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TEMA: “ESTUDIO DE LA VULNERABILIDAD ANTE RIESGO POR
DESLIZAMIENTO CON EL EMPLEO DE LA HERRAMIENTA SENTINEL 2 EN EL
SECTOR EL RODEO RIO MANCARRON, RECINTO MARCOPAMBA PARROQUIA SAN

LORENZO”.

RESUMEN:

En la actualidad la armonia entre la humanidad y la naturaleza es cada vez un desafio al
que nos debemos enfrentar, es por ello que se hace indispensable la acogida y el desarrollo de
metodologias con el objeto de establecer niveles de vulnerabilidad ante riesgos especificos como
es el caso de los deslizamientos. El documento se basa en acoplar criterios, herramientas digitales,
y conceptos establecidos a lo largo de los ultimos afios con el empleo de técnicas de investigacion,
con enfoque local en una area estratégica para beneficio colectivo, lo que permite obtener
caracteristicas intrinsecas del area de estudio, para concluir en la importancia de conocer y
gestionar de forma adecuada el uso de suelo y el recurso hidrico, ya que de lo contrario sin el
empleo de acciones de preservacion, estos elementos acompariado de otros factores extrinsecos
magnifican la susceptibilidad a movimientos de masa de tierra. Razon por la cual es necesario
acotar que la interaccion entre actores sociales juega un papel fundamental en la detencién del

rompimiento del limite agricola para evitar la concatenacién de riesgos naturales y antrépicos.

Palabras clave: Niveles de vulnerabilidad, deslizamientos, caracteristicas intrinsecas y
extrinsecas.



ABSTRACT:

Nowadays, the harmony between humanity and nature is a challenge that we must face,
that is why it is essential to welcome and develop methodologies in order to establish levels of
vulnerability to specific risks such as landslides. The document combines criteria, digital tools,
and concepts established over the last few years with the use of research techniques, with a local
focus in a strategic area for collective benefit, which allows us to obtain intrinsic characteristics of
the area of study, in order to conclude on the importance of knowing and adequately managing the
use of soil and water resources, since otherwise without the use of preservation actions, these
elements accompanied by other extrinsic factors magnify the susceptibility to land mass
movements. This is why it is necessary to limit the interaction between social actors to a
fundamental role in stopping the breaking of the agricultural boundary to avoid the concatenation

of natural and anthropic risks.

Key words: Levels of vulnerability, landslides, intrinsic and extrinsic characteristics.



INTRODUCCION.

Ecuador es un pais con formaciones de relieves irregulares, se encuentra dentro del
Cinturdn de Fuego del Pacifico siendo una zona de mayor actividad sismica del mundo, y por ende
esta expuesto a diferentes riesgos naturales como los deslizamientos lo que ha generado
incalculables pérdidas, de vidas humanas y materiales. Este estudio tiene como objetivo determinar
los niveles de vulnerabilidad ante riesgos por deslizamientos, e identificar los puntos mas
expuestos ante este tipo de eventos, el cual favorecera a la preservacion de la microcuenca del
sector el Rodeo, el mismo que proporciona el recurso hidrico que son aprovechados por los
moradores del Recinto Marcopamba. Para lo cual se utilizo la metodologia morfométrica, a la par
con la herramienta SENTINEL 2, y de esta manera poder plantear medidas de prevencion para
este tipo de riesgos, el presente trabajo de investigacion esta estructurado de la siguiente manera.

CAPITULO 1, Se describe el Problema, Planteamiento y Formulacion, Objetivos,
Justificacion y Limitaciones.

CAPITULO 1I. Se define el Marco Teorico, Antecedentes de la Investigacion, Bases
Tedricas cientifica, Definicion de Términos (Glosario), Sistemas de hipotesis, Definicion y sistema
de Variables.

CAPITULDO Il1, Se detalla el Marco Metodoldgico, Nivel de Investigacion aplicado en esta
investigacion, el Disefio, Poblacién y Muestra, Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos,
Técnicas de Procesamiento y Andlisis de datos.

CAPITULO IV, Destinado a analizar e interpretar resultados o logros alcanzados segun los
objetivos planteados.

CAPITULO V, Contiene: Conclusiones, Recomendaciones.



CAPITULO I
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sector el Rodeo se encuentra ubicado en el Recinto Marcopamba parroquia San Lorenzo,
provincia de Bolivar, en las estribaciones de los Andes occidentales, en una zona topogréaficamente
irregular con una dificil accesibilidad, lo que perjudica realizar un adecuado mantenimiento del
sistema de captacion de agua de riego y de consumo respectivamente.

A medida que pasa el tiempo las actividades humanas se incrementan, ganando espacio en
terrenos no aptos para cultivos, la construccion de canales de riego y sistemas de agua, hechos que
aumenta la vulnerabilidad en sectores especificos como son las micro cuencas y demas elementos
esenciales de la naturaleza, contribuyendo a dafios generados por la actividad humana en conjunto
con el cambio climético, magnificando el riesgo por deslizamientos del sector de aplicacion de
estudio, afectando a la dinAmica natural.

Cuando se produce el rompimiento del limite agricola genera erosion del suelo lo que
debilita su compactacién, el mismo que causa el desgaste de la microcuenca generando la
disminucion de caudal del Rio Mancarron, que es aprovechado por los moradores del Recinto

Marcopamba parroquia San Lorenzo y la Parroquia Santiago del canton San Miguel de Bolivar.

A causa de los suelos inestables se produce la ruptura de la tuberia del sistema de riego y
de agua de consumo, cortando el fluido del liquido vital lo que genera el bajo aprovechamiento,
causando la ineficiente producciéon de las diferentes actividades agricolas y ganaderas de la

poblacién beneficiaria.

Debido al carente involucramiento de la comunidad en conjunto con las autoridades por la
conservacion de la microcuenca, provoca el incumplimiento de los lineamientos de preservacion

ambiental el mismo que desencadena actividades impropias en contra del area de estudio.



1.1. Formulacion del Problema
¢Cual es el nivel de vulnerabilidad ante el riesgo por deslizamiento, que se presenta en el

sector el Rodeo Recinto Marcopamba Parroquia San Lorenzo?

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general
Determinar el nivel de vulnerabilidad ante el riesgo por deslizamientos, empleando la
herramienta SENTINEL 2, para proponer medidas de prevencion en el Sector en Rodeo del

Recinto Marcopamba, Parroquia San Lorenzo.

2.2. Objetivos especificos

e Establecer niveles de vulnerabilidad ante riesgo por deslizamiento en la microcuenca
hidrografica, Rio Mancarron del sector el Rodeo Recinto Marcopamba Parroquia San
Lorenzo.

e ldentificar la zona vulnerable ante deslizamientos a través de imagenes satelitales
utilizando la herramienta SENTINEL 2, en la microcuenca hidrografica Rio Mancarron del
sector el Rodeo Recinto Marcopamba Parroguia San Lorenzo.

e Plantear las medidas de prevencion ante deslizamientos en la microcuenca hidrografica del

sector el rodeo recinto Marcopamba Parroguia San Lorenzo.



3. JUSTIFICACION

Las constantes variaciones climaticas que el planeta experimenta, inducen a que las
poblaciones se vean afectadas por manifestaciones naturales y socio naturales, por consiguiente,
la dindmica natural presenta un desequilibrio. No obstante, el Ecuador esta expuesto a diferentes
riesgos especificos, entre ellos tenemos a los deslizamientos y por ende el sector el Rodeo del
Recinto Marcopamba Parroquia San Lorenzo, Provincia de Bolivar, cuenta con relieve irregular
que representa pendientes con alta probabilidad de ocurrencia a movimientos de masa, causando
afectaciones al sistema de captacion de agua y de consumo, el mismo que benefician al Recinto

Marcopamba y a la Parroquia de Santiago respetivamente. Anexo 1

La importancia que desempefia la microcuenca hidrografica y el Rio Mancarron, es de
caracter integral y colectivo, ayudando al equilibrio natural del clima, debido a que son zonas
productoras y captadoras de agua, en nuestro caso de estudio contribuye para el aprovechamiento
del liquido vital para la red de agua de consumo humano y de riego, de manera sostenible y

sustentable para el desarrollo de los sectores involucrados.

Debido al incremento de la actividad humana, la mala préctica de riego en los cultivos,
acompafiado con otros factores adversos como: erosion, tala de bosques, genera mayor
probabilidad de riesgo por deslizamientos, por lo tanto, es necesario implementar las medidas de

prevencion, una vez realizado el estudio de vulnerabilidad ante riesgos por deslizamientos.

Al realizar el estudio de vulnerabilidad en el sector el Rodeo determinaremos las zonas
mas susceptibles a riesgo por deslizamientos, los cuales seran establecidos por niveles de bajo,
medio, y alto, referidos por el autor Roman Adolfo Quezada. (Roman, 2018) En correlacién con
la herramienta SENTINEL 2 que nos ayudara a la obtencién de imagenes satelitales

georreferenciadas, para un estudio a mayor precision.



Por lo tanto, en base a los resultados de la aplicacion de la metodologia morfométrica, en
la determinacion del nivel de vulnerabilidad ante el riesgo por deslizamientos, se planteara
medidas de prevencion con el objeto de reducir el impacto ante este tipo de eventos, contribuyendo
a la preservacion de la microcuenca propia del lugar, lo que aportara al equilibrio arménico entre

el ser humano y la naturaleza.

3.1. Limitaciones

En el desarrollo de nuestra investigacion se presentan las siguientes limitaciones:

e Carencia de antecedentes escritos sobre los hechos y fendmenos naturales y antropicos que
se han ocasionado en el sector el Rodeo.

e Alto nivel de interferencia climatica, para la georreferencia de la zona de estudio.

e Dificultades de accesibilidad a la zona de investigacion por via en mal estado, para realizar
los estudios pertinentes acorde a la metodologia que se va a desarrollar.

e Escasos estudios locales relacionados al tema de vulnerabilidad por deslizamiento.

e Complejidad en el acercamiento al lugar de estudio y a entidades publicas para la obtencién
de datos y resultados, por restricciones del COE Nacional debido a la pandemia (Covid-

19).



CAPITULO 11
4. MARCO TEORICO
4.1. Antecedentes de la investigacion.
El deslizamiento ocurrido en el sector EI Rodeo del afio 2005 provoco la obstruccién de la
via de acceso al lugar, por el lapso de una semana. Ademas, dejo como consecuencia la pérdida de

la vivienda de una familia.

El deslizamiento ocurrido en el Sector EI Rodeo del afio 2015 provoco la obstruccion del
cauce del Rio Mancarrén, desencadenado al desborde del mismo, que afecto a los cultivos en la
parte baja de la localidad. Fuente: (version de Juan Moyano Montoya vocal del GAD parroquial

San Lorenzo 2020).

Existen diferentes estudios que nos permiten desarrollar metodologias y técnicas

relacionadas con el tema de estudio, entre ellas tenemos:

e METODOLOGIA PARA LA EVALUACION CUANTITATIVA DE AMENAZA POR
DESLIZAMIENTOS EN ROCA. Una metodologia que permite evaluar de manera
cuantitativa la amenaza generada por deslizamientos en roca, la cual considera la estimacion
de la susceptibilidad del macizo rocoso, la probabilidad de ocurrencia por diferentes
mecanismos de falla, la magnitud del deslizamiento y su intensidad. (Santamaria, 2017).

e METODOLOGIA PARA LA GENERACION DE UN MODELO DE ZONIFICACION DE
AMENAZA POR PROCESOS DE REMOCION EN MASA, EN LA CUENCA DEL RIO
CAMURI GRANDE, ESTADO VARGAS VENEZUELA. Que tiene por objetivo proponer
una metodologia para el disefio de un modelo de amenaza por deslizamientos, considerando
variables de susceptibilidad y desencadenantes con el planteo de un Procedimiento de

Evaluacién Multicriterio. (Mujica, 2013)



EVALUACION Y ZONIFICACION DE SUSCEPTIBILIDAD Y AMENAZAS/PELIGROS
POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA EN EL CANTON PALLATANGA,
ESCALA 1:50.000. Tematica que tiene por objeto evaluar la susceptibilidad y amenaza/peligro
del cantdn Pallatanga debido a fendbmenos de remocion en masa. Por lo que es una zona de alto
peligro que presenta constantes procesos de movimientos en masa, asociados a la litologia,
precipitaciones y fallamiento presentes en el lugar de estudio. (AYALA, 2014)
EVALUACION DEL RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA Y GENERACION DE
MEDIDAS DE MITIGACION EN LA VIA AMBATO — PUYO. Estudio que ayuda a
determinar el riesgo a movimientos en masa y generar medidas de mitigacion de la via Ambato
— Puyo. Para este proceso se integro varias metodologias como son el anélisis de factores
condicionantes en la determinacion de la susceptibilidad y la localizacion de la vulnerabilidad
vial y de la poblacion. Permitiendo obtener resultados para establecer las medidas necesarias
para mitigar y disminuir el riesgo ante posibles eventos de remocion en masa. (CARRILLO,
2012)

MODELO PARA LA ARTICULACION DE LA GESTION DEL RIESGO EN EL PROCESO
DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE LA CIUDAD DE GUARANDA / ECUADOR.
(Paucar, 2016) Tomando como referencia al sitio de estudio por su topografia irregular, las
caracteristicas geoldgicas, tipos de suelo, entre otros factores influyen en la susceptibilidad a
deslizamientos. Uno de los métodos mas utilizados para la evaluacién y elaboracién de mapas
de susceptibilidad a deslizamientos. (Varhson, 2004) es el de Mora-Vahrson-Mora (MVM)

elaborado por Mora S. y Vahrson W. en el afio 1991 (citado en Mora, 2004).



4.2. Localizacion del area de estudio.

Mapa de ubicacion “ESTUDIO DE LA VULNERABILIDAD ANTE RIESGO POR
DESLIZAMIENTO EN EL SECTOR EL RODEO RIO MANCARRON, RECINTO

MARCOPAMBA PARROQUIA SAN LORENZO”.
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Figura 1: Mapa de ubicacién.

El sector el Rodeo perteneciente al Recinto de Marcopamba de la Parroguia San Lorenzo,
ubicado al sureste de la parroquia anteriormente mencionado a una altura promedio de 3420 msnm,
en coordenadas UTM 727930.47 este y 9810893.38 norte, se encuentra compuesta por vegetacion
nativa y varios yacimientos de agua lo que complementa a la formacion de la micro cuenca que se

lo denomina como afluente del Rio Chimbo N° 1097(SENAGUA). Anexo N°2



4.3. Bases teoricas — cientificas

Deslizamiento. — Se refiere al movimiento de masas de roca o de tierras, se desplaza a
favor de una pendiente bajo la fuerza de la gravedad, los deslizamientos pueden ocurrirse en
cuestion de segundos o mantenerse en curso durante una semana o incluso mas tiempo. (Vazco,

2014)

Tipos de deslizamientos. - Tenemos los siguientes:

Planos o traslacionales. - Movimiento pendiente abajo de suelos y/o de rocas que se
deslizan sobre un plano formado por un material mas déebil. Se origina tanto en terrenos en
pendiente relativamente moderada como con altas pendientes, hasta alcanzar una zona horizontal

o0 algun tope geoldgicamente sensible. (Vazco, 2014)

Circulares o rotacionales. - Desplazamiento pendiente abajo de materiales no
consolidados como suelos o rellenos arcillosos. EI movimiento se produce a lo largo de una
superficie de deslizamiento de forma circular y concava. Frecuentemente aparecen grietas de
traccion en el terreno antes del deslizamiento. Se origina en taludes de moderada a alta pendiente,

afectando a los terrenos adyacentes ladera abajo. (Vazco, 2014)

Desprendimientos de rocas. - Caida de bloques rocosos en un movimiento rapido casi
vertical. Este proceso implica la caida libre de blogues, los rebotes y/o el rodamiento, pudiendo

alcanzar grandes distancias.



Se originan frecuentemente en taludes de roca muy verticales o en los que se alternan
estratos de rocas duras y blandas, pudiendo afectar por rebote y/o rodamiento a zonas lejanas al

desprendimiento. (Vazco, 2014).
Coladas o Flujos de lodo.

Flujo de una masa formada por agua, suelos, rocas y vegetacion que se desplaza a favor de
la pendiente. No existe un plano de deslizamiento. Se origina en terrenos o rellenos con elevada
pendiente, alcanzando zonas de menor pendiente o incluso Ilanas. EI movimiento es répido.

(Vazco, 2014).
Avalanchas

Movimiento rapido de una masa de fragmentos rocosos acompariados de fango y

vegetacion que se desplaza a favor de vaguadas y canales de drenaje. (Vazco, 2014).

Causas de los deslizamientos. - Las fuerzas que afectan a los deslizamientos son de dos

tipos:

Fuerzas desestabilizantes (FD) que causan el movimiento del talud y fuerzas resistentes

(FR) que se oponen al movimiento y estabilizan el talud.

Cuando las fuerzas desestabilizantes superan a las fuerzas resistentes suceden los

deslizamientos.

Para prevenir los deslizamientos o disminuir sus efectos es necesario aumentar las fuerzas

resistentes o disminuir las fuerzas desestabilizantes. (Vazco, 2014)
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Factores que incrementan las fuerzas desestabilizantes (FD):

Las pendientes muy acentuadas.

El aporte de agua al talud procedente del riego, roturas en tuberias de saneamiento o
abastecimiento y el mal drenaje de las aguas pluviales.

Las lluvias intensas y/o la fusién de la nieve cuando se produce de forma réapida.

El empeoramiento de las propiedades de la roca o del suelo por meteorizacion.

Las cargas (por ejemplo, rellenos o acopios de tierra) en la coronacion del talud.

Las excavaciones al pie de los taludes.

Las vibraciones (por ejemplo, voladuras y obras de pilotajes), los temblores de tierra y las
precipitaciones prolongadas pueden también desencadenar deslizamientos en laderas y

taludes sensibles. (Vazco, 2014)

Factores que aumentan las fuerzas resistentes (FR):

Favorecer el drenaje y la eliminacién de agua de los taludes.

Aportar material de refuerzo o construir elementos de contencion (muros, escolleras, etc.)
en la base.

Introducir elementos resistentes en el terreno, como carriles.

Revegetar los taludes y laderas. (Vazco, 2014)
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Factores que influyen en la estabilidad de taludes y laderas en suelo.

La estabilidad de los taludes y laderas en materiales tipo suelo, esta determinada por
factores capaces de modificar las fuerzas internas y externas que actuan sobre el terreno. Estos
factores que condicionan la situacion de equilibrio de un talud o ladera se agrupan en: Factores

condicionantes (o “pasivos”), Factores desencadenantes (o “activos”). (Santos, 2019)

Factores condicionantes (o “pasivos”):

Son intrinsecos a los materiales naturales, tales como factores geométricos o morfoldgicos,
geoldgicos, hidrogeologicos, geotecnicos, estructurales, En los suelos, la litologia, morfologia y
las condiciones hidrogeologicas determinan las propiedades resistentes y el comportamiento del

terreno.

Dentro de los factores condicionantes, las propiedades fisicas y resistentes de los
materiales (intimamente relacionadas con la litologia) y las caracteristicas morfoldgicas y
geométricas de las laderas y taludes son fundamentales para la predisposicién a la inestabilidad.
Otros factores importantes son la estructura geoldgica y discontinuidades, las condiciones

hidrogeoldgicas, el grado de meteorizacion, etc.

En los siguientes apartados se incluyen algunos aspectos sobre los factores condicionantes

de la inestabilidad del terreno, para taludes y laderas en materiales tipo suelo: (Santos, 2019)
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Relieve y geometria.

El relieve y la geometria juegan un papel definitivo en cuanto que es necesaria cierta
pendiente para que se produzcan los movimientos gravitacionales en masa. Las regiones
montafiosas son las zonas mas propensas a la ocurrencia de los movimientos de ladera. No
obstante, en ocasiones, y dependiendo de otros factores presentes, es suficiente una pendiente muy
baja, de unos pocos grados, para que tengan lugar determinados tipos de inestabilidades, como los

flujos de barro o tierra. En el caso de taludes es muy importante su inclinacion.

Estratigrafia y litologia.

La naturaleza del material que forma un talud o una ladera esta intimamente relacionada
con el tipo de inestabilidad que éste puede sufrir, presentando las diferentes litologias distinto
grado de susceptibilidad potencial ante la ocurrencia de deslizamientos o roturas. Las propiedades
fisicas y resistentes de cada tipo de material, junto con la presencia de agua, gobiernan su

comportamiento tenso-deformacional y, por tanto, su estabilidad.

Aspectos como la alternancia de materiales de diferente litologia, competencia y grado de
alteracion, o la presencia de capas de material blando o de estratos duros, controlan los tipos y la
disposicion de la superficie de rotura, que tienden a orientarse, por ejemplo, por las zonas

superiores de roca alterada, o por zonas de suelos mas 0 menos homogéneos.

Estructura geoldgica y discontinuidades

La estructura geoldgica juega un papel definitivo en las condiciones de estabilidad. La
combinacion de los elementos estructurales con los parametros geométricos del talud, altura e

inclinacion, y con su orientacion, define los problemas de estabilidad que se pueden presentar.
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Estos factores son mas influyentes en macizos rocosos que en materiales tipo suelo. No obstante,
también los suelos pueden estar afectados por fallas y discontinuidades (estratificacion), por lo que
también es importante tener en cuenta estos factores. En el capitulo de inestabilidades en roca se

prestara especial atencion a este tipo de factores.

Condiciones hidrogeologicas.

La mayor parte de las roturas se producen por los efectos del agua en el terreno, como la
generacion de presion, o los arrastres y erosiones, superficiales o internas, de los materiales que
forman el talud o la ladera. En general, puede decirse que el agua es el mayor enemigo de la
estabilidad de los taludes (ademaés de las acciones antrdpicas, cuando se realizan excavaciones sin

criterios geotécnicos).

Propiedades geomecanicas de los suelos.

La posible rotura de un talud o ladera a favor de una determinada superficie depende de la
resistencia al corte de la misma. En primera instancia, esta resistencia depende de los parametros

resistentes del material, cohesion y friccion.

Efectos de la meteorizacion.

En determinados tipos de suelos, los procesos de meteorizacion juegan un papel importante
en la reduccion de sus propiedades resistentes, dando lugar a una alteracion y degradacion intensas
al ser expuestos los materiales a las condiciones ambientales como consecuencia de una
excavacion. Esta pérdida de resistencia puede dar lugar a la caida del material superficial y, si
afecta a zonas criticas del talud, como su pie, puede generar roturas generales, sobre todo en

condiciones de presencia de agua. (Santos, 2019)
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Factores desencadenantes (o “activos™):

Son factores externos que acttan sobre los suelos, lo cual modifica sus caracteristicas,
propiedades y las condiciones de equilibrio del talud o ladera, provocando o desencadenando las
inestabilidades una vez que se cumplen una serie de condiciones. Son responsables, por lo general,

de la magnitud y velocidad de los movimientos.

Con respecto a los factores desencadenantes, los mas importantes son las precipitaciones,
los cambios en las condiciones hidrogeologicas de las laderas, las sobrecargas estaticas y cargas
dinamicas, la modificacion de la geometria, la erosion y los terremotos. Algunos de ellos, como
los cambios de las condiciones de agua, de la geometria, asi como las sobrecargas y cargas

dinamicas, frecuentemente son la consecuencia de acciones antropicas

Sobrecargas estaticas y cargas dindmicas.

Estas presiones que se ejercen sobre los taludes y laderas modifican la distribucién de las
fuerzas y pueden generar condiciones de inestabilidad. Entre las primeras estdn el peso de
estructuras o edificios, u otro tipo de cargas como rellenos, escombreras, paso de vehiculos
pesados, etc. que, cuando se ejercen sobre la cabecera de los taludes y/o laderas, modifican sus
condiciones de estabilidad en cuanto que aportan una carga adicional que puede contribuir al

aumento de las fuerzas desestabilizadoras.

Las cargas dinamicas se deben, principalmente, a los movimientos sismicos, naturales o
inducidos, y a las vibraciones producidas por voladuras cercanas a un desmonte o ladera o plantas

industriales con maquinaria pesada.
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En casos de fuertes movimientos sismicos, las fuerzas aplicadas de forma instantdnea
pueden producir la rotura general del talud si existen condiciones previas favorables a la
inestabilidad. La estabilidad “dinamica” de un talud esta relacionada con su estabilidad “estatica”,

siendo los mismos factores los que controlan, generalmente, ambos tipos de estabilidad.

En los andlisis de estabilidad de taludes y laderas en zonas sismicas 0 sometidas a otro tipo
de fuerzas dinamicas, deben incluirse estas fuerzas. De una forma aproximada, en los célculos se
puede considerar la accion dindmica como una fuerza seudo-estética, dada en funcion de la

aceleraciéon maxima horizontal debida al sismo.

Precipitaciones y condiciones climaticas.

El desencadenamiento meteorolégico y climatico de los movimientos de ladera e
inestabilidad de taludes esta relacionado fundamentalmente con el volumen, intensidad y
distribucion de las precipitaciones, y con el regimen climatico. Asi, debe considerarse la respuesta
del terreno a precipitaciones intensas durante horas (tormentas) o dias, y la respuesta estacional

(épocas secas y lluviosas a lo largo del afio) o plurianual (ciclos himedos y de sequia).

El aguaen el terreno da lugar a presiones que alteran los estados de esfuerzos, por presiones
intersticiales y aumento del peso, a procesos de erosion interna y externa y a cambios
mineralogicos, aspectos todos ellos que modifican las propiedades y resistencia de los materiales

tipo suelo.

La infiltracién del agua de lluvia produce flujos subsuperficiales y subterraneos en las
laderas, el aumento del contenido en agua de la zona no saturada y la elevacion del nivel freético,

recargando la zona saturada.
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La cantidad de agua que se infiltra al terreno depende de la intensidad y duracion de las
lluvias, tamafio de la cuenca de aporte, contenido previo de agua en el terreno (posicion del nivel
freatico y grado de saturacion), de su permeabilidad y transmisividad y de la topografia y otras
caracteristicas de la ladera, como la presencia de vegetacién. Dependiendo de estos factores, se

generan estados de desequilibrio que pueden dar lugar a la inestabilidad de las laderas.

Las precipitaciones intensas durante horas o dias pueden desencadenar movimientos
superficiales, como deslizamientos y flujos de barro o derrubios, que afectan a materiales de

alteracion y a suelos, siendo frecuentes también las reactivaciones de antiguos deslizamientos.

La rapida infiltracion del agua de lluvia, saturando el terreno superficial e incrementando
las presiones intersticiales, explica la generacion de los movimientos. La falta de vegetacion en las
laderas, la presencia de materiales sueltos y la existencia previa de inestabilidades juegan un papel
fundamental por la mayor capacidad de infiltracion y movilizacion de los materiales. El riesgo

debido a estos procesos estd asociado principalmente a su ocurrencia repentina.

El desencadenamiento de nuevos deslizamientos profundos o de gran magnitud no esta
relacionado con fendmenos meteoroldgicos estacionales, sino que obedece a condiciones
climaticas a largo plazo, con regimenes de precipitacion y condiciones de humedad suficientes
para modificar de forma sustancial los niveles freaticos y el contenido en agua del terreno. El
mecanismo principal que contribuye a la inestabilidad es la elevacion del nivel freatico por la
infiltracion neta de agua, desempefiando el aumento del peso especifico del terreno un papel
secundario. En general, cuanto menos permeables sean los materiales, menor sera la influencia de
las precipitaciones cortas y mayor la del régimen climatico y las condiciones plurianuales, anuales

0 estacionales.
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Las inundaciones y avenidas magnifican el efecto desestabilizador de las lluvias en las
laderas de los valles fluviales (sobre todo en meandros y tramos curvos o encajados de los cauces).
El papel erosivo de la corriente de agua en la base de la ladera se une al de la lluvia saturando el

terreno, generando flujos y deslizamientos o reactivando movimientos. (Santos, 2019)

SENTINEL 2.- Se lo conoce como un conjunto de satélites disefiados para brindar un
amplio catélogo de datos e imagenes satelitales con fines de estudios medio ambientales por medio

de combinaciones de bandas espectrales. (Alonso, 2019)

Llevan una innovadora camara multiespectral de alta resolucién, con 13 bandas espectrales.
Anexo N°3. Que aportan una nueva perspectiva de la superficie terrestre y la vegetacion. La
combinacion de la alta resolucién y las nuevas capacidades espectrales, asi como un campo de
vision que abarca 290 kilébmetros de anchura y sobrevuelos frecuentes, proporcionara vistas de la

Tierra sin precedentes.

La mision Copérnico que trabaja con SENTINEL 2 se basa en una constelacion de dos
satélites idénticos en la misma orbita, separados por 180 grados, para lograr una cobertura y una
descarga de datos 6ptimos. Cada cinco dias los satélites cubriran todas las superficies terrestres,

grandes islas y aguas costeras.

Sentinel-2 puede mapear el estado y los cambios de la superficie terrestre, y observar las
selvas. También alertara de la contaminacion en lagos y aguas costeras. Las imagenes de
inundaciones, erupciones volcanicas y deslizamientos contribuiran a gestionar las consecuencias

de estos desastres, y ayudaran en las tareas de ayuda humanitaria.
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SENTINEL-2A es el resultado de una colaboracion estrecha entre la ESA, la Comision
Europea, la industria, los proveedores de servicios y los usuarios de datos. Ha sido disefiado y
construido por un consorcio de 60 compafiias liderado por Airbus Defence and Space, con el apoyo
de la agencia espacial francesa CNES para optimizar la calidad de las imégenes, y del Centro
Aeroespacial Aleman DLR para mejorar la recuperacién de datos mediante comunicaciones

Opticas.

Con su camara multiespectral y su amplia cobertura, la misién Sentinel-2 ofrece no solo
continuidad, sino que amplia las capacidades de las misiones Spot, francesa, y Landsat,

estadounidense. (Spain, 2015)

Caracteristicas:

« Sensor Optico Multiespectral

» Resolucion 10-60m, revisita cada 5 dias en el ecuador

* 2 satélites que orbitan distanciados en 180°

» Primer satélite lanzado el 22/6/2015

* Segundo satélite lanzado el 7/03/2017

Instrumento Optico Multiespectral (MSI)

* 13 bandas espectrales (443 nm—2190 nm) con una proyeccion en el suelo de 290 km

* Resolucion espacial de 10 m en bandas visibles e infrarrojo cercano
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* 6 bandas desde el limite del rojo a los infrarrojos de onda corta con resolucion de

20 m (especiales para vegetacion)

* 3 bandas de correccion atmosférica de 60m de resolucion (Utreras, 2019)

Tipos de resolucion

La resolucion espacial

* La resolucion espacial corresponde al tamafio de los pixeles que componen la imagen

obtenida por teledeteccion.

* Se considera que las imagenes con pixeles mas pequefios tienen una resolucion espacial
mas alta, lo cual produce vistas mas claras, mientras que las imagenes con pixeles mas pequefios

tienen una resolucion espacial mas baja. (Leon, 2015)

La resolucion temporal

La frecuencia con la que las imagenes se registran/capturan en un lugar determinado de la

Tierra

» Cuanto mas frecuentemente se capturen, se considera mejor o mas fina la resolucion

temporal.

— Resolucién temporal alta: < 24 horas - 3 dias

— Resolucién temporal media: 4 - 16 dias

— Resolucién temporal baja: > 16 dias (Leon, 2015).
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Orbita

La 6rbita SENTINEL-2 esta sincronizada con el sol. Orbitas Sun-synchronous se utilizan
para asegurar el &ngulo de la luz solar sobre la superficie de la Tierra se mantenga constante.
Aparte de pequefias variaciones estacionales, anclaje de la érbita de los satélites al angulo del sol
minimiza el impacto potencial de las sombras y los niveles de iluminacion en el suelo. Esto asegura

la consistencia en el tiempo y es fundamental en la evaluacion de los datos de series de tiempo.

La altitud media de la Orbita de la constelacion SENTINEL-2 es de 786 km. La inclinacion
de la orbita es 98,62 ° y el medio local Hora Solar (MLST) en el nodo descendente: 10:30 (de la
mafana). Este valor de MLST fue elegido como un compromiso entre un nivel adecuado de
iluminacién solar y la minimizacion del potencial de la cobertura de nubes. El valor MLST es
cerca de la hora local del paso elevado LANDSAT vy casi idéntica a la del SPOT-5, lo que permite
la Descripcion, Descarga y Manipulacion de Productos Sentinel-2 4 integracion de datos de
SENTINEL-2 con las misiones existentes e historicas, y contribuir a la recopilaciéon de datos de

series de tiempo a largo plazo. (Leon, 2015)

Cobertura Geogréfica

El satélite SENTINEL-2 adquiere sistematicamente datos sobre zonas terrestres y costeras
en una banda de latitud que se extiende desde los 56 ° Sur (Isla Hornos, el cabo de Hornos, América

del Sur) a 83 ° norte (arriba Groenlandia). La recoleccion de datos dentro de esta region se incluye:

* Islas de mas de 100 km2 de superficie
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« Islas en la Unién Europea

» Todas las demas islas a menos de 20 km de una costa

» El Mar Mediterraneo

* Todos los cuerpos de aguas continentales

» Todos los mares cerrados.

Ademas, para apoyar las actividades de calibracion y validacion de la mision en
alternancia, los SENTINEL-2 adquiriran observaciones adicionales sobre los sitios de calibracion

especificos, como Domo-C en la Antartida. (Leon, 2015)

Aplicaciones. — La mision proporciona informacion atil para el sector agrario,
contribuyendo a la gestion de la seguridad alimentaria. También sirve para cartografiar el estado
y los cambios de la superficie terrestre y para vigilar las selvas. También alerta de la contaminacion
en lagos y aguas costeras. Las imagenes contribuyen a gestionar las consecuencias de
inundaciones, erupciones volcanicas y deslizamientos y ayudan en las tareas de ayuda humanitaria

((Zzaragoza), s.f.)

Microcuenca. - Una microcuenca es aquella cuenca que esta dentro de una Subzona
hidrogréafica o su nivel subsiguiente, cuya area de drenaje es inferior a 500Kmz2. Corresponde al
area de aguas superficiales, que vierten a una red hidrografica natural con uno o varios cauces
naturales, de caudal continuo, que confluyen en un curso mayor que, a su vez, puede desembocar
en un rio principal, en un depoésito natural de aguas, en un pantano o directamente en el mar; la

microcuenca esta delimitada por la linea de separacion de aguas. (DESARROLLO, 2018)
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Partes y componentes de una microcuenca

Para un manejo ambiental adecuado de una microcuenca, esta se analiza de arriba hacia
abajo, en lo que se denomina clasificacion vertical, bajo este criterio la microcuenca

1. Area de captacion o zona productora de agua: conformada por las partes altas, es decir
los sistemas montafiosos que rodean las microcuencas, los cuales son de vital importancia para la
conservacion por las coberturas vegetales existentes que tiene como funcion la regulacion hidrica.

2. Area de vertientes: la conforman las partes medias de las montafias, cerros o colinas que
rodean la microcuenca. En este sector afloran las aguas subterraneas filtradas a través del suelo y
se pueden apreciar quebradas y arroyos bien conformados y de mayor caudal.

3. Area de confluencia o zona receptora de agua: esta conformada por las partes bajas de
las montafias y las vegas de los rios. En este sector se unen todas las quebradas, arroyos, riachuelos,
en torno al rio principal. Este Gltimo sigue su camino uniéndose a otro rio o llegando directamente
al mar. (minambiente.gov.co, 2018)

Importancia de las microcuencas. - Las microcuencas son importantes, porque ademas
de convertirse en zonas "productoras™ o "captadoras” de agua, regulan y favorecen las condiciones
del clima, producen oxigeno, sirven de casa para muchas formas de vida vegetal, animal como
insectos y microorganismos que a simple vista no se pueden ver, ademas de ser el lugar donde el
hombre habita y realiza todas sus actividades productivas. (franco, 2013)

Factor Intrinseco. — son elementos propios que son esenciales y genuinos de un espacio
determinado, forman parte de las caracteristicas fisicas de un lugar o area determinado. Estos
factores condicionan diferentes tipologias de deslizamientos de acuerdo a sus propiedades del

material con el cual esta creados desde un principio. (Navarro, 2015)
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Factor Extrinseco. - Son caracteristicas externas del ambiente, lugar, o sujeto que altera
su equilibrio natural y dinamico, estos factores no estas relacionados con el material de
composicion del lugar y si hace referencia con la morfologia de las laderas y las condiciones
ambientales que existen dicho espacio.

Esto factores actGan sobre el material de los factores intrinsecos dando lugar a nuevas
modificaciones del espacio provocando deslizamientos o movimientos de masa alterando el
equilibro del espacio. (Achic)

Factor Antropogénicos. - Se refiere a la accion del hombre sobre el ambiente, lo que ha
sido la causa mas importante para la decadencia del planeta, los efectos, procesos o materiales que
son el resultado de actividades humanas, son mas dafiinas para el ambiente a diferencia de los que
tienen causas naturales sin influencia humana. (Fernandes, 2016)

El hombre ha sido un permanente modificador de los elementos que conforman la
superficie de la tierra y el efecto sobre los taludes ha sido el de agente desestabilizador.

Las principales modificaciones causadas por el hombre y que afectan en forma importante

la estabilidad de los taludes son:

Cambios en la topografia y cargas del talud
e Descargue del talud por remocion de suelos y rocas por corte.
e Sobrecarga por medio de rellenos, edificios, etc.
e Subsidencia o hundimiento por excavaciones subterraneas (tineles).
e Negligencia en el manejo de los taludes.

e Utilizacién de los taludes para el paso de personas y animales.

24



Cambios en las condiciones de humedad

e Modificacion de las condiciones naturales del agua superficial por medio de canales,
zanjas, represas, etc.

e Modificacion de las condiciones naturales del agua subterranea por medio de pozos de
bombeo, concentracion de las infiltraciones, etc.

e Infiltracién de ductos de agua, especialmente acueductos y alcantarillados.

e Aceleracion de infiltracion por la presencia de depositos de basura y residuos sobre el talud.

e Negligencia en el drenaje superficial y subterraneo.

e  Cambio general en el régimen de aguas superficiales.

e  Construccion de reservorios o presas.
Vibraciones

e Vibraciones de maquinas.

e Vias de comunicacion.
Explosivos.

e Efectos de la construccion de obras (especialmente el movimiento de maquinaria).

e Cambios en la cobertura vegetal

e Cambio de la estructura y condiciones de la capa superficial de suelo por préacticas de

agricultura, pastoreo, tala de bosques, etc.

e Modificacion del uso del suelo. (Diaz, 2013)

Densidad de diseccion. - La densidad de la diseccion (D) calcula la concentracion de
cauces fluviales en un area especifica, tiene como objetivo establecer zonas de mayor o menor

concentracion de cursos fluviales y, por ende, con mayor erosion fluvial. Entre las variables que
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condicionan este parametro morfométrico resaltan la competencia del sustrato, las estructuras
disyuntivas (fracturas o fallas), la inclinacion del terreno, la cobertura, asi como la intensidad y el
tipo de precipitacion. (Roman, 2018)

Profundidad de diseccidn. - Tiene como objetivo medir la capacidad o actividad erosiva
de los rios en la vertical, ya que analiza las superficies donde la erosién fluvial ha sido méas (o
menos) intensa a través del tiempo y proporciona una relacién indirecta de los parametros que
permiten que la diseccion aumente como la litologia, la inclinacién del terreno, la precipitacion y
los planos de debilidad del sustrato. (Roman, 2018)

Energia del Relieve. — dentro la energia de relieve hace referencia a las variaciones de la
elevacion de los terrenos, por ende, se determina la diferencia maxima de la altura relativa en
metros en un area especifica y representa la energia potencial que se desprende del relieve.
(Roman, 2018)

Erosion total. - Determina zonas con mayor o menor erosion del relieve registrado por
medio de la densidad de las curvas de nivel en un area determinada (por unidad espacial minima

de analisis). (Roman, 2018)

4.4. Fundamentos legales.

Para el desarrollo de nuestra investigacion se apoya en la base legal, leyes, normativas de

la republica del Ecuador como las siguientes:

La Constitucién de la Republica del Ecuador
Art. 1 manifiesta. - “El Ecuador es un Estado constitucional de derechos y justicia, social,
democratico, soberano, independiente, unitario, intercultural, plurinacional y laico. Se organiza en

forma de republica y se gobierna de manera descentralizada”.

26



Art. 261 declara. - “El Estado central tendra competencias exclusivas sobre: “Las politicas
de educacion, salud, seguridad social, vivienda. Planificar, construir y mantener la infraestructura
fisica y los equipamientos correspondientes en educacion y salud., sobre las areas naturales
protegidas y los recursos naturales., sobre el manejo de desastres naturales., finalizando como
competencia central del estado los recursos energéticos; minerales, hidrocarburos, hidricos,

biodiversidad y recursos forestales”.

En el titulo VII Régimen del Buen vivir, en su capitulo primero sobre la inclusion y equidad
Art. 340 tercer parrafo del texto Constitucional menciona: “Que el sistema se compone de los
ambitos de la educacion, salud, seguridad social, gestion de riesgos, cultura fisica y deporte, habitat
y vivienda, cultura, comunicacion e informacion, disfrute del tiempo libre, ciencia y tecnologia,
poblacidn, seguridad humana y transporte., aludiendo al sistema nacional de inclusion y equidad

social”. (constituyente, 2008)

Art. 389.- “El Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza frente a
los efectos negativos de los desastres de origen natural o antropico mediante la prevencion ante el
riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion y mejoramiento de las condiciones sociales,
econdmicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la condicion de vulnerabilidad”.

(constituyente, 2008)

Haciendo referencia al numeral uno de la carta magna cita textualmente como uno de sus
ejes fundamentales el ldentificar los riesgos existentes y potenciales, internos y externos que

afecten al territorio.

Art. 390 de mismo cuerpo legal. - “Los riesgos se gestionaran bajo el principio de
descentralizacion subsidiaria, que implicara la responsabilidad directa de las instituciones dentro

de su ambito geogréafico. Cuando sus capacidades para la gestion del riesgo sean insuficientes, las
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instancias de mayor dmbito territorial y mayor capacidad técnica y financiera brindarén el apoyo
necesario con respeto a su autoridad en el territorio y sin relevarlos de su responsabilidad”.

(constituyente, 2008)

El Cddigo Organico de Organizacién Territorial Autonomia y Descentralizacion

COOTAD

Art. 140 manifiesta. “Que la gestion de riesgo que incluye las acciones de prevencion,
reaccion, mitigacion, reconstruccion y transferencia para enfrentar todas las amenazas de origen
natural o antropico. Los gobiernos autonomos descentralizados municipales adoptaran
obligatoriamente normas técnicas para la prevencion y gestion de riesgos en sus territorios, con el

propositivo de proteger a las personas colectividades y naturaleza”. (Suplemento, 2010)

CODIGO ORGANICO DEL AMBIENTE

Titulo 1: Objeto, fines.

Art. 1.- Objeto. “Este Codigo tiene por objeto garantizar el derecho de las personas a vivir
en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, asi como proteger los derechos de la naturaleza
para la realizacion del buen vivir o sumak kawsay. Las disposiciones de este Codigo regularan los
derechos, deberes y garantias ambientales contenidos en la Constitucion, asi como los
instrumentos que fortalecen su ejercicio, los que deberan asegurar la sostenibilidad, conservacion,
proteccion y restauracion del ambiente, sin perjuicio de lo que establezcan otras leyes sobre la

materia que garanticen los mismos fines”.
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Art. 3.- Fines. Son fines de este Cadigo:

2. Establecer los principios y lineamientos ambientales que orienten las politicas publicas del
Estado. La politica nacional ambiental debera estar incorporada obligatoriamente en los
instrumentos y procesos de planificacion, decision y ejecucion, a cargo de los organismos y
entidades del sector publico.

3. Establecer los instrumentos fundamentales del Sistema Nacional Descentralizado de Gestién
Ambiental y la corresponsabilidad de la ciudadania en su aplicacion.

4. Establecer, implementar e incentivar los mecanismos e instrumentos para la conservacion, uso
sostenible y restauracion de los ecosistemas, biodiversidad y sus componentes, patrimonio
genético, Patrimonio Forestal Nacional, servicios ambientales, zona marino costera y recursos
naturales.

5. Regular las actividades que generen impacto y dafio ambiental, a través de normas parametros
que promuevan el respeto a la naturaleza, a la diversidad cultural, asi como a los derechos de las
generaciones presentes y futuras.

7. Prevenir, minimizar, evitar y controlar los impactos ambientales, asi como establecer las
medidas de reparacion y restauracion de los espacios naturales degradados”.

8. Garantizar la participacién de las personas de manera equitativa en la conservacion, proteccion,
restauracion y reparacion integral de la naturaleza, asi como en la generacion de sus beneficios.

(ambiente, 2017)
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LEY DE SEGURIDAD PUBLICA Y DEL ESTADO

Titulo | Del objeto y &mbito de la Ley

Art. 1.- Del objeto de la ley. - “Regular la seguridad integral del Estado democratico de
derechos y justicia y todos los habitantes del Ecuador, garantizando el orden publico, la
convivencia, la paz y el buen vivir, en el marco de sus derechos y deberes como personas naturales
y juridicas, comunidades, pueblos, nacionalidades y colectivos, asegurando la defensa nacional,
previniendo los riesgos y amenazas de todo orden, a través del Sistema de Seguridad Publica y del

Estado”.

Titulo 111 Del sistema y de los 6rganos de seguridad pablica, Capitulo I11 De los 6rganos

ejecutores

Art. 11.- De los 6rganos ejecutores. - “Los organos ejecutores del Sistema de Seguridad
Pablica y del Estado estaran a cargo de las acciones de defensa, orden publico, prevencion y

gestion de riesgos”. Conforme lo siguiente:

c) De la Prevencion: Entidades Responsables. - En los términos de esta ley, la prevencion y la
proteccion de la convivencia y seguridad ciudadanas, corresponden a todas las entidades del
Estado. El Plan Nacional de Seguridad Integral fijara las prioridades y designara las entidades
publicas encargadas de su aplicacion, de acuerdo al tipo y naturaleza de los riesgos, amenazas
0 medidas de proteccion o prevencion priorizadas. Cada ministerio de estado estructurard y
desarrollara un plan de accién en concordancia con el plan nacional de seguridad integral, de
acuerdo a su ambito de gestion. EI Ministerio de Gobierno, Policia y Cultos asegurara la
coordinacion de sus acciones con los gobiernos autonomos descentralizados en el &ambito de sus

competencias, para una accion cercana a la ciudadania y convergente con ésta; y, En el &mbito
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de prevencidn, para proteger la convivencia y seguridad, todas las entidades deberén coordinar
con el ministerio rector de la materia.

d) De la gestion de riesgos. - La prevencion y las medidas para contrarrestar, reducir y mitigar los
riesgos de origen natural y antrépico o para reducir la vulnerabilidad, corresponden a las
entidades publicas y privadas, nacionales, regionales y locales. La rectoria la ejercerd el Estado
a través de la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos. Nota: Literal c) reformado por
disposicién reformatoria sexta de Ley No. O, publicada en Registro Oficial Suplemento 19 de

21 de junio del 2017. (estado, 2017)

REGLAMENTO A LA LEY DE SEGURIDAD PUBLICA Y DEL ESTADO

Titulo 11 Del sistema de seguridad publica y del Estado
Capitulo I De los 6rganos ejecutores

Art. 3.- Del 6rgano ejecutor de Gestion de Riesgos. - “La Secretaria Nacional de Gestion
de Riesgos es el drgano rector y ejecutor del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de

Riesgos”. Dentro del ambito de su competencia le corresponde:

a) ldentificar los riesgos de orden natural o antrépico, para reducir la vulnerabilidad que afecten o
puedan afectar al territorio ecuatoriano;

b) Generar y democratizar el acceso y la difusion de informacion suficiente y oportuna para
gestionar adecuadamente el riesgo;

c) Asegurar que las instituciones publicas y privadas incorporen obligatoriamente, en forma
transversal, la gestion de riesgo en su planificacién y gestion;

d) Fortalecer en la ciudadania y en las entidades publicas y privadas capacidades para identificar

los riesgos inherentes a sus respectivos ambitos de accion;
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e) Gestionar el financiamiento necesario para el funcionamiento del Sistema Nacional
Descentralizado de Gestion de Riegos y coordinar la cooperacion internacional en este &mbito;

f) Coordinar los esfuerzos y funciones entre las instituciones publicas y privadas en las fases de
prevencion, mitigacion, la preparacion y respuesta a desastres, hasta la recuperacion y
desarrollo posterior;

g) Disefiar programas de educacion, capacitacion y difusion orientados a fortalecer las capacidades
de las instituciones y ciudadanos para la gestion de riesgos; v,

h) Coordinar la cooperacion de la ayuda humanitaria e informacion para enfrentar situaciones
emergentes y/o desastres derivados de fendmenos naturales, socio natural o antrépicos a nivel
nacional e internacional.

TITULO 111 Del Sistema Descentralizado de Gestion de Riesgos
Capitulo | Del Sistema, su rectoria, fines y objetivos especificos

Art. 15.- Objeto. — “El Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de Riegos tiene por
objeto integrar los principios, objetivos, estructura, competencias e instrumentos que lo

constituyen, para su eficaz funcionamiento”.

Art. 16.- Ambito. — “Las disposiciones normativas sobre gestion de riesgos son obligatorias
y tienen aplicacion en todo el territorio nacional. El proceso de gestion de riesgos incluye el
conjunto de actividades de prevencion, mitigacion, preparacion, alerta, respuesta, rehabilitacion y

reconstruccion de los efectos de los desastres de origen natural, socio-natural o antropico”.

Art. 17.- Definiciones. —“Se entiende por riesgo la probabilidad de ocurrencia de un evento
adverso con consecuencias econdémicas, sociales o ambientales en un sitio particular y en un

tiempo de exposicion determinado. Un desastre natural constituye la probabilidad de que un

32



territorio o la sociedad se vean afectados por fendmenos naturales cuya extension, intensidad y

duracion producen consecuencias negativas”.

Un riesgo antropico es aquel que tiene origen humano o es el resultado de las actividades

del hombre, incluidas las tecnoldgicas. (ESTADO, 2017)

4.5. Definicién de Términos (Glosario)

Riesgo. - Posibilidad de que se produzcan muertes, lesiones o destruccion y dafos en los
bienes de un sistema, sociedad o comunidad en un periodo de tiempo concreto, son determinados
de forma probabilistica en funcion de la amenaza, exposicion, vulnerabilidad y capacidad.(Andina,
2018)

Amenaza. - Proceso, fendmeno o actividad humana que puede ocasionar muertes, lesiones
u otros efectos en la salud, dafios a los bienes, disrupciones sociales y econdémicas o dafios
ambientales. (Andina, 2018)

Vulnerabilidad. - Condiciones determinadas por factores o procesos fisicos, sociales,
econdmicos, y ambientales, que aumentan la susceptibilidad de una persona, comunidad, bienes o
sistemas al impacto de amenazas. (Andina, 2018)

Exposicidn. - Situacion en que se encuentran las personas, infraestructuras, viviendas,
capacidades de produccion y otros activos humanos tangibles situados en zonas expuestas,
considerando la dimension ambiental de los Ecosistemas naturales y socio naturales. (Andina,

2018)
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Pendiente. - La pendiente del terreno nos indica cuanto se inclina el mismo con respecto a
la horizontal, y puede ser de subida o de bajada. Se puede expresar en porcentaje o en grados, s

un declive del terreno y la inclinacion, respecto a la horizontal, de una vertiente.

La pendiente de un terreno es una relacion entre el desnivel que debemos superar (Dv) y la

distancia horizontal que debemos recorrer (Dh) (Cafiigueral, 2016)

Flora. - Es el conjunto de las diferentes especies vegetales que se encuentra en una
determinada region geogréafica y que son propias de un periodo geoldgico o ecosistema en el cual

se empezaron a desarrollar. (Ucha, 2009)

Fauna. - Es el conjunto de especies animales que pueblan una region geogréafica
determinada y que llegaron a alli como consecuencia de uno de los varios periodos geoldgicos que

se produjeron a lo largo de historia del planeta tierra. (Ucha, 2009)

Topografia. - La topografia es el estudio de la superficie del terreno. En particular, sienta
las bases de un paisaje, la topografia se refiere a montafias, valles, rios o crateres en la superficie.

(gabri, 2019)

Relieve. - Conjunto de desigualdades que constituyen la morfologia o forma externa de
nuestro planeta, regiones con grandes cadenas montafiosas o depresiones, grandes llanuras o
pastizales, y valles fértiles son algunas de las caracteristicas que hacen un relieve. (Paglialunga,

2018)

La red fluvial. — fluido del agua por un territorio por donde fluyen rios relativamente
importantes en lo que a su caudal medio se refiere. Ello va a incidir positiva mente en el niUmero

de Ha, de regadio y, por tanto, en el rendimiento agricola.
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La red hidrogréfica que forman los rios y sus afluentes, es, con diferencia, el colector fluvial
que maés cantidad de agua aporta al rio. Esta importancia se debe a que estos rios nacen en unas
zonas montafiosas donde se registran elevados pluviémetros, bien en forma de Iluvia o nieve que
les dardn un régimen pluvionival, localizandose los maximos hidrologicos en los diferentes meses

del afio.

Es importancia el trazado de la red fluvial porque influye en la configuracion del
asentamiento humano, (pueblos y comunicaciones se localizan sobre los valles fluviales).

(Salamanca, 2014)

Curvas de nivel. - La idea de curva de nivel se emplea en el &mbito de la topografia con
referencia a la linea que se forma por aquellos puntos del terreno que se situan a la misma altura.
Cabe recordar que la topografia es la disciplina centrada en la descripcion y el delineamiento de la

superficie de un terreno.

Una curva de nivel, por lo tanto, es la linea que une los puntos de un mapa que tienen
idéntica altitud. Por lo general estas lineas aparecen dibujadas en color azul para reflejar las
profundidades del océano y los glaciares, y en tonalidad siena con sombreados para marcar la

altura del terreno. (Porto & Merino, 2017)

Desprendimiento. - Los desprendimientos de tierras ocurren cuando la tierra en una
pendiente se vuelve inestable, y cantidades de tierra, lodo y piedra empiezan a bajar por la
pendiente. Pueden provocar graves dafios y son dificiles de predecir. Los principales factores
desencadenantes de los desprendimientos de tierras son las lluvias torrenciales y los terremotos.

(Hernandez., 2016)
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4.6. Sistema de hipdtesis

El estudio de la vulnerabilidad ante el riesgo por deslizamientos empleando la herramienta

SENTINEL 2, contribuira a determinar los niveles de vulnerabilidad en el sector el Rodeo Recinto

Marcopamba.

4.7. Definicion y sistema de variables

Variable independiente:

Vulnerabilidad ante el riesgo por deslizamientos.

Variable dependiente:

Vulnerabilidad.
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Tabla 1: Operacionalizacion de la variable independiente

: ESCALA
VARIABLE DEFINICION DIMENSION |[INDICADOR INSTRUMENTO
CONCEPTUAL Cuantitativa
Es el movimiento de tierra Longitud total de Escalar.
conformado por materiales _ todos los cauces y
Densidad de
. y: drenes.
como piedras, vegetacion ) .
P g y diseccién ]
tierra que se genera por un Area de cada celda.
talud inestable, o la falta de Delimitacion del area.
Vulnerabilidad
firmeza del suelo. Esta Causes. Escalar.
ante el riesgo
inestabilidad hace que parte Curvas de Nivel.
por Profundidad
del terreno se deslice sobre Area de cada celda.
deslizamientos. de diseccion
otra zona. Un terremoto de Baja menos a 29° ArcGIS 10.5.
poca intensidad y las Pendiente. Medios entre 30° a 59° GPS Garmin
lluvias intensas también Alto entre 60° a 89° Etrex-30.
pueden provocar un Energia del Escalar. Global Mapper.
deslizamiento. (Porto & Relieve. Relieve. Mapp Source.
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Gardey, Definicion.De,

2018)

Curvas de Nivel.

Rugosidad del

terreno.

Erosidn total

Longitud de curvas

de nivel.

Precipitacion.

Area de cada celda.

Escalar.

Sentinel 2.

Computadora.

Elaborado por: Edgar Castro, Freddy Azogue
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Tabla 2: Operacionalizacion de la variable dependiente

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION | INDICADOR | ESCALA INSTRUMENTO

Vulnerabilidad | Es la determinacion de la debilidad Inclinacion de | Ubicacion. Clasificacion por ArcGIS 10.5 -
ante la ocurrencia a riesgo por Terreno. cuantiles: nivel Raster calculater
deslizamientos causados por Morfologia de | Pendiente. baja, media y alta

alteraciones en el equilibrio natural
de una pendiente. Pueden ocurrir

durante lluvias torrenciales,

terremotos o erupciones volcanicas.

(CDC, 2018)

suelo.

Estratigrafia.

susceptibilidad

Elaborado por: Edgar Castro, Freddy Azogue
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CAPITULO 111l

5. MARCO METODOLOGICO

En el estudio de nuestra investigacion se aplica la metodologia morfométrica, ya que a
través de las 4 variables que se desarrolla como son la densidad de la diseccion (D), la profundidad
de la diseccion (P), la energia del relieve (E) y la erosion total (ET). (Romén, 2018) Y
conjuntamente con la aplicacion de la herramienta SENTINEL 2, nos ayudaran a la identificacion
de los niveles de vulnerabilidad ante riesgos por deslizamientos, y determinar cul es la zona mas
vulnerable a movimientos de masa del sector el Rodeo, para luego proponer medidas de prevencion
ante este tipo de riesgos que ayudara a prevenir los efectos negativos que ésta cause en afos

posteriores.

5.1. Objetivo especifico 1 se aplica la metodologia morfométrica.
Para el desarrollo de este objetivo se parte de la utilizacion de curvas de nivel,
seleccionando cuatro parametros que representan la dindmica de laderas, derivados del modelo de

elevacion del terreno (MDT) y de la red fluvial. (Roman, 2018)

5.2. Enfoques a utilizar para el Desarrollo de la Metodologia

Evaluacion directa: Esta evaluacién se realizd6 mediante reconocimiento en el campo o

por medio de fotointerpretacion.

Modelos cartogréaficos: Por medio de la superposicién de mapas que representan los

factores pasivos y activos. Este tipo puede elaborarse de manera cualitativa o por medio de nivel,
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en nuestro estudio se realiz0 a través de indices a los que se asignd valores y pesos a las variables

representativas de los factores causantes de los deslizamientos.

Métodos probabilisticos: Determina la frecuencia de los factores activos, tales como
periodo de retorno de las lluvias, también puede ser usada la frecuencia de los propios fenGmenos

de inestabilidad encontrados. (Romén, 2018)

5.3. Detalle del desarrollo de las variables utilizado por la metodologia morfométrica para la
valoracion a deslizamientos.

La densidad de la diseccion (D). - Calcula la concentracion de cauces fluviales en un
area especifica. Tiene como objetivo establecer zonas de mayor o menor concentracion de cursos
fluvialesy, por ende, con mayor erosion fluvial. Entre las variables que condicionan este parametro
morfométrico resaltan la competencia del sustrato, las estructuras disyuntivas (fracturas o fallas),
la inclinacién del terreno, la cobertura, asi como la intensidad y el tipo de precipitacion. Se
determina trazando todos los cauces fluviales que hay en las cuencas dentro el area de estudio
incluyendo los drenajes o torrentes de montafia que no aparecen en la cartografia. Posteriormente,
se calcula la concentracién de los rios por unidad de area (unidad minima de analisis: 500 m2 para
este estudio debido a que las curvas de nivel a escala 1:10 000 permiten trabajar a esta resolucién
y obtener buenos resultados, pero podria variar dependiendo de la extension de la cuenca).

(Roman, 2018)

La profundidad de la diseccion (P). - Tiene como objetivo medir la capacidad o actividad
erosiva de los rios en la vertical, ya que analiza las superficies donde la erosion fluvial ha sido mas
(o0 menos) intensa a través del tiempo y proporciona una relacion indirecta de los parametros que
permiten que la diseccién aumente como la litologia, la inclinacion del terreno, la precipitacion y

los planos de debilidad del sustrato. Se explica como la altura entre el talweg y la ruptura de
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pendiente mas representativa y proxima a la ladera inferior del valle (por unidad espacial minima

de andlisis) expresada en metros. (Roman, 2018) Anexo N°5

La energia del relieve (E). - determina la diferencia maxima de la altura relativa en metros
en un area especifica y representa la energia potencial que se desprende del relieve. Para su
medicién se ubicaron los valores de mayor y menor altitud, en este caso por unidad espacial

minima de andlisis, y se obtiene la diferencia entre éstos. (Roman, 2018)

La erosion total (ET). - determina zonas con mayor o menor erosion del relieve registrado
por medio de la densidad de las curvas de nivel en un area determinada (por unidad espacial

minima de analisis).

El modelo morfomeétrico de susceptibilidad a procesos de ladera se expresa de la siguiente

forma: SPL=D +P + E + ET /4 (Formula N°1)
Donde:

SPL= Susceptibilidad a ocurrencia de procesos de ladera (deslizamientos en su acepcion

mas amplia)

D = Densidad de la diseccion
P = Profundidad de la diseccion
E = Energia del relieve
ET= Erosion total

Para poder combinar las variables se requiere una previa estandarizacion de las mismas, lo
que se logra con la estandarizacion omega (O) (Velazquez y Celemin, 2011; Buzai, 2013). De esta
forma todas las variables se expresan en valores entre 0 y 1, sin perder informacion de los valores

extremos. Luego de aplicar la formula propuesta, que se requiere para establecer clases que
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representan grados de susceptibilidad a procesos de ladera, se proponen tres clases
correspondientes con baja, moderada y alta susceptibilidad, a partir de una division de tres rangos
por medio del método estadistico de cuartiles. Dado que la metodologia propuesta se orienta a su
aplicacion en proceso de gestion del riesgo, como lo son el ordenamiento territorial y la
prospeccion del riesgo, este modelo facilitara su interpretacion por parte de los gestores del riesgo

y de los tomadores de decisiones.

Adicionalmente, se aclara que la seleccion del método de clasificacion puede ser utilizada
para calibrar el modelo, al confrontar el resultado espacial de la clasificacion con la distribucion

del inventario previo de deslizamientos. (Romén, 2018).

5.4. Caso de aplicacion en el area de estudio.

Comprende un total de 3.98 km 2 en las coordenadas extremas, al norte: 728375.29¢; 9812002.13s,
al sur: 728506.79e; 9809849.60s, al este: 730209.72e; 9811149.18s, al oeste: 727327.33e;
9811145.04s. Ubicada en el Recinto Marcopamba Parroquia San Lorenzo Provincia de Bolivar,
las formaciones geologias mas pronunciadas estan presente en las estribaciones norte del sector.

Anexo N°6

5.4.1. Aplicacion del modelo.

Para la aplicacion de este modelo metodoldgico, el area de estudio fue dividida en una
rejilla compuesta por 6 celdas, con un promedio de 652 m2, Las variables de densidad de diseccion,
profundidad de diseccion, energia del relieve, y erosion total fueron calculadas mediante una
cuadricula con curvas de nivel escala 1:10 000 del Instituto Geografico Militar, y los cases fluviales
fueron inferidos a través de las rutas georreferenciadas. La rejilla disefiada excedié nuestra area de

estudio, por lo tanto, para evitar el efecto de borde en el andlisis de interpolacion, se realizd un
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corte de larejilla acorde con el poligono del area de estudio, la aplicacion de este proceso se realiz6

mediante el software ArcGIS 10.5 utilizando herramientas de interpolacion.

La herramienta SENTINEL 2, corroboré en la obtencion de imagenes satelitales, ya que
cuentan con la versatilidad de la combinacién de las bandas espectrales, el mismo que ayudan para
el desarrollo y la determinacion del resultado de cada una de estas variables establecidas por la

metodologia morfométrico.
5.4.2. Densidad de diseccion.

Para la obtencion de esta variable trabajamos con shps, poligonos de curvas de nivel, los
cauces, la inclinacion del terreno, la cobertura, asi como la intensidad de precipitacion, el poligono
delimitado a los cuales son manipuladas a través del software ArcGIS 10.5. Primero se realizé un
fishnet el cual nos determina la red de cuadro por areas definida en (1km), segundo aplicamos un
dissolve para unificar los objetos independientes, tercero usamos un interset para delimitar los
drenajes en cada celda, cuarto se realiza fill calculater para calcular la longitud de drenajes quinto,
se realiza un fishnet para convertir de poligono a puntos para conseguir los puntos centroides de
la malla, sexto fijamos a los puntos valores de los drenes cortados por km2 esto lo hacemos a traves
de un join, séptimo aplicamos el IDW Surface para crear un modelo a los puntos con los valores
ya atribuidos denominado método deterministico, octavo por ultimo se realiza el contour para
convertir a curvas el surface, una vez desarrollado esta variable se logran diferenciar 3 grupos de
rangos de densidad de diseccion a partir de la clasificacion por cuartiles realizada para todo el
espectro de la variable Determinamos que las densidades bajas las cuales se agrupan entre los
valores de 0.04 y 0.10, localizados desde las curvas de nivel que van de los 3360 y 3720 msnm,
Por otra parte, su relacion con las pendientes es variable ya que se sitlan tanto en pendientes bajas

como muy altas, El rango intermedio, tenemos de 0.11 a 0.15, los cuales se localizan entre las
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curvas de nivel desde 3160 y 3440 msnm. Esta presenta en las pendientes con grados de inclinacién
medios ubicados en la parte central del sector el Rodeo. La densidad alta, tiene los valores que
van desde 0.16 a 0.22, se logran diferenciar de forma clara en las pendientes que tiene el sector al
sur este, donde la diseccidn tiene una mayor intensidad dada la concentracion de cauces fluviales.

Anexo N°4
5.4.3. Profundidad de la diseccion.

Esta variable esta en funcién de las curvas de nivel se define como la diferencia que existe
entre la cota més alta con la cota minima para el desarrollo de la misma, se utiliza los shps y

poligonos de las curvas de nivel, el poligono delimitado, a travées del software ArcGIS 10.5

Primero se realiza un analisis en funcion del valor con la herramienta dissolve a las curvas
de nivel, segundo convertimos a raster las curvas de nivel mediante las herramientas de conversion
Polyline to raster, para la representacion optima de todas las curvas de nivel el tamafio de la celda
es de 10 equivalente a un km2 en la realidad espacial. Como tercero para realizar el analisis
creamos la malla a través de la herramienta de manejo de Datos en clase de figura y en créate
fishnet (crear malla), cuarto calculamos el area de cada cuadricula, en la tabla de atributos de la
malla creada agregamos una nuevo campo con el nombre de area, el cual seré calculado en km2 a
través del célculo de la geometria, quinto calculamos el minimo, maximo y el rango de la curvas
de nivel para ello realizamos a través de las herramientas espaciales, en Zonal Statistics as table,
una vez obtenido los valores realizamos la unién con la malla a través de Join Data, para una
representacion correcta realizamos una explotacion a la malla por medio de Data, Export Data,
sexto extraer los datos en funcion del area de estudio, mediante el geoprocesamiento (clip), séptimo
obtenemos el valor de interés por medio del geoprocesamiento y en Dissolve obtenemos el rango

de las curvas de nivel; Dando como resultado en la parte norte del sector Tenemos los valores
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bajos que se consideran en los rangos de 0 a 0.11 (de 0 a 110 metros de profundidad de los
barrancos), los valores medio de la profundidad de diseccion tenemos entre 0.12 a 0.31 (de 120 a
310 m de profundidad) respectivamente, en elevaciones mayores a 3160 msnm y pendientes
cercanas a 59°, que se encuentran en dos espacios dentro del area de estudio uno en la parte oeste
del sector o el otro al este, Los valores altos de la profundidad de la diseccion comprenden entre
0.32 y 0.44 ( de 320 hasta 440 m de profundidad), demostrando que un 80 0 90% del sector tiene

alta profundidad de diseccion. Anexo N°5
5.4.4. Energia del relieve.

Los parametros que utilizamos para la energia del relieve son la composicion geologica y
geomorfoldgica, la susceptibilidad a ser erosionado, y la inclinacion del terreno, lo que permite
diferenciar areas de mayor o menor amplitud, se utiliza la ortofoto del sector los shps y poligonos
de area de interés, curvas de nivel que son aplicados mediante el software ARCGIS 10.5, primero
a partir del area de interés creamos un fishnet en conjunto con un modelo de elevacion para luego
unirlos, segundo a través de la herramienta de analisis aplicamos (add Surface information) al
fishnet creado anteriormente que nos determina la altura maxima y minima de cada cuadricula
creada, luego obtenemos el dato del relieve relativo que sera la diferencia de la altura maxima y
minima calculamos atreves de la herramienta field calculater ubicado dentro de la tabla de atributo
del fishnet, tercero creamos un archivo de puntos a partir de nuestra red esto realizamos mediante
feature to point, dentro de la herramienta de manejo de datos, para determinar nuestros puntos
centroides, cuarto aplicamos el IDW a los puntos centrales determinados anteriormente y para una
buena apreciacion de las pendientes aplicamos un modelo de sombras con la herramienta hillshade,
y como resultado, se determinaron 3 rangos que marcan tendencias claras entre valores bajos,

medios y altos (Figura 4). La energia del relieve es clara la diferenciacion de valores mas altos,
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concentrados hacia el centro-norte del area de estudio; por su parte, los valores medios y bajos
tienden a ubicarse los extremos norte y sur. Los valores bajos se asocian con zonas donde las
inclinaciones del terreno son bajas; entre los valores de 0 y 0.13 (amplitudes del relieve entre 120
y 130 m), los valores intermedios tenemos entre 0.14 Y 0.38 (amplitudes del relieve entre 140 y
380 m), Con especial distribucion y concentracion se logran diferenciar los valores mas altos entre

0.39y 0.72 (amplitudes del relieve de 390 a 720 m). Anexo N°6
5.4.5. Erosion total.

La erosion total es un pardmetro que nos permite identificar la diferencia que existe entre
las zonas de mayor erosion y menor erosion, ya que mediante el calculo de la concentracion de las
curvas de nivel se infiere la intensidad de variables como la pendiente, la litologia, la densidad de
la diseccidn, que determinan areas de degradacion y erosion, acompafados de factores que

incrementan la erosion hidrica como son: las lluvias, el tipo de vegetacion.

Esta variable de estudio se obtuvo por medio del portal del IGM (Instituto Geofisico
Militar) la misma que nos muestra como resultado dos niveles de erosion. El alto abarca un total
de 1 kilébmetro cuadrado en la parte sur este del lugar de estudio. Por otro lado, el nivel medio
cubre un total de 2.9 kilometros cuadrados de la microcuenca, el cual representa una mayor

severidad de erosion en el lugar. Anexo N°7

5.5. Objetivo especifico 2 se aplica la metodologia morfométrica.

Una vez que obtenemos los resultados de los niveles de vulnerabilidad calculando las
variables como son la densidad de la diseccion (D), la profundidad de la diseccién (P), la energia
del relieve (E) y la erosion total (ET). (Roman, 2018). Identificamos la zona con mas alto nivel de
vulnerabilidad a deslizamientos 0 movimientos de masa a los cuales estan expuesto el sector el

Rodeo.
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5.5.1. Vulnerabilidad ante riesgos por deslizamientos

Al calcular los valores de cada variable morfométrica se procede a la estandarizacion
(Omega) de todos los parametros para su integracion, el siguiente paso correspondié con la
aplicacion de la ecuacion 1, lo que corresponde a la estimacion de la media aritmética de los
parametros morfométricos, lo cual se logré por medio del raster calculator de ArcGis. Para su
interpretacion cualitativa en tres clases de susceptibilidad a movimientos en masa se aplico una
clasificacion por cuartiles que fueron interpretados como nivel baja, media y alta susceptibilidad.
El mapa de vulnerabilidad ante riesgos por deslizamientos se aprecia en la Figura (3). Las clases
fueron definidas automaticamente sin el uso de criterio de especialistas en el area. Por
consiguiente, identificamos, que la zona de baja susceptibilidad se asocia a areas de pendientes

menores a 31°, donde es poco probable que ocurra movimientos de masa de grandes dimensiones.

La zona de media susceptibilidad tiene como caracteristica principal areas con una evidente
irregularidad topogréfica, también en margenes de los afluentes, como el caso del rio Cariyacu,
ubicado al NE del sector el Rodeo, estas areas detalladas con nivel medio se determina que puede
generar mayor actividad de remocién en masa. finalmente las zonas de alta susceptibilidad se
distribuyen al SE de la zona de estudio, donde las pendientes se mezclan desde 51° a 71° asociadas
con divisorias de afluentes, en estas zonas es muy probable la ocurrencia de deslizamientos,
desprendimientos, flujos de lodo, el mismo que genera alteraciones en la dindmica natural en la
micro cuenca, la presencia de estos eventos podrian estar interrumpiendo la fluidez del Rio
Mancarron que brinda el recurso hidrico que son aprovechados para los sistemas de consumo y de
riego por las poblaciones que se encuentran en la parte baja directamente como son el recinto de

Marcopamba de la Parroquia San Lorenzo.
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5.6. Objetivo especifico 3
Para plantear las medidas de prevencion ante riesgos por deslizamientos en el sector el
Rodeo, se realizara a traves de revision bibliogréafica que contribuye al conjunto de acciones que

permitiran la reduccion el impacto que generan estos eventos.

Estas medidas aportaran a la reduccion del nivel de vulnerabilidad ante el riesgo estudiado
en esta investigacion, que presenta el sector, y que pretende minimizar los dafios que genera los

deslizamientos.

5.6.1. La investigacion exploratoria. — Para el desarrollo de objetivo 3 nos basamos de
informacion secundaria con es el caso del proyecto de EVALUACION DEL RIESGO POR
MOVIMIENTOS EN MASA Y GENERACION DE MEDIDAS DE MITIGACION EN

LA VIA AMBATO — PUYO" (Carrillo, 2012)

5.7. Nivel de Investigacion.
Nivel descriptivo. - nos ayudo a conocer las caracteristicas morfoldgicas del area del sector

el Rodeo, para su posterior desarrollo y descripcion de resultados. (Dr. Supo, 2016)

El nivel relacional. - permitié hacer una relacion entre las condiciones que indicen en los
niveles de vulnerabilidad ante riesgos por deslizamientos como son el nivel bajo medio y alto que
tiene en el sector el rodeo. Obtenidos mediante el desarrollo de todas las variables que determina

en la metodologia morfométrico. (Dr. Supo, 2016)

Nivel cuasi experimental. - se lo aplico para la manipulacion de variables estudiadas en la
metodologia morfométrica, considerando que no se tuvo un control total de las mismas, debido a

las limitantes acotadas en el capitulo 1
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Nivel Exploratorio. - se lo utilizara para el desarrollo del objetivo especifico tres ya que
mediante esta investigacion se pretende probar si algo es correcto o incorrecto, ademas de encontrar
posibles soluciones o alternativas, en nuestro caso de estudio para plantear las medidas de

prevencion ante deslizamientos. (Dr. Supo, 2016)

5.8. Disefio de la Investigacion.
El enfoque de nuestra investigacién considerada es cuantitativo, debido a que aplicamos la
investigacion descriptiva en el cual desarrollamos la variable independiente. (Vulnerabilidad ante

riesgos por deslizamientos) y variable dependiente (vulnerabilidad).

Posteriormente para la aplicacion de la herramienta SENTINEL 2, que nos ayudara al
desarrollo de la metodologia morfométrica, que nos permitié determinar el nivel de vulnerabilidad

ante riesgos por deslizamientos del sector el Rodeo.

5.9. Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacion estd constituida por 108 usuarios los cuales se benefician del agua de
consumo, y el agua de riego. Informacion tomada al acta de constitucién y el total de socios

beneficiarios de le Junta de Agua de consumo del Recinto Marcopamba Parroquia San Lorenzo.
Muestra

Para determinar el tamafio de la muestra se utiliza la formula estadistica de muestreo

aleatorio simple con un error admisible del 5%.

(Formula N°2)

" Z’N pgq
E'Q-13Z'pgq
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Donde:
n = Muestra 6ptima
N = Tamafio de la poblacion

py p = parametros estadisticos de la poblacion (cuando son desconocidos se le asigna p =

50y q=50)
E = Nivel o margen de error admitido 5%, considerado por el investigador

Z = Numero de desviaciones estandar con respecto a P asociados a un nivel de confianza

de 95% resultado
Entonces:

B Z%N pq
~ E2(N —1) + Z%pq

n

B (0,95)2108 (0,5 * 0,5)
~(0,05)2(108 — 1) + (0,95)2(0,5 * 0,5)

n

24,3675
M= 0,493125
n = 49,4144

n=49

Por lo tanto, el tamafio de la muestra es de 49 usuarios a los que se les aplicara la encuesta.
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5.10. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
5.10.1. Técnicas

Observacion directa. - Es un método de recoleccién de datos sobre un individuo,
fendmeno o situacion particular. Se caracteriza porque el investigador se encuentra en el lugar en
el que se desarrolla el hecho sin intervenir ni alterar el ambiente, ya que de lo contrario los datos

obtenidos no serian validos. (Martinez, 2017)

Mediante la observacion directa podemos evidenciar la importancia de realizar un
acercamiento frecuente al lugar de estudio, a través del cual tomamos datos primarios, para
caracterizarlo de forma cualitativa, lo que servira como linea base para la aplicacion de futuras

técnicas de recoleccién datos.

Entrevista. — Esta técnica se aplicd para conocer los eventos adversos (deslizamientos)

que se han generado en afos pasado, los mimos que han afectado a la zona el Rodeo.

Encuesta. - Nos ayuda a conseguir informacion o datos de forma oral o escrita, en nuestro
caso de estudio se lo realizara por medio de un cuestionario previamente disefiado sin modificar

el entorno. (Murillo, 2016)

5.10.2. Instrumentos
Registro descriptivo o anecdético. - Nos ayuda a la evaluacion y la descripcion de
situaciones y acontecimientos (deslizamientos o derrumbos) que han sido significativos para el

sector el Rodeo.

Apuntes. - Permitié tomar nota de informacidén mas relevante sobre el tema de estudio, en

conjunto con fotografias que validad el acercamiento al lugar.
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Cuestionario. - Este instrumento que se utilizd, contiene un banco de preguntas impresos

destinado para obtener respuestas sobre el problema de la investigacion.

SENTINEL 2. — Es una herramienta tecnolédgica que nos ayudd a determinar imagenes
satelitales para la obtencion de la primera informacion sobre la estructura geolégica de la zona de

estudio.

ArcGIS 10.5. — Software a través del cual realizamos mapas de cada variable utilizados
por la metodologia morfométrica. Como son: la densidad de la diseccion (D), la profundidad de la
diseccion (P), la energia del relieve (E) y la erosion total (ET). (Roman, 2018), para determinar el

nivel de vulnerabilidad ante riegos por deslizamientos del sector el Rodeo.

GPS Garmin Etrex-30. — Esta herramienta nos facilitd para la obtencion de puntos y rutas
georreferenciadas en coordenadas UTM, que despues fueron empleadas para la determinacion del

area de estudio y el desarrollo de la metodologia.

5.11. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos.
5.11.1. Recoleccion de datos.

Para obtencion de informacion sobre sucesos, conocimientos ante deslizamientos y
cuidados de yacimientos de agua se realizO a traves de encuestas, entrevistas, y observacion
directa. En otro aspecto, se realiz6 la recoleccion de informacion cartografica de la pagina IGM
(Instituto Geogréafico Militar), datos de pluviometria archivados en el SNI (Sistema Nacional de
Informacion), y finalmente la herramienta SENTINEL 2 contribuy6 a la obtencion de imagenes
satelitales de 12 bandas a una distancia de 10 a 30 m de altitud sobre la superficie terrestre.

(Proyectos Educaticos CR, 2016)

53



5.11.2. Procesamiento de la informacion
Para el procesamiento de datos, se empled software como es el ArcGIS 10.5 conjuntamente

con Global Mapper, Map Source. (Proyectos Educaticos CR, 2016)

La tabulacion sirvié para determinar los conocimientos que los moradores tienen sobre
deslizamientos y en cuidado de las fuentes de agua, conjuntamente con el objetivo uno y dos que

contribuird para plantear las medidas preventivas ante este tipo de eventos.

5.11.3. Presentacién y publicacion de los resultados

A través del software ArcGIS se interpolo los datos obtenidas con las herramientas del
mismo programa, ademas Global Mapper, Map Source contribuy¢ a la traspolacion de datos del
GPS y la generacion de curvas de nivel respectivamente, para obtener los mapas (Densidad de
Diseccion, Profundidad de Diseccion, energia del relieve y erosion total) establecidos en la
metodologia, finalmente dando como resultado el mapa de vulnerabilidad ante riesgos por

deslizamientos.

5.11.4. Anélisis estadistico

Para poder combinar las variables se logro, utilizando la estandarizacion omega (O)
(Celemin & Buzai., 2011; 2013 ) De esta forma todas las variables se expresan en valores entre 0
y 1, sin perder informacion de los valores extremos. Luego se aplico en la formula, propuesta por

la metodologia. (Proyectos Educaticos CR, 2016)

54



6. RESULTADOS O LOGROS ALCANZADOS SEGUN LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS.

6.1. Resultado del objetivo 1.

Para la obtencion del resultado del objetivo 1 se aplicd las variales establecidas en la
metodologia Morfométrica para el estudio de susceptibilidad a procesos de ladera.

e Densidad de Diseccién

e Profundidad de Diseccion
e Energia del Relieve

e Erosion Total

6.2. Resultado de la variable de la Densidad de Diseccion.

La densidad de diseccion nos ayudo en la determinacion de la concentracion de los cauces
fluviales, como resultado tenemos que el nivel bajo cuenta con un area de 1.070 km2 encontrandose
ubicado en los extremos NO y SE del area de estudio, en el nivel medio abarca el 2.227 kmz2 de
espacio ubicado en la parte central, y en el nivel alto concentra 621 m?2 focalizado inferior con
tendencia a la parte oriental del sector el Rodeo, todo aquello con cobertura vegetal como son los

cultivos de altura, cultivos pasto bosque, bosques himedos, vegetacion de paramo y maiz.
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MAPA DE DENSIDAD DE DISECCION DEL SECTOR EL RODEO RECINTO
MARCOPAMBA PARRQ. SAN LORENZO
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Figura 2: Mapa de Densidad de Diseccion.

Cuadro 1: Clasificacion por niveles e indicadores de vulnerabilidad a riesgo por
deslizamiento de la variable Densidad de Diseccion.

Nivel de Densidad de diseccion Indicador (m)

Media 11a15

Elaborado por: Edgar Castro, Freddy Azogue
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6.3. Resultado de la variable de la Profundidad de Diseccion.

La profundidad de diseccion nos ayudd a medir la actividad erosiva de los rios o causes en

la vertical ya que determinamos las areas con mayor o menor erosion fluvial. El nivel bajo de

profundidad con un area 175 m?2 ubicado al norte del area de estudio, en el nivel medio de

profundidad de diseccion comprende un area de 1.893 km2, y por consiguiente en el nivel alto

tenemos un area de 2.066 km2.
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Figura 3: Mapa de Profundidad de Diseccion.

Cuadro 1: Clasificacién por niveles e indicadores de vulnerabilidad a riesgo por

deslizamiento de la variable Densidad de Diseccion.

Nivel de Profundidad de Diseccién

Media

Elaborado por: Edgar Castro, Freddy Azogue

Indicador (m)

0.12a0.31
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6.4. Resultado de la variable de la Energia del Relieve.
Esta variable ayudo a determinar la energia potencial que desprende del relieve, tomando

en cuenta la diferencia maxima de la altura relativa del area especifica.

MAPA DE ENERGIA DEL RELIEVE DEL SECTOR EL RODEO RECINTO
MARCOPAMBA PARRQ. SAN LORENZO
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Figura 4: Mapa de Energia del Relieve.

Cuadro 3: Clasificacién por niveles e indicadores de vulnerabilidad a riesgo por
deslizamiento de la variable Energia del Relieve.

Nivel de Energia del Relieve | Rango Indicador en metros

Media 0.14a0.38 153 a 741

Elaborado por: Edgar Castro, Freddy Azogue
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6.5. Resultado de la variable de la Erosién Total.
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728400 729000

Figura 5: Mapa de Erosion.
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Cuadro 2: Clasificacién por niveles e indicadores de la variable Erosion Total.

Nivel

Indicador en km?

Media Erosién Total

1

Elaborado por: Edgar Castro, Freddy Azogue
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Cuadro 3: Resumen de niveles de vulnerabilidad ante Riesgos por Deslizamientos.

Variable Caracteristicas Niveles
Bajo.
Densidad de . . :
Diseccién Concentracion de los cauces fluviales, Medio.
Bajo.
Profundidad de Mide la capacidad o actividad erosiva de los rios, o Medio.
Diseccion causes en la vertical, _
Bajo.
Energia del Relieve Representa la energia potencial que se desprende del Medio.

relieve.

Medio.

Determina zonas con mayor 0 menor erosion del

Erosion Total .
relieve

Sintesis metodoldgica.

La metodologia morfométrica, estudia cuatro variables como son; la Densidad de Diseccién
calcula la concentracion de cauces fluviales, estableciendo zonas de mayor o menor
concentracion de cursos fluviales. La Profundidad de Diseccidn, esta variable ayudo a medir la
capacidad o actividad erosiva de los rios o causes en la vertical, ya que analiza las superficies
donde la erosion fluvial ha sido de mayor o menor intensidad. La energia de Relieve a través de
esta variable determinamos la diferencia maxima de la altura relativa en metros en un &rea
especifica y representa la energia potencial que se desprende del relieve de la zona de estudio,
La erosién total es un parametro que nos permite identificar la diferencia que existe entre las

zonas de mayor erosion y menor erosion.

Elaborado por: Edgar Castro, Freddy Azogue.



6.6. Resultado del objetivo 2.

Se realizo el célculo entre variables para la obtencion de la vulnerabilidad a
deslizamientos en el area de estudio.

El mapa de vulnerabilidad de riesgo ante deslizamiento, es un instrumento informativo a
través del cual podemos identificar las zonas y areas méas vulnerables, las mismas que estan

expuestos a sufrir afectaciones, esto se determina con el calculo de factores morfométricos.

En nuestro caso de estudio se hizo una superposicion de cuatro mapas de acuerdo a la
metodologia acoplada al sector el Rodeo. Razén por la cual fue necesario emplear el software
Arcgis 10.5 y su herramienta raster calculater que nos permitid realizar un algebra de mapas para
la obtencidn del resultado del objetivo 2. Puesto que determinamos tres niveles con su concerniente
zona. La zona del nivel bajo corresponde a 1.254 km?2 por consiguiente el nivel medio tenemos
1.303 km?, finalmente en el nivel alto equivale a 1.270 km2 de vulnerabilidad ante riesgo por

deslizamiento respectivamente.
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Cuadro 4: Clasificacion por niveles e indicadores de la vulnerabilidad ante riesgos por

deslizamientos.

Nivel de vulnerabilidad

Media

Indicador en km?

1.303

o=

Elaborado por: Edgar Castro, Freddy Azogue
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Cuadro 5: Representacion en Porcentajes de las &reas cubiertas por niveles de
vulnerabilidad ante Riesgos por Deslizamiento.

Areas cubiertas por niveles de vulnerabilidad

Nivel de vulnerabilidad | Indicador en km2| % de vulnerabilidad

Media 1.303 34,05

total 3.827 100 %
Elaborado por: Edgar Castro, Freddy Azogue

Grafico 1: Areas cubiertas por niveles de vulnerabilidad en porcentaje

Areas cubiertas por niveles de vulnerabilidad en %
35%
34,05%
34%
34%
33,19%
33% 32,77%
33%
32%
Baja Media Alta
B Baja Media ®Alta

Elaborado por: Edgar Castro, Freddy Azogue
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6.7. Sintesis comparativa entre la metodologia de Mora Vahrson y Morfometrica.

En la perspectiva latino americana resaltan las metodologias de VVahrson y morfometrica, las
mismas que tienen por objeto de determinar la vulnerabilidad a deslizamientos, pero con
diferente enfoque. VVahrson considera la division en dos factores para la obtencion del resultado

final.

o Factores condicionantes.- Refiere a caracteristicas intrinsicas de un lugar de
estudio y que son susceptibles a cualquier manifestacién con tan solo una activacion del
factor detonante. Para el andlisis de este factor se toma en consideracion a la litologia,

pendiente, y humedad del suelo.

o Factores detonantes.- Considera a elementos extrinsicos que influyen

directamente en el area de estudio, lo cual es la sismicidad, y la precipitacion.

Para ello es importante asignar valores de ponderacion de acuerdo al grado de importancia de

cada uno de ellos, con criterio técnico y multidisciplinario.

Por otro lado, en la metodologia morfometrica toma en cuenta detalles y caracteristicas

morfoldgicas que representan la dindmica de la ladera, derivados del MDT vy de la red fluvial.

En base a la subdivision del area de estudio en celdas para conocer a mayor detalle las
caracteristicas y composicion del suelo, aplicando modelos cartogréaficos, probabilisticos, y
deterministicos. Debido a la propuesta metodoldgica del autor en interpolar y estandarizar las

variables para la obtencion de resultados.
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6.8. Determinacion de la curva de éxito en el estudio aplicado.

El AUC para el mapa de vulnerabilidad a deslizamientos por el método estadistico arrojo
un valor de 0.60, sefialando un buen ajuste y desempefio de modelo a los datos determinados de
los movimientos en masa de acuerdo a la figura 6. La Curva de éxito fue ademas utilizada para
visualizar los niveles de vulnerabilidad en las &reas susceptibles a deslizamientos con criterio
cuantitativo en términos de probabilidad espacial de ocurrencia. El nivel de vulnerabilidad bajo
fue definido en 32,77% del area de la microcuenca, El nivel de vulnerabilidad medio corresponde

al 34,05%. El nivel de vulnerabilidad Alto con un 33,19% respectivamente.

100
S0

BO
70
60
50
40
30
20

AUC=0.61

% areas susceptibles

10

32,77 34,05 33,19

% del nivel de vulnerabilidad

Grafico 2: Curva de la tasa de éxito.

6.9. Resultado del objetivo 3.

Se aplico 49 encuestas a los beneficiarios de agua de riego y consumo, del Recinto
Marcopamba con el objeto de diagnosticar el nivel de conocimiento y preparacion frente a los
deslizamientos, el mismo que contribuye para el planteamiento de medidas de prevencion sobre el

riesgo por deslizamientos en la microcuenca del sector el Rodeo.
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6.10. Analisis e interpretacion de datos.
¢,Conoce usted sobre la Ocurrencia de Deslizamientos en afios pasados en el Recinto Marcopamba
sector el Rodeo?

Tabla 3: Frecuencia de la pregunta N°1, encuesta aplicada

Frecuencia NUmero Porcentaje
Si 49 100
No 0 0
TOTAL 49 100

Grafico 3: Andlisis e interpretacion de la pregunta N°1, encuesta aplicada

100% FRECUENCIA.
100%
-
0% 0%
i No

Anélisis.

El 100% de la poblacion encuestada, conocen sobre las diferentes ocurrencias de
deslizamientos en afios pasados en el sector.

Interpretacion.

El saber que toda poblacién conoce sobre las ocurrencias de deslizamientos, facilita a la

interpretacion de sus consecuencias.
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¢, Cuales son las afectaciones que han generado los deslizamientos en su localidad?

Tabla 4: frecuencia de la pregunta N°2, encuesta aplicada

Frecuencia NUmero Porcentaje
Cierre de vias 9 18.36
Cortes de agua 5 10.20

Perdidas de 35 71.42

cultivos
Total 49 100

Grafico 3: Andlisis e interpretacion de la pregunta N°2, encuesta aplicada

FRECUENCIA.

80% 71,42%
70%
60%
50%
40%

30%
18,36%
20%

10,20%
. ]
0%

Cierre de vias. Cortes de agua. Perdida de cultivos.

Anélisis.
Del total de las personas encuestadas, el 18,36% menciona que los deslizamientos
provocaron cierre de vias, mientras que el 10,20% indican que se cortd el agua, y como perdida de

cultivos sefialan el 71.42% de la poblacién.
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Interpretacion.
La ocurrencia de los deslizamientos en el sector genera pérdidas de cultivos, cierres de

vias, cortes de agua, alteran su bienestar y su desarrollo colectivo.

¢,Cual cree que son las causas por el cual se producen los deslizamientos?

Tabla 5: frecuencia de la pregunta N°3, encuesta aplicada

Frecuencia NUmero Porcentaje
Lluvias intensas 25 51.04
Laderas 4 8.16
pronunciadas
Suelos inestables 2 4.08
Uso inadecuado del 18 36.72
agua de riego
Total 49 100

Grafico 4: Analisis e interpretacion de la pregunta N°3, encuesta aplicada

60% 51,04%
0,
28;’ 36,72%
(]
30%
20%
10% 8,16% 4,08%
0% - |
Lluvias intensas Laderas Suelos inestables  Uso inadecuado del
pronunciadas agua de riego.
Analisis.

De las 49 personas encuestadas, el 51,04% mencionan que los deslizamientos son causados
por lluvias intensas, mientras que el 8,16% indican que son generados por que en algunas partes

del sector estan en una ladera pronunciada, asi mismo el 4,08% sefialan que es las causas son por
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que los suelos son inestables, y el 36,72% dicen que la causa del deslizamiento es por el uso
inadecuado del agua de riego.

Interpretacion.

El estudio de la vulnerabilidad ante riesgos por deslizamientos ayudara a conocer e

interpretar las causas por las cuales se presentan los deslizamientos en este sector.

¢ Ha recibido capacitaciones sobre cdmo actuar ante los deslizamientos por organismos estatales?

Tabla 6: frecuencia de la pregunta N°4, encuesta aplicada

Frecuencia Numero Porcentaje
Si 0 0
No 49 100
Total 49 100

Grafico 5: Analisis e interpretacion de la pregunta N°4, encuesta aplicada

FRECUENCIA.

100%

100%

80%

60%

40%

20%
0%

0%
Si No

Anélisis.
El 100% de las personas encuestadas manifiestan que no han recibido ninguna capacitacion
por autoridades u organismos estatales en tema relacionados a deslizamientos.

Interpretacion.
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La ausencia de capacitacion en tematicas relacionado a causas y consecuencias por

deslizamientos ayudaria a la poblacion a estar mas preparada ante este tipo de eventos.

¢Cree usted que la comunidad estd preparada para actuar ante este tipo de eventos
(deslizamientos)?

Tabla 7: frecuencia de la pregunta N°5, encuesta aplicada

Frecuencia NUmero Porcentaje
Si 2 4.09
No 47 95,91
Total 49 100

Grafico 6: Analisis e interpretacion de la pregunta N°5, encuesta aplicada

FRECUENCIA.
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Si No

Anélisis.
Del total de las personas encuestadas el 95,91% mencionan que la poblacion no puede
afrontar a los deslizamientos, mientras que el 4,09% indican que la poblacion si esta preparada

para poder responder ante este tipo de eventos.
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Interpretacion.

Una poblacion preparada ante eventos adversos como deslizamientos, saben como
responder ante ellos y por ende tener menos afectaciones a sus bienes.
¢Cree usted que, si se realiza un estudio de vulnerabilidad ante riesgos por deslizamientos,
contribuira a la determinacion de los niveles de vulnerabilidad a los cuales la comunidad esta
expuesta?

Tabla 8: frecuencia de la pregunta N°6, encuesta aplicada

Frecuencia Numero Porcentaje
Si contribuira 40 81.63
Poco contribuira 9 18.37
No contribuira 0 0
TOTAL 49 100

Grafico 7: Andlisis e interpretacion de la pregunta N°6, encuesta aplicada
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Anélisis.
El 81.63% de las personas encuestadas indican que, si se realiza un estudio de

vulnerabilidad ante riesgo por deslizamiento, si contribuira para determinar los niveles de
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vulnerabilidad, mientras que el 18,37% que las personas mencionan que contribuird poco para
determinar los niveles de vulnerabilidad.

Interpretacion.

Un estudio de vulnerabilidad ante riesgos por deslizamientos contribuye para determinar
las zonas mas vulnerables del sector aportando a la poblacién a ser conocedora de cuéles son sus
debilidades como poblacion.

¢ Sabe usted si la ocurrencia de deslizamientos ha generado afectaciones en las fuentes de agua
que beneficia a su comunidad?

Tabla 9: frecuencia de la pregunta N°7, encuesta aplicada

Frecuencia Numero Porcentaje
Si 45 91,80
No 4 8,2
TOTAL 49 100

Grafico 8: Analisis e interpretacion de la pregunta N°7, encuesta aplicada

FRECUENCIA.
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Anadlisis.

El 91,80 % de la poblacion indicaron que los deslizamientos si afectan las fuentes hidricas,

ocasionando cortes de agua, y el 8,2% de la poblacion encuestada mencionaron gque no hay ninguna

afectacion por los deslizamientos en las fuentes de agua.
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Interpretacion.

La presencia de los deslizamientos genera alteraciones en la dindmica natural de la
microcuenca, del cual se benefician la poblacién del recinto Marcopamba, provocando
afectaciones al sistema de agua de consumo y riego.

¢,Cree usted que su comunidad se encuentra vulnerable ante el riesgo por deslizamiento?

Tabla 10: frecuencia de la pregunta N°8, encuesta aplicada

Frecuencia NUmero Porcentaje
Si 43 87.76
No 6 12.24
TOTAL 49 100

Grafico 9: Analisis e interpretacion de la pregunta N°8, encuesta aplicada
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Anélisis.
Del total de las personas encuestadas, el 87,76% mencionan que la poblacion si esta
vulnerable a deslizamientos, y el 12,24% de las personas encuestadas indican que la poblacion no

es vulnerable ante este tipo de eventos.
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Interpretacion.
Mas del 50% de la poblacion indica que si son vulnerables a deslizamientos demostrando
que son un sector susceptible a sufrir dafios por este tipo de eventos.

¢Apoyaria usted que se realice actividades de reforestacion para reducir la vulnerabilidad ante
el riesgo por deslizamiento en las fuentes de agua que la comunidad se beneficia?
Tabla 11: frecuencia de la pregunta N°9, encuesta aplicada

Frecuencia NUmero Porcentaje
Si 45 91.84
No 4 8.16
TOTAL 49 100

Grafico 10: Analisis e interpretacion de la pregunta N°9, encuesta aplicada
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Anélisis.
De las 49 personas encuestadas el 91,84% de la poblacion indicaron que si apoyarian a
realizar actividades de reforestacion, contribuyendo al cuidado de la microcuenca, y el 8,16%

mencionaron gque no estan dispuestos ayudar a la actividad.
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Interpretacion.

Las actividades colectivas que estan dispuestas a realizar las personas en cuidado y
proteccion de las fuentes hidricas, ayudaran a la reduccion del nivel de vulnerabilidad ante riesgos
por deslizamientos.
¢ Si conociera las zonas méas vulnerables ante el riesgo por deslizamientos, aplicarian medidas
preventivas?

Tabla 12: frecuencia de la pregunta N°10, encuesta aplicada

Frecuencia Numero Porcentaje
Si 46 93.88
No 3 6.12
TOTAL 49 100

Grafico 11: Analisis e interpretacion de la pregunta N°10, encuesta aplicada
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Anélisis
El 93,88% de la poblacién mencionaron que si conocieran las zonas mas vulnerables a

deslizamientos aplicarian las medidas preventivas correspondientes, mientras que el 6,12% de las

personas encuestadas indicaron que no aplicarian medias preventivas.
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Interpretacion.

Sobre el 50% de la poblacion esta dispuestas a aplicar medidas preventivas si conocieran
las zonas méas vulnerables a deslizamientos los mismo que causan perdidas en los cultivos,
animales, obstruccidn en las vias de acceso.

6.11. Medidas preventivas

Finalmente, para la prevencion ante el riesgo por deslizamientos en la microcuenca del

sector el Rodeo, nos enfocaremos en la propuesta de estrategias de caracter sostenible.

Por lo tanto, se debe considerar que los sucesos o eventos naturales son complejos de

afrontar, por ello se debe adoptar medidas estructurales, medidas no estructurales.
Medidas Estructurales

La intervencién fisica mediante el desarrollo o refuerzo de obras estructurales en las tomas

de agua de riego y consumo.

Implementacion de drenes para evitar la acumulacion de agua en puntos criticos

previamente identificados.
Medidas no Estructurales

Por otro lado, la aplicacion de medidas no estructurales, entre ellos se refiere a una correcta

gestion de uso del suelo y un manejo adecuado del recurso hidrico.

Implementacion programas de reforestacion con plantaciones nativas en el lugar de

intervencion.

Disposiciones y reglamentos: esto permitira restringir el uso del suelo en las zonas de alta

y de media vulnerabilidad.
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CAPITULO IV
7. ASPECTO ADMINISTRATIVO

El presente trabajo de investigacion se realizé desde el mes de abril del 2020 hasta la fecha
actual, el mismo que se desarroll6 en el sector el Rodeo, Recinto Marcopamba, Parroquia San
Lorenzo, para el cual de requirié de los siguientes recursos que se detallan a continuacion.
7.1. Definicién de los recursos con los que se lleva a cabo la investigacion

Talento Humano.

Sr. Edgar Castro

Sr. Freddy Azogue

Recurso Técnico.

Laptops

Zoom, Software ArcGIS 10.5, global mapper, Mapsource.

Flash memory

GPS.

Motocicleta SKR Sukida
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7.2. Cronograma

Cuadro 6: Actividades para el desarrollo del proyecto.

Meses afio 2020

Actividades RESPONSABLES
Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio

Revision bibliogréafica. Sr. Edgar Castro
Sr. Freddy Azogue

Acercamiento a la zona de estudio,

antecedente.

Recopilacion de informacion Sr. Edgar Castro
Sr. Freddy Azogue

Planteamiento del problema

OBJETIVOS Sr. Edgar Castro
Sr. Freddy Azogue

Definicion de objetivo general vy

especificos

Justificacion de la investigacion Sr. Edgar Castro
Sr. Freddy Azogue
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Marco Tedrico

Marco Metodoldgico

. Edgar Castro

. Freddy Azogue

Digitalizacion (elaboracion de mapas)

. Edgar Castro

. Freddy Azogue

. Edgar Castro

. Freddy Azogue

Resultados o logros alcanzados segun

los objetivos planteados

Aspectos Administrativos

. Edgar Castro

. Freddy Azogue

Conclusiones y Recomendaciones

Definicion y redaccion de bibliografia

. Edgar Castro

. Freddy Azogue

Revision y Correccion del borrador del

proyecto de tesis

. Edgar Castro

. Freddy Azogue
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7.3. Presupuesto

Tabla 13: Presupuesto de materiales

Item Recursos Cantidad | Valor unitario | Valor total | Equipo de intervencion
1 | Identificacion del area de estudio 1 $2 $4 Equipo investigador
2 | Laptops 2 $ 300 $ 600 Equipo investigador
3 | Pen Drive 2 $10 $20 Equipo investigador
4 | Impresiones de documentos oficios, tramites. 2 $0,50 $0,50 Equipo investigador
5 | Impresiones del proyecto para revision y 1 $8 $8 Equipo investigador

borradores.
6 | Transporte, combustible. 5 $12 $24 Equipo investigador
7 | GPS. 1 $5 $5 Equipo investigador
8 | Impresiones encuesta. 1 $2,50 $2,50 Equipo investigador
9 | Libreta 2 $1 $2 Equipo investigador
10 | Boligrafo 2 $0,50 $1 Equipo investigador
11 | Evidencias fotograficas 20 NA NA Equipo investigador
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CAPITULO V

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. Comprobacion de la Hipotesis

Con el estudio de vulnerabilidad ante el riesgo por deslizamiento, y una vez conocida las
variables que inciden en estos eventos (Densidad de diseccion, Profundidad de diseccién, Energia
del relieve, Erosion total), propios del lugar de estudio, fue posible establecer los niveles de
vulnerabilidad con la contribucion de iméagenes satelitales obtenidas con la herramienta

SENTINEL 2.

Por otro lado, fue posible reconocer las zonas con mayor riesgo ante deslizamiento
teniendo presente que en el flanco perteneciente al rio Mancarrén cuenta con un nivel alto, ante la

ocurrencia de estos eventos, lo que afectaria al sistema de captacion del recurso hidrico.

Por consiguiente, en la parte geoldgica, estos procesos podrian provocar, alteraciones en la
dinamica natural de la microcuenca del sector el Rodeo, generando pérdidas de cultivos, cierre de

via de acceso y cortes de agua.

8.2. Conclusiones y recomendaciones
8.2.1. Conclusiones:
e Realizado el estudio de vulnerabilidad ante el riesgo por deslizamiento, a través de las
variables morfométricas se logré determinar los niveles de susceptibilidad a los cuales se

encuentra expuesto el sector el Rodeo y por ende a sus pérdidas potenciales.
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Los niveles de vulnerabilidad ante el riesgo por deslizamiento en el sector de estudio
contribuird a la toma de decisiones para la preservacion del recurso hidrico en beneficio de

la poblacion y la naturaleza.

De acuerdo a la metodologia morfométrica aplicada en nuestra investigacion, para estudio
de vulnerabilidad ante el riesgo por deslizamiento, se consiguid establecer puntos criticos
de ocurrencia a este tipo de eventos, para una correcta gestion de los recursos naturales que

el sector brinda.

Al concluir con la investigacion, se considera que el desarrollo de las actividades humanas
es critico, debido al rompimiento del limite agricola que este genera, siendo este uno de los

factores que inciden en la ocurrencia de los deslizamientos.

El inadecuado manejo del recurso hidrico genera la perdida de compactacion del suelo,
conllevando a ser un detonante potencial para la ocurrencia a deslizamientos en el sector y
por consiguiente generando cortes de agua, tanto para el sistema de riego y de consumo

que beneficia a las poblaciones de la parte baja.

El resultado de la encuesta realizada, indica que la poblacién involucrada no se encuentra

preparada para responder ante el riesgo por deslizamiento, sabiendo que es una zona de

alta vulnerabilidad a este tipo de evento.
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8.2.2.

La encuentras realizadas a los beneficiaros del agua de consumo y riego indican el
desconocimiento del adecuado aprovechamiento de del recurso hidrico, provocando

desgaste del mismo el mismo que generan suelos inestables.

Se concluye que el desarrollo de un estudio de vulnerabilidad ante riesgos por
deslizamientos, ayudara a la identificacion de zonas susceptibles a este tipo de eventos,
ayudando a la continuidad en el aprovechamiento del recurso hidrico en beneficio de los
moradores del recinto Marcopamba.

Recomendaciones:

Se recomienda desarrollar estudios prospectivos ante el riesgo por deslizamientos, ya que
de esta manera se puede tener una visualizacion en el comportamiento de la naturaleza a

una escala local segun el area de interés.

Contar con registros de datos de precipitacion de las estaciones meteoroldgicas locales, los
mismos que se encuentren disponibles en portales digitales, que sirvan como base para

futuros estudios similares a riesgos naturales y antrépicos.

Fomentar el involucramiento entre las autoridades gubernamentales y no gubernamentales,
en conjunto con la sociedad para la preservacion de las microcuencas, como una estrategia

sostenible.

Se recomienda gestionar con total atencién en las actividades antrdpicas, ya que este genera
el rompimiento del limite agricola, causando la degradacion de suelos y la inestabilidad de

taludes en el sector el Rodeo.
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e Adoptar nuevas herramientas tecnoldgicas digitales para los estudios de zonas estratégicas

como son las microcuencas.

e Realizar proyectos de capacitacion sobre el adecuado manejo del recurso hidrico, para

evitar la degradacion e inestabilidad de los suelos, con el fin de minimizar el nivel de

vulnerabilidad ante el riesgo por deslizamientos.
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10. ANEXOS

Anexo 1: Acercamiento al area de estudio, y sus diferentes captaciones de Agua.
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Captaciones de agua en el sector EI Rodeo, Abril 2020
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Anexo 2: Registro de division hidrografica de la Provincia de Bolivar.

SECRETARIA NACIONAL DEL AGUA
AGENCIA DE AGUAS DE GUARANDA

DIVISION HIDROGRAFICA PROVINCIA BOLIVAR
JURISDICCION: PROVINCIA BOLIVAR
SEDE: GUARANDA (29) ALTITUD MEDIA: 2.600 msnm
( 01=Vert. Pacifico )

LATITUD UTM (m) DESDE: 9756.578 HASTA 9'873.404

LONGITUD UTM (m) DESDE: 683.330 HASTA 739.549

SUBCUENCA |NUM. MICROCUENCA MARGEN

HIDROGRAFICA ORD.HIDROGRAFICA (D/C/I1)

(Total=3 subcuencas) (Total=24 microcuencas) (1/213)

06 RIO BABAHOYO MILAGRO |1091 01 RIO SALINAS 02 CENTRAL

06_RIO BABAHOYO MILAGRO |1092 02 RIO GUARANDA 03_IZQUIERDA

06_RIO BABAHOYO MILAGRO |1093 03 RIO CONVENTILLO 03 _IZQUIERDA

06 RIO BABAHOYO MILAGRO [1094 04 AFL.RCHIMBO DJR CONVENTILLO AJR SAN LORENZO |03 IZQUIERDA

06 RIO BABAHOYO MILAGRO [1095 05 AFL.RCHIMBO DJR SALINA S DJ QDA. SANTA ROSA 01 _DERECHA

06_RIO BABAHOYO MILAGRO [1086 06 RIO SAN LORENZO 03 _IZQUIERDA

06 RIO BABAHOYO MILAGRO [1087 07 AFL.R CHIMBO DJR SAN LORENZO AJR CAN 03 IZQUIERDA

06 RIO BABAHOYO MILAGRO |[1088 08 RIO CAMI 03 IZQUIERDA

06 RIO BABAHOYO MILAGRO [1101 11 AFL.R CHIMBO DJ.QDA.SANTA ROSA DE ALAMBRE 01 DERECHA

06 _RIO BABAHOYO MILAGRO |1104 14 RIO DE ALAMBRE 01 DERECHA

06 RIO BABAHOYO MILAGRO [1108 15 R.S ANTONIO AFL R CHIMBO DJR DE ALAMBRE AJR CHA|01 DERECHA

06_RIO BABAHOYO MILAGRO [1108 18 RCHAGUANGOTO AFL.R CHIMBO DJ.EST AGUA CLARA |01 DERECHA

Fuente: SENAGUA - Guaranda 2015
Elaboracion: Equipo Consultor
Anexo 3: Detalle de las Bandas con las cuales trabaja Sentinel 2.
Sentinel-2A Sentinel-28
Bandas Sentinel-2 Longitudde Onda | Ancho de Banda | Longitud de Onda | Ancho de Banda | Resolucion
Central (nm) (nm) Central (nm) (nm) Espacial (m)

Band 1 - Coastal aerosol 442.7 21 4422 21 60
Band 2 - Blue 4924 66 492.1 66 10
Band 3 - Green 559.8 36 559.0 36 10
Band 4 - Red 664.6 31 664.9 31 10
Band 5 - Vegetacion borde del rojo 704.1 15 703.8 16 20
Band 6 - Vegetacion borde del rojo 740.5 15 739.1 15 20
Band 7~ Vegetacion borde del rojo 782.8 20 779.7 20 20
Band 8 - NIR Infrarrojo cercano 832.8 106 8329 106 10
Band 8A - NIR Angosto 864.7 21 864.0 22 20
Band 9 - Vapor de agua 945.1 20 943.2 21 60
Band 10 -—VSWIR (Infrarrojo Onda 13735 31 1376.9 30 60
Corta) - Cirrus
Band 11 - SWIR 1613.7 91 1610.4 94 (
Band 12— SWIR 2202.4 175 2185.7 s 20
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Anexo 4: Mapa de Densidad de Diseccion.
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Anexo 5: Mapa de Profundidad de Diseccion.
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Anexo 6: Mapa de Energia del Relieve.

MAPA DE ENERGIA DEL RELIEVE DEL SECTOR EL RODEO RECINTO
MARCOPAMBA PARRQ. SAN LORENZO
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Anexo 8: Mapa Vulnerabilidad a riesgo por deslizamiento.

MAPA DE VULNERABILIDAD A DESLIZAMIENTOS DEL SECTOR EL RODEO RECINTO

MARCOPAMBA PARRQ. SAN LORENZO
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Anexo 9: Toma de Puntos Gps.

Recorrido y toma de puntos georreferenciados, Abril 2020



Anexo 10: Recorrido de las zonas vulnerables ante Riesgos por Deslizamientos.

Visualizacion de zonas vulnerables y erosionadas, Junio 2020
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Anexo 11: Solicitud de informacion disponible, SENAGUA.




Anexo 12: Solicitud para obtencion de Datos de los beneficiarios del Agua de consumo y
Riegos del Recinto Marcopamba.




Riego.

Anexo 13: Modelo de la Encuesta aplicada a los beneficiaros de agua de consumo y

Objetivo de la encuesta:

Diagnosticar el nivel de conocimiento sobre el riesgo por deslizamientos a los moradores del recinto
Marcopamba Parroguia San Lorenzo.

1.

10.

¢Conoce usted sobre la ocurrencia de deslizamientos en afios pasados en el Recinto Marcopamba
sector el Rodeo?

si []

No[_]
¢Cuadles son las afectaciones que han generado los deslizamientos en su localidad?

Cierre de vias de acceso [__]

Cortes de agua 1

Perdida de cultivos ]
¢Cuadl cree que es la causa por el cual se producen los deslizamientos?

Lluvias intensas

Laderas pronunciadas [_]

Suelos inestables ]

Uso inadecuado del agua de riego [_]
¢Ha recibido capacitaciones sobre como actuar ante los deslizamientos por organismos estatales?

si [

No []
¢Cree usted gque la comunidad esta preparada para afrontar este tipo de eventos (deslizamientos)?

si [

No []
¢Cree usted que, si se realiza un estudio de vulnerabilidad ante riesgos por deslizamientos,
contribuira a la determinacion de los niveles de vulnerabilidad a los cuales la comunidad esta
expuesta?

Si contribuira [

Poco contribuira [__]

No contribuira  [__]
¢Sabe usted si la ocurrencia de deslizamientos ha generado afectaciones en las fuentes de agua
gue beneficia a su comunidad?

Si

No
¢ Cree usted gue su comunidad se encuentra vulnerable ante el riesgo por deslizamiento?

si [_]

No[]
¢Apoyaria usted que se realice actividades de reforestacion para reducir la vulnerabilidad ante el
riesgo por deslizamiento en las fuentes de agua que la comunidad se beneficia?

si [

No [
¢Si conociera las zonas mas vulnerables ante el riesgo por deslizamientos, aplicaria medidas
preventivas?

si [

No [
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Anexo 14: Aplicacion de la encuesta a los beneficiarios del agua de consumo y Riego.

Ejecucion de encuestas en el Recinto Marcopamba parroquia San Lorenzo, beneficiarios del recurso

hidrico de la microcuenca del Sector el Rodeo, Junio 2020
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Anexo 15: Encuesta aplicada a la poblacion beneficiaria.

Universidad Estatal de Bolivar
Facultad de Ciencias de la Salud y del Ser Humano
Escuela de Administracion para Desastres y Gestion del Riesgo

Objetivo de la encuesta:

Diagnosticar el nivel de conocimiento sobre el riesgo por deslizamientos a los moradores del recinto
Marcopamba Parroquia San Lorenzo.

1.

r

(Conoce usted sobre la ocurrencia de deslizamientos en afios pasados en el Recinto
Marcopamba sector el Rodeo?

Si |

No /

(Cudles son las afectaciones que han generado los deslizamientos en su localidad?
Cierre de vias de acceso [

Cortes de agua ]

Perdida de cultivos 2§

(Cual cree que son las causas por el cual se producen los deslizamientos?
Lluvias mtensas

Laderas pronunciadas ]
Suelos inestables

Uso inadecuado del agua de riego [

(Ha recibido capacitaciones sobre cémo actuar ante los deslizamientos por organismos
estatales?

Si ]

No =

¢Cree usted que la comunidad esta preparada para afrontar este tipo de eventos
(deslizamientos)?

Si ]

No La

(Cree usted que, si se realiza un estudio de vulnerabilidad ante riesgos por deslizamientos,
contribuira a la determinacion de los niveles de vulnerabilidad a los cuales la comunidad esta
expuesta?

S1 contribuira fZl/
Poco contribuira D
No contrbuira D

(Sabe usted s1 la ocurrencia de deslizamientos ha generado afectaciones en las fuentes de
agua que beneficia a su comunidad?

Si

No

Cree usted que su comunidad se encuentra vulnerable ante el riesgo por deslizamiento?
Si
No ]

(Apoyaria usted que se realice actividades de re

forestacion para reducir la vulnerabilidad
ante el nesgo por deshzamiento en las fuentes de agua que la comunidad se beneticia?
Si /
No ]
S conocicra lus zonus mas vulnerables ante el resgo por deshzamientos, aplicaria
medidas prevenuvas?
S
No ced
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Anexo 16: Acta de Constitucion de la Junta administradora de agua del recinto Marcopamba.

>

A DE LA DEL g
CENTRO oe TS
Secretaria Nacional

el Agua

JUNTA ABMINISTRADORA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLABO
“MARCOPAMB & — S&AN LORENZO™
ACTA DE CONSTITUCION DE DIRECTIVA

En la comunidad de MARCOPAMBA; parroquia SAN LORENZO, cantdn Guaranda, Provincia Bolivar, a los 18 dias del mes de
Abril del 2015, en Asamblea General Extracrdinaria, con la presencia de 51 de 64 Moradores, presidida por el sefior Juan
Carlos Moyano; y, actua en la Secretaria la sefiora Graciela Guastay: en coordinacién con el Funcionario del Area Social de
Agua Potable y Saneamiento del Centro de Atencién Ciudadana CAC SENAGUA Guaranda, Ing. Rodolfo Bustillos Guerra; se
desarrolla la asamblea y procede con la Organizacién de la Directiva de Junta Administradora de Agua Potable de
MARCOPAMBA — SAN LORENZO, para el periodo 2015 -. 2017; ;bajo el amparo de los Articulos No. 12; 147 niimeros S
v 6; 318; y, 411; de la Constitucién de la Reptblica del Ecuador, publicada en Registro Oficial 4483 del 20 de
octubre del 2008, Del Art. 11 letra h del Estatuto del Régimen Juridico y Administrative de la Funcion
Ejecutiva; Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua, Arts. 43, 44, 45 y 406,
publicada en el Registro Oficial # 305 del 06 de Agosto del 2014.

La Directiva de la Junta Administradora del Agua Potable, queda integrado de la siguiente manera:

PRESIDENTE: Sr. Juan Carlos Moyano Montoya Cd. N° 0201902749
SECRETARIA: Srta. Graciela Inés Guastay Guingla 0201834694
TESORERA: Sra. Maria Estelita Miguez Jiménez 0200625986
PRIMER VOCAL: Sra. Delfa Ernestina Ortega Ayala 0201004496
SEGUROO VOCAL: Sr. José Amable Ortega Moyano 0200634327

Los'dasignados fueron posesionados en sus funciones

Sio por el sefior Presidente de la comunidad est 3
gor:src::‘eclaon a ?la: v'lqel c'umphrtm?ntlo a los dictamenes de la Ley de Recursos Hidricos Usos Y Aprovech;mier\?z di
Agua, mo del Re &cni i i i i
kit oo glamento Interno que guiara las actividades Técnico, Administrativo y Financiero de la Junt

rm-cons(ancla de esta designacion, suscriben la presente Acta en original y copia de igual contenido y efecto lega

éé Graciela InésS Guastay Guingla

SECRETARIA JUNTA ADMINISTRADORA
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SUBSECRETARIA DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL GUAYAS

Secretaria Nacional
del Agua

CENTRO ATENCION CIUDADANO DE GUARANDA

AGCTA DE FORTALECIMIENTO, ASESORIA TECNICA Y SOCIAL EN ADMINISTRACION, MANEJDO
ECONOMICO A JAAPs; OPERACION Y MANTENIMIENTO DE SAP

En la ciudad de Guaranda, CAC SENAGUA, a los 07 dias del mes de Septiembre del 2015, con |a
presencia de los sefores Directivos de la JAAP; elegidos para el periodo 2015 — 2017 de. 'la
comunidad de MAR?OF’AMBA, parroquia San Lorenzo, del Funcionario del Centro de Atencion
Ciudadano SENAGUA de Guaranda Ing. Rodolfo Bustillos Guerra, se procede con las actividades de:

iva de la Junta Administradora Agua Potable;

o Legalizacién de la Organizacion de la Direct
a de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento

o Asesoria en la aplicacién de la Ley Organic
del Agua, en lo concerniente a las JAAPS;

o Revisién y aprobacién del Reglamento Interno;

o Elaboracién y aprobacién del Plan tarifario;

o Manejo y utilizacion de algunos Documentos de Administraciéon de JAAPS;

Para constancia de lo actuado se firma la presente Acta, entregando el Original para la JAAP vy dos
copias de igual contenido y efecto legal para SENAGUA Guaranda.

DIRECTIVA JAAP:

y e PN S
; Sr. Juan Carlos Moyano Montoya Srta. Graciela Inés Guastay Guingla
<3 PRESIDENTE JAAP SECRETARIA JAAP

Srta. Delfa Ernestina Ortega Ayala
PRIMER VOCAL.

Sr. José Amable Ortéga Moyano
SEGUNDO VOCAL
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APELLIDOS Y NOMBR|

RAUL RAMIREZ

RAUL SAMANIEGO

GILBERTO MOYANO

HUMBERTO BENAVIDES
DELIA MARIA MOYANO
DAYSY FOGACHO

TEODORO MIGUEZ

9.

JEANETTE LEON

GERMAN RAMIREZ

10.

!
SIRA MOYANO

11.

MIGUEL FOGACHO

12,

e ————

13.

14

CIRO GAVILANES
VICTOR GUINGLA

CLARA PAZMING

—
15. | GERARDO MARTINEZ

— 000

e |

e

APELLIDOS Y
76. | HUMBERTO NARANJO
77. | MESIAS TIXE
78. | OSWALDO TIGCI
79. | HOLMEDO PUCHA
80. | CARLOS FOGACHO
81. | ENRIQUE ORTEGA
82. | SALVADOR PAREDES
83. | IVAN ORTEGA
84. | LUZ MARIA TIXE
85. | PEDRO ORTEGA
86. | SOCORRO CHILUIZA
87. | IMELDA CHORA
|88 [ cesarTixe
l‘»'“. MILTON MIGUEZ
~ 0. | PABLO ORTEGA

» APELLIDOS Y NOM N° APELLIDOS Y NON N w
16. [ ERMILIO CISERON MONAR 31, | JOSE MANUEL MONAR ) T
17. | VERONICA MULLO 32. | JORGE MONAR 47. | BENIGNO JIMENEZ
18. | BOLIVAR FOGACHO TR R % s
19. | MARCO NARANIO 34. | ESPERANZA CURAY 49. | DANILO JIMENEZ
20 | AMABLE HERDOIZA 35. | LUIS EVANGELIO MONAR 50. | ANGEL CELIO FOGAGHD
ONAR 1 I
21, | CLEMENCIA MONAR . oo T 5 osE moTA——————
22. | YOLANADA SILVA S T o [Ty
K | comh N 38. | ROSARIO RAMIREZ 53. [ JUAN MIGUEZ
IS S
24 | ROMULO TiXE g ey T [T
2. || MaAmAPUCHA 0. | AMEUA JIMENEZ S5. | MARIA JIMENEZ
26. | ARSENIO RAMIREZ T Ty Ty o Ty
27. | ESTELTA MIGUEZ g ey o L
8. | RORESMNOCURAY 43, | ERNESTINA ORTEGA RS T —
e
29, [ VICENTE RAMIREZ T T Ty
30. | ELISA ALARCON =
b e |
2 NOMBRES
N° APELLIDOS Y N N APELLIDOS Y
61. | CARLOS JACOME 91. | YOLANDA HERDOIZA
62. | JUDITH MARTINEZ 92. | FIDELINA YEPEZ
63. | OSWALDO BENAVIDES 93. | TERESA VERDESOTO
64. | SARA TIXE 94. | JOSE AMABLE ORTEGA
65. | AGUSTIN CHILUIZA 95. | KASTOR MIGUEZ
66. | JOSE FOGACHO 96. | LUZ MARIA GUASTAY
67. | NANCY FOGACHO 97. | BRIGUIDA VILLA
68. | ANGEL FOGACHO 98. | ESTUARDO CASTRO
69. | RIGUBERTO PAREDES 99. | BEATRIZ PAULA
70. | ROMAN FLORES 100. | GALO MONAR
71. | FAVIOLA HOYOS 101. | SAUL ORTIZ
72. | AURELIA CAJIO 102. | LUCIA ORTEGA
73. | DIOSELINA TIXE 103. | MARIA HONORIA TIGCE
74. | JORGE VILLA 104. | MARIELA VILLA
75. | RAMIRO JIMENEZ 105.
e D dJ =
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