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TEMA

Analisis multicriterio dentro de un SIG para la identificacion de zonas susceptibles a

deslizamientos, en la parroquia San José del Tambo, Canton Chillanes, Provincia Bolivar.
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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto de investigacion titulado “Andlisis multicriterio dentro de un Sistema de
Informacién Geografica (SIG) para la investigacion de zonas susceptibles a deslizamientos,
en la parroquia San Jos¢ del Tambo, cantén Chillanes, provincia Bolivar”, tuvo como
finalidad identificar las zonas susceptibles a deslizamientos, en la parroquia San José¢ del

Tambo, cantén Chillanes, provincia Bolivar.

La investigacion llevada a cabo en la zona de estudio de la parroquia “San José del
Tambo”, es de tipo no experimental, basada en la observacion del deslizamiento para realizar
un analisis multicriterio, partiendo de la informacion brindada por instituciones como son:
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), Instituto Geografico Militar
(IGM), Gobierno Autonomo Descentralizado (GAD) Canton Chillanes, GAD Parroquia San
José del Tambo; reforzadas con el trabajo de campo, conjuntamente con la interpretacion de
datos, adecudndolas a las metodologias Fuzzy, Saaty y las herramientas del algebra de mapas

de un SIG.

Se determind que las zonas susceptibles existentes en el sitio de estudio oscilan entre los
niveles bajo, medio, alto y muy alto; en vista de que, los elementos expuestos: energia
eléctrica tiene un nivel bajo con un nimero de 508 postes, que corresponden al 54.86%; red
de agua SENAGUA con un numero de 25 tanques, que representa al 35.21% y las vias con
una longitud de 61.14, que constituye el 34.54% tienen un nivel medio, lo que dio paso a
establecer medidas de prevencion y mitigacion ante la amenaza de deslizamientos para

minimizar las afectaciones existentes en la zona.

La presente investigacion estd constituida de la siguiente manera:
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CAPITULO 1I: este capitulo contiene el problema, planteamiento del problema,

formulacion de objetivos, justificacion y limitaciones.

CAPITULO II: se incluye el marco tedrico, antecedentes, bases teodricas y definicion de

términos.

CAPITULO III: se expone el marco metodologico que se utilizd para la investigacion,
nivel de investigacion, las técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, las técnicas

de procesamiento y analisis de resultados.

CAPITULO 1V: se incluye los resultados obtenidos seglin los objetivos planteados.

CAPITULO V: contiene las conclusiones y recomendaciones
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SUMMARY

The research project entitled "Multicriteria analysis within a Geographic Information
System (GIS) for the investigation of areas susceptible to landslides, in the San José del
Tambo parish, Chillanes canton, Bolivar province", aimed to identify the areas susceptible to

landslides. landslides, in the San José del Tambo parish, Chillanes canton, Bolivar province.

The research carried out in the study area of the “San José del Tambo” parish is non-
experimental, based on the observation of the landslide to perform a multi-criteria analysis,
based on the information provided by institutions such as: National Institute of Meteorology
and Hydrology (INAMHI), Military Geographical Institute (IGM), Decentralized
Autonomous Government (GAD) Cantén Chillanes, GAD Parroquia San José del Tambo;
reinforced with field work, together with the interpretation of data, adapting them to the

Fuzzy, Saaty methodologies and the tools of the map algebra of a GIS.

It was determined that the susceptible areas existing in the study site range between low,
medium, high and very high levels; considering that the exposed elements: electric power has
a low level with a number of 508 poles, corresponding to 54.86%; SENAGUA water network
with a number of 25 tanks, which represents 35.21% and the roads with a length of 61.14,
which constitutes 34.54% have a medium level, which gave way to establishing prevention
and mitigation measures in the face of the threat of landslides to minimize existing impacts in

the area.

This investigation is constituted as follows:

CHAPTER I: this chapter contains the problem, problem approach, goal formulation,

justification and limitations.
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CHAPTER II: includes the theoretical framework, background, theoretical basis and

definition of terms.

CHAPTER III: the methodological framework used for research, level of research,
information collection techniques and instruments, processing techniques and results analysis

is presented.

CHAPTER 1V: the results obtained according to the objectives set are included.

CHAPTER V: contains the findings and recommendations
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INTRODUCCION

En la actualidad el mundo ha presenciado diferentes tipos de amenazas tales como
deslizamientos de tierra, huracanes, terremotos, erupciones volcéanicas, entre otros; poniendo
en peligro la vida y las fuentes de ingreso de las poblaciones vulnerables. Debido al
crecimiento poblacional y al cambio climatico, en el futuro se incrementaré la presencia de

grandes desastres. (GOAL, 2015)

En el Ecuador existen deslizamientos naturales y antropicos, provocando dafios materiales
y pérdidas de vida. Estos tipos de deslizamientos son ocasionados por fendmenos internos y
factores ambientales como son: pendientes, tipo de suelo, clima, movimientos sismicos, y por
la mano del hombre, que realiza diferentes actividades como la construcciéon de caminos,

produciendo debilidad del suelo. (Lozano, P.; Bussmann, R., 2005)

La presente investigacion tiene como finalidad la determinacidon de zonas susceptibles ante
la amenaza de deslizamientos a través del uso de herramientas SIG, se caracterizara los
elementos expuestos ante esta amenaza, de modo que se establecera medidas de prevencion y
mitigacion para minimizar pérdidas economicas, de vida humana, de infraestructuras

(viviendas, carreteras, escuelas, etc.)



CAPITULO1

1. EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

La parroquia San José del Tambo por formar parte del subtropico se ve afectada por la
amenaza de deslizamiento, observandose sus efectos principalmente en la vialidad entre la
cabecera parroquial y la cabecera cantonal de Chillanes; lo que perjudica directamente a la
economia de los pobladores, debido a que no pueden comercializar sus productos; ya que el
principal sustento econémico depende de la agricultura (cacao, banano, naranja, mandarina,

cafa de azlcar y sus derivados, etc.)

De acuerdo al Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT), proporcionado por
el Gobierno Autonomo Descentralizado Rural de San Jos¢ del Tambo (GADR San José del
Tambo), la parroquia por tener una topografia con laderas de fuertes pendientes, un clima
himedo y presencia de erosion, debilitan al suelo, lo que provoca que la amenaza de
deslizamiento en los ultimos afios sea mas perjudicial para los pobladores, afectando a la

economia, bienes y vialidad.

La falta de informacion técnica sobre deslizamientos en las vias y el desconocimiento de
la poblacion en cuanto se refiere al tema de gestion de riesgos y de deslizamientos es
evidente; por lo que es importante identificar y determinar las zonas susceptibles ante la
amenaza de deslizamiento, para establecer medidas de prevencion y mitigacion que

contribuyan al mejoramiento vial y economico del sector.



1.2. Formulacion del problema

(Cudles zonas son susceptibles a deslizamientos en la Parroquia San José¢ del Tambo,

Canton Chillanes, Provincia Bolivar?

1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Identificar las zonas susceptibles a deslizamientos, en la Parroquia San José del Tambo,

Canton Chillanes, Provincia Bolivar.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar mediante el uso de herramientas SIG zonas susceptibles ante la
amenaza de deslizamientos.
e Caracterizar los elementos expuestos a la amenaza de deslizamientos.

e Establecer medidas de prevencion, mitigacion ante la amenaza de deslizamientos.

1.4. Justificacion

El proyecto de investigacion se desarrolla en base al andlisis multicriterio dentro de un
SIG para la identificacion de zonas susceptibles a deslizamientos, debido a que el mismo
permite analizar, evaluar y dar posibles soluciones a las distintas variables del problema,

permitiendo una toma de decisiones acertadas.

Es importante realizar el proyecto de investigacion, debido a que en la parroquia “San José
del Tambo”, por su ubicacién geografica cuenta con fuertes pendientes, a causa de ello, la
investigacion tiene gran relevancia para la poblacion en estudio, ya que serd de gran utilidad

en la identificacion de zonas susceptibles a deslizamientos, preparando asi a la poblacion



afectada a dichos eventos naturales, donde puedan tener una respuesta efectiva, mejorar su

economia, educacion y salud, que son vulnerados en €poca invernal.

Partiendo del presente proyecto investigativo las autoridades del GAD Parroquial San José
del Tambo podran implementar medidas de prevencién y mitigacion basandose en la
zonificacién y asi actuar de una manera eficaz, brindando seguridad y confianza a los

habitantes del sector

La Universidad Estatal de Bolivar se beneficiard mediante la obtencion de una base de
datos de las zonas susceptibles a deslizamientos de la parroquia San José del Tambo, para que
las futuras generaciones de estudiantes de la carrera de Gestion de Riesgos tengan
informacion relevante al tema y puedan realizar futuras investigaciones adaptandolas,

modificandolas y mejorar la informacion propuesta en este proyecto investigativo.

1.5. Limitaciones

e Desinterés de los pobladores para brindar informacion necesaria para realizar el trabajo
investigativo.

e Debido a que los pobladores trabajan en sus cultivos existe una complejidad para
encontrarles en sus hogares.

e Debido a la pandemia del COVID-19 que afect6 a nivel mundial, se vieron
restringidos los transportes publicos y privados, por ende, no se pudo regresar a la

zona de estudio; dificultando la investigacion.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

San Jos¢ del Tambo es la unica parroquia rural del canton Chillanes, nombrada asi en el
afno de 1947. Las personas que transitaban por el lugar de la Sierra a la Costa y viceversa,
tomaban un descanso en el sector debido a las largas horas de camino, poco a poco las

personas iban quedandose en el lugar, formando una pequefia poblacion.

Factores como el clima calido y la tierra fértil hacen que sus habitantes sepan aprovechar
de los mismos para producir una gran variedad de productos; los mas nombrados son: el
cacao, el café, la cafia de azucar (de la que se producen panela), alcohol y mas cultivos de los

que se obtiene el sustento de cada dia.

Por conflictos existentes con las provincias de Guayas y Los Rios algunas comunidades y
recintos desconocen su pertenencia. En consecuencia, se ha trabajado conjuntamente con el
Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del Cantén Chillanes (GADMCH) y con la
Secretaria Técnica del Comité Nacional de Limites Internos (CONALI) para la determinacion

de recintos y comunidades dentro de esta zona.

La parroquia San Jos¢ del Tambo esta ubicada en X: 695954m y Y: 9783726m
(Coordenadas UTM-17S), cuenta con 7000 habitantes aproximadamente, su temperatura
oscila entre los 18°C y los 26°C, tiene una altitud de entre los 60 a 2.900 m.s.n.m., sus limites
parroquiales son: Al norte: por el rio Changuil, Al sur: Guayas y Chimborazo, Al este:
Chillanes Al oeste: Los Rios y Guayas; la parroquia posee 57 recintos/comunidades. A

continuacion, se detalla los deslizamientos existentes desde el ano 2017 hasta la actualidad.



Tabla 1

Antecedentes de deslizamientos

Sector Evento Causa Fecha Hora
Comunidad Margarita- Dulcepamba -Limdn- San Pablo de Amali Deslizamiento Lluvias 12/02/2017 | 3:00:00
Comunidad El Recreo via a la Comunidad El Naranjal Deslizamiento Lluvias 15/02/2017 |  8:00:00
Comunidad Margarita- Limén Deslizamiento Lluvias 09/01/2017 | 5:30:00
San Vicente-Limon, Via Chillanes- San José del Tambo Deslizamiento Lluvias 22/02/2018 | 8:54:00

Fuente: (GAD Canton Chillanes, 2020)

Elaborado por: (Vasconez & Jibaja, 2020)




2.2. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El proyecto de investigacion abordard teorias y conceptos epistemologicos de diferentes
autores como: Quesada, (2015) menciona que para la determinacion de las zonas susceptibles
ante un deslizamiento es necesario comprender las formas de relieves con una homogeneidad
relativa, con respecto a su génesis, dindmica, evolucion y morfologia. De tal manera el aporte
cientifico que brinda es un anélisis de mapas geomorfoldgicos y de zonificacidon con respecto

a deslizamientos.

Barrantes, G.; Quesada, A., (2017) mencionan que los riesgos extensivos aumentan por
diferentes factores como la degradacion ambiental, la pobreza, la desigualdad; las
vulnerabilidades de los medios de vida rurales siendo estas las que ocasionan que existan
zonas susceptibles ante deslizamientos. Teniendo en consideracion el aporte que brinda es la
aplicacion de variables como son el modelo de elevacion del terreno y precipitaciones

afectando directa e indirectamente a los pobladores.

Espaiol, (2017) sefiala que para que se generen movimientos en masa es necesaria la
presencia de factores condicionantes (laderas, pendiente, relieve y vegetacion) y detonantes
(precipitacion, actividad sismica y antropicas). Por consiguiente, la contribucion del mismo
es la utilizacién y aplicacion de factores similares para la identificacion de las zonas

susceptibles.



2.3. BASES TEORICAS

2.3.1. Deslizamientos

Los deslizamientos de tierra son un desastre geologico destructivo que afectan a las
personas causando dafios materiales y pérdidas de vida. Los deslizamientos consisten en
movimientos de masas de rocas, residuos, tierra que van hacia abajo de un talud; provocando
cambios en la morfologia del terreno, dafios en infraestructuras, dafios ambientales, bloqueos

de vias, rios, etc. (Suarez, 2009)

Segiin la Universidad de Costa Rica, (2014) indica que un deslizamiento es un
movimiento de masa; ya sea esta, masa de suelo, de roca solida o combinadas. Los

movimientos de masa se dividen en tres tipos fundamentales:

e Desprendimientos: Es cuando el movimiento implica la caida libre de fragmentos
sueltos de cualquier tamafio, cominmente se presenta en pendientes muy
empinadas donde el material no puede adherirse a la superficie.

¢ Deslizamientos: Es cuando el material se mueve a lo largo de la superficie, como
puede ser: una falla.

e Flujo: Es cuando el material saturado con agua, se desliza pendiente abajo en

forma viscosa.

2.3.1.1.Partes de un deslizamiento

Seglin Suérez, (2009) menciona que un deslizamiento tipico o desplamiento en masa,

consta de las siguientes partes:

e Cabeza: Parte superior de la masa de material que se mueve.



Cima: El punto mas alto de la cabeza, en el contacto entre el escarpe principal y el
material perturbado.

Corona: El material se encuentra en el sitio, adyacente a la parte mas alta del
escarpe principal, por encima de la cabeza.

Escarpe principal: Superficie muy inclinada a lo largo de la periferia posterior del
area en movimiento.

Escarpe secundario: Superficie muy inclinada producida por el desplazamiento
diferencial dentro de la masa que se mueve.

Superficie de falla: area por debajo del movimiento y que delimita el volumen del
material desplazado.

Pie de la superficie de falla: La linea de intercepcion entre la parte inferior de la
superficie de rotura y la superficie original del terreno.

Base: El area cubierta por el material perturbado abajo del pie de la superficie de
falla.

Punta o uiia: El punto de la base que se encuentra a mas distancia de la cima.
Cuerpo principal del deslizamiento: El material desplazado que se encuentra por
encima de la superficie de falla.

Superficie original del terreno: La superficie que existia antes de que se
presentara el movimiento.

Costado o flanco: Un lado del movimiento.

Derecha e izquierda: Se deben referirse al deslizamiento observado desde la

corona hacia el pie.



Grdfico 1 Partes que conforman un deslizamiento

:
:
;

Fuente: Grafico extraido del libro Analisis Geotécnico de (Suarez, 2009)

2.3.1.2.Factores que influyen en la estabilidad de taludes y laderas

La estabilidad de los taludes y laderas depende de los siguientes factores:

2.3.1.2.1. Factores geoldgicos

Los factores geologicos estan relacionados a la presencia de planos y zonas de debilidad y

anisotropia en el talud. Estos factores se clasifican en:

e Estratigrafia
e Litologia
e Estructuras geoldgicas

e Discontinuidades. (Maldonado, Y., 2016)
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2.3.1.2.2. Factores geométricos

Los factores geométricos tienen que ver con la altura e inclinacion del talud, se clasifica

en:

e Altura del talud

e Inclinacion del talud. (Maldonado, Y., 2016)

2.3.1.2.3. Factores hidrogeologicos

Los factores hidrogeologicos se relacionan con la parecencia de agua en los taludes, se

clasifica en:

e Presencia de agua. (Maldonado, Y., 2016)

2.3.1.2.4. Factores geotécnicos

Los factores geotécnicos se relacionan al comportamiento mecéanico de rocas y suelos que

conforman el talud, ademas de la resistencia y deformidad de los materiales, se clasifica en:

e Comportamiento mecanico de las rocas
¢ Comportamiento mecanico de los suelos
e Resistencia

e Deformabilidad. (Maldonado, Y., 2016)

2.3.1.3.Factores que influyen en la inestabilidad de taludes y laderas

La firmeza de taludes y laderas, estd definido por factores capaces de transformar las
fuerzas internas y externas que actuan sobre el terreno. A continuacion, se dara a conocer los

tipos de factores con sus respectivas clasificaciones:
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2.3.1.3.1. Factores condicionantes o pasivos

Estos factores son exclusivos a los materiales naturales, se clasifican en:

e Estratigrafia y litologia

e Estructura geologica y discontinuidades

e Condiciones hidrogeoldgicas y comportamiento hidrogeologico de los materiales
e Propiedades fisicas, resistentes y deformaciones

e Tensiones naturales y estado tenso-deformacional. (Pérez, GEOQuantics, 2019)

2.3.1.3.2. Factores desencadenantes o activos

Estos factores ocasionan la rotura sobre el suelo, se clasifican en:

e Sobrecargas estaticas
e Cargas dindmicas
e (Cambios en las condiciones hidrogeologicas

e Factores climaticos. (Pérez, GEOQuantics, 2019)

2.3.1.4.Factores que inciden a la clasificacion de los deslizamientos

Es necesario el estudio de la clasificacion de los deslizamientos para estudiar los diferentes
factores incidentes; para que mediante el mismo se concrete diferentes medidas a tomar.
Segin Arias,( 2012) menciona los siguientes factores que inciden en la clasificacion de

deslizamientos:

e Clima: Tropical, peri glacial, etc.
e Humedad: Saturado, seco, mojado

e Mecanismo de disparo: Lluvias, terremoto, etc.
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¢ Tipo de movimiento: Falla, deslizamiento, flujo

e Velocidad del movimiento: Lento, muy lento

e Geometria del deslizamiento: Longitud, profundidad, altura
¢ Geomorfologia: Pendiente, meteorizacion

e Material: Suelo, roca, litologia, estructura, propiedades geotécnicas

2.3.1.5.Clasificacion de deslizamientos

2.3.1.5.1. Caida

Una caida es el desprendimiento de masa, tierra, suelo desde la pendiente a lo largo de una

superficie por caida, rebote o rodando. (Cherres, 2013)

Grdfico 2 Esquema de caida de rocas y residuos

BN de el i

Fuente: Grafico extraido del libro Analisis Geotécnico de (Suarez, 2009)
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2.3.1.5.2. Volcamiento

Un volcamiento consiste en una rotacion hacia delante de una masa de suelo o roca con un

giro por debajo del centro de gravedad. (Suarez, 2009)

Grdfico 3 Esquema de volcamiento

Fuente: Grafico extraido del libro Analisis Geotécnico de (Suarez, 2009)

2.3.1.5.3. Deslizamiento rotacional

Un deslizamiento rotacional es cuando la superficie de falla es concava hacia arriba y su

giro se encuentra por encima del centro de gravedad del cuerpo. (Cherres, 2013)
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Grdfico 4 Esquema del deslizamiento rotacional

b} Orentackn de los drbales

Fuente: Grafico extraido del libro de Analisis Geotécnico de (Suarez, 2009)

2.3.1.5.4. Deslizamiento translacional

Un deslizamiento translacional es cuando la masa de suelo o rocas se desplaza a lo largo

de una superficie plana o ligeramente ondulada. (Suarez, 2009)

Griafico 5 Esquema del deslizamiento translacional

Fuente: Grafico extraido del libro Analisis Geotécnico de (Suarez, 2009)
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2.3.1.5.5. Flujo de tierra

Los flujos de tierra son movimientos de materiales finos y su consistencia en liquida,

arrastrando parte de la capa vegetal. (Cherres, 2013)

Grdfico 6 Esquema del flujo de tierra

Fuente: Grafico extraido del libro Analisis Geotécnico de (Suarez, 2009)

2.3.1.5.6. Flujo de lodo

Los flujos de lodo son movimientos extremadamente rapidos con viscosidad, debido a la

intensidad de la lluvia debilitando a la tierra y a la vegetacion. (Cherres, 2013)
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Grdfico 7 Esquema del flujo de lodo

Fuente: Grafico extraido del libro Analisis Geotécnico de (Suarez, 2009)

2.3.1.5.7. Reptacion

La reptacion es cuando los movimientos de la superficie son lentos o muy lentos por

accion de la gravedad. (Suérez, 2009)

Grdfico 8 Esquema de reptacion

Fuente: Grafico extraido del libro Analisis Geotécnico de (Suarez, 2009)
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2.3.1.6.Causas de un deslizamiento

Los deslizamientos son causados por la accion del hombre y la accion de la naturaleza, las

causas mas relevantes son:

Tabla 2

Causas de un deslizamiento

CAUSAS

POR LA ACCION DE LA
POR LA ACCION DEL HOMBRE

NATURALEZA

e Deforestacion

e Inadecuadas formas de siembra Fuertes lluvias

e Malas construcciones de carreteras e Movimientos sismicos
e Inadecuadas  construcciones de e Movimientos de placas
viviendas en las faldas de la

montana

Fuente: (Cherres, 2013)

Elaborado por: (Vasconez & Jibaja, 2020)

Los deslizamientos también son causados por:
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2.3.1.6.1. Causas internas

Segun Arias, (2012) las causas internas estan conectadas con la disminucién de la firmeza

al corte de la masa del suelo, asi como:

e Accion del agua subterranea.

e Cambios en el nivel freatico.

e Licuefaccion espontanea.

e Cambios estructurales progresivos.
e Cambios en la cobertura vegetal.

e C(Ciclos estacionales y cambio en la humedad del suelo.

2.3.1.6.2. Causas externas

Segun Arias, (2012) menciona que las causas externas incrementan los dificultad de corte

del suelo, tales como:

e Sobrecargas por acciones derivadas a construcciones.
e Técnicas de construccion.
e Excavaciones y condiciones climaticas.

e Manejo y uso de la tierra.

2.3.1.7.Consecuencias de un deslizamiento

Segun (Prado, 1992) las consecuencias de un deslizamiento son las siguientes:

e Pérdidas de vidas humanas
e Afectacion de infraestructuras (viviendas, escuelas, etc.)

e Incomunicacion de barrios, ciudades, etc.
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e Pérdida de cultivos.

e Desbordamiento de rios.

2.3.1.8.Medidas preventivas contra deslizamientos

Segtn el Centro para el Control y la Prevencion de Enfermedades,( 2018) indica las

siguientes medidas preventivas:

Antes

e Identificar zonas susceptibles ante la amenaza de deslizamientos.
e Elaborar un plan familiar de emergencia y evacuacion.
e Elaborar un plan familiar de comunicacion de emergencia en el caso de que se

queden separados.

e Considerar abandonar la vivienda si vive en un lugar propenso a deslizamientos

para salvaguardar su vida y la de su familia.

Durante

e Evacuar la zona de amenaza dando prioridad a nifios, ancianos, personas con

capacidades especiales, etc.

e Escuchar las noticias en la radio o television para que se encuentre enterado de las
medidas a tomar en el caso de presentarse un deslizamiento.

e Tener precaucion a la hora de conducir, las vias pueden estar bloqueadas por un
deslizamiento.

e Aplicar el plan familiar en el caso de se presente un deslizamiento.
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Después

e Auvisar a las autoridades y organismos de respuesta para que acudan al lugar

e Manténgase alejado de la zona de deslizamiento, puesto que puede ocurrir mas
deslizamientos en el lugar.

e (Colaborar con autoridades y organismos de respuesta.

e Acudir a albergues temporales en el caso de que su vivienda haya sido afectada por

el deslizamiento.

2.3.2. Susceptibilidad del terreno a deslizamientos

La susceptibilidad es la distribucion espacial de un deslizamiento de tierra existente o que
pueda ocurrir, en una zona de ladera con inestabilidad. Retarda la probabilidad temporal de
ocurrencia, para asi poder comprobar los factores detonantes de inestabilidad (lluvia, sismos);
mediante esto, el andlisis de susceptibilidad permite identificar Donde y Cuéndo ocurrira la

amenaza de deslizamiento. (Osorio, 2019)

La susceptibilidad del terreno se define como el equivalente entre el ambiente fisico y los
elementos de la masa de terreno y superficie, como son: pendiente, geologia, geomorfologia,

entre otros, ante la ocurrencia de un deslizamiento. (Navarro, 2012)

2.3.2.1.Variables para identificar zonas susceptibles

2.3.2.1.1. Uso de suelo

El uso de suelo es una opinion por escrito, mediante el cual la autoridad municipal o la
oficina de planeacion, informa a la persona interesada sobre el uso o usos que son permitidos
en un predio, todo con conformidad con las normas urbanisticas del Plan de Desarrollo y

Ordenamiento Territorial (PDOT). (Velasquez, 2016)
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2.3.2.1.2. Precipitacion

La precipitacion se produce a través de las nubes, al ascender se expanden y se enfrian
alcanzando el vapor de agua, el punto de rocio conjuntamente con la condensacion, mientras
que; si el aire es suficientemente caliente las particulas de hielo se funden y llegan al suelo en

forma de lluvia. (Romero, 2012)

2.3.2.1.3. Pendiente

Una pendiente es la relaciéon que existe entre el desnivel y la proyeccion sobre un plano

horizontal de la distancia que los separa. (Universidad Politécnica de Valencia, 2011)

2.3.2.2.Métodos para zonificar susceptibilidad

Los métodos permiten identificar y representar la probabilidad de ocurrencia de un

deslizamiento; estos métodos son:

Método cualitativo

Este método se basa en el criterio experto de precisar zonas con caracteristicas de

inestabilidad. (Osorio, 2019)

Método cuantitativo

Este método se basa en la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno y las caracteristicas

observadas entre cada factor. (Osorio, 2019)

Método multicriterio

Este método se utiliza para evaluar diversas posibles soluciones a un problema,
fundamentando un numero de criterios, la misma es utilizada para apoyar la toma de

decisiones en una solucion beneficiosa. (Contreras, Evaluacion multicriterio, 2019)
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Aplicaciones del método multicriterio

Se emplea con frecuencia en el proceso de planificacion y evaluacion, en el analisis de
diversas alternativas, en la definicion y negociacion de opciones estratégicas de intervencion
y por ultimo, contribuye a la evaluaciéon de un programa o de una politica realizando el

balance de sus efectos. (ArcGis Resources, 2015)

2.3.3. Sistema de Informacion Geografica (SIG)

Un sistema de informacion geografica (SIG) es un sistema utilizado para describir,
analizar y categorizar la Tierra y otras geografias; cuyo objetivo principal es mostrar y

estudiar la informacion espacialmente, se lo realiza mediante mapas. (ArcGis Resources,

2015)

2.3.3.1.Para que sirve un SIG

Segun (CIESAS, 2013) menciona que un sistema de informacion geografica (SIG) sirve

como un identificador comun a los objetos graficos de un mapa digital, mediante:

e Localizacion
e Condicion

e Tendencia

e Rutas
e Pautas
e Modelos

2.3.3.2.Ventajas de un SIG

Un sistema de informacion geografica (SIG) tiene diferentes funciones de los sistemas que

se han ido evolucionando, como son: funciones de capturas y organizacion de datos,
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funciones de gestion de tablas alfanuméricas, funciones de documentacion y funciones de
analisis espacial. Asi mismo, cuenta con los siguientes beneficios: integracion de datos,
edicion/ calculo de datos, creacion de mapas tematicos, pérdida de datos, entre otros. (Segui,

A.; Portalés, C.; Cabrelles, M. Lerma, J., 2014)

2.3.3.3.Desventajas de un SIG

Segin Gutierrez, (2011) sefala que un sistema de informacién geografica presenta las

siguientes desventajas:

e Necesita de técnicos para mantener datos actualizados de manera digital.
e Alto costo en programas necesarios.

e Problemas técnicos para convertir datos analogicos en formatos digitales.

2.3.3.4.Analisis jerarquico de priorizacion (Saaty)

El andlisis jerarquico de priorizacion estd planteado para resolver problemas complejos de
multiples criterios, el andlisis proporciona la posibilidad de incluir datos cuantitativos y
cualitativos relativos a las alternativas de decision; que suelen quedarse fuera del analisis
debido a su complejidad para ser medidos, pero que pueden ser relevantes en algunos casos.

(Toskano, 2017)

Es un método de descomposicion de estructuras complejas en sus respectivos
componentes, ordenando las variables o componentes en una organizacion jerarquica, en la
cual se obtienen valores numéricos para los juicios de preferencia; por Ultimo; se sintetiza
para determinar que variable o componente tiene mas prioridad. (Contreras, Evaluacion

Social de Proyectos, 2009)
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2.3.3.5.Ldgica difusa

La logica difusa es una légica multivaluada que permite ser representada matematicamente
la incertidumbre y la duda, proporcionando herramientas para su tratamiento. Un problema
puede resolverse como un conjunto de variables de entrada y obtener un valor adecuado de

variables de salida. (Gonzalez, 2011)

La logica difusa permite trabajar con informacidon no exacta para definir evaluaciones
convencionales, se aplica en procesos demasiados complejos cuando no existe un modelo de
solucion o un modelo matematico preciso; asi mismo, puede ser aplicada cuando las partes de
un sistema son desconocidas y no pueden medirse confiablemente o cuando una variable

puede desconectar a otras. (Ramirez, 2016)
2.3.3.6.Algebra de mapas

El algebra de mapas es un conjunto de analisis o geoprocesos que se desarrollan sobre
varias capas para obtener una informacién derivada, a través de la misma se puede elaborar
las herramientas, operadores y funciones de Spatial Analyst para realizar analisis geograficos.

(Matellanes, 2018)

El algebra de mapas es la destreza principal para obtener una capa de salida a partir de
multiples combinaciones de capas de entrada que son el resultado por medio de una

operacion al combinar y cruzar capas mediante metodologias basicas. (GIS&Beers, 2019)
2.4. DEFINICION DE TERMINOS

Clima: Es la interaccion que existe entre la atmosfera, océanos, continentes, la vida del
planeta; mediante condiciones meteorologicas por periodos de tiempo. (Instituto Nacional de

Ecologia y Cambio Climatico, 2018)
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Deslizamiento: Es el desplazamiento de rocas o suelo controlado por la gravedad, con
velocidades que varian entre lenta y rapida, provocando dafos superficiales o profundas en la

pendiente. (Cruz Roja/Media Luna Roja, 2016)

Discontinuidades sismicas: Se producen en las zonas cuando existen cambios de

velocidades en las ondas al producirse un sismo. (BIOLOGIA-GEOLOGIA, 2014)

Estratigrafia: Es la rama de la geologia, es la encargada del estudio, interpretacion,
identificacion y descripcion de rocas estratificadas, sin antes mencionar; que también estudia
la cartografia y correlacion de rocas en un tiempo determinado, durante la historia de la

Tierra. (Servicio Geoldgico Mexicano, 2017)

Estructuras geolégicas: Es el desarrollo del relieve terrestre, estan relacionadas con todos
los accidentes tectonicos; originados por movimientos epirogénicos y o0rogénicos.

(Rodriguez, 2011)

Fallas geoldgicas: Es la fractura que existe a lo largo de la corteza terrestre. (Red

Sismologica Nacional, 2014)

Geologia: Es la ciencia basica y fundamental que estudia la estructura, composicion,
dinamica e historia de la Tierra, para que mediante la misma se entienda las necesidades de la

sociedad. (Universidad del Pais Vasco, 2016)

Geomorfologia: Es la ciencia que estudia el origen y evolucion de la Tierra, basdndose en

la historia y en los procesos de la corteza terrestres. (Gobierno Vasco, 2016)

Geotecnia: Es la ciencia que estudia la interaccion que existe entre las construcciones y el
terreno (propiedades hidraulicas, mecénicas e ingenieriles de suelos y rocas). (Servicio

Geologico Mexicano, 2017)
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Licuefaccion: Es el trascurso que tiene el gas natural al transformarse en liquido, después

de su extraccion. (Pérez, mundocomprensor, 2008)

Litologia: Es el estudio de las propiedades quimicas y fisicas de rocas, que ayudan a

conocer mas sobre un relieve. (Pérez, definiciones.de, 2020)

Légica Fuzzy: Es un sistema mediante el cual precisa los razonamientos auténticos que

contienen enunciados borrosos. (Ramirez, 2014)

Légica Saaty: Es un método de descomposicion de estructuras complejas en sus
componentes; para determinar la variable mas alta. (Contreras, Evaluacion Social de

Proyectos, 2009)

Meteorizacion: Es la desintegracion o la descomposiciéon de una roca en la superficie

terrestre, facilitando el proceso de erosion. (Ucha, 2011)

Movimientos epirogénicos: Son movimientos verticales que van de ascenso y descenso,

produciéndose lentamente en la corteza terrestre. (Perez, 2018)

Movimientos orogénicos: Son movimientos verticales o horizontales que se producen

répidamente en la corteza terrestre. (Perez, 2018)

Periglacial: Es un ambiente frio y criogénico, ubicado por arriba del limite superior del
bosque, no es glaciario; corresponde a la tundra andina. (Asociacion Argentina y

Sudamericana de Permafrost, 2011)
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2.5. MARCO LEGAL

Régimen del Buen Vivir

Seccion Novena

Gestion de Riesgo

Art. 389.- El estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza frente a los

efectos negativos de los desastres de origen natural o antropico mediante la prevencion ante

el riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion y mejoramiento de las condiciones

sociales, economias y ambientales, con el objetivo de minimizar la condicion de

vulnerabilidad.

El sistema nacional descentralizado de gestion estd compuesto por las unidades de gestion

de riesgo de todas las instituciones publicas y privadas en los ambitos local, regional y

nacional.

El estado ejercera la rectoria a través del organismo técnico establecido en la ley.

Tendra como funciones principales, entre otras:

1.

Identificar los riesgos existentes y potenciales, internos y externos que afectan al
territorio ecuatoriano.

Generar, democratizar el acceso y difundir informacién suficiente y oportuna para
gestionar adecuadamente el riesgo.

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

gestion.
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4. Fortalecer en la ciudadania y en las entidades publicas y privadas capacidades para
identificar los riesgos inherentes a sus respectivos ambitos de accion, informar
sobre ellos, e incorporar acciones tendientes a reducirlos.

5. Articular las instituciones para que coordinen acciones a fin de prevenir y mitigar
los riesgos, asi como para enfrentarlos, recuperar y mejora las condiciones
anteriores a la ocurrencia de una emergencia o desastre.

6. Realizar y coordinar las acciones necesarias para reducir vulnerabilidades y
prevenir, mitigar, atender y recuperar eventuales efectos negativos derivados de
desastres o emergencia en el territorio nacional.

7. Garantizar financiamiento suficiente y oportuno para el funcionamiento del
Sistema y coordinar la cooperacion internacional dirigida a la gestion de riesgo.

(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2018)

Art. 390.- Los riesgos se gestionaran bajo el principio de descentralizacion subsidiaria,
que implicara la responsabilidad directa de las instituciones dentro de su &mbito geografico.
Cuando sus capacidades para la gestion del riesgo sean insuficientes, las instancias de mayor
ambito territorial y mayor capacidad técnica y financiera brindardn el apoyo necesario con
respecto a su autoridad en su territorio t sin revelarlos de su responsabilidad. (Constitucion de

la Republica del Ecuador, 2018)
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CODIGO ORGANICO DE PLANIFICACION Y FINANZAS PUBLICAS

PARAGRAFO 10.

De la inversion publica y sus instrumentos

Art. 64.- Preminencia de la produccion nacional en corporacién de enfoques ambientales
y de gestion de riesgo. — En el disefio e implementacién de los programas y proyectos de
inversiéon publica, se promovera la incorporacién de acciones favorables al ecosistema,
mitigacion, adaptacion al cambio climatico y a la gestion de vulnerabilidad y riesgos

antropicos y naturales.

Ley de Seguridad Publica y del Estado

Capitulo 3

De los 6rganos ejecutores

Art. 11.- Los 6rganos ejecutores del sistema de seguridad publica y del estado estaran a
cargo de las acciones de defensa, orden publico, prevencion y de gestion de riesgos conforme

lo siguiente:

1. De la defensa: Ministerios de Defensa, Relaciones Exteriores y Fuerzas Armadas.
— La defensa de la soberania del Estado y la integridad territorial tendra como entes
rectores al Ministerio de Defensa y al de Relaciones Exteriores en los ambitos de
su responsabilidad y competencia. Corresponde a las Fuerzas Armadas su
gjecucion para cumplir con su mision fundamental de defensa de la soberania e
integridad territorial.

2. Del orden publico: Ministerio de Gobierno, Policia y Cultos, y, Policia Nacional. -

La proteccion interna, el mantenimientos y control del orden publico tendran como
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ente rector al Ministerio de Gobierno, Policia y Cultos. Corresponde a la Policia
Nacional su ejecucion, la que contribuird con los esfuerzos publicos, comunitarios
y privados para lograr la seguridad ciudadana, la proteccion de los derechos,
libertades y garantias de la ciudadania. Apoyard y ejecutara todas las acciones en el
ambito de su responsabilidad constitucional para proteger a los habitantes en
situaciones de violencia, delincuencia comun y crimen organizado. Coordinara su
actuacion con los 6rganos correspondientes de la funcion judicial.

3. De la prevencion: Entidades responsables. — En los términos de esta ley, le
prevencion y la proteccion de la convivencia y seguridad ciudadanas, corresponde
a todas las entidades del estado.

4. De la gestion de riesgos: - La prevencion y las medidas para contrarrestar, reducir
y mitigar los riesgos de origen natural y antropico o para reducir la vulnerabilidad,
corresponde a las entidades publicas y privadas, nacionales y locales, la rectoria la
ejercera el estado a través de la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos. (Ley de

Seguridad Publica y del Estado, 2014)

Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021-Toda una Vida

Art. 280.- El Plan Nacional de Desarrollo es el instrumento al que se sujetaran las
politicas, programas y proyectos publicos, la programacion y ejecucion del presupuesto del
estado; y la inversion t la asignacion de los recursos publicos; y coordinar las competencias
exclusivas entre el estado central y la ejecucion del presupuesto general del estado se
sujetaran al Plan Nacional de Desarrollo. Los presupuestos de los gobiernos auténomos
descentralizados y los de otras entidades publicas se ajustaran a los planes regionales,

provinciales, cantonales y parroquiales, respectivamente, en el Marco del Plan Nacional de
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Desarrollo, sin menos cabo de sus competencias y autonomia. (Plan Nacional de Desarrollo

2017-2021-Toda una Vida, 2017)

Codigo Organico de Ordenamiento Territorial Autonomas y Descentralizacion

(COOTAD)

Art. 140.- Ejercicio de la competencia de gestion de riesgos. - La gestion de riesgos que
incluye las acciones de prevencion, reaccion, mitigacion, reconstruccion y transferencia, para
enfrentar todas las amenazas de origen natural o antropico que afecta al territorio se
gestionara de manera concurrente y de forma articulada por todos los niveles de gobierno de
acuerdo con las politicas y los planes emitidos por el organismo nacional responsable, de
acuerdo con la constitucion y la ley. (Codigo Organico Organizacion Territorial Autonomia

Descentralizacion, 2010)

Los gobiernos autonomos descentralizados municipales adoptaran obligatoriamente
normas técnicas para la prevencion y gestion de riesgos en sus territorios con el proposito de
proteger las personas, colectividades y la naturaleza, en sus procesos de ordenamiento

territorial. (Codigo Organico Organizacion Territorial Autonomia Descentralizacion, 2010)
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CAPITULLO III

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.Nivel de investigacion

Para el andlisis multicriterio de la Parroquia San Jos¢ del Tambo mediante factores
meteoroldgicos (isoyetas) y geomorfologicos (rios, vias, uso y cobertura de suelo), se realizd
una investigacion que tiene caracteristicas de campo y descriptivo, que mediante las mismas
permitié representar la afectacion y las zonas susceptibles ante un deslizamiento de dicha

parroquia.

3.2.Diseifo

El disefio de la investigacion es no experimental, se basa en la observacion del

deslizamiento para realizar un analisis multicriterio.

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

e Recopilacion de informacion cartografica de instituciones como son: INAMHI,
IGM, para la elaboracién de mapas.

e Salida de campo y observacion directa en el area de estudio para obtener
informacion sobre la parroquia en relacion al deslizamiento.

e Entrevista realizada al Presidente de la Parroquia para la corroboracion de las

afectaciones que tiene la zona de estudio referente a los deslizamientos.

Instrumento de recoleccion de datos

e Guion de entrevista aplicado al presidente de la Parroquia
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3.4.Técnicas de procesamiento, analisis de datos y estadistico utilizado

3.4.1. Objetivo 1: Determinar mediante el uso de herramientas SIG zonas

susceptibles ante la amenaza de deslizamientos.

Mediante los Shapes vias, rios, isoyetas, uso y cobertura de suelos y el modelo
digital de elevacion, obteniendo informacioén de instituciones como son: IGM,
INAMHI, SIG TIERRAS, GAD Cantoén Chillanes; para la elaboracion del mapa se
utilizard el método de algebra de mapas y herramientas de Sistemas de
Informacién Geograficas (SIG) por medio del programa ArcGis.

Para identificar las zonas susceptibles ante la amenaza de deslizamientos se
utilizaran las Metodologias de Fuzzy que sirve para normalizar variables que estén
en la misma escala y Saaty para obtener pesos.

Se procede a realizar el mapa de pendientes partiendo del modelo digital de
elevacion, posteriormente, se procede a realizar la variable precipitacion a raster.
Para transformar las variables rios y vias a raster, se aplicard la distancia
euclideana que es una herramienta que establece valores numéricos para ver qué
tan cerca o lejos se encuentran las mismas.

Para la aplicacion de la Metodologia Fuzzy se necesita tener en consideracion los
factores directamente proporcionales (pendiente, cobertura del suelo y
precipitacion) y los factores inversamente proporcionales (distancias a vias y rios).

Para la normalizacion de la distancia a vias y rios se aplicara la funcion de coseno,
al tratarse de una variable inversamente proporcional a la probabilidad de

susceptibilidad, mediante la siguiente formula:

P E* Vo = Vinin
2 Vmax - Vmin
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Donde:
V, = Valor original
Vnin = Valor Minimo
Vinax = Valor maximo
e Para calcular la probabilidad de susceptibilidad a deslizamientos se aplicara la
funcion de seno; al tratarse de una variable directamente proporcional (pendientes

y precipitacion), mediante la siguiente formula:

sen = E* Vo - Vmin
2 Vmax - Vmin

Donde:
V, = Valor original
Vnin = Valor minimo
Vnax = Valor maximo
e Para calcular el vector propio de cada factor se realizara la matriz de Saaty, que se

muestra a continuacion:

Tabla 3

Matriz de Saaty: Vector Propio

VECTOR
4 L £ ) E | prOPIO
A g 7 0.52
B 1/5 5 0.24
C 1/9 12 0.03
D 1/8 1/7 0.08
E 1/7 /5 2

Fuente: (Saaty, 2011)

Elaborado por: (Vasconez & Jibaja, 2020)
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e Luego, se realizard una multiplicacion entre todas las variables con sus respectivos
valores propios y sumados entre si, mediante la siguiente formula:
Suma difusa = (pend_norm = 0.52) + (precip_norm * 0.24) +
(usosuel_norm * 0.03) + (vias_norm * 0.08) + (rios_norm * 0.11)

e Posteriormente se ejecutard una reclasificacion para determinar las zonas
susceptibles por sus categorias, como se indica en el cuadro de la caracterizacion

de las zonas susceptibles.

Tabla 4

Caracterizacion de las zonas susceptibles

CATEGORIAS RANGO
BAJO 1
MEDIO 2
ALTO 3

Fuente: (Fuzzy, 1965)

Elaborado por: (Vasconez & Jibaja, 2020)
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3.4.2. Objetivo 2: Caracterizar los elementos expuestos a la amenaza de

deslizamientos.

Tomando en consideracion el mapa resultante del objetivo 1, se aplicara los
shapes de los servicios bdasicos (energia eléctrica, red de agua SENAGUA,
vias) para caracterizar los elementos expuesto a la amenaza de deslizamientos.
Se debe ejecutar una combinacion (Intersect) entre las zonas susceptibles
conjuntamente con cada uno de los vectores de los servicios basicos, dando
como resultado los niveles de exposicion a las zonas susceptibles ante la

amenaza de deslizamiento, mediante la siguiente tabla:

Tabla 5

Caracterizacio

deslizamientos

n de los elementos expuestos (servicios basicos) ante la amenaza de

CATEGORIAS RANGO
BAJO 1
MEDIO 2
ALTO 3

Elaborado por: (Vasconez & Jibaja, 2020)
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3.4.3. Objetivo 3: Establecer medidas de prevencion, mitigacion ante la

amenaza de deslizamientos.

Se tomara en cuenta las estrategias pasivas y adaptativas para minimizar los dafios
que pueden causar los deslizamientos, para establecer las medidas de prevencion y
mitigacion ante la amenaza de deslizamientos, en base a un analisis de Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA) a partir de los resultados obtenidos

en los objetivos anteriores.
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4. RESULTADOS ALCANZADOS SEGUN LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

4.1.

Resultado objetivo 1: Determinar mediante el uso de herramienta SIG

zonas susceptibles ante la amenaza de deslizamientos.

Para la determinacion de las zonas susceptibles ante la amenaza de deslizamientos, se

aplicaron las Metodologias Fuzzy y Saaty, con la ayuda del programa ArcGis, en la que

clasifica las categorias de las mismas, en niveles que van desde Bajo, Medio, Alto y Muy

alto, correspondiente a los factores directamente proporcionales (Pendiente, uso y cobertura

de suelo y precipitacion) y los factores inversamente proporcionales (distancia de vias y rios),

obteniendo asi los siguientes mapas:

Tabla 6

Descripcion variables usadas

Variables Descripcion Area/Longitud
Corriente natural de agua, mas o menos continua, desemboca
Rios en el mar, en un lago o en un rio, algunas veces sus aguas se 120.43 Km
pierden por infiltracion.
Vias Fuera del poligono, lastre, pavimento flexible, suelo natural. 191.64 Km
o o 1 1 0 1
Usoy 100% bosque natural, 100% cultivos ciclo corto, 100% maiz, 3023 Kim?
cobertura | 100% pasto cultivado, 100% vegetacion arbustiva, 50%
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del suelo | arboricultura tropical con 50% pastos cultivados, 50%
cultivos ciclo corto con 50% caia de azucar, 50% cultivos
ciclo corto con 50% pastos cultivados, 70% arboricultura
tropical con 30% pastos cultivados, 70% café con 30%

cacao, 70% cultivos ciclo corto con 30% caiia de azucar

1500-1750
Isoyetas 1700-2000 225.33 Km?
2000-2500
Elaborado por: (Vasconez & Jibaja, 2020)
Grdfico 9 Variables usadas
. : E'I .._." -h: . : -
..-"-: b F'-.-.: o ! - -
Sl 4 4 i ?;.M:{-“'“}.a::. i - - J
L Trea - U == e
", N v coe
! R"“Sh?- . CURLET R 1
i P - "'.___ ; S g "‘_:"} N
T LA Lo ey
S Ve SR g
e S o e J
PR R 2 e, h 3
."‘c __. = ) " '-'I:I__ "'.. il n'_' r
.-"-. g =, o0 1 1
e 2 ]
J_-: : = II.l
Rios Vias Uso y cobertura del Isoyetas
suelo

Elaborado por: (Vasconez & Jibaja, 2020)




Grdfico 10 Mapa de pendientes
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Elaborado por: (Vasconez & Jibaja, 2020)

Grdfico 11 Precipitacion raster

Elaborado por: (Vasconez & Jibaja, 2020)
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Grdfico 12 Distancia euclideana rios y vias
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Elaborado por: (Vasconez & Jibaja, 2020)




Grdfico 13 Raster rios y vias

42

Rios

Vias

Elaborado por: (Vasconez & Jibaja, 2020)




Grdfico 14 Rios y vias normalizados
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Elaborado por: (Vasconez & Jibaja, 2020)
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Grdfico 15 Pendientes, precipitacion, uso y cobertura del suelo normalizados

Pendientes

Precipitacion Uso y cobertura del suelo

Elaborado por: (Vasconez & Jibaja, 2020)




Grdfico 16 Obtencion de la susceptibilidad

Elaborado por: (Vasconez & Jibaja, 2020)
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Tabla 7

Datos de las zonas susceptibles ante deslizamientos de la Parroquia San José del Tambo

Nivel Superficie ha Porcentaje
Bajo 3547.16 ha 18.05%
Medio 6063.43 ha 30.87%
Alto 5903.42 ha 30.05%
4129.99 ha 21.02%
TOTAL 19644 ha 100%

Elaborado por: (Vasconez & Jibaja, 2020)
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Mapa 1 Zonas susceptibles ante deslizamientos de la Parroquia San José del

Tambo

MAPA SUSCEPTIBILIDAD DESLIZAMIENTOS - SAN JOSE DEL TAMBO
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Elaborado por: (Vasconez & Jibaja, 2020)

Analisis: Las zonas con mas susceptibilidad ante la amenaza de deslizamientos existentes
en la parroquia San José del Tambo oscilan entre los niveles medio con una superficie de
6063.43, equivalente al 30.87% y alto con 5903.42, que abarca el 30.05% respectivamente; el
factor predominante para que existan los deslizamientos son las pendientes, concluyendo que

en el sector existe un alto grado de amenaza a deslizamientos.
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4.2. Resultado objetivo 2: Caracterizar los elementos expuestos a la amenaza

de deslizamientos.

Para caracterizar los elementos expuestos a la amenaza de deslizamientos, se realiza
una interseccion entre los servicios basicos (energia eléctrica, red de agua SENAGUA, vias)
y la clasificacion de las zonas susceptibles ante la amenaza de deslizamientos, obteniendo los

siguientes mapas con sus respectivos datos:

Tabla 8
Datos de elementos expuestos energia eléctrica ante la amenaza de deslizamientos de la

parroquia San José del Tambo

Nivel Nuamero de postes Porcentaje
Bajo 508 54.86%

Medio 271 29.27%
Alto 116 12.53%

31 3.35%

TOTAL 926 100%

Elaborado por: (Vasconez & Jibaja, 2020)
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Mapa 2 Elementos expuestos energia eléctrica ante deslizamientos de la Parroquia

San José del Tambo
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Elaborado por: (Vasconez & Jibaja, 2020)

Analisis: El elemento expuesto energia eléctrica ante la amenaza de deslizamientos en la

parroquia San José del Tambo varia con niveles: bajo, medio, alto y muy alto; siendo el nivel

bajo el mas predominante, con un nimero de 508 postes que nos da como resultado un

54.86%, debido a que en el transcurso de la via que conduce de Chillanes a San José¢ del

Tambo no existen en su totalidad.



Tabla 9

Datos de los elementos expuestos concesion SENAGUA ante deslizamientos de la

parroquia San José del Tambo

Nivel Nimero de tanques Porcentaje
Bajo 14 19.71%
Medio 25 35.21%
Alto 16 22.54%
16 22.54%
TOTAL 71 100%

Elaborado por: (Vasconez & Jibaja, 2020)
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Mapa 3 Elementos expuestos concesion SENAGUA ante deslizamientos de la

Parroquia Sn José del Tambo
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Elaborado por: (Vasconez & Jibaja, 2020)

Analisis: El elemento expuesto red de agua SENAGUA ante la amenaza de
deslizamientos en la parroquia San José¢ del Tambo varian con niveles: bajo, medio, alto y
muy alto; siendo el nivel medio el mas sobresaliente constando con un nimero de 25 tanques

con un resultado 35.21%, por consiguiente algunos habitantes quedarian sin la fuente del

liquido vital, debido a que se abastecen de vertientes y riachuelos.



Tabla 10

Datos de los elementos expuestos vias ante deslizamientos de la parroquia San José del

Tambo
Nivel Longitud km Porcentaje
Bajo 50.04 km 28.26%
Medio 61.14 km 34.54%
Alto 48.60 km 27.45%
17.23 km 9.73%
TOTAL 177.03 km 100%

Elaborado por: (Vasconez & Jibaja, 2020)
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Mapa 4 Elementos expuestos vias ante deslizamientos de la Parroquia Sn José del

Tambo
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Elaborado por: (Vasconez & Jibaja, 2020)

Analisis: El elemento expuesto vias ante la amenaza de deslizamientos en la parroquia
San José del Tambo varian con niveles: bajo, medio, alto y muy alto; siendo el nivel medio el
que sobresale con una longitud de 61.14km dando como resultado 34.54%, puesto que el
mismo al momento de presentarse un deslizamiento obstaculiza la movilizacién de los

habitantes y la comercializacion de sus productos.
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4.3. Resultado objetivo 3: Establecer medidas de prevencion, mitigacion ante

la amenaza de deslizamientos.

Para establecer las medidas de prevencion y mitigacion se identifican las fortalezas,

oportunidades, debilidades y amenazas (FODA) de la Parroquia San Jos¢ del Tambo, debido

a que es una herramienta fundamental para realizar un analisis interno y externo de la

situacion actual en la zona de estudio.

Tabla 11

Analisis FODA

FORTALEZAS

DEBILIDADES

e (lima adecuado para el desarrollo de
actividades productivas.

e Suelo productivo.

e Recurso hidrico permanente.

e Produccion agricola permanente.

e Conexidn con instituciones

Falta de capacitacion a los pobladores
de como actuar cuando se presente un
deslizamiento.

Topografia irregular en la zona.
Manejo inadecuado de las redes

vitales de agua.

gubernamentales. e Falta de estudios sobre los
deslizamientos y sus afectaciones.
OPORTUNIDADES AMENAZAS

e Proyectos que cuidan el medio

ambiente apoyado por el MAE y el

Presencia de deslizamientos en la via.

Afectacion a carreteras, viviendas
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MAG. cultivos ante los deslizamientos.

e Territorio con atractivos turisticos e Baja promocion turistica y poca

e Potenciar la produccion de la capacitacion de atencion al cliente.
localidad y tener fomento de una e Bajo interés en apoyo hacia las zonas
produccion colectiva. afectadas por los deslizamientos de

e Formalizar la presencia de técnicos parte de las autoridades competentes.
del MAG para programas de
recuperacion del suelo.

Elaborado por: (Vasconez & Jibaja, 2020)

Una vez realizado el andlisis FODA en base a las estrategias pasivas y adaptativas de
la parroquia San José del Tambo, se establecen las siguientes medidas de prevencion y
mitigacion ante la amenaza de deslizamientos, las cuales permitirdn a los tomadores de

decisiones que tengan una respuesta acertada.




Tabla 12

Estrategias de prevencion y mitigacion ante deslizamientos

Instituciones
Estrategias Definicion Acciones
publicas/ONG’s
Dar a conocer al GAD Parroquia San José del Tambo el
mapa de susceptibilidad ante deslizamientos para evitar
) ) UEB
. asentamientos humanos en las zonas consideradas de
Son aquellas practicas
] . mayor riesgo.
Estrategias de tipos preventivas, 4 g SGR
. tabl ¢ Implementar sefialética de gran visibilidad y distancia en
pasivas que se establecen antes GAD Parroquial San
( ién) d las zonas con amenazas a deslizamiento.
prevencion € que ocurra una José del Tambo
Estabilizacion de taludes para evitar deslizamientos de
amenaza.
gran magnitud, mediante la implementaciéon de muros MTOP
aterrazados con cunetas de coronacion y en zonas de
menos influencia se utilizaria muros de gaviones.
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Realizar zanjas o canales e implementar geo-mallas para
evitar el escurrimiento del agua en el suelo y no exista una

amenaza de deslizamientos.

Estrategias
adaptativas

(mitigacion)

Permite combinar las

oportunidades del
futuro con una
debilidad del presente.

Reubicacion de los asentamientos humanos de las zonas
consideradas alto riesgo a deslizamientos, para disminuir
las pérdidas y afectaciones a los habitantes del sector.
Ayuda técnica y profesional para realizar obras
comunitarias, basadas en el estudio de susceptibilidad, y
tomar decisiones acordes a las necesidades de la zona de
estudio.

Plantacion de arboles en las zonas que tienen erosion para
salvaguardar el suelo y subsuelo en sitios propensos a

deslizamientos.

GAD Canto6n

Chillanes

SGR

MTOP

MAE

Elaborado por: (Vasconez & Jibaja, 2020)
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se concluye que mediante SIG y salidas de campo, se pudo identificar que el
factor predominante para determinar las zonas susceptibles ante la amenaza de
deslizamientos son las pendientes que oscilan entre 0° y 47.57°, obteniendo un
total de 68 deslizamientos identificados: 12 en nivel bajo, con una pendiente
de 0°-12°; 21 en medio, con una pendiente de 13°-24°; 20 en alto, con una
pendiente de 25°-36° y 15 en muy alto, con una pendiente de 37°-48°.

Se ha identificado que los elementos expuestos (energia eléctrica, red agua
SENAGUA, vias) ante la amenaza de deslizamientos, varian entre los niveles
bajo, medio, alto y muy alto. La energia eléctrica que posee un nivel bajo con
508 postes expuestos y un porcentaje del 54.86%; la red de agua que posee un
nivel medio con 25 tanques reservorios de agua y un porcentaje del 35.21%;
las vias que poseen un nivel medio con 61.14km de longitud y un porcentaje
de 34.54%. Siendo las vias y la red de agua los elementos mas expuestos y
quienes sufren mas afectacion.

Para la elaboracion de las medidas de prevencidon y mitigacion se aplicod las
estrategias pasivas y adaptativas en base al analisis FODA de la Parroquia San
José del Tambo, con ayuda de técnicos especialistas para formar una sociedad
resiliente, minimizar las zonas susceptibles y reducir los problemas que

conlleva una amenaza de deslizamientos.
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5.2. Recomendaciones

e Se recomienda que autoridades gubernamentales se enfoquen en las zonas
susceptibles ante la amenaza de deslizamientos, para evitar que existan
asentamientos humanos y pérdidas estructurales.

e Brindar capacitaciones a las comunidades de la parroquia, conjuntamente con
instituciones gubernamentales; con la finalidad de adquirir conocimiento en
cuanto se refiere a la prevencion y mitigacion de desastres.

e Realizar simulacros por lo menos 2 veces al afio, para que los pobladores
vayan adaptandose a las medidas de prevencion y mitigacion planteadas.

e Mantener areas de reforestacion en las zonas altas para evitar la erosion y
desbordamientos de los afluentes de agua.

e Implementar una estacion de monitoreo con la finalidad de contar con datos
reales y actualizados en relacion al nivel de precipitacion de la zona para una
adecuada toma de decisiones de parte de las autoridades.

e Esrecomendable que el presente proyecto de investigacion sea utilizado como
base para realizar futuras investigaciones en cuanto se refiere a zonas

susceptibles ante la amenaza de deslizamientos.
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ANEXOS

FOTOGRAFIAS 1Y 2
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Visita al GAD Parroquial San José del Tambo

(Vasconez & Jibaja, 2020)

FOTOGRAFIAS 3 Y 4
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Visita al GAD Canton Chillanes

(Vasconez & Jibaja, 2020)

FOTOGRAFIAS 5,6 Y 7




90

67

REDMINOTE S PRO

MIDUAL CAMERA




RECMEMOTE & PR
ML CUAL CAMERS

68

Reconocimiento de zonas susceptibles

(Vasconez & Jibaja, 2020)




