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Resumen

El presente proyecto de investigacion con el tema “Zonificacion de las Areas
Susceptibles a Deslizamiento en la Parroquia Simiatug”, misma que se encuentra situada
al extremo norte del Canton Guaranda, provincia Bolivar, se procedio a la identificacion
de las areas susceptibles, la valoracion de los elementos expuestos mediante el analisis
del sistema de agua, alcantarillado, sistema eléctrico, edificaciones, sistema vial, para las
cuales luego de ser evaluados y analizados se procedid a plantear medidas que ayuden a
minimizar los efectos de deslizamientos.

Para realizar la evaluacion de la amenaza a deslizamiento, se considero la
metodologia planteada por (Mora & Vahrson, 1994), donde se considerd los factores
condicionantes y detonantes mismas que se concreté mediante la Logica Difusa (Matriz
de Saaty) donde se compara los factores o descriptores donde nos permite determinar la
importancia de un criterio respecto a otro, mediante el uso del software ArcGis se
procedio a relacionar los factores de estudio.

Para la obtencién de los resultados de la susceptibilidad a la amenaza de
deslizamiento se obtuvo a partir de analisis de los factores donantes y condiciones, se
obtuvo un mapa base con la cual se realiz6 la correlacion con los elementos expuestos,
del cual se obtuvo como resultados; del sistema de agua 3 tanques de almacenamiento de
agua y 7931 km de tuberia presentan nivel alto ante la amenaza; en el sistema eléctrico
125 transformadores, 1071 postes, 817 puntos de carga (viviendas), 140km de lineas de
media y baja tension se encuentra en riesgo muy alto; en cuanto a edificaciones las
comunidades que presenta mayor susceptibilidad son Fungadahuas, Ingapirca, Yatalo; el
sistema vial presenta el 41% del sistema se encuentra en un nivel de alto y mientras que
el 53% muy alto en su mayoria las vias que conectan con sus comunidades, el sistema

vial presenta mayor exposicion ante la amenaza de deslizamiento en la época de invierno.



Palabras claves: amenaza, susceptibilidad, algebra de mapas, factor

condicionante, factor detonante, medidas de reduccion.



Introduccion

El Ecuador, asi como otros paises de Sudamérica, por su ubicacion dentro del
cinturdén de fuego del Pacifico, se encuentra inmerso a todo tipo de amenazas de origen
natural y amenazas por las acciones del ser humano, por ende, se ha evidenciado la
presencia de eventos peligrosos como; erupciones volcanicas, sismos, deslizamientos e
inundaciones, los cuales son dificiles de predecir la magnitud que va a tener el impacto.
La Parroquia Simiatug en la provincia Bolivar no estd exenta de esta situacion; por tal
razon mediante este documento se plantea una de las metodologias mas eficaces para la
elaboracion de mapas de susceptibilidad ante la amenaza de deslizamiento, que ayude a
restringir el uso de los suelos para construir edificaciones en las areas vulnerables.

En cuanto a la parte investigativa contribuir como base para la interpretacién e
intervencion de la Parroquia, donde se realizara el analisis de laamenaza de deslizamiento
mediante la aplicacion de la metodologia de Mora y Vahrson, la légica difusa y el uso de
del software ArcGis, para la generacion del mapa de amenaza a deslizamientos y la
susceptibilidad de los elementos esenciales.

En el primer capitulo se detalla el problema a analizar, los objetivos con los cuales
se trata en el estudio, la Justificacion y limitaciones que se presentaron en la ejecucion
del estudio.

En el segundo capitulo contiene el marco tedrico donde se detalla los aspectos
de la parroquia, los antecedentes, el marco legal, el sistema de variable del estudio.

En el tercer capitulo se especifica la metodologia aplicada para la investigacion,
las técnicas de recoleccion de datos, las diferentes fuentes donde se procedié para la
obtencion de la informacidn acerca de la parroquia.

En el cuarto capitulo se presenta los resultados de acuerdo a los objetivos

establecidos, los cuales son determinar el nivel de amenaza a deslizamientos en la



parroquia Simiatug mediante un mapa, el cual permitird junto con la ubicacion de los
elementos esenciales de la parroquia determinar cuél es el grado de exposicién de los
mismos, para establecer las medidas de reduccién de riesgo que beneficien a la
comunidad.

En el quinto capitulo las conclusiones y las recomendaciones del proyecto de

investigacion.
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Capitulo I
1. El Problema

1.1 Planteamiento del Problema

Ecuador por su ubicacion geografica es uno de los paises que presenta
caracteristicas geologicas, geomorfoldgicas, muy variadas en sus tres regiones que van
de zonas bajas a zonas montafiosas con pendientes bastante pronunciadas, en las cuales
en épocas lluviosas o por actividades sismicas tienden a desencadenar deslizamientos y
con ello destruccion de infraestructuras, colapso de los servicios basicos (vialidad,
sistema de agua, sistema eléctrico, alcantarillado), de esta manera afecta la distintas
actividades de la Parroquia.

De acuerdo a (PDOT, 2015) la provincia Bolivar esta conformado por cerros de
mediana altura con fuertes pendientes, las rocas presentan un comportamiento mecanico
corriente, que, en combinacion con otros factores como la deforestacion, la pendiente y
los severos fendmenos meteoroldgicos que afectan el territorio conforman las causas
fundamentales para el desarrollo de los deslizamientos.

En el canton Guaranda los deslizamientos son uno de los eventos més recurrentes
durante la época de invierno, los deslizamientos son causados por la sobresaturacion del
terreno debido a la cantidad de agua durante intensas lluvias, ademas otra causa es la
actividad sismica.

La parroquia Simiatug debido a su topografia irregular, sus pendientes
pronunciadas ademas de la expansion de la frontera agricola son las principales causas
que inciden para el desarrollo de la amenaza, en temporadas invernales se evidencia los
deslizamientos de mayor a menor escala, de esta manera se ve afectada a nivel econémico

(comercializacion) y social.



Actualmente la Parroquia Simiatug no cuenta con una zonificacion de las areas
susceptibles, y se desconoce con precision los factores que influyen o inciden en la
amenaza de deslizamientos, para la toma de decisiones y propuestas de medidas de

reduccion de riesgos por las autoridades.

1.2 Formulacién del Problema
¢ Qué factores influyen en la amenaza de deslizamiento y los elementos expuestos

en la parroquia Simiatug?



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Identificar las areas susceptibles a deslizamiento mediante la zonificacion en la
parroquia Simiatug.

1.3.2 Obijetivos Especificos

e ldentificar los factores condicionantes, detonantes y las zonas de amenaza a
deslizamiento en la parroquia Simiatug

¢ Identificar los elementos expuestos a la amenaza de deslizamiento en la parroquia
Simiatug

e Proponer medidas para minimizar los efectos de deslizamientos en la zona de

estudio.



1.4 Justificacion

La problematica de los deslizamientos de una manera u otra altera la forma del
terreno, afecta el valor paisajistico de la poblacion, durante los Gltimos afios se ha
evidenciado que, en varias provincias de nuestro pais los deslizamientos han ocasionado
cuantiosas perdidas materiales, cultivos e incluso vidas; con respecto a la Parroquia
Simiatug debido a su topografia irregular, y factores meteoroldgicos se ha evidenciado
afectaciones en la vialidad, el comercio, la provision de los alimentos, de esta manera
podemos constatar la problemética a la cual se encuentra inmersa la Parroquia.

La zonificacion de éareas susceptibles a deslizamientos en la Parroquia Simiatug
aportara en el fortalecimiento de las capacidades para la toma de decisiones de las
autoridades, a través del estudio de los factores condicionantes y detonantes que influyen
en el desarrollo de este tipo de eventos peligrosos.

Mediante la zonificacion se podra identificar las areas susceptibles, los elementos
que se encuentran expuestos ante la amenaza de deslizamiento y de esta manera se
procedera a establecer medidas de reduccién de riesgos.

El presente estudio contribuye como base para futuros estudios de riesgos de la
Parroquia y como guia para el estudio de la amenaza a deslizamiento para los estudiantes
de la escuela de Administracion para Desastres y Gestion del Riesgo y la escuela de

Ingenieria de Riesgos de Desastres de la Universidad Estatal de Bolivar.



1.5 Limitaciones
Las principales limitantes en nuestro estudio de investigacién fueron:

e Lainformacion del PDOT de la parroquia Simiatug desactualizada, por tal razon
se procediod a recolectar informacion de sitios web y estudios realizados de la
parroquia.

e Restricciones de salud por el COVID 19.

¢ Dificultad para el ingreso a las comunidades por condiciones climaticas.

e La falta de informacion cartogréfica actualizada de la Parroquia.



Capitulo I1

Marco Teodrico

2.1 Antecedentes de la investigacion

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), permiten realizar un analisis,
evaluacion, identificacion y manejar riesgos por fendmenos naturales, una de las
aplicaciones hace referencia a la amenaza por deslizamiento, los cuales pueden ser
estudiados mediante un andlisis multicriterio dentro de un SIG, como por ejemplo la
I6gica Fuzzy y Saaty. (Echeverria, 2018)

Segun la metodologia propuesta por Mora y VVahrson permite realizar un analisis
a priori de areas extensas bajo amenaza de deslizamientos, utilizando indicadores
morfodindmicos, tales como el relieve relativo (Pendiente), la litologia, la humedad del
suelo, la sismicidad y la lluvia, todo esto definido por indices de influencia para cada area,
que pueden ser trabajados en un Sistemas de Informacidn Geogréafico (SIG), para obtener
un mapa de potencial a deslizamientos. (Mora S. V., 1992)

Segun Pablo y Fermin en su trabajo de investigacion “Determinacion de zonas
susceptibles a movimientos en masa en el sector norte del area urbana del Cantén
Gonzanamé. Loja — Ecuador”, hace mencion que el crecimiento desordenado de la
sociedad se ha convertido en una problematica, para los cual se ha impulsado a plantear
métodos que ayuden a dar solucion. (Pablo & Gonzalez, 2009)

La determinacion de las zonas de susceptibilidad a movimientos en masa es
fundamental para la zonificacion del riesgo y para el establecimiento del ordenamiento
territorial, también hace referencia que a causa de los movimientos en masa los planes de
crecimiento urbanistico se ven afectados, ocasionando pérdidas considerables.

Esta investigacion contribuira como base para el estudio de la amenaza de

deslizamiento en la Parroquia Simiatug, en vista que dentro de esta investigacion se



evalla los diferentes factores que inciden en el desarrollo de la amenaza (Litologia,
Cobertura Vegetal, Precipitacion, Pendiente, sismicidad).

Segin Carlos Cueto en su estudio de investigacion “Zonificacion de la
susceptibilidad a los deslizamientos en la Cordillera de Guaniguanico, Cuba. Un aporte
al ordenamiento del territorio”. Menciona que la cartografia elaborada ayuda en el
fortalecimiento de los futuros planes de ordenamiento territorial, en este estudio para
cumplir con los objetivos planteados realizaron un inventario de deslizamientos a partir
de la fotointerpretacion y el trabajo de campo, mediante el inventario realizado lograron
establecer la relacion de los deslizamientos con los factores que influyen en este tipo de
amenaza. (Cueto, Cruz, & Hernandez, 2019)

En nuestra investigacion se detalla los elementos que se encuentran expuestos ante
la amenaza; el sistema de agua, el sistema eléctrico, la vialidad, el sistema estructural,
una vez identificado los elementos expuestos mediante el uso de los sistemas de
informacion geogréfica podemos realizar el modelamiento de susceptibilidad.

Segin Ivan Chaverri en su estudio de investigacion “Zonificacion de la
susceptibilidad a deslizamiento, por medio de la metodologia Mora-Vahrson, en la
microcuenca del Rio Macho, San José, Costa Rica”. Menciona que los mapas de
susceptibilidad realizados son base fundamental para la toma de decisiones y juegan un
papel fundamental en la prevencion, control y mitigacion de deslizamientos. (Chaverri,
2016)

En el presente trabajo de investigacion se utiliz6 como referencia la metodologia
de Mora y Vahrson, donde se procedio en el analisis y clasificacion de las variables, de
cada uno de los factores de susceptibilidad donde se analizaron las caracteristicas
geomorfoldgicas, pendiente, litologia, humedad del suelo, sismicidad y la precipitacion,

con respecto a nuestra area de investigacion.



2.2 Marco Referencial

2.2.1 Antecedentes referenciales

Ubicacién Geograéfica.

La parroquia Simiatug se encuentra localizada al extremo norte del canton
Guaranda, provincia Bolivar, con una superficie de 312,86 km? y una poblacion
aproximada de 11246 habitantes.

La parroquia Simiatug esta conformada por 38 comunidades que se delimitan en 6 zonas:

Tabla 1

Zonas y comunidades que conforman la parroquia Simiatug

ZONA COMUNIDADES
Boliche, Cutahua, Llullimunllo, Pimbalo, Laihua,
: Cruz de Ventanas, Gerrana, Papaloma.
El Tingo, Cocha Colorada, Tomaloma, Allago,
: Santo Domingo, Rayopamba.
3 Salaleo, Mindina, Cascarillas
Barrio Monsefior Leonidas Proafio, Barrio Central,
Barrio La Moya, Barrio 4 Esquinas que estan en el
centro consolidado por las siguientes comunidades:
) Guanguliquin, Potrero, Playapamba, Chigue, Yatalo,
Pambugloma, La Cabafia, Candio, Tacarpo, San
Francisco.
Quiald, Talahua, Tahuato, Potrerillos, La Y, El
° Aserradero, Silagato.
6 Santa Teresa, Ingapirca, Mushullacta, Pungadahuas,

Pufahua.

Fuente: (PDOT, 2015)
Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021



Figura 1

Mapa de ubicacion de la Parroquia Simiatug.
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Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021

Contextualizacion de los aspectos fisicos de la Parroquia Simiatug

Litologia

Los suelos de la zona son de origen volcanico, conformados por piro clasticos y
rocas extrusivas, que conforman una seccion de la Cordillera Occidental de los Andes y
que, debido a las variaciones de altitud, dan lugar a sectores de paramo, sub-paramo y

areas de bajio. (Simiatug, 2002)



Geomorfologia

Es bastante irregular, existen formaciones en la Parroquia de: terrazas
indiferenciadas, bancos y diques aluviales, pie de monte coluvial, colinas medianas,
vertientes convexas, vertientes irregulares, relieves escarpados, relieves montafiosos,
valle escalonado, cuerpos de agua. (Simiatug, 2002)

Pendiente

Son bastante pronunciadas que van del 25% al 70% y aun mayores. Del 25% al
50% son onduladas y Del 50% al 70% son estribaciones montafiosas.
Clima: segin Holdrige (1997), Simiatug es considerada como zona de bosque
subplanino, misma que se caracteriza por presentar precipitaciones anuales de 800 a 1.375

mm, con una temperatura promedio anual de 11°C.

Hidrologia

El sistema hidrografico y orografico se determina por el rio Chimbo, formado los
rios Salinas y el Guaranda, que se unen al sur de la ciudad de Guaranda. El rio Chimbo
se une luego al rio Chanchan para luego formar el rio Yaguachi que desemboca en el rio
Guayas; otros rios menores son: Simiatug; Saquibi; San Lorenzo; el Huaico; Caluma;
Telimbela; Pallatanga; Santiago, Cristal. Adicionalmente cuenta con 26 cascadas en toda
la provincia, 1 sistema de agua termales, existen cuevas, petroglificos, pajonales, lagunas,
bosque primario, santuarios religiosos, fiestas culturales y folkloricas, mercados y plazas,
asentamientos de agrupaciones indigenas, entre otros. (Simiatug, 2002)

Contextualizacion social de la Parroquia Simiatug

Aspectos demograficos

La Parroquia Simiatug de acuerdo al censo realizado en el afio 2010 presenta una

poblacion de 11246, mediante la proyeccion de crecimiento del 2% anual del INEC para



el 2021 la Parroquia Simiatug cuenta con 13720 Habitantes, una poblacién joven, donde
los grupos de edad comprendidos entre 0 a 14 afios, alcanzan el 44% de la poblacion total
de la Parroquia, notandose que los Habitantes de estas comunidades son mayoritariamente
nifios y adolescentes. La poblacion femenina alcanza el 51%, mientras que la masculina,
el 49%. Lo que refleja que el nmero de mujeres supera al de los hombres. (INEC, 2010)

Educacion

De acuerdo a la informacion recopilada el 98 % de los nifios en la edad escolar
asisten a los centros educativos de ellos, aproximadamente, el 92% terminan la educacién
y accede a la educacion secundaria. En cuanto a la educacion superior son pocos los casos
en que llegan a este nivel educacional.

La mayoria de escuelas son pluridocentes y unidocentes es decir que dispone del
a 5 profesores, este tipo de escuelas esta distribuido en la zona alta y baja, las escuelas
completas se encuentran en las cabeceras Parroquiales, a causa de la poca afluencia de
alumnos y la falta de recursos en las instituciones educativas.

Migracion

En la Parroquia Simiatug de acuerdo al INEC la tasa de migracion es del 50%,

siendo de forma temporal debido a la falta de empleo o fuentes de trabajo.

Actividades agricolas

La poblacion se dedica a las actividades agricolas en un 100%, entre los cultivos
mas destacados tenemos cebada, trigo papas, habas, cebolla, maiz, arveja, fréjol, ajo,

cebolla, plantas medicinales, etc. (Simiatug, 2015)



Salud

Actualmente la Parroquia cuenta con dos Unidades de Salud (Casco Parroquial y
la comunidad de Talahua) disponen de infraestructura para brindar servicio de atencion
Primaria en Salud.

Tabla 2

Personal que labora en el centro de salud de la Parroquia Simiatug

Personal de Salud Medicina - Personal de Salud -
general Administrativa
Médicos contratados 2 Estadistico Contratado 1
Médicos de Planta 1 Choferes 1
Médicos Rurales 2 Conserje Planta 1
Inspector Sanitario 1
Total Enfermeria 5 Total Asistente administrativo 4
Contratados 3
Rurales 1 Total 1
Internos rotativos 0 TAPS 3
Auxiliar de planta 1 Total 3
Total Odontologia 5 Total de personas 19
Contratados 1
Rural 1
Total 2

Fuente: (PDOT, 2015)
Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021



Cobertura de servicios basicos de la Parroquia Simiatug

La siguiente informacion fue tomada Plan de Desarrollo y Ordenamiento

Territorial la Parroquia Simiatug.

Agua potable

El servicio es utilizado por 2075 familias entre las seis zonas, de las cuales
aproximadamente 10% de las familias consumen agua potable, mientras que 90% de las
familias consumen agua entubada que son almacenadas en las partes altas de las vertientes
de los paramos.

Electricidad

En la Parroquia Simiatug el 68% de viviendas cuenta con servicio de energia
eléctrica, mientras que el 32% aun no cuenta con el servicio.

Saneamiento

Las 2075 familias de la Parroquia Simiatug el 90,22 % elimina sus desechos a
través de letrinas, 17,88 % familias elimina sus desechos a través de pozo séptico, el 16,38
% familias elimina sus desechos a través de alcantarillado, el 14,79 % familias elimina
sus desechos a campo abierto.

Desechos Soélidos

Las 2.683 familias de la Parroquia Simiatug el 74,62 % quema la basura, el 22,92

% entrega al carro recolector, el 2,46 % botan al terreno.



2.3 Antecedentes Historicos

Para establecer los antecedentes historicos, se ha considerado la informacion
generada por el SNGRE, IG-EPN, EI Comercio, entre otros. En el cual se registra los
eventos peligros que pueden volver a suscitarse.

Tabla 3

Antecedentes de eventos peligrosos en Parroquia Simiatug

Afo Evento Lugar del Afectacion
evento
Erupcion Volcéan Declaracion de alerta roja
2008 - 2010 o ] _
volcéanica Tungurahua  por caida de ceniza
07 de marzo del ) o Destruccion de una vivienda
Vientos fuertes  Simiatug )
2010 la cubierta
) Deslizamientos de tierras
26 de febrero del Lluvias ) o o
) Culebrillas que ocasiond la pérdida de
2010 intensas .
cultivos
16 abril del 2016 Sismo Ecuador Infraestructura
o _ o Aproximadamente 5
30 diciembre 2016  Incendio Simiatug )
hectareas fueron afectadas.
_ ~_ Tresviviendas fueron
6 de septiembre del o Guanguliquin
Deslizamiento o afectadas y una persona
2019 - Simiatug )
fallecida.
Simiatug- Bus de Transportes

14 de marzo 2021 Deslizamiento ]
Facundo Vela Ambatefiita

Fuentes: (IG-EPN, 2008); (SNGR, 2015)




2.4 Bases tedricas

2.4.1 Amenaza de deslizamiento

2.3.1.1 Definicién de Deslizamiento

Este movimiento consiste en un desplazamiento de corte a lo largo de una o varias
superficies, que pueden detectarse facilmente o dentro de una zona relativamente delgada.
El movimiento puede ser progresivo, 0 sea, que no se inicia simultdneamente a lo largo
de toda, la que seria, la superficie de falla. Los deslizamientos pueden ser de una sola
masa que se mueve o pueden comprender varias unidades o masas semi-independientes.
Los deslizamientos pueden obedecer a procesos naturales o a desestabilizacion de masas
de tierra por el efecto de cortes, rellenos, deforestacion, etc. (Suarez, 1998)

2.3.1.2 Causas de los Deslizamientos

Hutchinson 2013, Menciona que “los deslizamientos se deben principalmente a
fuerzas gravitacionales combinadas en ocasiones con la actividad sismica y que la
respuesta del talud a esas fuerzas depende de la geologia, la hidrologia, la topografia, el
clima y la meteorizacion”.

Causas Internas: Relacionadas con la disminucion de la resistencia al corte de la masa

de suelo, tales como:

a) Accion del agua subterranea: Su efecto causa dafios ostensibles al disminuir la
estabilidad del suelo que conforma el talud, provocando en esta forma el
deslizamiento, asi:

e El agua de infiltracion afecta la estabilidad de los taludes al establecer su
propio patron de flujo subterraneo que ejerce presion sobre las particulas

del suelo.



b)

d)

f)

e El agua subterranea confinada actua sobre las capas impermeables supra
yacentes.

e Ellavado de las particulas de arena fina y limo del talud y de las cavidades
subterraneas, denominado tubificacion y el lavado de cementantes
solubles afectando la cohesion y el coeficiente de friccion.

Cambios en el nivel freatico: El agua ocupa un lugar en el subsuelo y al disminuir
su volumen genera vacios de tal forma que en un proceso natural de
reacomodacion o por la accion de fuerzas externas, se traduce en movimientos de
masa de suelo del talud, generando deslizamientos de material inestable. (Torres,
2013)

Licuefaccion espontanea: En arenas saturadas y en arcillas sensibles, las cargas
pueden producir desplazamiento o rotacion de los granos generando licuefaccion
subita del suelo.

Cambios estructurales progresivos: La meteorizacion quimica y mecanica afecta
la cohesidn de las rocas y disminuye su resistencia a través de un proceso continuo
de deterioro.

Cambios en la cobertura vegetal: La deforestacion de las laderas afecta
ostensiblemente el régimen de agua. Las raices vegetales transmiten estabilidad
al talud y coadyuva en el secado por absorcion del agua subterranea.

Ciclos estacionales y cambio en el contenido de humedad del suelo: La
precipitacion hace que el agua penetre en las diaclasas traduciéndose en presion
hidrostatica en las paredes y generando cambios que repercuten en la disminucion
de la friccion interna y de la cohesion. Se ha demostrado que el aumento en el
contenido de humedad induce a movimientos de masa del talud debido a procesos

de electroosmosis. En épocas secas los suelos arcillosos se contraen observandose



cambios importantes en su volumen, produciendo fisuras que facilitan la filtracion

con la consecuente disminucion de la cohesion del suelo. (Torres, 2013)

Causas Externas: Producen incremento en los esfuerzos de corte del suelo. Las mas

relevantes son:

a)

b)

d)

Sobrecargas por la conformacién de terraplenes y/o la accion derivada de
construcciones, lo cual aumenta los esfuerzos de cizalladura y la presion de los
poros, reduciendo la resistencia.

Técnicas de construccion: ElI empleo de equipos adecuados Yy técnicas
constructivas acordes, el manejo 6ptimo de aguas superficiales y subterraneas y
el conocimiento amplio de las caracteristicas del terreno y sus vulnerabilidades
usando a la experiencia e idoneidad del constructor, constituyen factor decisivo
en el manejo de los taludes y en la mitigacion de sus impactos derivados. (Torres,
2013)

Los deslizamientos y derrumbes se producen generalmente por causas antropicas
como la excavacion y naturales por la fuerte pendiente del terreno y condiciones
climaticas, ocasionando perdida de soporte en la pata del talud al cambiar los
esfuerzos en la masa de roca.

Manejo y uso de la tierra: El uso irracional y desmedido de los recursos naturales,
la destruccion de los bosques, las técnicas agricolas inadecuadas y el crecimiento
desordenado de los asentamientos humanos, han provocado el deterioro y
degradacion del medio ambiente. Los deslizamientos causan miles de muertes y
dafos en las propiedades por valor de decenas de billones de ddlares cada afio, sin

embargo, no hay conciencia de su importancia. Es aconsejable la realizacion de



estudios geoldgicos en la fase preliminar del proyecto y un control geotécnico

durante la construccion. (Torres, 2013)

Otras Causas: Existen otras causas que son igualmente determinantes en la estabilidad

del suelo, entre ellas:

a) Flujos de tierra: Movimientos lentos de materiales blandos. Normalmente
arrastran parte de la capa vegetal.

b) Flujos de lodo: Se presentan con el debilitamiento de la tierra y vegetacion por
accion del agua alcanzando gran fuerza con la intensidad y duracién de las lluvias.

c) Caida: Desprendimiento de suelo o roca principalmente a través del aire,
rebotando o rodando, en una ladera inclinada.

d) Reptacion: Es la deformacion que sufre la masa del suelo o roca como
consecuencia de movimientos muy lentos por accion de la gravedad. Se manifiesta
por la inclinacién de arboles y postes, el corrimiento de vias y aparicién de grietas.

e) Volcamiento: Consiste en el giro hacia delante de una o varias rocas, por accion

de la gravedad o por presion ejercida por el agua.

Para el analisis de los deslizamientos potenciales es necesario un reconocimiento
geoldgico que tenga en cuenta las caracteristicas de las unidades del suelo, su distribucién
y secuencia, los patrones de drenaje, la localizacion de zonas vulnerables, revision de
pendientes, conformacion de terrazas, sin dejar de lado la estratigrafia, estructura y
clasificacion de los suelos, el clima y otros factores ambientales, la topografia, el
tratamiento de aguas de escorrentia y subterranea, las estructuras de a la toma de medidas

acordes y el recubrimiento vegetal. (Torres, 2013)



Inciden las siguientes variables: Tipo de suelo, clase de rocas, topografia, intensidad de

lluvias, actividad sismica, actividades antropicas y naturales, obras de drenaje, remocion

del material.

Los parametros determinantes son:

Incremento en el Esfuerzo de Corte (Fuerza por Unidad de Area): Esta
determinado por los siguientes factores:

Remocidn del soporte lateral o de base (erosion, deslizamientos previos, cortes de
carreteras y canteras).

Incremento de carga (peso de lluvia, rellenos y vegetacion).

Incremento  de presiones laterales (presiones hidraulicas, raices,
cristalizacion, expansion de la arcilla).

Stress transitorio  (terremotos, vibraciones de transporte, maquinaria,
explosiones).

Movimientos geoldgicos.

Disminucién en la resistencia del material: Inciden los siguientes items:

Disminucion de la resistencia del material (motorizacion, consistencia).
Cambio de las fuerzas intergranulares (presion de poros, disolucién).
Cambios en la estructura (disminucion de resistencia en el plano de falla,

fracturamiento por descargas).



Variables

e En la ocurrencia de Deslizamientos inciden algunas variables, tales como:
e Precipitaciones

e Actividad sismica

e Erosion por actividades naturales o antropicas

e Orientacion de las fracturas o grietas

e Clase de rocas y suelos

Elementos

Favorecen la inestabilidad de los taludes, desde el punto de vista geoldgico, los

siguientes elementos:

e Geomorfologicos: Fuerte pendiente.

e Litoldgicos: Materiales sueltos sobresaturados.
e Estructurales: Diaclasas, grietas y fallas.

e Sismicidad.

e Condiciones climéticas.

e Estratigrafia.



Tabla 4

Causas de los movimientos en masa.

Causas de indole Geoldgica

Causas por procesos fisicos

Materiales débiles

Materiales sensibles

Materiales intemperizados
Materiales sujetos a cizallamiento
Materiales con fisuras y diasasas
Discontinuidades orientadas
adversamente

(esquistosidad, planos de inclinacién)
Discontinuidades estructurales (fallas,
discordancias, contactos)
Permeabilidad contrastante

Contraste de materiales con diferente
plasticidad.

Precipitacion intensa

Derretimiento rapido de nieve o hielo
Eventos de precipitacion extraordinarios
Actividad sismica

Erupciones volcanicas

Gelifraccion

Expansion e hidratacion de arcillas

Causas morfoldgicas

Causas de origen antropico

Levantamientos tecténicos o volcanicos
Erosion glacial

Erosion fluvial al pie de las laderas
Erosion marina al pie de los acantilados
Erosion glacial al pie de las laderas
Erosion en margenes laterales

Erosi6n subterranea

Remocion de la vegetacion (por

incendios y sequias)

Excavacion de laderas o del pie de las
laderas

Incremento de peso en las laderas
Disecacion de cuerpos de agua (presas)
Deforestacion

Irrigacion

Actividad minera

Vibraciones artificiales

Fuente: (Ayala, 1999)
Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021



2.3.1.3 Partes de un Deslizamiento

Figura 2

Partes de un Deslizamiento
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Fuente: (Diaz, 1998)

a. Escarpe principal

Corresponde a una superficie muy inclinada a lo largo de la periferia del area en
movimiento, causado por el desplazamiento del material fuera del terreno original. La
continuacidn de la superficie del escarpe dentro del material forma la superficie de falla.

(Diaz, 1998)

b. Escarpe secundario

Una superficie muy inclinada producida por desplazamientos diferenciales

dentro de la masa que se mueve.



c. Cabeza

Las partes superiores del material que se mueve a lo largo del contacto entre el

material perturbado y el escarpe principal.

d. Cima

El punto més alto del contacto entre el material perturbado y el escarpe principal.

e. Corona

El material que se encuentra en el sitio, practicamente inalterado y adyacente a la

parte més alta del escarpe principal.

f. Superficie de falla

Corresponde al area debajo del movimiento que delimita el volumen de material

desplazado. El volumen de suelo debajo de la superficie de falla no se mueve.

g. Pie de lasuperficie de falla

La linea de interceptacion (algunas veces tapada) entre la parte inferior de la

superficie de rotura y la superficie original del terreno.

h. Base

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



i. Punta o ufia

El punto de la base que se encuentra a mas distancia de la cima.

J. Costado o flanco

Un lado (perfil lateral) del movimiento.

k. Superficie original del terreno

La superficie que existia antes de que se presentara el movimiento.

I. Derecha e izquierda

Para describir un deslizamiento se prefiere usar la orientacion geografica, pero si
se emplean las palabras derecha e izquierda debe referirse al deslizamiento observado
desde la corona mirando hacia el pie.

2.3.1.4 Clasificacién de los movimientos en masa
a) Desprendimientos o caidas

Los desprendimientos o caidas son los movimientos en caida libre de distintos
materiales tales como rocas, detritos o suelos. Este tipO de movimiento se origina por el
desprendimiento del material de una superficie inclinada, el cual puede rebotar, rodar,
deslizarse o fluir ladera abajo posteriormente. EI material considerado no incluye las
pequefias particulas, resultado del intemperismo. Estos movimientos son definidos con
base en el material involucrado, por lo que se clasifican de manera general en caidas o

desprendimiento de rocas, caidas o desprendimiento de detritos y caidas o



desprendimientos de suelos. La velocidad de estos movimientos puede ser rapida o
externadamente rapida, a excepcion de cuando la masa desplazada sufre socavamiento o
incision, y el desprendimiento o caida es precedido por deslizamientos o vuelcos que
separan el material desplazado de la masa intacta (Cruden y Varnes. 1996 citado en
(Ayala, 1999, p.10). Estos movimientos ocurren en laderas fuertemente inclinadas, tanto
de tipo natural como artificial.

Figura 3

Desprendimiento o caidas

Fuente: (Ayala, 1999)

b) Vuelcos o desplomes

Un vuelco o desplome consiste en la rotacion de una masa de suelo, detritos o roca
en torno a un eje o pivote determinado por su centro de gravedad. Su movimiento es hacia
adelante o hacia la parte externa, por lo cual involucra inclinacién o basculamiento, pero
no implica colapsa miento. Frecuentemente ocurren en una o mas superficies, en
materiales que poseen un sistema de discontinuidades preferencial corno diaclasas,
grietas de tension o superficies columnares Se clasifican en vuelcos o desplome de rocas,

de derrubios o detritos y de suelos. (Ayala, 1999)



Figura 4

Vuelcos o desplomes

Fuente: (Ayala, 1999)

c) Deslizamientos

Los deslizamientos son movimientos ladera abajo de una masa de suelo, detritos
0 roca, la cual ocurre sobre una superficie reconocible de ruptura. Con frecuencia, la
formacion de grietas transversales es la primera sefial de la ocurrencia de este tipo de
movimientos, las cuales se localizan en la zona que ocupar el escarpe principal. La
superficie de ruptura define el tipo de deslizamiento, por lo que las superficies curvas,
céncavas o en forma de cuchara se asocian a deslizamientos rotacionales, las superficies
de ruptura semiplanas u onduladas a los movimientos translacionales y las superficies
planas a los deslizamientos planos. En los deslizamientos rotacionales, los bloques
ubicados en la parte superior se inclinan hacia atras, el escarpe principal regularmente es
vertical, la masa desplazada se acumula ladera abajo y su deformacion interna es de muy
bajo grado. Movimientos posteriores a la inicial, pueden ocasionar el retroceso progresivo
de la corona. La velocidad y extension de este tipo de movimientos es muy variable. Los

deslizamientos translacionales son menos profundos que los rotacionales, y al igual que



los planos, involucran un movimiento paralelo a la superficie, el cual esta en gran medida
controlado por superficies de debilidad de los materiales formadores. (Ayala, 1999)
Figura5

Deslizamientos

Fuente: (Ayala, 1999)

Con base en las etapas del movimiento, los deslizamientos rotacionales se
clasifican en simples, multiples y sucesivos, clasificacion que también se aplica a las
variantes resultantes del tipo de material (ejemplo: deslizamiento rotacional de roca, de
debris, de suelo; y, por ende, deslizamiento de roca individual, multiple, sucesivo, etc.).
Los deslizamientos translacionales se subdividen en deslizamientos de roca en bloque,
deslizamientos de derrubio en bloque y deslizamientos translacionales de suelos. Los
deslizamientos planos se clasifican en simples términos a partir también del material
involucrado, por lo cual los principales tipos son los deslizamientos de rocas,

deslizamientos de derrubios y las coladas de barro. (Ayala, 1999)



d) Flujos

Los flujos son movimientos espacialmente continuos, en los que las superficies
de cizalla son muy proximas, de poca duracion y, por consiguiente, dificiles de observar.
El movimiento de 10s flujos es muy parecido al de un fluido viscoso, razon por la que la
distribucion de velocidades no es homogénea y origina la formacion de lobulos a partir
del predominio del movimiento intergranular. Los flujos envuelven todos 10s tipos de
materiales disponibles y se clasifican con base en su contenido, por tanto, se dividen en
flujos de rocas, flujos o corrientes de derrubios y flujos de arena o suelo. (Ayala, 1999)

Figura 6
Flujos

Fuente: (Ayala, 1999)

e) Expansiones laterales

Estos movimientos son resultado de la fracturacion y expansion de suelos o masas
de roca compactos, debido a la licuefaccion o fluidizacion del material subyacente,
ocurren cuando materiales gruesos, como fragmentos de rocas, grava, etc., estan inmersos
en una matriz de material mas fino o contienen arcillas. La superficie de cizallamiento no
estd bien definida, la masa involucrada se mueve rapida y retrogresivamente, y puede
tener una duracién hasta de algunos minutos. Este tipo de movimientos ocurre

principalmente en ambientes lacustres y marinos de poca profundidad, los cuales se



localizan en las margenes de los antiguos casquetes de hielo en las costas de Noruega,
Alaska y Canada. Los flujos pueden ser desencadenados por movimientos rotacionales o
por efectos sismicos. Se clasifican en expansiones laterales en rocas, en derrubios y en
suelos.

Figura7

Expansiones laterales.

Fuente: (Ayala, 1999)

f) Movimientos complejos

Los movimientos complejos ocurren cuando el tipo de movimiento inicial se
transforma en otro al ir desplazandose ladera abajo, entre los mas importantes cabe
destacar los aludes o avalanchas de rocas y los flujos deslizantes. Las avalanchas o aludes
de rocas consisten en la movilizacion a gran distancia de grandes masas de rocas y
detritos, las cuales viajan a gran velocidad. Los flujos deslizantes son resultado del
colapso repentino y de gran extension de una masa de material granular o de detritos que
viajan a velocidades rapidas o extremadamente rapidas, como resultado de un efecto
perturbador. ElI material involucrado es metaestable, con una estructura suelta y alta
porosidad. Durante el colapsamiento, la carga del terreno es transferida a los fluidos de
los poros (generalmente agua), o que ocasiona un incremento en la presion de estos

ultimos y, por ende, la perdida de resistencia, ocasionando el flujo deslizante (Hutchinson,



1988 citado en (Ayala, 1999, p.12). Por lo general, la morfologia resultante es alargada y
estrecha, y el area de depdsito tiene un espesor relativamente bajo.

2.3.1.5 Factores que contribuyen con los deslizamientos de tierra

La gravedad puede mover los materiales térreos s6lo cuando es capaz de vencer
la resistencia del material que le impide moverse. Es claro, entonces, que cualquier factor
que reduzca esta resistencia hasta el punto donde la gravedad pueda intervenir, contribuye
al movimiento de masa. Dependiendo en como actuan, los factores se clasifican en dos
grupos: a) Condicionantes y b) Desencadenantes. Los primeros, también conocidos como
pasivos o intrinsecos, son aquellos que dependen de la naturaleza, estructura y forma del
terreno, mientras que los segundos, también llamados activos o externos, son factores que
actian desde fuera del medio que se estudia, provocando o desencadenando un
deslizamiento. (SNET, 2004)

Factores condicionantes

De acuerdo con el servicio nacional de estudios territoriales (SNET, 2004) los factores

condicionantes son:

a. La Morfologia. Es considerado como el factor mas importante de todos, ya que se
necesita de cierta pendiente para que se produzcan los movimientos de ladera. Las
regiones montafiosas, por ejemplo, son las zonas mas propensas a los movimientos
de ladera. Este factor también se le conoce con el nombre de factor de relieve,
topografico 6 geomeétrico.

b. La Geologia. Este factor es determinante al contribuir con los movimientos en los
diferentes tipos de suelos y rocas. Aspectos como la composicion, resistencia,
deformabilidad, grado de alteracion y fracturacion, porosidad y permeabilidad
determinan la posibilidad del terreno de sufrir roturas y desplazamientos. Este

factor también recibe el nombre de factor litologico o estratigrafico.



c. El Agua Subterrdnea. El agua subterrdnea juega un triple papel negativo en la
resistencia de los materiales: a) reduce la resistencia por la generacion de
presiones intersticiales b) incrementa del peso del terreno y c) contribuye a la
meteorizacion de los suelos y rocas. A este factor también se le denomina factor
humedad.

Factores desencadenantes

De acuerdo con el servicio nacional de estudios territoriales (SNET, 2004) los factores

desencadenantes son:

a. La Lluvia. Los deslizamientos por causa de lluvias estan relacionados con el
volumen, intensidad y distribucion de las precipitaciones. En consecuencia, es
importante tomar en consideracion la respuesta del terreno a precipitaciones
durante horas, dias, meses, afios 0 incluso, durante ciclos de lluvia y sequia de
varios afos. La Lluvia contribuye a elevar el nivel de agua subterranea,
ocasionando incrementos en las presiones intersticiales, aumento de peso,
procesos de erosion interna y cambios mineraldgicos, aspectos todos ellos que
modifican las propiedades y resistencia de los suelos.

b. La Sismicidad. Los sismos pueden provocar deslizamientos de todo tipo,
dependiendo de las caracteristicas de los suelos, de la magnitud y de la distancia
al epicentro. Derrumbes, deslizamientos y flujos pueden ocurrir durante las

sacudidas sismicas.



2.3.1.6 Susceptibilidad y Amenaza

La susceptibilidad a deslizamientos se define, segin Vargas (2004) citado en
(Molina, 2016, p.9), como “la predisposicion natural o potencialidad que tiene un area
para que se presenten fendomenos de remocidn en masa bajo la influencia de agentes tales
como altas precipitaciones, cortes naturales y/o artificiales y sismos”.

Para (Soldano, 2009) “La susceptibilidad esta referida a la mayor o menor
predisposicion a que un evento suceda u ocurra sobre un determinado espacio
geografico”.

Para (Jovans, 2011) “Una amenaza es un fendémeno o proceso natural o causado
por el ser humano que puede poner en peligro a un grupo de personas, sus cosas Yy su
ambiente, cuando no son precavidos”.

2.3.1.7 Metodologias para evaluar la susceptibilidad a deslizamientos

Metodologia de Mora y Vahrson

Permite realizar un andlisis a priori de areas extensas bajo amenaza de
deslizamientos, utilizando indicadores morfodinamicos, tales como el relieve relativo
(Pendiente), la litologia, la humedad del suelo, la sismicidad y la lluvia, todo esto definido
por indices de influencia para cada area, que pueden ser trabajados en un Sistemas de
Informacion Geografico (SIG), para obtener un mapa de potencial a deslizamientos.

Dentro de esta metodologia se plantea distintos métodos por el cual se pueden
elaborar mapas de susceptibilidad:

a. Evaluacion directa

Mediante reconocimiento en el campo o por medio de fotointerpretacion

detallada. Este tipo de trabajos son aplicables a escalas media y grande.



b. Modelos cartogréaficos

Por medio de la superposicion de mapas que representan los factores pasivos y
activos. Este tipo pueden elaborarse de manera general (superponiendo los factores
condicionantes con los procesos de inestabilidad conocidos para definir zonas
susceptibles) o por medio de la construccion de indices, a los que se llega asignando
valores y pesos a las variables representativas de los factores causantes de los
deslizamientos. (Barrantes et al., 2011)

c. Métodos probabilisticos

Para este método se determina la frecuencia de los factores activos, tales como
periodo de retorno de las lluvias o de los sismos de determinada magnitud, también puede
ser usada la frecuencia de los propios fendmenos de inestabilidad encontrados.

d. Meétodos deterministas

Basado en el célculo de la estabilidad de las laderas en un sito en particular.

Metodologia de Saaty

Para nuestro trabajo hemos elegido el método de analisis jerarquico que trata de
un procedimiento de comparacién por pares de los criterios que parte de una matriz
cuadrada en la cual el nimero de filas y columnas esta definido por el nimero de criterios
a ponderar. Asi se establece una matriz de comparacion entre pares de criterios,
comparando la importancia de cada uno de ellos con los demas, posteriormente se
establece un valor propio, el cual establece los pesos que a su vez proporciona una medida
cuantitativa de la consistencia de los juicios de valor entre pares de factores. (Saaty, 1980)

Este método se basa en tres principios:



a. Principio de Descomposicién

Permite estructurar un problema complejo en subproblemas jerarquicos con
dependencias de acuerdo con el nivel de descomposicion en el que se encuentren.

Para este principio Thomas Saaty propuso una escala, donde se establece la
importancia o la preferencia de criterios en la matriz de comparacion de pares.

Tabla 5

Escala de comparacion de Saaty

Escala Definicion Explicacion
) _ ) 2 actividades contribuyen de igual
1 De igual importancia o
forma al objetivo
) ] La experiencia y el juicio favorecen
3 Moderada importancia o
levemente a una actividad sobre la otra
_ La experiencia y el juicio favorecen
5 Importancia fuerte o
fuertemente una actividad sobre la otra
Una actividad es mucho mas
7 Muy fuerte o demostrada  favorecida que la otra, su dominancia
se demostro en la practica
La evidencia que favorece una
9 Extrema actividad sobre la otra, es absoluta y
totalmente clara
) ) Cuando se necesita un compromiso de
2,4,6,8 Valores intermedios

las partes entre valores adyacentes

Fuente: (Osorio y Orejuela, 2008)
Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021

b. Juicios Comparativos

Permite realizar combinaciones en parejas de todos los elementos de un sub-grupo
con respecto al criterio principal del subgrupo, por ello se habla de comparaciones

biunivocas.



c. Composicion Jerarquica o Sintesis de prioridades

Permite producir prioridades globales a traves de las multiplicaciones de las
prioridades locales, es decir, que una vez se tienen soluciones locales, se agregan para

obtener la solucion general que se esta buscando.



2.5 Marco Legal
El estado ecuatoriano mediante la Asamblea Nacional mediante sus leyes y reglamentos
establece los derechos y garantias fundamentales para los ecuatorianos con respecto al

Plan Nacional de Desarrollo y los derechos de la naturaleza

A continuacion, presentamos los articulos que se relacionan con nuestra investigacion.

2.5.1 Constitucién del Ecuador, Registro Oficial 449 de 20-oct-2008

Gestion de riesgos

Art. 389.- El Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza
frente a los efectos negativos de los desastres de origen natural o antrépico mediante la
prevencion ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacién y mejoramiento de
las condiciones sociales, economicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la
condicidn de vulnerabilidad. (Asamblea Nacional del Ecuador, 2008)

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

su responsabilidad. (Asamblea Nacional del Ecuador, 2008)

2.5.2 Manual del Comité de Operaciones de Emergencias

Capitulo I11: Construccion Social del Sistema de Gestidn de Riesgos

Art. 26.- De la Capacitacion. - La Secretaria Nacional de Gestién de Riesgos
disefiara y aplicara programas de capacitacion dirigidos a las autoridades, lideres

comunitarios, poblacion en general y medios de comunicacion, para desarrollar en la



sociedad civil destrezas en cuanto a la prevencion, reduccion, mitigacién de los riesgos

de origen natural y antrépico. (Manual del COE, 2017)

2.5.3 Plan de Creacion de oportunidades
Los ejes, objetivos, politicas fueron tomados del Plan de Creacion de
Oportunidades.

Eje 2: Eje Social

Objetivo 5: Proteger a las familias, garantizar sus derechos y servicios, erradicar
la pobreza y promover la inclusion social

Politica 5.4 promover el acceso al habitat seguro, saludable y a una vivienda
adecuada y digna.

A9. Fortalecer los sistemas de agua potable y saneamiento como elementos
fundamentales para garantizar la salud de la poblacion.

D2. Promover estandares de construccion seguros que implementen mejoras de
eficiencia en el uso de la energia.

E3. regular los asentamientos humanos en las zonas de planificacién diferenciada,
consideracién sus limites biofisicos y patrimonio natural.

G10. Desarrollar e implementar sistemas de alerta para gestionar los riesgos de
desastre en todos los niveles territoriales.

G21. Incorpora en el ordenamiento territorial medidas para la implementacion de
programas de relocalizacién y reubicacion de asentamientos humanos en zonas de riesgos
no mitigable.

Objetivo 7: Potenciar las capacidades de la ciudadania y promover una educacion

innovadora, inclusiva y de calidad en todos los niveles



Politica 7.4 Fortalecer el sistema de educacion superior bajo los principios de
libertad, autonomia responsable, igualdad de oportunidades, calidad y pertinencia,
promoviendo la investigacion de alto impacto.

G.20 Mejora e impulsar el conocimiento de riesgo de desastres en todo el territorio
nacional, con la participacion de la academia e instituciones técnico-cientificas, como una
herramienta para la toma de decisiones.

Eje 3: Seguridad Integral

Objetivo 9 Garantizar la seguridad ciudadana, orden publico y gestion de riesgos

Politica 9.3 Impulsar la reduccion de riesgos de desastres y atencion oportuna a
emergencias ante amenaza naturales o antrépicas en todos los sectores y niveles
territoriales.

B6. Garantizar que en el proceso de clasificacion y subclasificacion del suelo se
incorpore de manera transversal la gestion de riesgo, asi como variables de conservacion
ambientales.

B9. Reducir la vulnerabilidad ambiental de los asentamientos humanos en el
Espacio Marino costero.

D3. Impulsar modelos productivos y urbanisticos que promuevan la adaptacion al
cambio climético y los eventos meteoroldgicos extremos.

E1l. Mejorar e impulsar el conocimiento de riesgos de desastres en todo el
territorio nacional, con la participacion de la academia en instituciones técnico-
cientificas, para la toma de decisiones que promueven un desarrollo sostenible.

F9. Fortalecer la resiliencia ante los efectos del cambio climatico y los eventos
adversos de la naturaleza.

G3. Incluir a la variable de gestion de riesgos de desastres en todos los niveles de

accioén en el territorio.



G6. Desarrollar planes de contingencia para enfrentar los efectos de las
variaciones en el nivel del mar, ocasionadas por el cambio climético.

G10. Desarrollar e implementar sistemas de alerta para gestionar los riesgos de
desastres en todos los niveles territoriales.

G11. Incorporar en el ordenamiento del territorio medidas para la implementacion
de programas de relocalizacion y reubicacion de asentamientos humanos en zonas de

riesgo no mitigable.

2.5.4 Cddigo Organico del Ambiente, Registro Oficial Suplemento 983 de 12-abr.-
2017
Articulo. 257.- Enfoques para la adaptacion y mitigacion. En las acciones de
adaptacion se crearan y fortaleceran las capacidades del pais para afrontar los impactos
del cambio climatico, con énfasis en la reduccién de la vulnerabilidad y de acuerdo a las
prioridades establecidas por la Autoridad Ambiental Nacional.
En aquellas zonas vulnerables o de alto riesgo, el Estado priorizara la inversién para la

adaptacion al cambio climatico con especial énfasis en la prevencion de desastres.

efecto invernadero, incrementar sumideros de carbono y crear condiciones favorables
para la adopcion de dichas acciones en los sectores priorizados e impulsar iniciativas que
se realicen sobre este tema de conformidad con los acuerdos internacionales ratificados

por el Estado. (Cadigo Organico del Ambiente, 2017)

2.5.5 Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion,

Registro Oficial Suplemento 303 de 19-oct-2010

Art. 54.- Funciones. - Son funciones del gobierno autbnomo descentralizado

municipal las siguientes:



0) Regular y controlar las construcciones en la circunscripciéon cantonal, con especial

atencion a las normas de control y prevencion de riesgos y desastres.

Art. 140.- Ejercicio de la competencia de gestion de riesgos. - La gestion de
riesgos que incluye las acciones de prevencion, reaccion, mitigacion, reconstruccion y
transferencia, para enfrentar todas las amenazas de origen natural o antropico que afecten
al Canton se gestionaran de manera concurrente y de forma articulada con las politicas y
los planes emitidos por el organismo nacional responsable, de acuerdo con la
Constitucién y la ley.

Los gobiernos auténomos  descentralizados  municipales  adoptaran
obligatoriamente normas técnicas para la prevencion y gestion de riesgos sismicos con el
propdsito 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 autbnomos
descentralizados municipales, se ejercera 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 auténomos descentralizados municipales, quienes funcionaran con
autonomia administrativa y financiera, presupuestaria y operativa, observando la ley

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



2.6 Marco Conceptual

Amenaza

De acuerdo a, Hazard (1990) se define como “la probabilidad de ocurrencia de un
evento potencialmente desastroso durante cierto periodo de tiempo en un sitio dado”.

Peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, o inducido
por la accion humana de manera accidental, se presente con una severidad suficiente para
causar pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como también dafios y
pérdidas en los bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la prestacion de servicios
y los recursos ambientales. (Régimen Legal de Bogota, 2012)

Amenaza Natural

De acuerdo a, Meléndez (2015) la amenaza natural “es producto de los cambias
que se presentan en la tierra”.

Amenaza Antrépica

De acuerdo a, Meléndez (2015) la amenaza antropica “es producto de la
interaccion del hombre en el entorno”.

Amenaza Socio-natural

De acuerdo a, Meléndez (2015) “son fenGmenos naturales que siempre ocurren,
pero asociados con el hombre se vuelven mas desastrosos”.

Caida

De acuerdo a, Cruden et al. (1996) “Es un tipo de movimiento en masa en el cual
uno o varios blogues de suelo o roca se desprenden de una ladera, sin que a lo largo de la

superficie ocurra desplazamiento contante apreciable.



Condicionante

De acuerdo al, CENEPRED (2015) “Son pardmetros propios del ambito
geografico de estudio, el cual contribuye de manera favorable o no al desarrollo del
fendmeno de origen natural (magnitud e intensidad), asi como su distribucién espacial”.

Detonante

De acuerdo al, CENEPRED (2015) “Son parametros que desencadenan eventos
y/o sucesos asociados que pueden generar peligros en un &mbito geografico especifico”.

Flujo

De acuerdo al, CENEPRED (2015) “Es un tipo de movimiento en masa que
durante el desplazamiento exhibe un comportamiento semejante al de un fluido; puede
ser rapido o lento, saturado o seco. En muchos casos se origina a partir de otro tipo de
movimiento, ya sea desplazamiento o una caida”.

Desastre

De acuerdo al, CENEPRED (2015) “Es un conjunto de dafios y pérdidas en la
salud, fuentes de sustento, habitat fisico, infraestructura, actividad econémica y medio
ambiente, que ocurre a consecuencia del impacto de un peligro sobre condiciones de
vulnerabilidad existente”.

De acuerdo al, SNGR (2015) “Es una perturbacién de mayor gravedad que la
emergencia, cuya ocurrencia o inminencia se encuentra asociada con factores de origen
natural o antropico. Su manejo excede la capacidad de la comunidad o sociedad afectadas
para hacer frente a la situacion utilizando sus propios recursos”.

Es el resultado que se desencadena de la manifestacion de uno o varios eventos
naturales o antropogénicos no intencionales que al encontrar condiciones propicias de

vulnerabilidad en las personas, los bienes, la infraestructura, los medios de subsistencia,



la prestacion de servicios o los recursos ambientales, causa dafios o pérdidas humanas,
materiales, econémicas o ambientales, generando una alteracion intensa, grave y
extendida en las condiciones normales de funcionamiento de la sociedad, que exige del
Estado y del sistema nacional ejecutar acciones de respuesta a la emergencia,
rehabilitacién y reconstruccion. (Régimen Legal de Bdgota, 2012)

Deslizamiento

De acuerdo al, CENEPRED (2015) “Es un movimiento ladera abajo de una masa
de suelo o roca cuyo desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una
superficie de falla, o de una delgada zona en donde ocurre una gran deformacién
cortante”.

Emergencia

Situacion caracterizada por la alteracion o interrupcion intensa y grave de las
condiciones normales de funcionamiento u operacion de una comunidad, causada por un
evento adverso o por la inminencia del mismo, que obliga a una reaccion inmediata y que
requiere la respuesta de las instituciones del Estado, los medios de comunicacion y de la
comunidad en general. (Régimen Legal de Bogota, 2012)

Factor de riesgo

“Manifestaciones o caracteristicas medibles u observables de un proceso que
indican la presencia de Riesgo o tienden a aumentar la Exposicién”. (Consejo de
Auditoria Interna General del Gobierno, 2009)

Frecuencia

“Una medida de incidencia, expresada en el nimero de incidentes de un evento

en un plazo determinado. Probabilidad o ratio de ocurrencia de un evento expresado como



el nimero de ocurrencias de un evento dado en el tiempo”. (Consejo de Auditoria Interna
General del Gobierno, 2009)

Magnitud del Riesgo

“Estimacion cuantitativa del riesgo, expresada por la combinacion de valores de
la Probabilidad y Consecuencia de ocurrencia de un evento. MR = Probabilidad *
Consecuencia”. (Mutual de Seguridad, 2012)

Mitigacion de Riesgos

“Acciones desarrolladas que tienen como resultado la disminucion de los riesgos”.
(Consejo de Auditoria Interna General del Gobierno, 2009)

Modelamiento de los riesgos

“Se trata de un proceso que consiste primero en la identificacion de aquellas
situaciones cuya ocurrencia u omision pudieran afectar total o parcialmente el logro de
los objetivos operativos. Otro paso corresponde a la calificacion de la fuente y tipologia
del riesgo y por ultimo a la calificacion de la severidad del riesgo en términos de
probabilidad e impacto”. (Consejo de Auditoria Interna General del Gobierno, 2009)

Nivel de Riesgo

“Severidad ante la ocurrencia del riesgo. Se determina por la relacion Riesgo =
Probabilidad * Impacto”. (Consejo de Auditoria Interna General del Gobierno, 2009)

Ponderacion

Nivel de importancia de cada proceso (en porcentaje), de acuerdo a su relevancia
(Consejo de Auditoria Interna General del Gobierno, 2009)

Prevencion.

Actividades y medidas encaminadas a evitar los riesgos de desastres existentes y

nuevos. (UNISDR, 2016)



Probabilidad

De acuerdo a Lopez F (2019) la probabilidad “estd formada por un conjunto de

técnicas que nos permiten asignar un nimero a la posibilidad de que un evento ocurra”.

“La posibilidad de ocurrencia de un resultado o riesgo especifico. La probabilidad
se puede expresar en términos cuantitativos, mediante escalas que identifiquen niveles
desde muy improbables hasta casi certeza”. (Consejo de Auditoria Interna General del
Gobierno, 2009)

Riesgo

De acuerdo al, CENEPRED (2015) “Es la probabilidad de que la poblacién y sus
medios de vida sufran dafios y pérdidas a consecuencia de su condicidn de vulnerabilidad
y el impacto de un peligro”.

Riesgo de desastres

De acuerdo al, UNISDR (2016) “Es la probable pérdida de vidas o dafios
ocurridos en una sociedad o comunidad en un periodo de tiempo especifico, que esta
determinado por la amenaza, vulnerabilidad y capacidad de respuesta” (UNISDR, 2016)

Reptacion

De acuerdo al, CENEPRED (2015) “son movimientos lentos del terreno en donde
no se distingue una superficie de falla, la reptacion puede ser de tipo estacional, cuando
se asocia a cambios climaticos o de humedad del terreno y verdadera cuando hay un
desplazamiento relativamente continuo en el tiempo”

Susceptibilidad

Es el grado de fragilidad interna de un sujeto, objeto o sistema para enfrentar una
amenaza Yy recibir un posible impacto debido a la ocurrencia de un evento peligroso.

(CIFEN, 2019)



Volcamiento

De acuerdo al, CENEPRED (2015) “Es un tipo de movimiento en masa en el cual
hay una rotacion generalmente hacia delante de uno o varios bloques de roca o suelo,
alrededor de un punto o pivote de giro en su parte inferior. Este fendmeno ocurre por la
accion de la gravedad, por empujes de las unidades adyacentes o por la presion de los
fluidos en grietas”.

Vulnerabilidad

Condiciones determinadas por factores o procesos fisicos, sociales, econémicos y
ambientales que aumentan la susceptibilidad de una persona, una comunidad, los bienes

0 los sistemas a los efectos de las amenazas. (UNISDR, 2016)



2.7 Hipotesis
Los factores condicionantes y detonantes intervienen en las areas susceptibles a
deslizamiento y los elementos expuestos en la parroquia Simiatug.
2.8 Sistema de Variables
2.8.1 Variable independiente

Amenaza de deslizamiento

2.8.2 Variable dependiente

Elementos expuestos



Tabla 6

Variable independiente: Amenaza de deslizamiento.

Definicion de la Amenaza Indicador  Peso del Factores Valor del indicador Peso
de Deslizamiento Indicador Cuantitativos
Andesitas  piroxenicas, flujos de lavas
andesiticas y piroclastos tobaceos con
fragmentos andesiticos
Areniscas volcanicas de grano grueso, brechas,
tobas, hialoclastitas, limolitas volcanicas,
micro gabros diabasas, basaltos sub
porfiriticos, lavas en almohadillas y escasas
calcarenitas
Blogues y gravas en matriz de grano fino, con
Movimiento ladera abajo ocasionales niveles de arenas
de una masa de suelo o 8 Depositos superficiales indiferenciados
roca cuyo desplazamiento § Granito, granodiorita
ocurre predommanteme_n'ge 5 1.00 Litologia G_rano_dlorlta _ _ _ 0.11
a lo largo de una superficie % Limolitas masivas gris oscuras y areniscas
de falla, o de una delgada S cuarzo-feldespaticas; calizas, grauvacas Yy
zona en donde ocurre una O areniscas tobaceas

gran deformacion cortante

Limos, arcillas, arenas, gravas y bloques

Limos, arcillas, arenas, gravas y bloques en
proporciones variables

Mezcla heterogénea de materiales finos vy
fragmentos angulares rocosos de muy diverso
tamario

Mezcla heterogénea de materiales finos vy
fragmentos angulares rocosos, con ausencia de
estratificacion y estructuras de ordenamiento
interno




Riolita

Secuencia de lavas andesiticas basalticas y
piroclastos (aglomerados con bloques de
andesitas basalticas)

Till, tillita. Depositos pobremente clasificados
con ausencia de estratificacién y ordenamiento
interno, con fragmentos de tamafio bloque
empastados en matriz de grano fino

Geomorfologia

Barranco

Coluvio aluvial antiguo

Coluvio aluvial reciente

Coluvién antiguo

Escarpe de deslizamiento

Superficie de cono de deyeccion

Afloramientos rocosos

Afloramientos rocosos en ambiente periglaciar

Valleen V

Circo glaciar

Depésitos de deslizamiento, masa deslizada

Interfluvio de cimas estrechas

Interfluvio de cimas redondeadas 0,28

Relieve colinado alto

Relieve colinado medio

Relieve colinado muy alto

Relieve volcanico colinado alto

Relieve volcanico colinado medio

Relieve volcanico colinado muy alto

Relieve volcanico montafioso

Superficie inclinada

Superficie inclinada disectada

Vertiente abrupta

Vertiente de valle glaciar

Vertiente heterogénea




Vertiente heterogénea con fuerte diseccion

Vertiente abrupta con fuerte diseccion

Vertiente rectilinea con fuerte diseccion

Vertiente rectilinea con salientes rocosos

Cubeta glaciar

Deposito glaciar modelado por accion fluvial

Depresion lagunar

Fondo de valle glaciar

Hondonadas pantanosas de origen glaciar-
periglaciar

Laguna glaciar

Morrena de fondo

Superficie horizontal

Superficie volcanica ondulada

Valle glaciar colgado

Vertiente rectilinea

Vertiente rocosa

Uso de Suelo
(Cobertura)

Area poblada

Bosque nativo

Cuerpo agua

Cultivo

Erial

Paramo

Pastizal

Plantacion forestal

Vegetacion arbustiva

Vegetacion herbacea

0,04

Pendiente

0-5

5-12

12 -25

25-40

>40

0,57




<3,5
35-44
Sismos 45-59
(Richter) 6,0 6.9 0,25
70-79
1.00 >8,0

0a 250 mm
250 a 500 mm
Precipitacion 500 a 1000 mm 0,75
1000 a 2000 mm
>2000 mm

Detonantes

Fuente: (IG-EPN, 2008), (SIG Tierras, 2021), (NEC, 2015), INAMHI.
Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021



Tabla7

Variable dependiente: Elementos expuestos.

Variable

Escala Cuantitativa

Instrumento de
Medicion

: Definicion Dimension Escala Cualitativa
Dependiente
Escuelas NUmero
Centro de Salud NUmero
Es el contexto
social, material y Centros Infantiles (CIBV) | Namero
biental Edificaciones
ambienta Colegios Namero
representado por las
personas y por los Edificio Gad Parroquial NUmero
Elementos Expuestos | recursos, servicios Infocentro NUmero
y ecosistemas que :
Alcantarillado Conductos NUmero
pueden ser
fectad ) Tanques de Reserva,
afectados por un Sistema de Agua ] Ndmero
) -, tuberias.
fendmeno fisico.
. o Trasformadores, postes,
Sistema Eléctrico | - NUmero
lineas de conduccion.
Vias Longitud de via (Km) NUmero

Cartografia tematica

Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021




Capitulo 111

Marco Metodoldgico

3.1 Tipoy disefio de la investigacion
3.1.1 Nivel de investigacion

Al ser un proceso en el cual los investigadores no manipulan las variables, sino
mas bien buscan determinar o identificar caracteristicas o elementos que conforman el
fendmeno en estudio, el proyecto es considerado como descriptivo, tipo de investigacion
también denominado de diagndstico ya que en base a la informacion y resultados
obtenidos se pueden plasmar planes o medidas para minimizar el riesgo de
deslizamientos; para lo cual se establecieron criterios como la seleccién y creacion de
atributos, denominados factores condicionales y detonantes (litologia, cobertura vegetal,
geomorfologia, pendiente, sismo y precipitacidn) que se consideran responsables de hacer
que el area de estudio sea susceptible a deslizamientos de tierra; al igual que elementos
expuestos a la amenaza de deslizamientos, estas variables se evalian independientemente
e integradas segun su rango Yy peso en un indice de evaluacion para determinar el nivel de
susceptibilidad del area de estudio.
3.2 Disefio de la investigacion

Para el desarrollo del estudio se considera un disefio transversal debido a que la
obtencion de informacion no requiere de seguimiento es decir los datos que serviran para
la ejecucion del estudio son recabados en un solo momento, con cohorte retroprospectivo
debido a que se emplean datos previamente publicados por otras fuentes como la
informacién cartografico elaborado por las diferentes entidades (MAGAP, IGM,
INAMHI, SIG Tierras, SIRGAS, NEC), e informacion obtenida por los autores como

factores condicionantes, detonantes y elementos expuestos a deslizamientos.



3.3 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para el presente estudio, se aplico las siguientes fuentes, técnicas e instrumentos para el

relevo de datos.

3.3.1

Fuentes Secundarias

Se procedid a la recoleccion de documentos bibliograficos, estadisticas y cartograficos de

los portales web de las diferentes instituciones:

b)

f)

9)

Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Simiatug 2015 —
2020.

Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales — 2da
Version, Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres (CENEPRED).

Plan Especifico de Gestion de Riesgos 2019 — 2030. (SNGRE, 2019)
Lineamientos para incluir la gestion del riesgo de desastres en el Plan de

Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT). (SNGRE, 2019)

Sistema Nacional de Informaciéon de Tierras Rurales e Infraestructura
Tecnologica.
SIG-TIERRAS del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca

(MAGAP).

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).



3.3.2 Fuentes Primarias

Observacion Directa

Para la aplicacion de esta metodologia se implemento una ficha de campo como
instrumento de apoyo para determinar la susceptibilidad o elementos que se encuentran
expuestos ante la amenaza de deslizamiento.

3.4 Universo de estudio

Al ser un trabajo de investigacion no se tomd en consideracion una muestra, por
ende, se consideré la parroquia Simiatug con una superficie de 308,37 km? y una
poblacién aproximada de 11246 habitantes, donde se realizo la zonificacion de las areas
susceptibles a deslizamiento.

Ademas, se tomo en consideracion los aspectos fisicos de la parroquia como el
sistema eléctrico, sistema de agua, alcantarillado, sistema vial y las infraestructuras para
el andlisis de la vulnerabilidad de los elementos expuestos.

3.5 Técnica de Procesamiento de Datos
Para el procesamiento de datos de la investigacion se los realizo mediante
programas digitales como:
e Excel.
e Word.
e ArcGis (ArcMap).

Para el primer objetivo, Identificar los factores condicionantes, detonantes y las
zonas de amenaza a deslizamiento en la Parroquia Simiatug, mediante la informacién
obtenida den las diferentes fuentes primarias y la metodologia de Mora y Vahrson, Saaty
y el algebra de mapas, se procedié a realizar el mapa de amenaza de deslizamiento en el

software ArcGis.



Tabla 8

Factores estudiados para la zonificacion ante la amenaza de deslizamiento.

Factores

Estudiados

Variables

Formatos de la
informacion

Fuente

Condicionantes

Geomorfologia  Shape a escala 1:25000

Litologia

Shape a escala 1:25000 (IG-EPN, 2008)

Uso del suelo Shape a escala 1:25000 (SIG Tierras, 2021)

Pendiente

Shape a escala 1:25000

Detonantes

Sismos

Shape a escala 1:25000 (NEC, 2015)

Precipitacion Shape a escala 1:25000 INAMHI

Fuente: (IG-EPN, 2008), (SIG Tierras, 2021), (NEC, 2015), INAMHI.
Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021

Tabla 9

Criterio de ponderacion para indice de amenaza de deslizamientos en la Parroquia

Simiatug.
) Factores o
Indicador - Valor del indicador Peso
Cuantitativos
Andesitas piroxenicas, flujos de lavas andesiticas y
piroclastos tobaceos con fragmentos andesiticos
Areniscas volcanicas de grano grueso, brechas, tobas,
hialoclastitas, limolitas volcanicas, micro gabros
diabasas, basaltos sub porfiriticos, lavas en
almohadillas y escasas calcarenitas
Bloques y gravas en matriz de grano fino, con
38 ocasionales niveles de arenas
[ . - . . - -
< Depésitos superficiales indiferenciados
S i 1 - —
S Litologia Granito, granodiorita 011
e] P
s Granodiorita
O

Limolitas masivas gris oscuras y areniscas cuarzo-
feldespaticas; calizas, grauvacas y areniscas tobaceas

Limos, arcillas, arenas, gravas y bloques

Limos, arcillas, arenas, gravas y bloques en
proporciones variables

Mezcla heterogénea de materiales finos y fragmentos
angulares rocosos de muy diverso tamafio




Mezcla heterogénea de materiales finos y fragmentos
angulares rocosos, con ausencia de estratificacion y
estructuras de ordenamiento interno

Riolita

Secuencia de lavas andesiticas basélticas y piroclastos
(aglomerados con blogues de andesitas basélticas)

Till, tillita. Depositos pobremente clasificados con
ausencia de estratificacion y ordenamiento interno,
con fragmentos de tamafio bloque empastados en
matriz de grano fino

Geomorfologia

Barranco

Coluvio aluvial antiguo

Coluvio aluvial reciente

Coluvion antiguo

Escarpe de deslizamiento

Superficie de cono de deyeccion

Afloramientos rocosos

Afloramientos rocosos en ambiente periglaciar

Valleen V

Circo glaciar

Depésitos de deslizamiento, masa deslizada

Interfluvio de cimas estrechas

Interfluvio de cimas redondeadas

Relieve colinado alto

Relieve colinado medio

Relieve colinado muy alto

Relieve volcanico colinado alto

Relieve volcanico colinado medio

Relieve volcanico colinado muy alto

Relieve volcanico montafioso

Superficie inclinada

Superficie inclinada disectada

Vertiente abrupta

Vertiente de valle glaciar

Vertiente heterogénea

Vertiente heterogénea con fuerte diseccion

Vertiente abrupta con fuerte diseccion

Vertiente rectilinea con fuerte diseccién

Vertiente rectilinea con salientes rocosos

Cubeta glaciar

Deposito glaciar modelado por accion fluvial

Depresion lagunar

Fondo de valle glaciar

Hondonadas pantanosas de origen glaciar-periglaciar

Laguna glaciar

Morrena de fondo

0,28




Superficie horizontal
Superficie volcanica ondulada
Valle glaciar colgado
Vertiente rectilinea

Vertiente rocosa

Area poblada

Bosque nativo

Cuerpo agua

Cultivo

Uso de Suelo Erial
(Cobertura) Paramo

0,04

Pastizal

Plantacion forestal

Vegetacion arbustiva

Vegetacion herbéacea

0-5
5-12
Pendiente 12-25 0,57
25-40
>40

Total 1,00

<3,5
35-44
Sismos 45-59
(Richter) 6,0-6,9
70-79
>8,0
0a250 mm
250 a 500 mm
Precipitacion 500 a 1000 mm 0,75
1000 a 2000 mm
>2000 mm
Total 1,00
Fuente: (IG-EPN, 2008), (SIG Tierras, 2021), (NEC, 2015), INAMHI.
laborado por: Piuri y Yazuma, 2021

0,25

Detonantes

Los pesos de ponderacién asignados a los factores condicionantes y detonantes se
obtuvieron a partir de la aplicacion de I6gica difusa que se detallan en las tablas 20, 21,

24, 25.



Niveles de riesgos segun el indice de amenaza descrito anteriormente.

Tabla 10

Rangos y niveles de amenaza de deslizamiento establecidos para la Parroquia Simiatug

ante la amenaza de Deslizamiento.

Nivel Rango
Alto 51 a 75
Medio 26 3 50
1 a 25

Fuente: (Vahrson y Mora, 1992)
Modificado por: Piuri y Yazuma, 2021

Para el segundo objetivo, Identificar los elementos expuestos a la amenaza de
deslizamiento en la Parroquia Simiatug, a partir del mapa de deslizamientos realizado en
el primer objetivo y la correlacion de la informacion cartografica, de los elementos
expuestos considerados para el proyecto y la informacion recolectada en campo del
sistema de agua, sistema eléctrico, el sistema vial, infraestructuras, se procedié a
establecer los niveles de exposicion que tiene cada uno de los elementos ante la amenaza
de deslizamiento mediante el uso de software ArcGis.

Para el tercer objetivo, Proponer medidas para minimizar los efectos de
deslizamientos en la Parroquia Simiatug. Una vez que se establecio las zonas de amenaza
y se ha identificado los elementos que se encuentran expuestos procedemos a plantear
las medidas de reduccion de riesgos para la Parroguia, haciendo énfasis en los
documentos de los antecedentes de la investigacion, podemos plantear las medidas de

reduccion acorde a la investigacion realizada.



Capitulo IV
Resultados o Logros Alcanzados Segun los Objetivos Planteados

4.1 Resultados del objetivo 1.- Identificar los Factores Condicionantes, Detonantes
y las Zonas de Amenaza a Deslizamiento en la Parroquia Simiatug

Haciendo referencia la tabla 9, se determina los factores condicionantes (litologia,

geomorfologia, cobertura vegetal, pendiente) y detonantes (precipitacion y sismicidad),

estudiados para determinar la zonificacion ante la amenaza de deslizamiento.

4.1.1 Factores Condicionantes
Para el analisis de los factores condicionantes, dentro de la Parroquia Simiatug se
hace énfasis en los siguientes factores:
e Litologia
e Cobertura vegetal
e Geomorfologia
e Pendiente

Litologia

Dentro de la Parroquia Simiatug entre los aspectos litolégicos predomina los
suelos Areniscas volcanicas de grano grueso, brechas, tobas, hialoclastitas, limolitas
volcanicas, microgabros diabasas, basaltos sub porfiriticos, lavas en almohadillas y
escasas calcarenitas; Secuencia de lavas andesiticas basalticas y piroclastos (aglomerados
con bloques de andesitas basalticas); Granodiorita: mismas que influyen en el desarrollo

de la amenaza de deslizamiento.



Tabla 11

Componentes litoldgicos de la Parroquia Simiatug

Area  Indice

Litologia (ha) ponderado

Porcentaje

Secuencia de lavas andesiticas basalticas y

piroclastos (aglomerados con bloques de andesitas 13763 3 43.99
basélticas)

Areniscas volcanicas de grano grueso, brechas,
tobas, hialoclastitas, limolitas volcénicas,
microgabros-diabasas, basaltos sub-porfiriticos,
lavas en almohadillas y escasas calcarenitas

10508 1 33.59

Granodiorita 4497 5 14.38
Limolitas masivas gris oscuras y areniscas cuarzo- 783 5 25
feldespaticas; calizas, grauvacas y areniscas tobaceas '
Till, tillita. Depdsitos pobremente clasificados con

ausencia de estratificacion y ordenamiento interno, 681 3 518
con fragmentos de tamafio bloque empastados en '
matriz de grano fino

Bloques y gravas en matriz de grano fino, con 395 5 1.04

ocasionales niveles de arenas

Mezcla heterogénea de materiales finos y fragmentos
angulares rocosos, con ausencia de estratificaciony 288 4 0.92
estructuras de ordenamiento interno

Mezcla heterogénea de materiales finos y fragmentos

. . 134 4 0.43
angulares rocosos de muy diverso tamafio
Depositos superficiales indiferenciados 129 3 0.41
Limos, arcillas, arenas, gravas y bloques 65 4 0.21
Rolita 34 3 0.11
Otros 27 1 0.09
Granito, granodiorita 26 5 0.08
Andesitas piroxenicas, flujos de lavas andesiticas y 21 1 0.07
piroclastos tobaceas con fragmentos andesiticas '
Limos, arcillas, arenas, gravas y bloques en 6 4 0.02

proporciones variables

Total 31287 100

Fuente: SIG_TIERRAS, MAGAP, IGM.
Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021



Figura 6

Mapa Litoldgico de la Parroquia Simiatug
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Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021




Cobertura Vegetal

La Parroquia Simiatug segun la informacion obtenida del MAGAP, las coberturas
vegetales predominantes son los pastizales, paramo, vegetacion herbacea y los cultivos.

Mediante la observacion directa (trabajo de campo) de estos aspectos se evidencia
que el crecimiento de la frontera agricola en los ultimos afios se ha evidenciado un
incremento considerable, siendo esto un factor grave para la susceptibilidad de
infiltracion del agua en temporadas invernales y como consecuencia puede desencadenar
un deslizamiento.

Tabla 12

Componentes de cobertura vegetal de la Parroquia Simiatug

Cobertura Area (Ha) indice Ponderado %
Area poblada 60.36 5 0.2
Bosque nativo 565.47 2 2
Cuerpo agua 14.62 1 0.05
Cultivo 1219.35 3 4
Erial 1090.87 5 3
Paramo 6,407 2 20
Pastizal 14405.97 4 46
Plantacion forestal 924.53 2 3
Vegetacion arbustiva 4987.47 3 16
Vegetacion herbéacea 1,611 3 5

Total 31286.72 100

Fuente: SIG_TIERRAS, MAGAP, IGM.
Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021



Figura 7

Mapa de Cobertura vegetal de la Parroquia Simiatug.
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Geomorfologia

La geomorfologia es uno de los factores mas importantes en la evaluacion de
deslizamientos de la Parroquia Simiatug, los componentes que mas predominan en la
Parroquia de acuerdo al area en hectareas son las vertientes rectilineas con fuerte
diseccion, seguido por vertientes rectilineas, heterogéneas, barrancos, mismos que han
sido interferidas por actividades, acciones del ser humano en construccion de carretas,

canales de riego, instalaciones conductos del sistema de agua, entre otros mismos que

influyen en el desarrollo de la amenaza.

Tabla 13

Componentes geomorfoldgicos de la Parroquia Simiatug.

Geomorfologia
Barranco
Coluvio aluvial antiguo
Coluvio aluvial reciente
Coluvion antiguo
Escarpe de deslizamiento
Superficie de cono de deyeccidn
Afloramientos rocosos
Afloramientos rocosos en ambiente periglaciar
Valle en V
Circo glaciar
Depdsitos de deslizamiento, masa deslizada
Interfluvio de cimas estrechas
Interfluvio de cimas redondeadas
Relieve colinado alto

Relieve colinado medio

Area (Ha)

indice
Ponderado

1628,78

36,45

28,12

287,39

56,06

6,18

543,01

2235,31

484,26

192,66

134,4

1098,41

153,9

134,78

117,23
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Relieve colinado muy alto

Relieve volcanico colinado alto

Relieve volcanico colinado medio

Relieve volcanico colinado muy alto
Relieve volcanico montafioso

Superficie inclinada

Superficie inclinada disectada

Vertiente abrupta

Vertiente de valle glaciar

Vertiente heterogénea

Vertiente heterogénea con fuerte diseccién
Vertiente abrupta con fuerte diseccién
Vertiente rectilinea con fuerte diseccion
Vertiente rectilinea con salientes rocosos
Cubeta glaciar

Deposito glaciar modelado por accién fluvial
Depresion lagunar

Fondo de valle glaciar

Hondonadas pantanosas de origen glaciar-
periglaciar
Laguna glaciar

Morrena de fondo

Superficie horizontal
Superficie volcanica ondulada
Valle glaciar colgado
Vertiente rectilinea

Vertiente rocosa

Total

415,3

417,62

72,91

278,63

253,63

251,76

95,44

152,47

2158,11

2698,9

2373.34

1515,1

7044,16

2097,16

6,09

324,82

9,12

327,23

103,74

PR R R RN N W W W W W W W W W w

17,5

152,44

53,32

83,7

160,71

3045,05

41,52

L T Y e B e S L N o

31286,1

Fuente: SIG_TIERRAS, MAGAP, IGM.
Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021



Figura 8

Mapa Geomorfoldgico de la Parroquia Simiatug.
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Pendiente

En la Parroquia Simiatug los tipos de pendientes que predomina son inclinadas,
fuertemente inclinados y moderadamente inclinados, que van desde los 0° hasta mayor
que 45° de esta manera podemos determinar que la Parroquia presente pendientes
bastante pronunciadas por lo cual en combinacion con otros factores pueden

desencadenar un deslizamiento.

Tabla 14

Tipos de pendientes de la Parroquia Simiatug.

Rango Pendiente Area (Ha) Indice Ponderado  Porcentaje
0° a 5° Ligeramente Inclinado 777 86 1 9
50 4 159 Moderadamente Inclinado 6216.11 2 20
1504 250  Inclinado 10969,18 3 35
250 5 350 Fuertemente Inclinado 031785 4 30
3509450  Escarpado 4005,72 5 13
Total 31286,72 100

Fuente: SIG_TIERRAS, MAGAP, IGM.
Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021



Figura 9

Mapa de Pendientes de la Parroquia Simiatug.
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4.1.2 Factores Detonantes

Precipitacion

De acuerdo al (PDOT, 2015) de la Parroquia Simiatug las precipitaciones anuales
oscilan entre 500mm a 2000 mm, mismas que constan de tres pisos climaticos bosque
Subalpino, bosque himedo montano y bosque montano bajo, siendo este factor el que mas influye
en la amenaza, mediante el mapa de precipitaciones realizado se puede constatar que la Parroguia

va desde lluvioso hasta extremadamente lluvioso.

Tabla 15

Precipitacion de la Parroquia Simiatug.

Precipitacion Anual (mm) Descripcion indice Ponderado
1750-2000 Extremadamente lluvioso 5
1500-1750 Extremadamente lluvioso 5
1250-1500 Extremadamente lluvioso 5
1000-1250 Muy lluvioso 4
50-1000 Lluvioso 3

500-750 Lluvioso 3
250-500 Lluvioso 3

Fuente: SIG_TIERRAS, MAGAP, IGM.
Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021



Figura 10

Mapa de precipitacion.
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Sismo

La Parroquia Simiatug esta constituida por 2 zonas sismicas que en cada uno tiene
diferente valor en la aceleracion de roca (Factor Z), la Parroquia de acuerdo al Normativa
Ecuatoriana de la Construccién del afio 2015 (NEC-2015) esta considerado con un nivel
alto ante amenaza sismica, sumado a este factor la precipitacion hace de la Parroquia

altamente susceptible a sufrir deslizamientos.

Tabla 16

Sismicidad de la Parroquia Simiatug.

Zona sismica Aceleracion indice Ponderado Area (ha) Porcentaje
Zona IV 0,359 5 610 2
Zona Il 0,30 g 4 30677 98

Total 31286 100

Fuente: SIG_TIERRAS, MAGAP, IGM, NEC.
Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021



Figura 11

Mapa de amenaza sismica de la Parroquia Simiatug.

7§ ™ ke

Mapa de amenaza sismica de la Parroquia Simiatug

T 735
"

L1 L . |Kdometros
0 2 4 8 12 16
'rw ne ™m ™ o ns
Simiatug ﬂ‘ Escoels de Administiacion pars Deastres ¥
v - | - Geviidn el Rhongn
T o2 [Tertroai
SIMBOLOGIA BT e TS SR I
i} Prowapis Sleng. Comin Gumnd Posinets Delivar
D Smiabag Lo Guarands -
< -t sticico 42 13 ussaras
Sismicidad 7. & e
Zona_sismi | Shrenn de Proyeoshe 1TM - WESSE 17 SUR
Zona Ill. Vetot Z 0.30 g, Peligro ato [ bt o T | oy
Bolivar | et s sNese | g etone iy
- Zona V. Visbor Z 0.35 g. Peligro alio e 00 e

Fuente: SIG_TIERRAS, MAGAP, IGM.
Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021




4.1.3 Amenaza a Deslizamientos de la Parroquia Simiatug

Calculo del Factor Condicionante

Para la asignacion de los pesos de acuerdo a la intervencion de los factores
estudiados en la amenaza de deslizamiento se utilizo la Logica Difusa (Matriz de Saaty)
donde se compara los factores o descriptores donde nos permite determinar la importancia
de un criterio respecto a otro, como se muestra a continuacion.

Tabla 17

Factores generales para la evaluacion de la amenaza de la Parroquia Simiatug

(condicionantes).

Parametro Descriptor d N . ik Descriptores
escriptores
D1 Pendiente
D2 Geomorfologia
Deslizamiento — 4
D3 Geologia
D4 Cobertura

Fuente: (Saaty, 1980)
Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021

Para la asignacion de los pesos en los pardmetros de evaluacion se tomé en

consideracién la siguiente tabla:



Tabla 18

Escala de comparacion o preferencia de Saaty.

Escala Definicion Explicacion
_ ) _ 2 actividades contribuyen de igual forma al
1 De igual importancia o
objetivo
_ _ La experiencia y el juicio favorecen
3 Moderada importancia o
levemente a una actividad sobre la otra
] La experiencia y el juicio favorecen
5 Importancia fuerte o
fuertemente una actividad sobre la otra
Una actividad es mucho mas favorecida que
7 Muy fuerte o demostrada la otra, su dominancia se demostré en la
préctica
La evidencia que favorece una actividad
9 Extrema
sobre la otra, es absoluta y totalmente clara
_ ) Cuando se necesita un compromiso de las
2,4,6,8 Valores intermedios

partes entre valores adyacentes

Fuente: (Osorio & Orejuela, 2008)
Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021

Tabla 19

Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes de la Parroquia Simiatug.

Descriptor Pendiente Geomorfologia  Geologia Cobertura
Pendiente 1,00 3,00 7,00 9,00
Geomorfologia 0,33 1,00 5,00 7,00
Litologia 0,14 0,20 1,00 5,00
Cobertura 0,11 0,14 0,20 1,00
Suma 1,59 4,34 13,20 22,00
1/suma 0,63 0,23 0,08 0,05

Fuente: (Saaty, 1980).
Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021






Tabla 20

Matriz de normalizacion de los factores condicionantes de la Parroquia Simiatug.

) ) i ) Vector de )
Descriptor Pendiente Geomorfologia Geologia Cobertura o Porcentaje (%)
Priorizacion
Pendiente 0,630 0,691 0,530 0,409 0,57 57
Geomorfologia 0,210 0,230 0,379 0,318 0,28 28
Litologia 0,090 0,046 0,076 0,227 0,11 11
Cobertura 0,070 0,033 0,015 0,045 0,04 4
1,000 1,000 1,000 1,000 1,00 100

Fuente: (Saaty, 1980).
Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021



Tabla 21

Ponderacion de los factores condicionantes de la Parroquia Simiatug.

Ponderacion

Parametros generales Deslizamiento
Ponderacion Multicriterio
D1 Pendiente PP1 0.565
D2 Geomorfologia PP2 0.284
Descriptores .
D3 Geologia PP3 0.110
D4 Cobertura PP4 0.041

Fuente: (Saaty, 1980).
Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021

Mediante la matriz de comparacion podemos conseguir el vector priorizacion en
este caso el peso ponderado, de acuerdo a la priorizacién de cada uno de los factores, de

esta manera nuestra ecuacion para el cdlculo de los factores condicionantes es la siguiente:

"Pendiente" x 0.57 + "Geomorfologia" * 0.28 + "Litologia" * 0.11

+ "Cobertura" = 0.04



Figura 12

Mapa de factores condicionante de la Parroquia Simiatug.
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Calculo del Factor Detonante

Para el calculo de los factores detonantes se realiz6 mediante similares criterios al
de los factores condicionantes.

Tabla 22

Factores generales para la evaluacion de la amenaza de la Parroquia Simiatug

(detonantes).
; ) N° de )
Parametro Descriptor ) Descriptores
descriptores
D1 Precipitacion
Deslizamiento S 2
D2 Sismos

Fuente: (Saaty, 1980).
Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021

Para la asignacion de los pesos en los parametros de evaluacion de los factores
detonantes se tomé en consideracion los valores de la tabla 18.

Tabla 23

Matriz de comparacion de pares de los factores detonantes de la Parroquia Simiatug.

Descriptor Precipitacién Sismos
Precipitacion 1,00 3,00
Sismos 0,33 1,00
Suma 1,33 4,00
1/suma 0,75 0,25

Fuente: (Saaty, 1980)
Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021



Tabla 24

Matriz de normalizacion de los factores detonantes de la Parroquia Simiatug.

Descriptor Precipitaciéon  Sismos P\/_ec'gor O.l? Porcentaje (%)
riorizacion
Precipitacion 0,750 0,750 0,75 75
Sismos 0,250 0,250 0,25 25
1,000 1,000 1,00 100

Fuente: (Saaty, 1980)
Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021

Tabla 25

Ponderacion de los factores detonantes de la Parroquia Simiatug.

Ponderacion
Parametros generales Deslizamiento

Ponderacion multicriterio

D1 Precipitacion Ppl 0,75

Descriptores
D2 Sismos Pp2 0,25

Fuente: (Saaty, 1980)
Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021

Mediante la matriz de comparacion se obtenido el peso ponderado de los factores
detonantes, de esta manera nuestra ecuacion para el calculo de los factores detonantes es

la siguiente:

“Precipitacion” = 0.75 + “Sismos” * 0.25



Figura 13

Mapa de factores detonantes de la Parroquia Simiatug.
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Calculo de la amenaza a deslizamientos de la Parroquia Simiatug.

Para el calculo de la amenaza a deslizamiento se aplicé la siguiente ecuacion.

Condicionantes * Detonantes

Figura 14

Mapa de deslizamiento de la Parroquia Simiatug.
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Tabla 26

Nivel de amenaza a deslizamiento de la Parroquia Simiatug.

Nivel Area (ha)  Porcentaje Peso Ponderado
- 8022,22 271 % 1

Medio 9154,53 30 % 2

Alto 8053,27 27 % 3
- 4866,17 16 % 4

Total 30096,19 100 %

Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021

Mediante el mapa de amenaza a deslizamiento se determina que el 30% de la
Parroquia Simiatug presenta un nivel medio de susceptibilidad ante la amenaza, seguido
por el 27% se encuentran en nivel Alto, mientras que el 16 % presenta una susceptibilidad

muy alta.



4.2 Resultado del objetivo 2.- Identificar los Elementos Expuestos a la Amenaza
de Deslizamiento en la Parroquia Simiatug.
4.2.1 Elementos expuestos
Los elementos expuestos a determinar ante la amenaza de deslizamiento de la

Parroquia Simiatug son:

e Sistema de Agua

e Alcantarillado

e Sistema eléctrico

e Edificaciones

e Sjstema vial



Sistema de Agua.

En la Parroquia Simiatug de los 21 tanques utilizados para la captacion y
almacenamiento de agua 11 se encuentra en un nivel de exposicion bajo, seguido por el
nivel de exposicién de medio 7 tanques, mismas que si ven interrumpidas afectaria el
servicio en la Parroquia y sus comunidades.

Tabla 27

Exposicion del sistema de agua de la Parroquia Simiatug (tanques).

Nivel de exposicion Numero de tanques Porcentaje (%)
Muy Alto 0 0
Alto 3 14
Medio ! 33
Bajo 11 52
Total 21 100

Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021

La tuberia utilizada para la distribucion en la Parroquia es de 26994 km, misma
que el 56% de se encuentra en un nivel de exposicion Media, mientras que el 29% se
encuentra en un nivel Alto, debido a su recorrido en caso de que se produzca un
deslizamiento se verd afectado e interrumpiria el servicio en la Parroguia y sus

comunidades.



Tabla 28

Exposicion del sistema de agua de la Parroquia Simiatug (tuberias).

Nivel de

exposicion Tuberia (km) Porcentajes (%)
Muy Alto 791 3

Alto 7931 29

Medio 15046 56

Bajo 3226 12

Total 26994 100

Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021

El sistema de agua del casco urbano en la Parroquia se encuentra gestionada por

la Junta Administradora de Agua Potable de Simiatug, misma que viene funcionando

desde el 2006, este recurso proviene de las vertientes que se encuentran en las parte alta

de la Parroquia, son captadas por tanques y distribuidas por tuberias a la Parroquia, el

proceso es similar para las comunidades, de esta manera se determina que el sistema de

agua de la Parroquia ante la amenaza de deslizamiento presenta una vulnerabilidad Alta

debido a que varios tanques y el sistema de distribucion (tuberias) se encuentran en zonas

de deslizamiento.



Figura 15

Mapa de exposicion del sistema de Agua de la Parroquia Simiatug
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Alcantarillado.

El sistema de alcantarillado de la Parroquia se evidencio que con este sistema
Unicamente consta en el casco urbano (centro de la Parroguia), mientras que las
comunidades cuentan en su mayoria con pozos septicos, el sistema de alcantarillado de la
Parroquia tiene doble funcionalidad recoleccion de aguas servidas y recoleccion de aguas
lluvias, de esta manera llego a determinar que la susceptibilidad del sistema ante la

amenaza de deslizamiento es Baja.

Sistema eléctrico.

El sistema eléctrico de la Parroquia presenta una susceptibilidad Muy Alta ante la
amenaza de deslizamiento, para la evaluacién se considero los postes, transformadores,
lineas de conducciones de medio y bajo voltaje, los puntos de carga, también se considerd
su ubicacion, ya que varios de ellos se encuentras en zonas vulnerables a deslizamientos,
en caso de que se suscité el evento el sistema se vera interrumpido y afectara a varias de
las comunidades.

Tabla 29

Elementos Expuestos del Sistema Eléctrico de la Parroquia Simiatug.

Nivel de Exposicion

Elementos Namero Bajo Medio Alto Muy Alto
Transformadores 346 6% 49% 9% 36%
Postes 3569 21%  43% 6% 30%
Puntos de carga 2723 18%  44% 8% 30%
Lineas de media tension 233km 20 8% 33% 30%
Lineas de baja tension 274km 299, 8% 33% 30%

Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021



Figura 16

Mapa de Exposicion del Sistema Eléctrico de la Parroquia Simiatug.
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Edificaciones.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad de las edificaciones, se considero el mapa
de deslizamiento, donde se determind que en su mayoria las edificaciones presentan una
susceptibilidad alta ante la amenaza de deslizamiento, mediante el trabajo de campo se
pudo determinar que gran parte de las edificaciones del casco urbano estan construidas
de adobe, mixta (ladrillo y madera) y hormigon armado, mientras que en las comunidades
se evidencio construcciones mixta (ladrillo y madera), madera y adobe, mismas que no
cumplen con las normativas en sus construcciones, la falta de aplicacion del ordenamiento
territorial, las geomorfologias del sitio influyen en el incremento de la vulnerabilidad, las

comunidades que presentan mayor vulnerabilidad en sus estructuras son las siguientes:

Tabla 30

Exposicion de las edificaciones de la Parroquia Simiatug ante la amenaza de

deslizamiento.

Comunidad Coordenadas Nivel de Exposicién
Este Norte
Cocha Colorada 726009 9853738 Bajo
Cruz de Ventana 729480 9858935 Bajo
Gerrana 731061 9857537 Bajo
Potrero 729760 9856978 Bajo
Quialo 724859 9855388 Bajo
Rayo Pamba 724019 9852528 Bajo
Tingo 729139 9854965 Bajo
Allangopamba 726143 9857345 Medio
Boliche 732528 9865682 Medio
Cascarilla 725740 9865058 Medio
Chingue 725802 9859627 Medio

Cutahua 729661 9863287 Medio



La Horqueta 715818 9864830 Medio

Layhua 730932 9858188 Medio
Mindina 725194 9864752 Medio
Pambugloma 728037 9860266 Medio
Papaloma 729621 9860907 Medio
Pimbalo 732215 9860172 Medio
Playa Pamba 726268 9858119 Medio
Pufiahua 717864 9862218 Medio
Salaleo 724602 9862413 Medio
Santo Domingo 726233 9854319 Medio
Simiatug 726954 9857257 Medio
Talahua 720506 9856426 Medio
Toma Loma 726127 9854907 Medio
Candio 720117 9864424 Alto
Guanguliquin 728719 9861351 Alto
LayY 724465 9859532 Alto
Llullimunllo 730731 9861320 Alto
Mushuc Llacta 718029 9865948 Alto
Potrerillos 717533 9856382 Alto
San Francisco 722163 9861706 Alto
Santa Tereza 721379 9863476 Alto
Silagato 714579 9857529 Alto
Tacarpo 725358 9861297 Alto
Fungadahuas 716559 9864820 Muy Alto
Ingapirca 720017 9866177 Muy Alto
Yatald 726491 9859747 Muy Alto

Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021



Figura 17

Mapa de vulnerabilidad de las edificaciones en las comunidades de la parroquia

Simiatug.
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Sistema Vial.

En la Parroquia Simiatug la exposicion ante la amenaza de deslizamiento, el
sistema vial presenta el 41% del sistema se encuentra en un nivel de Alto y mientras que
el 53% Muy Alto en su mayoria las vias que conectan con sus comunidades, el sistema
vial presenta mayor exposicion ante la amenaza de deslizamiento en la época de invierno,
otro de los factores que se involucra en la exposicion vial son las fuertes pendientes que

presenta la Parroquia.

Tabla 31

Exposicion del Sistema vial de la Parroquia Simiatug.

_ Longitud Nivel Porcentaje
Subtipo o
(Km) Exposicion (%)
Pavimentada o asfaltada mayor a )
15,92 Bajo
5.5cm
Pavimentada o asfaltada mayor a ) >
1,38 Bajo
2.5cm y menor a 5.5cm
Afirmada mayor a 5.5cm 3,68 Medio 1
Afirmada mayor a 2.5cm y menor
145,69 Alto 41
5.5cm
Camino de verano 189,9 Muy Alto 53
Total 356,57 100

Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021



Figura 18

Mapa de exposicion del sistema vial de la Parroquia Simiatug.
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4.3 Resultado del objetivo 3. Proponer medidas para minimizar los efectos de

deslizamientos en la Parroquia.

431 Tema

Medidas para minimizar los efectos de deslizamientos en la Parroquia Simiatug
4.3.2 Justificacion

La Parroguia Simiatug mediante el andlisis de sus factores condicionantes y
detonantes y el analisis de los elementos expuestos, se llegd a determinar que la
susceptibilidad a deslizamiento es alta, de esta manera la poblacion y los elementos
expuestos (sistema de agua, sistema vial, alcantarillado, edificaciones, sistema eléctrico)
se ven vulnerables ante este evento, varias comunidades de la Parroquia presentan
condiciones desfavorables, al igual que la accesibilidad a estas son precarias.

Para el analisis del sistema de agua se tomdO en consideracion los tanques
utilizados para la captacion y las tuberias utilizadas para la distribucion, mediante estos
parametros se llegd a determinar que el sistema de agua presenta un de vulnerabilidad
nivel alto ante la amenaza de deslizamiento, debido a que, si se ve interrumpida el casco
urbano, las comunidades de su alrededor se verian afectadas; el sistema de alcantarillado
en la Parroquia presenta un nivel de vulnerabilidad bajo, debido a que solo el casco urbano
posee este servicio; Para la elaboracion del analisis del sistema vial se tomd en
consideracién los subtipos de vias que se encuentran dentro de la Parroquia, entre ella
tenemos las caminos que solamente se puede circular en temporadas de verano lo cual lo
determinamos con un nivel de vulnerabilidad muy alta, seguido por el subtipo de vias que
son de lastre lo cual constituye 145Km y presenta un nivel de vulnerabilidad alto mismas
gue se conectan con las comunidades y en épocas invernales el acceso se ve afectado e

interrumpido por los deslizamientos; las edificaciones de la Parroquia Simiatug mediante



el trabajo de campo se lleg6 a determinar que en el casco urbano existen viviendas de
adobe y hormigon armado, en las comunidades se pudo observar que en su mayoria las
viviendas son de construccion mixta (madera y ladrillo; abobe y madera), también se

evidencio la falta de aplicacion de normativas al momento de construir las edificaciones.

4.3.3 Objetivos

Objetivo General

Formular medidas para minimizar el nivel de susceptibilidad de los elementos
expuestos ante los efectos de deslizamientos.

Objetivos Especificos

e Establecer medidas para minimizar la vulnerabilidad de los elementos
expuestos frente a la amenaza de deslizamiento en la parroquia Simiatug.
e Construir un plan de accion con las autoridades de la parroquia frente a la

amenaza de deslizamiento.



4.3.4 Medidas para minimizar los efectos de deslizamiento en la Parroquia Simiatug
Una vez identificado las zonas més vulnerables a deslizamientos, procedemos a determinas las medidas de reduccion de la vulnerabilidad.
Fortalecer

Tabla 32

Medidas y acciones para minimizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos frente a la amenaza de deslizamiento en la Parroquia Simiatug.

Indicador Descripcion Medidas de Reduccion Accién Responsables
En la Parroquia Simiatug, en cuanto Realizar un estudio de
a las edificaciones publicas riesgos previo a la
tenemos 32 instituciones educativas Las infraestructuras de salud, construccion. Gad Cantonal.
de las cuales 4 se encuentran dentro  seguridad, educacion, son de Evitar las construcciones en  Gad Parroquial.
- del casco urbano y las de més se primera necesidad ante un zonas que presentan mayor  Ministerio de
Edificaciones encuentran distribuidas en las desastres por lo cual es vulnerabilidad. Desarrollo Urbano y
comunidades por la cual presentan  necesario fortalecerlos y Tomar en consideracion las  Vivienda
mayor vulnerabilidad; cuenta 2 readecuarlos. normativas de la (MIDUVI).
centros de salud; una UPC; Gad construccion.

Parroquial.




Las viviendas que presentan mayor
vulnerabilidad son las que se
encuentras construidas en
pendientes o lugares de mayor
susceptibilidad a deslizamientos,
otro de los factores que influyen en
esta vulnerabilidad es la forma de
construccién y la falta de aplicacién

de la normativa de la construccion.

En las construcciones aplicar las
normativas establecidas por el
NEC, de igual manera ejecutar
el plan de desarrollo y ordena
miento territorial, haciendo
énfasis en el mapa de amenaza
de deslizamiento de la

Parroquia.

En coordinacion con las
autoridades de la Parroquia 'y
del

consideraciéon el

Canton tomar en
tema de
Ordenamiento territorial y
aplicacion de las normativas

de la construccion.

Gad Cantonal.

Gad Parroquial.
Ministerio de
Desarrollo Urbano y
Vivienda
(MIDUVI).

Alcantarillado

En la Parroquia Simiatug este
servicio tiene un nivel de
vulnerabilidad bajo, debido a que
solamente el casco urbano cuenta
con este servicio, las comunidades

cuentan con pozos sépticos.

Cumplir con las normativas, en
cuanto a tamaio de tuberias,

disefio de la construccion.

Tomar en consideracion las
normativas previo a la
construccion del servicio.
Realizar estudios
ambientales.

Realizar proyectos de
tratamiento de Aguas

residuales.

Gad Cantonal.
Gad Parroquial.
Ministerio del
Ambiente (MAE).

Sistema de

Agua

El sistema de agua de la Parroquia
ante la amenaza de deslizamiento

presenta una vulnerabilidad alta

Realizar tanques de reserva en
caso de que el sistema sea

afectado por deslizamientos.

Establecer control de

calidad del agua.

Ministerio de Salud.
Junta

Administradora de




debido a que varios tanques y el
sistema de distribucién (tuberias) se
encuentran en zonas de

deslizamiento.

Realizar inspecciones del
sistema de agua (tanques y

tuberias).

Agua Potable de la
Parroquia Simiatug.

Dentro de la Parroquia Simiatug el

sistema eléctrico presenta una

Establecer estudios previos

GAD Parroquial.

Corporacion

Sistema vulnerabilidad alta ante Establecer plan de _ )
o o ) ) o _ para reducir la Nacional de
Electrico deslizamientos, debido a que varios mantenimiento del sistema. o ) o
susceptibilidad del sistema  Electricidad (CNEL)
de los elementos se encuentran
ubicados en zonas vulnerables
En la Parroquia Simiatug el sistema Establecer convenios con la
vial COI’lStItuye 356.57 km, de los MTOP para realizar mejoras
cuales estan constituidos entre _ _ _ en el sistema vial de la GAD Cantonal.
: : Mejorar el sistema vial en las _ _
caminos de verano, afirmadas Parroquia. GAD Parroquial.
] . . comunidades ya que el acceso a o
Vias (lastre), pavimentadas y asfaltadas; _ Formular proyectos parala  Ministerio de
. ellas en temporadas invernales o
de los cuales 189.9km vias que se estabilizacion de taludes en  Transporte y Obras

conectan con las comunidades

presentan vulnerabilidad muy alta.

son precarias.

zonas vulnerables.
Establecer un plan de

mantenimiento del sistema.

Publicas MTOP

Elaborado por: Piuri y Yazuma, 2021



4.3.5 Monitoreo, Seguimiento y Evaluacion

Del presente estudio el monitoreo de las medidas de reduccién y acciones establecidas,
lo llevara a cabo las autoridades pertinentes del Gobierno Auténomo Descentralizado de
la Parroquia Simiatug, las acciones propuestas en estudio se realizan con la finalidad de
minimizar la vulnerabilidad de la Parroquia ante la amenaza de deslizamiento.

Para el seguimiento y la evaluacion de la presente lo llevara a cabo el servicio Nacional
de Gestion de Riesgos y emergencias, en conjunto con las entidades de la ciudad de
Guaranda que se enmarquen en temas de Gestion de Riesgos, mismos gque puede adecuar

y mejorar futuros planes y proyectos establecidos.



Conclusiones

Capitulo V

Conclusiones y recomendaciones

Luego de identificar y analizar los factores que influyen en el desarrollo
de la amenaza se obtuvo el mapa de amenaza de deslizamiento, donde se
Ilegd a determinar que el 63% de la parroquia misma que constituyen 24
comunidades y cuatro barrios del casco urbano presentan un nivel de
amenaza alto, mientras que las demas comunidades presentan
susceptibilidad media frente a la amenaza de deslizamiento.

Luego de haber identificado los elementos que se encuentran expuestos a
la amenaza de deslizamiento, se puntualiza que el 35% del sistema de agua
presenta una susceptibilidad alta; el sistema eléctrico mediante la
evaluacion a los parametros, se determind que el 31% presenta un nivel de
susceptibilidad muy alto y el 38% en nivel medio ante la amenaza; con
respecto a las edificaciones las comunidades que presenta mayor
susceptibilidad en sus infraestructuras son Santa Teresa, Ingapirca,
Mushullacta, Pungadahuas, Pufiahua, Playapamba, Chigue, Yatalo,
Pambugloma, La Cabafia, Candio, Tacarpo, San Francisco; el sistema vial
presenta el 41% se encuentra en un nivel Alto y mientras que el 53% Muy
Alto en su mayoria las vias que conectan con sus comunidades, el sistema
vial presenta mayor exposicion ante la amenaza de deslizamiento en la
época invernal.

Para reducir los efectos de la amenaza de deslizamientos se plante6
medidas y acciones que se deben considerar, en las edificaciones se pudo

determinar que varias viviendas se encuentran construidas en zonas



susceptibles a deslizamientos y la falta de aplicacion de normativas en sus
construcciones, con respecto al sistema eléctrico se evidencio que varios
transformadores, postes, lineas de conducciones se encuentran en zonas
susceptibles, las vias de acceso a la parroquia y comunidades presentan

susceptibilidad alta ante la amenaza de deslizamientos.

Recomendaciones

Tomar en consideracion las zonas que se encuentran en susceptibilidad
alta y muy alta, realizar estudios méas detallados con la finalidad de
precautelar el bienestar de los habitantes y de los bienes y servicios que
gozan la parroquia.

A los encargados del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(MIDUVI) y las autoridades del GAD Parroquial, tomen en consideracion
las normativas de construccion NEC vigente, al momento de autorizar el
permiso para la construccion de viviendas y edificaciones, en vista que
varias de ellas se encuentran en zonas susceptibles a deslizamientos.

A las autoridades del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP),
aplicar el mantenimiento necesario a las vias que presentan restos del
deslizamiento, en las vias que conducen Salinas - Simiatug, Simiatug -
Moraspungo, Simiatug - Facundo Vela y las carreteras que conectas a las
comunidades de la Parroquia.

Con respecto a los elementos expuestos las autoridades de la Parroquia,
tanto como la Junta del agua y los directivos de las comunidades deben

tomar en consideracion las necesidades y plantear proyectos de



fortalecimientos para mejorar las infraestructuras del sistema de agua, red
vial y el sistema estructural.

e Las autoridades del GAD Parroquia, que fortalezcan a las comunidades en
temas de Gestion de Riesgos de Desastres, ya que mediante estos
conocimientos se puede minimizar la incertidumbre ante los eventos
peligrosos que se pueden desarrollar dentro de su entorno.
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Anexos

Anexo 1. Memorias fotograficas

"

Fotografia 1.- Geomorfologia de la Parroquia Simiatug. Autores: Yazuma, Piuri,

2021.

Fotografia 2.- Transformador, elemento expuesto del sistema eléctrico de la

parroquia Simiatug. Autores: Yazuma, Piuri, 2021.



Fotografia 3.- Sistema Estructural mixto de la parroquia Simiatug. Autores:

Yazuma, Piuri, 2021.

Fotografia 4.- Tanque de almacenamiento de Agua, elemento expuesto del sistema

de agua potable de la parroquia Simiatug. Autores: Yazuma, Piuri, 2021.



Fotografia 5.- Zona de mayor pendiente con un grado de inclinacion mayor a 40%

con una amenaza alta ante dezlizamientos. Autores: Yazuma, Piuri, 2021.

Fotografia 6.- GAD parroquial de Simiatug. Autores: Yazuma, Piuri, 2021.



Fotografia 7.- Sistema vial de la parroquia Simiatug. Autores: Yazuma, Piuri,

2021.




Fotografia 8.- Via de acceso de segundo orden. Autores: Yazuma, Piuri, 2021.

Fotografia 9.- Ambulancias pertenecientes al Sistema de Salud de la parroguia

Simiatug. Autores: Yazuma, Piuri, 2021.

B

Fotografia 11.- Red de alcantarillado de la parroquia Simiatug. Autores: Yazuma,

Piuri, 2021.



Fotografia 11.- Subcentro de la parroquia Simiatug. Autores: Yazuma,

2021.

Piuri,

Fotografia 12.- Institucion Educativa de la parroquia Simiatug. Autores: Yazuma,

Piuri, 2021.



Fotografia 13.- Vivienda con susceptibilidad alta a la amenaza de deslizamiento

por vertiente de agua. Autores: Yazuma, Piuri, 2021.



Fotografia 14.- Area con alto riesgo de deslizamiento via Simiatug — Salinas.

Autores: Yazuma, Piuri, 2021.



Fotografia 15.- Via de acceso a las parroquias con susceptibilidad alta a la

amenaza de deslizamiento. Autores: Yazuma, Piuri, 2021.



Fotografia 16.- Viviendas ubicadas en zonas susceptibles a deslizamientos.

Autores: Yazuma, Piuri, 2021.



Anexo 2. Instrumento de recoleccion de datos.

Universidad Estatal de Bolivar
Escuela de Administracion para Desastres y Gestion del Riesgo
Ficha de campo para el estudio de la “Zonificacion de las Areas Susceptibles a
Deslizamiento en la Parroquia Simiatug, Cantén Guaranda, Provincia Bolivar”

: Coordenadas
Elemento Expuesto | Tipo Estado

Este (X) | Norte (Y)

Tabla 1.- Ficha de campo para la recoleccion de datos. Autores: Yazuma, Piuri,

2021.



Anexo 3. Aspectos Administrativos del Trabajo de Titulacion.

Presupuesto:

Presupuesto

Tema de titulacion:

Zonificacion de las areas susceptibles a deslizamiento en la parroquia Simiatug

Cantidad Recursos y materiales Valor unitario Valor total
4 Alimentacién 3$ 12%
Salidas de campo
4 (transporte) 308 o
1 Resma de papel formato A4 4% 4%
2 Reposa papel 2% 4%
3 Esferos 0,60% 1,80%
2 Libreta de apuntes 2% 4%
Total 145,80%

Tabla 1.- Presupuesto a detalle de los recursos utilizados. Autores: Yazuma, Piuri,

2021.



Cronograma de actividades

Mayo Junio

Julio Agosto Septiembre Octubre

Actividades
S4 S1 S2 S3 S4

S1

S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 54

Aprobacion de temas de
titulacion por consejo
universitario

Remitir resolucién de consejo
directivo

Elaboracion de ante proyectos

Revision y correccion de temas
de titulacion

Remisién de guias para la
elaboracién

Revision del primer avance

Reunidn con el tutor para la
revision de informacion
cartografica

Elaboracién del marco teérico,
variables, metodologias

Revision del avance

Elaboracién de los resultados,
mapas de amenazas,
vulnerabilidad

Salida de campo




Elaboracién de medidas de
reduccién ante la amenaza de
deslizamiento

Revision con nuestro tutor

Elaboracion de conclusiones y
recomendaciones

Revision de documento final

Tabla 2.- Cronograma de actividades Autores: Yazuma, Piuri, 2021.



