacién y reconstruccion.

Las medidas estructurales y no estructurales han sido elegidas por el impacto
positivo que han generado en situaciones similares a las del barrio Sagrado Corazén
de Jesus, abordando un enfoque de soluciones basado en naturalezas con la finalidad

de recuperar el equilibrio entre el aspecto social y ecoldgico.
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5.2. RECOMENDACIONES

Si bien es cierto las instituciones de educacion superior tienen la responsabilidad de
integrar nuevos conocimientos para brindar soluciones efectivas y sostenidas a los
problemas del contexto, sin embargo, a pesar del nimero y la calidad de
investigaciones, los tomadores de decisiones no toman en cuenta, por lo tanto
recomendamos la articulacion de los actores sociales de las diferentes areas de
estudio, con la finalidad de transmitir estos conocimientos.

El departamento de planificacion del municipio debe mejorar el control y monitoreo
de los nuevos asentamientos humanos, para evitar la ocupacion en espacios de alto
riesgo, no solo a deslizamientos sino a diferentes amenazas.

La intervencion en la reduccion de la vulnerabilidad no solo es responsabilidad de
las autoridades, sino es una tarea continua de todos, el barrio debe fortalecer su
organizacion, la organizacion social y la educacién en temas de gestion de riesgo,

recude la vulnerabilidad social.
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ANEXOS

ANEXO 1: MODELO DE ENCUESTAS APLICADAS

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

FACULTAD CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO

ESCUELA DE ADMINISTRACION PARA DESASTRES Y GESTION DE RIESGOS

Encuestas Dirigidas A Los Moradores del Barrio Sagrado corazon de Jesus

Cantdén San José de Chimbo

Objetivo: Analizar la Vulnerabilidad fisica-estructural y socioeconémica del sector.

N° Vulnerabilidad Fica Estructural Calificacion
Hormigoén armado
Estructura Metalica
1 ¢De qué tipo de material estd construido su vivienda? - —
Mixta Madera Hormigon
Estructura de pared portante
) ) ) Pared de Ladrillo
¢ Cual es el tipo de material predominante en las
2 e Pared de Bloque
paredes de su edificacion?
Pared de Adobe
1 Piso
3 ¢ Cuantos Pisos tiene su vivienda? 2 Pisos
3 Pisos
Antes de 1980
4 ¢ Cual es el afio de construccién de su vivienda? Entre 1981y 1990
Entre 1991 y 2010
. ¢Cudl es el tipo de terreno en donde esté construida Firme Seco
su edificacion? Humedo-Blando-Relleno
A nivel, Terreno Plano
6 ¢Cual es la topografia del sitio de construccion de la Bajo nivel de la calzada
edificacion? Sobre nivel de la calzada
Escarpe positivo o negativo
) . . Regular
¢ Qué tipo de Forma tiene la Construccion de la
7 o Irregular
vivienda?
Regular sebera
Vulnerabilidad Socio Economica
Caracteristicas de la Vivienda
8 ¢Cuantas personas conforman su nucleo familiar? Nifios de entre 0 -5 afios
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Nifios de entre 6-12 afios

Adolescentes de 13-18 afios

Personas Adultas de entre 19 - 49 afios

Personas Adultas mayores a 50 afios

Propia
9 Propiedad de la Vivienda Arrendada
Prestada
Media Agua
10 ¢Cudl es el tipo de su Vivienda? Edificio
Casa-Villa
Economia del Hogar
Primaria
11 ¢Nivel de instruccion del jefe de la familia? Secundaria
Superior
Ninguno
Agricultor
Comerciante
12 ¢ QUE tipo de actividad realiza el jefe de la familia? Artesano
Ganaderia
Empleado Publico
Jornalero
Empleado publico
13 ¢ Cudl es el nivel de ocupacion en el Gltimo mes? Empleado a medio tiempo
Desempleado
Vulnerabilidad Socio Organizativo
14 ¢En su Barrio a identificado algin deslizamiento? ’jcl)
15 ¢ Conoce sobre los procedimientos de actuacion ante Sl
un evento adverso? NO
16 ¢En su Hogar tienen conocimiento sobre las Sl
instituciones de primera respuesta ante emergencias? NO
17 ¢Cree usted que en un futuro se puede dar un Sl
deslizamiento? NO
¢ Cree usted que existen suelos inestables en su Sl
8 barrio? NO
¢ Usted Sabe si su barrio cuenta con un Plan de Si
9 Gestion de Riesgo? NO
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ANEXO 2: ENCUESTA DE EVALUACION DE VULNERABILIDAD SOCIO
ECONOMICA

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
FACULTAD CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO

ESCUELA DE ADMINISTRACION PARA DESASTRES Y GESTION DE RIESGOS

PROYECTO DE INVESTIGACION PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE
INGENIEROS EN ADMINISTRACION PARA DESASTRES Y GESTION DEL
RIESGO

Objetivo: Analizar la Vulnerabilidad fisica-estructural y socioeconémica del sector.

A SV
Provincla:(_’}:;L\"L

Cantén: RS o

Barrio: Segpva do CavaaTon eSS

Altura:
N° de vivienda: >
Coordenadas:

No

Vulnerabilidad Fica Estructural

1

De qué tipo de material esta construido su vivienda

Hormigén armado

Estructura Metalica

Estructura de Madera

Mixta Madera Hormigén

Estructura de Caiia

Estructura de pared portante

Mixta Madera Hormigén

Mixta Metalica Hormigon

(Cual es el tipo de material en las

paredes de su edificacion?

predominante

Pared de Ladrillo

Pared de Bloque

Pared de Piedra

Pared de Adobe

Pared de Tapial-Bahareque-Madera

¢ Cuantos Pisos tiene su vivienda?

1 Piso

2 Pisos

3 Pisos

4 0 mas Pisos

(. Cual es el afio de construccion de su vivienda?

Antes de 1980

Entre 1981 y 1990

Entre 1991 y 2010

(Cudl es el tipo de terreno en donde esta construida su
edificacion?

Firme Seco

<«

Inundable

Ciénego

Humedo-Blando-Relleno

(Cudl es la topografia del sitio de construccion de la

A nivel, Terreno Plano

Bajo nivel de la calzada
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edificacion?

Sobre nivel de la calzada

Escarpe positivo o negativo

(Qué tipo de Forma tiene la Construccion de la
vivienda?

Regular

Irregular

Regular sebera

Vulnerabilidad Socio Economica

Caracteristicas de la

Vivienda

(Cuantos personas conforman su nucleo familiar?

Niiios de entre 0 -5 afios

Niiios de entre 6-12 aiios

Adolescentes de 13-18 afios

3\,\_‘1\)

Personas Adultas de entre 19 - 49
afios

Personas Adultas mayores a 50 afios

Propiedad de la Vivienda

Propia

<»Lv

Arrendada

Prestada

Cual es el tipo de su Vivienda?

Media Agua

Edificio

Casa-Villa

Economia del Hogar

11

(Nivel de instruccion del jefe de la familia?

Primaria

Secundaria

Superior

Ninguno

12

(Qué tipo de actividad realiza el jefe de la familia?

Agricultor

Comerciante

Artesano

Ganaderia

Empleado Publico

Jornalero

13

(Cual es el nivel de ocupacion en el altimo mes?

Empleado publico

Empleado a medio tiempo

Desempleado

Vulnerabilidad Socio Organizativo

14

(En su Barrio a identificado algin deslizamiento?

SI

NO

15

(Conoce sobre los procedimientos de ion ante un

SI

evento adverso?

NO

(En su Hogar tienen conocimiento sobre las

SI

N S

instituciones de primera ante emerg ?

NO

(Cree usted que en un futuro se puede dar un
deslizamiento?

SI

NO

Cree usted que existen suelos inestables en su barrio?

SI

NO

(Usted Sabe si su barrio cuenta con un Plan de Gestion

SI

de Riesgo?

NO

d K
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ANEXO 3: FOTOGRAFIAS

Foto N° 1 Aplicacion de encuestas.

Cuadra tercera parte baja familia Analuiza Zapata

Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril
Fecha: Sabado 6 de Julio

Foto N° 2 Evidencia de los movimientos de masa en el Barrio Sagrado Corazon de
Jesus del canton Chimbo.

Parte derecha ah lado de la escuela de formacion de policias

Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril
Fecha: Sabado 6 de Julio
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Foto N° 3 Aplicacion de encuestas a moradores del barrio Sagrado Corazon de Jesus
Segunda cuadra familia veloz

3 T

Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril
Fecha: Sabado 6 de Julio
Foto N° 4 Aplicacion de encuestas a moradores del barrio Sagrado Corazén de Jesus

Tercera cuadra familia Zufiiga Guaman

4o

Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril
Fecha: Sabado 6 de Julio
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Foto 5 Vivienda vulnerable con presencia de deslizamiento

En la parte derecha de la asociacidon de jubilados y pensionistas de san José de Chimbo

Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril
Fecha: Sabado 6 de Julio

Foto N° 6 Presencia de hundimiento de la calle

Calle vertical que va desde el cementerio viejo al nuevo

Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril
Fecha: Sabado 6 de Julio
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ANEXO 4: PRESUPUESTO Y RECURSOS

El proyecto de investigacion se llevo a cabo desde el mes de diciembre del 2018 hasta la presente fecha, en el Barrio Sagrado Corazon

de Jesus se detallan a continuacion los siguientes recursos:

Recursos

Talento Humano: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril

Director del Proyecto de Titulacion Ing. Luis Villacis

Recursos Técnicos

Computadora portatil, Disco duro, Software ArcGis 10.3.1, Ortofotos Satelital del Canton San José de Chimbo

Materiales Cantidad Valor unitario Valor total
Impresiones del proyecto para revision y borradores 4 $25 $ 100
Viajes 22 $2 $ 44
Impresiones de documentos para tramites 25 $0,50 $12,50
Impresiones de encuestas 150 $0,10 $15
Imagenes Satelitales 1 $ 25 $25
TOTAL 196,50

Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril
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ANEXO 5: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

PROYECTO DE INVESTIGACION

TEMA: “ANALISIS DE RIESGO ANTE FENOMENOS DE REMOCION EN MASA, EN EL BARRIO SAGRADO CORAZON DE
JESUS PERTENECIENTE AL CANTON CHIMBO, PROVINCIA BOLIVAR, PERIODO 2018

DICIEMBR FEBRER
E ENERO O MARZO
L RESPONSABLES
Actividades SEMANA SEMANA
SEMANAS S SEMANAS S

1 (2|3 (4|1|2 (3 |4 |1 |2 3|4 (12|34

Juan Carlos Avellan & Oscar

! Presentacion del Tema de Titulacion Abril

2 | Designacion del director para el proyecto Ing. Luis Villacis
CAPITULO 1: EL PROBLEMA
Planteamiento del Problema

3 Formulacion def Problema Juan Carlos Avellan & Oscar

Objetivos )
Abril

Justificacion de la Investigacion

Limitaciones
CAPITULO 2: MARCO TEORICO
Antecedentes de la Investigacion

4 — Juan Carlos Avellan & Oscar
Bases Teoricas )
Abril

Definicién de Términos (Glosario)
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Sistemas de Variables | | ! | | | | | | | | | | l l

DICIEMBRE ENERO |FEBRERO| MARZO

Actividades SEMANAS SEMANAS | SEMANAS | SEMANAS | RESPONSABLES
1|2 314 1 2(314|1|2] 3] 4] 1 2(13]4

CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

Nivel de Investigacion

Disefio

Poblacion y Muestra Juan Carlos Avellan &
Oscar Abril

Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

CAPITULO 4: RESULTADOS O LOGROS ALCANZADOS SEGUN LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Resultados segln objetivo 1

Resultados seguin objetivo 2 Juan Carlos Avellan &
Oscar Abril

Resultados segln objetivo 3

CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Recomendaciones

Juan Carlos Avellan &

DEFINICION Y REDACCION DE Oscar Abril
BIBLIOGRAFIA

Presentacion y Correccion del primer borrador Ing. Luis Villacis

Elaborado por: Juan Carlos Avellan & Oscar Abril
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ANEXO 6: MAPA DE GEOMORFOLOGIA
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ANEXO 7: MAPA DE LITOLOGIA
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ANEXO 8: MAPA DE PENDIENTES

Mapa de Pendientes
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ANEXO 9: MAPA DE PRECIPITACION

Mapa de Precipitacion
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ANEXO 10: MAPA DE SISMOLOGIA
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ANEXO 11: MAPA DE VULNERABILIDAD SOCIOECONOMICA
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ANEXO 12: VULNERABILIDAD FiSICO - ESTRUCTURAL

Vulnerabilidad Fisico - Estructural
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ANEXO 13: MAPA DE USO DE SUELO
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ANEXO 14: MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS
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ANEXO 15: MAPA DE INCIDENCIA DE DESLIZAMIENTOS
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