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V.

RESUMEN

El presente proyecto investigativo tuvo como objetivo principal analizar la
vulnerabilidad socioecondmica ante la presencia de movimientos en masa en la via
Guaranda- Pircapamba en el cantén Guaranda, para ello fue necesario evaluar la
vulnerabilidad socioecondmica de los sectores colindantes a la via, para luego
identificar las zonas susceptibles en la cual por medio de los sistemas de
informacion (SIG) se pudo definir los valores y pardmetros para efectuar los
respectivos modelamientos de movimientos en masa, para posteriormente

establecer las posibles medidas de reduccion de vulnerabilidad.

Para el analisis de vulnerabilidad socioecondmica se utiliz la metodologia
empleada por el (PNUD y SNGR, 2012) su aplicacion se la efectia a nivel
municipal, también fue indispensable aplicar encuestas a los jefes de familia, para
posteriormente efectuar la valoracion de cada componente a estudiar y precisar los
parametros afectados en el area de estudio, con ello se logré determinar el indice

de vulnerabilidad en el area de estudio.

Los resultados finales obtenidos por el modelamiento respecto a los
movimientos en masa, se presentan en mapas y tablas para cada periodo de
retorno, de tal forma que permita identificar las zonas vulnerables a movimientos

en masa en la via Guaranda- Pircapamba.

El crecimiento desordenado del territorio especificamente de viviendas
ubicado en zonas inestables y la presencia de precipitaciones intensas en epocas
invernales, inciden de forma significativa en las condiciones de vida de los
pobladores, por tanto es imprescindible que las autoridades competentes
intervengan en la zona para reducir los niveles de vulnerabilidad ademas de la
participacion de la comunidad, para fortalecer sus capacidades y les permita

responder ante un evento de manera oportuna y eficiente.
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VI.

ABSTRACT

The main objective of this research project was to analyze the
socioeconomic vulnerability in the presence of mass movements in the Guaranda-
Pircapamba highway in the Guaranda canton, for this it was necessary to assess the
socioeconomic vulnerability of the sectors adjacent to the road, and then identify
the susceptible areas in which through the information systems (GIS) it was
possible to define the values and parameters to carry out the respective mass
movement modeling, to subsequently establish the possible vulnerability reduction

measures.

For the analysis of socioeconomic vulnerability, the methodology used by
the (PNUD and SNGR, 2012) was used, its application is carried out at the
municipal level, it was also essential to apply surveys to the heads of family, to
subsequently make the assessment of each component to study and specify the
parameters affected in the study area, with this it was possible to determine the

vulnerability index in the study area.

The final results obtained by modeling with respect to mass movements are
presented in maps and tables for each period of return, in such a way as to identify

areas vulnerable to mass movements on the Guaranda-Pircapamba road.

The disorderly growth of the territory of dwellings specifically located in
unstable areas and the presence of intense rainfall in winter times, significantly
affect the living conditions of the inhabitants, therefore it is essential that the
competent authorities intervene in the area to reduce the Vulnerability levels in
addition to community participation, to strengthen their capacities and allow them

to respond to an event in a timely and efficient manner.

X1



VII.

INTRODUCCION

Los fendmenos naturales son procesos geodinamicas normales de la tierra,
sin embargo la interaccion del ser humano lo ha convertido en una problemaética
para la sociedad. Entre ellos se encuentran los movimientos en masa que a nivel
mundial han afectado a miles de personas, la afectacion en edificaciones,
elementos esenciales, vias, y medios de vida son los principales perjudicados por

este tipo de eventos (Castiblanco, 2011).

Las caracteristicas litologicas del lugar, la presencia de material arcilloso,
intensas precipitaciones, pendientes pronunciadas, y la actividad humana son las

principales causas de los deslizamientos en masa (Estrella, 2012).

En América Latina el ordenamiento territorial se ha convertido en un tema
complejo de tratar para las autoridades y gobiernos competentes, desde hace afios
atras se ha venido luchando con esta problematica, no obstante la falta de
conocimiento y habitos en prevencion de riesgos de desastres por parte de la
ciudadania, los ha expuesto a niveles muy altos de vulnerabilidad que en su
mayoria ha provocado efectos negativos (Aillon, 2010).

En ecuador los eventos de remocion en masa han generado un desequilibrio
socioecondémico y ambiental, en mucho de los casos con graves consecuencias, en
la Provincia de Bolivar los deslizamientos en masa especialmente en las vias es
una de las problematicas que las autoridades deben lidiar, por lo tanto la
ocurrencia de estos fendmenos naturales ha despertado el interés por realizar un
estudio enfocado en los deslizamientos y buscar soluciones viables para el
bienestar de los actores involucrados, por ende el presente proyecto tiene como
finalidad mejorar la calidad de vida los pobladores aledafios a la via Guaranda-

Pircapamba asi como la mejora en la vialidad para prevenir futuros deslizamientos.

A continuacion se detalla la estructura del proyecto la cual se divide en

cinco capitulos:
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Capitulo 1: Este capitulo se refiere a la descripcion de la problematica, asi
como los objetivos a estudiar, la justificacion del proyecto y las limitaciones

encontradas respectivamente.

Capitulo 2: Este capitulo contiene la teoria cientifica que fundamenta y
respalda el proyecto, ademas se incluye las bases teoricas, conceptuales, el marco

legal, y la terminologia utilizada en el proyecto investigativo.

Capitulo 3: Este capitulo contiene el marco metodoldgico dentro de ello se
encuentra los tipos de métodos, el disefio, la muestra, técnicas e instrumentos de

recoleccion de datos utilizados para cada uno de los objetivos planteados.

Capitulo 4: Este capitulo comprende todos los resultados alcanzados segun

los objetivos planteados en el trabajo investigativo.

Capitulo 5: Finamente en este capitulo se describen las conclusiones y

recomendaciones que han surgido en el proyecto investigativo.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Desde tiempos remotos los fendmenos naturales han generado graves
consecuencias a escala mundial que han consumado la economia y en muchos
casos la vida humana, los movimientos en masa son los fenbmenos mas comunes
en el mundo. En nuestro pais los procesos endogenos y exdgenos tienen relacion
directa con los movimientos en masa las cuales dependen de una serie de factores
externos e internos, que se consideran elementos detonantes y condicionantes
(Andrade & Cabrera, 2013).

Ecuador en los Gltimos cinco afios ha registrado una época invernal intensa
provocando grandes impactos negativos en la economia y deterioro en la
infraestructura vial, vivienda, salud, y cultivo asi como en el &ambito econémico y
social de la poblacion con tasas altas de incidencia, lo cual se torna necesario

efectuar un proceso para establecer el nivel de afectacion (Carrefio, 2011).

En la Provincia de Bolivar la presencia de los fendmenos de remocién en
masa se dan frecuentemente, esto debido a los periodos prolongados de
precipitaciones, afectando directamente las edificaciones, la infraestructura vial y

los cultivos de los sectores de produccion.

Los habitantes aledafios de la via Guaranda- Pircapamba se encuentran
expuestos hacia los deslizamientos en masa como tal tienden a sufrir pérdidas
materiales, econdémicas y humanas que se relacionan con el factor
socioecondémico, todo esto conlleva al deterioro de la calidad de vida y los medios

de produccion de los actores involucrados en esta problematica.

En la via Guaranda- Pircapamba se encuentran situadas viviendas aledafias
la cual ha tenido un crecimiento desordenado que ha ocasionado areas vulnerables
hacia los deslizamientos, y a todos los factores naturales que puedan presentar

amenaza en sus vidas.



“La tala de bosques, arrojar basura en las vias y la falta de organizacion en
el cuidado de las vias son las actividades humanas que intervienen como otro

factor ante los deslizamientos de masa” (Correa, 2010).

La vulnerabilidad socioecondémica y la susceptibilidad de los movimientos
en masa son las condiciones que se encuentran en funcion de los fendmenos
naturales presentando un alto riesgo en el area de estudio. ES necesario poseer un
analisis de los fendmenos presentes en el sector, asi como el analisis de
vulnerabilidad social y econémica de las comunidades involucradas para
comprender el riesgo relacionado a la inestabilidad de laderas y pendientes en la

via (Demoraes, 2012).

Es importante transmitir a la poblacién informacién, capacidades e
instrumentos para reducir la vulnerabilidad socioecondmica para que con ello se
produzca conocimientos y practicas de prevencion de riesgos para que dichos
procesos efectuados sean de gran aporte, a pesar que no sea bien acogido por
ciertos habitantes desde un inicio se podra mitigar y prevenir la vulnerabilidad del

sector.

En el trabajo investigativo se efectda un analisis de la vulnerabilidad de las
edificaciones que se sitan al margen de la via en zonas vulnerables, y en este
sentido proponer medidas para mitigar la vulnerabilidad social especialmente la

economia en las comunidades aledafias a la via.

A través del proyecto investigativo se pretende dar un aporte teorico y
practico que se involucre directamente con la problematica y se vincule con la
comunidad con la utilizacién de herramientas para mitigar la vulnerabilidad
socioecondémica hacia los deslizamientos en masa de tal forma que se incentive
para la toma de decisiones de las autoridades competentes y la proteccién

econdmica y social.



En el proyecto se efectio un analisis de vulnerabilidad respecto al factor
socioecondémico debido a los efectos que pueden ocasionar los deslizamientos en

el area de estudio.

Los argumentos expuestos nos permiten desarrollar el presente proyecto
puesto que es de suma importancia y de gran interés para la sociedad, ademas de
ser un aporte importante para las comunidades aledafas a la zona de estudio, para
crear capacidades para enfrentar este tipo de eventos como son los movimientos en

masa.



1.2 Formulacion del problema

¢Cémo incide el analisis de vulnerabilidad socioecondmica ante la
presencia de movimientos en masa en la via Guaranda- Pircapamba periodo 2018-
2019?



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

e Analizar la vulnerabilidad socioeconomica ante la presencia de
movimientos en masa para el establecimiento de estrategias de

reduccién en la via Guaranda - Pircapamba, periodo 2018 — 20109.
1.3.2 Objetivos Especificos

e Evaluar la vulnerabilidad socioeconémica de los sectores colindantes a
la via Guaranda Pircapamba.

e ldentificar las zonas susceptibles a movimientos en masa en los 4km de
la via Guaranda — Pircapamba.

e Establecer posibles medidas de reduccion de vulnerabilidad ante los

movimientos en masa en el area de estudio.



1.4 Justificacion de la investigacion

Desde el origen del hombre los eventos naturales han sido una
problematica que han provocado grandes pérdidas en recursos, sistemas y
personas, en el transcurso de su evolucion el ser humano ha invadido espacios lo
cual ha generado un desequilibrio ambiental asi como la exposicion a niveles de

riesgo muy alto (Cruden, 2009).

En la regién Andina la formacion geoldgica presenta caracteristicas
comunes y en la ocurrencia de procesos de inestabilidad, durante las épocas
invernales los fendmenos de remocion en masa presentan cambios en el
comportamiento mecanico de los depdsitos superficiales, de igual forma en el

compacto rocoso (Gaibor, 2010).

En la via Guaranda- Pircapamba se ha producido distintos tipos de
deslizamientos de masa, lo cual ha provocado una incertidumbre en moradores del
sector, puesto que sus actividades economicas se han visto afectadas deteriorando
la calidad de vida de los moradores, por ello se necesita realizar estudios
exhaustivos para mitigar posibles eventos que afecten el funcionamiento normal de

las actividades del sector.

Es viable efectuar el estudio porque permitira establecer niveles de
vulnerabilidad para tomar las acciones correctas en beneficio de la comunidad,
ademas el estudio fue factible puesto que se realizd acercamientos con los
moradores del sector e instituciones competentes, asi como la utilizacion de

herramientas tecnoldgicas e informacion disponible en medios bibliograficos.

El presente trabajo investigativo es importante ya que tiene la finalidad de
fortalecer las capacidades de respuesta ante eventos adversos de los pobladores
aledafios de la via Guaranda- Pircapamba asi como la obtencién de datos reales,
determinando el grado de vulnerabilidad ante deslizamientos, datos de la

infraestructura y servicios. Para ello fue necesario analizar la vulnerabilidad
6



socioecondmica, para luego evaluar, identificar zonas susceptibles y concluir con

medidas de reduccién de vulnerabilidad.

Para generar medidas de mitigacion de riesgos es importante que los
habitantes del sector se involucren en el desarrollo del proyecto asi como las
autoridades competentes, de tal forma que la investigacion permita aportar
informacidn tedrica y practica para que se pueda utilizar como una herramienta
técnica enfocada en disminuir los niveles de vulnerabilidad del sector, para que de
esta manera se incentive a los moradores del sector para crear habitos de
prevencion en riesgos y contribuya a las autoridades como un documento de

orientacion para implementar medidas de mitigacion eficientes y oportunas.



1.5 Limitaciones
La investigacion esta limitada en lo que respecta:

e El acceso a la informacion cartografica y estadistica correspondiente a la
via Guaranda- Pircapamba es muy limitada debido a la poca informacién
existente.

e El poco interés y desconfianza por parte de los moradores al
proporcionarles informacion respecto a la encuesta y entrevistas.

e El retraso del proyecto debido a la ausencia de los moradores para recabar

informacion a través de encuestas.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Las amenazas hidrometeoroldgicas se encuentran presentes en nuestro pais
debido a la zona de convergencia intertropical, entre ellas se localizan los
movimientos en masa cuyo fendmeno ha generado efectos dafiinos en nuestro
medio, los factores de riesgo que aumentan su intensidad son las precipitaciones,

sequias, heladas, o efectos del fenémeno del nifio (PDOT, 2014).

Para el analisis de riesgo es importante establecer primero un estudio de
vulnerabilidad en este caso seria de origen natural, para ello es necesario conocer
su origen y caracteristicas. Es importante integrar distintos métodos para
establecer la vulnerabilidad socioecondmica estos pueden ser anlisis de algunos
agentes de condicionantes en la delimitacion de la susceptibilidad y el lugar de la
vulnerabilidad poblacional, para minimizar el nivel de riesgo en este lugar se
necesita adquirir resultados satisfactorios que ademas se podran aportar temas

parecidos a la planificacion y ordenamiento territorial (Criollo, 2016).

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Fendmenos de remocién en masa

Las condiciones geomorfologicas, hidroldgicas y geoldgicas son producto
de los movimientos en masa cuya modificacion se da por procesos geodindmicas y

actividades antropicas (Mesa, 2012) .

Los factores condicionantes y desencadenantes tienen relacion directa con
las consecuencias de los movimientos en masa, los factores condicionantes son; la
litologia, la geologia, la hidrologia y la geomorfologia, mientras que los factores
desencadenantes tales como la precipitacion y sismicidad, dichos fenémenos

determinaran la magnitud de los movimientos (Gonzales, 2012).



2.2.2 Tipos de remociones en masa

Segun su mecanismo de tipo material o rotura pueden ser: caidas,

basculante, separaciones laterales, deslizamientos o flujos
2.2.2.1 Rotacionales

Se encuentra conformada por una curva la superficie de la falla en la cual
por encima de la gravedad se sitla el centro de giro esta a su vez forma una
superficie concava, dicho e términos sencillos tiene un aspecto semejante a una
cuchara, la forma semi- vertical es la corona ubicada por debajo del escarpe, su

rotacion es minima en la superficie (Vanes & Cruden, 2013).

En areas uniformes con discontinuidades y planos de estratificacion se
producen concretamente los movimientos rotacionales estas pueden ser de origen
natural o artificial, varios investigadores se han centrado en sus estudios ya que es

muy sencillo su andlisis (Hutchinson & Skempton, 2012).

HUMNDIMIENTO
SUPERFICIE ORIGINAL

a) MOVIMIENTO DE LAS MASAS DE TIERRA b) ORIENTACION DE LOS ARBOLES

Gréfico 1: Tipico Movimiento rotacional
Fuente: (Cruden & Vanes, 2012)
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2.2.2.2 Planar o Traslacionales

“Pueden ser de forma plana u ondulada se caracteriza ya que la masa
desprendida posee un movimiento sobre la superficie de una falla, generalmente
son mas superficiales con discontinuidades frecuentes, en materiales tales como
detritos, suelo y roca varian desde rapidos a extremadamente rapidos” (Cruden &
Vanes, 2002).

Superficie
de punta de
ruptura

Grafico 2: Esquema de movimiento traslacional
Fuente: (Hutchinson, 1998)

2.2.2.3 Flujo

“Su forma se asemeja a un liquido viscoso cuyas deformaciones son
grandes a medida que aumenta su viscosidad y su consistencia, el movimiento
puede presentarse de forma tumultuosa, acarreando una gran cantidad de volumen
de suelo” (Diaz, 2000).

Se comportan como flujos no constantes en una conglomeracion de sélidos
cuyo material se encuentra saturado de agua, en cantidades grandes de material se
producen principalmente los fluidos que mediante la adhesién del agua estas
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pueden ser desplazadas y para ello se requiere que el material pierda su resistencia
(Mateo, 208).

Gréfico 3: Forma de un flujo
Fuente: (Suarez, 2009)

2.2.2.4 Desprendimiento

En este tipo de deslizamientos las rocas son desprendidas estas pueden ser
de una pared empinada o acantilada que consecutivamente se ocasiona un
descenso por caida libre, su movimiento es muy rapido y tiene como lugar un

desplazamiento o vuelco pequefio (Manrique, 2016).

Grafico 4: Desprendimiento
Fuente: (Escobar & Duque, 2016)
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2.2.2.5 Vuelcos

Su rotacién se da alrededor de un eje por debajo de su centro de gravedad
hacia adelante y el exterior de una ladera de masa ya sea de suelo o roca, debido al
terreno adyacente la gravedad es su principal fuerza desencadenadora (Soarez,
2011).

Rocas

>\

Vuelco de
rocas

Grafico 5: Vuelcos
Fuente: (Escobar & Duque, 2016)

2.2.2.6 Avalancha

La fluidificacion se da por la gran velocidad y volumen de material
desplazado, entre los fragmentos quedan atrapadas bolsas de aire lo cual beneficia
a un trabajo de dispersion de particulas finas entre los mayores bloques esto
origina un empuje de materiales como mecanismo de fluctuacién suministrando un

colchén de aire hacia la base de la zona en movimiento (Gamboa, 2015)

Grafico 6: Avalanchas
Fuente: (Escobar, 2016)
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2.2.3 Causas de los movimientos en masa

Hay que tomar en cuenta ciertas condiciones para que los movimientos en
masa se ocasionen de forma violenta estos sobrepasan la resistencia del terreno las

cuales son desplegadas por corrientes adversas.
Factores inherentes.-

Pueden ser naturales tales como la humedad del suelo, la lluvia,
movimientos teldricos, o fallas geoldgicas son la causa principal de la

inestabilidad.
Factores externos de tipo natural.-

Los agentes naturales que influyen son la humedad del suelo, los

movimientos teldricos, las falas geoldgicas y la actividad volcénica.
Factores externos de tipo antropico.-

Debido a la intervencion de la mano del hombre como por ejemplo; el mal
uso del suelo, la deforestacion, el mal uso de drenajes y vertientes que son
detonantes de la inestabilidad (Escobar, 2014).

2.2.4 Factores condicionantes de los fendmenos de remocion en masa

Contribuyen para que se produzca la inestabilidad de una ladera la cual
forma deslizamientos que por lo general estan unidos con la naturaleza sin
embargo la actividad humana también puede actuar en conjunto, estos factores se

dividen en:
2.2.4.1 La pendiente

Mientras mas pronunciadas sean sus pendientes mayor serd la

susceptibilidad esta forma un angulo de declive del terreno referente a la
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horizontal de una ladera lo cual incrementa su energia transportando flujos de
residuos lo cual disminuye los factores de seguridad al deslizamiento (Suarez &
Diaz, 2011).

2.2.4.2 La hidrogeologia e hidrologia

Los factores que incurren en la creacion de las remociones en masa son las
modificaciones en el nivel freatico y las distintas infiltraciones y escorrentias son
las que ocasionan el incremento del nivel de las redes drenaje, cuyos suelos se

denominan saturados presentando alteracion en su granulometria (Ochoa, 2012).

Los niveles de saturacion generan el incremento de los flujos esto ocasiona
gue disminuya su resistencia e incremente la presion de los poros, para identificar
zonas humedas es necesario efectuar distintos mecanismos. Se consideran
importantes sus cambios y la ubicacion de los niveles freaticos por ende los suelos
en la parte superior se saturan, por el origen del sismo los suelos arenosos son mas
susceptibles a desintegrarse lo cual ocasiona que el suelo obtenga un

comportamiento fluido (Pathak, 2007).
Alteraciones en cargas de las pendientes y su entorno geografico

e Debido al sobrepeso en el suelo por acentuacion de viviendas y
rellenos.

e Excavaciones de caracter subterraneo que ocasionan deslizamientos.

e Los cortes de talud provocan remocion de rocas y suelos.

e Deforestaciones.
Alteraciones en los estados de humedad

e Alteraciones en los estados naturales, mediante cunetas, vertientes y

zanjas.
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e Cambios en los estados naturales de subterraneas aguas debido a la
concentracion de infiltraciones.

e Agua inducida en ductos y acueductos.

e Debido a la presencia de basura se ocasionan penetraciones aceleradas,
materiales de construccion y residuos.

e Sustento deficiente en las cunetas y superficiales.
Vibraciones

e En ciertas areas las maquinarias ocasionan vibraciones.
e Debido a los movimientos de automotores provocan vibracion en las

vias.
Deforestacion

e Para mantener el terreno estable la cobertura vegetal sirve de sostén

por ende las raices de los arboles sirven como efecto estabilizador.
Otros factores
Carreteras mal disefiadas

Realizan estudios técnicos mal estructurados y disefiados puesto que se
basan en el empirismo como tal ocasionan que el talud se corte y se provoque

fisuras en el terreno provocando dafios e inestabilidad en la ladera.
Asentamientos humanos en laderas

Las viviendas que son construidas en laderas sin ningun estudio técnico son
mas susceptibles a movimientos en masa lo cual aumenta la probabilidad de

pérdida de sus recursos econémicos y sociales.
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Rellenos mal disefiados

El mal compacto de escombros, tierras, y material de construccién en

zonas pronunciadas lo torna susceptible para la construccion de una vivienda.
Deficiencia agricola y ganadera

Los terrenos que eran dedicados a cultivos hoy en dia se han convertido en
suelos de pastoreo debido a las necesidades alimenticias y al desarrollo de la

sociedad, lo cual ha provocado una destruccién masiva de la cobertura vegetal.
2.2.4.3 Litologia

Sirve como sostén en grandes superficies su factor litoldgico pertenece a la
forma interna y externa de mirar el suelo, se considera como un factor influyente
debido a los cambios y alteraciones que ha experimentado desde sus origenes
(Armijos, 2015).

Los procesos que afectan el suelo estan modificando el medio geoldgico lo
cual tienen una reaccion diferente, los suelos son agregados naturales unidos por
fuerzas de contacto normales mientras que una roca es dura y sus compactos

naturales son fuertes y permanentes (Gonzales & Ortufio, 2008).
2.2.4.4 Geomorfologia

La geomorfologia se refiere al relieve del terreno y su origen descifra los
paisajes de los elementos como la vegetacion, hombre y suelo, con la finalidad de
comprender su origen y la evolucion de relieve de terreno, los estudios de factores
geomorfoldgicos denotan resultados en base a caracteristicas geomorfologicas
(Gaia, 2014).

Las pendientes de laderas, topografia y extension son los factores

geomorfoldgicos que originan los movimientos en masa, cualquier cambio pueden
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provocar inestabilidad del suelo, ademéas pueden intervenir en la velocidad, el

volumen, y la energia que provoca los deslizamientos (Popescu, 2005).

Los primeros factores que deben ser tomados en cuenta son los angulos de
las pendientes y la topografia, el origen de los flujos es beneficiada por el origen

de la topografia disminuyendo la estabilidad del suelo.
2.2.4.5 Uso de suelo

Tiene relacion directa con las actividades humanas en la que a medida que
ha transcurrido el tempo se ha visto alterado y modificado, tiene como efecto un
agente desestabilizador, la actividad humana provoca el corte de la base de la
ladera sin realizar sus estudios respectivos por lo que generalmente se provocan

los deslizamientos en estas areas (Suarez & Diaz, 2012).
2.2.4.6 Cobertura vegetal

La cobertura vegetal ayuda en la estabilidad o inestabilidad del mismo asi

como por ejemplo puede evitar la erosion y fallas superficiales (Suarez, 2010)

Tabla 1 Descripcion de la cobertura vegetal

Categoria Descripcion

Cultivos permanente, bosques Cultivos: Su ciclo vegetativo es mayor a
tres afos cuyas tierras son dedicadas a

la agricultura.

Bosques: Es regenerado por una
sucesion natural, contiene un
ecosistema  arbéreo  primario 'y

secundario.
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Vegetacion arbustiva
Vegetacion herbacea
Cultivos semipermanentes

Agropecuario mixto

Vegetacion arbustiva: especies lefiosas
y su estructura no cumple con la

definicién de bosque.

Vegetacion herbacea: compuesta por
especies herbaceas, su crecimiento es
espontaneo y son utilizados para el

pastoreo.

Cultivo semipermanente: se caracteriza

por la variedad de productos.

Cultivo anual: Su ciclo vegetativo es
estacional y pueden ser cosechadas una

o dos veces al afio.

Agropecuario mixto: Se utiliza para
distintas clases de cultivo, se caracteriza

por su variedad en los productos.

Sin  cobertura, zonas

procesos de erosién

erosionadas,

Su cobertura vegetal es minima estas

pueden ser desiertos, playas o gravas.

Infraestructura

Establecimiento de un conjunto de
personas en un area especifica

complementando la estructura civil.

Fuente: (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2013)
Elaborado por: Avilés, 1. 2019.
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2.2.4.7 Geologiay geotecnia

Tienen influencia en la generacion de diversos eventos de movimientos en
masa, se toma en cuenta la composiciéon del material ya sea densidad, humedad,
plasticidad, y permeabilidad y el tipo de depdsito como factores de dicha categoria

las cuales se consideran ciertas caracteristicas distintas a su comportamiento.

La forma interna y eterna del suelo pertenece al factor geoldgico que dan
como resultado las remociones en masa mediante el aumento de esfuerzos o

disminucion del soporte del material en una inclinacion (Wieczorek, 2010).
2.2.5 Factores desencadenantes de los fendmenos de remocidn en masa

Las acciones externas se las consideran como factores desencadenantes la
cual ocasionan inestabilidad dentro de estos eventos se puede mencionar a los
terremotos, precipitaciones, sismicidad y agrietamiento (Santos, 2014)

2.2.5.1 Precipitaciones

Poseen una estrecha relacién con la intensidad y la duracion la cual
presentan eventos gatillantes de remociones de masa, la baja intensidad o
magnitud de precipitaciones en periodos largos y constantes provocan
deslizamientos en zonas con mayor vulnerabilidad, las precipitaciones cortas
ocasionan eventos superficiales y los periodos largos producen eventos mas
profundos (Aleoti, 2011).

En ciertas ocasiones las precipitaciones no se provocan por si solas si no
gue van de la mano con otros factores, en ecuador el fendmeno del nifio es el
evento climatico mas importante cuyas precipitaciones son excesivas presentando

un invierno prolongado y duradero (Pandilla, 2009).
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2.2.5.2 Sismicidad

Poseen un gran impacto en la generacion de fenémenos de movimientos en
masa estos se pueden generar en diversos ambientes topograficos y geoldgicos, los
eventos con mas frecuencia producto de los terremotos son los deslizamientos,

derrumbes y avalanchas (Keefer, 2008).
2.2.6 Vulnerabilidad

Se define como las circunstancias o caracteristicas de una comunidad que
los hace vulnerables a los efectos dafiinos de una amenaza, ademas se considera
como la posibilidad de pérdida de algunos elementos que se encuentran expuestos

a un riesgo en una zona determinada (UNISDR, 2009).

Se utiliza una escala de 0 a 1,0 para su respectiva evaluacién estas tienen
como significado pérdida y pérdida total.

La falta y limitacion en temas de prevencion y mitigacion produce un
incremento del nivel de riesgo en una comunidad u organizacion, esta puede variar
con el tiempo puesto que se relaciona con temas politicos y econdémicos que

pueden disminuir o aumentar.
2.2.6.1 Vulnerabilidad social

Se provoca por la deficiencia organizacional y la falta de cohesién interna
limitando su capacidad de respuesta por lo cual no tienen los recurso necesarios

para responder eficazmente ante una situacion adversa.

Posee dos componentes explicativos el conocimiento de vulnerabilidad; La
inseguridad que sufren las comunidades, familias e individuos debido a sus
condiciones de vida por tanto tiene un impacto econémico social con severos
traumatismos. ElI manejo de recursos y la utilizacion de estrategias que manejan
las comunidades para afrontar dichos eventos disminuye la vulnerabilidad social y
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mediante la utilizacion de este enfoque se debe comprender los cambios en las

condiciones de vida gque viven las comunidades (Chambres, 2013).
Vulnerabilidad socioeconémica

Se denomina vulnerabilidad socioecondmica a la susceptibilidad de un
grupo en particular que se ven expuestos a padecer algun tipo de dafio o pérdida en

una determinada realidad socioeconémica (PNUD, 2012).
Impacto social ante movimientos en masa

Depende de la exposicion ya sea de bienes o personas y la susceptibilidad
poblacional, en el momento del andlisis también es factible considerar otros

factores tales como:

e Naturaleza y complejidad del riesgo.

e Dafos econdmicos

e Aspectos politicos y socioecondmicos de la poblacion perjudicada.
e Informacion disponible

e Percepcion social

e Episodios anteriores

e Afectacion de sectores productivos

e La calidad del sistema de alerta temprana (SAT)

e La conducta del individuo ante una situacion de riesgo.

Mediante la utilizacion de dos indicadores se evalta el impacto social sin
tomar en cuenta los gastos preventivos para la disminucion del impacto de los
riesgos naturales una vez que el impacto ha supuesto una catastrofe en menor o

mayor grado son los siguientes:

e Darfios directos en materiales

e Dafos humanos
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e Darflos materiales indirectos

e Gestion de emergencia
Impacto econdmico ante movimientos en masa

En la region los movimientos en masa los mas habituales lo cual han
ocasionado una gran cantidad de pérdidas econdmicas. En la region de la sierra
pueden afectar las actividades comerciales e industriales, infraestructura y
carreteras, asi como desperfectos en los sistemas energéticos, los dafios
psicoldgicos se puede decir que son gastos indirectos y dichos traumas en muchas

ocasiones no son superadas (Guadalupe, 2015).
2.2.6.2 Vulnerabilidad socioecondémica
Vulnerabilidad sociocultural

La vulnerabilidad sociocultural es la combinacién tiene relacion o hace hincapié
en la vulnerabilidad de la escolaridad, analfabetismo, y migracion (Albarracin,
2010).

Para evaluar la wvulnerabilidad sociocultural se considera los siguientes

indicadores:

e Porcentaje de la poblacion susceptible entre grupos atareos y personas con

discapacidad
e Porcentaje de los terrenos propios
e Porcentaje de la afectacion de las enfermedades

e Porcentaje en edad de trabajar de los miembros de una familia
Vulnerabilidad econdmica

La falta de empleo y las condiciones de vida de una familia son los factores

fundamentales para crear una vulnerabilidad econdémica, la cual disminuye su
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calidad de vida y ocasiona desintegraciones familiares, incertidumbres vy

preocupaciones por parte de las personas afectadas (OMS, 2010).
Para su evaluacion se considera los siguientes indicadores:

e Porcentaje de gasto de vivienda
e Porcentaje de cultivos susceptibles
e Porcentaje de cultivos afectados

e Porcentajes de gastos en enfermedades
Variable estructural (vivienda)

“Son variables entorno a la ubicacién geogréafica de la vivienda, la condicion de
ocupacion, y las variable relacionados con los materiales de construccion” (INEC,
2015).

Se ha considerado los siguientes indicadores para evaluar esta variable:

e Porcentaje de la afectacion por movimientos en masa

e Porcentaje del tipo de construccion menos vulnerable
Variable educativa

Se ha utilizado como indicador el porcentaje de analfabetismo a través de la

metodologia PNUD y la SNG elaborado en el afio 2012 para la variable educativa.
Para su respectiva evaluacion se ha considerado los siguientes indicadores:

e Porcentaje del analfabetismo en la preparacion de los miembros de la

familia
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Variable organizativa

La organizacion de una comunidad y el establecimiento de un comité permitira
fortalecer las capacidades de respuesta de una comunidad ante una situacion de
riesgo como son los movimientos en masa, dependiendo de las cualidades y
conocimientos de cada miembro se formaran los equipos de trabajo (Gusman,
2011).

2.2.7 Andlisis de la susceptibilidad

Se encuentran en zonas con una alta inestabilidad por tanto el anélisis de la
susceptibilidad se la puede considerar como el grado de probabilidad que posee un
area especifica en esta se provoca un fenémeno Ilamado movimiento en masa y
debido a las distintas condiciones en la que se ubique como puede ser la condicién
de drenaje, resistencia de materiales o la geometria del suelo (Mufioz, 2009).

El analisis de susceptibilidad es una tarea muy ardua que a su vez enfrenta
una serie de obstaculos como la incertidumbre y complejidad, se debe tener
informacion actualizada, la estimacion de la magnitud de las masas deslizadas y la

determinacion de las probabilidades en tiempo y espacio.

Ademas se debe expresar en nameros reales cuando los contenidos de

complejidad de las variables obliguen a tomar otras medidas de estimacion.

Los indicadores para el analisis de susceptibilidad se consideran de la

Siguiente manera:

e Crecimiento poblacional

e Crecimiento urbano

e Densidad poblacional

e Porcentaje de poblacion pobre con ingresos menores

e Stock de capital en millones de dolares
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e Valor de importaciones y exportaciones

e Tierraarable y cultivos permanentes

2.3 Marco Legal

REGIMEN DEL BUEN VIVIR
Seccion Novena
Gestion de Riesgo

Art. 389.- E Estado Protegerd a las personas, las colectividades y la
naturaleza frente, a los efectos negativos de los desastres de origen natural o
antropico mediante la prevencion ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la
recuperacion 'y mejoramiento de las condiciones sociales, economicas Yy
ambientales, con el objetivos de minimizar la condiciones de vulnerabilidad
(Asamblea Nacional del Ecuador , 2008, pég. 175).

El sistema nacional descentralizado de gestion de riesgo esta compuesto
por las unidades de gestion de riesgo de todas las instituciones publicas y privadas
en los ambitos 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 informacién suficiente y

oportuna para gestionar adecuadamente el riesgo.

Asegurar que todas las instituciones publicas y privadas incorporen
obligatoriamente y en forma transversal, la gestion de riesgo en su planificacion y

gestion.
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Fortalecer en la ciudadania y en las entidades publicas y privadas
capacidades para identificar los riesgos inherentes a sus respectivos ambitos de

accion, informacion sobre ellos, incorporar acciones tendientes a reducirlos.

Articular 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.

Garantizar financiamiento suficiente y oportuno para el funcionamiento del
sistema, y coordinar la cooperacion internacional dirigida a la gestion del riesgo
(Constitucion, 2008).

Art. 390.- Los riesgos se gestionaran bajo el principio de descentralizacion
subsidiara, que implicara la responsabilidad directa de las instituciones dentro de
su &mbito geografico. Cuando sus capacidades para la gestion sean insuficientes,
las instancias de mayor ambito geografico. Cuando de mayor ambito 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 Cddigo Organico Territorial, Autonomia vy

Descentralizacion (COOTAD) en los articulos:

Articulo 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 caracter general, a través de
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ordenanzas acuerdos Yy resoluciones, aplicables dentro su circunscripcion

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

Articulo 54. 0) "Regular y controlar las construcciones en las
circunscripcion cantonal, con especial atencion 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
canton la construccion, reparacion, transformacion y demolicion de edificios y sus

instalaciones"

x) "Regular y controlar, mediante la normativa cantonal correspondiente, el
uso del suelo en el territorio del canton, 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).

Articulo 140. "La gestion del riesgo que incluye las acciones de
prevencion, reaccion, mitigacion, reconstruccion y transferencia, para enfrentar
todos los problemas de origen natural o 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 organismo
nacional responsable, de acuerdo con la constitucion y la ley" (Ministerio

Coordinador de la Politica y Gobiernos , 2011, pag. 32).

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

pag. 170).
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Cddigo Organico de Planificacion y Finanzas Publicas (COPLAFIP).

Articulo 64. "Preminencia de la produccién nacional incorporacion de
enfoques ambientales y de gestion de riesgos. En el disefio e implementacién de
los programas y proyectos de inversion publica, se promovera la incorporacion de
acciones favorables al ecosistema, mitigacion, adaptacion al cambio climatico 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 poblacion. Politica 3.8
Proporcionar condiciones adecuadas para el acceso a un habitad seguro e
influyente. Politica 3.11 Garantizar la perseverancia y protecciéon integral del
patrimonio cultural y natural de la ciudadania ante las amenazas y riesgos de
origen natural o antrépico” (Secretaria Nacional de Planificacién 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 climéatico para reducir la vulnerabilidad
econémica 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 Definiciones

Vulnerabilidad: Se define como las circunstancias o caracteristicas de una
comunidad que los hace vulnerables a los efectos dafiinos de una amenaza, ademas
se considera como la posibilidad de pérdida de algunos elementos que se

encuentran expuestos a un riesgo en una zona determinada (UNISDR, 2009).

Desastre: Son todas las alteraciones que se producen en un lugar determinado
afectando el funcionamiento de sus actividades cuya consecuencia se ven

reflejadas en las pérdidas, tanto en recursos, sistemas y personas (Ramos, 2011).

Impacto social: Depende de la exposicion ya sea de bienes o personas y la
susceptibilidad poblacional, en el momento del analisis también es factible
considerar otros factores tales como; Naturaleza, complejidad del riesgo, Dafios
econdmicos y aspectos politicos y socioeconémicos de la poblacion (Aldean,
2008).

Impacto econdmico: Los impactos economicos pueden afectar las actividades
comerciales e industriales, infraestructura y carreteras, asi como desperfectos en
los sistemas energéticos, los dafios psicoldgicos se puede decir que son gastos
indirectos y dichos traumas en muchas ocasiones no son superadas (Guadalupe,
2015).

Vulnerabilidad Social: Posee dos componentes explicativos el conocimiento de
vulnerabilidad; La inseguridad que sufren las comunidades, familias e individuos
debido a sus condiciones de vida por tanto tiene un impacto econémico social con
severos traumatismos. El manejo de recursos y la utilizaciéon de estrategias que
manejan las comunidades para afrontar dichos eventos  disminuye la
vulnerabilidad social y mediante la utilizacion de este enfoque se debe comprender
los cambios en las condiciones de vida que viven las comunidades (Chambres,
2013).
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Vulnerabilidad Economica: La falta de empleo y las condiciones de vida de una
familia son los factores fundamentales para crear una vulnerabilidad econdémica, la
cual disminuye su calidad de vida y ocasiona desintegraciones familiares,

incertidumbres y preocupaciones por parte de las personas afectadas (OMS, 2010).

Deslave: Se denomina deslave a la caida de rocas o masas de tierra, esta se puede
dar de forma rapida o lenta, que se suscitan especificamente en épocas de invierno,
0 también se puede producir por sismos, como consecuencia destruye todo lo que
encuentra a su paso (SNGR, 2012).

Movimientos masivos: Son conjuntos de actuaciones a efectuarse en un terreno
inestable de manera masiva, lo cual arrasa con todo lo que esté en su paso de

manera subita y repentina.

Pendiente: La pendiente es el &ngulo de inclinacién de una montafia, entre méas
pronunciada sea mayor sera el grado de vulnerabilidad para provocarse un
deslizamiento (Galindo, 2009).

Geomorfologia: Estudia los procesos y formas de relieve del terreno ademas de
las interacciones de fuerzas enddgenas, o procesos teluricos, la geomorfologia es
de suma importancia puesto que estudia la corteza terrestre y su influencia sobre

los asentamientos humanos

Topografia: Es la ciencia que se ocupa de representar los planos de los paisajes de
una superficie en particular en si estudia el relieve y esta se divide en la

topometria, topologia, y disefio.

Asentamientos humanos en laderas: Son todas las edificaciones situadas en
zonas susceptibles hacia deslizamientos en masa, que por negligencia humana
crean escenarios de riesgo provocando un nivel de vulnerabilidad considerable en

las personas involucradas (Cedefio, 2011).
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Cambio Climatico: El cambio climatico es un reto global que no posee fronteras
en la cual se requiere un trabajo coordinado para poderlo combatir por parte de
todos los gobiernos y deben unificar esfuerzos para poder combatir esta
problematica (Carranza, 2011).

Comunidad: Se define comunidad a un grupo de individuos que habitan juntos en
determinado lugar cuyos miembros se retinen para conseguir objetivos comunes y

sus necesidades tienen relacion entre si.

Reduccion de Riesgos: Son todas las medidas y técnicas utilizadas para reducir
los efectos negativos provocados por algln evento adverso, la reduccion de riesgos
es importante ya que es uno de los principales componentes utilizados en la
gestion de riesgo de desastres y sus aplicacién es muy amplia puesto que abarca

diversos escenarios (Arguello, 2010).

Arcillas: La arcilla es una roca sedimentaria la cual se encuentra compuesta por
silicatos de aluminio que provienen de la descomposicion de rocas (Uciencia,
2013).

Areniscas: Las areniscas contienen clastos de tamafio arena cuyas rocas son de
tipo detritico, este tipo de rocas poseen un granulado muy variable (Uciencia,
2013).

ArcGis: Es un software que se utiliza en los sistemas de informacion geogréfica se
utiliza para la edicion, analisis, tratamiento, disefio, publicacion e impresion de

informacidn geogréfica.

Cartografia: La cartografia es un proceso que incluye la recopilacion, evaluacion,

y procesamientos de datos que mediante el disefio intelectual y gréafico del mapa.
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Detritos: El detrito es un material suelto que se dan como producto de la erosion
la meteorizacion y procesos diagenéticos, las zonas de topografia deprimida es el

lugar de acumulacién de dichos materiales (Barrero, 2010).

Antropico: Son todas las actividades provocadas por el hombre, los
deslizamientos en masa en muchos caso se producen por la actividad humana,
entre ellos se puede mencionar el crecimiento desordenada, la falta de regulacion
en la construccion de edificaciones ha influenciado para que se generen escenarios

de riesgo.
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2.5 Sistema de hipotesis

La identificacion de las zonas susceptibles a los movimientos en masa

ayudara a establecer medidas de reduccion de vulnerabilidad socioeconémica.
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2.6  Sistemas de variables
Variable Independiente
Vulnerabilidad socioecondémica
Variable Dependiente

Presencia de movimientos en masa
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2.7 Operacionalizacion de variables

Tabla 2 Operacionalizacion de la variable independiente

Variable Definicion Dimension | Indicadores Escala Cualitativa Escala Instrumentos
Vulnerabilidad La Social Vulnerabilidad | -Poblacion vulnerable entre grupos -Baja Encuesta y
social y vulnerabilidad Sociocultural | etarios y personas con discapacidades -Media observacién
econdmica | socioecondémica | Econdmica -Miembros de las familias en edad de -Alta directa
hace énfasis a trabajar
la Propiedad de la vivienda
susceptlbllldad Propiedad del terreno
que tle_n,e una Afectacion por enfermedades
pofb!auop, de Vulnerabilidad Agricultura -Baja
sufrir dafios y Econémico Ganaderia -Media
pérdidas _ -Alta
econémicas Comercio
frente auna Actividades laborales
posible I Vulnerabilidad Tipo de construccion -Baja
amenaza a la en Vivienda | Afectacion por movimientos en masa | -Media
cual se -Alta
encuentran Vulnerabilidad | Preparacion de los miembros de las
expuestas. Educativa comunidades -Bajo
Socio Existencia de una organizacion _N,I:I(tjéo

organizativa

comunitaria

Elaborado por: Avilés, 1. 2019.
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Tabla 3 Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable Definicion Dimension Indicadores Escalas Cualitativo Escala Instrumento
Cuantitativo
Nivel de Son Factores Uso del suelo Centro poblados, pastos naturales, 1 -
presencia | movimientos | Condicionantes suelos desnudos, bosques intervenidos Observacion
de en masa (Depende de de campo
movimiento | aquellos que las Cultivos de maiz, Pasto cultivado, 2 -Orto foto
en masa. desplazan caracteristicas matorrales -ArcGis
grandes de las laderas) Cultivo de ciclo corto (maiz) 3
volimenes de Geomorfologia Colinas medianas 1
materia a lo Vertientes convexas y concavas 2
largo de los Taludes de derrubios, relieves 3
pendientes escarpados, valles encafionados
procesos Pendiente De 0% a 33% 1
relacionados De 26% a 70% 2
conla De 71% a 100% 3
geodinamica Litologia Flujos de lava, 1
externa de la .
capa Afloranjle_ntos rocosos 2
superficial de _ Tobas, d_eposr[_o a|U\,/I<’f1|, arena 3
la tierra, estos geotecnia SGI: suglc_)s I|mos_|norgan|cos con alta 1
tienen plasticidad derivadas de cenizas
caracteristicas volcanicas tipo f:angahugs(tobas)
descendentes  SG2:suelos limos arcillosos 2
pues estan inorganicos de b{ija plasticidad, SG3:
controlados _ suelos heterogeneos, SGS: suelos
principalmente inorganicos de baja plasticidad, SG6:
por la suelos de baja plasticidad derivadas de
gravedad. cenizas volcanicas tipo cangahuas.
SG4: Suelos areno, limosos, 3
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arcillosos, heterogéneos.

Detonante
(Responsables
de la
inestabilidad)

Sismicidad

I-IV(Escala MSK)

IV-VII(Escala MSK)

VI11-X1I(Escala MSK)

Precipitacion

200MM

201-30mm

301mm

WINFPIWN| -

Elaborado por: Avilés, 1. 2019.
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CAPITULO IlI: MARCO METODOLOGICO

3.1 Nivel de la investigacion

El desarrollo del trabajo corresponde a un enfoque mixto, investigacion
cuanti-cualitativa (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,
2014), que se fundamente en la metodologia propuesta por el autor Mora
Vahrson, que incluye factores condicionantes y factores detonantes que
permiten establecer zonas de susceptibilidad a movimientos en masa y ver de
qué manera pueden ser impactadas. A su vez permite establecer medidas
asertivas para reducir la vulnerabilidad de los componentes que se encuentran

expuestos (Monje Alvarez, 2011).
3.2 Disefio de la investigacion

Descriptivo.- Corresponde a un nivel descriptivo debido que, los
criterios, indicadores e items para evaluar la vulnerabilidad socioeconémica
permite conocer la realidad del contexto estudiado, de igual manera, la
informacion cartografica permite conocer el uso y la cobertura de suelo, en
contraste con lo propuesto por (Sampieri, 2014) el disefio descriptivo permite
ampliar el conocimiento de la condicion actual de los componentes del area en

estudio.

De campo.- Responde a una investigacion de campo porque la
informacion que debe ser recolectada, debe ser realizada in situ, la informacion
no es secundaria, sino mas bien el investigador es el encargado de formular
dicha investigacion, (Sampieri, 2014) manifiesta que la investigacion de campo
es aquella que requiere que el investigador se movilice al &rea de estudio para

sus respectivos analisis.

Explicativo.- Corresponde a un enfoque explicativo, debido que de
manera espacial y a través del uso de sistemas de informacion geogréafica se
pretende explicar, como la accion antropogénica adicionando los factores

detonantes, han ido transformando los territorios en escenarios de riesgos.
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3.3 Poblacién y muestra

Se tomd en cuenta 10 metros de lado y lado de la via Guaranda —

Pircapamba, con una distancia total de 4km.

La poblacién que se ubica en la via Guaranda — Pircapamba es
aproximadamente 1525 habitantes, el nimero de la muestra se obtuvo a través

de la Siguiente formula:

a zZ*N*p*e
" (z2xpre+(N—1)xe

Donde:

N= el tamafio de la muestra

e = Margen de error (%)

Z = puntuacion z

p= porcentaje de la poblacién

Ne 3,1416%1525%0,5%0,5
" (3,1516%0,5%0,5+(1525—1)*0,05"2

 1464,61
T 4,7704

N= 308

Por lo tanto para trabajar en zona de estudio se ubicaron las
comunidades El Castillo con 115 socios, Paltabamba con 105 socios,

Pircapamba con 88 socios.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Para poder obtener la informacion sobre la vulnerabilidad
socioecondmica se utilizd encuestas semiestructuradas para su aplicacion en
campo, mismas que contenian los indicadores que se iban a evaluar el aspecto

social, econdémico y ambiental.

Con respecto a la informacion geografica, hay que recalcar que la
informacién procesada fue secundaria, la misma que se obtuvo en portales
publicos como el Instituto Geogréafico Militar, el proyecto SIG Tierras,
archivos shape files de uso libre levantados en el afio 2015 con una escala de
1:25000 y el repositorio del INAMHI para la precipitacion, el factor de
sismicidad se procedio a utilizar el valor del factor z de LA Norma Ecuatoriana
de Construccion, data que se utilizo para el componente fisico y de

modelamiento de la suceptibilidad.

La ficha de campo se la realiza a través de la observacién directa, en la
gue se va llenando cada uno de los items segun lo observado y lo contestado
por la poblacion.

Encuesta: La encuesta fue aplicada a cada una de las familias, un
integrante por cada familia, informacion que servira para la evaluacién de la

vulnerabilidad socioecondmica

Entrevista: Se aplic6 a instituciones relevantes como el Sistema
Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias, a los directivos de la
organizacion campesina de la parroquia Gabriel Ignacio Veintimilla

(CODICIV) también fue aplicada a cooperativas de transporte.
3.5 Teécnicas de procesamiento de datos

Para la redaccion del documento se utilizO Microsoft Word, para
realizar los calculos se utilizd Microsoft Excel, para el procesamiento

cartogréfico se recurrio al programa ArcMap que es un paquete del ArcGis, a
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través de la calculadora geogréafica se procedié a identificar las zonas
susceptibles a movimientos en masa. Cabe recalcar que la elaboracion de los

mapas se los realizo en los laboratorios de la carrera de Gestion de Riesgo,
debido a la licencia para el uso de ArcGis.
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CAPITULO IV: RESULTADOS ALCANZADOS SEGUN
OBJETIVOS PLANTEADOS

4.1 Resultado del objetivo 1: Evaluaciéon la vulnerabilidad
socioecondmica de los sectores colindantes a la via Guaranda

Pircapamba.

La evaluacion se llevo a cabo a través del uso de una ficha ya establecida, con
indicadores para medir el nivel de vulnerabilidad del sector estudiado, el cual

se presenta a continuacion:

Tabla 4 Tipo de vivienda

. . Pircapamba Paltabamba El Castillo
Tipo de su vivienda . . .
Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
Casa (hormigdn) 34 39% 41 39% 43 37%
Casa mixta ( adobe, 28 32% 24 23% 31 27%
madera, teja)
Casa mixta (ladrillo, 9 10% 18 17% 21 18%
madera, techo)
Cuarto(s) en casa de 9 10% 15 14% 12 10%
inquilinato
Media agua 8 9% 7 7% 8 7%
Total 88 100% 105 100% 115 100%

Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio
Elaborado por: Avilés, 1. 2020

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

M Pircapamba

m Paltabamba

El Castillo

Casa  Casa mixta Casa mixta Cuarto(s) Media
(hormigdn) (adobe, (ladrillo, encasade agua
madera, madera, inquilinato
teja) techo)

Gréafico 1 Tipo de Vivienda
Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio
Elaborado por: Avilés, 1. 2020
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Interpretacion:

De acuerdo a los datos obtenidos en el estudio, de las 308 viviendas el

40% son de hormigon, mientras que el 27% son mixtas correspondientes a;

(adobe, madera, teja), el 18% son mixtas correspondientes a; (madera, techo,

ladrillo), el 14% son cuartos en casas de inquilinos, finalmente el 9% son de

media agua. Generalmente la economia de los moradores se muestran en el tipo

de vivienda de construccion, si se posee una economia rentable se podra

construir viviendas en buen estado, o también remodelar el estado en el cual se

encuentren.

Tabla 5 Propiedad de la vivienda

&Prgsilzdad Pircapamba Paltabamba El Castillo
vivienda? Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
Propia 80 91% 85 81% 98 85%
Arrenda 6 7% 5 5% 3 3%
Prestada 2 2% 15 14% 14 12%
Total 88 100% 105 100% 115  100%

Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio

Elaborado por: Aviles, 1. 2020
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Grafico 2 Propiedad de la vivienda

Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio

Elaborado por: Avilés, 1. 2020
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Interpretacion:

De acuerdo a los datos obtenidos de las 308 viviendas, el 86% tienen
duefios propios, lo que significa que en la mayoria de las viviendas son propias
de sus habitantes esto demuestra que la economia del sector es buena y las
inversiones en la adquisicion de una propiedad propia, el 10% son viviendas

prestadas, y finalmente el 4% son viviendas arrendadas.

Tabla 6 Servicio de internet

¢ Tiene su hogar

servicio de Pircapamba Paltabamba El Castillo
internet? Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
Si 27 31% 33 31% 29 25%
No 61 69% 72 69% 86 75%
Total 88 100% 105 100% 115 100%

Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio
Elaborado por: Avilés, 1. 2020

80% 75%
69% 69%

70%

60%

50%
M Pircapamba
40%

m Paltabamba

31% 31%
30% - W El Castillo

20% -

10% -

0% -

Si No

Gréfico 3 Servicio de internet
Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio
Elaborado por: Avilés, 1. 2020
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Interpretacion:

De acuerdo a los datos obtenidos de las 308 viviendas encuestadas, 72%

de los moradores no disponen de internet, esto ha generado una limitacion

entorno al acceso de tecnologias, los ingreso econémicos que perciben son una

de las razones para no poder cubrir su necesidad, teniendo en cuenta que el

acceso a la tecnologia mejora el conocimiento lo que se convierte en una

herramienta primordial para los estudiantes. EI 28% poseen servicio de

internet, lo que facilita su estilo de vida especialmente a los estudiantes.

Tabla 7 Hogar con computador

¢ Tiene su hogar Pircapamba Paltabamba El Castillo
computadora o . . .
portatil? Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
Si 38  45% 47  45% 39 34%
No 47  55% 58  55% 76  66%
Total 85 100% 105 100% 115 100%

Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio

Elaborado por: Avilés, 1. 2020
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 El Castillo

Gréfico 4 Hogar con computador

Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio

Elaborado por: Avilés, 1. 2020
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Interpretacion:

De acuerdo a los datos obtenidos el 59% no poseen un computador en

su hogar lo que demuestra que la mayoria no disponen de herramientas que

faciliten sus estudios e investigacion académica especificamente en los

estudiantes, el 41% si disponen de un computador lo cual facilita para para sus

estudios académicos.

Tabla 8 Hogar con teléfono convencional

¢Tiene su Pircapamba Paltabamba El Castillo
casa teléfono
convencional?
Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
Si 10 11% 6 6% 8 7%
No 78 89% 99 94% 107 93%
Total 88 100% 105 100% 115 100%

Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio
Elaborado por: Avilés, 1. 2020
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m El Castillo

Grafico 5 Hogar con teléfono convencional
Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio
Elaborado por: Aviles, 1. 2020

47



Interpretacion

Mediante los datos obtenidos el 92% no posee un teléfono convencional
lo que se ocasiona un limitado acceso para la comunicacion en caso de
suscitarse algun evento en particular, mientras que el 8% si poseen un teléfono
convencional que les permite comunicarse inmediatamente ante un suceso en

particular.

Tabla 9 Servicio de luz eléctrica

¢Su casa
cuenta con Pircapamba Paltabamba El Castillo
servicio de
luz
A ica?
eléctrica Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
Si 85 97% 105 100% 115 0%
No 3 3% 0 100% 0 100%
Total 85 100% 105 100% 115 100%

Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio
Elaborado por: Avilés, 1. 2020
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Gréfico 6 Servicio de luz eléctrica
Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio
Elaborado por: Avilés, I. 2020

Interpretacion:

De los datos obtenidos el 99% de viviendas cuentan con servicio de luz
eléctrica, esto demuestra que la mayoria se beneficia de dicho servicio y segln
la ONU estima que 1300 millones de personas alrededor del mundo no cuentan
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con servicios de luz eléctrica lo que dificulta su calidad de vida. El 1% no

posee luz eléctrica a pesar de ser un porcentaje bajo los habitantes no tienen un

nivel de vida adecuado por ende limita las oportunidades de oportunidad,

equidad y crecimiento econdémico, teniendo en cuenta que este servicio se

relaciona con la produccion, distribucion y consumo, sin luz eléctrica distintas

actividades no se podran llevar a cabo.

Tabla 10 Hogar con servicio de agua potable

¢Cuenta su
hogar con Pircapamba Paltabamba El Castillo
servicio de
agua
5
potable Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
Si 85 97% 105 100% 115 100%
No 3 3% 0 0% 0 0%
Total 88 100% 105 100% 115 100%

Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio
Elaborado por: Avilés, 1. 2020
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Grafico 7 Hogar con servicio de agua potable
Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio
Elaborado por: Avilés, 1. 2020

Interpretacion:

De acuerdo a los datos obtenidos el 99% de las viviendas poseen agua

potable, esto demuestra que el estado de salud de los moradores no se ve

afectado por aguas contaminadas o residuales, sin embargo una minima parte
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con el 1% no posee agua potable, por tanto su estado de salud se ha deteriorado

puesto que las enfermedades emanadas por aguas contaminadas afecta dia a dia

a los moradores.

Tabla 11 Hogar con servicio de alcantarillado

¢Cuenta su
hogar con Pircapamba Paltabamba El Castillo
servicio de
alcantarillado?  Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
Si 3 3% 0 0% 0 0%
No 85 97% 105 100% 115 100%
Total 88 100% 105 100% 115 100%

Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio

Elaborado por: Avilés, 1. 2020
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Grafico 8 Hogar con servicio de alcantarillado
Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio

Elaborado por: Avilés, 1. 2020

Interpretacion:

Mediante los datos obtenidos el 99% no poseen alcantarillados, esto se

refiere a que los moradores no utilizan las alcantarillas, y segin la ONU

manifiesta que el 80% de las enfermedades diarreicas se atribuye al limitado

acceso de abastecimiento de agua, saneamiento e higiene, producto de ello 1,8

millones de personas pierden la vida cada afio entre las enfermedades mas
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comunes se encuentra el cllera. Solamente el 1% de la poblacion dispone de

alcantarillado.

Tabla 12 Nivel de educacion del jefe del hogar

¢Cual es el nivel de Pircapamba Paltabamba El Castillo
educacion del jefe de
hogar?
Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
Sin estudio 15 17% 13 12% 14 12%
Primaria completa 16 18% 25 24% 26 23%
Secundaria incompleta 18 20% 23 22% 25 22%
Secundaria completa 33 38% 28 27% 35 30%
Educacion superior 0 0 0
incompleta 3 3% 6 6% 5 4%
Educacion superior 5 204 8 8% 8 79
completa
Postgrado 1 1% 2 2% 2 2%
Total 88  100% 105  100% 115  100%
Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio
Elaborado por: Avilés, 1. 2020
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20%
15%
10% %, 8%79
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M Pircapamba 17% 18% 20% 38% 3% 2% 1%
M Paltabamba 12% 24% 22% 27% 6% 8% 2%
M El Castillo 12% 23% 22% 30% 4% 7% 2%

Grafico 9 Nivel de educacién del jefe de hogar
Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio
Elaborado por: Avilés, 1. 2020
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Interpretacion:

De acuerdo a los datos obtenidos de las 308 viviendas evaluadas el 32%

demuestran haber concluido la secundaria, mientras que el 22% no

concluyeron la secundaria, el 21% si terminé la secundaria, el 13% no poseen

ningun estudio, el 6% han concluido la universidad, el 4% tienen una

educacion superior incompleta y finalmente el 2% ostentan un post grado, en

conclusiéon y teniendo en cuenta la época el nivel de educacion es muy

deficiente limitando las oportunidades en el sector de estudio.

Tabla 13 Preparacion ante eventos adversos

¢ Conoce sobre

9 Pircapamba Paltabamba El Castillo
preparacion ante
eventos adversos? . . .
Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
Si 6 7% 6 6% 4 3%
No 82 93% 99  94% 111 97%
Total 88 100% 105 100% 115 100%

Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio

Elaborado por: Avilés, 1. 2020
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Gréfico 10 Preparacion ante eventos adversos
Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio

Elaborado por: Avilés, 1. 2020
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Interpretacion:

Mediante los datos obtenidos el 95% de los encuestados no conocen las
actividades que se relacionan con la preparacion de eventos adversos, al ser un
numero significativo se convierte en un factor negativo respecto a la
preparacion ante eventos adversos por lo tanto su nivel de vulnerabilidad es
muy alto, el 5% conoce sobre ciertas actividades de preparacion por tanto sus

niveles de vulnerabilidad son bajos.

Tabla 14 Participacion en simulacros

¢Usted o algin

. Pircapamba Paltabamba El Castillo
miembro de su hogar
ha participado en
algtn simulacro? Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
Si 6 7% 6 6% 4 3%
No 47  53% 58 55% 63 55%
Desconoce 35  40% 41 39% 48  42%
Total 88 100% 105 100% 115 100%

Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio
Elaborado por: Avilés, 1. 2020
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Gréfico 11 Participacién en simulacros
Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio
Elaborado por: Avilés, 1. 2020
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Interpretacion:

De acuerdo a los datos obtenidos de las 308 viviendas encuestadas el
54% no han participado en simulacros de emergencia o evacuacién, mientras
que el 40% desconoce lo que denota que la mayoria de personas no saben
cdémo actuar ante eventos adversos, finalmente el 5% restante han participado

en simulacros por tanto tienen conocimiento para enfrentar un evento adverso

Tabla 15 Conocimiento sobre instituciones de emergencia

¢En su hogar conoce
cuales son las

N Pircapamba Paltabamba El Castillo

organizaciones

encargadas de atender

emergencias? Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
Si 8 9% 11 10% 18 16%
No 45 51% 63 60% 62 54%

Desconoce 35 40% 31 30% 35 30%
Total 88 100% 105 100% 115 100%

Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio
Elaborado por: Avilés, 1. 2020
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Gréfico 12 Conocimiento sobre instituciones de emergencias
Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio
Elaborado por: Avilés, 1. 2020
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Interpretacion:

De acuerdo a los datos obtenidos de las 308 viviendas el 55% no

conocen las entidades que pueden ayudar en una situacion de emergencia,

mientras que el 33% desconocen a quien acudir en una situacién de peligro lo

cual aumenta su vulnerabilidad debido a la falta de conocimiento por ende

obstruye sus capacidades de respuesta, finalmente el 12% si conocen sobre las

entidades que pueden ayudar en una situacién de emergencia, lo cual denota

que su conocimiento puede ser Gtil ante una situacion de emergencia.

Tabla 16 Participacién en brigadas de emergencia

¢Se han formado

brigadas de Pircapamba Paltabamba El Castillo
emergencia en su
sector? Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
Si 0 0% 0 0% 0 0%
No 88 100% 105 100% 115 100%
Total 88 100% 105 100% 115 100%

Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio

Elaborado por: Avilés, 1. 2020
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Gréfico 13 Participacion en brigadas de emergencia
Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio

Elaborado por: Avilés, 1. 2020
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Interpretacion:

De acuerdo a los datos obtenidos de las 308 familias el 1

00%

manifiestan que en su sector no se han formado brigadas den emergencia, lo

que ocasiona un problema ante situaciones de riesgo, las respuesta son

precarias para poderlas enfrentar oportunamente.

Tabla 17 Ocupacion del jefe de hogar

¢Cual es la ocupacion Pircapamba Paltabamba
del jefe del hogar?

El Castillo

Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia

%

Empleado Publico 18 20% 21 20%
Empleado Privado 9 10% 10 10%
Agricultor 8 9% 12 11%
Comerciante 24 27% 23 22%
Artesano 4 5% 6 6%
Jornalero 15 17% 25 24%
Desempleado 10 11% 8 8%
Total 88 100% 105 100%

18
10
8
34
10
22
13
115

16%
9%
7%

30%
9%

19%

11%

100%

Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio
Elaborado por: Avilés, 1. 2020
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Gréfico 14 Ocupacién del jefe de hogar
Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio
Elaborado por: Avilés, I. 2020
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Interpretacion:

Mediante los datos obtenidos el 27% de los jefes de familia son
comerciantes, el 20% se dedican a la labor de jornalero, el 19% trabajan en
puesto pablicos, el 10% tienen su labor dentro del area publica, asi mismo con
el 10% son desempleados, el 9% se dedica a la agricultura, finamente el 7% se
dedican a la artesania. El tipo de empleo denota claramente la economia del
sector, conociendo que la economia es un factor que ayuda a las comunidades
hacer frente a los efectos negativos de los desastres, si la economia es buena

mas pronto podréa reconstruirse y rehabilitarse.

Tabla 18 Actividad de los miembros de familia

¢A que se dedican los Pircapamba Paltabamba El Castillo
miembros de su

familia? Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
Trabajan 15 1% 22 21% 19 1%
Estudian 36 41% 48  46% 57  50%
Trabajan y Estudian 28 32% 30 29% 33 2%
Desempleados 9 10% 5 5% 6 5%
Total 88 100% 105 100% 115 100%

Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio
Elaborado por: Aviles, 1. 2020
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Gréfico 15 Actividad de los miembros de familia
Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio
Elaborado por: Avilés, 1. 2020
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Interpretacion:

De acuerdo a los datos obtenidos de las 308 familias encuetadas el 46%
estudian, el 30% trabajan y estudian, el 18% de miembros de las comunidades
trabajan el 6% estan desempleados. La mayoria de las familias utilizan parte de
su economia en el estudio de sus hijos o familias, los miembros trabajan para
que sus hijos tengan acceso a la educacion, trabajar y estudiar es otra de las

actividades a las que mas se dedican los de todas las familias del sector.

Tabla 19 Ingreso mensual del hogar

¢Cual es ingreso Pircapamba Paltabamba El Castillo
mensual de su
hogar? Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
1-374 28 32% 44 42% 43 37%
375-634 42 48% 46  44% 50 43%
635-1000 9 10% 13 12% 19 17%
>1000 9 10% 2 2% 3 3%
Total 88 100% 105 100% 115 100%

Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio
Elaborado por: Avilés, 1. 2020
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Grafico 16 Ingreso mensual del hogar
Fuente: Encuesta aplicada en la zona de estudio
Elaborado por: Avilés, 1. 2020
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Interpretacion:

Mediante los datos obtenidos el 38% recibe ingreso mayores al valor de
la canasta basica, el 45% que representan las familias con un ingreso mensual
igual y menor a los 374 ddlares que representa un salario bésico unificado, el
13% estd desempleada y con una ocupacién de jornaleros y apenas solo el 4%
de la poblacion total tienen un sueldo mayor a los 1000 dolares en este grupo
se encuentra las personas con cargos publicos y comerciantes prosperos. Los
ingresos econdmicos indican que la mayoria de las familias tienen un ingreso
menor a los 634 ddlares que representa el valor de la canasta basica en el pais.

Con la informacidn contenida en encuestas se obtuvo el siguiente mapa:
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Mapa 1 Vulnerabilidad socioeconémica
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4.2 Resultado del objetivo 2: Identificacion de las zonas susceptibles a

movimientos en masa en los 4km de la via Guaranda — Pircapamba.

El resultado se logrd haciendo uso de ArcMap 10.1, en donde se ingresé
la informacién recopilada en formato shape file y a través de la creacién de
tablas en Excel que posterior a esto fueron afiadidas dentro de la tabla de
atributos, esto se realizé para incorporar la vulnerabilidad socioecondmica de

las familias que habitan en el sector.

Para realizar la susceptibilidad a deslizamientos, como lo propone el
autor Mora Vahrson 1991, quien afiade a los factores condicionantes y
detonantes ponderaciones segun sus caracteristicas, valores que para este caso
se tomo en cuenta lo propuesto por el Sistema Nacional de Gestion de Riesgos
y Emergencias, valores que se les suma en la calculadora que viene integrada
dentro de ArcMap, dando como resultado mapas en los cuales se identifica a
través de colores el nivel de susceptibilidad que presentan a deslizamientos,

para esto se utilizo los siguientes mapas en formato shape file:

Mapa Afio Escala Fuente
Tipo de suelo 2015 1:25.000 htto://metadatos.si
p - p://metadatos.sig
Geologia 2015 1:25.000 tierras.gob.ec:8080/
GEOI’T]OI’fOlOgI'a 2015 1.25.000 geonetwork/srv/spa/
Cobertura y uso de suelo 2015 1:25.000 catalog.search#/hom
Modelo digital de elevacion | 2015 1:50.000 &
https://webcache.go
ogleusercontent.com
L. . /search?q=cache:Vu
Sismico 2014 1:100.000 22/W8U620):https://
www.habitatyviviend
a.gob.ec

4.2.1 Factores Condicionantes o factores pasivos

Uno de los factores principales es el Modelo Digital de Elevacion,
quien se utiliz6 a 10m, cada una de las cotas de altura se las fue clasificando
segun la altura, de igual manera se hizo con funciones que vienen integradas en

ArcMap.
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http://metadatos.sigtierras.gob.ec:8080/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/home
http://metadatos.sigtierras.gob.ec:8080/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/home
http://metadatos.sigtierras.gob.ec:8080/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/home
http://metadatos.sigtierras.gob.ec:8080/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/home
http://metadatos.sigtierras.gob.ec:8080/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/home
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:Vu2ajW8u6z0J:https://www.habitatyvivienda.gob.ec
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:Vu2ajW8u6z0J:https://www.habitatyvivienda.gob.ec
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:Vu2ajW8u6z0J:https://www.habitatyvivienda.gob.ec
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:Vu2ajW8u6z0J:https://www.habitatyvivienda.gob.ec
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:Vu2ajW8u6z0J:https://www.habitatyvivienda.gob.ec
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:Vu2ajW8u6z0J:https://www.habitatyvivienda.gob.ec

Tabla 20 Ponderaciones del Modelo Digital de Elevacion

Nivel Rango Ponderacion
Muy Baja 0°-15° 1
Baja 16° - 30° 2
Media 31°-50° 3
Alta 51°-70° 4
Muy Alta >71° 5

Fuente: Ponderaciones del Modelo Digital de Elevacion
Elaborado por: Ivan, A. 2019

La via Guaranda Pircapamba presenta una topografia con pendientes
clasificadas como muy baja (0 -14) 0.83 ha; pendiente baja (15-29) 1.25 ha;
pendiente media (30-49) 15.45 ha; pendiente alta (50-69) 3,57 ha y pendiente
muy alta (>70) 3,12 ha, para mayor detalle a continuacion presentamos el mapa

de pendientes:
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Mapa 2 Clasificacion de pendientes
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En la via Guaranda — Pircapamba se puede apreciar segun el

levantamiento topogréfico que existen pendientes caracterizadas como suaves

(0° — 15°), de inclinacion un poco pronunciadas desde (16 - 30), pendientes

pronunciadas (31° - 50°) estas ocupan mayormente la via, pendientes mayor

pronunciadas que van (51° — 70°) y pendientes con pendiente muy fuerte y con

presencia de indicios de escarpes son superiores a (70°)
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Geomorfologia

Con el procesamiento de la informacion secundaria obtenida del portal
de SIG Tierras se identificO y observo en campo, las caracteristicas
geomorfoldgicas que constituyen el area de estudio, dentro de las cuales se
encontraron pendientes coluviales, taludes de derrubios, valles encafionados y
valles convexas, cada caracteristica tiene un peso ponderado como se detalla a

continuacion:

Tabla 21 Ponderaciones geomorfoldgicas

Clase Ponderacion Area (Ha)
Vertientes convexas Alto (5) 2,97
Talud de derrubios Medio (3) 32,3
Pendiente coluvial Alto (5) 30,07
Valles encafionados Medio (3) 32,3

Fuente: Ponderacién geomorfolégica
Elaborado por: Ivan, A. 2019

Para apreciar visualmente a continuacion se presenta el mapa;
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Mapa 3 Ponderacion geomorfol6gica
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Litologia

De igual manera, el mismo procedimiento para cada uno de los archivos
descargados de la pagina de SIG Tierras, se procedié a identificar y observar en
campo las caracteristicas contenidas en la informacion secundaria procesadas,
como resultado se obtuvo que en el trascurso de la via existen 12 puntos
inestables que en época invernal son los que afectan a la via, con movimientos;
rotacionales, flujos, caida de material disuelto, suelos pantanosos, suelo

erosionado y acumulacion de agua.
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Los valores que requieren para los geo procesos de la litologia, se

pondera segun la metodologia utilizada de la siguiente manera tabla 21 y como

resultado el mapa 3

Tabla 22 Ponderaciones litologicas

Clase Ponderacion Area (Ha)
Piro clastos Medio (3) 55,1
Lahares Alto (5) 30,8
Flujos de lava Alto (5) 308
Fuente: Ponderacion de la litologia
Elaborado por: Ivéan, A. 2019
Mapa 4 Litologia
72320I0 723GDI0 7240010 72440]0 7248010
N Leyenda
A ﬁ Comunidades
8 =— Rio -2
g ﬁ —— Via g
CASTILLO Litologia
1 Piroclastos, lahares, flujos de lavas
b
PALTABAMBA
S i _——t S \\ 2
<7\ / PIRCAPAMBA ™~
® ﬁ ! \\ ,’ %_ =3
5] ELTERMINAL 7 s
7232().0 72360I0 7240010 72440I0 7248010
N N Universidad Estatal de Bolivar
BNy A A e
Canion? S I T
Aprobado por: Ing. Oswaldo Lopez
Proyeccion UTM Zona 17 Sur

Ecuador
Continental

Escala:
0 85 170 340 510 680
Brovingi Meters
é%‘,l;cacﬁa 1 centimeter = 120 meters

Elaborado por: Avilés, 1. 2020.

66




Uso y cobertura de suelo

Los detalles contenidos en la informacién procesada corresponden
explicitamente a una evaluacion en campo y haciendo uso de herramientas
como la foto interpretacion, se logré zonificar los usos y cobertura del suelo, de
los cuales se menciona en la tabla y como resultado se obtiene el siguiente

mapa;

Tabla 23 Uso y cobertura de suelo

Clase Ponderacion  Area (Ha)
Area poblada Medio (3) 67,36
Bosque intervenido Medio (3) 44,23
Cultivos Alto (5) 186,18
Matorrales y Mosaicos agropecuarios Alto (5) 7,78
Pastizal Alto (5) 6,68
Suelos desnudo Medio (3) 3,64

Fuente: Clasificacion de uso y cobertura de suelo
Elaborado por: Ivan, A. 2019
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Mapa 5 Uso y cobertura de suelo
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Se observa que la mayor parte del territorio ocupa lo que es ciclos, tanto

de ciclo corto como los anuales.
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4.2.2 Factores Detonantes

La metodologia aplicada para la investigacion recomienda hacer uso de

dos factores detonantes, el primero de ellos es la sismicidad;

En el Ecuador el Instituto Geografico de la Escuela Politécnica
Nacional, registra que para Guaranda, la via Pircapamba, por sus condiciones
biofisicas es una zonas de alta sismicidad por lo tanto dentro de los geo
procesos lleva una ponderacion Alta (5) y de acuerdo al historial sismico, en
los afios 1797 y 1911, que se asocio6 a los procesos de subduccion de las placas
continental y la de nazca, cuyo epicentro fue las costas de Manabi y
Esmeraldas, cuya amplificacion de las ondas hizo que la intensidad se registre

en un nivel VII de la escala MSK.

Adicionalmente, debido a la ubicacién del canton Guaranda, se registra
un evento sismicos de mayor impacto que tuvo lugar en el afio de 1979 y 1911
debido a la liberacion subita de energia contenida en la falla de Pallatanga,
terremotos que tuvieron un mayor impacto negativo sobre el canton en general.
La Norma Técnica de Construccion (NEC) es un documento de gran utilidad
para los trabajos de ingenierias, porque en ella constan una zonificacion
nacional con las intensidades sismicas, a la zona de estudio se le otorga una
intensidad sismica V, porque se encuentra localizada en medio de las fallas del
rio Guaranda y Yiyuguaycu, a continuacion se resume en la tabla 23 la

ponderacion y se obtiene el mapa 5.

Tabla 24 Ponderacion sismica

Clase Ponderacion  Area (Ha)

Zona de muy alta intensidad sismica Alto (5) 287,24

Fuente: Ponderacion de sismicidad
Elaborado por: Ivan, A. 2019
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Mapa 6 Sismico
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Precipitacion

La informacion secundaria para realizar el mapa de precipitacion se
recurrié a la contenida en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del
cantén Guaranda, quienes a traves del uso de los datos proporcionados por el
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, registra promedios de

precipitacion de 750mm, informacion que ayudo para obtener el mapa 6.
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Tabla 25 Precipitacion
Rango (mm) Ponderacion  Area (Ha)
1750 — 1000 mm Alto (5) 287,24

Fuente: Precipitacion
Elaborado por: Ivéan, A. 2019

Mapa 7 Precipitacion
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Una vez con la informacion sobre los factores condicionantes y los

detonantes se procede a estimar la susceptibilidad de las zonas ante los

movimientos e

N masa.

71




La susceptibilidad de la zonas a movimientos en masa se obtuvo
siguiendo la metodologia de Mora Vahrson, que haciendo uso de la calculadora
raster, aplicando en primer lugar la multiplicacion de las ponderaciones
contenidas en las tablas de atributos de; geomorfologia, pendientes, uso y
cobertura de suelo, litologia, sismicidad y precipitacion, posterior a esto una
sumatoria total, dando como resultado el mapa de susceptibilidad a

movimientos en masa, el cual se clasificd en tres niveles; Alto, Medio y Bajo.

Mapa 8 Susceptibilidad a movimientos en masa
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Como se observa en el mapa anterior, a lo largo de la via Guaranda —
Pircapamba se localizan sectores con escarpes y fallas, ademas de indicios de

la ocurrencia de deslizamientos en la zona. Cabe recalcar que la inestabilidad
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de los taludes se debe a la falta de la incorporacion de la Gestion de Riesgos en
el disefio, ejecucion y finalizacion de obras civiles, adicionando a esto que el
uso y cambio de uso de suelo ha ido condicionando el territorio, haciendo que
la capacidad de resistencia disminuya. La variable climética es significativa en
la estimacion de la susceptibilidad, debido que el cambio climético ha alterado
los patrones de precipitaciones, haciendo que las lluvias sean mas intensas y en
periodos cortos de tiempo, sumando a esto el deterioro de los ecosistemas que
sirven de amortiguacion ante los eventos peligrosos, ha ido aumentando la
vulnerabilidad socio econdmica de la poblacion que requiere de la via como un

medio para el transporte de productos, personas y animales.

4.3 Resultado del objetivo 3: Medidas de reduccion de la vulnerabilidad

ante los movimientos en masa en el area de estudio.

Una vez efectuado el trabajo de campo y la utilizacion de los sistemas
de informacidn geografica se obtuvo el mapa de susceptibilidad a movimientos
en masa en el objetivo 1. En comparacion con el analisis de vulnerabilidad
social y econémica alcanzada en el objetivo 2, se ha determinado el mapa de
susceptibilidad en las cuales se identifica las areas mas susceptibles a la
presencia de movimientos en masa y a la ubicacion de los elementos
mostrados. Con estos resultados se planteé6 medidas estructurales y no

estructurales en el area de estudio las cuales se detallan a continuacion:

4.3.1. Medidas estructurales.

El tramo de la via Guaranda- Pircapamba se evidencia los
deslizamientos en la calzada que se presentan entre las progresivas 188- 285 y
en base a las observaciones de campo y mapeo, se establecié que los
asentamientos se produjeron por la erosion en media ladera por intemperismo,
deslizamiento superficial de espesor menor a la altura del talud, no existe
presencia de nivel freatico, estratificacion no paralela a perfil de talud, talud
compuesto por arenas arcillosas y limosas (¥>24°), buzamiento menor a 53° en

relacion a la horizontal.
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Las acciones de sostenimiento y estabilizacion pertenecen a la
remodelacion del talud y revegetacion de la superficie de taludes, drenes cortos
y profundos preparados en mallas regulares, cunetas de coronacién y colectoras
a la base de taludes y hormigén proyectado con malla metélica electro soldada

a la erosion.

El caudal de dichas quebradas no se ha absorbido completamente por
las alcantarillas y existe un remanente que infiltra constantemente hacia el
terreno bajo la via. En estas areas la avenida atraviesa depoésitos coluviales
permeables que muestran un espesor aproximado de 15 m, a partir del modelo
geoldgico y perfiles estratigraficos de la calidad del suelo del area se estimo
dichos espesores mediante el estudio de microzonificacion sismica de la cuidad

de Guaranda.

Tabla 26 Medidas estructurales con sus respectivos graficos ejemplo.

Medidas estructurales Anexo

Debido a que muchas viviendas se
han construido sin un seguimiento
técnico y la utilizacion de materiales
inadecuados, se debe reforzar el
sistema estructural de las

edificaciones.

En las areas de mayor
vulnerabilidad se debe evitar la
construccién de viviendas, ya que

aumenta la carga de peso y el suelo

pierde resistencia ocasionando
inestabilidad del talud.

Fuente: EPN-1G
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Construir trincheras, barreras y
mallas a 500 metros de la ciudad de
Guaranda bajo supervision técnica,
a 1500 m de la cuidad cruzar por la

comunidad de el Castillo con la
finalidad de evitar interrupciones en

la via.

En los flancos de toda la via se debe
controlar la actividad agricola,
evitar el sobre pastoreo debido a
que estos ocasionan desequilibrio en
el suelo, a través del control se
mitigara el grado de erosion.

Incrementar la cobertura vegetal
para la estabilizacion del talud,
mediante plantas de raices largas y
plantas rastreras, con la finalidad de
aumentar la resistencia del suelo.

Construir bordillos y cunetas en
toda la avenida para controlar las
escorrentias superficiales y aguas

lluvias para combatir la erosion.

Fuente: EI comercio, 2017

Elaborado por: Ivan, A. 2019




4.3.2 Medidas no estructurales.

Medidas no estructurales

Anexo

Implementar instrumentos de alerta
temprana en zonas de
deslizamientos para mitigar el
impacto del fenémeno, al ser un
fendmeno que no se puede predecir,
si se pronosticar en un futuro su
ocurrencia, cuya técnica consiste en
calvar estacas en el terreno en forma
vertical con una profundidad de
volver a medir para comprobar si
hay variacion y actividad no tendra
la misma distancia. La que nos
indica que el terreno se esta
desplazando, con esto se da un
pronostico de informacion a las
autoridades para garantizar la

seguridad de la ciudadania.

uente: Alcantara, 2011
\ [J 8

Fuente: UNAL, 2019

ey 8 g*
r i

Controlar para que no se construya
edificaciones en las areas
vulnerables a deslizarse para evitar

pérdidas materiales y humanas.

Fuente: El comercio.com
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Elaborar mapas de susceptibilidad B8 ToARY sealom

Ok

para identificar zonas susceptibles a
deslizamientos de masa para regular
las construcciones futuras de

edificaciones.

Fuente: Reseachgate.net

=
|

En los sectores de alta e
susceptibilidad a deslizamientos se

debe implementar sefialéticas para

proporcionar mayor informacion a i e
A DERRUMBE
los habitantes. L b |

Fuente: Pinterest.com

Efectuar estudios de vulnerabilidad
de los elementos expuestos en las
zonas de alta susceptibilidad con el
objetivo de evitar pérdidas

econdmicas y materiales.
Fuente: Cuerpo de Bomberos Quito

Elaborado por: Ivéan, A. 2019
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Las viviendas que se encuentran ubicadas alrededor de la via presentan
una vulnerabilidad media ante los posibles movimientos en masa debido al tipo
y materiales de construccion predominante en su mayoria 90% son de
hormigon y mixta, adicionalmente estas viviendas son propias y el 10%
arrendadas, las viviendas encuentran ubicadas en zonas donde los
deslizamientos han sido frecuentes y cuando se han presentado, su impacto ha

detenido las actividades econdmicas de las familias.

La disponibilidad de los servicios béasicos en la poblacion estudiada,
dispone de internet solamente el 29%, computadora en el domicilio 39%,
teléfono convencional 8%, el 99% cuenta con luz eléctrica, el 100% con agua
potable, el 2% de cuenta con servicio de alcantarillado, a pesar de la
accesibilidad a los servicios y la infraestructura fisica en buenas condiciones, la
mayoria de la poblacién no cuenta con estudios superiores lo que dificulta el
conocimiento preventivo y cémo actuar en caso de un evento peligroso deja
mucho que desear, menos del 20% de la poblacién tiene estudios superiores,
solamente el 14% manifiesta saber como actuar ante un evento peligroso
ademas que el 60% de la poblacion se mantiene ocupada en actividades como
agricultura, ganaderia y comercio, por lo tanto en caso de suscitarse un
movimiento de masa que dificulte la libre circulacion generaria un impacto
econémico significativo ya que la poblacion tendra que asumir costos
adicionales para el transporte de sus productos, llegar a sus lugares de trabajo y
como el uso de suelo en su mayoria es dedicado a la agricultura y ganaderia, se

veran afectados los medios de vida.

La pendiente que mayormente predomina en la via Guaranda
Pircapamba se ubica entre los 16° - 51° que es en los sectores donde el uso de
suelo ha degradado la capacidad que tienen los ecosistemas para amortiguar los

eventos peligrosos, ademas de los taludes de derrubios que ocupan 32 ha de

78



terrenos con pendientes de entre 16° - >70°, todo el sector es de origen
volcanico y 186,18 ha del terreno se dedican a actividades agropecuarias, en
contraste con la precipitacion media reportada por el INAMHI de 750mm y
sobreponiendo las condiciones del terreno, se obtiene que la mayor parte de la
via presenta alta y media susceptibilidad a movimientos en masa, sectores en
donde se encuentran asentadas las viviendas y terrenos dedicados a actividades

agricolas.

Se describi6é las medidas de reduccion de riesgos de movimientos en
masa exitosos en contextos parecidos al area de estudios, dentro de los cuales
se identifico que el enfoque de la recuperacion de los ecosistemas es una forma
eficiente y a largo plazo de combatir diferentes amenazas en el territorio,
porque sirven de amortiguamiento para reducir el impacto negativo, ademéas
que la construccién de infraestructura civil por su alto costo y vida de utilidad,
es preferible invertir en fortalecer las capacidades locales y la recuperacion de

areas naturales a través de la organizacion comunitaria.
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5.2 Recomendaciones

La organizacién comunitaria es una alternativa que resulta de gran
utilidad momento de presentarse un evento peligroso, disponer de una
organizacion y contar con el apoyo de instituciones con competencias
exclusivas en el fortalecimiento de la capacidad local para genera, planes de
contingencia en caso de que los movimientos en masa afecten a los medios de
vida permite recudir la vulnerabilidad social, recordando que el sector rural es
el que provee alimentos al sector urbano y un impacto negativo incidiria

directamente en el aumento de precios de los productos.

A través de la organizacion y los procesos participativos y formales,
afiadirse como parte del sistema descentralizado de gestion de riesgos, para
tener una representatividad y exigir la atencion e inversion de las autoridades

en beneficio colectivo.

Estudios como este sirven de base para tomar acciones pro activas para
reducir la vulnerabilidad e impedir gastos imprevistos, a causa de la presencia

de eventos peligrosos.

Limitar las actividades que de forma directa e indirecta condicionen el

territorio que aumenten la probabilidad de ocurrencia de movimientos en masa.
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ANEXOS



ANEXOS 1.- ENCUESTA

Encuesta aplicada en campo

ENCUESTA Socio- ECONOMICA
INFORMACION BASICA DE LA LOCALIDAD

Encuestador (a):

Fecha de entrevista: A Hora:
Direccion:
Persona entrevistada (Jefe del hogar): Padre () Madre ()

INFORMACION SOBRE LA VIVIENDA

1. ¢cual es el tipo de su vivienda?

Casa (hormigén) () Casa mixta (Adobe, madera, teja) () Casa mixta
(ladrillo, madera, techo) ()

Cuarto(s) en casa de inquilinato () Media agua ()
2. ¢Propiedad de la vivienda?
Propia () Arrenda () Prestada () Servicios y Bienes ()

3. ¢ Tiene su hogar servicio de internet?

Si () No ()
4. ¢Tiene su hogar computadora o portatil?
Si () No ()
5. ¢ Tiene su casa teléfono convencional?
Si () No ()
6. ¢Cuenta su hogar con servicio de luz eléctrica?
Si () No ()
7. ¢Cuenta su hogar con servicio de agua potable?
Si () No ()
8. ¢Cuenta su hogar con servicio de alcantarillado?
Si () No ()

4. INFORMACION SOBRE LA FAMILIA

9.  ¢Cuél es el nivel de educacion del jefe de hogar?
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Primaria completa ( ) Secundariaincompleta ( )  Secundaria completa
() Educacion superior incompleta () Educacién superior completa ()
Postgrado () Sinestudio ( )
10. ¢Conoce de actividades que se realiza para la preparacion ante eventos adversos?
Si( ) No( ) Desconoce (
11. ¢Usted o algin miembro de su hogar ha participado en algin simulacro?
Si( ) No( ) Desconoce( )

12. ¢En su hogar conoce cuales son las organizaciones encargadas de atender
emergencias?

Si( ) No( ) Desconoce( )
13. ¢Se han formado brigadas de emergencia en su sector?

Si( ) No() Desconoce( )
14. ;Cual es la ocupacidn del jefe del hogar?
Empleado Publico () Empleado Privado ()  Agricultor ( )
Comerciante () Artesano ( ) Jornalero ()
Desempleado ()
15. ¢A que se dedican los miembros de su familia?
Trabajan () Estudian ( ) TrabajanyEstudian ( ) Desempleados ( )
16. ¢ Cual es ingreso mensual de su hogar?

1374 () 375634 () 635-1000 ( ) >1000 ()
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ANEXOS 1.- FOTOGRAFIAS

Fotografia 1: Delimitacion de la via en estudio Guaranda — Pircapamba
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Fuente: Google Earth

Fotografia 2: Asentamientos ubicados en zona de riesgo de deslizamientos

Fuente: Avilés, I. 2019
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Fotografia 3: Asentamientos ubicados en zona de riesgo de deslizamientos

Fuente: Avilés, I. 2019

Fotografia 3: Desprendimientos de tierra sobre las cunetas via Guaranda - Pircapamba

Fuente: Avilés, I. 2019
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Fotografia 4: Desprendimientos de grandes monticulos de tierra sobre las cunetas via

Guaranda - Pircapamba

Fuente: Avilés, 1. 2019
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Fotografia 5: Presencia de material pétreo a castos de la via.
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Fotografia 7: Presencia de escombros y basura en las cunetas de la via.
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Fuente: Avilés, I. 2019

Fotografia 9: Ruptura en la carpeta asfaltica por presencia de deslizamiento en la via.

Fuente: Avilés, I. 2019
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Fotografia 10: Presencia de deslizamientos en areas sin cobertura vegetal.

Fuente: Avilés, 1. 2019

Fotografia 11: Socavacion de las cunetas a causa de la intensidad del flujo superficial.

Fuente: Avilés, I. 2019 i
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Fotografia 12: Debilitamiento de la carpeta asfaltica por reptacion del suelo.
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Fuente: Avilés, I. 2019

Fotografia 13: Acumulacion de material flojo en las cunetas.
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Fuente: Avilés, |. 2019

95



Fotografia 14: Colapso de cunetas por presencia de material flojo.
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] Fuente: Avilés, I. 2019

Fotografia 15: Agrietamiento de la via debido a la debilidad del suelo.
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Fotografia 16: Aplicacion de las encuestas a la poblacion de la via Guaranda-Pircapamba.

Fuente: Avilés, I. 2019

Fotografia 17: Aplicacidon de las encuestas a la poblacion de la via Guaranda-Pircapamba

Fuente: Avilés, I. 2019
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