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VIII. RESUMEN EJECUTIVO

En el presente trabajo investigativo titulado “Evaluacion de susceptibilidad a
deslizamientos y elementos expuestos en € area urbana de la parroquia Facundo Vela”,
el areade estudio se ubicaen el cantdon Guaranda, provinciaBolivar, tiene como objetivo
identificar factores, zonas de deslizamientos y niveles de amenazas, determinar los
elementos expuestos, (edificaciones, vias, acantarillado, agua entubada) y proponer

estrategias de reduccion de riesgos ante € evento de deslizamientos.

Para la evaluacion de la amenaza de deslizamientos, se aplico la metodologia de Mora
Vahrson que fue adaptada a area de estudio, en la cual se establece losindicadores como
son: los factores detonantes y condicionantes alacual hemos asignado un valor numérico
seguin laincidencia, a cada una de las variables se establecio un peso de ponderacién, al
multiplicar €l valor de indicador por peso de ponderacion se obtiene un valor maximo,
cuya sumatoria permite determinar € indice y nivel de amenaza de deslizamientos, los
mapas de cada variable fueron correlacionados y representados en e software Arc Gis
(10.5).

Con relacion a resultado uno se identificd los factores condicionantes; la que més
predomina en cuanto a lalitologia es la arenisca volcanica, geomorfologia con relieve
montafioso, uso de suelo con cultivosy pendiente mayor 45 grados de inclinacion; los
detonantes con una preci pitacion anual es 1500 a2500 mm, siendo lamayor precipitacion
anua que se da en la zona, en cuanto ala sismicidad segin la NEC-2015 la zona de
estudio se encuentradentro de lazonasismicalV de peligro ato con unaaceleracién de
0,35 g de aceleracion en roca; a correlacionar |os factores condicionantes y detonantes
se obtuvo el mapa con niveles de amenaza, que en la el éreaurbana de parroquia Facundo

Velapredominael nivel altay media.

Con respecto al resultado dos, a partir del mapa de nivel de amenazas del érea urbana, se
correlaciond con los mapas de elementos expuestos; con respecto a edificaciones
principales, en su mayor parte las edificaciones, vias urbanas, red de agua potable y

alcantarillado presentan nivel de explosion ala amenaza alta a deslizamientos.

12
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L os resultados mencionados anteriormente permitieron proponer las estrategias para la
reduccion de riesgos ante € evento de deslizamientos, la propuesta se considera viable:
politica, legal e institucional, ya que existe €l interés de las autoridades, instituciones y

poblacion paraimplementar las propuestas necesarias como estrategia de reduccion.

Palabras claves. amenaza de deslizamiento, factores condicionantes y detonantes,

estrategias de reduccion a deslizamientos.

IX. ABSTRACT
In the present investigative work entitled "Evaluation of susceptibility to landslides and
exposed elementsin the urban area of the Facundo Velaparish”, the study areaislocated
in the Guaranda canton, Bolivar province, its objective is to identify factors, landslide
zones and threat levels, determine the exposed elements (buildings, roads, sewers, piped

water) and propose risk reduction strategiesin the event of landslides.

For the evaluation of thethreat of landslides, the MoraV ahrson methodol ogy was applied,
which was adapted to the study area, in which the indicators are established such as: the
triggering and conditioning factors to which we have assigned a numerical value
according to theincidence , aweighting weight was established for each of the variables,
when multiplying the indicator value by weighting weight, amaximum valueis obtained,
whose sum alows to determine the index and level of landslide threat, the maps of each

variable were correlated and represented in the Arc Gis software (10.5).

Regarding the result, one identified the conditioning factors; The most predominant in
terms of lithology is volcanic sandstone, geomorphology with mountainous relief, land
use with crops and a slope greater than 45 degrees of inclination; The triggers with an
annual precipitation is 1500 to 2500 mm, being the highest annual precipitation that
occurs in the area, in terms of seismicity according to the NEC-2015 the study area is
within the seismic zone IV of high danger with an acceleration of 0.35 g acceleration in
rock; By correlating the conditioning and triggering factors, the map with threat levels
was obtained, which in the urban area of the Facundo Vela parish predominates the high

and medium level.

With respect to result two, from the hazard level map of the urban area, it was correlated
with the exposed element maps, With respect to main buildings, most of the buildings,

13
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urban roads, and drinking water and sewerage networks present a high level of explosion
to the threat of landslides.

The aforementioned results allowed proposing strategies for reducing risks in the event
of landdlides, the proposal is considered viable: political, legal and institutional, since
there is the interest of the authorities, ingtitutions and the population to implement the

necessary proposals as a strategy reduction.

Keywords: landslide threat, conditioning and triggering factors, landslide reduction
strategies.

X. INTRODUCCION

Ecuador, pais de alto grado de vulnerabilidad y riesgo ante diversas amenazas naturales,
segun la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, tanto en € pasado como presente,
existen grandes cambios morfol 6gicos de acuerdo a las pendientes en e tramo Aléag -
Tandapi. La actividad antrpica genera una gran aceleracion de |os agentes naturales, a
igual que el desarrollo econémico, ha contribuido alavulnerabilidad, incrementando los
riesgos de las actividades socioeconomicas de €llas derivadas. Se debe tener en cuenta
gue las condiciones de rel acion hombre-medio ambiente, laderasinestabl es se constituyen
en un peligro latente que es importante definir para su prevenciéon y control (SNGR,
2015).

En las circunscripciones territoriales, seidentifican diferentes tipos de actores locales, 10s
cuales deben favorecer positivamente para alcanzar los objetivos mundiales y las
prioridades de accidn, somos conscientes que uno de estos actores fundamentales es la
academia, quienes a través de sus procesos de formacion, gestion e investigacion, deben
contribuir efectivamente al conocimiento sobre gestion de riesgos, € cual coadyuve a
minimizar 1os impactos negativos que se generan de los eventos peligrosos (Rivero,
2015).

La Universidad Estatal de Bolivar através de sus profesionales en Gestion de Riesgos de
Desastres constantemente genera productos investigativos como parte final de su proceso
académico los cuales se han desarrollado en distintas partes del Ecuador especiamente

en la provincia de Bolivar. El conocimiento tedrico y préctico adquirido en nuestro

14
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proceso deformacién nosllevaaidentificar, lanecesidad imperante deinvestigar aquellas
amenazas que ponen en peligro la vida de las personas, |os ecosistemas, los medios de
viday demas situaciones de desarrollo identificados como posibles prioridades de accién
local son muchaslasrazones por las que seleccionamos el sector de la cabecera parroquial
de Facundo Velaen el cantdn Guaranda de la provincia Bolivar.

El interés investigativo es dgjar asentado una herramienta que se considere para un
andisis interpretativo y de intervencién en la localidad para lo cua se redlizara una
evaluacion a deslizamientos utilizado la metodologia de Mora-V ahrson, con indicadores
y la utilizacién sistemas de informacién geografica ArcGis 10.5 paralainterseccion de
variables como: al cantarillado, agua entubada, vias, edificaciones parapoder verificar €
nivel de amenaza, motivo por € cual e tema investigativo se da dividido en cinco

capitulos que comprende los siguientes:

Capitulo I: contiene e problema a estudiar, objetivos para solucionar € problema, la

justificacion de nuestro trabagjo y |as limitaciones presentadas en e trabgjo investigacion.

Capitulo I1: comprende los bases tedricos de la investigacion en las cuales se abordan
las teorias de riesgo, € érea de estudio su relieve higrologia, geomorfologia, seguido de

los antecedentes investigativos, bases tedricas, la hipotesis y variables de estudio.

Capitulo I11: se encarga de la descripcion de la metodologia de la investigacion en la
cual se procedio con la recoleccion de informacion en € territorio y bibliografico, con

ello se procede aredactar € documento.

Capitulo I'V: se presenta el andlisis de los resultados que se estructura en la base de los

objetivos planteados en €l inicio de lainvestigacion.
Capitulo V: seincluye las conclusiones y recomendaciones de lainvestigacion.

Finalmente, se presenta la bibliografiay anexos.
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CAPITULO 1: EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

Laparroquiade Facundo Vela se encuentra ubicadaen €l canton Guaranda, provincia
Bolivar, limita a norte con e cantén Pangua, provincia de Cotopaxi; a sur la
parroquia de Salinas y Simiatug (canton Guaranda) y a oeste parroquia de San Luis
de Pambil (canton Guaranda).

El problema radica principalmente en € asentamiento y expansion desordenadade la
parroquia Facundo Vela como consecuencia del incumplimiento de las politicas y el
plan de ordenamiento territorial en la parroquia, € sector es susceptible a
deslizamiento en masa, la parroquia es susceptible en la parte fisica estructural como
son las viviendas, unidades educativas, centros de salud, casas religiosas, en €
aspecto socioeconomico, salud, politico, social.

La parroquia Facundo Vela esta més expuesto a deslizamientos por su contexto
geogréfico con pendiente de 60° en su mayoriade su territorio 1o que hace susceptible
a movimientos en masa en épocas lluviosas, ya que en esa época ocurre mayor
filtracion de las precipitaciones en la zona.

Por esta razon, es pertinente analizar la susceptibilidad ante la amenaza de
dedlizamiento lacual se determinardqué tan expuesta estaladicha parroquia, através
de larecoleccion de datos y andlisis de la informacién; con los resultados obtenidos
se podratomar | as correctas medidas de prevencién, reduccion y mitigacion deriesgo

y con esto apuntalamos hacia un mejor desarrollo y calidad de vida de |a poblacién.
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1.2. Formulacién del Problema
¢Cudles son los factores que influyen en los niveles de amenaza a deslizamientos y

elementos expuestos en el area urbana de la parroguia Facundo Vela?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General:

Evauar |la amenaza a deslizamientos y el ementos expuestos en €l érea Urbana de

la Parroquia Facundo vela.

1.3.2. Objetivos Especificos:

1. Identificar factores, zonas y niveles de amenaza de deslizamientos en € érea
urbana de Facundo Vela

2. Determinar los elementos expuestos (edificaciones, vias, alcantarillado, agua
entubada) ala amenaza de deslizamientos.

3. Proponer estrategias de reduccion de riesgos ante €l evento de deslizamiento en el
areadel estudio.

1.4 Justificacion dela Investigacién

En e Codigo Organico de Organizacion Territorial Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD) Art. 140.- Ejercicio de la competencia de gestion de riesgos.- La gestion de
riesgos que incluye las acciones de prevencién, reaccion, mitigacion, reconstruccion y
transferencia, para enfrentar todas |as amenazas de origen natural o antrépico que afecten
al canton se gestionaran de manera concurrente y de forma articulada con las politicas y
los planes emitidos por e organismo nacional responsable, de acuerdo con la
Constitucion y laley.

Los Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales adoptaran obligatoriamente
normas técnicas para la prevencion y gestiéon de riesgos sismicos con e propésito de
proteger las personas, colectividades y la naturaleza. La gestion de los servicios de
prevencion, proteccion, socorro y extincion de incendios, que de acuerdo con la

Constitucion corresponde a los gobiernos autonomos descentralizados municipales, se
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gjercerd con sujecion a la ley que regule la materia. Para tal efecto, los cuerpos de
bomberos del pais seran considerados como entidades adscritas a los gobiernos
autonomos descentralizados quienes funcionaran con autonomia administrativa y
financiera, presupuestaria 'y operativa, observando laley especia y normativas vigentes
alas que estaran sujetos (COOTAD, 2010).

L os movimientos en masa son procesos de la geodinamica externa, los cuales modifican
las diferentes formas del terreno. Los deslizamientos, a su vez, son la principal
manifestacion de los movimientos en masa. Los deslizamientos, como todos los
movimientos en masa, involucran e movimiento pendiente abajo, de los materiales que
competen en la ladera bgjo la influencia de la gravedad y pueden ser disparados por
[luvias, sismosy actividad humana (MORA, 2004).

En base aédllo, la SecretariaNacional de Gestion de Riesgos hadeterminado que las zonas
altas de la parroquia son susceptibles a movimiento de masas. En efecto, € principal
riesgo en estos sectores son los deslizamientos y deslaves que ponen en peligro tanto la
vida de las personas como las viviendas y la infraestructura publica, particularmente las
vias que son interrumpidas por deslizamientos permanentes en la época de invierno
(Vega, 2015).

En la cabecera parroquial Facundo Vela debido a su topografia de la zona y una
precipitacion fuerte anual, se presenta una alta susceptibilidad a deslizamiento la cual
puede afectar alas edificaciones, servicios basicos y vialidad; principa mente esto afecta
al sector urbano por su asentamiento sin un previo estudio de suelo, los més af ectados por
este evento serian las viviendas més vulnerables por su condicion de infraestructura y
ubicacion.

El presente proyecto de investigacion permitird a identificar lugares con mayor
susceptibilidad ante la amenaza de deslizamiento con esto queremos proponer medidas
de reduccién paradisminuir €l riesgo y asi poder ayudar amejorar las condicionesdevida
delapoblacién parapoder generar en un futuro un mejor ordenamiento territorial, ademas

no tener pérdidas econdmicas y vidas humanas.
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1.5 Limitaciones

En € transcurso de nuestro proyecto de investigacion se encontraron las siguientes

limitaciones:

» Poca de colaboracién de las autoridades de la parroquia Facundo Vela para
brindar informacién del sector; por o que se procedio a coordinar con las
autoridades y lideres del area de estudio para el apoyo en € desarrollo del
trabajo de investigacion.

» Informacién no actualizada en € PDyOT de la Parroquia Facundo Vel a, que
estaba en proceso de actualizacion; por lo que se procedié a buscar
informacion bibliografica y de otras fuentes como estudios del GAD
Guaranda

» Poco interés por parte de las personas al momento de dar la informacion
sobre nuestro tema; se procedié aexplicar sobre laimportanciade trabajo de
investigacion de esta manera poder recopilar informacién necesaria.

» Poca accesibilidad de transporte publico para la movilizacion a la toma de
informacion; se procede a trasladar por nuestros propios medios, de esta

forma poder llegar a sector del estudio, verificar y recuperar informacion.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Localizacion y contexto del &rea de estudio

La parroquia Facundo Vela se encuentra ubicada en la parte noroccidental del canton
Guaranda, provincia de Bolivar; tiene los siguientes limites: Al norte: Los rios Sinde y
Pifianatug; al sur: por la parroquia San Luis de Pambil; al este: por la parroquia Simiatug
y, a oeste: la parroquia Moraspungo. Sus pisos altitudinales van desde |os 960 hasta los
2840 m.s.n.m.; tiene una superficie de 162,57 km? (PDOT, GAD FACUNDO VELA,
2015).

Mapa 1.- Area de estudio ““Facundo Vela”

Mapa de Ubicacion de la Cabecera Parroquial "Facundo Vela"
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FUENTE: GAD Guaranda, 2016.
ELABORADO Por: Yanchaliquin & Manobanda

20



UEB

UNINERSIDAD
Ly ATAL DT BOLIVAR

CARRERA DE INGENIERIA EN ADMINISTRACION
PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO

FACULTAD DE
CIENCIAS DE

LA SALUD ¥

DEL 5ER HUMANO

Poblacién

De acuerdo al censo de poblacién y vivienda del Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos INEC 2010, esta tiene una poblacion de 3.319 habitantes, de los cuales 1.712 son

hombres y 1.607 son mujeres. Segun las proyecciones del INEC, la poblacion estimada
delaparroquiapara el afo 2015 sera de 3.098 habitantes. (INEC, 2010).

Tabla 1.- Poblacion total de la Parroquia

POBLACION
POBLACION |PROYECTADA AL
SEXO 2010 2015 %
Hombres 1.712 1.580 51.58%
Mujeres 1.607 1.518 48.42%
TOTAL 3.319 3.098 100%

FUENTE: INEC, 2010
EDITADO: Yanchaliquin & Manobanda
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Extensiéon dela parroquia de Facundo Vela

De acuerdo ala cartografia generaday utilizada en la parroquia posee una extension total
de 15.741 Hay €l area urbana corresponde a 25.72 Ha (ver mapa 2).

Mapa 2.- Mapa de ubicacion de la Parrogquia Facundo Vela
Mapa de Ubicacion de la Cabecera Parroquial "Facundo Vela"
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FUENTE: PDOT Facundo Vela, 2015
ELABORADO POR: Yanchaliquin & Manobanda

Precipitacion.
Todalazonatiene abundante [luvialas precipitaciones van desde los 1500 alos 3500 mm
por afio (PDOT, Facundo Vela, 2015).

Clima

Es el conjunto de condiciones atmosféricas que caracterizaala parroquia posee un clima
subtropical con un rango de precipitacién entre 1.500 a 2.500 mm por afio. La parroquia
Facundo Vela posee dos pisos climéticos bien definidos: Ecuador mesotérmico semi
himedo, Ecuatoria de alta montafia, la distribucion de la precipitacion es variable
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durante todo e afo, se observa que entre enero, febrero, marzo, abril y mayo son los
meses de mayor precipitacion de lluviasy se ubica entre 1.600 a 1.800 mm. (Anual) y en
los meses de junio y agosto € nivel de precipitacion es méas bgja y se ubica en 100
mm/mes promedio.

Ecuatorial de Alta Montafa. - Se ubica siempre por encima de los 2.500 m.s.n.m. las
temperaturas medias generamente es de 14 °C, con una fluctuacién que depende de la
altura, en donde las temperaturas maximas raravez sobrepasan |0s 23 grados centigrados,
las preci pitaciones dependen delasvertientes y delaalturay pueden variar entrelos 1.200
a 2.500 mm, siendo la mayoria de los aguaceros de bagja intensidad pero de una duracion
considerable (PDOT, Facundo Vela, 2015).

Relieve

La Cordillera de los Andes constituye una impresionante barrera montafiosa de 100 a
120 kilometros de ancho, con vertientes externas muy abruptas de arededor de 3.500 a
4.000 metros de desnivel y con dos direcciones predominantes: Noreste-Suroeste, y en su
parte central la depresion interandina cuyas atitudes varian de 1.600 a 3.000 metros.
Ademas, esta cordillera se caracteriza por una declinacién general de las altitudes y una
masividad decreciente de norte a sur.

La parroquia Facundo Vela, estd caracterizada por una unidad geoldgica bien
diferenciada por su material parenta y relieve: Asi encontramos que en la parroquia,
afloran materiales volcanicos y volcano — sedimentarios de edad Cretécical, estan
relacionados con e |evantamiento dela Cordillerade Los Andes; estos materiales forman
a su vez relieves heterogéneos con profundos drengjes cuyos rios de la parroquiay en la
parte occidental se hallan materiales constituidos por rocas basdlticas, con lavas
almohadillas que forman relieves un poco mas homogéneos y un poco baos (Castro,
2013)
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Hidrografia

En la parroquia de Facundo Vela se han identificado varias microcuencas hidrograficas
conformadas por una gran cantidad de afluentes que hacen notar la riqueza hidrica de la
parroquia. La presencia de varios afluentes favorece a las actividades agricolas que
utilicen sistemas de riego, 0 proyectos que utilicen esta agua para consumo humano o
para la produccion. Sin embargo, € contar con una red fluvia tan distribuida por €
territorio conlleva a tener méas precauciones en cuanto a desarrollo de la agricultura
principalmente por la expansion de lafrontera agricola através de la deforestacion delos
terrenos, asi como laescorrentiadel agua que transporta agroquimicos hacia los afluentes
principales de agua. La unién de estas microcuencas da como resultado unas subcuencas
hidrogréficas muy importante para Facundo Vela se localizaen €l rio Suquibi y drengjes
menores del Piflanatug. (PDOT, GAD FACUNDO VELA, 2015).

Geomorfologia

Eslacienciasobrelaestructura, origen, evoluciony dinamicaactua derelieve, esasi que
la parte central de la Sierra, con un ancho casi siempre inferior a 40 kilometros, esta
ocupada por una serie de cuencas deprimidas intra-andinas, con clima templado,
alargadas de norte a sur, y situadas entre 1000 y 3.000 metros (las hoyas de Quito,
Latacunga, Ambato, etc.) Se trata de graben o fosas de origen tectonico rellenadas con
una aternancia de sedimentos fluvio-lacustres, localmente fluvio-glaciares cuaternarios
(areniscas, arenas, conglomerados, arcillas) y de origen volcanico (coladas, lahares,
proyecciones, cineritas, cenizas cementadas o cangahua).

Se ha evidenciado que geomorfol 6gicamente la parroquia Facundo Vela se caracteriza
por la presencia de terrazas auviales, conos de deyeccion y esparcimiento; coluvién,
coluvio, aluviales y relieves montariosos, en € gran paisaje denominado region Andina,
comprende geograficamente la mayor parte de la cordillera de los Andes, la que se
presenta alargada en sentido norte-sur por |as estribaciones de la cordillera de los Andes.
(Castro, 2013).
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Orografia

La parroquia Facundo Vela se encuentra asentada, en terreno donde su mayor parte es
montafia con pendientes promedios de 40%, € terreno est4 bastante el evado del nivel del
rio; y por consiguiente la evacuacion de aguas lluvias y residuales no constituye ningin
problema. La parroquia tiene una orografia interesante, es asi que la mayoria de la zona
presenta diferencias de elevacion altas en cortas distancias, hecho que indica pendientes

pronunciadas y mayor riesgo a deslizamientos (Vega, 2015).

Tabla 2.- Orografia de la Parroquia Facundo Vela

Porcentagje Descripcion

0-5% Denominada planicie
>5-12% Denominada ondulado
>12-25% Denominada inclinado
>25-50% Denominada escarpado
>50-70% Denominada muy escarpado
> de 70% Denominado precipicio

FUENTE: INEC, 2010
EDITADO: Yanchaiquin & Manobanda

2.2. Antecedentes dela I nvestigacion
Ante la fata de informacion bibliografia de la cabecera parroquial Facundo Vela se
procedi6 a realizar tres investigaciones ante deslizamientos urbanos realizados a nivel

nacional, para verificar su metodologiay resultados obtenidos en dichas investigaciones,

En el primer estudio que se reviso fue e desarrollado en la ciudad de Quito sector la
libertad por Verdnica Elizabeth estudiante de la Universidad central de Ecuador con €l
tema “Estudio del caso urbano sobre planteamiento de uso y gestion del suelo en lazona
susceptibles a deslizamientos” e desarrollo metodol dgico planteado se fundamentaen la
implementacion de la metodol ogia de estudio del caso en términos gerenciales contempla
un estudio minucioso paraexplicar e comportamiento de una patol ogia, este instrumento

metodol 6gico ha prevalecido en lainvestigacion de fendmenos sociales y urbanos debido
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alaexplicacion que brinda de cada situacién para el propésito de la generalizacion de un
problema, la metodologia de estudio de caso es concebida como una manera de
organizacion y validacion de informacion, es enfocada a métodos cualitativos (Elizabhet,
2018).

Seguin la propuesta metodologica el estudio de caso es oportuno cuando €l investigador
no tiene control sobre los sucesos y se manifiestan en un contexto de tiempo
contemporaneo y puede contener informacion de datos cuantitativos; existen tres tipos de
estudio de caso: exploratorios, descriptivosy explicativos, paralos cuales laobtencién de
informacion de maneratriangular esvital paraaumentar la confiabilidad delos resultados,
el estudio de caso, en manera general o define por tres componentes. preguntas de
investigacion, unidades de andlisis y criterios de interpretacion de resultados. Dentro de
esta propuesta metodol égica se establece instrumentos basicos para la recolecciéon de

datos como: entrevista, andlisis de documentacion y observacion.

Se establecid cuatro ambitos politicos, sociales, econdmico y ambiental, € sistema de
planeamiento no abarca niveles especificos de territorio en temas de gestién de riesgos,
en los componentes del &rea de estudio prevalece politicas de medidas post eventos de
riesgos y se da menor importancia a la prevencion de riesgos, en lo cultural el nivel de
vulnerabilidad que ese establece en ladreadel estudio esdel 56% debido alas condiciones
propias del &readel estudio en lapréactica constructivay lafalta de medidas de mitigacion

necesaria para disminuir el grado de exposicion ante deslizamientos.

En el ambito econdmico el valor del suelo que se mangja es necesario variar entre 30 y
8% en metro cuadrado, las zonas con mayor valor que se encuentra ubicado en las
cercanias del deslizamiento, y paraculminar enlo ambiental el &rea de estudio cuentacon
un 55% de territorio susceptible al movimiento en masa atay muy altaesto acurre por €l
nivel de precipitacion que produce en los meses de marzo a abril; con € principal

detonante de movimiento en masa.

En la segunda investigacion realizada en la provincia de Pichincha ciudad de Quito por
Sandra Vinueza estudiante de la Universidad San Francisco con el tema “Metodologia y
model 0 para movimientos en masa (deslizamientos derrumbes, caida, flujo y reparacion)
utilizando téctica de sistema de informacion geografica y teletetencion” la metodol ogia

utilizada consiste en la ponderaci dn de parametros condicionantes y desencadenantes para
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los tipos de movimientos en masa. Informacion preliminar o secundaria es necesaria la
recopilacion de informacion preliminar que permita tener una base sustentable para la

elaboracion del presente estudio, lainformacion secundaria a utilizarse es la siguiente:
» Cartografia base a escala 1:25000

» Mapa de uso y cobertura del suelo a escala 1:25000

» Mapa de geomorfologia escala 1:25000

» Mapa de zonificacion sismica de Ecuador

* Registro de sismos de la zona a analizarse

* Informacion meteoroldgica.

Esta informacion secundaria se la recopil 6 en instituciones nacionales como son: IGM,
IEE, MAGAP, IGEPN, INAMHI E INIGEMM (2012). Determinacién de la
susceptibilidad segin Mora-V ahrson. Existen varios model os parala determinacion dela
susceptibilidad a la inestabilidad de terrenos, la mas conocida internacionamente es la
propuesta por Mora-Vahrson. La metodologia permite predecir la amenaza por
fendmenos de remocion en masay se consideran |os siguientes factores: relieve relativo,
litologia, humedad del suelo, sismicidad e intensidad de lluvias. La combinacion del
relieverelativo, litologiay humedad del suelo se realiza considerando que los fendmenos
de remocion en masa ocurren cuando una ladera adquiere un grado de susceptibilidad,
debido a la interaccion entre los tres elementos. Bgjo estas condiciones, los factores
desencadenantes, como la sismicidad y las lluvias intensas actian como e ementos de
disparo dando lugar ala destruccion de las laderas. (Buitron, 2014)

Se ha generado €l model o de amenaza para movimientos en masaen € canton Cayambe,
el andlisis de estos eventos son de gran importancia, para la planificacion y toma de
decisiones, la mayor concentracion de tipos de movimientos en masa se presenta sobre
las geoformas relieves vol canicos montafiosos, colinados muy altos, altos, medios tanto

de la Formacion Cangahua como de los Vol canicos del Cayambe.

Cayambe es una poblacién que se ubica en un area propensa a los movimientos en masa
por su contexto geoldgico y morfodinamico que conjugan en un mismo espacio

condiciones de materides litologicos de maa calidad con condiciones
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hidrometereol dgicas que propician e almacenamiento de humedad en el suelo. (Cinbiri,
2008)

Como tercera investigacion realizada en € distrito de Kimbiri, por la Municipalidad
Distrital del sector ante “Evaluacion de riesgos por peligro eminente de deslizamientos
en e érea urbana de la comunidad de Camonachari, distrito de kimbiri, la Convencion
Cusco” Para determinar los niveles de peligrosidad, se tuvo en cuenta los alcances
establecidos en € manual para la evaluacién de riesgos originados por fendmenos
naturales realizandose |0s siguientes pasos.

Elaboracion de la situacion de la zona de estudio
Identificacion de los factores detonantes y factores condicionantes
Parametros de evaluacion

Niveles de peligro

Posterior ala gecucion de las capacitaciones, es necesario e importante lograr resultados
al finalizar los eventos, donde | os participantes estén conscientes del rol a cumplir dentro

de lacomunidad, liderando las actividades a desarrol | ar.

Los actores locales lideres y lideresas conocen y son capaces de poner en marcha
propuestas de gestion de riesgos de desastres.

Lideres y lideresas comprenden e impulsan procesos de gestion de riesgos de
desastres en forma criticay comprometida.

Los participantes pueden facilitar procesos de planificacion participativa
comunitaria 'y genera propuestas colectivas de gestion de riesgos de desastres, en
base aun andlisis critico de la gestion actual.

Los lideres y lideresas, participan en espacios de decision mediante propuestas

concertadas para la gestion de riesgos de desastres
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2.3. Bases Tedricas

2.3.1. Amenaza dededizamiento

2.3.1.1 Definiciones Generales

Seguin Tapiaamenaza de deslizamiento “Eslaprobabilidad de ocurrenciade un fenémeno

potencial mente nocivo, dentro de un periodo especifico de tiempo y en un area dada”.

Para la determinacion de amenazas por movimientos en masa se requiere de la
determinacion de | os factores condicionantes y desencadenantes de los eventos.

Los factores condicionantes son aguellos que se relacionan con las caracteristicas
intrinsecas del terreno como la topografia, geomorfologia, geologia, uso y cobertura
vegetal, larelacion de estos define la susceptibilidad que presentala zona de estudio.

Los factores desencadenantes son aquellos que poseen la capacidad de provocar o
disparar € evento, para el caso particular de este estudio se analizaran los sismos y la

precipitacion. (Tapia, 2013)

Al final del trabajo, se definiran zonas con un grado de amenaza particular y puede ser,

baja, mediay alta, muy alta
Amenaza alta

Zona donde existe una probabilidad mayor del 44% de que se presente un fenémeno de
remocion en masaen un periodo de 10 afios, ya sea por causas naturales o por intervencion

antropica no intencional y con evidencia de procesos activos. (Tapia, 2013)
Amenaza media

Zona donde existe una probabilidad entre el 12 y 44% de que se presente un fendmeno
de remocion en masa en un periodo de 10 afios, ya sea por causas naturales o por

intervencion antropica no intencional, sin evidencia de procesos activos. (Tapia, 2013)
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Amenazabaja

Zona donde existe probabilidad menor del 12% de que se presente un fendmeno de
remocion en masa, en un periodo de 10 afios por causas naturales o antrOpicas no

intencional.

Definiciones de Dedizamientos

Seguin (Gonzélez de Vallgo, 2006), | os deslizami entos son movimientos de masade suelo
que se dedlizan, relativamente con respecto al sustrato, sobre una o varias superficies de
rotura netas a superarse lafirmezaa corte de estas superficies, la masa generalmente se
desplaza en conjunto, comportdndose como una unidad en su recorrido; la velocidad
puede ser muy variable, pero suelen ser procesos rapidos y alcanzar grandes volimenes.
En ocasiones, cuando € material deslizado no alcanza €l equilibrio al pie delaladera, la
masa puede seguir en movimiento alo largo de ciento de metros y alcanzar velocidades
muy elevadas, y convirtiéndose en avalanchas.

Susceptibilidad

Para (Suarez, 1998), la susceptibilidad es una cualidad del terreno que demuestra qué tan
favorables o desfavorables son las condiciones de este terreno, para que puedan ocurrir
un deslizamiento. El mapa de susceptibilidad clasifica la estabilidad relativa de un érea,
en categorias que van de estable a inestable. EI mapa de susceptibilidad muestra donde
hay o no, condiciones para que puedan ocurrir deslizamientos. Ademas, |a probabilidad
de ocurrenciade un factor detonante eslalluvia o un sismo no se consideraen un andlisis

de susceptibilidad.
Como se evalla la susceptibilidad de deslizamientos

Se han desarrollado una gran cantidad de metodol ogias para evaluar |a susceptibilidad a
deslizamientos de una region. Aristizabal y Y okota (2006) clasifican estas metodol ogias

en tres grupos:

M etodologias heuristicas. se basan en la comprensién de los procesos geomorfol 6gicos
gue actlian sobre € terreno. Se utilizan ampliamente para evaluar la susceptibilidad y se

pueden resumir en: mapeo de los deslizamientos, mapeo de |os factores ambientales que
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afectan la estabilidad de las laderas, estimacion de las relaciones entre factores y
fendmenos de inestabilidad y clasificacion del terreno en regiones de diferente
susceptibilidad (Chaverri, 2016)

Metodologias estadisticas. basadas en predicciones estadisticas derivadas de una
combinacion de variables generadoras de deslizamientos en el pasado. Se utilizan tanto

paraevaluar la susceptibilidad como |la amenaza a deslizamientos. (Chaverri, 2016)

Metodologias deterministicas: se basan en modelos de estabilidad y se utilizan

ampliamente parala evaluar amenazas. (Chaverri, 2016)
Dedlizamientos

Son movimientos ladera abajo de una masa de suelo, detritos o roca, la cual ocurre sobre
unasuperficiereconocible de rupturacon frecuencia, laformacion de grietastransversales
es la primera sefid de la ocurrencia de este tipo de movimientos, las cuales se localizan
en la zona que ocuparan el escarpe principal. La superficie de ruptura define € tipo de
deslizamiento, por lo que las superficies curvas, concavas o en forma de cuchara se
asocian a deslizamientos rotacionales, las superficies de ruptura semiplenas u onduladas
a los movimientos transnacionales y las superficies planas a los deslizamientos planos
(Alcantara Ayaa, 2000).

2.3.1.2. Tipos de deslizamientos

Hay diferente clasificacion de los deslizamientos segun los diferentes autores, la

clasificacion que utilizamos es:

Deslizamientosrotacionales

La rotura se produce a lo largo de una superficie curvilinea y concava. El terreno
experimenta un giro segln un ge situado por encima del centro de gravedad de la masa
dedlizada. EI material de cabecera efectlia una inclinacion contra ladera, generando
depresiones donde se acumula e agua e induce nuevas reactivaciones. Este tipo de
mecanismo es caracteristico de suelos cohesivos homogéneos y de macizos rocosos

intensamente fracturados. En materiales arcillosos, especialmente s hay presencia de
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agua, € pie puede evolucionar hacia un deslizamiento de tierras o colada de tierras
(Corominas, 2004).

Dedlizamientos tr aslacionales

Tiene lugar alo largo de una superficie de rotura plana u ondulada. La masa deslizada
puede proseguir por la ladera. Los componentes de la masa desplazada se mueven ala
misma velocidad y siguen trayectorias paralelas. A medida que un deslizamiento
traslaciona progresa puede romperse, en particular s aumenta la velocidad (Garcia
Y aglie, 1988).

llustracion 1.- Deslizamientos

Dws izamiento de Cardminrtn
derubics

Fuente: (Coriminas, 2004)
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2.3.1.3. Factor es condicionantes y detonantes

Litologia

Desde el punto de vista litoldgico los materiales se clasifican de acuerdo a su génesis o
formacion (Ambramson L.W., 1996) diferenciandose dos grupos de materiales diversos
gue son: larocay €l suelo. Lasrocas a su vez se clasifican de acuerdo a su origen asi:

Rocas igneasintrusivas

Lasrocas Igneas intrusivas son el producto del enfriamiento del magma, antes de aflorar
este a la superficie. Las rocas igneas forman e 98% del volumen de la corteza terrestre,
aunque en superficie son mas comunes las rocas sedimentarias y en menor proporcion las

igneas y metamorficas (Ambramson L.W., 1996).
Granito

El granito, es una roca ignea pluténica constituida esencialmente por cuarzo, feldespato
y mica. El término granito es a menudo usado dentro y fuera de la geologia en un sentido
mas amplio, incluyendo a otras rocas compuestas de cuarzo. Parael uso amplio de granito

algunos cientificos han adoptado € término granitoide (Sanchez, 2013).
Diorita

La Diorita es una roca ignea intermedia de grano grueso compuesta principalmente, de
feldespatos, plagioclasa, asi como hornblenda, que es un material ferromagnesiano de
color verde. El contenido del cuarzo puede llegar hastael 10%. Larocatiene un color que
varia de blanco verdoso a verde, dependiendo del contenido de Hornblenda. La
granodiorita es una roca intermedia entre € granito y la diorita y su textura es
generalmente gruesas. La diorita se encuentra en masas més pequefias que los granitos, y
frecuentemente forma modificaciones locales a granodiorita, tonalita e inclusiones de
granito (Ambramson L.W., 1996).
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Gabro

El Gabro estd compuesto esencialmente por plagioclasas y piroxeno y puede tener
pequefias cantidades de cuarzo, su color es un gris moteado. El tamafio de los cristales es
mayor que €l deladolerita

Dolerita

Ladolerita es unaroca ignea béasica con alto contenido de magnesio, calcio o sodio en su
composicion quimica. Aproximadamente la mitad de la composicion mineral, esta
constituida por los ferromagnesianos olivino, piroxeno y hornblenda. Su color varia de
verde griséceo a verde oscuro. El color mas oscuro indica un mayor contenido de hierro.

Al meteorizarse produce hidréxidos de hierro y arcilla color café.
Uso de suelo

El uso de suelo se refiere ala ocupacion de una superficie determinada en funcion de su
capacidad agrologica y por tanto de su potencial de desarrollo, se clasifica de acuerdo a
su ubicacion como urbano o rural, representa un el emento fundamental para el desarrollo
de la ciudad y sus habitantes ya que es a partir de éstos que se conforma su estructura

urbanay por tanto se define su funcionalidad (Rodriguez, 2000).
Geomorfologia

La geomorfologia es una ciencia natural que se encarga del estudio del relieve de la
superficie terrestre, las formas del relieve terrestre surgen por la interaccion de los
procesos exdgenos o de superficie y los procesos enddgenos al actuar sobre las rocas que
afloran en lasuperficie terrestre, dando como resultado laformacidn de rasgos del relieve
de diferentes drdenes que van desde las grandes estructuras planetarias como son los
oceanos y continentes, hasta las pequefias carcavas y formas carsticas de caracter local
(Rodriguez, 2000).

Pendiente

Es la relacion existente entre e desnivel y la distancia horizontal entre un punto X y €
otro punto Y que se debe recorrer expresando generalmente e porcentgje es decir X*Y
/100 sobre € terreno debe entenderse como el control de desnivel (Y) existente en una

ladera mediante las costas y su variacion en el espacio (X)
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Precipitacion
L a precipitacion es un componente importante del ciclo hidrol6gico que da origen atodas
las corrientes superficiales y profundas, por la caida de las particulas liquidas o solidas de

agua desde las nubes hacialatierra, se puede hablar de tres tipos de precipitacion: lluvia,

granizo y nieve (Castillo, 1996).

En e Ecuador € régimen de precipitaciones en condiciones normales depende de la
region natural; asi en laregion interandina o sierra el periodo Iluvioso seiniciaen € mes
de octubre y finalizaen el mes de mayo, con dos valores de altas precipitaciones, €l valor
mayor o valor maximo se registra en |os meses de marzo-abril, y € segundo valor mayor

0 segundo valor maximo en los meses de octubre o noviembre (INAMHI, 2001).

Tabla 3.- Clasificacion de tipos de precipitacion

TIPOS DE CARACTERISTICAS
PRECIPITACION

Gotas de llovizna Gotitas de agua con peso suficiente para caer, las cuales tienen

entre 0,2 y 0,5 mm en diametro.

Lluviatorrencia Lluvia maximaen mm acumulada en 24 horas, > a 150 mm.
Lluviaintensa Lluviamaxima en mm acumulada en 24 horas, de 70 a 150 mm.
Lluviafuerte Lluvia maxima en mm acumulada en 24 horas, de 20 a 70 mm.
Lluvia moderada Lluviamaximaen mm acumulada en 24 horas, de 5 a 20 mm.
Lluvialigera LIuvia maxima en mm acumulada en 24 horas, de 0.1 a5 mm.
Granizo Granos de hielo que tienen un didmetro 5 mm.

Granizo “blando” Particulas de hielo opacas de un diametro entre 2 y 5 mm; a

menudo se rompen cuando llegan a suelo; se comprimen
facilmente cuando se aplastan.

FUENTE: (Centro Naciona de Prevencién de Desatres,2010)

EDITADO: Yanchaiquin & Manobanda
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Sismos

Se produce a causa de la energia mecanica liberada mediante vibracion del terreno,
también dependera del tipo de onda sismica si son profundas 0 contemporaneas 0 Si son
ondas superficiales o largas, sus ambientestopograficos geol 6gicos, incrementael cambio
tempora de las fuerzas produce inestabilidad y por ende se desencadena e evento de

remocion en masa (Goémez, 2017).
Flujos

Son movimientos espacialmente continuos en los que las superficies de cizalla tienen
cortavida, se encuentran muy préximasy generalmente no se conservan. Ladistribucion
de vel ocidades en la masa desplazada se parece ala que se presenta en un fluido viscoso.
Por este motivo, la masa movida no conserva la forma en su movimiento descendente,
adoptando a menudo, formas lobuladas cuando interesan a materiales cohesivos y
desparramandose por la ladera o formando conos de deyeccién cuando afectan a
materiales granulares. Existe una gradacién desde los deslizamientos a los flujos
dependiendo del contenido de agua, movilidad y evolucion del movimiento. Un
deslizamiento de derrubios puede convertirse en una corriente o avalancha de derrubios
amedida que € material pierde cohesién, incorpora aguay discurre por pendientes méas
empinadas (Garcia Y aglie, 1988).

[lustracion 2.- Flujos

Fuenete: (Coriminas, 2004)
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2.3.2. Elementos expuestos a deslizamientos

Definicion de exposicion

Situacion en que se encuentran las personas, las infraestructuras, las viviendas, las
capacidades de produccion y otros activos humanos tangibl es situados en zonas expuestas
a amenazas (UNISDR - Indicadores y terminologia relacionados con la reduccion del
riesgo de desastres, Asamblea General, Naciones Unidas, 2016) (SNGRE, 2018).

Elementos expuestos

Son sujetos 0 sistemas y sus caracteristicas en € contexto social, material y ambiental
representado por las personas y por 10s recursos, Servicios y ecosi stemas gque pueden ser
afectados por un fendmeno fisico (Omar, 1993).

2.3.3. Medidas de reduccion para areas urbanas

Definicion del borde urbano

Todas estas medidas requieren de programas de concientizacion y capacitacion dirigidas
a pobladores de las areas vulnerables a deslizamientos de tierra, para evitar € posible
cambio en zonas en donde | as condiciones no son tan susceptibles pero que puedan verse
afectadas por usos inadecuados y sus consecuencias (Garcia Y agle, 1988).

M edidas de reduccion ante deslizamientos

Las Medidas para la reduccion de riesgos de desastres en deslizamientos deben velar en

laimplementacion de las siguientes estrategias o medidas.

Capacitacion sobre sistemas de alerta temprana

Participar en las capacitaciones sobre la prevencion de desastres
Construir muros de contencion reubicacion de viviendas
Prohibir la construccion de viviendas en los sitios criticos

Albergues temporaes

NN N N N RN

Muros de contencion
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2.4. Fundamentacion Legal

El presente tema de investigacion tiene como fundamento legal de la constitucion de la
Republica en su articulo 389 y 390: numerales 1, 2, 3, 6 menciona que la Gestiéon de
Riesgos sea vital paratrabgjar en efectos negativos causados por fendmenos naturales y
antropicos, también se describen leyes, normas que se articulan en los procesos de la
investigacion al tema de estudio como la constitucién del ecuador, Codigo Organico de
Organizacion Territorial, Autonomiay Descentralizacion. (COOTAD), Ley Organicade
Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion de Suelo (LOOTUS).

2.4.1. Constitucién del Ecuador

Art. 389.- El Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza frente a
los efectos negativos de | os desastres de origen natural 0 antropico mediante laprevencion
ante € riesgo, la mitigacién de desastres, la recuperacion y meoramiento de las
condiciones sociales, econdmicas y ambientales, con e objetivo de minimizar la

condicion de vulnerabilidad.

El Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgo 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 larectoria a través del organismo

técnico establecido en laley. Tendrd como funciones principales, entre otras:

1. ldentificar los riesgos existentes y potenciales, internos y externos que afecten a
territorio ecuatoriano.

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

3. Asegurar que todas las ingtituciones publicas y privadas incorporen
obligatoriamente, y en forma transversal, la gestion de riesgo en su planificacién
y gestion.

6. Redlizar y coordinar las acciones necesarias para reducir vulnerabilidades y
prevenir, mitigar, atender y recuperar eventuales efectos negativos derivados de

desastres o0 emergencias en €l territorio nacional.
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Art. 390.- Los riesgos se gestionaran bajo e principio de descentralizacién subsidiaria,
que implicara la responsabilidad directa de las instituciones dentro de su ambito
geogréfico. Cuando sus capacidades para la gestion del riesgo sean insuficientes, las
instancias de mayor ambito territorial y mayor capacidad técnica y financiera brindaran
el apoyo necesario con respeto a su autoridad en € territorio y sin relevarlos de su
responsabilidad (ECUADOR, 2008).

2.4.2. Codigo Orgéanico deOrganizacion Territorial, Autonomiay 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 |as amenazas de origen natural o antrépico que afecten
al cantdn se gestionardn de manera concurrente y de forma articulada con las politicas y
los planes emitidos por e organismo nacional responsable, de acuerdo con la

Constitucion y laley.

Los gobiernos autonomos descentralizados municipales adoptarédn obligatoriamente
normas técnicas para la prevencion y gestion de riesgos sismicos con el proposito de

proteger las personas, colectividades y la natural eza.

La gestion de los servicios de prevencion, proteccion, socorro y extincion de incendios,
que de acuerdo con la constitucion corresponde a los gobiernos autdbnomos
descentralizados municipal es, se g erceracon sujecion alaley que regule lamateria. Para
tal efecto, los cuerpos de bomberos del pais seran considerados como entidades adscritas
a los Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales, quienes funcionardn con
autonomia administrativa y financiera, presupuestaria y operativa, observando la ley

especial y normativas vigentes alas que estaran sujetos. (COOTAD, 2010).

24.3. Ley Orgénica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion de Suelo
“LOOTUS”

Articulo 3.

1. Orientar las politicas publicas relativas a ordenamiento territorial, desarrollo
urbano, a la vivienda adecuada y digna; promover un uso eficiente, equitativo,
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racional y equilibrado del suelo urbano y rural a través de la definicion de
principios, directrices y lineamientos, y generar un habitat seguro y saludable en
todo € territorio.

2. Definir mecanismos y herramientas para la gestién de la competencia de
ordenamiento territorial delos diferentes niveles de gobierno, generar articulacién
entre los instrumentos de planificacion y propiciar la correspondencia con los
objetivos de desarrollo.

3. Establecer mecanismos e instrumentos técnicos que permitan el gercicio de las
competencias de uso y gestion ded suelo de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados municipales y metropolitanos y del Estado en genera, dirigidos

afomentar y fortalecer la autonomia, desconcentracion y descentralizacion.

Dentro del planeamiento del uso y la gestion del suelo gque establece la ley, define
cada tipologia de uso de suelo en base a sus caracteristicas actuales referentes a:
Estado de consolidacion, niveles deinfraestructura, actividades y medio fisico natural
donde se ubican los asentamientos humanos. Referente a los instrumentos de
planeamiento del suelo, son definidos como herramientas que permiten la generacion
y aplicacién de normas urbanisticas, gestion del suelo, intervencion de la morfol ogia
urbana, regulacion del mercado del suelo y todos los ambitos que refieren a la
constitucion del territorio (LOOTUS, 2016).

2.5. Definicién de Términos (Glosario)

Clima. - Es un factor ambienta que consiste en las condiciones atmosféricas
predominantes en un lugar, en una region o en e planeta entero, durante un periodo
determinado (meses, afos, decenios, etc.). Cuantitativamente se representa con los
consolidados (promedio, frecuencia, amplitud) de las variables meteoroldgicas para un
periodo determinado. El patron climatologico de una regiéon se establece con las
caracteristicas estadisticas de un periodo de por lo menos 30 afios (Monica, 2009).

Relieve. - Son caracteristicas especificas que permiten que sean reconocidos los valores
de las variables topogréficas dependiendo de cada zona, para € reconociendo o
clasificacion de las formas se debe utilizar diferentes metodologias (Felicisimo, 2008).
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Geomorfologia. - Se refiere a formaciones geoldgicas 0 geomorfoldgicas, paisge,
yacimientos minerales o paleontol 6gicos que forman parte de los recursos naturales no

renovables principalmente de valor cientifico, cultural y educativo (Colegial, 2002).

Litologia. - Eslaparte de la geologia que estudia alasrocas, especialmente de su tamafio
de grano, del tamafio de las particulas y de sus caracteristicas fisicas y quimicas. Incluye
también su composicion, su textura, tipo de transporte, asi como su composicion
mineral 0gica, distribucién espacial y material cementante. Entendemos por rocaunamasa
de materia minera coherente, consolidada y compacta. Se puede clasificar por su edad,

su dureza o su génesis (Plaza, 2008).

Pendiente. - Podriamos definir la pendiente del terreno en un punto dado como el angulo
gue forma e plano horizontal con e plano tangente a la superficie del terreno en ese
punto. Es, en definitiva, lainclinacion o desnivel del suelo (Benitez, 2011).

Precipitacion. - En meteorologia, la precipitacion es cualquier forma de hidrometeoro
gue cae de la atmésfera y llega a la superficie terrestre. Este fendmeno incluye lluvia,
[lovizna, nieve, aguanieve, granizo, neblina ni rocio, gque son formas de condensacién y
no de precipitacion. La cantidad de precipitacion sobre un punto de la superficie terrestre

es [lamada pluviosidad, o0 monto pluviométrico (Riesgos, 2021).

Amenaza. - La amenaza es € fendbmeno peligroso. Se la define como la magnitud y
duracion de una fuerza o energia que representa un peligro potencial, dada su capacidad
de destruir o desestabilizar un ecosistema o los elementos que |lo componen, y la
probabilidad de que esa energia se desencadene (CEPAL, 2021).

Vulnerabilidad. - Se define como la propension interna de un ecosistema o de algunos
de sus componentes a verse afectado por una amenaza, es decir a sufrir dafio ante la
presencia de determinada fuerza o energia con potencia destructivo. Si no hay
vulnerabilidad, no hay destruccion o pérdida (CEPAL, 2021).

Dedlizamientos. - Son movimientos ladera abajo de una masa de suelo, detritos o roca,
la cual ocurre sobre una superficie reconocible de ruptura. Con frecuencia, laformacion
de grietas transversales es la primera sefid de la ocurrencia de este tipo de movimientos,
las cuales se localizan en la zona que ocupan €l escarpe principal. Lasuperficie deruptura

define e tipo de deslizamiento, por |o que las superficies curvas, concavas o en formade
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cuchara se asocian a dedlizamientos rotacionales, las superficies de ruptura semiplanas u
onduladas a los movimientos traslacionales y las superficies planas a los deslizamientos
planos (Ayala, 2000).

Riesgo. - Se define como lacombinacion de la probabilidad de gue se produzca un evento
y SUS consecuencias negativas. Los factores que lo componen son la Amenaza y la
vulnerabilidad (Lavell, 2001).

Susceptibilidad. - La susceptibilidad esta relacionada con la nocion de riesgo. Es decir,
que, en virtud de su estructura genética, un individuo es méas vulnerable a una exposicion
ambiental. Un individuo con una constitucion genética en particular podria ser mas o

menos afectado por un factor ambiental desencadenante (Rivera, 2012).

Desastres. - Un desastre es una situacion de dafio grave que atera la estabilidad y las
condiciones de vida en un ecosistema 0sea, de una comunidad de seres vivos, dada ante
la presencia de una energia o fuerza potencialmente peligrosa. El dafio de un desastre
obedece aque € sistemay sus elementos no estan en capacidad de protegerse de lafuerza

amenazante o de recuperarse de sus efectos (Gonzalez, 2002).

Factores detonantes. - Son por causas naturales como las lluvias y los sismos, la
presencia de actividades humanas juega un papel determinante, ya que magnifican la

propension del fendmeno (Quezada, 2006).
2.6. Hipétesis

Los factores condicionantes y detonantes influyen en los niveles de amenaza a
deslizamientos y elementos expuestos en € area urbana de |a parroquia Facundo Vela.

2.7.Variables

2.7.1. Variableindependiente
L os factores condicionantes y detonantes que influyen en |la amenaza de deslizamientos.

2.7.2. Variable dependiente
Elementos expuestos
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2.7.3. Sistemadevariables

Tabla 4.- Variable dependiente

FUENTE: INEC,

2010

Tabladevariable del estudio
Variable I nstrumentos
Independiente| Definicidn Dimension Indicadores Escalas de medicion
Cualitativo Cuantitativo
Deposito coluviales,
Litologia auviaes 10
Rocas introducidas 8
Granito, granodiorita
formacion saliente 4
Areniscavolcanica 1|visita de
Los factores Cultivos 10 | campo
condicionantes | Evaluacion de Pastos 8
y  detonantes| susceptibilidad, Cuerpos de agua 6
influyen en la| ante una Uso desuelo | Vegetacion arbustiva 4
amenaza  de|amenaza  de| Factores Urbano 1
deslizamientos. | deslizamientos. | condicionantes
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Tecténico erosivo 10
Relieve Montafiosos 8
Geomorfologia| Mesetas 'y llanuras 6
Barrancos 4
Zona Poblada 1
fuerte de >70% 10
Pendiente media a fuerte >46 a 69% 8

media>26 a45 %
Muy suave (>15 a 25%) 4
Muy suave (0 a 14%) 1
>6000mm (anual) 10
1000-6000mm (anual) 8

500-1000mm (anual)

Factores 250-500mm (anual) 4
detonantes Precipitacion | 0-250mm (anual) 1
VI (>0,50 g) 10
NEC factor de |V (0,40 g) 8
sismicidad IV (0,35 Q) 6
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111 (0.30 g) 4
11 (0,25 g) 2
1 (0,15 g) 1

EDITADO: Yanchaliquin & Manobanda
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Tabla 5.- Variable dependiente
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Tabladevariablede estudio

Variable o _ . _ I nstrumentos
' Definicion Dimension | Indicadores Escalas o
dependiente de medicién
Cualitativo Cuantitativo
Escuelas ndmero
Centro de Salud numero
Adoptar Edificaciones
medidas  para otblicas CiBV numero
determinar  la Infocentro numero
reduccion  de Colegios numero
Elementos | riesgos y Edificio Parroquial numero visita de
_ Edificaciones .
expuestos | prevenir los Infraestructurade 1 piso numero Campo
t .
efectos Edificaciones Infraestructura de 2 pisos numero
negativos en la S
sona ante @ residenciales infraestructura de 3 pisos nuMero
deslizamiento Infraestructurade 4 pisos | numero
Centro religiosos | Iglesia Catolica numero
Mercado numero

46



UEB

UNIVERSIDAD
I5TATA_DCRBOLIVAR

CARRERA DE INGENIERIA EN ADMINISTRACION
PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO

FACULTAD DE
CIENCIAS DE

L& SALUD Y

DEL SER HUMAMND

Infraestructuras )
) Centro deportivos numero
esenciales
o . Secundarias numero
Servicios Alcantarillado _
. Primarias numero
basicos
AguaEntubada | Tanques numero
Vias Vias Urbanas Longitud de vias urbanas numero

EDITADO: Yanchaliquin & Manobanda
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

3.1. Nivel delnvestigacion
El siguiente trabajo investigativo corresponde a un desarrollo metodol 6gico planteado, se
fundamenta en la implementacion de la metodologia de estudio de caso, en términos
referenciales, contempla el estudio minucioso de un caso en particular para explicar €l
comportamiento de una patologia, este instrumento metodoldgico ha prevalecido en la
investigacion de fendmenos sociales y urbanos debido ala explicacion que brinda a cada
objetivo especifico del andlisis técnico del centro urbano de Facundo Vela, por un lado
estaevaluar de forma cualitativay cuantitativo la amenaza de deslizamiento se les asigna
valores numéricos a las caracteristicas de factores condicionantes y detonantes,
cualitativo porgue es concebida como una manera de organizacion con ponderaciones de

amenaza que van desde muy alta, ata, media, baja.

Seguin la propuesta metodol6gica de Mora Vahrson, adaptada a la zona de estudio y
utilizando el sistemade informacion geografica, para determinar |0s elementos expuestos
aamenazas (edificaciones, vias), con el cual estariamos respondiendo e segundo objetivo
investigativo y un tercer objetivo que no vamés allade lareaidad de lainvestigacion es
proponer estrategias de reduccion de riesgos a través de la metodol ogia descriptiva para
el areade estudio.

3.2.Diseflo

La investigacion corresponde a un enfoque mixto, sin embargo, es importante recal car

gue lainvestigacion se asocia alas siguientes:

De campo: Movilizacion en la zona de estudio, sector Facundo Vela, Canton Guaranda,

andisisvisua y cartografico, factores condicionantes.

Analitico: Un estudio analitico o estudio etiol6gico es un estudio en € que en & andlisis
se establecen relaciones entre | as variabl es, cuando se plantearealizar un estudio analitico
se conoce bastante sobre la vulnerabilidad del area de estudio, asi pueden probarse
hipétesis especificas previas surgidas de un estudio descriptivo.
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Descriptivo: Estos estudios describen la frecuenciay las caracteristicas mas importantes
del problema de riesgos |os datos proporcionados por estos estudios son esenciales para
los investigadores 0 gestionadores de |os riesgos, con los cuales podran identificar los
lugares méas vulnerables de deslizamientos y asi poder redlizar zonas seguras para la
poblacion.

Explicativo: Siguiendo la secuencia de investigaciones técnicas partiendo de la
descripcion del fendmeno en estudio, se explicalamaneraen como se asocian los factores
condicionantes y detonantes que dan como resultado la susceptibilidad a deslizamientos

en lazonade estudio ademas |as medidas que se deben tomar paralareduccion de riesgos.

3.3.Poblacion y Muestra
El sitio de estudio, comprende e &rea urbana denominada, Parroquia Facundo Vela, la
poblacion total urbanistica es de 3,319 de los cuales el 51.58% corresponde a hombres
y 48.42% corresponde a mujeres segun la base de datos del GAD, Parroquia del afio
2015 que congtituye la poblacién total de estudio, dentro del &rea, en cuanto a las
estructura corresponde a 694 edificaciones y dentro del perimetro urbano tenemos 22.75
hectéreas, por 1o que no serealiz6 una muestra; debiendo indicar que se evalud con los
22.75 hectéreas correspondiente a érea de estudio, para de esta manera determinar €l

nivel de riesgo ante deslizamiento.
En e presente trabajo no se aplica el aparatado o componente muestra.

3.4.Técnicas e | nstrumentos de Recoleccidn de Datos

Para €l desarrollo del presente trabajo se aplicd las siguientes fuentes técnicas e

instrumentos de recoleccion e informacion de datos.
Fuentes secundarias. Se recopilo informaciones los siguientes documentos
bibliograficos e institucién,

Plan de desarrollo ordenamiento territorial de la parroquia Facundo Vela,
2020.

M etodol ogia para la eval uacion de deslizamientos de Gestién de Riesgos.

Base de Datos de los predios de edificaciones del area urbana de Guaranda,
del departamento catastro del GAD cantonal de Guaranda ,2012.
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La metodologia Mora-Vahrson modificada en € caso de los deslizamientos
provocados por €l terremoto de Sinchona Costa Rica.

Guia metodol 6gica para evaluacion de riesgos por deslizamientos en zonas
urbanas a escala de disefio 2018.

Fuentes primarias:

Observacion directa

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizé latécnica de observacion directa
para determinar |os factores detonantes el area de afectacion por deslizamiento.

3.5.Técnicas de Procesamiento y Andlisis de Datos

Parareadlizar el procesamiento de la siguiente investigacion se utilizd programas digitales
como: Excel, Word y ArcGis 10.5.

Para € primer objetivo, ldentificar factores, zonas de deslizamiento y niveles de
amenaza en € &rea urbana de Facundo Vela e procesamiento de la informacion
recol ectada se procedié hacer € uso de software de sistemas de informacion geogréfica
ArcGis 10.5 para la obtencion de la susceptibilidad a deslizamientos a través de geo

procesos.

Para una mejor comprension detallamos a continuacion la aplicacion de la metodologia
de MoraVahrson en la zona de la zona urbana de Facundo Vela
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Tabla 6.- Mora Vahrson

Factores Factores
condicionantes desencadenantes Descripcion
Pasivos Activos general Formula
Litologia H=EP*D

Precipitaciones
H= Grado de
Susceptibilidad

EP= Producto de
Los factores nos

Uso de suelo la suma de los
permiten la dementos
valoracion de condicionantes
susceptibilidad a

. ot desizamientos & - vgor de la

eomorfologia A P
g Sismicidad travésdelasiguiente suma de los
formula factores
desencadenantes
EP= Sl +Sg+Sp+Sv+Su
Pendiente

EP= susceptibilidad total

FUENTE: Mora V. 2004

Acogiendo la férmula que plantea Mora Vahrson, también es importante caracterizar la

formula de valores de | os factores condicionantes y factores desencadenantes Donde:

Sl=Vdor del parametro de litologia

Sg= Vaor del parametro de la Geomorfologia

Sp= Vaor del parametro de Pendiente
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Sv=Vador dela cobertura vegetal

Su= Vaor del parametro del Uso del suelo

D=
Ds*+DlI
Donde:
Ds= Vaor del parametro de Sismicidad

DI=Valor del parametro de la Precipitacion

Reemplazando los valores propios, la ecuacion final y original quedando de la

siguiente manera:

H= (SI+Sg+Sp+Sv+Su) *(Ds+DI)

Parala ponderacion de laamenaza se considero |os factores condicionantes y detonantes,
entre los factores condicionantes se encuentra los siguientes: litologia, uso de suelo,
geomorfologia, geologia; mientras que, los detonantes constan: precipitaciones y
sismologia; posteriormente, se asignd € peso de ponderacién a cada uno de los
indicadores, cuya multiplicacion permite obtener €l valor maximo de cada variable que
al sumar se obtiene el indice de amenaza de deslizamiento en €l area de estudio (cabecera
parroquia de Facundo Vela) como seindicaenlaTabla7.
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Tabla 7.- Criterio de ponderacion para indice de amenaza de deslizamientos en €l area urbana
de la parroquia de Facundo Vela.

Factores

Indicadores

I ndicador

Valor dd

indicador

de

ponderacion

Peso

Valor

maximo

Factores

condicionantes

Litologia

Deposito coluviales,

auviaes

10

Rocas introducidas

Granito, granodiorita

Formacién saliente

Arenisca volcénica

= &~ O ©

20

Uso de suelo

Cultivos

1

o

Pastos

Cuerpos de agua

V egetacion arbustiva

Urbano

= b~ O ©

30

Geomorfologia

Tectonico erosivo

10

Relieve Montafiosos

Mesetas y llanuras

Barrancos

Zona Poblada

10

Pendiente

Fuerte de >70%

10

Media a fuerte >45 a
69%

Media>26 a45 %

Suave (>15 a 25%)

Muy suave (>0 a
14%)

20

Factores

detonantes

Precipitacion

>6000mm (anual)

10

1000-6000mm
(anual)

10
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500-1000mm 5
(anual)
250-500mm (anual) 4
0-250mm (anual)
VI (>0,50 g) 10
V (0,40 g) 8
IV (0,35 g) 6
Sismicidad 4 1 10
111 (0.30 g)
11 (0,25 g) 2
| (0,15
(0,159) L
Total 10 100
EDITADO: Yanchaliquin & Manobanda

A partir del indice de amenaza descrito anteriormente, se determina el nivel de amenaza

como se observaen la siguiente Tabla 8.

Tabla 8.- Rangos de indices para nivel de amenaza

Rangos de indice

Nivel deamenazay
color de representacion

1 a 25 punto Baa
26 a 50 puntos Media
51 a75 puntos

76 a 100 puntos

Fuente. GAD Guaranda, 2016; mapa de amenaza deslizamiento, Manobanda y

Yanchaliquin, 2021
Elaborado por: Manobanda

& Yanchaliquin

El segundo objetivo tiene como finaidad determinar los elementos expuestos

(edificaciones, vias, alcantarillado y agua entubada) ala amenaza de deslizamientos.
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A partir del mapa de amenaza de deslizamiento se realizo en e programade sistemas de
informacion geogréfica ArcGis (10.5) la correlacion con los elementos expuestos:
edificaciones, vias, acantarillado, agua entubada para asi determinar € nivel de

exposicion. Que tiene cada elemento en la cabecera parroquial Facundo Vela.

El tercer objetivo una vez determinado las zonas con niveles de amenazas y los
elementos expuestos en laparroquiaante un posi bl e deslizamiento se procede aidentificar
las posibles medidas 0 estrategias para la reduccion de riesgos en € érea del estudio a
través de informacion secundaria la revision en documentacion existente sobre las
medidas mas optimas para reducir €l riesgo de deslizamientos, paralo cua se tomé en
cuentaque la informacion sea actualizada de articul os cientificos, libros, documentacion
como informes, guias, reportes y trabajo de titulacion todo esto haciendo enfados en las

estrategias que proponen.
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CAPITULO 4. RESULTADOS O LOGROSALCANZADOS SEGUN LOS
OBJETIVOSPLANTEADOS

4.1. Resultados segun objetivo 1: Identificar factores, zonasy niveles de amenaza de

deslizamiento en €l area urbana de Facundo Vela

4.1.1. Factor es condicionantes

L os factores condicionantes que se identificaron en la cabecera parroquial Facundo Vela

son los siguientes:

> Litologia

» Usodesuelo
» Geomorfologia

> Pendiente

4.1.2. Factor delitologia

Como se puede observar en laTabla 9 respecto alalitologia de la cabecera parroquia de

Facundo V ela posee |os suel os Arenisca volcanica con €l que més predominaen lazona

de estudio seguido de granodiorita con cobertura piro clastica (ver Mapa 3.- ); suelos

pocos consolidados puede influenciar en € deslizamientos, por lo cua tiene una
influencia media.
Tabla 9.- Litologia
Vaor  del|Peso de| Valor Area en
Litologia indicador ponderacion | maximo Ha %
Areniscavolcanica 1 2 2 20,67 80%
Granodiorita 6 2 12 5,05 20%
TOTAL 25,72 100%

Fuentee GAD Guaranda, 2016; mapa de amenaza dedizamiento, Manobanda y

Yanchaliquin, 2021

Elaborado por: Manobanda & Yanchaliquin
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Mapa 3.- Litologia

Mapa de la Cabecera Parroguial de Litologia
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Fuentee GAD Guaranda, 2016; mapa de amenaza deslizamiento, Manobanda y
Yanchaliquin, 2021
Elaborado por: Manobanda & Yanchaliquin
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4.1.3. Factor uso del suelo

La cabeceraparroquia de Facundo Velacomo se observaen laTabla 10 posee unamayor
extension que es ocupada en la mayoria por cultivos de propiedades independientes hay

que aclarar que la extension esta dedicada al cultivo de cana.

Seguido por vegetacion arbustiva la misma que se ubica en la parte sur y norte de la
parroquia, consecuente de la zona urbana de la parroquia agui se puede inferir que en
caso de un deslizamiento, las edificaciones sera el que resulte con mayor afectacion, y
en su mayoria los medios de vida podrian resultar mas afectados, en donde los cultivos
de cafia se utiliza como medio d sustento econdmico , cabe recalcar que los cultivos
existentes dentro de la zona urbana hace mas vulnerable al deslizamiento porque existe
un movimiento de tierra constante por la cosecha de productos en un cierto periodo de
tiempo esto hace mas susceptible a la filtracion del agua en tiempos lluviosos, para una

mejor visualizacién, a continuacion presentamos el siguiente mapa.

Tabla 10.- Uso de Suelo

Valor del Peso de Valor Areaen
Uso de suelo indicador | ponderacion | maximo Ha %

Urbanos 1 3 3 6,22| 24%
V egetacion

arbustiva 4 3 12 842| 33%
Cuerpo de agua 3 18 0,52 2%
Pastos 8 3 24 1,93 8%
Cultivos 10 3 30 8,63| 34%
TOTAL 25,72| 100%

Fuentee GAD Guaranda, 2016; mapa de amenaza dedizamiento, Manobanda y
Yanchaliquin, 2021
Elaborado por: Manobanda & Yanchaliquin
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Mapa 4.- Uso de suelo

Mapa de |la Cabecera Parroquial del Uso de Suelo
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Fuentee GAD Guaranda, 2016; mapa de amenaza dedizamiento, Manobanda y
Yanchaliquin, 2021
Elaborado por: Manobanda & Yancha
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4.1.4. Factor geomorfologia

Respecto ala geomorfologia de la cabecera Parroquial Facundo Vela como se observa
en la Tabla 11 € relieve montafioso es € que més predomina en la zona seguido por
mesetas y |lanuras ademas se puede notar que predomina la zona poblada; en cuanto ala
geomorfologia de la zona de estudio, la zona poblada tendria ata incidencia ante un
deslizamiento ya que esta rodeado de relieves montafiosos cuya pendiente superalos 40

de inclinacion.

Tabla 11 Geomorfologia

Vaorde | Pesode Vador | Areaen
Geomorfologia indicador | ponderacién | maximo Ha %
zona poblada 1 1 1 5,76 22%
Barrancos 4 1 4 4,46 17%
Mesetas y llanuras 6 1 6 5,87 23%
Relieve montafioso 8 1 8 8,05 31%
Tectonico erosivo 10 1 10 1,58 6%
TOTAL 25,72 100%

Fuentee GAD Guaranda, 2016; mapa de amenaza dedizamiento, Manobanda y
Yanchaliquin, 2021
Elaborado por: Manobanda & Yanchaliquin
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Mapa 5.- geomorfologia

Mapa de la Cabecera Parroquial de Geomorfologia "Facundo Vela"
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Fuente. GAD Guaranda, 2016; mapa de amenaza deslizamiento, Manobanda y

Yanchaliquin, 2021

Elaborado por: Manobanda & Yanchaliquin
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4.1.5. Factor pendiente

Respecto a pendiente como se puede observar en la Tabla 12 de la cabecera Parroquial

de Facundo Vela se ha clasificado seguin € grado de inclinacién, media es la que més

predomina en la zona, en lo cual los hace susceptibles a los deslizamientos, ya que se

consideran vulnerables, cuya pendiente supere los 40 de inclinacion, seguido de un

pendiente suave, este sector no se considera como vulnerable ya que su pendiente no va

mas alla de los 25, para una mejor visualizacién a continuacion presentamos €l siguiente

Tabla 12

Tabla 12.- Pendiente

%de |Vaorde | Pesode | Vaor | Areaen
Pendientes | pendiente | indicador | ponderacion| méaximo| Ha %
Muy suave 0-14 1 2 2 6,33 25%
Suave 15-25 4 2 8 7,12 28%
Media 26-45 6 2 12 9,47 37%
Mediafuerte 46-69 8 2 16 2,79 11%
Fuerte >70 10 2 20 0,1 0%
TOTAL 24 26 100%

Fuente. GAD Guaranda, 2016; mapa de amenaza deslizamiento, Manobanda vy
Yanchaliquin, 2021

Elaborado por: Manobanda & Yanchaliquin
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Mapa 6 .- Pendiente

Mapa de la Cabecera Parroquial de Pendientes "Facundo Vela"
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Fuente: GAD Guaranda, 2016; mapa de amenaza deslizamiento, Manobanda y
Yanchaliquin, 2021
Elaborado por: Manobanda & Yanchaliquin
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4.1.6. Factor es detonantes

4.1.7. Factor precipitacion

En la cabecera parroquial Facundo Vela, area urbana la misma que consta con una

extension de 2572 Ha, seguin el PDyOT 2015, la precipitacién promedio anual es de 1500-

2500 mm €l factor detonante de precipitacion incide mucho en e deslizamiento ya que

existe mucha filtracion de agua que puede afectar a la zona poblada entre ellas

(edificaciones, vias, red de servicio publicos) Tabla 13.

Tabla 13.- Precipitacion.

Valor del Peso de Valor Areaen
Precipitacién anual | indicador | ponderacion | maximo Ha %
1500-2500 mm 10 1 10 25,72 100%
TOTAL 25,72 100%

Fuente: GAD Guaranda, 2016; mapa de amenaza deslizamiento, Manobanda y Yanchaliquin,

2021

Elaborado por: Manobanda & Yanchaliquin

4.1.8. Factor sismico

En lacabeceraparroquial de Facundo Vela, anted estudio del peligro sismico queincluye

una saturacion a 0.35 g Tabla 14, de los valores de aceleracion sismica en roca en la

parroquia Facundo Vela que caracteriza la zona IV, todo € territorio esta catalogado

como de amenaza sismica alta, con esta aceleracion de rocay las precipitaciones que se

presentan durante la temporada lluviosa € sector puede ser méas propenso a un

deslizamiento.
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Tabla 14. - sismico
Zonade |Vaorde| Pesode Vaor | Areaen
Sismo sismicidad |indicador | ponderacion | maximo Ha %
0.35g| IV (ato) 6 1 6| 2572 100%
TOTAL 25,72| 100%

Fuente: GAD Guaranda, 2016; mapa de amenaza deslizamiento, Manobanda y Yanchaliquin,
2021

Elaborado por: Manobanda & Yanchaliquin

Una vez obtenido los mapas de los factores condicionantes y detonantes como son:
litologia, uso de suelo, geomorfologia, pendiente, precipitacion y sismo, realizando un
cruce de variables se procede a determinar e nivel de amenaza ante deslizamientos de
la parroguia Facundo Vela (ver Mapa 7 ) partiendo del modelamiento de la parroquia
aplicando la metodologia de la Secretaria de Gestion de Riesgos la misma que se
encuentraen zonas de deslizamientos con unaamenaza alta ya que se caracterizapor tener

pendientes mayores a 40%, por lluvias fuertes anuales.

Tabla 15.- Area en hectéreas (Ha) y nivel de amenaza de deslizamiento en la cabecera

parroquial de Facundo Vela

Nivel deAmenaza  |AreaenHa | Porcentgje
Baja 12,65 49%
Media 1,79 7%
10,29 40%
0,99 4%
TOTAL 25,72 100%

Fuente: GAD Guaranda, 2016; mapa de amenaza
deslizamiento, Manobanda y Yanchaliquin, 2021
Elaborado por: Manobanda & Yanchaliquin
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Mapa 7.- Nivel de amenazas

Mapa de la Cabecera Parroquial de Nivel de Amenazas "Facundo Vela"
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Fuente. GAD Guaranda, 2016; mapa de amenaza deslizamiento, Manobanda y
Yanchaliquin, 2021
Elaborado por: Manobanda & Yanchaliquin

66



UEB

UNIVERSIDAD
Z5TATA_DCBOLIVAR

CARRERA DE INGENIERIA EN ADMINISTRACION
PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO

FACULTAD DE
CIENCIAS DE

LA SALUD Y

DEL 5ER HUMANG

4.2. Resultados segun objetivo 2: Determinar los elementos expuestos (edificaciones,

vias) ala amenaza de deslizamientos

4.2.1. Elementos expuestos

L os elementos expuestos a determinar son |os siguientes:

Red Vial

Alcantarillado

Red de agua entubada

Edificaciones

4.2.2. Redvia

En lacabeceraparroquial Facundo Velad nivel de exposicion enlared vial, en su mayor

parte presenta un nivel alto (Tabla 16 y Mapa 8), yaen € territorio predomina el relieve

irregular con fuertes pendientes superiores al 40% que pueden verse afectada por los

deslizamientos principalmente en la épocainvernal.

Tabla 16.- Red vial

Nivel de Amenaza Areaen km Por centaje
Baja 1,59 32%
Media 0,49 10%
2,51 50%
0,4 8%
TOTAL 4,99 100%

Fuente: GAD Guaranda, 2016; mapa de amenaza

Deslizamiento, Manobanda y Yanchaliquin, 2021

Elaborado por: Manobanda & Yanchaliquin
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Mapa 8.- Red vial

Mapa de Exposicion de la Red vial "Facundo Vela"
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Fuente: GAD Guaranda, 2016; mapa de amenaza deslizamiento, Manobanda y
Yanchaliquin, 2021
Elaborado por: Manobanda & Yanchaliquin
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4.2.3. Alcantarillado

La cabecera parroquial Facundo Velaexiste el acantarillado publico que cubre las calles
céntricas de la parroquia (calles alrededor del parque central) se estima que €l 25% delas
viviendas tienen acceso a este sistema de al cantarillado. La dimension de latuberiaes de
60” y es de tipo combinado (aguas lluvias y aguas servidas) estas funcionan a través de
tuberias de cemento localizado en el centro de las vias a un metro de profundidad, estas
aguas provenientes de residuos de viviendas y comercios sin ninglin tratamiento accionan
la contaminacion de campos aguas abajo. Cabe recalcar que €l nivel de exposicion en €
alcantarillado es de riesgo alta (Tabla 17) ya que es € gque més predomina en €l sector

ante un posible deslizamiento, para una mejor visualizacion revise el Mapa 9.

Tabla 17.- Alcantarillado

Nivel de Amenazas Areaen km Por centaje
Baja 0,26 14%
Media 0,45 24%
1,2 63%
0 0%
TOTAL 191 100%

Fuente: GAD Guaranda, 2016; mapa de amenaza
Deslizamiento, Manobanda y Yanchaliquin, 2021
Elaborado por: Manobanda & Yanchaliquin
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Mapa 9.- Red de alcantarillado

Mapa de Exposicion Parroquial de la Red de Alcantarillado "Facundo Vela"
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Fuente: GAD Guaranda, 2016; mapa de amenaza deslizamiento, Manobanda y
Yanchaliquin, 2021
Elaborado por: Manobanda & Yanchaliquin
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4.2.4. Red de agua entubada

La cabecera parroquial Facundo Velad acceso alos servicios basicos identificado segiin
porcentaje de cobertura desarrollado en forma general de la parroquia, €l agua de lared
entubada es suministrada por una Juntade Agua. Este recurso si bien existe en cantidades
suficientes en la actualidad el 5% de las viviendas no cuenta con € servicio de agua. Con
relacion ala procedencia del agua en la parroquia € 34.2 % abastece de la red publica,
cabe recalcar que lared de agua entubada se encuentra en un indice de riesgo ata (Tabla
18) yaque es el que més predominaen el areade estudio con unaaltavulnerabilidad ante

un posible deslizamiento para una mejor visualizacion revisar el Mapa 10.

Tabla 18.- Agua entubada

Nivel de Amenaza Areaen km Por centaje
Baa 0,79 26%
Media 0,42 14%
1,81 60%
0 0%
TOTAL 3,02 100%

Fuente: GAD Guaranda, 2016; mapa de amenaza
Deslizamiento, Manobanda y Yanchaliquin, 2021
Elaborado por: Manobanda & Yanchaliquin
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Mapa 10.- Red de agua entubada

Mapa de Exposicién Parroquial de la Red de Agua "Facundo Vela”
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Fuente. GAD Guaranda, 2016; mapa de amenaza deslizamiento, Manobanda y
Yanchaliquin, 2021
Elaborado por: Manobanda & Yanchaliquin
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4.2.5. Edificaciones principales

En lacabeceraparroquia de Facundo Velalas edificaciones principalesuno se encuentra

en un indice de riesgo dta (Tabla 19) que se llama Unidad Educativa Intercultural

Bilinglie Chinivi ya que se encuentra situada en una geomorfologia mayor a 40% cabe

recalcar que este sector tiene una gran probabilidad de deslizamiento en épocas lluviosas

para una mejor visualizacion revisar Mapa 11.

Tabla 19.- Edificaciones principales

Na
deificaciones
Nivel de Amenaza principales Por centaje
Baja 7 58%
Media 4 33%
1 8%
0 0%
TOTAL 12 100%

Fuente: GAD Guaranda, 2016; mapa de amenaza deslizamiento,

Manobanda y Yanchaliquin, 2021

Elaborado por: Manobanda & Yanchaliquin
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Mapa 11.- Edificaciones principales

Mapa Parroquial de Exposicion de las Edificaciones Principales "Facundo Vela"
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Fuentee GAD Guaranda, 2016; mapa de amenaza dedizamiento, Manobanda y
Yanchaliquin, 2021
Elaborado por: Manobanda & Yanchaliquin
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4.2.6. Edificacionesresidenciales

En la parroquia Facundo Velalas edificaciones residenciales un total de 103 viviendas se

encuentran situadas en un indice de riesgo alta (Tabla 20) con probabilidades de un

deslizamiento en épocas lluviosas.

Tabla 20.- Edificacionesresidenciales

N2 edificaciones

Nivel de Amenazas residenciales Por centaje
Baja 150 22%
Media 426 62%

103 15%
3 0%
TOTAL 682 100%

Fuente: GAD Guaranda, 2016; mapa de amenaza deslizamiento,

Manobanda y Yanchaliquin, 2021

Elaborado por: Manobanda & Yanchaliquin
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Mapa 12.- Edificaciones residenciales

Mapa Parroquial de Exposicion de las Edificaciones Recidenciales "Facundo Vela"
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Fuentee GAD Guaranda, 2016; mapa de amenaza dedizamiento, Manobanda y
Yanchaliquin, 2021
Elaborado por: Manobanda & Yanchaliquin
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4.3. Resultados seguin €l objetivo 3; proponer estrategiasdereduccion deriesgosante

el evento de dedlizamiento en € area del estudio.

4.3.1. Titulo

Estrategias de reduccién de riesgos ante € evento de deslizamiento en € area del
estudio.

4.3.2. Justificacion

La cabecera Parroquial Facundo Vela posterior a su andlisis se puede decir que ante los
deslizamientos representa un riesgo alto , poniendo la inseguridad de la poblacion ay
los principales componentes o servicios basicos que son agua, alcantarillado, viabilidad
y edificaciones cabe recalcar que en la viabilidad tiene un nivel de amenaza alta con
2.51 km de extensién en lazonaurbana, con respecto a al cantarillado su nivel de amenaza
es alta con unaextension afectada de 1.2 km, continuada por €l servicio de aguaentubada
con un nivel de amenaza ata con una extension de 1.81 km, finalmente, e area mayor
expuesta ante un deslizamiento es | as edificaciones de |la zona urbana una infraestructura
se encuentra en un nivel de amenaza ata que corresponde a la Unidad Educativa

Intercultural Bilingle “Chinivi” y cuatro edificaciones en nivel de amenaza media.

L as edificaciones residenciales cuenta con tres edificaciones en nivel de amenaza muy
alta ubicados a norte del centro urbano y 103 en nivel de amenaza alta, por lo que se
requiere desarrollar estrategias, en base alos resultados de lainvestigacion apoyar con la
reduccion de riegos conjuntamente entre los coordinadores y diversas instituciones a
nivel nacional, regional y local ya que permite aumentar las capacidades para disefiar e
implementar politicas, programas, medidas asi poder aumentar y fortalecer laresiliencia
sostenibley el desarrollo seguro de laparroquia Facundo Vela en cuanto a los servicios

basicos y edificaciones de la zona urbana.
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4.3.3. Objetivos

4.3.3.1. Objetivo general

v Formular estrategias para la reduccion de vulnerabilidad ante e efecto del

deslizamiento en € area de estudio.

4.3.3.2. Objetivos especificos

v’ Establecer estrategias de reduccién de la exposicion de infraestructuras  ante la
amenaza de deslizamiento en la zona urbana de Facundo Vela

v Elaborar un plan de accién con los actores del territorio ante posible deslizamiento
en lazona urbana de Facundo Vela

4.3.4. Estrategiasdereduccion de vulnerabilidad ante el efecto deun
deslizamiento en el area de estudio

Una vez determinado los sectores méas vulnerables en |la parroguia ante un posible
deslizamiento se procede aidentificar |as posibles medidas o estrategias paralareduccion

delavulnerabilidad las cuaes son:

Tabla 21 matriz de estrategias de reduccion de vulnerabilidad ante e efecto de un

deslizamiento en € area de estudio.
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Tabla 21 Estrategias de reduccion de vulnerabilidad

Problemas Responsablesy
Componentes/area| Subcomponente determinados Estrategias Accién/propuesta colaboradores
Reducir la Gobierno
construccion  de parroquial.
Fortalecer la viviendas en Gobierno
En la  cabecera|
_ infraestructura y zonas cantonal.
parroquia de Facundo
readecuar las vulnerables. Gobierno
Velaa, de las 12| = _
o edificaciones Realizar una provincial.
edificaciones o .
o o | principales que son de infraestructura
o Edificaciones principales 1 edificio| _ _ .
Edificaciones o o primera necesi dad sismorresistente
principales (U.E. Chinivi) se
) como son las en las
encuentra en riesgo| . o
o Unidades Educativas, edificaciones
altoy 4 edificiosenun
o Centro de Salud principales.
indice de o
- . |centros  religiosos, Promover
vulnerabilidad media
UPC, Infocentro. estudios de

riesgos antes de

iniciar la

Editado por: Manobanda & Yanchaliquin
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construccion  de

una edificacion.

Edificaciones

residenciales

La cabecera
parroquia de Facundo
Vela, las edificaciones
residencialestienen un
tota de 682 de las
cuales 103 se
encuentraen un indice
de vulnerabilidad alta
ante  un posble
dedlizamiento y 3
edificaciones se
encuentraen un indice

de vulnerabilidad muy

Ejecutar e plan de
ordenamiento

territorial de acuerdo a

as normas de
construccién que
establece la NEC;
tomando en cuenta el
mapa de amenaza que
hemos proporcionado

anteriormente.

Planificar  junto
con otras
instituciones del
sector publico y
actores de la
sociedad e
desarrollo
parroquia 'y su
correspondiente
ordenamiento
territorial, en
coordinacion con

el gobierno

gobierno
parroquial.
MIDUVI
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ata ubicado a norte

de la parroquia.

cantonal y
provincial en e
marco de la
interculturalidad

y
plurinacionalidad
y €l respeto a la
diversidad.
Regular e
cumplimiento de
las normas de
construccion  de
edificaciones.
Crear una
ordenanza  que
regule la
construccion  de
edificaciones en
zonas de

susceptibilidad a
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amenazas

(Deslazamientos).

Servicios basicos

Alcantarillado

La cabecera
parroquia de Facundo
Velaen € servicio de
acantarillado cuenta
con una extension de
1.91 km que cubre las
cales céntricas de la
parroquia (calles
arededor del parque
central) se estima que

un 25% de las

Realizar renovaciones
escalonados de las

dcantarillas en las

partes mas
susceptibles a
deslizamientos y

cubrir esta necesidad
basica a las zonas que
ain no disponen de
esta necesidad.

Redlizar un
convenio con
diferentes
instituciones para
contar con una
infraestructura
adecuada de
acantarillado en

|as zonas urbanas.
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viviendas tienen
acceso a este sistema
dealcantarillado delas
cuales 1.20 km se
encuentra en una zona
de vulnerabilidad alta.

Dar tratamientos

a las aguas

residuales.
Propiciar la
creacion e

instalacion de
nuevas redes del
alcantarillado

Construir  muros
de contencidn en
zonas de mayor
pendiente en los

[fmites urbanos.
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Agua entubada

En la  cabecera
parroquia de Facundo
Vela con relacion ala
procedencia de agua
entubada se evidencia
que d 342% se
abastece de la red
publica e
abastecimiento de
agua de lared publica
corresponde a la
cabecera parroquial es
decir

al centro poblado de
Facundo Vela y 4
recinto Bellavista
Consta con una &ea
de 302 km en €
centro urbano lo que

méas predomina en €l

Dotar de este servicio
alamayor cantidad de
la poblacion existente,
también se deberia
realizar un adecuado
tratamiento de agua
para e consumo de la
poblacion de Facundo
Vela

Implementar
tanques de
tratamientos y
amacenamiento
para una mejor
caidad de agua
potable para €
coNsumo
humano.
Reforestar las
cuencas de agua
para  planificar
crecimiento  de
Servicios en areas

seguras.

Junta
parroquial.
Gobierno

cantonal
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nivel de
vulnerabilidad ata es
de 1,81km.
La cabecera| Melorar 'y cubrir las - Redizar un . Gobierno
parroquial  Facundo | 20N&S  dué aln  no convenio con el parroquial.
Vela consta con una|diSPonen  con una gobierno - Gobierno
vieoilided extension vial urbana| MEIOr  infraesiructura provincial para e cantonal.
de 449 km en sy Vid en € centro mejoramiento de| . MTOP
totalidad € fndice de|Uroano. la infraestructura
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vulnerabilidad  alta
consta con  una
extension de 0,4km
gue puede ser afectado
en caso de un

deslizamiento.

via en € centro
urbano de la
parroquia
Facundo Vela
Recubrimiento de
taludes en la via
principal.
Mantenimiento
permanente.
Obras de
estabilizacion y/o
manejo de
taludes.
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4.3.5. Viabilidad

Esta orientado a valorar de manera cualitativo los factores que puede incidir e implementar
estrategias propuestas para que sea viable o factible de gecutarse, por 1o cual se establecio

laviabilidad politica, técnica, econdmica, socia, legal e institucional.

Tabla 22.- Analisisde viabilidad

Politica Se enmarca en los lineamientos de la
constitucion delaRepublicaen € art. 389y
art.390 que nos indica que la Gestion de
Riesgos como politica publica se
responsable del estado y sus instituciones
gue se deben de incorporar de manera
obligatoria en |os procesos de planificacion
y gestion, también se debe considerar alas
autoridades parroquiales para que puedan
intervenir en la planificacién, y la gestion
de riesgos que las autoridades e
ingtitucional , asi como € interés por parte
de las instituciones para trabgjar en la
gestion de riesgos a nivel parroquia para
reducir el riesgo ante la amenaza de

deslizamiento.

Técnica Se puede sefidar que la propuesta debera
aprovechar por los técnicos de talento
humano del GAD, parroquia Facundo
Vela que cuenta con unidades de primera
respuesta como ente de rector que viene el
apoyando a los procesos a nivel local
también aprovechar para €l desarrollo de la

estrategia las capacidades y talento humano
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de la Universidad Estatal de Bolivar que
cuenta con docentes y estudiantes de la
carrera de Administracion para Desastres y
Gestion de Riesgos ya que se podra
desarrollar como proyecto de investigacion
asi como €l apoyo en la gecuciéon con los
estudiantes mediante los proyectos de
titulacién. Por lo tanto, se puede estimar que
la estrategia es viable por contar con
capacidades técnicas y talento humano a
nivel local.

Econdmica

Se considera € interés de los GAD's
cantonal y parroquial para que puedan
tramitar la asignacion de |os recursos como
parte presupuestaria. Ademas, se puede
gestionar recursos econdmicos a través del

gobierno provincial.

Social

Las formas de organizacion barrid,
fortalecer las redes sociales para coordinar
las acciones entre los directivos y la
poblacion benefician con las instituciones
participantes en la egecucion de las
estrategias ademas se puede mencionar que
la estrategia a ser de interés socia sera
viable ya que tiene por objetivo contribuir a
la seguridad y autoproteccion de las
personas que sean afectadas en caso de
suscitar un evento de deslizamiento.

Legal einstituciona

Con base a mandato constitucional el
COQOTAD (Cadigo Organico Organizacion
Territorial Autonomia Descentralizacion)
determina en e Art. 140 Ejercicio de la

competencia de gestion de riesgos.- La
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gestion de riesgos que incluye las acciones
de prevencion, reaccion, mitigacion,
reconstruccion 'y transferencia, para
enfrentar todas las amenazas de origen
natural o antrépico que afecten al territorio
Se gestionaran de manera concurrente y de
forma articulada por todos los niveles de
gobierno de acuerdo con las politicas y los
planes emitidos por € organismo nacional

responsabl e, de acuerdo con laConstitucion

y laley.

Editado por: Manobanda & Yanchaliquin

4.3.6. Monitoreo, Seguimientoy Evaluacién

El monitoreo de |as estrategias y acciones propuestas sera encargado de realizar el Gobierno

parroquia de Facundo Velacomo responsable delaseguridad y €l desarrollo de su territorio,

cada uno de los avances que se realiza en las diferentes etapas, con esto obtener un resultado

positivo de las acciones propuestas en este documento, asi reducir la vulnerabilidad

existente.

El seguimiento y evaluacién, se propone a la Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y

Emergencias como ente rector en la materia, deberia coordinar con €l resto de instituciones

vinculadas a las Gestion del Riesgo, a fin de elaborar planes de Gestion de Riesgos ante

eventos adversos, asi como realizar € respectivo seguimiento para que sean aplicados,

desarrollados y actualizados continuamente.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La evauacion de amenaza de deslizamientos se baso en la metodologia de Mora
Vahrson, aplicaday modificadaalarealidad delacabeceraparroquia Facundo Vela,
se correlaciond los factores condicionantes (litologia, uso de suelo, geomorfologiay
pendientes) y detonantes (sismicidad y precipitacion), se obtuvo los indices y mapa
con niveles de amenaza, identificando que en la cabecera parroquial Facundo Vela,
predomina el nivel alto con un 40 por ciento, principalmente, porque en € érea de

estudio en su mayor parte presenta por pendiente fuertes.

En conclusion podemos mencionar que la mayor parte del territorio de la area de
estudio son suelos areniscos volcanica con un porcentgje de 80 %, seguido de
granodiorita con porcentagje de 20 % con cobertura piro clastico estos suel 0s pocos
consolidados puede influenciar en e deslizamiento, con respecto al uso de suelo la
mayor extension esta ocupada por cultivos de cafia, estos cultivos hacen mas
vulnerable a deslizamiento porgue existe un movimiento de tierra constante por la
cosecha en un cierto periodo de tiempo, en o geomorfoldgico e que mas predomina
en el &rea de estudio son € relieve montafioso seguido por mesetas y llanuras esto
puede incidir ante un deslizamiento ya que esta rodeado de relieves montafiosos,
cuyas pendiente supera los 40 grados de inclinacion en la érea de estudio esto hace

mas vulnerable a un deslizamiento.

Con respecto a los factores detonantes la precipitacion promedio anual es de 1500-
2500mm esto incide mucho en e deslizamiento ya que existe mucha filtracion de
agua que puede afectar a la zona poblada entre ellas (edificaciones, vias, red de
servicios publicos), con respecto a factor detonante de sismicidad que corresponde

al 0,35 g en todo € territorio esto catalogado como amenaza sismicaalta.
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Se puede concluir en la &rea de estudio registra un promedio de nivel alto de la
amenaza, con respecto alared via tiene un relieve irregular en la mayor parte del
territorio en donde presenta fuerte pendientes €l sistemadelared via corresponde
el 2,51 km anivel de amenaza alto. El acantarillado publico es de tipo combinado
(aguas lluvias y aguas servidas) estas aguas provenientes de residuos de viviendas y
Comercios sin ningun tratamiento accionan la contaminaci on de campos aguas abgjo,
ademas 1,2 km en un nivel de amenaza alto, en lo que se refiere alared de agua
entubada € 1,81 km corresponde a nivel de amenaza ato, con respecto a las
edificaciones principales existe una edificacion esta en riesgos alto que corresponde
ala Unidad Educativa Chinivi que se encuentra ubicado al norte de la parroquia, y
las edificaciones residenciales se encuentra 103 viviendas estén en € nivel de

amenaza ato.

A partir del mapa de nivel de amenazas se correlacion6 con los mapas de los
elementos expuestos: edificaciones, vias, acantarillado, agua entubada de la
cabecera parroquial Facundo Vela, que en su mayor parte de infraestructuras estan

expuesto aun nivel alto de amenaza ante deslizamiento.

Una vez evaluado la amenaza y elementos expuestos ante deslizamientos en la
cabecera parroquia Facundo Vela, sus resultados permitieron fundamentar y o
proponer estrategias de reduccion, en la que se incluyen medidas estructurales y no
estructurales, cuya propuesta se considera viable, ya que existiria € interés de las
autoridades y pobladores; por lo tanto, se ha dado respuesta a problema de

investigacion y objetivos planteados en el presente trabajo de titulacion.

91



F,
) . FACULTAD DE
CARRERA DE INGENIERIA EN ADMINISTRACION CIENCIAS DE

A LA SALUD Y
':'IE‘IIQIEEnEin?:}A% PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO DELAER RS
STaTs [ |

5.2. Recomendaciones

Este tipo de estudios deben ser tomados en cuenta con las autoridades en la
elaboracion de los procesos de planificacion y ordenamiento territorial, de manera
gue se apliquen las acciones necesarias con €l fin dedisminuir e grado de riesgo ante
deslizamientos razén por la cua deben readlizar cartografia a detalle actualizar los
datos para asi poder obtener resultados mas precisos.

Las autoridades de deben tener més control con los nuevos asentamientos humanos
aplicando la NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccién) misma que deberian ser
respetadas de manera obligatoriaen la construccion de las edificaciones, de lamisma
manera debe existir la corresponsabilidad de los pobladores en momento de hacer
una construccion respetando dichas normativas, principalmente en las zonas de ata
amenaza a deslizamientos.

Recomendamos a Gobierno parroquial delaFacundo Vela debentomar en cuenta
las infraestructura de los servicios basicos (Red vial, Alcantarillado, Red vial) con
respecto ala construccion delaRed del Alcantarillado ya se encuentra en deterioro
porque ha cumplido su vida Util de uso, por esta razon se debe redizar una
renovacion de tota a sistema del acantarillado en toda la érea urbana de la
parroquia, ademés se debe realizar una tratamiento de las aguas servidas para no
contaminar aguas abgjo.

Ademas con respecto al red de aguaentubada en laparroquia se debe poner mayor
infraestructura como son trangue de tratamientos para tener un mejor consumo de
agua paralapoblacién y poder dotar de un mgjor servicio y calidad de agua a
toda la poblacién ya que en la actualidad no todos disponen con este servicio, y
ademas podemos decir en cuanto alas edificaciones principales se deberia dotar
deunamejor infraestructura yaque son edificios quetodo losdiasreciben personas

paradiferentes tramitesy atenciones correspondientes.

En la cabecera parroguial Facundo Vela se veria trabagjar en la preparacion y
organizacion en temas de gestion de riesgos por lo cua se fortaleceria e
conocimiento y capacidades de las familias parala actuacion inmediata en momento

de un evento adverso.
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ANEXOS

Anexo 1. Memoria fotogréfica

Fotografia 1.- Cogiendo coordenadas de las edificaciones principales de la cabecera parroquial Facundo Vela.

Fotografiado por: Manuel Manobanda (teléfono | phone 6s)

Fotografia 2. Coordenadas de la iglesia parroquial de Facundo Vela.

Fotografiado por: Manuel Manobanda (teléfono I phone 6s)
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Fotografia 3.- Zona con mayor pendiente con un grado de inclinacion mayor a 40% con una amenaza alta ante
deslizamiento.

Fotografiado por: Manuel Manobanda (teléfono | phone 6s)

Fotografia 4.- Zona con un deslizamiento histdrico.

Fotografiado por: Manuel Manobanda (teléfono | phone 6s)
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Fotografia 5.- Unidad Educativa Intercultural Bilingiie “Chinivi” se encuentra ubicado en una de las zonas con un nivel
de amenaza muy alta ante un evento de deslizamiento

Fotografiado por: Manuel Manobanda (teléfono | phone 6s)

Fotografia 6.- Pendiente de la Unidad Educativa.

Fotografiado por: Manuel Manobanda (teléfono I phone 6s)
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Anexo 2. Aspectos administrativos

Anexo 2.1 Presupuesto

Tabla 23.- Presupuesto

PRESUPUESTO GENERAL
TEMA: EVALUACION DE SUSCEPTIBILIDAD A
DESLIZAMIENTOS Y ELEMENTOS EXPUESTOS EN EL AREA
URBANA DE LA PARROQUIA FACUNDO VELA, 2020.
CANTIDAD RECURSOSY | VALOR VALOR
MATERIALES | UNITARIO TOTAL
3 Salidas a campo $45,00 135,00
9 Alimentacion $2,50 22,50
1 Resma de papel $3,00 3,00
1 Memoria USB $8.00 8,00
3 Esferos graficos $0.60 1,80
1 Tablero apoyo 1,50 1,50
manos
Totd 171.8

Elaborado por: Manobanda & Yanchaliquin
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ACTIVIDADES

AGOST

ENE

FBR

MAR

ABR

MAY

JUN

S1 | S2

S3

sS4

S1

S2

S3

sS4

S1

S2

S3

sS4

S1

S2

S3

S4

S1

S2

S3

S4

S1

S2

S3

sS4

S1

S2

S3

sS4

Aprobacion de temas
paratesis

Entrega de guias

Primera reunién con €l
tutor (19 de enero)
primer avance
Antecedentes,
descripcién del
problema,
justificacion.

Segunda reunion con
¢ tutor. 27 de enero)
Correccionesy
Elaboracién de Marco
Tedrico, variables

Tercerareunion con €
tutor (5 de febrero)
Revision de
metodologias

Cuartareunion con €l
tutor (9 de febrero)
Revision de resultados
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Quintareunién con €
tutor (16 de febrero)
Revision de capitulo 4
mapas

Sexta reunién con €l
tutor (23 de febrero)
correccion de los
mapas

Octava reunion con €l
tutor (2 de marzo)
Revision de
componentes

Novenareunion con €l
tutor (9 de marzo)
Accionesy estrategias

(16 de marzo)
Revision de capitulo 5
conclusiones,

(23 de marzo)
Revision de anexos

(2 de abril)
Presentacion del
primer borrador

(2 de Mayo)
Defensadetesis
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