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RESUMEN EJECUTIVO

El canton San Miguel de Bolivar cuenta con una via principal estatal la E491
que conecta la sierra con la costa, la via denominada circunvalacién es objeto de
estudio por su irregularidad lateral del terreno. Debido a la expansion urbana la
via practicamente se encuentra atravesando el centro urbano del canton por esta
razon se ha escogido para realizar el anélisis de un tramo de la via que comprende
desde el Choclo hasta el monumento al Labrador con las siguientes coordenadas
geograficas 717991,317 — 9811385,936 metros hasta 718125,153 -9811191,873
metros con una extension de 23.4413 m?, donde existe lugares de probabilidad a
deslizamientos de tierra, por lo que es necesario estabilizar los taludes, y muy
importante realizar un andlisis del area establecido para identificar y evaluar la
susceptibilidad ante la amenaza de deslizamientos y establecer estrategias de

reduccion de riesgos en la via.

Para el presente estudio se utiliz6 la metodologia de Mora Vahrson y Paucar
2016, se identifico los factores y niveles de amenaza de deslizamientos en la via
tomando en cuenta los factores condicionantes y detonantes a traves del método
estadistico para obtener los resultados cualitativos y cuantitativos, y el método
heuristico basado en criterios de profesionales donde a través de indicadores
podemos establecer los niveles de la amenaza, y procesar la informacion en el
programa Arc Gis para obtener los mapas de niveles de amenaza, lo cual da como

resultados un nivel de amenaza a deslizamientos alta.

Para analizar la estabilidad de los taludes se utilizo el software GEO5, a través
del método Bishop (optimizacién) del mismo programa, donde se procesa la
informacion obtenida, como es el tipo de suelo limo arenoso, un factor de
seguridad de 1,60, y un coeficiente sismico horizontal de 0,26, ademas los
taludes fueron digitalizados con puntos en longitud (x) y altitud (z) tomados en
campo Yy por medio de curvas de nivel y lineas de medicion trazadas a lo largo
de las mismas, utilizando los programas Google Earth y Arc Gis

respectivamente, obteniendo como resultados taludes inestables.

Para establecer las estrategias de reduccion de riesgos ante el evento de
deslizamientos se toma en cuenta los analisis realizados y se enfoca

principalmente en las areas mas susceptibles a la amenaza, se proponen las
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estrategias de reducciones de riesgos preventivas, correctivas, reactivas, para
evitar eventos que causan pérdidas humanas, estructurales, econémicas y

ambientales a la poblacion.

Para evitar los deslizamientos en la zona de estudio, es necesario que los
organismos o entes rectores encargados del manejo del cantén, realicen
gestiones en busca de soluciones al problema presente. El trabajo realizado es de
vital importancia, ya que los resultados obtenidos sirven como antecedente para
que puedan realizar un estudio mas amplio donde incluya un levantamiento
topogréfico de la zona, para aplicar las medidas necesarias para estabilizar los

taludes en la via circunvalacion del cantén San Miguel de Bolivar.

ABSTRACT

The canton of San Miguel de Bolivar has a main state road the E491 that
connects the mountains with the coast, the road called the ring road is the object
of study for its lateral irregularity of the terrain. Due to the urban expansion the
road is practically crossing the urban center of the canton for this reason it has
been chosen to carry out the analysis a section of the road that includes from the
Corn to the monument to the Labrador with the following geographical
coordinates 717991,317 — 9811385,936 meters to 718125,153 — 9811191,873
meters with an extension of 23,4413 m2, where there are places of probability
to landslides, so it is necessary to stabilize the slopes, and very important to carry
out an analysis of the established area to identify and evaluate the susceptibility

to the threat of landslides and establish risk reduction strategies on the road.

For the present study, the methodology of Mora Vahrson and Paucar 2016 was
used, the factors and levels of threat of landslides on the road were identified,
taking into account the conditioning and triggering factors through the statistical
method to obtain qualitative and quantitative results, and the heuristic method
based on professional criteria where through indicators we can establish the
levels of the threat, and process the information in the Arc Gis program to obtain

the maps of threat levels, which results in a high threat level to landslides.

To analyze the stability of the slopes, the GEOS5 software was used, through the
Bishop method (optimization) of the same program, where the information

obtained is processed, such as the type of sandy silt soil, a safety factor of 1,60,
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and a horizontal seismic coefficient of 0,26, in addition the slopes were digitized
with points in length (x) and altitude (z) taken in the field and by means of
contour lines and measurement lines traced along them, using the programs

Google Earth and Arc Gis respectively, obtaining as results unstable slopes.

To establish the risk reduction strategies in the event of landslides, the analyses
carried out are taken into account and focus mainly on the area’s most
susceptible to the threat, preventive, reactive, corrective risk reduction strategies
are proposed to avoid events that cause human, structural, economic and

environmental losses to the population.

To avoid landslides in the study area, it is necessary that the agencies or
governing bodies in charge of the management of the canton, carry out efforts in
search of solutions to the present problem. The work carried out is of vital
importance, since the results obtained serve as a precedent so that they can carry
out a broader study where it includes a topographic survey of the area, to apply
the necessary measures to stabilize the slopes in the ring road of the San Miguel
de Bolivar canton.
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INTRODUCCION

La Universidad Estatal de Bolivar a través de sus estudiantes en Gestion de
Riesgos de Desastres, generan productos investigativos para sus procesos de
titulacion académica, trabajos que sirven de precedente para ampliar estudios
mas especificos enfocados a laamenaza que presentan, donde se pone en préctica
todos los conocimientos adquiridos durante su formacion tanto teéricos como
practicos, para una toma de decisiones ante la amenaza que pone en peligro

principalmente las vidas humanas, materiales, ambientales y econdmicos.

La Reduccion de Riesgo de Desastres, forma parte de la estrategia mundial para
garantizar los procesos de desarrollo local, regional, estatal y global hasta el afio
2030, la definicion de siete objetivos mundiales y cuatro prioridades de accion,
determinan la responsabilidad que deben asumir los administradores
territoriales; la finalidad es, garantizar resiliencia econdémica, social y estructural

en cada uno de sus espacios geograficos (ONU, 2015).

En las circunscripciones territoriales, se identifican diferentes tipos de actores
locales, los cuales deben favorecer positivamente para alcanzar los objetivos
mundiales y las prioridades de accion, somos conscientes que uno de estos
actores fundamentales es la academia, quienes a través de sus procesos de
formacion, gestion e investigacion, deben contribuir efectivamente al
conocimiento sobre gestion de riesgos, el cual coadyuve a minimizar los
impactos negativos que se generan de los eventos peligrosos.(Reyes Rivero et
al., 2017)

Para el presente trabajo de investigacion, se analiza el problema para delimitar
el area de estudio y su ubicacién geografica, y mediante la metodologia
combinada de Mora Vahrson y Paucar 2016, se puede medir el nivel de la
amenaza de deslizamiento de la via circunvalaciéon de San Miguel de Bolivar, a
través de identificar los factores condicionantes y detonantes como son la
pendiente, geologia/litologia, geomorfologia, cobertura vegetal, sismicidad y
precipitaciones, una vez obtenidos los datos se procede a procesar la informacion

para obtener los mapas de amenaza.
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Después de analizar la amenaza se procede analizar el grado de susceptibilidad
de los taludes de la zona de estudio para obtener los datos de falla o linea de
corte, para lo cual es necesario contar con el tipo de suelo, factor de seguridad,
coeficiente de sismicidad, curvas de nivel, para digitalizar los puntos en longitud
(x) y altitud (z) tomados en campo Yy a través del software Geo 5 obtenemos los

resultados de los taludes analizados.

Una vez que se obtenga los resultados del estudio se analiza si es necesario tomar
medidas de prevencion para la cual se establecen estrategias de reduccion de
riesgos para mitigar los posibles dafos que puedan causar al suscitar un

deslizamiento.

Los diferentes andlisis permitirdn establecer diferente rango de estimacion y
susceptibilidad de la amenaza estudiada, sera un cuadro relevante y valorativo
para la administracion local como parte del desarrollo y la planificacién
territorial (Mateo Rodriguez, 2016)
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CAPITULO 1: EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

El cantdn San Miguel de Bolivar, por sus caracteristicas topograficas y su relieve
irregular que presenta se encuentra expuesta a diferentes amenazas naturales y
antropicas, entre ellas tenemos los movimientos de remocién en masa que son
provocados por la acumulacion de agua a causa de las fuertes precipitaciones

principalmente en la época invernal.

Los relieves tienen relacion con las pendientes y en el cantén San Miguel la
mayoria tiene declives con rangos desde 12-30% que se consideran pendientes
altas, y su extension es de 40.185,45 hectareas, mientras que el 27% de la
extension del canton tienen pendientes que estan en un rango de 3 — 12%, que se
caracterizan por considerarse pendientes medianas, por lo que en general el
cantdn tiene depresiones muy pronunciadas. (GAD San Miguel, PDOT, 2020-
2023).

Los movimientos en masa dentro del cantdn son de alta susceptibilidad debido a
su topografia irregular y a los suelos volcanicos poco consolidados, 1o que en
periodos de mayores precipitaciones existe mayor probabilidad de amenazas con
deslaves. (GAD San Miguel, PDOT, 2020-2023) La susceptibilidad a la
amenaza de deslizamientos en la via circunvalacion del cantén San Miguel se ha
visto afectada por presentar un suelo volcanico inestable, lo que le hace
vulnerable a sufrir derrumbes, que provoca afectaciones a la via, siendo esta una
via principal que conecta la sierra con la costa por donde circular vehiculos de

transporte publico, livianos y de carga.

Por otro lado, no se pudo identificar estudios ni planes de contingencia para el
manejo de riesgos naturales. Tampoco existen estrategias para prevenir el
desplazamiento de personas debido a la desertificacion y la degradacién de la
tierra. En todo caso, si eventualmente sucede algun evento de este tipo, se
requerird de procesos de coordinacion para la gestion de las tierras y de los
recursos hidricos, para proteger el suelo de la erosion, la salinizacién y otras
formas de degradacion. La proteccion de la cubierta vegetal puede tener un papel
relevante en la proteccion del suelo contra la erosion del viento y del agua. (GAD
San Miguel, PDOT, 2020-2023)
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La actividad antropica en la construccion de vias, carreteras, autopistas, hace que
se altere la estabilidad de la superficie natural del terreno, dando paso a
superficies artificiales a las cuales se les llama cortes, esto provoca la
inestabilidad del talud y acompafiado de las vibraciones constantes a causa del
transito vehicular, las fuertes lluvias y los sismos el terreno se vuelve fragil
provocando los deslizamientos de tierra, que en ocasionas y dependiendo de la
magnitud del deslizamiento afecta a la via la cual se debe cerrar al transito para

salvaguardar la integridad y la vida de las personas.

Por lo general los deslizamientos se repiten en los lugares donde ya han sucedido
estos eventos por lo que es muy necesario mejorar las capacidades de respuesta,

para atender la emergencia.

1.2. Formulacién del Problema
¢ Cuales son los factores que inciden en la susceptibilidad de la amenaza de
deslizamientos y cudles son las estrategias de reduccion de riesgos en la via

circunvalacion del canton San Miguel de Bolivar?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
* Evaluar la susceptibilidad ante la amenaza de deslizamientos para el
establecimiento de estrategias de reduccion de riesgos en la via

Circunvalacion, cantén San Miguel.

1.3.2. Objetivos Especificos
* Identificar factores y niveles de amenaza de deslizamientos en la via
Circunvalacion, canton San Miguel.
+ Analizar el grado de estabilidad de los taludes situados en la via
Circunvalacion, canton San Miguel.
4 Establecer estrategias de reduccion de riesgos ante el evento de

deslizamientos en el area de estudio.

1.4, Justificacion de la Investigacion
Los deslizamientos son amenazas de origen natural, que afectan gravemente el
territorio a nivel nacional, regional y local, los cuales cuando se materializan

son un tipo de corrimiento 0 movimiento en la masa de la tierra, lo que provoca
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la inestabilidad de un talud y deslizandose a una zona estable, a través de una
superficie pequefia de terreno, que genera graves afectaciones de diversa
intensidad, como son muertes de personas, dafios a los servicios basicos,
infraestructuras y en el ambiente, los cuales pueden generar nuevos riesgos.

En la seccion novena del Régimen del Buen Vivir de la Constitucion de la
Republica del Ecuador enmarca a la Gestion de riesgos como el ente rector para
la proteccion y reduccién de riesgos de desastres en sus “Art 389 y 390”.
(Asamblea Constituyente, 2008)

En el Cddigo Orgéanico de Organizacion Territorial Autonomia vy
Descentralizacion (COOTAD) Art. 140.- Ejercicio de la competencia de gestion
de riesgos.- La gestion de riesgos que incluye las acciones de prevencion,
reaccion, mitigacion, reconstruccion y transferencia, para enfrentar todas las
amenazas de origen natural o antrépico que afecten al cantén 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 Constitucion y la ley.
(COOTAD, 2010)

El presente proyecto de investigacion denominado “Susceptibilidad ante la
amenaza de deslizamientos y estrategias de reduccion de riesgos en la via
Circunvalacion, canton San Miguel “estd encaminado a la evaluacion y
reduccion de riesgos, siendo de vital importancia minimizar notablemente los
niveles de exposicion a deslizamientos, e implementar estrategias de reduccién
ante la amenaza existente para un total de 8773 habitantes, que seran

beneficiarios en la via Circunvalacion del canton San Miguel.

La aplicacion de las metodologias Mora Vahrson, Paucar, 2016 y el software
GEO5, ayudaran a identificar zonas potencialmente susceptibles a
deslizamientos y el grado de estabilidad de taludes, lo que permite generar
estrategias de reduccion de riesgos, constituyendo el presente estudio un gran
aporte para la academia y la sociedad, para la realizacion de futuros proyectos

de diversa indole en el sector de estudio.
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1.5. Limitaciones
En el desarrollo de nuestro proyecto de investigacion se encontraron las
siguientes limitaciones:

» Deficiente informacion bibliografica disponible del sector de estudio,
para la realizacion del presente proyecto de investigacion

» Limitada informacion cartogréfica a detalle de las variables de estudio a
nivel local para la realizacion de mapas en base a la amenaza existente.

» Deficientes estudios técnicos realizados en base a la reduccion de la
amenaza existente.

» Debido al Covid 19 las instituciones publicas y privadas han limitado su
atencion al publico, acogiéndose al teletrabajo, medidas tomadas para
evitar posibles contagios, motivo por el cual se ha limitado el recabar
informacion tanto a nivel institucional como el acercamiento a la

poblacion, para evitar posibles contagios.

Para el presente trabajo de investigacion, se lo realizé con visitas de campo
donde se aplicd la observacion directa, también se dialogd con algunos
moradores de la zona donde nos facilitaron informacion de acontecimientos

suscitados y se revisé informacion que esta en medios digitales.

CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Localizacién y contexto del area de estudio

El &rea de estudio para el presente proyecto de investigacion, comprende la via
Circunvalacion del canton San Miguel, ubicada en la provincia Bolivar, Cantédn
San Miguel, parroquia San Miguel la misma inicia como referencia desde el
ingreso al parque infantil San Miguel de Bolivar, hasta el sector el Labrador y

abarca un area de 234413 m2. Mapa 1
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Mapa 1. Mapa de localizacion de la via Circunvalacion, cantén San Miguel
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2.1.1. Aspectos fisicos de la via Circunvalacion, cantéon San Miguel

Los principales sitios en los que se detecta afectacion por fendmenos de
remocion en masa son la Via Chimbo-San Miguel, por la presencia de zona de
pendientes abruptas, conos de tierra al pie del talud y sembrios en partes
superiores de deslizamientos. (GAD San Miguel, PDOT, 2020-2023)

Pendiente

La clasificacion de las pendientes que posee el cantdon San Miguel, se determina
que el 65,35% del suelo esta conformado por pendientes abruptas, montafioso
mayor al 70% repartidas en todo el territorio, y en un 25,08% las pendientes del
territorio son muy fuertes, escarpado 50-70% y en un minimo porcentaje
corresponde a pendientes del 25 al 5%, por lo que podemos concluir que el 90%
del territorio esta en una zona de pendientes muy pronunciadas. (GAD San
Miguel, PDOT, 2020-2023)

Geologia

En el canton San Miguel se puede evidenciar afloramiento de roca poco
consolidada, bien fracturada, diaclasada; presencia de procesos erosivos de alto
grado (edlica, hidrica), alto grado de meteorizacion. (GAD San Miguel, PDOT,
2020-2023)

Geomorfologia

La geomorfologia que presenta el territorio, estd conformada 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 afectan el
territorio conforman las causas fundamentales para el desarrollo de los
deslizamientos. (GAD San Miguel, PDOT, 2020-2023)

Uso del suelo y cobertura vegetal

El 80% de la tierra o suelo es utilizado para fines agricolas con una extension de
47.519,99 hectareas, un 14% es Bosque Nativo con 8.375,45 ha, el 3% paramo
con 1966,33 ha, y un 0,36% corresponde a plantaciones forestales con 212,93

ha. Se hizo una comparacion del uso de la tierra para actividades agropecuarias
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en el 2016, evidenciandose una diferencia de 311,273 hectareas, lo que refleja la
expansion de la frontera agricola. (GAD San Miguel, PDOT, 2020-2023)

Precipitaciones

Las precipitaciones anuales fluctian entre 500 y 2.000 mm y estan repartidas en
dos estaciones lluviosas, de febrero a mayo y en octubre-noviembre. (GAD San
Miguel, PDOT, 2020-2023)

Sismicidad

En relacidn a los riesgos sismicos, el cantdn esta situado en una zona de alta a
muy alta de intensidad sismica, donde 9486,86 ha de extension estan en una zona
alta de intensidad sismica, y 49187,93 ha estdn en una zona de muy alta
intensidad sismica. (GAD San Miguel, PDOT, 2020-2023)

2.1.2. Aspectos sociales de la via Circunvalacion, canton San Miguel.

Principales actividades econdmico productivas

En primer lugar, el cantdn posee una preponderancia de las actividades agricolas

y pecuarias, casi un tercio del total de su produccién anual. En segundo lugar,
las otras actividades privadas generadoras de valor agregado, como por ejemplo
las actividades profesionales, transporte y comunicaciones, financieras,
manufactura, son sumamente pequefias; solo la actividad comercial tiene relativa
importancia. En tercer lugar, actividades de servicios publicas como la
ensefianza, la salud y la propia administracion publica tienen gran importancia
en la actividad econdmica cantonal (casi el 33%). En cuarto lugar, la
manufactura es escasa en el canton. En resumen, se puede sostener que el cantdn
sustenta su valor agregado, y por lo tanto su ingreso, esencialmente en la
agricultura, servicios publicos, comercio y construccion. El resto de actividades
econdmicas son marginales. (GAD San Miguel, PDOT, 2020-2023)

Infraestructura y servicios

Edificaciones, Infraestructura Pdblica y Privada: en el centro historico
(declarado como Patrimonio Cultural) de la ciudad de San Miguel, la mayor
parte de construcciones, son estructuras de adobe, tapial, entre 50 a 100 afios, en
este sector se concentra las edificaciones publicas como el GAD cantonal,

instituciones publicas, entre otras, ademas se ubica la actividad comercial,
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financiera y de servicios (hoteles, restaurantes), a pesar que no se dispone de
estudios a detalle, sin embargo se podria considerar que la mayor parte de
edificaciones no cumplen las normas sismo resistentes, dadas por la Norma
Ecuatoriana de la Construccion. Los componentes de captacion, conduccién
planta de distribucién (ciudad de San Miguel) que estan situados en zonas de
susceptibilidad a movimientos en masa. (GAD San Miguel, PDOT, 2020-2023)

ElI PDOT 2020 — 2023 del Gobierno Auténomo Descentralizado de San Miguel
de Bolivar indica que el sistema de infraestructura de agua potable y
alcantarillado ya contaba con una antigiiedad de mas 25 afios, siendo necesario
el reemplazo de infraestructura para estos dos servicios por cumplir su vida util.
Las areas urbanas consolidadas tienen un alto porcentaje de cobertura de
servicios bésicos, pero la calidad de estos servicios no es la mejor. En lo que se
refiere a la Parroquia Central, las redes tanto de agua potable como alcantarillado
son muy antiguas, por lo tanto, requieren ser reemplazadas (GAD San Miguel,
PDOT, 2020-2023)

2.2. Antecedentes de la Investigacion

Andlisis integral del riesgo a deslizamientos e inundaciones en la
microcuenca del rio Gila, Honduras

Esta investigacion se realizo en la microcuenca del rio Gila, Copan, Honduras,
con el fin de precisar la vulnerabilidad a deslizamientos e inundaciones. La
metodologia incluyé la determinacion de la vulnerabilidad global, la
identificacion participativa de amenazas mediante mapeo comunitario, la
identificacion de areas criticas y estimacion del riesgo a deslizamientos e
inundaciones mediante modelacion hidroldgica e hidraulica, la integracion
espacial de la vulnerabilidad y las areas criticas, la jerarquizacion de zonas con
mayor riesgo y la propuesta de lineamientos y acciones concretas para la
prevencion de desastres. (Salgado, Velasquez, & Faustino., 2005)

La microcuenca presenta una vulnerabilidad alta para ambas amenazas
analizadas (inundaciones 64,6% y deslizamientos 68,6%). Los componentes
técnicos, institucionales y educativos presentaron los valores mas altos. El
mapeo comunitario del riesgo mostrd bastante similitud con lo elaborado por
SIG. La principal diferencia fue que los habitantes marcaron lugares muy
puntuales donde el efecto era muy visible o actual; el SIG, en cambio, permite
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definir otras zonas que no se pueden determinar a simple vista. Se recomienda
la implementacién de un programa de prevencion de desastres y gestion del
riesgo basado en el apoyo a iniciativas que propicien los cambios estructurales
y culturales necesarios para el fortalecimiento institucional en la gestion del
riesgo, ordenamiento del territorio y manejo de cuencas. (Salgado, Velasquez,
& Faustino., 2005)

Estudio de Vulnerabilidad ante Deslizamientos de Tierra en la Microcuenca
Las Marias. Telica, Ledn (Nicaragua)

Actualmente en Nicaragua se han venido realizando estudios sobre este tema con
el objetivo fundamental de salvar las vidas de los pobladores que habitan en las
comunidades mas pobres y que se encuentran vulnerables a sufrir estragos por
desastres naturales. Este estudio fue realizado en la microcuenca Las Marias,
municipio de Telica, Ledn, con el objetivo de elaborar mapas indicativos de
amenazas por deslizamientos de tierra, se utilizd6 el método Heuristico
geomorfoldgico. Método que consiste en realizar analisis espacial de coberturas
tematicas (edéaficos, geoldgicos, climaticos, y antropicos) con el uso de los
Sistemas de Informacién Geografica (SIG). (Peréz Rolando. & Rojas José.,
2005)

Durante el proceso se generé como uno de los resultados un mapa de erosion de
la microcuenca, que vino a formar parte de las coberturas que fueron calificadas
de acuerdo a cinco niveles basados por aporte a los fendmenos de deslizamientos
de tierra (desde muy bajo hasta muy alto), de manera que al ser superpuestas se
obtuvo un mapa de factores intrinsecos (susceptibilidad) y un mapa de factores
extrinsecos (detonantes), la superposicion de estos Gltimos permitié obtener el
mapa de amenaza relativa por fendmenos de deslizamientos de tierra, en donde
se encontrd que el area mas peligrosa corresponde al cerro Loma de Ojo de Agua,
debido a que muy cerca de él habitan las comunidades de Pozo Viejo y Ojo de
Agua, a su ve z en este mapa se puede corroborar los puntos de GPS de los
deslizamientos ocurridos durante el huracdn Mitch (1998). Por otro lado los
resultados obtenidos permiten ver que los factores que mas han incidido en
aumentar la vulnerabilidad a los deslizamientos son la geologia, el grado de
erosion, la pendiente del terreno y la incidencia antropica reflejada en los altos
conflictos de uso de la tierra. (Peréz Rolando. & Rojas Jose., 2005)
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Susceptibilidad a deslizamientos en la carretera Jipijapa —Puerto Cayo

Los deslizamientos son movimientos de masas de suelo o roca que se deslizan,
cuando el material deslizado no alcanza el equilibrio al pie de la ladera, la masa
puede seguir en movimiento a lo largo de ciento de metros y alcanzar
velocidades muy elevadas; al evaluar la susceptibilidad a deslizamientos en la
carretera Jipijapa-Puerto Cayo teniendo en cuenta la composicion y el grado de
meteorizacion de los suelos y las rocas, el clima, la deforestacion y las pendientes
de taludes en la carretera, se utilizd la metodologia con investigacion descriptiva,
los métodos de campo y bibliografico y como método cientifico la observacion
de la situacion actual de la carretera, en zonas con derrumbes y deslizamientos

de suelo y rocas.

Los resultados permiten concluir que las zonas susceptibles a deslizamientos es
el Cerro de Joa que comprende el tramo uno, dos y tres; por presentar una
explotacion irracional de material pétreo. Ademas, en otros tramos, existen
derrumbes de rocas porque se meteorizan por accion de las lluvias y el viento y
son removidas por trafico pesado, estas caen en cunetas o carpeta asféltica
obstaculizando el normal transito vehicular. Las rocas meteorizadas estan en
diferentes tramos, la altura de talud esta entre 290 y 477 msnm, existiendo una
distancia del derrumbe o deslizamiento desde 3,50 m hasta llegar a la carretera
obstaculizando el normal flujo vehicular, esto fortalecido por la deforestacion
que existen en los cerros identificados en 17 tramos evaluados y las pendientes
de taludes estan entre 66 y 90°. (Lopez, 2017)

Identificacibn de amenaza por deslizamientos de tierra mediante

informacidn geo-espacial en el canton Ibarra-Ecuador

El objetivo fue determinar la amenaza a deslizamientos de tierra en el canton
Ibarra, para lo cual se utiliz6 Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG),
ademas, de analizar factores condicionantes (susceptibilidad) y detonantes

(disparadores), mediante la metodologia de Mora-Vahrson modificada.

Para la elaboracion del estudio se utilizd6 informacién geoespacial,
geomorfoldgica y de cobertura de la tierra, escala 1: 25 000, asi como registros
de intensidad de precipitaciones (maximas en 24 horas, con periodos de retorno
de 100 afios) del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) y
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el catalogo sismico del Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional
(IGEPN), referido a la medicion de la magnitud en escala de Richter. Para la
cuantificar la amenaza se aplico el método modificado de Mora-Vahrson -
método experto, que incluyd adaptaciones de acuerdo a la informacién
disponible para la generacion del modelo donde se considera cinco factores
como la pendiente, cobertura vegetal, macizo rocoso, sismos y precipitaciones
cada uno de los cuales se ponderaron de acuerdo a su grado de susceptibilidad o
de intensidad para generar el evento (ej. 1: muy baja; 5: muy alta). (Lucia Avilés
Ponce, 2017)

La combinacion de los factores condicionantes (FC) considera que los
fendmenos de remocion en masa ocurren cuando una ladera adquiere un grado
de susceptibilidad. Bajo estas condiciones, los factores detonantes (FD) actuan
como elementos de disparo, dando lugar a la destruccion de las laderas. De esta
forma, se considera que el grado o nivel de amenaza (H) es el producto de la

susceptibilidad y la accion de los FD.

De acuerdo al modelo de amenazas por deslizamientos de tierra, se identificaron
cuatro niveles de amenazas: alto, medio, bajo y nulo. Las zonas con grado de
amenaza alto, que ocupan 17,16 % de la superficie total del canton, se ubican en
los sectores San Jerénimo, Loreto y La Tola, asociadas, principalmente, a
relieves volcanicos montafiosos cuyas pendientes oscilan entre 40 a 150 %,
donde la cobertura vegetal predominante es el bosque humedo poco alterado.
Las precipitaciones van desde los 100 a mas de los 250 mm. Los sismos son

menores a 4,4.

Las zonas con grado de amenaza medio, que ocupan el 27,76 %, estan ubicadas
al norte y sur del area de estudio, en los sectores Rio Verde Bajo, Comunidad El
Puerto, San Francisco y Cashaluma, y estan asociadas a relieves volcanicos
montafiosos Y relieves colinados muy altos (relacionados geoldgicamente con
los volcanicos Angochagua), cuyas pendientes van de 40 a 100 %. La cobertura
vegetal predominante es vegetacién herbacea seca muy alterada, donde se
registran precipitaciones que alcanzan los 200 mm y sismos inferiores a 4,4. El
grado de amenaza bajo, que ocupa el 37,51 %, se encuentra disperso por el

canton, por los sectores Rio Verde Alto, La Florida y El Chilco. Estan
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relacionados, principalmente, a relieves volcanicos altos (litolégicamente
asociados a volcanicos Imbabura -lavas andesiticas de grano fino a medio,
aglomerados y flujos lahariticos y a las formaciones Macuchi -andesitas
basélticas de color gris verdusco y Silante-conglomerados compactos
compuestos por fragmentos subangulares milimétricos a centimétricos); cuyas
pendientes oscilan entre 12 a 70 %. La cobertura vegetal predominante es bosque
humedo poco alterado y vegetacion herbacea seca muy alterada. Las
precipitaciones son inferiores a los 150 mm y los sismos son menores a 4,4. El
grado de amenaza nulo, que ocupa 13,91 %, se ubica en los sectores San Luis de
Salinas, Punguhuaycu, Santa Teresa y en los sitios ale-dafios a los rios Mira,
Verde y Chota; en geo-formas cuyas pendientes son menores al 12 %, por
ejemplo, terrazas aluviales. Las zonas no aplicables corresponden a rios dobles,

lagunas y centros poblados, ocupando el 3,67 %. (Lucia Avilés Ponce, 2017)

Caracterizacion de los fendbmenos de remocion en masa (fmr): Sigchos-

Ecuador

La caracterizacion de fendmenos de remocion en masa (FRM) desempefia un rol
muy importante en el estudio de amenazas geoldgicas potenciales, debido a que

generan dafios econdmicos y sociales.

Para la zonificacién de amenazas por FRM en el canton de Sigchos, se basé en
metodologias semi cuantitativas y semi cualitativas segun la metodologia de

Charlieg.
Este sistema se basa en la seleccidn de varios parametros:

1) Condicionantes, que son los que dependen de la propia naturaleza, estructura
y forma del terreno y otros.

2) Desencadenantes, que pueden considerarse factores externos que provocan
inestabilidades. Los factores condicionantes son el tipo de material, relieve,
presencia de agua y vegetacion; y los detonantes son el tipo de movimiento, el
estado, la magnitud, la severidad y la estabilidad general del talud. Ademas de
la caracterizacion de la erosion y el factor antropico dentro de las observaciones
de campo en cada deslizamiento observado. Para llevar a cabo el analisis de los

parametros antes mencionados se elaboro una ficha técnica en donde se puso en
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consideracién las caracteristicas de movimientos existentes tales como tipo de
movimiento, estado, magnitud y si hay o no presencia de agua, también se puso
en consideracion las caracteristicas del depdsito como material, composicion y
deformacion del terreno vy la estabilidad general, que permite registrar las
caracteristicas de cada Movimiento de Remocion en Masa (MRM). (Bustillos
Jorge, 2016)

Factores de deslizamiento y estrategias de reduccion en la microcuenca del

rio Chazo Juan, provincia Bolivar

El presente trabajo investigativo tiene como objetivo principal evaluar los
factores de deslizamiento para establecer estrategias de reduccion en la
microcuenca del rio Chazo Juan, provincia Bolivar. Para determinar la amenaza
de deslizamientos, se basé en la metodologia de Mora Vahrson modificada para
poder establecer el nivel de susceptibilidad de la amenaza de deslizamiento, se
utilizo las tablas de rangos del Sistema Nacional de Gestion Riesgos (2013), en
los mapas base se emple6 los shp editados a escala de trabajo 1:25.000 del (IGM,
2007), MAGAP-SIG-TIERRAS, 2012), Isoyetas de zonas de precipitacion
(INAMHI, 2007) y Norma Ecuatoriana de Construcciones (NEC, 2015).
(Hurtado & Nufiez, 2019)

Entre los principales resultados del trabajo de investigacion se establece lo
siguiente: Con respecto a los factores condicionantes: la geologia/litologia
predomina las areniscas volcanicas de grano grueso, brechas, tobas,
hialoclastitas, limolitas volcéanicas, micrograbos diabastas basaltos, lavas en
almohadilla; en la geomorfologia prevalece las vertientes abruptas; en el uso de
suelo/cobertura vegetal sobresalen los bosques naturales intervenidos; y, en las
pendientes destaca las zonas abruptas y montafiosas (con fuertes pendientes).
Mientras que en los factores detonantes: en la sismicidad, el area de estudio se
localiza en la zona Il nivel sismico alto de la norma NEC, 2015; en la

precipitacién predomina valores entre 2200 — 2300 mm anuales.

Los factores antes mencionados fueron ponderados y correlacionados lo que
permitio determinar indices, niveles y zonas de la amenaza de deslizamiento para
el area de estudio. En el area de estudio predomina los indices y niveles medio

de amenaza con el 89,23%, se presenta también los niveles altos con 9,77% y
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los niveles bajos con 1,01 %, los mismos que fueron representados en el mapa

de amenaza de deslizamientos.

Finalmente, se elabord la propuesta de plan de accién para la reduccion de
susceptibilidad ante la amenaza de deslizamiento principalmente en las zonas
que se evidencio mayor afectacion (via Chazo Juan — Mulidiahuén), en la cual

se proponen medidas estructurales y no estructurales. (Hurtado & Nufiez, 2019)

Factores de vulnerabilidad ambiental ante la amenaza de deslizamientos en
la ciudad de Guaranda. De febrero 2012 — febrero 2013

El objeto de la presente investigacion es identificar factores ambientales que
inciden en los problemas de la morfologia (unidad de paisaje) y proponer
acciones para minimizar la vulnerabilidad ambiental que sera un instrumento de
orientacion para los técnicos de los Gobiernos Locales con apoyo de los sectores
involucrados en la ciudad de Guaranda, motivo de la tesis para la graduacion de

ingenieros en gestion de riesgos.

En cumplimiento de los objetivos propuestos se realizd la caracterizacion
geoldgica y geomorfoldgica taxondémica de la ciudad de Guaranda, la
zonificacion de la susceptibilidad del terreno a movimientos en masa utilizando
el sistema de informacion geografica Arc GIS; de manera simultanea se efectto
un analisis de los datos de lluvia con informacion obtenida de las estaciones
localizadas en el area de influencia y finalmente con estos dos insumos se
determind los elementos detonantes en la ocurrencia de movimientos en masa en

el area de estudio de acuerdo a las condiciones ambientales. (Caicedo, 2013)

El presente estudio permiti6 definir e identificar todas las zonas afectadas por
erosion que es una detonante para los movimientos de masas en la ciudad de
Guaranda consideradas estas zonas como criticas. De acuerdo al estudio de
vulnerabilidad ambiental Las zonas identificadas se clasificaron en alta, media y
baja vulnerabilidad ambiental de acuerdo a las condiciones de terreno, calidad
de suelos y las actividades que se desarrollan en él. Las principales
vulnerabilidades ambientales de tipo fisico natural identificados en las zonas de
estudio como: variabilidad climatica deslizamiento de tipo rotacional, flujos de
lodos, derrumbes, afloramiento de agua subterranea, inundaciones por probable

desborde el rio, erosion. (Caicedo, 2013)
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Evaluacion de amenazas por deslizamiento en el sector divino nifio del

cantén Chimbo

Los movimientos en masa son amenazas que limitan los procesos de desarrollo
a diferentes tipos de escala, todo dependera de la magnitud, intensidad y
recurrencia con la cual estos se presenten, los factores que influyen en su
desarrollo, se les ha denominado como desencadenantes asociados a factores
externos como, la lluvia, el viento y sismos, los condicionantes son propios de
su entorno natural, tales como textura del suelo, pendiente, geologia, erosion y

otros.

La importancia que remarca el proceso investigativo va asociada a lo social,
economico, politico y ambiental del sector Divino Nifio del canton Chimbo, el
cual tiene como proposito identificar posibles zonas de susceptibilidad frente a
deslizamientos, medidas para estabilizacién de talud de la zona de estudio,
acciones a través de servicios ecosistémicos. Para lo cual se aplico la
metodologia de Mora Vahrson y Galena, en la primera se establece indicadores,
los cuales tienen pesos de ponderacion asignados, que permitio realizar la
susceptibilidad y Galena el calculo de la estabilidad del talud, como ultimo
apartado se incluyen soluciones basadas en ecosistemas para mitigar los

impactos negativos de los deslizamientos.

Se identifico que las zonas mas susceptibles a deslizamientos son aquellas que
se encuentran con una pendiente pronunciada y la cobertura vegetal es minima,
la zona mas expuesta es la via y del célculo del talud, el célculo del coeficiente
de seguridad muestra que basta la intensidad minima de una precipitacion o un
sismo para activar el deslizamiento, para lo cual se estableci6 el uso de
vegetacion como una medida de mitigacion debido a la fijacién que le da al
suelo, la infiltracion y la humedad, esto como parte de los servicios que la
naturaleza ofrece. (Grimanezca Carballo. & César del Pozo., 2020)

Eventos suscitados en San Miguel de Bolivar

“Un deslizamiento de tierra provocod la muerte de una persona y otras dos
resultaron heridas en el sector del Centenario del cantén San Miguel de la

provincia de Bolivar. El hecho ocurrio cuando los dos pasajeros se movilizaban
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en un taxi por la carretera San Miguel - San Pablo de Atenas — Balsapamba este
martes 14 de marzo del 2017”. (El Comercio, 2017)

Con el andlisis de informacién cartografica, como el Mapa Interactivo
Ambiental del MAAE, se pudo observar que Cantén San Miguel de Bolivar ha
perdido un 24,4% de su cobertura vegetal natural durante los Gltimos 30 afios y

la cobertura de la tierra refleja un uso agropecuario en su mayoria.

Esto, en términos biofisicos, significa procesos de deterioro y degradacion de los
ecosistemas por diferentes presiones que generan las actividades econdmicas
como el aumento de la frontera agricola, deforestacion, uso de agroquimicos, no
tratamiento de aguas servidas, mineria, etc. En relacion a la susceptibilidad a
movimientos en masa, el canton presenta un 22,72% lo que representa una clase
Muy Alta con una extension de 13.331.89 hectareas, mientras que el 33.5% tiene
una susceptibilidad Alta. La mayoria de riesgo a susceptibilidad a movimientos
en masa se concentra en la parte Oeste del cantdn, en las parroquias Balsapamba,

Bilovan y Régulo de Mora tal como se puede apreciar en la tabla.

Tabla 1. Susceptibilidad a movimientos en masa en el cantén San Miguel de Bolivar

CLASE AREA HA %
Sin Susceptibilidad 2775,12 4,73
Baja 7539,17 12,85
Media 15342,33 26,15
Alta 19686,30 33,55
Muy Alta 13331,89 22,72
TOTAL 58674,80 100

Fuente: (GAD San Miguel, PDOT, 2020-2023)

Elaborado por: Barrionuevo R. & Chillo E., 2021

En cuanto a las amenazas mas recurrentes, si bien no existe informacion donde
se pueda evidenciar su recurrencia, se puede tener una probabilidad de que pueda
ocurrir algun evento o contingencia natural; de hecho, los movimientos en masa
dentro del canton son de alta susceptibilidad debido a su topografia irregular y a
los suelos volcéanicos poco consolidados, lo que en periodos de mayores
precipitaciones existe mayor probabilidad de amenazas con deslaves. (GAD San
Miguel, PDOT, 2020-2023)
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2.3. Bases Tedricas

2.3.1. Deslizamientos

También llamado movimiento de masa o de pendientes se define como el
desplazamiento de suelo o rocas controlado por la gravedad. La velocidad de
desplazamiento puede ser lenta o rapida, pero nunca muy lenta. Los
deslizamientos de tierras pueden ser superficiales o profundos. El material esta
constituido por una masa correspondiente a una porcion de la ladera o a la propia
ladera. El desplazamiento se produce cuesta abajo y hacia fuera, y hacia un plano
despejado. Los deslizamientos de tierra ocurren con mayor frecuencia que
cualquier otro evento geoldgico. Se producen a diario en las capas mas
superficiales del terreno como consecuencia de fuertes precipitaciones o de
ondas sismicas. Un terremoto violento también puede desencadenar decenas de
miles de deslizamientos de diversa gravedad y los mismos varian segun el tipo

de movimiento caidas, deslizamientos, derrumbe. (Pérez & Calderdn, 2015)

Figura 1. Efectos directos e indirectos derivados de la ocurrencia de los deslizamientos de
tierra
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Fuente: (Universidad de Caldas, 2013)

2.3.2. Partes de un Deslizamiento
Cabeza. Parte superior de la masa de material que se mueve. La cabeza del
deslizamiento no corresponde necesariamente a la cabeza del talud. Arriba de la

cabeza esta la corona.

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

y el escarpe principal.
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Corona. El material que se encuentra en el sitio, (practicamente inalterado),

adyacente a la parte mas alta del escarpe principal, por encima de la cabeza.

Escarpe principal. Superficie muy inclinada a lo largo de la periferia posterior
del area en movimiento, causado por el desplazamiento del material. La
continuacion de la superficie del escarpe dentro del material conforma la

superficie de la falla.

Escarpe secundario. Superficie muy inclinada producida por el desplazamiento
diferencial dentro de la masa que se mueve. En un deslizamiento pueden

formarse varios escarpes secundarios.

Superficie de falla. Area por debajo del movimiento y que delimita el volumen
del material desplazado. El suelo por debajo de la superficie de la falla no se
mueve, mientras que el que se encuentra por encima de ésta, se desplaza. En

algunos movimientos no hay superficie de falla.

Pie de la superficie de falla. La linea de interceptacion (algunas veces tapada)

entre la parte inferior de la superficie de rotura y la superficie original del terreno.

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

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

Cuerpo principal del deslizamiento. El material desplazado que se encuentra por
encima de la superficie de falla. Se pueden presentar varios cuerpos en

movimiento.

Superficie original del terreno. La superficie que existia antes de que se

presentara el movimiento.

Costado o flanco. Un lado (perfil lateral) del movimiento. Se debe diferenciar

el flanco derecho y el izquierdo.

Derecha e izquierda. Para describir un deslizamiento se recomienda utilizar la
orientacion geografica (Norte, Sur, Este, Oeste); pero si se emplean las palabras
derecha e izquierda, deben referirse al deslizamiento observado desde la corona

hacia el pie. (Suarez, 2009)
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Figura 2. Partes de un deslizamiento
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Fuente: (Universidad de Caldas, 2013)

2.3.3. Clasificacion de movimiento en masa

Caida: Son 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. Ocurre en forma rapida sin dar tiempo a eludirlas.

Figura 3. Caida de roca

Fuente: (Universidad de Caldas, 2013)

INCLINACION O VOLCAMIENTO: Este tipo de movimiento consiste en
una rotacion hacia adelante de una unidad o unidades de material térreo con
centro de giro por debajo del centro de gravedad de la unidad. Generalmente, los
volcamientos ocurren en las formaciones rocosas, pero también, se presentan en

suelos cohesivos secos y en suelos residuales. (Universidad de Caldas, 2013)

DESLIZAMIENTO ROTACIONAL: En un desplazamiento rotacional, la

superficie de falla es concava hacia arriba y el movimiento es rotacional con
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respecto al eje paralelo a la superficie y transversal al deslizamiento. El centro
de giro se encuentra por encima del centro de gravedad del cuerpo del
movimiento. Visto en planta, el deslizamiento de rotacion posee una serie de
agrietamientos concéntricos y céncavos en la direccion del movimiento. El
movimiento produce un &rea superior de hundimiento y otra inferior de
deslizamiento, lo cual genera, cominmente, flujos de materiales por debajo del
pie del deslizamiento. La cabeza del movimiento bascula hacia atras y los arboles
se inclinan, de forma diferente, en la cabeza y en el pie del deslizamiento.
(Universidad de Caldas, 2013)

Figura 4. Deslizamiento rotacional
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Fuente: (Universidad de Caldas, 2013)

DESLIZAMIENTO DE TRASLACION: En el desplazamiento de traslacion
la masa se desliza hacia afuera o hacia abajo, a lo largo de una superficie mas o
menos plana o ligeramente ondulada y tiene muy poco o nada de movimiento de
rotacion o volteo. Los movimientos traslacionales generalmente, tienen una
relacién Dr/Lr de menos de 0.1. En muchos desplazamientos de traslacion, la
masa se deforma y/o se rompe y puede convertirse en flujo, especialmente en las

zonas de pendiente fuerte. (Universidad de Caldas, 2013)

Figura 5. Deslizamiento de traslacion

Fuente: (Universidad de Caldas, 2013)
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EXTENSION LATERAL: Se denomina extension o esparcimiento lateral a los
movimientos con componentes, principalmente laterales, en  taludes de baja
pendiente. En los esparcimientos laterales el modo del movimiento dominante,
es la extension lateral acomodada por fracturas de corte y tension (sobre roca o

sobre suelos plasticos). (Universidad de Caldas, 2013)

Figura 6. Esquema de una extension lateral

Fuente: (Universidad de Caldas, 2013)

HUNDIMIENTOS: Los hundimientos son movimientos generalmente
verticales de masas de suelo, en las cuales ocurre una disminucion del volumen
general del terreno. Los procesos de hundimiento de gran magnitud se clasifican
como parte de los movimientos en masa o deslizamientos, aunque para su
ocurrencia, la presencia de un talud no es necesariamente un pre-requisito.
Pueden ser de gran magnitud o relativamente pequefios. Los hundimientos

obedecen a diferentes causas naturales. (Universidad de Caldas, 2013)

FLUJOS DE TIERRA: Son movimientos lentos de materiales blandos. Estos
flujos frecuentemente arrastran parte de la capa vegetal. (Universidad de Caldas,
2013)

FLUJOS DE LODO: Se forman en el momento en que la tierra y la vegetacion
son debilitadas considerablemente por el agua, alcanzando gran fuerza cuando

la intensidad de las lluvias y su duracion es larga. (Universidad de Caldas, 2013)

AVALANCHA: Cuando los flujos alcanzan grandes velocidades se clasifican
como avalanchas. En las avalanchas el flujo desciende formando una especie de
rios de roca, suelo y residuos diversos. Estos flujos cominmente se relacionan

con las lluvias ocasionales de indices pluviométricos excepcionalmente altos, el
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deshielo de los nevados o los movimientos sismicos en zonas de alta montafia y

la ausencia de vegetacion. (Universidad de Caldas, 2013)

Figura 7. Materiales en una avalancha

Materiales depositados por la avalancha

Fuente: (Universidad de Caldas, 2013)

2.3.4. Causas mas frecuentes por las que ocurren deslizamientos

Los deslizamientos de tierra son causados por alteraciones en el equilibrio
natural de una pendiente. Pueden ocurrir durante lluvias torrenciales o
producirse luego de sequias, terremotos o erupciones volcanicas. Las areas
empinadas en las que los incendios forestales o cambios en el terreno hechos por
el hombre han destruido la vegetacion son particularmente propensas a los
deslizamientos de tierra durante y después de lluvias. (Rivas, Torrecilla, Tica, &
Maria Edna Vidaurre, 2007)

Los factores que causan deslizamientos estdn asociados a condiciones
climaticas, sismicas y volcanicas particulares que influyen en la estabilidad de

las laderas. Estos factores se dividen en:
A) Factores naturales:

a) Condiciones de suelo y roca: Suelos saturados de agua, escombros

poco consolidados y rocas fracturadas pueden generar deslizamientos.

b) Topografia: La inclinacion de las laderas es un factor determinante en
la formacion de deslizamientos. En general, mientras mas grande es la

pendiente, mayor es la amenaza por deslizamientos.
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c) Lluvia: La cantidad y duracion de la lluvia controlan la

desestabilizacién de una ladera.

d) Actividad Sismica: Cuando se produce un temblor se generan
vibraciones que pueden afectar el equilibrio de las laderas y originar
deslizamientos. Cuanto mayor sea la intensidad, duracién y frecuencia de la

actividad sismica, mayor es la amenaza por deslizamientos.

e) Actividad volcéanica y meteorizacion hidrotermal: La actividad
volcanica generalmente estd acompafiada por deslizamientos durante o
después del evento volcanico; estos se generan en las laderas del volcan

mismo o en los depdsitos de ceniza volcanica.

) Deforestacion: Las areas deforestadas favorecen la erosion y facilitan

la ocurrencia de deslizamientos.
B. Actividad humana:

a) Excavaciones: para la construccién de viviendas, edificios, escuelas,

puentes y carreteras.

b) Explosiones: en la construccion o mineria, al construir carreteras. Las
vibraciones producidas actian como pequefios temblores fracturando y

debilitando las rocas.

c) Sobrecargas: como resultado del aumento de peso. Se produce debido
a varios tipos de construcciones sobre el suelo: rellenos, terraplenes,

acumulacion de materiales y de agua.

d) Actividad minera: Originada por la extraccion de materiales/ a cielo

abierto (canteras). (Rivas, Torrecilla, Tica, & Maria Edna Vidaurre, 2007)

Para evaluar la amenaza por deslizamientos deben tomarse en cuenta factores
fisicos que varian segun las condiciones geoldgicas. Estos factores geologicos
pueden ser las pendientes de los terrenos, tipos de suelos y rocas, condiciones
hidroldgicas, actividad sismica y volcanica. La amenaza puede zonificarse en
funcién de los factores mencionados en alta, media y baja. Cualificando estas

zonas de alta, media y baja amenaza se pueden generar mapas de probabilidades
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de ocurrencia de deslizamientos. (Rivas, Torrecilla, Tica, & Maria Edna
Vidaurre, 2007)

Principales signos de alerta

e Puertas y ventanas se atascan o quedan trabadas

e Aparecen grietas en muros, baldosas, ladrillos

e Aparecen o desaparecen manantiales y nacimientos de agua.

e Las paredes exteriores, caminos o0 escaleras, comienzan a separarse

de las construcciones.

e Periodos de actividad sismica o volcénica.

e Poco a poco aparecen grietas amplias sobre la tierra

e Se presentan dafios en tuberias, alcantarillados, etc.

e Periodos de lluvias intensas o continuas
Se escuchan ruidos raros que pueden indicar el principio de un deslizamiento.
Débiles sonidos de retumbe, que se incrementa a medida que se aproxima el
deslizamiento. La pendiente se quiebra hacia abajo en una direccion especifica
y puede iniciar un movimiento en esa direccion bajo sus pies. Las cercas, muros
de retencion, gaviones y arboles se inclinan o desplazan hacia abajo. (Rivas,
Torrecilla, Tica, & Maria Edna Vidaurre, 2007)

La evaluacion de la vulnerabilidad total de deslizamientos toma en cuenta los
distintos tipos de vulnerabilidad y por ello, incluye estudios de distribucion de
la poblacion e infraestructura, situacion econdmica, pobreza en la zona y
presencia de instituciones sociales como hospitales, etc. Estos datos pueden
estudiarse para producir mapas que muestren los diferentes factores de
vulnerabilidad: fisica, estructural, econdmica, social y ambiental. Estos mapas
pueden integrarse para obtener la vulnerabilidad global de la zona en relacion a

los deslizamientos. (Rivas, Torrecilla, Tica, & Maria Edna Vidaurre, 2007)

2.3.5. Taludes

Se entiende por talud a cualquier superficie inclinada respecto de la horizontal
que hayan de adoptar permanentemente las estructuras de tierra. No hay duda
que el talud constituye una estructura compleja de analizar debido a que en su
estudio coinciden los problemas de mecanica de suelos y de mecéanica de rocas,

sin olvidar el papel basico que la geologia aplicada desempefia en la formulacion
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de cualquier criterio aceptable. Cuando el talud se produce en forma natural, sin
intervencion humana, se denomina ladera natural o simplemente ladera. Cuando
los taludes son hechos por el hombre se denominan cortes o taludes artificiales,
segun sea la génesis de su formacion; en el corte, se realiza una excavacion en
una formacion térrea natural (desmontes), en tanto que los taludes artificiales

son los lados inclinados de los terraplenes. (Alvaro F. de Matteis, 2003)
Los tipos de fallas mas comunes en taludes son:
Deslizamientos superficiales (Creep)

Cualquier talud estd sujeto a fuerzas naturales que tienden a hacer que las
particulas y porciones de suelo proximas a su frontera deslicen hacia abajo. Se
refiere esta falla al proceso mas 0 menos continuo, y por lo general lento, de
deslizamiento ladera abajo que se presenta en la zona superficial de algunas
laderas naturales. (Alvaro F. de Matteis, 2003)

El creep suele involucrar a grandes areas y el movimiento superficial se produce
sin una transicion brusca entre la parte superficial movil y las masas inmdviles
mas profundas. No se puede hablar de una superficie de deslizamiento. El
fendmeno es mas intenso cerca de la superficie, la velocidad de movimiento
ladera debajo de un creep tipico puede ser muy baja y rara vez se excede la de
algunos centimetros al afio. EI fendmeno se pone de manifiesto a los ojos del
ingeniero cuando nota que los arboles y postes estan inclinados respecto de la
vertical, cuando se evidencian agrietamientos o escalonamientos en el talud.
(Alvaro F. de Matteis, 2003)
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Figura 8. Indicadores que indican la presencia de un movimiento superficial (creep)
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Fuente: (Alvaro F. de Matteis, 2003)
Movimiento del cuerpo del talud

Puede ocurrir en taludes movimientos bruscos que afecten a masas considerables
de suelo, con superficies de falla que penetran profundamente en su cuerpo,
interesando o no al terreno de fundacién. Se considera que la superficie de falla
se forma cuando en la zona de su futuro desarrollo actian esfuerzos cortantes
que sobrepasan la resistencia al corte del material; a consecuencia de ello
sobreviene la ruptura del mismo, con la formacién de una superficie de
deslizamiento a lo largo de la cual se produce la falla. (Alvaro F. de Matteis,
2003)

Flujos

Se refiere este tipo de falla a movimientos mas o menos rapidos de una parte de
la ladera natural, de tal manera que el movimiento en si y la distribucion aparente
de velocidades y desplazamientos se asemeja al comportamiento de un liquido
viscoso. La superficie de deslizamiento o no es distinguible o se desarrolla
durante un lapso relativamente breve. Es también frecuente que la zona de
contacto entre la parte movil y las masas fijas de la ladera sea una zona de flujo
plastico. EI material susceptible de fluir puede ser cualquier formacion no
consolidada, y asi el fenomeno puede presentarse en fragmentos de roca,
depdsitos de talud, suelos granulares finos o arcillas francas; también son

frecuentes los flujos en lodo. (Alvaro F. de Matteis, 2003)
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2.3.6. Métodos para el andlisis de la estabilidad de un talud

Metodo Bishop. Este método fue desarrollado en el afio 1960, donde se plantea
dibujar tajadas que dividan la masa de suelo prevista a deslizarse. Sirve para
establecer el calculo de taludes a largo y corto plazo. Este método se emplea solo
para superficies de falla de tipo circular, plateando el equilibrio de momentos,
segun el cual el momento que actla generado sobre el peso propio de cada una
de las tajadas alrededor del centro de rotacion es igual al momento producido
por la resistencia al corte del suelo de la tajada. (Robert Poveda, Oscar Rodrigez
& Michael Rosas, 2020)

Meétodo de Janbu. ElI método de Janbd simplificado se basa en el supuesto de
que las fuerzas actuantes entre dovelas son horizontales y desprecia las fuerzas
de cortante. JanbUu considera que los tipos de superficie de falla no son
necesariamente circulares y establece un factor de correccién; este factor
depende de la curvatura de la superficie de falla de la dovela. Este factor pude
ser inexacto al momento de calcular el factor de seguridad sin embargo para el
caso de algunos taludes este factor puede mejorar el andlisis. (Robert Poveda,
Oscar Rodrigez & Michael Rosas, 2020)

Método de Fellenius. El método de Fellenius o también conocido como método
ordinario, método de las dovelas, Método sueco, entre otros. Este método solo
tiene en cuenta superficies de falla de forma circular, dividiendo el area en
tajadas (dovelas), obteniendo las fuerzas cortantes entre cada una de las tajadas
y con la sumatoria de momentos con respecto al centro del circulo se halla el
factor de seguridad para el talud de estudio. (Robert Poveda, Oscar Rodrigez &
Michael Rosas, 2020)

Método de Hoek and Bray. Estan basados en el uso del método del circulo de
rozamiento, con distribucion de N’ concentrada en un punto. Introducen las
condiciones hidroldgicas del talud considerando cinco casos en los que la altura
del nivel freatico en la superficie del talud varia entre 0 y la altura total del

mismo. (Robert Poveda, Oscar Rodrigez & Michael Rosas, 2020)
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2.3.7. Soluciones para estabilidad de taludes

Figura 9. Ejemplos de seleccion de solucion para estabilidad de taludes

Seleccion de Solucion

0 v
il
T
T
o
Geosintéticos

Fuente: (Ramos, 2022)

Modificacion de la geometria
Con la modificacion de la geometria del talud se logra redistribuir las fuerzas
relacionadas al peso de los materiales y se obtiene una nueva configuracion mas

estable.
Hay diferentes formas de realizar la modificacion geométrica de los taludes:

e Se puede disminuir la inclinacion del talud
o Seelimina el peso de la cabecera del talud (descabezamiento)
e Se puede incrementar el peso al pie del talud (tacones, rellenos,

escolleras). (Geologia, 2020)

Medidas de drenaje

El agua es el principal agente desencadenante de los problemas de inestabilidad
en taludes debido a que aumenta el peso de la masa inestable, eleva el nivel
fredtico, aumenta las presiones intersticiales en los materiales, empujes

hidrostaticos, erosiona el pie del talud, etc. (Geologia, 2020)
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Elementos estructurales resistentes

Tiene como objetivo aumentar la resistencia al corte del material mediante el uso
de:

« Elementos que incrementan la resistencia del terreno en la superficie de
rotura (pilotes o micropilotes).
« Elementos que incrementan las fuerzas tangenciales de rozamiento en la

superficie de rotura (anclajes y muros anclados). (Geologia, 2020)

Muros y elementos de contencion

La construccion de muros o estructuras de contencion tienen como objetivo
reforzar la zona que se encuentra al pie de los taludes, evitando, ademas, la

erosion y generando un ambiente estable.
Algunas de estos elementos son:

e Muros de contencion

e Muros de gaviones

« Paredes de concreto y hormigon proyectado
e Muros de tierra armada

e Muros anclados. (Geologia, 2020)

Medidas de proteccion superficial

« Reducen el riesgo a caida de rocas

» Estabilizacion de zonas fracturadas mediante la aplicacion de mallas
metalicas a doble o triple torsidn, ancladas a las rocas

o Eliminacion de bloques mediante voladura controlada, cemento
expansivo, fragmentacion mediante martillo picador, eliminacion
manual mediante palancas.

« Revegetacion y aplicacion de mallas sintéticas. (Geologia, 2020)
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2.4. Marco Legal

El marco legal que ampara a la Gestion de Riesgos en el pais esta en la
Constitucion de la Republica del Ecuador (Articulos 389 y 390), las
competencias y funciones establecidas en el codigo organico de organizacion
territorial, autonomia y descentralizacion, (COOTAD); tomando en cuenta
varios ambitos estratégicos como: el ambito social, cultural, educativo, religioso

y politico.
Constitucioén de la republica

Art. 35.- Las personas adultas mayores, nifias, nifios y adolescentes, mujeres
embarazadas, personas con discapacidad, personas privadas de libertad y
quienes adolezcan de enfermedades catastroficas o de alta complejidad, recibiran
atencion prioritaria y especializada en los &mbitos publico y privado. La misma
atencion prioritaria recibiran las personas en situacion de riesgo, las victimas de
violencia domeéstica y sexual, maltrato infantil, desastres naturales o
antropogénicos. El Estado prestard especial proteccion a las personas en
condicion de doble vulnerabilidad. (Asamblea Constituyente, 2008). Toda la
informacidn sobre el marco legal se encuentra amparado en las leyes que rigen

en la republica del Ecuador, las cuales pertenecen a la misma fuente.

Art. 38.-El Estado establecera politicas publicas y programas de atencién a las
personas adultas mayores, que tendran en cuenta las diferencias especificas entre
areas urbanas y rurales, las inequidades de género, la etnia, la cultura y las
diferencias propias de las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades;
asimismo, fomentara el mayor grado posible de autonomia personal y
participacion en la definicion y ejecucién de estas politicas. En particular, el

Estado tomard medidas de:

1. Atencion en centros especializados que garanticen su nutricion, salud,
educacion y cuidado diario, en un marco de proteccion integral de derechos. Se
crearan centros de acogida para albergar a quienes no puedan ser atendidos por

sus familiares o quienes carezcan de un lugar donde residir de forma permanente.

2. Proteccion especial contra cualquier tipo de explotacion laboral o econémica.
El Estado ejecutara politicas destinadas a fomentar la participacion y el trabajo

de las personas adultas mayores en entidades publicas y privadas para que
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contribuyan con su experiencia, y desarrollard programas de capacitacion

laboral, en funcion de su vocacién y sus aspiraciones.

3. Desarrollo de programas y politicas destinadas a fomentar su autonomia

personal, disminuir su dependencia y conseguir su plena integracion social.

4. Proteccion y atencion contra todo tipo de violencia, maltrato, explotacion

sexual o de cualquier otra indole, o negligencia que provoque tales situaciones.

5. Desarrollo de programas destinados a fomentar la realizacion de actividades

recreativas y espirituales.

6. Atencion preferente en casos de desastres, conflictos armados y todo tipo de

emergencias.

7. Creacion de regimenes especiales para el cumplimiento de medidas privativas
de libertad. En caso de condena a pena privativa de libertad, siempre que no se
apliguen otras medidas alternativas, cumpliran su sentencia en centros
adecuados para el efecto, y en caso de prision preventiva se someteran a arresto

domiciliario.

8. Proteccion, cuidado y asistencia especial cuando sufran enfermedades

cronicas o degenerativas.

9. Adecuada asistencia econémica y psicoldgica que garantice su estabilidad
fisica y mental. La ley sancionara el abandono de las personas adultas mayores

por parte de sus familiares o las instituciones establecidas para su proteccion.

Art. 46.- El Estado adoptard, entre otras, las siguientes medidas que aseguren a

las nifias, nifios y adolescentes:

6. Atencion prioritaria en caso de desastres, conflictos armados y todo tipo de

emergencias.

Art. 164.- La Presidenta o Presidente de la Republica podra decretar el estado
de excepcidn en todo el territorio nacional o en parte de él en caso de agresion,
conflicto armado internacional o interno, grave conmocion interna, calamidad
publica o desastre natural. La declaracion del estado de excepcion no
interrumpira las actividades de las funciones del Estado. El estado de excepcion

observara los principios de necesidad, proporcionalidad, legalidad,

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador

Teléfono: (593) 3220 6059
www.ueb.edu.ec



UEB

UNIVERSIDAD
TATAL DE BOLIVAR

temporalidad, territorialidad y razonabilidad. El decreto que establezca el estado
de excepcion contendra la determinacion de la causal y su motivacion, el &mbito
territorial de aplicacion, el periodo de duracién, las medidas que deberan
aplicarse, los derechos que podran suspenderse o limitarse y las notificaciones

que correspondan de acuerdo a la Constitucién y a los tratados internacionales.

Art. 261.- El Estado central tendra competencias exclusivas sobre: EI manejo de

desastres naturales.

Art. 264.-Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias

exclusivas, sin perjuicio de otras que determine la ley:

13. Gestionar los servicios de prevencion, proteccion, socorro y extincion de

incendios.

En el d&mbito de sus competencias y territorio, y en uso de sus facultades,

expediran ordenanzas cantonales.

Art. 281.- La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una
obligacion del Estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos y
nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente

apropiados de forma permanente. Para ello, sera responsabilidad del Estado:

12. Dotar de alimentos a las poblaciones victimas de desastres naturales o
antropicos que pongan en riesgo el acceso a la alimentacion. Los alimentos
recibidos de ayuda internacional no deberan afectar la salud ni el futuro de la

produccion de alimentos producidos localmente.

Art. 340.-El sistema nacional de inclusion y equidad social es el conjunto
articulado y coordinado de sistemas, instituciones, politicas, normas, programas
y servicios que aseguran el ejercicio, garantia y exigibilidad de los derechos
reconocidos en la Constitucion y el cumplimiento de los objetivos del régimen
de desarrollo. EIl sistema se compone de los &mbitos de la educacion, salud,
seguridad social, gestion de riesgos, cultura fisica y deporte, habitat y vivienda,
cultura, comunicaciéon e informacion, disfrute del tiempo libre, ciencia y

tecnologia, poblacion, seguridad humana y transporte.

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
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mediante la prevencidn ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion
y mejoramiento de las condiciones sociales, econdmicas y ambientales, con el

objetivo de minimizar la condicién de vulnerabilidad.

El sistema nacional descentralizado de gestion de riesgo esta compuesto por las
unidades de gestion de riesgo de todas las instituciones publicas y privadas en
los &mbitos local, regional y nacional. El Estado ejercera la rectoria a través del
organismo técnico establecido en la ley. Tendra como funciones principales,

entre otras:

1. ldentificar los riesgos existentes y potenciales, internos y externos

que afecten al territorio ecuatoriano.

2. Generar, democratizar el acceso y difundir informacién suficiente y

oportuna para gestionar adecuadamente el riesgo.

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

planificacion y gestion.

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

tendientes a reducirlos.

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

emergencia o desastre.

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

territorio nacional.

7. Garantizar financiamiento suficiente y oportuno para el
funcionamiento del Sistema, y coordinar la cooperacion internacional

dirigida a la gestion de riesgo. (Asamblea Constituyente, 2008)
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Art. 390.-Los riesgos se gestionaran bajo el principio de descentralizacion
subsidiaria, que implicara la responsabilidad directa de las instituciones dentro
de su &mbito geografico. Cuando sus capacidades para la gestion del riesgo sean
insuficientes, las instancias de mayor ambito territorial y mayor capacidad
técnica y financiera brindaran el apoyo necesario con respeto a su autoridad en

el territorio y sin relevarlos de su responsabilidad.

Art. 397.-En caso de dafios ambientales el Estado actuara de manera inmediata
y subsidiaria para garantizar la salud y la restauracion de los ecosistemas.
Ademaés de la sancion correspondiente, el Estado repetira contra el operador de
la actividad que produjera el dafio las obligaciones que conlleve la reparacion
integral, en las condiciones y con los procedimientos que la ley establezca. La
responsabilidad también recaera sobre las servidoras o servidores responsables
de realizar el control ambiental. Para garantizar el derecho individual y colectivo
a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, el Estado se

compromete a:

5. Establecer un sistema nacional de prevencion, gestion de riesgos y desastres
naturales, basado en los principios de inmediatez, eficiencia, precaucion,

responsabilidad y solidaridad.
Cadigo orgénico de planificacion y finanzas publicas

Art. 64.-Preeminencia de la produccién nacional e incorporacion de enfoques
ambientales y de gestion de riesgo. -En el disefio e implementacion de los
programas y proyectos de inversién publica, se promovera la incorporacion de
acciones favorables al ecosistema, mitigacién, adaptacion al cambio climatico y
a la gestion de vulnerabilidades y riesgos antropicos y naturales. (Ministerio de
Finanzas del Ecuador, 2010)

Ley organica de la defensa nacional

Art. 5.- En caso de grave conmocion interna o catastrofes naturales, previa
declaratoria del estado de emergencia, el Presidente de la RepuUblica, a través del
Jefe del Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas, podra delegar la

conduccion de las operaciones militares, a los Comandantes de las Fuerzas de
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Tarea, quienes tendran mando y competencias, de acuerdo con las normas y

planes respectivos. (Congreso Nacional del Ecuador, 2007)

Art. 20.- Las principales atribuciones y obligaciones del Jefe del Comando

Conjunto de las Fuerzas Armadas, son:

e) Ejercer, por delegacion del Presidente de la Republica, la conduccion de las

operaciones militares de las Fuerzas Armadas, en situaciones de emergencia;

Art. 64.- La Policia Nacional constituye fuerza auxiliar de las Fuerzas Armadas,
para la defensa de la soberania, seguridad nacional y la defensa interna del pais

en estado de emergencia.

Art. 66.- Decretado el estado de emergencia, por inminente agresion externa o
grave conmocion interna, la fuerza auxiliar y lo 6rganos de apoyo a la defensa,
se subordinardn al Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas, total o
parcialmente. Disposiciones Generales

SEXTA. - Para el caso de desastres naturales y otras contingencias, las Fuerzas
Armadas colaboraran con sus capacidades de prevencion y respuesta inmediata,
en apoyo a las autoridades e instituciones civiles responsables de atender dichas

eventualidades.
Reglamento a la ley de seguridad publica y del estado

Art. 3.-Del 6rgano ejecutor de Gestion de Riesgos. -El Servicio Nacional de
Gestion de Riesgos es el organo rector y ejecutor del Sistema Nacional
Descentralizado de Gestion de Riesgos. Dentro del ambito de su competencia le

corresponde: (Constitucion de la Republica, 2010)

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

b) Generar y democratizar el acceso y la difusion de informacion suficiente y

oportuna para gestionar adecuadamente el riesgo;

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

y gestion;
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d) Fortalecer en la ciudadania y en las entidades publicas y privadas capacidades
para identificar los riesgos inherentes a sus respectivos &mbitos de accion;

e) Gestionar el financiamiento necesario para el funcionamiento del Sistema
Nacional Descentralizado de Gestion de Riegos y coordinar la cooperacion

internacional en este ambito;

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

hasta la recuperacion y desarrollo posterior;

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

riesgos; vy,

h) Coordinar la cooperacién de la ayuda humanitaria e informacion para
enfrentar situaciones emergentes y/o desastres derivados de fendmenos

naturales, socio naturales o antropicos a nivel nacional e internacional.

Art. 18.- Rectoria del Sistema. - El Estado ejerce la rectoria del Sistema
Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgos a través de la Secretaria

Nacional de Gestion de Riesgo, cuyas competencias son:

a. Dirigir, coordinar y regular el funcionamiento del Sistema Nacional

Descentralizado de Gestion de Riesgos;

b. Formular las politicas, estrategias, planes y normas del Sistema Nacional
Descentralizado de Gestion de Riesgos, bajo la supervision del Ministerio de

Coordinacion de Seguridad, para la aprobacion del Presidente de la Republica;

c. Adoptar, promover y ejecutar las acciones necesarias para garantizar el
cumplimiento de las politicas, estrategias, planes y normas del Sistema;

d. Disefiar programas de educacién, capacitacion y difusion orientados a
fortalecer las capacidades de las instituciones y ciudadanos para la gestion de

riesgos;

e. Velar por que los diferentes niveles e instituciones del sistema, aporten los

recursos necesarios para la adecuada y oportuna gestion;
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f. Fortalecer a los organismos de respuesta y atencién a situaciones de
emergencia, en las areas afectadas por un desastre, para la ejecucion de medidas
de prevencién y mitigacién que permitan afrontar y minimizar su impacto en la

poblacion; y,

g. Formular convenios de cooperacion interinstitucional destinados al desarrollo
de la investigacion cientifica, para identificar los riesgos existentes, facilitar el

monitoreo y la vigilancia de amenazas, para el estudio de vulnerabilidades.

Art. 19.- Conformacion. - El Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de
Riesgos estd compuesto por las unidades de gestion de riesgo de todas las

instituciones publicas y privadas en los &mbitos: local, regional y nacional.

Art. 20.- De la Organizacion. - La Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos,
como oOrgano rector, organizard el Sistema Descentralizado de Gestion de
Riesgos, a través de las herramientas reglamentarias o instructivas que se

requieran.

Art. 21.- Comité Consultivo Nacional de Gestion de Riesgos. - ES una instancia
técnica interinstitucional e intersectorial de asesoria y apoyo a la Secretaria
Nacional de Gestion de Riesgos.

Art. 22.-Nota: Articulo derogado por articulo 15 de Decreto Ejecutivo No. 64,
publicado en Registro Oficial Suplemento 36 de 14 de Julio del 2017.

Art. 23.-Nota: Articulo derogado por articulo 15 de Decreto Ejecutivo No. 64,
publicado en Registro Oficial Suplemento 36 de 14 de Julio del 2017.

Art. 24.- De los Comités de Operaciones de Emergencia (COE).- son instancias
interinstitucionales responsables en su territorio de coordinar las acciones
tendientes a la reduccién de riesgos, y a la respuesta y recuperacién en
situaciones de emergencia y desastre. Los Comités de Operaciones de
Emergencia (COE), operaran bajo el principio de descentralizacion subsidiaria,
que implica la responsabilidad directa de las instituciones dentro de su ambito
geografico, como lo establece el articulo 390 de la Constitucion de la Republica.
Existiran Comités de Operaciones de Emergencia Nacionales, provinciales y
cantonales, para los cuales la Secretaria Nacional Técnico de Gestion de Riesgos

normara su conformacién y funcionamiento.
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Art. 25.- De la Educacion. - La Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, en
coordinacion con el Ministerio de Educacion, incorporard la gestion de riesgos
en los programas de educacion basica, media y técnica en el idioma oficial del

Ecuador y en los idiomas oficiales de relacion intercultural.

Art. 26.- De la Capacitacion. - La Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos
disefiara y aplicara programas de capacitacion dirigidos a las autoridades, lideres
comunitarios, poblacién en general y medios de comunicacion, para desarrollar
en la sociedad civil destrezas en cuanto a la prevencion, reduccion mitigacion de

los riesgos de origen natural y antrépico.

Art. 27.- De la Comunicacion y Difusion. - El organismo Rector, contara con

una estrategia nacional de comunicacién social sobre gestion de riesgos
Ley de seguridad publica y del estado

Art. 4.- De los principios de la seguridad publica y del Estado. - La seguridad
publica y del Estado se sujetard a los derechos y garantias establecidos en la
Constitucién de la Republica, los tratados internacionales de derechos humanos,

y se guiara por los siguientes principios:

c) Prioridad y oportunidad. - El Estado en sus planes y acciones de seguridad,
dard prioridad a la prevencién basada en la prospeccion y en medidas oportunas

en casos de riesgos de cualquier tipo. (Asamblea Nacional, 2009)

Art. 11.- De los dérganos ejecutores. - Los organos ejecutores del Sistema de
Seguridad Publica y del Estado estaran a cargo de las acciones de defensa, orden
publico, prevencion y gestion de riesgos, conforme lo siguiente:

d) De la gestion de riesgos. - La prevencién y las medidas para contrarrestar,
reducir y mitigar los riesgos de origen natural y antrépico o para reducir la
vulnerabilidad, corresponden a las entidades publicas y privadas, nacionales,
regionales y locales. La rectoria la ejercera el Estado a través de la Secretaria

Nacional de Gestion de Riesgos.
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Ley orgénica de ordenamiento territorial uso y gestion del suelo

Art. 11.- Alcance del componente de ordenamiento territorial. - Ademas de lo
previsto en el Cédigo Organico de Planificacion y Finanzas Publicas y otras
disposiciones legales, la planificacién del ordenamiento territorial de los
Gobiernos Autonomos Descentralizados observardn, en el marco de sus
competencias, los siguientes criterios: (Républica del Ecuador Asamblea
Nacional, 2016)

3. Los Gobiernos Auténomos Descentralizados municipales y metropolitanos,
de acuerdo con lo determinado en esta Ley, clasificaran todo el suelo cantonal o
distrital, en urbano y rural y definiran el uso y la gestion del suelo. Ademas,
identificaran los riesgos naturales y antropicos de &mbito cantonal o distrital,
fomentaran la calidad ambiental, la seguridad, la cohesion social y la
accesibilidad del medio urbano y rural, y estableceran las debidas garantias para
la movilidad y el acceso a los servicios basicos y a los espacios publicos de toda

la poblacion.
Ley organica del sistema de contratacion publica
Art. 6.- Definiciones.

31. Situaciones de Emergencia: Son aquellas generadas por acontecimientos
graves tales como accidentes, terremotos, inundaciones, sequias, grave
conmocion interna, inminente agresion externa, guerra internacional, catastrofes
naturales, y otras que provengan de fuerza mayor o caso fortuito, a nivel
nacional, sectorial o institucional. Una situacion de emergencia es concreta,
inmediata, imprevista, probada y objetiva. (Servicio Nacional de Contratacion
Publica, 2018)

Art. 57.- Procedimiento. - Para atender las situaciones de emergencia definidas
en el nimero 31 del articulo 6 de esta Ley, previamente a iniciarse el
procedimiento, el Ministro de Estado o en general la maxima autoridad de la
entidad debera emitir resolucién motivada que declare la emergencia, para
justificar la contratacién. Dicha resolucion se publicara en el Portal COMPRAS
PUBLICAS. La entidad podra contratar de manera directa, y bajo

responsabilidad de la méxima autoridad, las obras, bienes o servicios, incluidos
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los de consultoria, que se requieran de manera estricta para superar la situacion
de emergencia. Podrd, inclusive, contratar con empresas extranjeras sin
requerirlos requisitos previos de domiciliacion ni de presentacion de garantias;
los cuales se cumpliran una vez suscrito el respectivo contrato. En todos los
casos, una vez superada la situacion de emergencia, la maxima autoridad de la
Entidad Contratante publicara en el Portal COMPRASPUBLICAS un informe
que detalle las contrataciones realizadas y el presupuesto empleado, con

indicacion de los resultados obtenidos.
COOTAD

Art 140.-Ejercicio de la competencia de gestion de riesgos. -La gestion de
riesgos incluye las acciones de prevencion, reaccion, mitigacion, reconstruccion
y transferencia, para enfrentar todas las amenazas de origen natural o antrépico
que afecten al territorio se gestionaran de manera concurrente y de forma
articulada por todos los niveles de gobierno de acuerdo con las politicas y los
planes emitidos por el organismo nacional responsable, de acuerdo con la
Constitucion y la ley. (Asamblea Nacional, 2010)

Los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales adoptaran
obligatoriamente normas técnicas para la prevencién y gestion de riesgos en sus
territorios con el proposito de proteger las personas, colectividades y la

naturaleza, en sus procesos de ordenamiento territorial.

2.5. Definicion de Términos (Glosario)

Aluvién: Sedimento depositado por las aguas en valles fluviales y deltas. (Real

Académia de Ciencias Exactas, 2020)

Amenaza: Es un proceso, fendmeno o actividad humana que puede ocasionar
muertes, lesiones u otros efectos en la salud, dafios a los bienes, disrupciones
sociales y econdmicas o dafios ambientales. (Estrategia Internacional para la

Reduccion de Desastres de Naciones Unidas., 2016)

Amenaza natural: Peligro latente asociado con la posible manifestacion de un
fendmeno fisico cuya génesis se encuentra totalmente en los procesos naturales

de transformacion y modificacion de la tierra y el ambiente. (Lavell, 2007)
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Capacidad: Combinacién de todas las fortalezas, los atributos y los recursos
disponibles dentro de una organizacion, comunidad o sociedad que pueden
utilizarse para gestionar y reducir los riesgos de desastres y reforzar la
resiliencia. (UNISDR., 2016)

Deslizamiento: Un deslizamiento, como término general, es un movimiento de
masa, sea esta masa suelo, roca solida o combinaciones. Los movimientos de
masa se dividen en tres tipos fundamentales: desprendimientos, deslizamientos
y flujos. (Tarbuck, 2001)

Desprendimientos o caidas: son los movimientos en caida libre de distintos

materiales tales como rocas, detritos o suelos. (Ayala, 1999)

Evento: Es un fendbmeno - natural, socio-natural o tecnoldgico - que actiia como
el detonante de los efectos adversos sobre las vidas humanas, la salud y/o la

infraestructura econdmica y social y ambiental de un territorio. (RED, 2009)

Geologia: Es la ciencia del planeta Tierra. Estudia sus materiales, estructura,
procesos que actuan en su interior y sobre la superficie, minerales y rocas,
fosiles, terremotos y volcanes, montafias y océanos, suelos, paisaje, erosion y
depdsito. La Geologia también se ocupa del origen del planeta y de los cambios
que ha ido sufriendo a lo largo de toda su historia. En sus rocas esta encerrada la
historia de la vida. (Sevilla, 2013)

Geomorfologia: Es la ciencia que estudia el origen, evolucién y conformacion
actual del relieve de la superficie del planeta, donde sus interpretaciones son
consideras hoy como fundamentales, ya que sus alcances son de indole aplicados
en la planificacion de los territorios con miras a un mejor aprovechamiento de
sus recursos, en una adecuada relacion entre los humanos y el entorno geofisico
gue ocupan, con sus diferentes actividades habitacionales, econdmicas, sociales,

culturales, geopoliticas, etc. (Granados, 2020)

La humedad: Es una de las variables mas significativas del suelo, ya que
presenta una relacién directa con la productividad de los sistemas agricolas y
forestales. (Pérez E. S., 2007)
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Litologia: Desde el punto de vista litolégico los materiales se clasifican de
acuerdo a su génesis o formacion (Abramson, 1996)diferenciandose dos grupos

de materiales diversos que son: la roca y el suelo.

Medidas Estructurales: Se consideran medidas estructurales aquellas que
gestionan la escorrentia mediante actuaciones que contengan algin elemento

constructivo o supongan la adopcion de criterios urbanisticos. (Sostenible, 2016)

Medidas no Estructurales: Las medidas no estructurales son aquellas que no
precisan ni actuacion directa sobre la red, ni la construccién de infraestructura
alguna. (Sostenible, 2016)

Pendiente: Se relaciona con la morfologia y dindmica de todas las formas del
relieve; practicamente todas ellas tienen un umbral limite que las clasifica o
jerarquiza de acuerdo a su geometria; es decir, la pendiente constituye un factor
que favorece la delimitacién de los procesos y los tipos de formas que se
encuentran en el terreno. (Orozco, 2010)

Precipitacion: Es cualquier agua metedrica recogida sobre la superficie

terrestre, esto incluye basicamente: Iluvia, nieve y granizo. (Sanchez, 2012)

Relieve: Representa la expresion del conjunto de procesos que originan,
modelan y destruyen la superficie terrestre, entre los cuales se encuentran los de
caracter endégeno que se vinculan con las fuerzas tecténicas capaces de
transportar continentes, plegar, fracturas y desplazar estratos de rocas, asi como
formar volcanes, mientras que los de caracter exdgeno se encargan de modelar
la superficie a través de la erosion, el transporte y la deposicion de materiales a
través de los agentes del intemperismo y la presion de ambientes fluviales,
glaciares y karsticos. (Espinosa, 2011)

Respuesta: Medidas adoptadas directamente antes, durante o inmediatamente
después de un desastre con el fin de salvar vidas, reducir los impactos en la salud,
velar por la seguridad publica y atender las necesidades bésicas de subsistencia
de la poblacién afectada. (UNISDR., 2016)
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Riesgo: Es consecuencia de una decision racional, y refiere que el riesgo esta en
funcion de la decision y el peligro del entorno. (Luhmann, 1996)

Roca: Material solido que se origina en el interior o en la superficie de la corteza
terrestre, como consecuencia de los procesos enddgenos o exdgenos. En la
mayor parte de los casos, esta formado por una asociacion de minerales de la
misma o de distintas especies; excepcionalmente, algunas rocas volcanicas
pueden estar formadas por minerales y vidrio o solamente por vidrio. (Real

Académia de Ciencias Exactas, 2020)

Sismo: Se define al proceso de generacion y liberacion de energia para
posteriormente propagarse en forma de ondas por el interior de latierra. Al llegar
a la superficie, estas ondas son registradas por las estaciones sismicas y

percibidas por la poblacion y por las estructuras. (Tavera., 2012)

Talud: Pendiente que registra el paramento de una pared o de una superficie.
Para la ingenieria el concepto de talud se define como una superficie que se
aprecia inclinada con respecto a una que se considera horizontal, de manera que
adopte dicha posicion temporal o permanentemente. En casi todos los casos, el
talud se compone del mismo material que el que se encuentra en el suelo, y esto

incluye concreto armado y roca, entre otros. (ECURED, 2020)

Vulnerabilidad: Susceptibilidad o fragilidad fisica, econdmica, social,
ambiental o institucional que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir
efectos adversos en caso de que un evento fisico peligroso se presente. (Ley No.
1523, 2012)

2.6. Sistemas de Variables

Variable Independiente
Susceptibilidad ante la amenaza de deslizamientos
Variable Dependiente

Estrategias de reduccion de riesgos
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2.7. Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Independiente

Tabla 2. Variable Independiente: Susceptibilidad ante la amenaza de deslizamientos

Variable Definicion Dimension Indicadores Escala cuantitativa Instrumento de
medicion
La susceptibilidad ante la | Caracterizacion de | Pendiente Muy suave >2-5% Visita de campo
los factores Suave >5-12% _
amenaza de condicionantes Media >12- 25% SHP (Gad Provincial de
deslizamientos, se define Media a fuerte | >25- 40% Bolivar)
como la probabilidad de Fuerte >40- 70% | gotrware Arc Gis
_ _ Muy fuerte >70- 100%
ocurrencia que tiene un Geologia- Andesitas Bajo Visita de campo
area determinada, para que Litologia verdes SHP (Gad Provincial de
- o compactas
Susceptibilidad | se presente un movimiento intercaladas Bolivar)
ante la | masivo de tierra, rocas, con sedimentos Software Arc Gis
volcanicos
amenaza  de | escombros, causando Arenas, limos, | Moderado
deslizamientos | graves dafios, bajo la arcillas y
_ ) ) conglomerados
influencia de  diversos Areniscas Moderado
volcanicas de
grano  grueso,
brechas, tobas,
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factores condicionantes y hialoclastitas,
limolitas
volcanicas,
microgabros-
diabasas,
basaltos  sub-
porfiriticos,
lavas en
almohadillas y
escasas
calcarenitas.
Corneanas Bajo

detonantes.

Cuerpo Bajo
intrusivo
Dasita Moderado
porfiriticos,
brechas
volcanicas,
rocas
volcanicas
porfiriticas,
tobas y flujos
de lava.

Lavas Bajo
andesiticas gris
verdosas.
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Limos, arcillas, | Alto
arenas, gravas
y blogues
Limos, arcillas, | Alto
arenas, gravas
y bloques en
proporciones
variables.
Mezcla Moderado
heterogénea de
materiales
finos y
fragmentos
angulares
rocosos  con
ausencia de
estratificacion
y estructuras de
ordenamiento
interno.
Tobas Moderado
andesiticas de
grano fino, de
color pardo a
amarillo, con
andesitas
porfiriticas
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interestratifica
das
Geomorfologia | Abrupto de superficie | Visita de campo

Inclinada SHP (Gad Provincial de
Barranco
Coluvio aluvial antiguo Bolivar)

Coluvion antiguo

Depdsitos de deslizamiento,
masa deslizada

Escarpe de deslizamiento
Interfluvio de cimas estrechas
Relieve montafioso

Relieve volcanico colinado
medio

Relieve volcanico colinado
muy alto

Relieve volcanico montafioso
Superficie de cono de
deyeccion

Superficie inclinada

Valle fluvial

Vertiente abrupta

Vertiente abrupta con fuerte
diseccion

Vertiente heterogénea
Vertiente heterogénea con
fuerte diseccion

Software Arc Gis

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
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Vertiente rectilinea
Vertiente rectilinea con fuerte

diseccion

Cobertura Area poblada Visita de campo

vegetal Bosque nativo SHP (Gad Provincial de
Cuerpo agua
Mosaico Agropecuario Bolivar)

Erial (Sin cobertura vegetal)
Infraestructura antropica
Paramo

Pastizal

Plantacion forestal
Vegetacion arbustiva

Software Arc Gis

Caracterizacion de | Sismicidad I-11 Leve Visita de campo
los factores n-1v Bajo —_
detonantes V-VI Moderado SHP (Gad Provincial de
VII-VIII | Fuerte Bolivar)
21X Muy fuerte Software Arc Gis
Precipitacion 600-900 Visita de campo
900-1200 o
1200-1500 SHP (Gad Provincial de
1500-1800 Bolivar)

Software Arc Gis

Elaborado por: Barrionuevo R. & Chillo E., 2021
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Variable Dependiente

Tabla 3. Variable Dependiente: Estrategias de reduccién de riesgos

Variable Definicion Dimension Indicador Escala cualitativa Instrumento de
medicion
Busca cambiar o Disefiar una linea base con los
minimizar las eventos peligrosos suscitados en
circunstancias de el territorio. Visita de campo
riesgo ante Realizar la Planificacion de
Software Arc Gis
eventos Estrategias de Ordenamiento Territorial con la
peligrosos reduccion de Prospectivas inclusién de Gestion de Riesgos.
existentes y evitar | riesgo Delimitacion y zonificacion de las
la generacién de zonas susceptibles ante eventos
NUevos riesgos en peligrosos.
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Estrategias de | el territorio, por Promover una cultura de Gestion
Reduccion de | medio de de Riesgos local.
Riesgos acciones que se Elaborar convenios
adopten para interinstitucionales  entre  las
reducir la organizaciones locales y Gestion
vulnerabilidad de de Riesgos.

las personas, los

medios de Correctivas Reforzamiento y proteccion de Visita de campo
subsistencia, las construcciones.

Software Arc Gis
infraestructuras y Construccion de muros de
el ambiente. contencidn en las areas expuestas

a deslizamientos.
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Realizar la transferencia del
riesgo existente dependiendo la
situacion actual.

Disefiar  politicas de mayor
control al momento de otorgar
permisos de construccién en
zonas de riesgo.

Limpieza de drenajes de aguas
lluvias (tuberias o zanjas) para
evitar la filtracion de agua.

Evitar construir en lugares
afectados  anteriormente  por

deslizamientos.
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Reducir la erosion del suelo
mediante la siembra de plantas
nativas.

Diseniar proyectos de
reforestacion en areas afectadas
por deslizamientos.

Elaborar proyectos para el
tratamiento de los recursos

hidricos.

Realizar simulacros ante
deslizamientos.

Establecer puntos de encuentro y
rutas de evacuacion en caso de la

ocurrencia de un deslizamiento. Visita de campo

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador
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Reactivas | Realizar  capacitaciones ante
Software Arc Gis
deslizamientos a los moradores
con inclusion a personas con
discapacidad.

Activacion inmediata del COE
(Comité de Operaciones de
Emergencias) a nivel que amerite
la emergencia.

Eficiente capacidad de respuesta
por parte de los habitantes.
Planificacion de posibles

escenarios futuros de riesgos ante

deslizamientos.
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Disminucion del nivel de riesgos
ante deslizamientos, minimizando
las afectaciones fisicas,

estructurales y ambientales.

Elaborado por: Barrionuevo R. & Chillo E., 2021
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

3.1. Nivel de Investigacion

El presente proyecto de investigacion denominado “Susceptibilidad ante la
amenaza de deslizamientos y estrategias de reduccién de riesgos en la via
Circunvalacion, cantén San Miguel” posee un nivel de investigacion

descriptivo y correlacional.

Descriptivo ya que se describe los indicadores de los factores condicionantes
(Pendiente, Geologia- Litologia, Geomorfologia y Cobertura Vegetal) y
detonantes (Sismicidad y Precipitacion), que inciden ante la amenaza de

deslizamientos en el area de estudio.

Correlacional ya que los factores condicionantes y detonantes ponderados, se
correlacionan para establecer valores de indicadores (1 a 10), niveles de amenaza
de deslizamientos (alta, media y baja) en el lugar de estudio del trabajo de

investigacion.

Para el cumplimiento de los objetivos especificos del trabajo de investigacion se
utilizo la siguiente metodologia:

Objetivo 1

Para identificar factores y niveles de amenaza de deslizamientos, se aplicara el
método estadistico para determinar los valores cualitativos y cuantitativos y
correlacionar las variables (factores condicionantes y factores detonantes) para
generar los mapas de susceptibilidad ante deslizamientos, también se utilizara el
método heuristico, basado en criterios de expertos para establecer valores de
indicador que permitiran establecer los niveles de la amenaza de deslizamientos,
para asi poder procesar los datos en el programa ArcGis y determinar los

resultados mediante mapas de niveles de amenaza del sector de estudio.

Se ha recopilado informacidn acerca de distintas metodologias relacionadas al
tema de susceptibilidad ante deslizamientos, mismas que son: Mora Vahrson y
Paucar 2016.
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Figura 10. Metodologias utilizadas para el trabajo de investigacion

Metodologia de Mora- Paucar, 2016
Vahrson, 2011 Factor Indicador
Factor Indicador
o]
2 Relieve E Geologia/Litologfa
9 ; c
Q Relativo ‘G
- i) Geomorfologfa
7 Litologia ¥ Geotecnia
5 2
2 Humedad 2 ;
3 Q Pendiente
s del Suelo B
Uso de suelo y
Sismicidad cobertura vegetal
Factores
Externos N Factor Detonante Sismicidad
Precipitacion —
Precipitacion
METODOLOGIA APLICADA
Factor Indicador
Pendiente
Geologfa-Litologfa
Factores Condicionantes Geomorfologfa
Cobertura
Vegetal
Sismicidad
Factores Detonantes
Precipitacion

Fuente: (Mora Vahrson, 2011; Paucar, 2016)
Elaborado por: Barrionuevo R. & Chillo E., 2022
A continuacion, se describen los factores que serdn tomados en el presente

trabajo de investigacion, a una escala de 1: 2,998.
Factores Condicionantes:
Pendiente

En el primer indicador se ha trabajado con los shapefiles facilitados por el GAD
provincial de Bolivar, para el establecimiento del valor del indicador nos hemos

basado en la metodologia de Mora Vahrson.

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador

Telefono: (593) 3220 6059

www.ueb.edu.ec



[~
FACULTAD DE
CIENMCILAS DIE

LA SALUD ¥
UNIVERSIDAD DEL SER HUNMAMNC
TATAL DF BOLIVAR

Tabla 4. Factor condicionante: Pendiente

Descripcion Rango Valor de indicador
Muy suave >2- 5% 0
Suave >5-12% 1
Media >12- 25% 2
Media a fuerte >25- 40% 3
Fuerte >40- 70% 4
Muy fuerte >70- 100% 5

Fuente: (Gad Provincial de Bolivar; Mora Vahrson, 2011)
Elaborado por: Barrionuevo R. & Chillo E., 2022

Geologia- Litologia

Para este indicador se utiliz6 los shapefiles facilitados por la Gad Provincial de
Bolivar y el valor del indicador se ha establecido a través de la metodologia de
Paucar, 2016.

Tabla 5. Factor condicionante: Geologia-Litologia

Descripcion Calificacion Valor de indicador

Andesitas verdes Bajo 1
compactas intercaladas

con sedimentos volcanicos

Arenas, limos, arcillas y Moderado 5

conglomerados

Areniscas volcanicas de 5
grano grueso, brechas,
tobas, hialoclastitas,
limolitas volcéanicas,
microgabros-diabasas, Moderado
basaltos sub-porfiriticos,
lavas en almohadillas y

escasas calcarenitas.

Corneanas Bajo 1

Cuerpo intrusivo

Bajo 1

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador
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Dasita porfiritica,
brechas volcanicas, rocas
volcéanicas porfiriticas, Moderado 5

tobas y flujos de lava.

Lavas andesiticas gris 1
verdosas. Bajo
Limos, arcillas, arenas, Alto 10

gravas Yy bloques.

Limos, arcillas, arenas, 10
gravas y bloques en Alto

proporciones variables.

Mezcla heterogénea de
materiales finos y
fragmentos angulares
rocosos con ausencia de Moderado 5
estratificacion y
estructuras de

ordenamiento interno.

Tobas andesiticas de 5
grano fino, de color pardo
a amarillo, con andesitas Moderado
porfiriticas

interestratificadas

Fuente: (Gad Provincial de Bolivar; Paucar, 2016)
Elaborado por: Barrionuevo R. & Chillo E., 2022

Geomorfologia
En este factor se ha utilizado los shapefiles proporcionados por la Gad Provincial
de Bolivar y para la asignacion del valor del indicador se tom6 como referencia

la metodologia de Paucar, 2016.
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Tabla 6. Factor condicionante: Geomorfologia

Descripcion Valor de indicador

Abrupto de superficie inclinada 7

Barranco 10

Coluvio aluvial antiguo 10

Coluvion antiguo 10

Depdsitos de deslizamiento, masa 5
deslizada

Escarpe de deslizamiento 7

Interfluvio de cimas estrechas 5

Relieve montafioso 7

Relieve volcénico colinado medio 5

Relieve volcanico colinado muy 7

alto

Relieve volcanico montafioso 3

Superficie de cono de deyeccidn 3

Superficie inclinada 7

Valle fluvial 5

Vertiente abrupta 7

Vertiente abrupta con fuerte 10
diseccion

Vertiente heterogénea 5

Vertiente heterogénea con fuerte 7
diseccion

Vertiente rectilinea 5

Vertiente rectilinea con fuerte 7
diseccion

Fuente: (Gad Provincial de Bolivar; Paucar, 2016)
Elaborado por: Barrionuevo R. & Chillo E., 2022
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Cobertura vegetal

Para el establecimiento de la presente y Ultima variable de los factores
condicionantes se ha tomado la informacién obtenida de los shapefiles
facilitados por la Gad Provincial de Bolivar y para los valores de los indicadores

se ha tomado como referencia la metodologia Paucar, 2016.

Tabla 7. Factor condicionante; Cobertura vegetal

Descripcion Valor de indicador
Area poblada 10
Bosque nativo 1
Cuerpo agua 3)
Mosaico Agropecuario 10
Erial (Sin cobertura vegetal) 10
Infraestructura antropica 10
Paramo 5
Pastizal 1
Plantacion forestal 5
Vegetacion arbustiva 5

Fuente: (Gad Provincial de Bolivar; Paucar, 2016)
Elaborado por: Barrionuevo R. & Chillo E., 2022

Factores Detonantes:

Sismicidad

Para la representacion de la variable sismicidad se han empleado los shapefiles
proporcionados por la Gad Provincial de Bolivar y para establecer el valor de los

indicadores se tom6 como guia la metodologia de Mora Vahrson 2011.

Tabla 8. Factor detonante: Sismicidad

Intensidad de sismos Calificacion Valor de indicador
I-11 Leve 1
n-1v Bajo 3
V-VI Moderado 5
VII-VIII Fuerte 7
>IX Muy Fuerte 10

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador
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Fuente: (Gad Provincial de Bolivar; Mora Vahrson, 2011)
Elaborado por: Barrionuevo R. & Chillo E., 2022

Precipitacion
Para la ultima variable se ha tomado los shapefiles de precipitaciones anuales

facilitados por la Gad Provincial de Bolivar y para el establecimiento del valor

del indicador hemos tomado como base la metodologia de Paucar, 2016.

Tabla 9. Factor detonante: Precipitacion

Descripcion Valor de indicador

600-900 mm 1
900-1200 mm 3
1200-1500 mm 7
1500-1800 mm 10

Fuente: (Mora Vahrson, 2011; Paucar, 2016)
Elaborado por: Barrionuevo R. & Chillo E., 2022

Ya identificados los factores que inciden en la ocurrencia de los deslizamientos,
se puede desarrollar mapas de susceptibilidad, los mismos que sirven como guia
para el uso del terreno tomando en cuenta sus restricciones y servir de base para
estudios sobre la estabilidad de taludes con fines constructivos.

El grado de susceptibilidad a deslizamientos es el producto de los factores
condicionantes y de la accion de los factores detonantes, los cuales han sido
modificados a partir de la metodologia de Mora Vahrson y la detallamos a

continuacion:
Factores Intrinsecos o Condicionantes
S=P*D

Donde: S: grado de susceptibilidad a deslizamientos

P: valor producto de la combinacion de los factores condicionantes

D: valor de la combinacion de los factores detonantes

Los factores intrinsecos o condicionantes se componen de los siguientes
parametros (formula 2):

P = Pd+ PI+ Pg+ Pv

Donde:

Pd: valor del parametro de pendiente del terreno

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
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PI: valor del parametro de litologica- geoldgica

Pg: valor del parametro de geomorfoldgica

Pv: valor del pardmetro cobertura vegetal

Factores Externos o Detonantes

El factor externo o detonante se compone de los siguientes parametros:

D =Ds+ Dp

Donde: Ds: valor del parametro de sismicidad

Dp: valor del parametro de precipitacion

Sustituyendo los pardmetros, la ecuacion completa se expresa como sigue:
S = (Pd+ PI+ Pg + Pv) * (Ds + Dp)

La sumatoria de los valores de los factores condicionantes y la suma de los
factores detonantes, a traves de una multiplicacién de ambos resultados nos
permite obtener como resultado el nivel de susceptibilidad a deslizamientos en
el area de estudio y representacion del color de la amenaza, cuyos criterios
fueron adaptados de igual manera y se muestran a continuacion:
Tabla 10. Criterios de valoracion de la amenaza de deslizamientos
Orden/ clase Clasificacion (Nivel de susceptibilidad)
I
I
Il

Fuente: (SNGRE, 2019)
Elaborado por: Barrionuevo R. & Chillo E., 2022

Objetivo 2

Para analizar el grado de estabilidad de los taludes situados en la via
Circunvalacion, canton San Miguel se utilizé el software GEOS, y el método

Bishop incluido en el mismo.
Método de Bishop

Este método fue desarrollado en el afio 1960, donde se plantea dibujar tajadas
que dividan la masa de suelo prevista a deslizarse. Sirve para establecer el
calculo de taludes a largo y corto plazo. Este método se emplea solo para
superficies de falla de tipo circular, plateando el equilibrio de momentos, segln

el cual el momento que actda generado sobre el peso propio de cada una de las
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tajadas alrededor del centro de rotacion es igual al momento producido por la
resistencia al corte del suelo de la tajada. (Robert Poveda, Oscar Rodrigez &
Michael Rosas, 2020)

Las fuerzas que actlan en la masa de suelo pueden dividirse en fuerzas
producidas por empujes activos y pasivos de acuerdo con la ubicacion respectiva
de la tajada. En la siguiente ilustracion se puede observar el proceso descrito

anteriormente:

Figura 11. Representacion gréafica del método de Bishop

ntro de rotaoci8

Fuente: (Robert Poveda, Oscar Rodrigez & Michael Rosas, 2020)

Este método ademas tiene en cuenta el efecto de las fuerzas que acttan entre las
tajadas. El factor de seguridad para el método de Bishop se define de la siguiente

manera.

Figura 12. Factor de seguridad segan el método de Bishop

Donde

C'-cohesion

O "-angulo de friccion interna del suelo

b= ancho de la tajada

W= peso de la tajada

U= presién de poros con respecto a la base de cada dovela

oc= angulo formado entre la perpendicular a la linea de falla y la vertical en
el centro de la tajada

EL factor ma se define como:

tan < tan®
FS
Fuente: (Robert Poveda, Oscar Rodrigez & Michael Rosas, 2020)

ma = Cos « 1+ (3.29)
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El proceso manual del método de Bishop para el analisis del desplazamiento
critico de las fallas puede ser un poco de extenso y riguroso. Actualmente existe
una serie software que facilitan el calculo de un conjunto de circulos de
desplazamiento en poco tiempo, y de esta forma facilitando el analisis del talud
y de las propiedades del suelo, ademas de geometria, entre otros. (Robert
Poveda, Oscar Rodrigez & Michael Rosas, 2020)

Software GEO5

En el Software GEO5, se insertan puntos de medicion en longitud (x) y altitud
(2), configurando los rangos entre 20 a 35 metros méaximos de longitud
dependiendo del talud, para obtener estos puntos en las curvas de nivel creadas,
trazamos lineas de medicion a lo largo de las curvas y comparamos con las

mediciones reales realizadas en el trabajo de campo para digitalizar los taludes.

En el software GEO5 se analizara la estabilidad de los taludes mediante la
aplicacion del método de Bishop, para el andlisis se toman en cuenta parametros
insertados en el programa como son los puntos de medicién en longitud y altitud
para obtener el disefio de los taludes, el tipo de suelo y coeficiente sismico

horizontal

Para el analisis en el software GEOS5 de la estabilidad de los taludes en la Via
Circunvalacion del cantén San Miguel se utilizaron diversos parametros como

son:
Factor de seguridad

Para la configuracion del factor de seguridad el cual es el valor numérico de la

relacion entre:

a. La resistencia media del suelo a lo largo de la superficie
de deslizamiento potencial

b. La resistencia estrictamente necesaria para mantener el terreno en equilibrio
Bishop (1955).

En la norma INEN, en su capitulo 8 denominado geotécnico y cimentaciones, en
su seccion 9.3 estructuras y sistemas de contencion se establece un factor de

seguridad indirecto o dependiente minimo de 1,60 valor numérico referencial en
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condicion de deslizamiento. Un factor de seguridad mayor a 1 indica seguridad

ante un fallo.

En base a lo mencionado anteriormente y tomando en cuenta que utilizaremos
un coeficiente sismico horizontal para nuestro proyecto de investigacion, ademas
de considerar estudios realizados por expertos, se utilizé un factor de seguridad

referencial de 1,60 que serd comparado con el resultante del analisis.
Tipo de suelo

Se asigno el tipo de suelo correspondiente a los taludes en estudio, el cual es
limo arenoso en base al Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del canton
San Miguel, el software proporciona datos basicos més especificos sobre el tipo
de suelo elegido como son: precio unitario, estado de tension, angulo de friccion
interna, cohesion de suelo, modo de célculo de supresion y el precio unitario de

suelo saturado.
Coeficiente sismico horizontal

El coeficiente sismico horizontal es determinado de acuerdo a la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC), por lo que se tiene la siguiente formula

kh =0,6 (amax)/g
amax =Z. Fa
Donde:
Kh= coeficiente sismico horizontal
amax = aceleracion méxima horizontal
Z = factor de zona
Fa= factor de amplificacion o reduccion dindmica asociado a cada tipo de suelo.
Remplazando datos en la formula se obtiene el siguiente resultado:
amax =Z * Fa =1,23%0,35=0,43

Kh= 0,6 * ZFa= 0,6*0,43 = 0,26
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Finalmente, en el programa GEO5 ya insertados todos los parametros se ingresa
una falla circular esto gréficamente desde el inicio hasta la punta del talud estos
datos generados de la falla circular se insertan textualmente, luego se realiza un
analisis mediante el método Bishop sera el cual sera de optimizacion para

obtener mejores resultados.

Los resultados finales obtenidos del programa GEO5 nos permiten identificar el
grado de estabilidad de los taludes, en base al factor de seguridad propuesto y el
obtenido en los taludes de estudio, la representacion del color de estabilidad o
inestabilidad y los rangos de los grados de estabilidad fueron adaptados como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 11. Criterios de valoracion del grado de estabilidad de los taludes

Orden/clase Rangos de los grados Clasificacion (Grados
de estabilidad de estabilidad de los
taludes)
| > 1,60
I 0-1,59

Elaborado por: Barrionuevo R. & Chillo E., 2022
Objetivo 3

Para establecer estrategias de reduccion de riesgos ante el evento de
deslizamientos en el area de estudio. Nos basaremos en la técnica de observacion
directa y en el método descriptivo, para analizar las areas mas susceptibles a
deslizamientos en los cuales se generarian las mayores afectaciones, ademas se
lograré constatar la realidad en la via Circunvalacion, canton San Miguel, en

donde se analizaran las causas que generan los deslizamientos.

También se aplicara el método de investigacion bibliogréfica, para recopilar
informacién de fuentes tales como: Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial del cantén San Miguel de Bolivar y demas sitios web relacionados

con la situacion actual del sector estudio.

3 2. Disefio
Para elaborar el presente trabajo de investigacion se aplica el disefio no
experimental ya que se trata de un estudio empirico. Por lo cual se describe el

entorno natural en que se encuentran los factores condicionantes y detonantes
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que estan presentes en la amenaza de los deslizamientos para posteriormente
correlacionar y analizar a través de indices, niveles y zonas de la amenaza en el

area de estudio.

3.3. Poblacién y Muestra

El cantén San Miguel de Bolivar, se divide en 7 parroquias, una urbana: San
Miguel, que representa el 25,4%, y, 6 rurales que representan el 74,6%:
Balsapamba, Bilovan, Regulo de Mora, San Pablo de Atenas, Santiago, San
Vicente. (GAD San Miguel, PDOT, 2020-2023)

Segun el Censo de Poblacion y Vivienda 2010 la edad media de los habitantes
es de 31.8 afios, lo que convierte al cantdn San Miguel de Bolivar en una
poblacién joven y activa econdmicamente. (GAD San Miguel, PDOT, 2020-
2023)

La poblacion objeto de estudio esta constituida por 8773 habitantes divididos en
mujeres que representan el 51,5% y hombres que representan el 48,5%, estos
datos son con proyeccion al 2020 en la zona urbana, datos obtenidos del (GAD
San Miguel, PDOT, 2020-2023).

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Fuentes primarias:

Observacion directa: Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizo
la técnica de observacién directa para determinar los factores condicionantes y
detonantes para proceder a determinar la susceptibilidad ante la amenaza de

deslizamientos.
Fuentes secundarias:

Las técnicas de recoleccion de datos se la realizo a través de una busqueda de
informacidn secundaria, en primer lugar, se recopilé informacién de documentos
bibliograficos y sobre los shapefiles necesarios para realizar el anélisis segun la
metodologia de Mora Varhson, fueron facilitados por la Gad Provincial de

Bolivar.

En segundo lugar, para obtener datos cuantitativos de la amenaza a los

deslizamientos en la via circunvalacion del cantdn, se utilizo la metodologia de
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Paucar, 2016. Por ultimo, para analizar el grado de estabilidad de los taludes
situados en la via se utilizé el software GEO5 y el método Bishop comprendido

en el mismo.

3.5. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos para cada uno de los
objetivos especificos

Para realizar el procesamiento de la siguiente investigacion se utiliz6 programas
digitales como: Excel, Word, Google Earth, Arc Gis 10.5 y el software GEOb.

Metodologia para procesamiento de la informacién del objetivo 1

Por medio del manejo de la informacion cartografica proporcionada por la Gad
Provincial de Bolivar, realizamos la adaptacion de los shapefiles acorde al
alcance y necesidad que presentan el sector de estudio correspondiente la via
Circunvalacion cantén San Miguel, para las descripcién cualitativa y cuantitativa
se utilizé las metodologias Mora Vahrson y Paucar, 2016, ademas que se procede
a trasladar la informacién, para ser calificadas y representadas graficamente

cuyos mapas seran elaborados en el programas Arc Gis 10.5.
Metodologia para procesamiento de la informacién del objetivo 2

Se han utilizado los programas Microsoft Word, Google Earth, Arg Gis 10.5y
el Software GEOS5 para procesar la informacion correspondiente al presente

objetivo.

Mediante la ayuda del programa Google Earth y Arg Gis se lograron obtener las
curvas de nivel y puntos de medicion en longitud y altitud respectivamente para
digitalizar los taludes en el software GEO5, ademéas estos datos fueron
comparados con las medidas tomadas en campo para obtener resultados mas
cercanos a la realidad del sector.

En el software GEOS5 se analizé la estabilidad de los taludes mediante la
aplicacion del método de Bishop propio del mismo programa, el anélisis sera el
de optimizacion y se lo realizara mediante factor de seguridad propuesto y el
obtenido, tomando en cuenta parametros insertados en el programa como son los
puntos de medicion en longitud vy altitud, el tipo de suelo y coeficiente sismico

horizontal.
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Metodologia para procesamiento de la informacién del objetivo 3

Luego de la visita de campo y con la utilizacion del programa de Microsoft
Word, se plantea las estrategias de reduccién de riesgos mediante la revision en
documentacidn existente sobre las estrategias mas dptimas para reducir el riesgo

de deslizamientos.
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CAPITULO 4: RESULTADOS O LOGROS ALCANZADOS SEGUN
LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

4.1. Resultados segun objetivo 1: Identificar factores y niveles de amenaza
de deslizamientos en la via Circunvalacién, canton San Miguel

Los factores condicionantes que se identificaron en el sector de estudio son los

siguientes.

* Pendiente
+ Geologia-Litologia
+ Geomorfologia

4 Cobertura vegetal

4.1.1. Factor Pendiente

Ya digitalizados los shapefiles facilitados por la Gad Provincial de Bolivar, con
respecto a la pendiente en el sector de estudio se puede identificar pendientes
con rangos >12- 25% y >25- 40% las mismas que son medias y medias a fuertes
respectivamente, la pendiente que predomina en el sector es media con un rango

>12- 25% que abarca un 0,15 km? equivalente al 62,5% del area total.

En la presente tabla se puede visualizar de mejor manera los resultados

obtenidos:

Tabla 12. Descripcion de la Pendiente

Descripcion Rango Valor de Area %
indicador (km2)

Media >12- 25% 2 0,15 62,5
Media a fuerte >25- 40% 3 0,09 375
Total 0,24 100,0

Fuente: (Gad Provincial de Bolivar; Mora Vahrson, 2011)
Elaborado por: Barrionuevo R. & Chillo E., 2022
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Mapa 2. Mapa de Pendiente de la via Circunvalacion, canton San Miguel
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4.1.2. Factor Geologia-Litologia

Como se puede observar en la tabla 12, con respecto al factor geologia-litologia
en la Via Circunvalacion del cantdn San Miguel se pudo identificar que
predominan tobas andesiticas de grano fino, de color pardo a amarillo, con
andesitas porfiriticas interestratificadas y segun su calificacién es moderado,

representando el 78,3% del area total.

Tabla 13. Descripcion de la Geologia-Litologia

Descripcion Calificacion | Valor de | Area %
indicador | (km2)
Limos, arcillas, Alto 10 0,01 4.3
arenas, gravas Yy
bloques.
Mezcla heterogénea 0,04 17,4
de materiales finos y
fragmentos
angulares  rocosos Moderado 5

con ausencia de
estratificacion y
estructuras de
ordenamiento
interno.

Tobas andesiticas de 5 0,18 78,3

grano fino, de color

pardo a amarillo, con Moderado
andesitas porfiriticas
interestratificadas

Total 0,23 100

Fuente: (Gad Provincial de Bolivar; Paucar, 2016)
Elaborado por: Barrionuevo R. & Chillo E., 2022
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Mapa 3. Mapa de Geologia-Litologia de la via Circunvalacién, cantén San Miguel
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4.1.3. Factor Geomorfologia

Procedimos a editar los shapefiles que se ha logrado obtener de la Gad Provincial
de Bolivar, para el presente factor condicionante geomorfologia, se puede
evidenciar en el sector de estudio la presencia de coluvios aluviales antiguos y
coluvios antiguos, en poca cantidad, el relieve volcénico colinado medio es el
mas predominante, su valor de indicador es de 5, ocupa 0,18 km? equivalente a

un 78,3% del area en el sector como se puede evidenciar en la siguiente tabla.

Tabla 14. Descripcion de la Geomorfologia

Descripcion Valor de Area %
indicador (km2)
Coluvio aluvial antiguo 10 0,01 4,3
Coluvio antiguo 10 0,04 17,4
Relieve volcanico colinado 5 0,18 78,3
medio
Total 0,23 100

Fuente: (Gad Provincial de Bolivar; Paucar, 2016)
Elaborado por: Barrionuevo R. & Chillo E., 2022
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Mapa 4. Mapa de Geomorfologia de la via Circunvalacién, cantén San Miguel
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4.1.4. Factor Cobertura Vegetal

En base a la cobertura vegetal en la via Circunvalacion, canton San Miguel, se
identificd que la mayor parte del sector es area poblada equivalente al 99,6% es
decir un 0,23 km? del érea total y el restante 0,001 km? representa un mosaico
agropecuario equivalente al 0,4 %, ambos con valor de indicador 10 el mas alto

para el presente factor.

Tabla 15. Descripcion de la Cobertura Vegetal

Descripcion Valor de Area %
indicador (km2)
Area poblada 10 0,23 99,6
Mosaico Agropecuario 10 0,001 0,4
Total 0,23 100

Fuente: (Gad Provincial de Bolivar; Paucar, 2016)
Elaborado por: Barrionuevo R. & Chillo E., 2022
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Mapa 5. Mapa de Cobertura Vegetal de la via Circunvalacién, cantén San Miguel
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Los factores detonantes que se identificaron en el sector de estudio son los

siguientes.

%+ Sismos

# Precipitacion

4.1.5. Factor Sismos

En el presente estudio se pudo determinar que la via Circunvalacion, canton San
Miguel le corresponde una intensidad sismica de V111, siendo sismos fuertes con
un valor de indicador de 7, lo que representa un factor determinante para la

ocurrencia de deslizamientos.

Tabla 16. Descripcion de la Sismicidad

Intensidad de sismos Calificacion Valor de Area %

indicador (km2)

VII-VIHI Fuerte 7 0,23 100

Total 0,23 100
Fuente: (Gad Provincial de Bolivar; Mora Vahrson, 2011)

Elaborado por: Barrionuevo R. & Chillo E., 2022
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Mapa 6. Mapa de Sismicidad de la via Circunvalacion, cantén San Miguel
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4.1.6. Factor Precipitacion
Para el ultimo factor detonante en el sector de estudio, la via Circunvalacion,
canton San Miguel, la misma que abarca un area 0,23 km? se pudo identificar
precipitaciones promedias anuales de 700-800 mm, correspondiente en el valor
de indicador de 1, lo cual no representa un peligro significativo para la

ocurrencia de deslizamientos.

Tabla 17. Descripcion de la Precipitacion

Descripcion Valor de Area %
indicador (km2)

600-900 mm 1 0,23 100
Total 0,23 100

Fuente: (Gad Provincial de Bolivar; Paucar, 2016)
Elaborado por: Barrionuevo R. & Chillo E., 2022

evara y Gabriel Secaira
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Mapa 7. Mapa Precipitacion de la via Circunvalacién, cantén San Miguel
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Ya obtenidos los mapas de los factores condicionantes y detonantes como son:
pendiente, geologia-litologia, geomorfologia, cobertura vegetal, sismos y
precipitacion, se procede a realizar un cruce de variables se procede a determinar
el nivel de amenaza ante deslizamientos la via Circunvalacién, cantén San

Miguel, aplicando la formula final de la metodologia de Mora Vahrson.

Se puede evidenciar en el sector de estudio la misma que abarca un area de 0,23
km?, predomina en un 78,3% una susceptibilidad alta a deslizamientos, es decir
0,18 km? de su area total, siguiendo la susceptibilidad media con un 17,4%
correspondiente a 0,04 km?y finalmente un 4,3% para la susceptibilidad baja

con 0,01 km? de su area total.

En la siguiente tabla se observa los resultados obtenidos.

Tabla 18. Niveles de amenaza de deslizamientos en la via Circunvalacién, cantén San Miguel.

Nivel de Amenaza Area %
(km2)
Media 0,04 17,4
Total 0,23 100

Fuente: (SNGRE, 2019)
Elaborado por: Barrionuevo R. & Chillo E., 2022
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Mapa 8. Mapa de Susceptibilidad a deslizamientos de la via Circunvalacion, cantén San Miguel
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4.2. Resultados segun objetivo 2: Analizar el grado de estabilidad de los
taludes situados en la via Circunvalacion, canton San Miguel

En el sector de estudio, se identificaron 7 taludes potencialmente peligrosos,
debido a que presentan una pendiente muy pronunciada, en algunos existen
desagties a base de tubos generalmente de PVVC de 4 pulgadas que son utilizados
para desfogues de aguas de las casas de los morados y otros para actividades
agricolas, ademas de estar al costado de una via con una circulacion de vehiculos

considerables, los cuales podrian generar graves afectaciones.

Para empezar, se realizé el trabajo de escritorio, utilizando el programa Google
Earth se agrego el poligono del sector de estudio y se cre6 una ruta con la mayor
cantidad de puntos, estos nos ayudaran a identificar las curvas de nivel, mediante
la pagina de internet GPS Visualizer se transforma la ruta de archivo kml, en un
archivo GPX. En el programa Arc Gis se procede a insertar el archivo GPX,
posterior se procede a crear un tin con el archivo insertado, el cual representa la
morfologia del lugar, luego con el archivo resultante del proceso anterior, se
utiliza la herramienta Tin Contour, esta herramienta sirve para adaptar la
extension y la resolucién utilizamos un intervalo de 1 metro para poder apreciar
de mejor manera las curvas de nivel, finalmente se interseca el sector de estudio
con las curvas de nivel obtenidas para poder trabajar en el mismo. Para obtener
los puntos de medicion en longitud (x) y altitud (z), se utilizaron las curvas de
nivel y las lineas de medicion trazadas a lo largo de los taludes, estos puntos
serviran para la digitalizacién de los taludes en el software GEO5. La imagen de

lo mencionado se puede evidenciar en el item 7.1. Anexo 2.

Andlisis del grado de estabilidad de los taludes en el Software GEO5

mediante el método Bishop

Para analizar la estabilidad de los taludes existen una serie de métodos como son
Fellenius/Petterson, Spencer, Jambu, Morgenstern-Price. Se utilizo el método
Bishop basado en el método de rebanadas, por ser el mas completo para analizar
la estabilidad de un talud, y se sigue utilizando como el de mayor uso desde su
creacion hasta la actualidad, incrementandose aun mas con la incorporacion de

herramientas computacionales.

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador

Telefono: (593) 3220 6059
www.ueb.edu.ec



[~
FAaOuLTa D DIiE
CTIEMCLAS DVE
Laa SAalLuDy v

UMNIVERSIDAD DEL SE R H U B RO
ESTATAL I ML I

Tabla 19. Resultados del grado de estabilidad de los taludes situados en la via Circunvalacion, cantén San Miguel

Resultados del grado de estabilidad de los taludes situados en la via Circunvalacion, cantén San Miguel

Descripcion-Taludes Datos ingresados-Resultados
Talud-1 Coordenadas: X: 717.352,435 Y:9.810.873,435

| |

Analisis de estabilidad de taludes
da de datos

cto

: 81312022

160 [1 |

Coordenadas de puntos de interfaz [m]

Parametros de suelo - Estado de tension efectiva

Nro. Nombre

1 Lime arcnosa (MS), consistoncia firme

de suelo -

vaat v n
[kN/m3) [kN/me) ol

18.00

El presente talud se evidencia a lo largo de la via,

12.00 kPa
18.00 KN/m#

en el mismo se puede identificar una pendiente

pronunciada a pocos metros de la calzada,

Para fines no sélo comerciales

ademas de ser utilizado para actividades -

agricolas.
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Nombre : Analisis Etapa - analisis : 1-1

Asignacion y superficies

Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado
x z suelo

z x
1 1 13.00 6.00 5.00 2.00 Limo arenoso (MS),
0.00 0.00 0.00 -5.00 consistencia firme
20,00 -5.00 20.00 6.00 P 3
- | 7

Nro. Posicion de superficie

Tipo de agua : Sin presencia de agua
Grieta de traccién
No se ha introducido la grieta de traccion.

g 5 1 Sismo
| ka0 Coeficiente sismico horizontal : Ky, = 0.26

Coeficiente sismico vertical K, = 0.00

|
p |
y | Fae Agua
|
|

Configuraciones de la etapa de construccion
Situacion de disefio : permanente
Resultados (Etapa de construccion 1)
Analisis 1

Superficie de deslizamiento circular

18.00 -
00

0.00 —
o

Datos de la superficie de
R r— =l Son
Superficie de deslizamiento  circular e T T e TR
Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop)
. P Suma de fuerzas acﬁyas: Fa= 41430 kN/m
ingresada para el analisis Are—— A
- - Forior do seguidad = 139 < 1580 -
Centro X_8,91 m Z_17,53 m Estabilidad del talud NO ACEPTABLE
Radio R=13,74 m
Angulos -1.34° 32,95°
Resultado Factor se seguridad
n Para fines no sélo comerciales Il

El factor de seguridad=1,39 < 1,60 I — l

[GEOY - catabildac da |

e col

Estabilidad de talud no aceptable
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Talud-2 Coordenadas: X: 717.420,919 Y: 9.810.841,028

Analisis de estabilidad de taludes
Entrada de datos

Proyecto

Fecha : 8/3/2022

Configuracién

(entrada para tarea actual)

Analisis de estabilidad

Analisis sismico : Estandar
Metodologia de verificacion : Factores de seguridad (ASD)

Factores de seguridad

6n de disefo
|Factor de seguridad : SFg = 1.60 (- |
Interfaz
Nep) Ublcacién de fa Interfaz Coordenadas de puntos de interfaz [m]

x z x z x z

1 0.00 0.00 4.00 2.00 15.00 7.00
@ b )

Parametros de suelo - Estado de tension efectiva

Sobre el talud de estudio se observan viviendas Nomire Trama = S

[kPa]

1 Limo arenoso (MS), consistencia firme i e 2 26.50 12.00 18.00

generando un peligro latente para los habitantes S

Parametros de suelo - subpresion

de las mismas, ademas de Ilantas y pléasticos que = — =l {peee |0
1 Limo arenoso (MS), consistencia firme. '/i:‘////’/‘////’ 18.00

los morados colocan con el fin de contrarrestar

Limo arenoso (MS), consistencia firme

Peso unitario : y = 18.00 kN/m3
- HH - 7 Estado de tension : efectivo

la inestabilidad del mismo por efecto de la época Angulo de iccion ntema: gy = 2050°
Cohesion de suelo : Caf = 12.00 kPa
Peso unitario de suelo Yeat = 18.00 kN/m3

- saturado :

invernal.
[ 1] Para fines no sélo comerciales [ 1]

-

I [GEO5 - Estabilidad de Taludes (Lic de har nmanmvrﬂum vvvvv idad Estatal de Dolivar I

! ;go\ o, Al Fiohts Hosened [t Bresohuere a9
11CC Colombla EA R | (67 311 475 B339 camarcalihcscoloniie com cof i et coormblecom o]
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Nombre : Analisis Etapa - analisis : 1- 1
0
Asignacién y superficies
= S oeiaén e supariicie coc:denadss u: puntos a: suparficlez[m] Asslg:‘aodo
1 15.00 7.00 4.00 2.00 Limo arenoso (MS),
0.00 0.00 0.00 .5.00 consistencia firme
/ 20.00 -5.00 20.00 7.00 D
i o0
_ A e 000}
o % |
5 } o0 Agua
{ Tipo de agua : Sin presencia de agua
| rom Grieta de traccién
; No se ha introducido la grieta de traccién.
| 00 Sismo
L | 500 Coeficiente sismico horizontal : K, = 0.26
Coeficiente sismico vertical : K, = 0.00
Configuraciones de la etapa de construccion
% 2 ; Situacién de disefio : permanente
Resultados (Etapa de construccién 1)
Analisis 1
Superficie de deslizamiento circular
Datos de la superficie de
x= 3.59 [m] ar = -9.90 []
Centro : Angulos :
z= 1958 [m] ap= 5051 []
Radio : R= 19.78 [m]
- . - - - La superficie de deslizamiento después de Ia
Superficie de  deslizamiento  circular Varificacitn de estabiided de fakiden
Suma de fuerzas activas : Fa=  498.84 kN/m
Suma de fuerzas pasivas:  F,=  653.06 kN/m
. s .
d | | Momento de deslizamiento : My = 9867.13 kNm/m
I ng resa a para e a'na' ISIS Momento estabilizador : M: = 12917.47 kNm/m
Factor de seguridad = 1.31 < 1.60
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE
Centro X=4,11m Z=16,11m
Radio R=16,51m
=
o o
Angulos -13.84 56,51
R I d F H d d EH Para fines no sélo comerciales n
esultado Factor se segurida | p
o~ idad Estatal oo Dolvar
. _ nco]
El factor de seguridad=1,31 < 1,60
Estabilidad de talud no aceptable
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Talud-3 Coordenadas: X: 717.653,273 Y: 9.810.797,308

Analisis de estabilidad de taludes
Entrada de datos

Proyecto

Fecha : 8/3/2022

Configuracion

(entrada para tarea actual)
Analisis de estabilidad
Analisis sismico : Estandar
Metodologla de verificacion : Factores de seguridad (ASD)
Factores de seguridad

Situacion de disefio permanente

|Factor de seguridad : SF, = 1.60 [ |
Interfaz
T ilaesian Gis etois Coordenadas de puntos de Interfaz [m]

x z x z x z

1 0.00 0.00 4.00 2.00 12.00 6.00
34.00 14.00 35.00 14.00

Parametros de suelo - Estado de tensién efectiva

Nro. Nombre Trama P Sae i
1 [kPa) [kN/m3]
IOV
1 Umo arenoso (MS), consistencia firme 25 o {/ ,;(/ 26.50 12.00 18.00
- - - - - . | T T Ee
Se evidencia la presencia de varias viviendas a Parametros do sueio - subpresion
Nro. Nombre Trama i Y L
[kN/m3) [kN/m3] -1

lo largo del talud, cabe mencionar es un talud de . [P— B ..

gran tamafio, ademas de evidenciar tubos de D ORI

RS i e s
desagues generalmente de PVC de 4 pulgada Pous unitario de suelo o= 1800 ks

que son utilizados para desfogues de aguas de las

casas de los morados, el presente talud genera un — Fara flnes no 2ol comerciaies -

[GEOS - Eatatslidad de Taludes (Licenca educath

g © 3021 Fin
11CC Cotombia A 1 (57) 31

gran peligro para los autos que circulan a diario

en la via principal.
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[Nombre : Analisis Etapa - analisis : 1- 1
° Asignacion y superficies
o Posioitn desupacion Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado
x z X z suelo
3 34.00 14.00 12.00 6.00 Limo arenoso (MS),
4.00 2.00 0.00 0.00 consistencia firme
0.00 -5.00 35.00 -5.00
35.00 14.00
/// &
g

Agua

Tipo de agua : Sin presencia de agua
Grieta de traccién

No se ha introducido la grieta de traccion.

Sismo
Coeficiente sismico horizontal : Ky = 0.26
Coeficiente sismico vertical : Ky = 0.00

Configuraciones de la etapa de construccion
Situacién de disefio : permanente
Resultados (Etapa de construccién 1)
Analisis 1

Superficie de deslizamiento circular

Datos de la superficie de deslizamiento
Centro : xZ 4.81}(ml Angulos : s -8.8301
: z= 38.64 [m] o . ay= 5060 [7]
Radio : R= 38.82 [m]
La superficie de izami después de la
Superficie de  deslizamiento  circular S as e e O 826 i
Suma de fuerzas pasivas : Fp = 1600.24 kN/m
. - Momento de deslizamiento : M, = 56275.69 kNm/m
ingresada para el analisis MO S S
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE
Centro X=10,03 m Z=17,03m
Radio R=15,19 m
Angulos -18.41° 63,67°
[ 1] Para fines no sélo comerciales [ ! ]

Resultado Factor se seguridad [
El factor de seguridad=1,10 < 1,60

2]

(GFOS - atablicad e Taludos (Licencla sducativa) | version & 2019 78 0 | Fave da hardware 7096 /1 | Universidad Etatal o olvar
ighi © 2021 Fine 0.2 1. Al Rights Reservec | v fnesofaar e =]
1GC Colombla S AR (67311 475 431

Estabilidad de talud no aceptable
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Talud-4 Coordenadas: X:717.779,234 Y:9.810.767,958
Antes

Andlisis de estabilidad de taludes

Entrada de datos
Proyecto

Fecha : 8/3/2022
Configuracién

(entrada para tarea actual)
Andlisis de estabilidad

Analisis sismico : Estandar
Metodologia de verificacion : Factores de seguridad (ASD)

Factores de seguridad

s 6n de disefio p
|Factor de seguridad SFs = 1.60 [-] |
Interfaz

ot e Ratan 08 e interhee Coordenadas de puntos de Interfaz [m]
x z x z x z
1 g 0.00 0.00 9.00 4.00 18.00 8.00
/' = 000 =
Parametros de suelo - Estado de tension efectiva
Nro. Nombre Trama e Sl ¥
1 [kPa) [kN/m3)
1 Limo arenoso (MS), consistencla firme 2 g 26.50 12.00 18.00
Parametros de suelo - subpresion
Nro. Nombre Trama g L5 v
[KN/m3] [KN/m?3] (=]
1 Limo arenoso (MS), consistencla firme ) X Ay 18.00

En el presente talud se puede observar una e T

Peso unitario : Y = 18.00 kN/m*
: : : - B e=itianw: s
= Pef = o
pendiente muy pronunciada, ademas de existir = T200kPe
Peso unitario de suelo = 18.00 kN/m?

Ysat
saturado :

un puente peatonal lo que podria generar

mayores afectaciones a los moradores, la calle o Para fines o s6lo comerdiaies o

donde se encuentra el talud es el ingreso de los

estudiantes de la Unidad Educativa 10 de Enero.
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[Nombre : Andlisis Etapa - analisis : 1- 1
r Asignacion y superficies
o Fosiatn da supeoie Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado
¥ x z x z suelo
1 18.00 8.00 9.00 4.00 Limo arenoso (MS),
0.00 0.00 0.00 -5.00 consistencia firme
20.00 -5.00 20.00 8.00
oS 7 =
_dl %
r// >
i X
> o 100 Agua
- Tipo de agua : Sin presencia de agua
P o0 Grieta de traccién
7 No se ha introducido la grieta de traccion.
s ; sismo
£ L 500 Coeficiente sismico horizontal : Ky = 0.26
Coeficiente sismico vertical : Ky = 0.00
Configuraciones de la etapa de construccion
8 g E] 3 g 3 Situacién de disefio : permanente
Resultados (Etapa de construccion 1)
Analisis 1
Superficie de deslizamiento circular
Datos de la superficie de
Centro : e 4.241Im) Angulos : o= =1289i1
z= 1831 [m] ay= 5648 []
Superficie de  deslizamiento  circular e ML e
Veri ion de il de taludes
- A Suma de fuerzas activas :  Fy=  547.20 kN/m
ing resada para el analisis Suma de fuerzas pasivas:  Fo= 70361 KNim
Momento de deslizamiento : Mg = 10216.28 kNm/m
Momento estabilizador Mp = 13136.33 kNm/m
— - Fi d idad = 1.29 < 1.60
Centro X—11,54 m Z—9,97 m E:f:?:riliz?:de%zrllt:md NO A<CEPTABLE
Radio R=8,27m
=
o o
Angulos -33.70 76,22
Resu Itado FaCtO r Se Seg u rld ad m Para fines no solo comerciales [ 1]
. [ 2]
El factor de seguridad=1,29 < 1,60 S T T
Estabilidad de talud no aceptable
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Talud-4

Despueés

Anilisis de estabilidad de taludes

Entrada de datos

Proyecto

Fecha : 14/3/2022

Configuracion

(entrada para tarea actual)

Anilisis de estabilidad

Andlisis sismico : Estandar

Metodologia de verificacion : Factores de seguridad (ASD)

Factores de seguridad

on de disefio
Factor de seguridad : SFg = 1.60 [-]
Interfaz
Nro: Ubicacion de la Interfaz Coordenadas de puntos de interfaz [m)
X z X z X z
1 0.00 0.00 9.00 6.00 18.00 12.00
20.00 12,00

Parametros de suelo - Estado de tension efectiva

c
Nro. Nombre Trama - ¥ Y
01 [kPa] [kN/m3]
R LY
1 Limo arenoso (MS), consistencia firme S 26.50 12.00 18.00

En el presente talud de estudio ocurrido un G

Para de suelo -

deslizamiento de tierra, ocasionando Nombre e e

1 Limo arenoso (MS), consistencia firme ¢ ///" A 18.00

inconvenientes a los morados del sector, cabe

Datos del suelo
mencionar el acontecimiento genero pérdidas EZJE(MS)WT""’“”“

Angulo de friccién interna : Qof = 2650

Zo ~ -
econdmicas y dafios en el ambiente. Cohetn do suso: o= 1200kPa

Peso unitario de suelo Ysat = 18.00 kN/m3

saturado :

n Para fines no sélo comerciales n

[GEOS - Estabiidar e Taludes (Licencia sducativa | versicn 5.2019.78.0 | lave de hardware 7695 1 | Universidad Estatal o Bolivar |
Copyrigh
(ICC Coombia SAS

.G 2021 Fine spol. 0. All Righs Roservod | www inesoltare.es]
1(67) 311475 (333 comercai@icc colombia.com. ol wwcocolombia com o)
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Nombre : Analisis Etapa - analisis : 1-1
— 200
P e
A Asignacién y superficies
. P aaiiin 0 slra s Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado
X z X z suelo
e 1 18.00 12.00 9.00 6.00 Limo arenoso (MS),
0.00 0.00 0.00 -5.00 consistencia firme
e o 20.00 -5.00 20.00 12.00
.
Topd .60 ™
200 Agua
<: Tipo de agua : Sin presencia de agua
: e Grieta de traccion
" No se ha introducido la grieta de traccion.
L ! . Sismo
3 g g 3 g 2 3 3 2 Coeficiente sismico horizontal : Ky, = 0.26
Coeficiente sismico vertical : K, = 0.00
Configuraciones de la etapa de construccion
Situacion de disefio : permanente
Resultados (Etapa de construccion 1)

Analisis 1
Superficie de deslizamiento circular

Superficie  de  deslizamiento  circular —Dtos doa superfc do desizamionto o
. o Centro : 5 21.72 [m] Anguios : ap= 6324 []
ingresada para el andlisis et Bl 2Bl :
La superficie de después de la
Verificacion de il de taludes (Bi:
Centro X=2,20m Z=23,91m Suma do fursas pashvs . Fo= 72775 ki

Momento de deslizamiento : M5 = 16346.92 kNm/m

Radio R=20,87 m st A
Angulos 7,17° 55,20°

Estabilidad del talud NO ACEPTABLE

Resultado Factor se seguridad
El factor de seguridad=0,96 < 1,60
Estabilidad de talud no aceptable - Para s o sdocomerciles =

(GEOS - Estabidad e Taludes (Licencia educativa) | version 5 2019 78 0 Fave de harchwore 7895 1 | Unlversicod Estatal e Bolivar
Copyright © 2021 Fine spol 5 ro. Al Rights Resenved | ww fivesofuere es]
[5C Colombia SAS. | (57) 311 |

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador

Teléefono: (593) 3220 6059
www.ueb.edu.ec



[~
FAaOuLTa D DIiE
CTIEMCLAS DVE

UMNIVERSIDAD DEL SE R ::n:.;:}-;
ESTAT AL [ BHOHLINW SR

Talud-5 Coordenadas: X: 718.254,950 Y: 9.810.837,970

| |

Analisis de estabilidad de taludes
Entrada de datos

Proyecto
Fecha : 8/3/2022
Configuraciéon
(entrada para tarea actual)
Analisis de estabilidad
Andlisis sismico : Estandar
Metodologia de verificacion : Factores de seguridad (ASD)
Factores de seguridad
Situacién de disefio permanente
|Factor de seguridad SFs = 1.60 [] |

Interfaz

Coordenadas de puntos de Interfaz [m]
x 2z x z

x z
1 0.00 000 10.00 400 3000  12.00
/ 35.00 12.00

Parametros de suelo - Estado de tension efectiva

Nro. Ubicacién de Ia Interfaz

Nro. Nombre Trlir‘ : “t’:; (::.! [m:"ﬂ
. 1 Umo arenoso (MS), consistencia firme //,i '//5// /////: 26.50 12.00 18.00
A lo largo de una vuelta en el sector de estudio . E— L
se evidencia el presente talud, ademas de estar : - - V/“ —

con restos de rocas y también presentar grandes

Limo arenoso (MS), consistencia firme

Peso unitario : y = 18.00 kN/m?
. - . B o e ntoma: et
gul : % E
grietas a lo largo del mismo, al pie del talud - 0okee
Peso \énnsrlodesuelo Ysat = 18.00 kN/m3
saturado :

existen casas y sus habitantes viven en peligro

latente, debido a que se presentan pequefios - —

1GLO8 - Fatabilidad do Ta

deslizamientos. P L
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Nombre : Andlisis Etapa - analisis : 1 -1

A 1
/3200 2.0

1.00
28.00
o

ingresada para el anélisis

Superficie de  deslizamiento

circular

Centro X=14,76 m

Z=28,02m

Radio R=2355m

Angulos -7,51°

47,14°

Resultado Factor se seguridad

Estabilidad de talud no aceptable

El factor de seguridad=1,15 < 1,60

Asignacién y superficies

T T anaon o4 sureme Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado
x z x z suelo
1 30.00 12.00 10.00 4.00 Limo arenoso (MS),
0.00 0.00 0.00 5.00 consistencia firme
35.00 -5.00 35.00 12.00 ,
,/"/ 3
-

Agua

Tipo de agua : Sin presencia de agua
Grieta de traccion

No se ha introducido la grieta de traccion.

Sismo
Coeficiente sismico horizontal : K, = 0.26
Coeficiente sismico vertical : Ky = 0.00

Configuraciones de la etapa de construccion
Situacién de disefio : permanente
Resultados (Etapa de construccion 1)
Analisis 1

Superficie de deslizamiento circular

Datos de la superficie de
x= 6.26 [m] : aq= -8.94 7]
Centro : Angulos :
z= 3867 [m] az= 46.95 []
Radio : R=_ 39.07 [m]
La superficie de deslizamiento después de la optimizacion.
Veri i6n de il de taludes
Suma de fuerzas activas :  F3= 1382.82 kN/m
Suma de fuerzas pasivas : Fp, = 1592.20 kN/m
Momento de deslizamiento : Ma = 54026.63 kNm/m
Momento estabilizador : Mp = 62207.11 kNm/m
Factor de seguridad = 1.15 < 1.60
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE
n Para fines no sélo comerciales n
[ 2]
[GEOS - Estabiidd de Taludes (Licencia educaliva) | version 5 201978 0 | have de hordwane 7895 1 | Universidd Estatol de Solivar
yight S 3031 Hine opl & o/ Al ights Reserved [t nesofore
[5G Golormbla S A.5. | (57) 311 475 6333) comerclaig@ice-colombla.com.col v Jce-colombla. com.co]
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Talud-6 Coordenadas: X: 718.208,173 Y:9.811.055,841

| |

Analisis de estabilidad de taludes
Entrada de datos

Proyecto

Fecha : 8/3/2022

Configuracion

(entrada para tarea actual)

Andlisis de estabilidad

Anlisis sismico : Estandar

Metodologia de verificacion : Factores de seguridad (ASD)
Factores de seguridad

Situacion de diseiio p

Factor de seguridad SFq = 1.60 [-] |
Interfaz
Nro. Gbicacion detaintatiar Coordenadas de puntos de interfaz [m]
x z x z x z

1 = 0.00 0.00 5.00 2.00 9.00 4.00
/‘/ 18.00 8.00 20.00 8.00

Parametros de suelo - Estado de tension efectiva

Nro. Nombre Trama Pot Cof v
rl kPa] [kN/m3]
26.50 12.00 18.00

A lo largo del talud se puede observar la | ———

Parametros de suelo - subpresion

generacion de grietas generadas debido a las Nemore R

fuertes precipitaciones, en la corona del talud . i —— (s A
existe la presencia de viviendas, ademas de :mmm%m"‘
evidenciar gran cantidad de malezas y no dar el Sigipeenie W e
tratamiento adecuado al mismo.
] Para/fines no abio comerdiajes

[GFOR - Fatabilidad do Taludes (
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Nombre : Analisis Etapa - analisis : 1-1

1000 6501

200 —
o

2000

Laco

ingresada para el anélisis

Superficie de deslizamiento  circular

Asignacién y superficies

Coordenadas de puntos de superficie [m]

Nro. Posicién de superficie
x z x z

Asignado
suelo

0.00 -5.00 20.00 -5.00
> 20.00 8.00

1 18.00 8.00 9.00 4.00 Limo arenoso (MS),
5.00 2.00 0.00 0.00 consistencia firme

Agua

Tipo de agua : Sin presencia de agua

Grieta de traccion

No se ha introducido la grieta de traccion.
Sismo

Coeficiente sismico horizontal : K, = 0.26
Coeficiente sismico vertical : Ky = 0.00
Configuraciones de la etapa de construccién
Situacién de disefio : permanente
Resultados (Etapa de construccién 1)
Analisis 1

Superficie de deslizamiento circular

Datos de la superficie de

Centro X=12,96 m

Z=11,32m

Radio R=7,08 m

Angulos -20.18 °

62,04°

Resultado Factor se seguridad

El factor de seguridad=1,28 < 1,60
Estabilidad de talud no aceptable

x= 4.24 [m; aq = -12.54 [°]
Centro : iml Angulos : 1 rl
z= 1829 [m] apy= 5653 [
Radio : R= 18.66 [m]
La superficie de después de la
Veri ion de il de taludes
Suma de fuerzas activas : Fa= 544 25 kN/m
Suma de fuerzas pasivas :  Fp = 695.77 kN/m
Momento de deslizamiento : Ma = 10155.64 kNm/m
Momento estabilizador M, = 12982.99 kKNm/m
Factor de seguridad = 1.28 < 1.60
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE
[ ! | Para fines no solo comerciales [ 1]

2]

(GEOS - Estabilidad e Taludes (Licencia educativa) | version 5 2019.78.0 | iave de harcware 7835, 1 | Universided Estatsl de Bolivar
opyright © 2021 Fine spol. s ro. Al Rights Resarved | ww finesoftwars.ss]
115G Colombia S A5 | (57) 311475 NL ce colormbia com col 1
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Talud-7 Coordenadas: X: 718.180,199 Y:9.811.068,911

Andlisis de estabilidad de taludes

Entrada de datos

Proyecto

Fecha : 8/3/2022

Configuracién

(entrada para tarea actual)

Anilisis de estabilidad

Analisis sismico : Estandar

Metodologia de verificacion : Factores de seguridad (ASD)

Factores de seguridad

Situacion de disefio permanente

|Factor de seguridad : SFs = 1.60 [-] |
Interfaz
Nro. Ubicacion de ta interfaz Coordenadas de puntos de interfaz [m]

x z x z

z x
7 0.00 500 500 400 1100 .00
//T 20.00 8.00

Parametros de suelo - Estado de tension efectiva

Nro. Nombre ‘ rm)m “(:_']' (:"';l [kN;’m’
- . 1 Limo arenoso (MS), consistencia firme ‘i/':':/,/’//{: 26.50 12.00 18.00
En el presente talud se observan viviendas, | e s
ademas tubos de desagies generalmente de PVC o R — Ll
1 Umo arenoso (MS), consistencla firme g ',; A Z 18.00

de 4 pulgadas, para desfogues de aguas de las

Limo arenoso (MS), consistencia firme

Peso unitario : y = 18.00 kN/m3
mismas lo que genera mayor peligro para sus TS e 20T man:
habitantes, es un talud muy transitado por e
morados y autos por la via principal. . N

FGFOR - Fatabilidad da Taludos iva) | 3 “satal do Bolivar
Copyinht © 2021 Fine spal 10, All Rights Resorved |
[ICC Colombin S A S | (57) 411 417 e
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Nombre : Analisis Etapa - analisis : 1-1
0

A Ai00h8i

0,00 ftigy

ingresada para el anélisis

Superficie de  deslizamiento  circular

Asignacién y superficies

os Pasician de auparniols Coordenadas de puntos a: supemclsz[m] Asignado

x z suelo
il 11.00 8.00 5.00 4.00 Limo arenoso (MS),
0.00 0.00 0.00 -5.00 consistencia firme
20.00 -5.00 20.00 8.00

Agua

Tipo de agua : Sin presencia de agua

Grieta de traccién

No se ha introducido la grieta de traccién.
sismo

Coeficiente sismico horizontal : Ky = 0.26
Coeficiente sismico vertical : Ky = 0.00
Configuraciones de la etapa de construccion
Situacién de disefio : permanente
Resultados (Etapa de construccion 1)
Anlisis 1

Superficie de deslizamiento circular

Datos de la superficie de

Centro X=9,34m Z=1172m

Radio R=7.36 m

Angulos -23,24 ° 59,64°

Resultado Factor se seguridad
El factor de seguridad=1,06 < 1,60
Estabilidad de talud no aceptable

x= 012 [m] . o = 1.03 [
Centro : Angulos :

z= 1743 [m] a= 56.93 [
Radio : R=  17.28 [m]

La superficie de deslizamiento después de la optimizacion.

Verificacion de ilidad de taludes
Suma de fuerzas activas :  Fa= 441.24 kN/m
Suma de fuerzas pasivas : Fp, = 468.63 kN/m
Momento de deslizamiento : Mg = 7624.62 kNm/m
Momento estabilizador M, = 8097.86 kNm/m
Factor de seguridad = 1.06 < 1.60
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE
[ 1] Para fines no sélo comerciales [ 1]

[ 2]

[GEOS - Extabilidad de Taludes (Licencia educativa) | version 5 2019.78.0 | iave de harcware 7
Copyriht © 5031 Fne spal % 75 All Rights Rasarved | v fnes:
11CC Colombla SA S| (57) 311475 0l

ersidsd Extatol de Bolivar

Elaborado por: Barrionuevo R. & Chillo E., 2022
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Anélisis
Se puede evidenciar que los factores de seguridad resultantes son menores al
propuesto que expresa seguridad ante una falla del mismo, es decir presentan
ciertos grados de inestabilidad que varia, el talud més precario con un factor de
seguridad de 1,06 es el talud-7, cabe mencionar luego de ocurrido el
deslizamiento de tierra en el talud 4, su factor de seguridad es de 0,96 lo que
significa que es altamente inestable siendo el méas peligroso de todos, a su vez
el talud-1 es el mas cercano al factor de seguridad con 1,39 es decir presenta
una cierta seguridad, por lo mencionado es necesario generar ciertas obras de

estabilizacion de taludes en estudio.

Tabla 20. Grado de estabilidad de los taludes en la via Circunvalacién, cantén San Miguel

Taludes Grados de Clasificacion (Grados
estabilidad de estabilidad de los
taludes)
1 1,39 Inestable
2 1,31 Inestable
3 1,10 . Inestable
4 1,29-0,96 . Inestable
5 1,15 [ENEL
6 1,28 Inestable
7 1,06 Inestable

Elaborado por: Barrionuevo R. & Chillo E., 2022
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Mapa 9. Mapa de grados de estabilidad de los taludes en la Via Circunvalacién, cantén San Miguel
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Elaborado por: Barrionuevo R. & Chillo E., 2022
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Con los resultados del calculo de estabilidad del talud, es pertinente poner a
disposicion soluciones que permitan mitigar la ocurrencia de un posible

desequilibrio de los taludes, tomando en cuenta:

e Determinar el sistema o combinacién de sistemas de estabilizaciéon mas

apropiados, teniendo en cuenta las circunstancias del talud estudiado.

e Disefar en detalle el sistema a emplear, incluyendo planos y especificaciones

de disefio.

e Instrumentacion y control durante y después de la estabilizacion. (Paz, 2015)
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4.3. Resultados segun objetivo 3: Establecer estrategias de reduccion de
riesgos ante el evento de deslizamientos en el area de estudio

Unas ves identificadas las zonas susceptibles a la amenaza de deslizamiento y el
grado de estabilidad de los taludes situados en la via Circunvalacién del canton
San Miguel, se proponen las estrategias de reducciones de riesgos preventivas,

reactivas y correctivas.

Tema: Estrategias de reduccion de riesgos ante el evento de deslizamientos

en la via Circunvalacion, cantdon San Miguel, provincia Bolivar
Justificacion

Partiendo del analisis de los principales factores influyentes, mismos que en este
caso han sido: factores condicionantes (pendiente, geologia-litologia,
geomorfologia y cobertura vegetal) y factores detonantes (sismicidad y
precipitacion) y los niveles de amenaza de deslizamientos, asi como el grado de
estabilidad al que se encuentran expuestos a lo largo de la via, se procede a
plantear y proponer estrategias de reduccion de riesgos en base a la necesidad

que presenta al territorio.

En la visita de campo al sector de estudio se ha podido apreciar que los habitantes
y los usuarios que transitan por la via denominada “Circunvalacion del canton
San Miguel”, se encuentran en zonas altamente susceptibles a deslizamientos,
ya que es una zona con pendientes considerables y con un suelo inestable
principalmente en la época lluviosa a causa de las precipitaciones, también
identificar que los taludes en la via son inestables y necesitan obras de mitigacion

para los mismos.

Por lo mencionado se plantean estrategias de reduccién de riesgos ante
deslizamientos con la finalidad que los habitantes de la via Circunvalacion,
canton San Miguel adquieran a futuro una cultura de prevencion, preparacion y

respuesta ante el peligro al que se encuentran expuestos habitualmente.
Objetivos

Objetivo general:
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4 Establecer estrategias de reduccién de riesgo ante la amenaza de
deslizamientos en via Circunvalacion del canton San Miguel, para el
fortalecimiento las acciones de reduccion de riesgos ante la ocurrencia

de los mismaos.
Objetivos especificos:

+ Identificar lineamientos de accion para la reduccion de la amenaza de

deslizamientos en la zona de estudio.

+ Disefiar un plan de accion con apoyo de las instituciones competentes.
Estrategias de reduccion de riesgos de desastres

Cuando sucede algun tipo de percance en el lugar de estudio, los moradores
reciben la asistencia del GAD cantonal San Miguel en la gran mayoria de sus

percances.

Lineamientos de Gestidon de Riesgos

El presente trabajo esta orientado a la Gestidn de riesgos, misma que comprende
diversas areas que son: analisis de riesgos, reduccion de riesgos, manejo de
eventos adversos y recuperacion. En este caso esas areas seran tomadas como
gestion prospectiva, correctiva y reactiva, de este modo se podra establecer las
respectivas medidas para la reduccion de riesgos de desastres.

Gestion Prospectiva: Implica abordar medidas y acciones en la planificacion

del desarrollo para evitar que se generen condiciones de riesgo.

Gestion correctiva: Se refiere a la adopcion de medidas y acciones de manera

anticipada para reducir los riesgos ya existentes.

Gestion reactiva: implica la preparacién y respuestas a emergencias. (Espinoza,
2014)
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Figura 13. Gestidn de riesgos y sus etapas

Fuente: (Espinoza, 2014)

LA GESTION DEL RIESGO

s el proceso de adopcion de politicas, estrategias y pricticas orientadas a evitar y reducir los riesgos de

oo —
Y
e
U U U

desastres o minimizar sus efectos,

La gestién prospectiva: La gestién correctiva: La gestion reactiva:
No generar nuevas Reducir los riesgos La preparacion para la
condiciones de riesgo existentes respuesta a emergencias
Planificacién y nuevas Control de erosion y de
inversiones incorporan los causes, Simulaciones,
evaluaciones y medidas reforzamiento simulacros, planes
de RRD. Gestion de y proteccion de de emergenciay
cuencas, seguridad construcciones y contingencia, SAT,
alimentaria, cambios de sistemas, transferencia gestion humanitaria.
uso de suelo. de riesgos.
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Plan de accion de reduccion de riesgos a nivel institucional

Tabla 21. Plan de accion de reduccion de riesgos a nivel institucional en la Via Circunvalacidn, canton San Miguel

Via Disefiar una linea base | Tener un enfoque | Reduccion del | Vulnerabilidad GAD Provincial de | $1.000
Circunvalacion | con los eventos | cualitativo 0 | riesgo de desastres y | Fisica, social y |la Provincia
San Miguel de | peligrosos  suscitados | cuantitativo para | vulnerabilidades. ambiental Bolivar.
Bolivar en el territorio. determinar el alcance GAD Cantonal de
del riesgo San  Miguel de
Bolivar
Moradores de la
zona

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador

Teléefono: (593) 3220 6059

www.ueb.edu.ec



|
FlaC il T.a D DHE
ClIEMCLUaSS DE
L SALUD v
l._.lr:-.ll_‘-.lrE RSICAD EL SER: H LA e

B M S

Realizar la | Los permisos de | Evitar que  se | Vulnerabilidad GAD Provincial de | $10.000
Planificacion de | construccion  deben | construya en lugares | Fisica la Provincia
Ordenamiento ser emitidos | de riesgo, que pueda Bolivar.

Territorial  con  la | conjuntamente entre | ocasionar perdidas GAD Cantonal de
inclusion de Gestion de | el departamento de | estructurales San  Miguel de

Riesgos. planificacion y la Bolivar

unidad de gestion de

riesgos
Delimitacion y | Declarar zonas no | Aplicar  politicas | Vulnerabilidad GAD Provincial de | $150.000
zonificacion de las | edificables en los | estrictas y  de | Fisica, social y |la Provincia
zonas susceptibles ante | lugares de mayor | cumplimiento al | ambiental Bolivar.
eventos peligrosos. riesgo de | momento de otorgar GAD Cantonal de
deslizamiento. los permisos de San  Miguel de
construccion. Bolivar
Estabilizacion de Ministerio del
taludes en las zonas | Estabilizar el talud Ambiente (MAE)
de riesgo. con perforaciones Moradores de la
con anclajes vy zona
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Construccion de
muros de contencion

en la pendiente,

Construccion de
drenajes para aguas

lluvias.

Mantener y proteger

la vegetacién nativa

hormigon lanzado

en el talud de la via.
Disminuir el nivel
de  riesgo  por

deslizamiento.

Disefar un proyecto
que ayude a

reforestar las zonas

del lugar de riesgo.
Promover una cultura | Capacitar a la | Capacidad de | Vulnerabilidad, GAD Provincial de | $ 15.000
de Gestidon de Riesgos | poblacién en términos | evacuar Fisica, Social y | la Provincia
local. de gestion de riesgos. | inmediatamente Ambiental Bolivar.

GAD Cantonal de
San  Miguel de

Bolivar
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Identificar los puntos
de encuentro y rutas

de evacuacion.

Organizar  a la
poblacién y formar un
comité de

emergencia.

Realizar simulacros
de evacuacion.

Contar con planes de
emergencia y plan de

contingencia.

Las familias deben

tener elaborado un

Activar las brigadas
de emergencia

comunitaria.

Activar el COE, si es
necesario,
dependiendo de la

magnitud del evento

Sistema Nacional de
Gestion de Riesgos.
Moradores de la

Zona
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plan de emergencia

familiar.

de

capacitacion a la

Elaborar convenios | Proyectos

interinstitucionales

entre las | poblacion en gestion

organizaciones locales | de  riesgos ~ con

y Gestion de Riesgos. | entidades de
emergencia.
Proyectos de

inclusion econdmica
y social.
Proyectos de
reforestacion.

Apoyo social a los
de

moradores las

Participacion de la

poblacién en las

capacitaciones.

Involucrar a todos
los moradores de la
zona a trabajar en

conjunto.

Vulnerabilidad,
Fisica, Social y

Ambiental

GAD Provincial de
la Provincia
Bolivar.

GAD Cantonal

San

de
Miguel de
Bolivar

Sistema Nacional de
Gestion de Riesgos.
Moradores de la

Zona

$2.000,00
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zonas afectas por

deslizamientos

Total de costo $183.000

estimado

Elaborado por: Barrionuevo R. & Chillo E., 2022
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Tabla 22. Estrategias de reduccion de riesgos (Medidas Estructurales y no Estructurales)

Sitio indice | Grado de Medidas estructurales Medidas no estructurales Responsables y/o
critico de estabilidad colaboradores
riesgo del talud
Drenajes de aguas lluvias y aguas | Reforestacion con arboles nativos de | MTOP Bolivar
Talud servidas correctamente | la zona. Gad San Miguel
1 1,39 Inestable canalizados. Limitar la construccion de viviendas | Gad Provincial Bolivar
Colocacion de geomembrana para evitar la carga
Talud Construccion de muro de | Reforestacion con arboles nativos de | MTOP Bolivar
2 hormigén la zona Gad San Miguel
1,31 Inestable Drenajes de aguas lluvias y aguas | Limitar la construccion de viviendas | Gad Provincial Bolivar
servidas correctamente | para evitar la carga
canalizados.
Talud Drenajes de aguas lluvias y aguas | Reforestacion con arboles nativos de | MTOP Bolivar
3 servidas correctamente | la zona. Gad San Miguel
1,10 Inestable canalizados. Tierra armada Gad Provincial Bolivar
Colocaciéon de mallas de
geomembrana
Talud Construccion de muros de | Reforestacion con arboles nativos de | MTOP Bolivar
4 (1)32 Inestable contencion, como puede ser de | la zona. Gad San Miguel
’ hormigon, muros de gavion. Evitar la erosion del suelo Gad Provincial Bolivar

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira

Guaranda-Ecuador
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Talud Drenajes de aguas lluvias y aguas | Reforestacion con arboles nativos de | MTOP Bolivar
S5 servidas correctamente | la zona. Gad San Miguel
canalizadas. Limitar la construccion de viviendas | Gad Provincial Bolivar
1,15 Inestable ., .
Colocacion de mallas de | paraevitar la carga
geomembrana
Hormigon lanzado
Talud Drenajes de aguas lluvias y aguas | Reforestacion con arboles nativos de | MTOP Bolivar
6 servidas correctamente | la zona. Gad San Miguel
1,28 Inestable canalizados. Limitar la construccion de viviendas | Gad Provincial Bolivar
Colocacion de mallas de | paraevitar la carga
geomembrana
Drenaje de aguas lluvias y aguas | Reforestacion con arboles nativos de | MTOP Bolivar
servidas correctamente | la zona. Gad San Miguel
1,06 Inestable canalizados. Limitar la construccion de viviendas | Gad Provincial Bolivar
Talud Colocaciéon de mallas de | para evitar la carga
7 geomembrana

Elaborado por: Barrionuevo R. & Chillo E., 2022

La institucion encargada de realizar el monitoreo, seguimiento y evaluacion de la propuesta es el GAD cantonal de San Miguel de Bolivar a través

de su unidad de Gestion de Riesgos por encontrarse en el casco urbano la zona objeto de estudio.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

+ Para identificar los niveles de amenaza de deslizamientos a través de la

metodologia de Mora Vahrson y Paucar 2016, se ha tomado en cuenta
los factores condicionantes como son: la pendiente, geologia/litologia,
geomorfologia, cobertura vegetal, y los factores detonantes como: la
sismicidad y las precipitaciones de la via circunvalacién de San Miguel
de Bolivar, se puede evidenciar en el area de estudio que abarca 0,23
km?, donde predomina en un 78,3% una susceptibilidad alta a
deslizamientos, es decir 0,18 km? de su area total, siguiendo la
susceptibilidad media con un 17,4% correspondiente a 0,04 km?
finalmente, un 4,3% para la susceptibilidad baja con 0,01 km? de su area
total, estos datos se ha obtenido al realizar la consolidacién de los datos
obtenidos de cada factor de estudio como es:
Pendientes con rangos >12- 25% abarcando un 0,15 km? y equivale al
62,5% del area total, en el factor geoldgico/litolégico predominan tobas
andesiticas de grano fino de color pardo a amarillo, con andesitas
porfiriticas interestratificadas y segun su calificacion es moderado,
representando el 78,3% del area total, en la geomorfologia se puede
evidenciar la presencia de coluvios aluviales antiguos y coluvios
antiguos, en poca cantidad, el relieve volcanico colinado medio es el mas
predominante, su valor de indicador es de 5, que ocupa 0,18 km?
equivalente a un 78,3% del area, en la cobertura vegetal se identifico que
la mayor parte del sector es area poblada equivalente al 99,6% es decir
un 0,23 km? del area total y el restante 0,001 km? representa un mosaico
agropecuario equivalente al 0,4 %, ambos con valor de indicador 10 el
mas alto.

* Para analizar el grado de estabilidad de los taludes en el Software GEO5,
utilizamos las curvas de nivel, el tipo de suelo, el factor de seguridad de
1,60, el coeficiente de sismicidad de 0,26, con estos datos se obtiene los
resultados analizados de cada talud: talud 1 con un factor de seguridad
de 1,39, talud 2 factor de seguridad de 1,31, talud 3 factor de seguridad

1,10, talud 4 antes de producirse el deslizamiento de tierra presenta un

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador

Telefono: (593) 3220 6059
www.ueb.edu.ec
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factor de seguridad de 1,29, después del deslizamiento nos da como
resultado un factor de seguridad de 0,96 , talud 5, factor de seguridad de
1,15, talud 6, factor de seguridad 1,28, talud 7, factor de seguridad de
1,06.

Segun los datos obtenidos, el grado de inestabilidad estd comprendido en
un rango desde 0,96 hasta 1,39, siendo inferior al factor de seguridad de
1,60, lo que significa un riesgo de deslizamiento, por lo que es necesario

la intervencion para estabilizar los taludes.

4 Para establecer las estrategias de reduccion de riesgos, se establece de
acuerdo a las medidas preventivos como la linea base de los eventos
peligrosos suscitados en el territorio, la delimitacion y zonificacién de
las zonas susceptibles ante eventos peligrosos, la cultura de Gestion de
Riesgos local, y los convenios interinstitucionales entre las
organizaciones locales y de Gestién de Riesgos, entre las medidas
correctivas tenemos; reforzamiento y proteccién de construcciones,
construccién de muros de contencion en las areas expuestas a
deslizamientos, realizar la transferencia del riesgo existente dependiendo
la situacion actual, disefiar politicas de mayor control al momento de
otorgar permisos de construccion en zonas de riesgo, limpieza de
drenajes de aguas lluvias (tuberias o zanjas) para evitar la filtracion de
agua, evitar construir en lugares afectados anteriormente por
deslizamientos, reducir la erosion del suelo mediante la siembra de
plantas nativas, disefiar proyectos de reforestacion en areas afectadas por
deslizamientos, elaborar proyectos para el tratamiento de los recursos
hidricos, en la medidas reactivas podemos realizar capacitaciones ante
deslizamientos a los moradores con inclusibn a personas con
discapacidad, realizar simulacros ante deslizamientos, establecer puntos
de encuentro y rutas de evacuacion, activacion inmediata del COE a nivel

que amerite la emergencia.

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador
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5.2. Recomendaciones

4 Se debe ampliar los estudios en forma maés detallada con levantamientos
topogréficos georreferenciados para poder identificar los puntos en toda
el area de la via circunvalacion de San Miguel de Bolivar.

% Limitar las construcciones en las zonas de riesgo para disminuir el peso
que podria influir en la inestabilidad del talud, asi como, se puede
considerar la posibilidad de construir elementos de contencidn, también,
deberia existir un control sobre los drenajes existentes para que las aguas
lluvias y servidas sean canalizadas correctamente.

# Para la estabilizacion del talud, se puede recomendar la construccion de
muros de contencion como; muros de hormigén, muros de gaviones,
muros con anclajes, hormigén lanzado, colocacion de mallas de
geomembrana, también se puede optar por hacer la tierra armada que es
la mejor forma de restituir el terreno por el deslizamiento.

# El uso del suelo debe ser controlado técnicamente por la autoridad
competente respetando las areas que se encuentran en riesgo.

Controlar y evitar los asentamientos humanos ilegales, que por lo general
ocupan lugares de riesgo donde construyen viviendas sin las debidas
normas de seguridad

4 Contar con planes de emergencia y socializar con la poblacién para que
tengan conocimiento de cdmo y cudndo evacuar correctamente a su
debido tiempo.

+ Reforestar el area de riesgo con arboles nativos de la zona, esto ayuda a
evitar los deslizamientos.

* Es recomendable que se tome en cuenta y se aplique lo propuesto en este
trabajo de investigacion, para evitar futuros dafios que puedan causar los

deslizamientos por falta de estabilidad de taludes.
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7. ANEXOS

7.1. Anexo 1 Metodologias utilizadas para el desarrollo del trabajo de
investigacion

Metodologia de Mora Vahrson

Valor de Equivalente Calificacion Factor de
pendiente en grados susceptibilidad
(m/km2)
0-75 0-4.29 Muy baja 0
76 — 175 4.30-9.93 Baja 1
Pendiente 176 — 300 9.94 -16.70 Moderada 2
301 - 500 16.71 - Media 3
26.57
501 - 800 26.58 — Alta 4
38.66
>800 >38.66 Muy Alta 5
Litologia Indicador Valor del Calificacion
indicador

Aluvién grueso, permeable,

compacto, nivel freatico bajo

Calizas duras permeables

Rocas intrusivas, poco

fisuradas, bajo nivel freatico

Basaltos, andesitas,
1 Bajo
ignimbritas
Caracteristicas fisicas

mecénicas: materiales sano con
poca 0 ninguna meteorizacion,
resistencia al corte elevada,

fisuras sanas, sin relleno
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Rocas sedimentarias no o muy
poco alteradas, poco fisuradas,
Rocas intrusivas, calizas duras
2 Moderado
Caracteristicas fisico
mecéanicas: resistencia al corte
media a elevada
Rocas sedimentarias, Medio
intrusivas, lavas, ignimbritas,
tobas poco soldadas, rocas
metamorficas mediana a ’
fuertemente alteradas, niveles
fredticos relativamente altos
Aluviones fluvio lacustres, Alto
suelos piroclasticos poco
compactados, rocas fuertemente *
alteradas
Materiales aluviales, 5 Muy Alto
coluviales de muy baja calidad
mecénica, rocas con estado de
alteracion  avanzado, drenaje
pobre.
Valor acumulado de indices Calificacion Factor de
de precipitacion susceptibilidad
0-4 Muy Bajo 1
Humedad
5-9 Bajo 2
del Suelo
10-14 Medio 3
15-19 Alto 4
20- 24 Muy Alto 5
Intensidad Aceleracién Valor del Calificacion
Sismicidad
indicador
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Il 0,098 — 1 Leve
1,226
vV 1,227 - 2 Muy Bajo
2,011
\Y 2,012 - 3 Bajo
2,894
VI 2,895 — 4 Moderado
3,679
Vil 3,680-4,365 5 Medio
VI 4,366 — 6 Elevado
5,445
IX 5,446 — 7 Fuerte
6,426
X 6,427 — 8 Bastante
7,210 Fuerte
Xl 7,211 — 9 Muy Fuerte
8,388
Precipitacién maxima mm Valor Calificacion
indicador
<100 1 Muy Bajo
Precipitacion 101 - 200 2 Bajo
201 -300 3 Medio
301-400 4 Alto
>400 5 Muy Alto

Fuente: (Gustavo, Omar, & Oscar, 2011)

Elaborado por: Barrionuevo R. & Chillo E., 2022
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Metodologia PAUCAR 2016

Variable Indicador Escala de Valor del Peso Valor

Indicador indicador | Ponderaciéon | Maximo

Afloramiento
rocoso:
Formacion de
Volcanicos
Guaranda, la
mayoria de
estos suelos se
desarrollan en
zonas de
morfologia
0,1
irregular esta
formado por
rocas

0,2 0,2
volcanicas

Litolégico (gl)

bésicas a

Factor Condicionante
Geoldgico —

intermedias,
las mismas que
son
impermeables

y duras

Areno limo
arcillosos:
Depositos

0,5

Superficiales, a

medida que

aumente la
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pendiente, los
suelos
aflorantes son
del tipo
cangahua de
composicién
intermedia,
marron
amarillenta, en
las partes altas
de las
cordilleras
afloran
materiales tipo
lapilli con
fragmento de
pémez grueso
(arenoso

grueso)

Tobas,
andesitas:
Formacion de
Volcénicos
Guaranda, con
formacion de 0,5
material
piroclasticos,
como pomez,
lapilli y tobas

finas de las

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
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ultimas
erupciones del
volcan

Chimborazo

producto de
deslizamiento
antiguo de
tobas con
fragmento de
pémez grueso
(arenoso
0,1
grueso), partes
bajas de las
quebradas se
observan rocas
andesitas

fuertemente

diaclasadas

Deposito
aluvial:
Depositos
superficiales
0,1
localizado en
la cuencay

margenes del

rio Guaranda

Mesetas 0,1

Lomas 0,5 0,1 0,1

Geom

orfold
gico (gm)

Colinas 1,0
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0-5%: Zonas 0,0
planas sin
influencia para
susceptibilidad
a
deslizamientos
a causa de

sismo

6-12%: Zonas
con muy baja
influencia para
0,0
susceptibilidad

a

deslizamientos

13-25%: 0,1 0,1

Consideradas

Pendiente (en %) (pd)

de nivel bajo 0,1
para efectos

sismicos

26-40%:
Consideradas
de nivel medio 0,5
para efectos

sismicos

41-70%:
Consideradas
de nivel alto 1,0
para efectos

sismicos
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>70%:

Consideradas
de nivel muy

alto para
efectos 1,0

sismicos y
deslizamientos,

por fuertes

pendientes

SG1: Suelos 0,1
Limos
inorganicos
con alta
plasticidad
derivadas de
cenizas

volcanicas tipo

cangahua
= (toba) cohesion
N
§ 0,5 a 1 kg/lcm? 0,2 0,2
[3]
3 SG2: Suelos 0,1
o

limos-
arcillosos

inorgénicos de
baja
plasticidad
cohesién 0,5 a

1 kg/cm?

SG3: Suelos 0,5

areno-limosos-
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arcillosos
heterogéneos
producto de la
meteorizacion
leve de las
cangahuas
(toba),
cohesién >2

kg/cm?

SG4: Suelos 0,5
areno-limosos-
arcillosos
heterogéneos
producto de la
meteorizacion
leve de las
cangahuas
(toba),
cohesion >2

kg/cm?

SG5: Suelos 0,5
limos-
arcillosos
inorgénicos de
baja
plasticidad,
derivado de la
meteorizacion
de cenizas

volcénicas tipo

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira

Guaranda-Ecuador
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cangahuas
(toba),
cohesion 1 a2

kg/cm?

SG6: Suelos 1,0
arenas-
limosas-

arcillosas de

baja
plasticidad
derivadas de
cenizas
volcénicas tipo
cangahua
(toba), con
cohesiones

bajas cohesion

< 2 kg/cm?
Cm: Cultivos 1,0
de maiz
U: Urbano 0,1
Cm/Pc: 1,0
E Cultivos de
°© 8 ]
T o maiz con pasto
> g 0,2 0,2
g g cultivado
35 5
8 Bp/Cm: 0,5
o
>
Bosque

plantado con
cultivos de

maiz
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Bp: Bosque 0,1
plantado (en
laderas de
colinas)
= <200 mm 0,1
< >
=4 c
©
g o 4 201-300 mm 05 0,1 01
o s g v
c [S]
= e 5 > 301 mm 1,0
=) &~ &5
[<5]
o -V 0,1
i=} k=] k=] >
Q (35 (15 ~
& 5 3 8 VI-VII 05 0.1 01
=
B = > VIII 1,0
Total 1,0 1,0

Fuente: (Paucar, 2016)

Elaborado por: Barrionuevo R. & Chillo E., 2022

Metodologia aplicada al trabajo investigativo

Factor Variable Descripcion Escala Valor del
Cualitativa Indicador
Muy suave >2-50% 0
Suave >5-12% 1
3 -
S Media >12- 25% 2
2
K Media a fuerte >25- 40% 3
8
(5]
3 Fuerte >40- 70% 4
= Muy Fuerte >70- 100% 5
[<5]
8 Andesitas verdes Bajo 1
. g
= compactas
- _
& intercaladas con
kS)
o -
= sedimentos
(3]
o
volcanicos

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador
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Arenas, limos, Moderado
arcillas y

conglomerados

Areniscas Moderado 5
volcanicas de grano
grueso, brechas,
tobas, hialoclastitas,
limolitas volcénicas,
microgabros-
diabasas, basaltos
sub-porfiriticos,
lavas en almohadillas
y escasas

calcarenitas.

Corneanas Bajo 1

Cuerpo Bajo 1

intrusivo

Dasita Moderado 5
porfiriticos,
brechas
volcanicas,

rocas volcanicas
porfiriticas, tobas

y flujos de lava.

Lavas andesiticas Bajo 1

gris verdosas.

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador
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Limos, arcillas, Alto 10
arenas, gravas Yy

bloques

Limos, arcillas, Alto 10
arenas, gravas Yy
bloques en
proporciones

variables.

Mezcla Moderado 5
heterogénea de
materiales finos y
fragmentos angulares
rocosos con ausencia
de estratificacion y
estructuras de
ordenamiento

interno.

Tobas andesiticas Moderado 5
de grano fino, de
color pardo a
amarillo, con
andesitas porfiriticas

interestratificadas

Abrupto de superficie inclinada 7
Barranco 10
\m - - -

= Coluvio aluvial antiguo 10
8

E Coluvion antiguo 10
(@]

3 Depdsitos de deslizamiento, masa 5

deslizada
Escarpe de deslizamiento 7
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Telefono: (593) 3220 6059

www.ueb.edu.ec



[~
FacCuUuLTAD DE
CIENCLAS DE

LA SALUD ¥

UNIVE nﬂ'ﬂf‘g DEL SER HUMAMO
Interfluvio de cimas estrechas 5
Relieve montafioso 7
Relieve volcanico colinado medio 5
Relieve volcanico colinado muy alto 7
Relieve volcanico montafioso 3
Superficie de cono de deyeccidén 3
Superficie inclinada 7
Valle fluvial 5
Vertiente abrupta 7
Vertiente abrupta con fuerte 10
diseccion
Vertiente heterogénea 5
Vertiente heterogénea con fuerte 7
diseccion
Vertiente rectilinea 5
Vertiente rectilinea con fuerte 7
diseccion
Avrea poblada 10
Bosque nativo 1
Cuerpo agua 5
g Mosaico Agropecuario 10
& ——
i Erial (Sin cobertura vegetal) 10
‘g Infraestructura antrépica 10
o
S Paramo 5
Pastizal 1
Plantacion forestal 5
Vegetacion arbustiva 5
. I-11 Leve
S . 0 & 3 1
= ® LS w» B m-1v Bajo 3

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador

Telefono: (593) 3220 6059
www.ueb.edu.ec



L~
FAaCULTAD DE
CIENCLAS DE
LA SALUD ¥

UNIVERSIDAD DEL SER HUMANO
ESTATAL D BOLIVAR

V-VI Moderado 5
VII-VIII Fuerte 7
>1X Muy fuerte 10
600-900 1
o
2
S 900-1200 3
2
3 1200-1500 7
a
1500-1800 10

Elaborado por: Barrionuevo R. & Chillo E., 2022

7.2. Anexo 2 Curvas de nivel y lineas de medicion trazadas a lo largo de los

taludes para la obtencion de los puntos de medicidn en longitud (x) y altitud (z)
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7.3. Anexo 3. Procesamiento del software geotécnico Geo 5 basado en el
taludl

Analisis de estabilidad de taludes
Entrada de datos
Proyecto
Fecha : 8/3/2022
Configuracion
(entrada para tarea actual)
Andlisis de estabilidad
Andlisis sismico : Estandar
Metodologia de verificacion : Factores de seguridad (ASD)
Factores de seguridad
Situacion de disefio permanente
Factor de seguridad : SFg = 1.60 [-]
Interfaz
NFo. Ubicacion de la Infertaz Coordenadas de puntos de interfaz [m]
X z X c 4 X 7 4
1 ' 0.00 0.00 5.00 2.00 13.00 6.00
20.00 6.00
Parametros de suelo - Estado de tension efectiva
Nro. Nombre Trama et £t i
1 [kPa] [kN/m3]
Wiy
1 Limo arenoso (MS), consistencia firme w7 b 26.50 12.00 18.00
o A i
KL A7 27y
Parametros de suelo - subpresion
Nro. Nombre Trama = I L
[kN/m3] [kN/m3] -]
R
Lo
1 Limo arenoso (MS), consistencia firme ,4// ol 18.00
W rr
PEAL AT
Datos del suelo
Limo arenoso (MS), consistencia firme
Peso unitario : y = 18.00 kN/m3
Estado de tension : efectivo
Angulo de friccion interna : 0ef = 26.50°
Cohesion de suelo : Cef = 12.00 kPa
Peso unitario de suelo Ysat = 18.00 kN/m3
saturado :

[ Para fines no sélo comerciales [T
[ 1]
[GEOS - Estabilidad de Taludes (Licencia educativa) | version 5.2019.78.0 | llave de hardware 7895/ 1 | Universidad Estatal de Bolivar |
_Cogyri%h(OZOZI Fine spol. s r.o. All Righgs Reserved | www.finesoftware.es]

[ICC Colombia SAS. | (57) 311475 0333| comercial @icc-colombia.com.co| www.icc-colombia.com.co]
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Asignacion y superficies
Nro, Posicién de superficie Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado
X z X z suelo
1 ' 13.00 6.00 5.00 2.00 Limo arenoso (MS),
0.00 0.00 0.00 -5.00 consistencia firme
20.00 -5.00 20.00 6.00 e B
// v /‘/ '// / / / /
Vs Ly /
Wik s o
SV
Agua
Tipo de agua : Sin presencia de agua
Grieta de traccion
No se ha introducido la grieta de traccion.
Sismo
Coeficiente sismico horizontal : Kj, = 0.26
Coeficiente sismico vertical .~ K, = 0.00
Configuraciones de la etapa de construccion
Situacion de disefio : permanente
Resultados (Etapa de construccion 1)
Analisis 1
Superficie de deslizamiento circular
Datos de la superficie de deslizamiento
X= 411 [m] : a= -13.76 [
Centro: Angulos :
z= 1611 [m] ap= 5224 [
Radio : R= " 16.51 [m]
La superficie de deslizamiento después de la optimizacion.
Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma de fuerzas activas :  Fq= 414.30 kN/m
Suma de fuerzas pasivas .  Fp= 576.17 kN/m
Momento de deslizamiento : Mg = 6840.05 kNm/m
Momento estabilizador: My, = 9512.49 kNm/m
Factor de seguridad = 1.39 < 1.60
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE
Optimizacion de la superficie de deslizamiento circular (Bishop)
Nro Saii Radio FS Verificacion
) X [m] z[m] R [m]
1 8.91 17.53 13.74 243 ACEPTABLE
2 8.91 17.53 13.74 243 ACEPTABLE
3 8.91 17.53 13.74 243 ACEPTABLE
4 16.04 9.16 491 5.39 ACEPTABLE
5 10.42 10.57 10.43 1.84 ACEPTABLE
6 11.58 18.22 14.73 2.36 ACEPTABLE
7 454 22.33 22.36 144 NO ACEPTABLE
8 10.81 9.14 9.53 1.99 ACEPTABLE
9 -0.65 38.31 38.24 1.51 NO ACEPTABLE
1] Para fines no sélo comerciales 1]

I 2|

[GEOQS - Estabilidad de Taludes (Licencia educativa) | version 5.2019.78.0  llave de hardware 7895/ 1 | Universidad Estatal de Bolivar |
Copyright © 2021 Fine spol. s ro. All Rights Reserved | ww.finesoftvare.es]
[ICC Colombia SA.S. | (57) 311 475 0333] comercial @icc-colombi co| www.icc-colombia. com.co]
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Centro Radio . e
Nro. X[m] 2] R [m] FS Verificacion
10 6.56 14.44 15.70 1.47 NO ACEPTABLE
1 10.50 10.25 10.22 1.87 ACEPTABLE
12 8.43 8.24 11.59 1.86 ACEPTABLE
13 9.22 6.80 6.72 1.97 ACEPTABLE
14 4.47 12.52 13.15 141 NO ACEPTABLE
15 3.50 24.55 24.69 1.42 NO ACEPTABLE
16 6.36 15.10 16.23 1.45 NO ACEPTABLE
17 10.19 10.20 10.49 1.83 ACEPTABLE
18 8.82 6.93 11.02 2.06 ACEPTABLE
19 2.72 10.12 10.35 1.64 ACEPTABLE
20 4.31 6.66 7.75 1.69 ACEPTABLE
21 10.26 9.95 10.32 1.85 ACEPTABLE
22 -7.24 113.84 111.18 3.04 ACEPTABLE
23 0.32 29.71 28.63 1.76 ACEPTABLE
24 4.47 12.52 13.15 141 NO ACEPTABLE
25 8.68 9.94 10.59 1.68 ACEPTABLE
26 5.49 9.06 8.37 1.63 ACEPTABLE
27 1.17 34.13 33.04 1.66 ACEPTABLE
28 3.66 20.63 20.84 1.40 NO ACEPTABLE
29 7.15 18.04 17.46 1.53 NO ACEPTABLE
30 3.55 19.11 18.00 1.58 NO ACEPTABLE
31 -8.70 73.29 73.08 1.86 ACEPTABLE
32 10.08 7.83 9.89 2.05 ACEPTABLE
33 5.30 18.59 19.20 1.42 NO ACEPTABLE
34 8.19 14.41 14.34 1.57 NO ACEPTABLE
35 7.56 1141 13.26 1.60 NO ACEPTABLE
36 6.29 11.78 11.21 1.50 NO ACEPTABLE
37 -15.30 69.67 70.90 2.35 ACEPTABLE
38 2.04 18.95 18.96 1.44 NO ACEPTABLE
39 6.59 6.89 9.34 1.76 ACEPTABLE
40 5.70 9.25 10.69 1.52 NO ACEPTABLE
41 7.80 7.73 8.28 1.7 ACEPTABLE
42 6.59 6.89 9.34 1.76 ACEPTABLE
43 4.05 13.64 14.09 1.40 NO ACEPTABLE
44 8.24 11.37 11.58 1.60 NO ACEPTABLE
45 5.11 9.88 9.04 1.64 ACEPTABLE
46 -1.95 44.16 43.30 1.75 ACEPTABLE
47 2.59 23.93 23.97 1.42 NO ACEPTABLE
48 5.36 15.38 16.15 141 NO ACEPTABLE
49 8.15 11.66 11.80 1.59 NO ACEPTABLE
50 7.44 8.95 11.45 1.68 ACEPTABLE
51 6.51 6.86 6.82 1.72 ACEPTABLE
52 -5.89 30.93 31.45 2.77 ACEPTABLE
53 -1.19 23.38 22.61 2.74 ACEPTABLE
54 4.07 8.93 9.66 1.53 NO ACEPTABLE
55 6.59 6.69 6.72 1.75 ACEPTABLE
56 4.00 19.58 19.86 1.40 NO ACEPTABLE
57 7.53 16.74 16.30 1.54 NO ACEPTABLE
58 4.10 17.64 16.56 1.55 NO ACEPTABLE
59 -4.89 60.05 59.42 1.80 ACEPTABLE
60 1.74 30.37 30.33 1.46 NO ACEPTABLE
1] Para fines no sélo comerciales 1]
[ 3

[GEO5 - Estabilidad de Taludes (Licencia educativa) | version 5.2019.78.0 | llave de hardware 7895/ 1 | Universidad Estatal de Bolivar |
Copyright © 2021 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.es]
[ICC Colombia SAS. | (57) 311475 0333] ial @icc-colombia.com.co| www.icc-colombia.com.co]
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Centro Radio - o
Nro. X[m] 2[m] R [m] FS Verificacion
61 10.16 7.57 9.76 2.10 ACEPTABLE
62 5.52 17.87 18.56 1.42 NO ACEPTABLE
63 8.36 13.86 13.88 1.58 NO ACEPTABLE
64 7.66 10.77 13.04 1.62 ACEPTABLE
65 6.55 11.06 10.61 1.51 NO ACEPTABLE
66 -8.77 52.13 52.30 2.7 ACEPTABLE
67 6.67 6.67 9.23 1.79 ACEPTABLE
68 5.81 8.95 10.50 1.54 NO ACEPTABLE
69 7.89 7.48 8.13 1.75 ACEPTABLE
70 6.66 6.68 9.24 1.79 ACEPTABLE
71 4.25 13.07 13.61 1.40 NO ACEPTABLE
72 7.02 9.81 9.64 1.55 NO ACEPTABLE
73 3.83 23.48 23.68 1.42 NO ACEPTABLE
74 7.68 16.21 15.85 1.54 NO ACEPTABLE
75 -109.78 260.41 282.61 15.43 ACEPTABLE
76 4.00 19.58 19.86 1.40 NO ACEPTABLE
77 5.92 20.34 19.95 1.49 NO ACEPTABLE
78 3.79 19.17 18.48 1.49 NO ACEPTABLE
79 1.00 37.17 36.41 1.60 NO ACEPTABLE
80 2.51 27.84 27.85 1.44 NO ACEPTABLE
81 8.73 10.74 12.04 1.68 ACEPTABLE
82 4.98 19.66 20.16 141 NO ACEPTABLE
83 7.09 16.35 16.40 1.50 NO ACEPTABLE
84 6.87 13.41 14.90 1.50 NO ACEPTABLE
85 5.56 14.13 13.83 1.45 NO ACEPTABLE
86 0.47 28.56 27.82 1.63 ACEPTABLE
87 2.99 18.37 18.51 1.40 NO ACEPTABLE
88 6.26 9.25 10.98 1.55 NO ACEPTABLE
89 7.86 7.63 9.04 1.76 ACEPTABLE
90 5.24 12.08 13.02 1.43 NO ACEPTABLE
91 6.87 10.41 10.82 1.53 NO ACEPTABLE
92 6.25 9.26 10.99 1.55 NO ACEPTABLE
93 417 15.07 15.51 1.39 NO ACEPTABLE
94 6.28 15.86 15.70 1.47 NO ACEPTABLE
95 4.40 13.59 13.05 1.49 NO ACEPTABLE
96 2.39 28.17 27.40 1.54 NO ACEPTABLE
97 3.17 22.14 22.26 141 NO ACEPTABLE
98 8.51 8.80 10.37 1.75 ACEPTABLE
99 5.06 16.27 16.91 1.40 NO ACEPTABLE
100 7.03 13.48 13.69 1.50 NO ACEPTABLE
101 6.72 11.17 12.86 1.52 NO ACEPTABLE
102 5.61 10.55 10.45 1.49 NO ACEPTABLE
103 -0.73 23.89 23.83 1.63 ACEPTABLE
104 2.06 19.43 18.66 1.62 ACEPTABLE
105 3.28 13.86 14.12 1.42 NO ACEPTABLE
106 5.93 7.23 9.16 1.66 ACEPTABLE
107 5.13 9.24 10.40 1.49 NO ACEPTABLE
108 6.63 8.00 8.62 1.61 ACEPTABLE
109 5.93 7.23 9.16 1.66 ACEPTABLE
110 4.21 11.52 12.13 1.43 NO ACEPTABLE
11 6.04 9.48 9.62 1.52 NO ACEPTABLE
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112 413 19.15 19.48 1.40 NO ACEPTABLE
113 6.55 15.00 14.95 1.48 NO ACEPTABLE
114 -85.45 319.13 330.34 2.05 ACEPTABLE

115 418 15.06 15.50 1.39 NO ACEPTABLE
116 5.34 16.31 16.27 1.44 NO ACEPTABLE
17 4.22 14.37 14.12 1.45 NO ACEPTABLE
118 3.50 21.87 2144 1.46 NO ACEPTABLE
119 3.51 19.63 19.83 1.40 NO ACEPTABLE
120 7.24 10.54 11.60 1.56 NO ACEPTABLE
121 6.11 13.96 14.24 1.45 NO ACEPTABLE
122 5.98 12.24 13.46 1.46 NO ACEPTABLE
123 5.07 12.14 12.18 1.45 NO ACEPTABLE
124 1.45 19.79 19.75 1.47 NO ACEPTABLE
125 3.1 17.21 16.82 1.48 NO ACEPTABLE
126 3.58 14.26 14.58 1.40 NO ACEPTABLE
127 5.57 9.08 10.48 1.52 NO ACEPTABLE
128 6.68 7.95 9.12 1.63 ACEPTABLE

129 4.81 11.05 11.90 1.43 NO ACEPTABLE
130 5.93 9.91 10.42 1.50 NO ACEPTABLE
131 5.57 9.08 10.48 1.52 NO ACEPTABLE
132 4.20 12.64 13.18 1.41 NO ACEPTABLE
133 5.48 11.08 11.32 1.46 NO ACEPTABLE
134 415 17.73 18.08 1.39 NO ACEPTABLE
135 5.70 16.22 16.31 1.44 NO ACEPTABLE
136 4.18 15.06 16.50 1.39 NO ACEPTABLE
137 4.85 16.17 16.25 1.42 NO ACEPTABLE
138 417 14.71 14.68 1.42 NO ACEPTABLE
139 3.88 19.04 18.88 1.43 NO ACEPTABLE
140 6.31 11.87 12.66 147 NO ACEPTABLE
141 457 15.60 16.12 1.39 NO ACEPTABLE
142 5.48 14.31 14.63 1.43 NO ACEPTABLE
143 5.44 13.06 14.00 1.42 NO ACEPTABLE
144 4.75 13.14 13.31 1.42 NO ACEPTABLE
145 2.53 17.86 17.94 1.42 NO ACEPTABLE
146 3.56 16.33 16.15 1.44 NO ACEPTABLE
147 3.78 14.53 14.88 1.40 NO ACEPTABLE
148 5.24 10.63 11.69 1.45 NO ACEPTABLE
149 6.02 9.74 10.63 1.51 NO ACEPTABLE
150 4.60 12.33 13.01 1.41 NO ACEPTABLE
151 5.40 11.41 11.88 1.45 NO ACEPTABLE
152 5.24 10.63 11.69 1.45 NO ACEPTABLE
153 4.19 13.42 13.93 1.40 NO ACEPTABLE
154 5.07 12.29 12.59 1.43 NO ACEPTABLE
155 4.16 16.81 17.19 1.39 NO ACEPTABLE
156 4.82 18.08 18.10 1.42 NO ACEPTABLE
157 4.10 16.60 16.50 1.42 NO ACEPTABLE
158 3.73 21.44 21.23 1.44 NO ACEPTABLE
159 3.65 20.17 20.38 1.40 NO ACEPTABLE
160 6.41 13.16 13.88 1.47 NO ACEPTABLE
161 5.52 15.93 16.19 1.43 NO ACEPTABLE
162 5.51 14.47 16.34 1.42 NO ACEPTABLE
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163 477 14.72 14.82 142 NO ACEPTABLE
164 3.44 18.46 18.23 144 NO ACEPTABLE
165 3.74 16.27 16.57 1.39 NO ACEPTABLE
166 5.34 11.82 12.81 143 NO ACEPTABLE
167 6.15 1083 11.65 148 NO ACEPTABLE
168 4.64 13.77 14.39 140 NO ACEPTABLE
169 547 12.73 13.14 143 NO ACEPTABLE
170 533 11.82 12.81 143 NO ACEPTABLE
171 5.12 13.74 13.97 142 NO ACEPTABLE
172 41 18.75 19.08 140 NO ACEPTABLE
173 5.16 17.01 17.14 142 NO ACEPTABLE
174 4.16 16.81 17.19 1.39 NO ACEPTABLE
175 456 17.76 17.89 141 NO ACEPTABLE
176 411 16.71 16.77 141 NO ACEPTABLE
177 274 2228 235 141 NO ACEPTABLE
178 3.94 19.65 19.63 142 NO ACEPTABLE
179 3.82 19.01 19.28 140 NO ACEPTABLE
180 571 1426 14.84 143 NO ACEPTABLE
181 443 17.19 17.62 1.39 NO ACEPTABLE
182 5.07 16.21 16.51 141 NO ACEPTABLE
183 456 15.43 15.62 141 NO ACEPTABLE
184 3.01 18.92 19.05 140 NO ACEPTABLE
185 372 17.81 17.78 142 NO ACEPTABLE
186 3.88 1645 16.78 1.39 NO ACEPTABLE
187 425 1746 17.53 141 NO ACEPTABLE
188 383 16.32 16.33 141 NO ACEPTABLE
189 239 2197 2.00 142 NO ACEPTABLE
190 363 19.30 19.24 142 NO ACEPTABLE
191 546 13.92 14.44 142 NO ACEPTABLE
192 4.16 16.80 17.18 1.39 NO ACEPTABLE
193 4.80 15.85 16.09 141 NO ACEPTABLE
194 484 14.81 15.45 140 NO ACEPTABLE
195 421 15.10 15.23 141 NO ACEPTABLE
196 271 18.54 18.63 141 NO ACEPTABLE
197 342 1746 17.38 142 NO ACEPTABLE
198 478 12.85 13.57 141 NO ACEPTABLE
199 5.35 1212 1271 143 NO ACEPTABLE
200 423 14.36 14.84 1.39 NO ACEPTABLE
201 482 13.60 13.93 141 NO ACEPTABLE
202 478 12.85 13.57 141 NO ACEPTABLE
203 3.92 15.22 15.59 1.39 NO ACEPTABLE
204 455 14.34 14.57 141 NO ACEPTABLE
205 3.84 17.73 18.02 1.39 NO ACEPTABLE
206 453 16.65 16.80 141 NO ACEPTABLE
207 3.88 16.45 16.77 1.39 NO ACEPTABLE
208 41 17.16 17.32 140 NO ACEPTABLE
209 3.84 16.38 16.50 141 NO ACEPTABLE
210 3.74 18.25 18.32 141 NO ACEPTABLE
211 364 17.92 18.17 1.39 NO ACEPTABLE
212 4.9 14.71 15.15 141 NO ACEPTABLE
213 450 16.04 16.31 140 NO ACEPTABLE
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214 4.54 16.32 15.84 1.39 NO ACEPTABLE
215 4.14 15.55 15.75 1.40 NO ACEPTABLE
216 3.13 17.78 17.94 1.40 NO ACEPTABLE
217 3.59 17.08 17.14 141 NO ACEPTABLE
218 4.53 13.90 14.48 1.40 NO ACEPTABLE
219 4.92 13.37 13.86 14 NO ACEPTABLE
220 4.12 15.04 15.46 1.39 NO ACEPTABLE
221 4.52 14.49 14.81 1.40 NO ACEPTABLE
222 4.53 13.90 14.48 1.40 NO ACEPTABLE
223 3.91 15.62 15.98 1.39 NO ACEPTABLE
224 4.33 15.02 15.28 1.40 NO ACEPTABLE
225 3.86 17.30 17.60 1.39 NO ACEPTABLE
226 4.31 16.60 16.81 1.40 NO ACEPTABLE
221 3.88 16.45 16.77 1.39 NO ACEPTABLE
228 4.03 16.94 17.15 1.40 NO ACEPTABLE
229 3.85 16.41 16.60 1.40 NO ACEPTABLE
230 3.32 18.58 18.76 1.40 NO ACEPTABLE
231 3.79 17.61 17.77 1.40 NO ACEPTABLE
232 3.72 17.42 17.70 1.39 NO ACEPTABLE
233 461 15.26 15.66 1.40 NO ACEPTABLE
234 429 16.18 16.47 1.40 NO ACEPTABLE
235 4.33 15.67 16.13 1.39 NO ACEPTABLE
236 4.05 15.85 16.10 1.40 NO ACEPTABLE
237 3.40 17.31 17.52 1.40 NO ACEPTABLE
238 3.69 16.86 17.00 1.40 NO ACEPTABLE
239 3.76 16.29 16.59 1.39 NO ACEPTABLE
240 4.33 14.68 15.17 1.39 NO ACEPTABLE
241 4.60 14.30 14.74 1.40 NO ACEPTABLE
242 4.04 15.50 15.89 1.39 NO ACEPTABLE
243 4.32 15.11 15.44 1.40 NO ACEPTABLE
244 4.33 14.68 15.17 1.39 NO ACEPTABLE
245 4.18 15.48 15.76 1.40 NO ACEPTABLE
246 4.16 16.56 16.81 1.40 NO ACEPTABLE
247 3.88 16.45 16.77 1.39 NO ACEPTABLE
248 3.98 16.79 17.04 1.40 NO ACEPTABLE
249 3.86 16.43 16.66 1.40 NO ACEPTABLE
250 3.52 17.82 18.05 1.39 NO ACEPTABLE
251 3.83 17.21 17.42 1.40 NO ACEPTABLE
262 3.78 17.09 17.39 1.39 NO ACEPTABLE
253 4.37 15.64 16.02 1.40 NO ACEPTABLE
254 3.97 16.55 16.90 1.39 NO ACEPTABLE
265 4.07 16.88 17.15 1.40 NO ACEPTABLE
256 3.95 16.53 16.78 1.40 NO ACEPTABLE
257 3.62 17.91 18.15 1.39 NO ACEPTABLE
258 3.92 17.31 17.54 1.40 NO ACEPTABLE
259 4.46 15.74 16.14 1.40 NO ACEPTABLE
260 4.25 16.37 16.69 1.40 NO ACEPTABLE
261 4.28 16.01 16.45 1.39 NO ACEPTABLE
262 4.08 16.15 16.44 1.40 NO ACEPTABLE
263 3.66 17.10 17.37 1.39 NO ACEPTABLE
264 3.85 16.81 17.04 1.40 NO ACEPTABLE
I Para fines no sélo comerciales i
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265 3.90 16.43 16.76 1.39 NO ACEPTABLE
266 4.28 15.33 16.79 1.39 NO ACEPTABLE
267 4.46 15.07 15.49 1.40 NO ACEPTABLE
268 4.08 15.91 16.30 1.39 NO ACEPTABLE
269 4.26 15.65 16.00 1.40 NO ACEPTABLE
270 4.28 15.33 15.79 1.39 NO ACEPTABLE
21 417 15.90 16.22 1.40 NO ACEPTABLE
272 3.97 16.91 17.25 1.39 NO ACEPTABLE
273 4.16 16.62 16.92 1.40 NO ACEPTABLE
274 3.98 16.54 16.89 1.39 NO ACEPTABLE
275 4.03 16.77 17.07 1.39 NO ACEPTABLE
276 3.96 16.54 16.82 1.39 NO ACEPTABLE
217 3.75 17.43 17.71 1.39 NO ACEPTABLE
278 3.94 17.05 17.32 1.40 NO ACEPTABLE
279 391 16.96 17.29 1.39 NO ACEPTABLE
280 4.30 16.01 16.39 1.39 NO ACEPTABLE
281 4.15 16.43 16.76 1.39 NO ACEPTABLE
282 4.18 16.19 16.59 1.39 NO ACEPTABLE
283 4.05 16.28 16.60 1.39 NO ACEPTABLE
284 3.77 16.91 17.20 1.39 NO ACEPTABLE
285 3.89 16.72 16.99 1.39 NO ACEPTABLE
286 3.92 16.47 16.80 1.39 NO ACEPTABLE
287 4.19 15.72 16.14 1.39 NO ACEPTABLE
288 431 15.54 15.94 1.39 NO ACEPTABLE
289 4.05 16.12 16.49 1.39 NO ACEPTABLE
290 417 15.94 16.29 1.39 NO ACEPTABLE
291 4.19 15.72 16.14 1.39 NO ACEPTABLE
292 4.11 16.11 16.44 1.39 NO ACEPTABLE
293 3.97 16.79 17.13 1.39 NO ACEPTABLE
294 4.09 16.60 16.91 1.39 NO ACEPTABLE
295 3.98 16.54 16.89 1.39 NO ACEPTABLE
296 4.01 16.70 17.01 1.39 NO ACEPTABLE
297 3.96 16.54 16.85 1.39 NO ACEPTABLE
298 3.95 16.88 17.18 1.39 NO ACEPTABLE
299 3.93 16.82 17.15 1.39 NO ACEPTABLE
300 4.19 16.19 16.55 1.39 NO ACEPTABLE
301 4.09 16.47 16.81 1.39 NO ACEPTABLE
302 4.1 16.30 16.69 1.39 NO ACEPTABLE
303 4.15 16.44 16.80 1.39 NO ACEPTABLE
304 4.10 16.29 16.64 1.39 NO ACEPTABLE
305 3.98 16.85 17.19 1.39 NO ACEPTABLE
306 4.33 15.95 16.36 1.39 NO ACEPTABLE
307 4.16 16.33 16.73 1.39 NO ACEPTABLE
308 4.23 16.22 16.60 1.39 NO ACEPTABLE
309 4.16 16.12 16.49 1.39 NO ACEPTABLE
310 3.99 16.52 16.87 1.39 NO ACEPTABLE
311 4.06 16.41 16.74 1.39 NO ACEPTABLE
312 4.09 16.24 16.62 1.39 NO ACEPTABLE
313 4.26 15.75 16.18 1.39 NO ACEPTABLE
314 4.33 15.64 16.06 1.39 NO ACEPTABLE
315 4.16 16.01 16.42 1.39 NO ACEPTABLE
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316 4.24 15.90 16.29 1.39 NO ACEPTABLE
317 4.26 15.75 16.18 1.9 NO ACEPTABLE
318 412 16.12 16.52 1.39 NO ACEPTABLE
319 4.16 16.26 16.63 1.39 NO ACEPTABLE
320 411 16.11 16.47 1.39 NO ACEPTABLE
321 3.99 16.66 17.00 1.39 NO ACEPTABLE
322 4.10 16.43 16.78 1.39 NO ACEPTABLE
323 4.09 16.37 16.75 1.39 NO ACEPTABLE
324 433 15.77 16.19 1.39 NO ACEPTABLE
325 417 16.14 16.55 1.39 NO ACEPTABLE
326 427 15.87 16.31 1.39 NO ACEPTABLE
327 417 15.95 16.32 1.39 NO ACEPTABLE
328 4.07 16.22 16.57 1.39 NO ACEPTABLE
329 4.10 16.05 16.44 1.39 NO ACEPTABLE
330 4.27 16.57 16.01 1.39 NO ACEPTABLE
331 434 15.47 15.90 1.39 NO ACEPTABLE
332 4.25 16.73 16.13 1.39 NO ACEPTABLE
333 427 16.57 16.01 1.39 NO ACEPTABLE
334 4.14 15.94 16.34 1.39 NO ACEPTABLE
335 421 15.84 16.22 1.39 NO ACEPTABLE
336 413 16.26 16.65 1.39 NO ACEPTABLE
337 4.20 16.15 16.53 1.39 NO ACEPTABLE
338 414 16.10 16.49 1.39 NO ACEPTABLE
339 4.15 16.21 16.59 1.39 NO ACEPTABLE
340 4.12 16.11 16.48 1.39 NO ACEPTABLE
341 411 16.33 16.69 1.39 NO ACEPTABLE
342 411 16.28 16.66 1.39 NO ACEPTABLE
343 4.26 15.89 16.30 1.39 NO ACEPTABLE
344 4.16 16.13 16.53 1.39 NO ACEPTABLE
345 4.20 16.07 16.46 1.39 NO ACEPTABLE
346 4.15 16.00 16.39 1.39 NO ACEPTABLE
347 4.05 16.25 16.62 1.39 NO ACEPTABLE
348 4.09 16.19 16.55 1.39 NO ACEPTABLE
349 411 16.06 16.46 1.39 NO ACEPTABLE
350 414 16.15 16.53 1.39 NO ACEPTABLE
351 411 16.05 16.42 1.39 NO ACEPTABLE
352 410 16.27 16.63 1.39 NO ACEPTABLE
353 4.10 16.21 16.60 1.39 NO ACEPTABLE
354 425 15.83 16.24 1.39 NO ACEPTABLE
355 415 16.07 16.47 1.39 NO ACEPTABLE
356 419 16.01 16.40 1.39 NO ACEPTABLE
357 414 15.94 16.33 1.39 NO ACEPTABLE
358 4.04 16.19 16.56 1.39 NO ACEPTABLE
359 4.08 16.13 16.49 1.39 NO ACEPTABLE
360 4.10 16.00 16.39 1.39 NO ACEPTABLE
361 4.22 15.68 16.11 1.39 NO ACEPTABLE
362 4.26 15.62 16.04 1.39 NO ACEPTABLE
363 422 15.68 16.11 1.39 NO ACEPTABLE
364 413 15.93 16.33 1.39 NO ACEPTABLE
365 413 16.14 16.53 1.39 NO ACEPTABLE
366 4.16 16.08 16.47 1.39 NO ACEPTABLE
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367 4.13 16.03 16.43 1.39 NO ACEPTABLE
368 4.13 16.12 16.51 1.39 NO ACEPTABLE
369 411 16.06 16.44 1.39 NO ACEPTABLE
370 4.07 16.28 16.65 1.39 NO ACEPTABLE
37 4.10 16.20 16.57 1.39 NO ACEPTABLE
372 411 16.15 16.54 1.39 NO ACEPTABLE
373 4.14 16.06 16.46 1.39 NO ACEPTABLE
374 4.16 16.03 16.42 1.39 NO ACEPTABLE
375 4.13 15.98 16.37 1.39 NO ACEPTABLE
376 4.07 16.14 16.52 1.39 NO ACEPTABLE
377 4.09 16.11 16.48 1.39 NO ACEPTABLE
378 4.11 16.01 16.41 1.39 NO ACEPTABLE
379 4.21 15.77 16.18 1.39 NO ACEPTABLE
380 4.15 15.92 16.32 1.39 NO ACEPTABLE
381 413 15.96 16.36 1.39 NO ACEPTABLE
382 4.15 15.93 16.33 1.39 NO ACEPTABLE
383 4.13 16.10 16.50 1.39 NO ACEPTABLE
384 4.15 16.07 16.46 1.39 NO ACEPTABLE
385 4.13 16.03 16.43 1.39 NO ACEPTABLE
386 4.12 16.10 16.49 1.39 NO ACEPTABLE
387 411 16.06 16.44 1.39 NO ACEPTABLE
388 4.09 16.20 16.58 1.39 NO ACEPTABLE
389 411 16.15 16.54 1.39 NO ACEPTABLE
390 4.11 16.11 16.51 1.39 NO ACEPTABLE
391 4.12 16.15 16.54 1.39 NO ACEPTABLE
392 411 16.11 16.49 1.39 NO ACEPTABLE
393 4.09 16.24 16.62 1.39 NO ACEPTABLE
394 411 16.20 16.59 1.39 NO ACEPTABLE
395 4.12 16.16 16.55 1.39 NO ACEPTABLE
396 417 16.01 16.41 1.39 NO ACEPTABLE
397 4.14 16.09 16.49 1.39 NO ACEPTABLE
398 4.15 16.09 16.48 1.39 NO ACEPTABLE
399 4.12 16.06 16.45 1.39 NO ACEPTABLE
400 4.09 16.15 16.53 1.39 NO ACEPTABLE
401 4.10 16.14 16.52 1.39 NO ACEPTABLE
402 412 16.07 16.46 1.39 NO ACEPTABLE
403 4.14 16.00 16.40 1.39 NO ACEPTABLE
404 4.15 15.99 16.39 1.39 NO ACEPTABLE
405 4.13 16.03 16.43 1.39 NO ACEPTABLE
406 4.14 16.03 16.42 1.39 NO ACEPTABLE
407 4.13 16.13 16.52 1.39 NO ACEPTABLE
408 4.13 16.12 16.51 1.39 NO ACEPTABLE
409 413 16.08 16.48 1.39 NO ACEPTABLE
410 4.12 16.13 16.53 1.39 NO ACEPTABLE
411 4.11 16.10 16.49 1.39 NO ACEPTABLE
412 4.10 16.19 16.57 1.39 NO ACEPTABLE
413 411 16.17 16.55 1.39 NO ACEPTABLE
414 4.12 16.13 16.53 1.39 NO ACEPTABLE
415 4.16 16.04 16.44 1.39 NO ACEPTABLE
416 4.14 16.09 16.49 1.39 NO ACEPTABLE
417 4.14 16.09 16.49 1.39 NO ACEPTABLE
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418 4.16 16.04 16.44 1.39 NO ACEPTABLE
419 4.12 16.07 16.47 1.39 NO ACEPTABLE
420 4.10 16.13 16.51 1.39 NO ACEPTABLE
421 4.10 16.13 16.51 1.39 NO ACEPTABLE
422 4.12 16.07 16.47 1.39 NO ACEPTABLE
423 4.14 16.03 16.43 1.39 NO ACEPTABLE
424 4.14 16.03 16.43 1.39 NO ACEPTABLE
425 4.13 16.05 16.45 1.39 NO ACEPTABLE
426 413 16.05 16.45 1.39 NO ACEPTABLE
427 4.13 16.11 16.51 1.39 NO ACEPTABLE
428 413 16.11 16.51 1.39 NO ACEPTABLE
429 -132.49 407.80 428.77 2.53 ACEPTABLE
430 9.99 10.89 10.96 1.78 ACEPTABLE
431 10.97 18.67 15.44 2.2 ACEPTABLE
432 4.04 22.78 23.02 1.42 NO ACEPTABLE
433 10.21 10.15 10.45 1.84 ACEPTABLE
434 10.09 10.57 10.73 1.80 ACEPTABLE
435 8.50 8.00 11.47 1.89 ACEPTABLE
436 8.67 742 7.35 1.81 ACEPTABLE
437 1.57 20.18 20.14 1.46 NO ACEPTABLE
438 6.86 6.16 9.02 1.89 ACEPTABLE
439 4.53 12.34 13.00 1.41 NO ACEPTABLE
440 -100.72 409.83 42143 2.28 ACEPTABLE
441 6.41 14.93 16.10 1.46 NO ACEPTABLE
442 10.22 10.09 10.41 1.84 ACEPTABLE
443 8.85 6.86 10.99 2.08 ACEPTABLE
444 2.81 9.90 10.16 1.64 ACEPTABLE
445 4.34 6.57 7.70 1.69 ACEPTABLE
446 479 20.30 20.73 1.41 NO ACEPTABLE
447 10.30 9.79 10.23 1.87 ACEPTABLE
448 -109.93 260.05 282.33 18.60 ACEPTABLE
449 453 12.34 13.00 1.41 NO ACEPTABLE
450 8.74 9.72 10.44 1.70 ACEPTABLE
451 5.54 8.92 8.26 1.63 ACEPTABLE
452 1.54 32.90 31.79 1.65 ACEPTABLE
453 5.77 14.08 15.07 1.43 NO ACEPTABLE
454 8.44 10.70 11.10 1.63 ACEPTABLE
455 7.65 8.28 11.08 1.75 ACEPTABLE
456 6.89 6.03 6.37 1.85 ACEPTABLE
457 1.43 17.75 16.68 2.2 ACEPTABLE
458 3.33 10.54 10.92 1.52 NO ACEPTABLE
459 4.39 8.21 9.15 1.55 NO ACEPTABLE
460 6.84 6.14 6.43 1.83 ACEPTABLE
461 4.69 17.42 17.91 1.40 NO ACEPTABLE
462 8.25 14.22 14.18 1.57 NO ACEPTABLE
463 5.09 14.97 14.03 1.51 NO ACEPTABLE
464 0.39 41.62 40.57 1.68 ACEPTABLE
465 10.33 6.99 9.53 2.22 ACEPTABLE
466 6.02 16.23 17.16 1.44 NO ACEPTABLE
467 8.70 12.64 12.93 1.62 ACEPTABLE
468 791 9.96 12.53 1.68 ACEPTABLE
i} Para fines no s6lo comerciales I
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469 7.08 9.64 9.52 1.56 NO ACEPTABLE
470 -1.49 32.60 31.77 1.87 ACEPTABLE

47 3.36 15.42 15.67 1.40 NO ACEPTABLE
472 6.85 6.19 9.03 1.88 ACEPTABLE

473 6.05 8.31 10.09 1.59 NO ACEPTABLE
474 8.08 6.95 7.85 1.83 ACEPTABLE

475 6.85 6.19 9.03 1.88 ACEPTABLE

476 4.7 11.84 12.59 1.42 NO ACEPTABLE
477 7.35 8.91 9.01 1.60 ACEPTABLE

478 8.19 14.41 14.33 1.57 NO ACEPTABLE
479 -109.73 260.08 282.28 16.94 ACEPTABLE

480 4.69 17.42 17.91 1.40 NO ACEPTABLE
481 6.74 17.51 17.41 1.49 NO ACEPTABLE
482 4.70 16.55 16.01 1.46 NO ACEPTABLE
483 3.10 29.95 29.20 1.54 NO ACEPTABLE
484 3.76 2.7 23.90 1.42 NO ACEPTABLE
485 8.98 9.87 11.50 1.75 ACEPTABLE

486 5.57 17.71 18.43 1.42 NO ACEPTABLE
487 7.54 14.79 15.08 1.52 NO ACEPTABLE
488 7.20 12.31 14.09 1.54 NO ACEPTABLE
489 6.16 12.43 12.39 147 NO ACEPTABLE
490 247 22.86 22.09 1.54 NO ACEPTABLE
491 3.80 16.09 16.41 1.39 NO ACEPTABLE
492 5.80 17.36 17.02 147 NO ACEPTABLE
493 3.96 14.66 14.03 1.51 NO ACEPTABLE
494 1.19 31.96 31.19 1.58 NO ACEPTABLE
495 8.36 9.24 10.63 1.1 ACEPTABLE

496 473 17.28 17.79 1.40 NO ACEPTABLE
497 6.77 14.29 14.35 1.48 NO ACEPTABLE
498 6.53 11.73 13.26 1.50 NO ACEPTABLE
499 5.28 11.37 11.10 1.48 NO ACEPTABLE
500 1.05 21.95 21.19 1.70 ACEPTABLE

501 5.79 7.57 9.34 1.62 ACEPTABLE

502 7.35 6.18 7.65 1.88 ACEPTABLE

503 4.94 9.68 10.71 147 NO ACEPTABLE
504 6.47 8.38 8.85 1.58 NO ACEPTABLE
505 5.79 7.57 9.34 1.62 ACEPTABLE

506 3.93 12.21 12.69 1.42 NO ACEPTABLE
507 5.81 10.03 10.03 1.50 NO ACEPTABLE
508 3.65 20.63 20.83 1.40 NO ACEPTABLE
509 6.20 16.10 15.90 147 NO ACEPTABLE
510 3.80 16.09 16.41 1.39 NO ACEPTABLE
511 4.87 17.70 17.51 1.44 NO ACEPTABLE
512 3.79 15.46 15.11 1.46 NO ACEPTABLE
513 2.78 24.04 23.54 1.48 NO ACEPTABLE
514 7.05 1.1 12.00 1.53 NO ACEPTABLE
515 5.82 14.83 14.97 1.44 NO ACEPTABLE
516 5.75 12.91 13.98 1.44 NO ACEPTABLE
517 4.73 13.03 12.93 144 NO ACEPTABLE
518 246 18.94 18.43 1.52 NO ACEPTABLE
519 5.39 9.53 10.78 1.49 NO ACEPTABLE
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520 6.52 8.35 9.36 1.59 NO ACEPTABLE
521 458 11.64 12.36 1.42 NO ACEPTABLE
522 572 10.44 10.81 1.48 NO ACEPTABLE
523 5.39 9.53 10.78 1.49 NO ACEPTABLE
524 3.89 13.43 13.85 1.40 NO ACEPTABLE
525 5.21 1.7 11.86 1.45 NO ACEPTABLE
526 3.70 19.04 19.28 1.40 NO ACEPTABLE
527 5.33 16.32 16.26 1.44 NO ACEPTABLE
528 3.80 16.09 16.41 1.39 NO ACEPTABLE
529 441 17.44 17.39 1.42 NO ACEPTABLE
530 3.76 15.79 15.65 143 NO ACEPTABLE
531 3.32 20.66 2041 1.44 NO ACEPTABLE
532 3.23 19.50 19.65 1.40 NO ACEPTABLE
533 6.07 12.55 13:19 1.46 NO ACEPTABLE
534 4.22 16.61 17.01 1.39 NO ACEPTABLE
535 4.89 17.83 17.88 1.42 NO ACEPTABLE
536 417 16.38 16.30 1.42 NO ACEPTABLE
537 3.82 2113 20.93 1.44 NO ACEPTABLE
538 6.45 13.03 13.77 1.47 NO ACEPTABLE
539 462 17.17 17.66 1.40 NO ACEPTABLE
540 5.57 15.75 16.03 1.43 NO ACEPTABLE
541 5.55 14.32 156.21 1.42 NO ACEPTABLE
542 482 14.54 14.66 1.42 NO ACEPTABLE
543 3.52 18.19 17.98 1.43 NO ACEPTABLE
544 3.81 16.06 16.38 1.39 NO ACEPTABLE
545 5.37 11.70 12.72 1.44 NO ACEPTABLE
546 6.18 10.73 11.57 1.49 NO ACEPTABLE
547 4.68 13.63 14.27 1.40 NO ACEPTABLE
548 5.51 12.60 13.02 1.44 NO ACEPTABLE
549 5.37 1.7 12.72 1.44 NO ACEPTABLE
550 4.25 14.83 15.30 1.39 NO ACEPTABLE
551 5.16 13.58 13.84 1.42 NO ACEPTABLE
552 5.22 16.81 16.96 1.42 NO ACEPTABLE
553 4.22 16.61 17.01 1.39 NO ACEPTABLE
554 4.63 17.53 17.68 1.41 NO ACEPTABLE
555 417 16.50 16.57 1.41 NO ACEPTABLE
556 2.84 21.96 22.03 141 NO ACEPTABLE
557 4.02 19.39 19.38 1.42 NO ACEPTABLE
558 5.76 14.11 14.71 1.43 NO ACEPTABLE
559 5.13 16.03 16.34 1.42 NO ACEPTABLE
560 5.14 15.01 15.73 141 NO ACEPTABLE
561 4.62 15.24 15.45 1.41 NO ACEPTABLE
562 3.09 18.66 18.80 1.40 NO ACEPTABLE
563 3.80 17.57 17.55 1.4 NO ACEPTABLE
564 5.07 13.07 13.87 1.4 NO ACEPTABLE
565 5.64 12.33 13.01 1.44 NO ACEPTABLE
566 453 14.59 15.14 1.40 NO ACEPTABLE
567 5.1 13.82 14.23 1.42 NO ACEPTABLE
568 5.06 13.07 13.87 1.4 NO ACEPTABLE
569 4.24 15.41 15.86 1.39 NO ACEPTABLE
570 4.66 16.25 16.45 1.41 NO ACEPTABLE
I Para fines no s6lo comerciales I
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571 4.22 15.23 15.36 1.4 NO ACEPTABLE
572 2.99 20.22 20.34 1.40 NO ACEPTABLE
573 4.09 17.91 17.95 1.41 NO ACEPTABLE
574 5.72 13.13 13.79 1.44 NO ACEPTABLE
575 4.52 15.76 16.26 1.39 NO ACEPTABLE
576 5.12 14.88 15.25 1.4 NO ACEPTABLE
577 5.13 13.96 14.73 1.41 NO ACEPTABLE
578 4.62 14.11 14.38 141 NO ACEPTABLE
579 3.20 17.19 17.37 1.40 NO ACEPTABLE
580 3.87 16.20 16.23 1.41 NO ACEPTABLE
581 5.04 12.15 13.00 1.42 NO ACEPTABLE
582 5.58 11.47 12.20 1.45 NO ACEPTABLE
583 4.54 13.52 14.12 1.40 NO ACEPTABLE
584 5.09 12.82 13.28 1.42 NO ACEPTABLE
585 5.04 12.15 13.00 1.42 NO ACEPTABLE
586 4.26 14.21 14.76 1.40 NO ACEPTABLE
587 4.86 13.47 13.83 1.4 NO ACEPTABLE
588 4.24 16.56 16.97 1.39 NO ACEPTABLE
589 4.89 15.57 15.85 1.41 NO ACEPTABLE
590 4.25 15.39 15.84 1.39 NO ACEPTABLE
591 4.50 16.01 16.29 1.40 NO ACEPTABLE
592 4.22 15.31 15.54 1.40 NO ACEPTABLE
593 4.16 17.00 1717 1.40 NO ACEPTABLE
594 5.25 13.85 14.42 1.42 NO ACEPTABLE
595 4.83 15.05 15.45 141 NO ACEPTABLE
596 449 14.55 14.87 1.40 NO ACEPTABLE
597 3.58 16.54 16.80 1.39 NO ACEPTABLE
598 4.00 15.91 16.08 1.40 NO ACEPTABLE
599 4.08 15.15 15.56 1.39 NO ACEPTABLE
600 481 13.10 13.82 1.41 NO ACEPTABLE
601 5.19 12.62 13.25 1.42 NO ACEPTABLE
602 4.44 14.13 14.68 1.40 NO ACEPTABLE
603 4.82 13.63 14.09 1.4 NO ACEPTABLE
604 481 13.10 13.82 141 NO ACEPTABLE
605 4.26 14.64 15.12 1.39 NO ACEPTABLE
606 4.66 14.09 14.48 1.41 NO ACEPTABLE
607 4.67 15.53 15.87 1.40 NO ACEPTABLE
608 4.25 15.39 15.84 1.39 NO ACEPTABLE
609 441 15.83 16.16 1.40 NO ACEPTABLE
610 4.22 15.35 15.65 1.40 NO ACEPTABLE
611 3.77 17.28 17.57 1.39 NO ACEPTABLE
612 4.20 16.44 16.70 1.40 NO ACEPTABLE
613 4.13 16.26 16.65 1.39 NO ACEPTABLE
614 4.29 16.72 16.99 1.40 NO ACEPTABLE
615 4.11 16.22 16.46 1.40 NO ACEPTABLE
616 3.60 18.31 18.54 1.40 NO ACEPTABLE
617 4.06 17.38 17.58 1.40 NO ACEPTABLE
618 3.99 17.19 17.53 1.39 NO ACEPTABLE
619 484 15.11 16.57 1.40 NO ACEPTABLE
620 4.25 16.42 16.84 1.39 NO ACEPTABLE
621 4.54 16.00 16.35 1.40 NO ACEPTABLE
i} Para fines no s6lo comerciales ]
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622 4.56 16.52 16.04 1.39 NO ACEPTABLE
623 4.30 15.67 15.97 1.40 NO ACEPTABLE
624 3.66 17.08 17.35 1.39 NO ACEPTABLE
625 3.96 16.64 16.84 1.40 NO ACEPTABLE
626 4.01 16.10 16.47 1.39 NO ACEPTABLE
627 417 16.57 16.82 1.40 NO ACEPTABLE
628 3.99 16.05 16.28 1.40 NO ACEPTABLE
629 3.94 17.22 17.41 1.40 NO ACEPTABLE
630 4.72 14.95 15.40 1.40 NO ACEPTABLE
631 414 16.25 16.64 1.39 NO ACEPTABLE
632 442 15.84 16.17 1.40 NO ACEPTABLE
633 445 15.35 15.85 139 NO ACEPTABLE
634 4.18 15.51 15.80 1.40 NO ACEPTABLE
635 3.84 16.48 16.66 140 NO ACEPTABLE
636 4.45 14.39 14.92 1.40 NO ACEPTABLE
637 4.71 14.02 14.50 1.40 NO ACEPTABLE
638 4.16 15.18 15.61 1.39 NO ACEPTABLE
639 443 14.81 15.18 1.40 NO ACEPTABLE
640 4.45 14.39 14.92 1.40 NO ACEPTABLE
641 4.03 16.55 15.94 1.39 NO ACEPTABLE
642 431 15.16 15.48 1.40 NO ACEPTABLE
643 4.00 16.64 16.99 1.39 NO ACEPTABLE
644 429 16.20 16.49 1.40 NO ACEPTABLE
645 4.02 16.09 16.46 1.39 NO ACEPTABLE
646 411 16.42 16.71 1.40 NO ACEPTABLE
647 3.99 16.07 16.34 1.40 NO ACEPTABLE
648 397 16.83 17.08 1.40 NO ACEPTABLE
649 3.92 16.71 17.04 1.39 NO ACEPTABLE
650 449 15.32 15.74 1.40 NO ACEPTABLE
651 4.10 16.20 16.58 1.39 NO ACEPTABLE
652 4.28 15.92 16.27 1.40 NO ACEPTABLE
653 4.31 16.59 16.05 1.39 NO ACEPTABLE
654 412 15.71 16.02 1.40 NO ACEPTABLE
655 3.71 16.63 16.91 1.39 NO ACEPTABLE
656 3.90 16.34 16.59 1.40 NO ACEPTABLE
657 4.31 14.92 15.40 1.39 NO ACEPTABLE
658 449 14.67 15.11 1.40 NO ACEPTABLE
659 4.29 16.23 15.59 1.40 NO ACEPTABLE
660 431 14.92 15.40 1.39 NO ACEPTABLE
661 4.03 16.73 16.11 1.39 NO ACEPTABLE
662 421 15.47 15.81 1.40 NO ACEPTABLE
663 4.20 16.17 16.49 1.40 NO ACEPTABLE
664 -132.27 407.13 428.06 2.54 ACEPTABLE

665 4.02 16.09 16.46 1.39 NO ACEPTABLE
666 4.08 16.32 16.63 1.39 NO ACEPTABLE
667 4.00 16.08 16.39 1.39 NO ACEPTABLE
668 3.98 16.58 16.87 1.39 NO ACEPTABLE
669 3.95 16.50 16.85 1.39 NO ACEPTABLE
670 4.01 16.72 17.02 1.39 NO ACEPTABLE
671 3.94 16.49 16.77 1.39 NO ACEPTABLE
672 3.73 17.37 17.65 1.39 NO ACEPTABLE
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673 3.92 17.00 1727 1.39 NO ACEPTABLE
674 3.90 16.90 17.22 1.39 NO ACEPTABLE
675 4.28 15.96 16.34 1.39 NO ACEPTABLE
676 413 16.38 16.71 1.39 NO ACEPTABLE
677 417 16.13 16.53 1.39 NO ACEPTABLE
678 4.03 16.23 16.55 1.39 NO ACEPTABLE
679 3.76 16.85 17.14 1.39 NO ACEPTABLE
680 3.87 16.67 16.94 1.39 NO ACEPTABLE
681 391 16.41 16.74 1.39 NO ACEPTABLE
682 417 15.66 16.08 1.39 NO ACEPTABLE
683 429 15.50 15.89 1.39 NO ACEPTABLE
684 4.03 16.06 16.43 1.39 NO ACEPTABLE
685 4.15 15.89 16.24 1.39 NO ACEPTABLE
686 417 15.66 16.08 1.39 NO ACEPTABLE
687 4.09 16.06 16.39 1.39 NO ACEPTABLE
688 3.96 16.73 17.06 1.39 NO ACEPTABLE
689 4.07 16.55 16.86 1.39 NO ACEPTABLE
690 3.97 16.48 16.82 1.39 NO ACEPTABLE
691 3.99 16.65 16.96 1.39 NO ACEPTABLE
692 3.94 16.49 16.80 1.39 NO ACEPTABLE
693 3.93 16.83 1712 1.39 NO ACEPTABLE
694 3.92 16.76 17.09 1.39 NO ACEPTABLE
695 417 16.14 16.50 1.39 NO ACEPTABLE
696 4.07 16.42 16.76 1.39 NO ACEPTABLE
697 4.10 16.24 16.63 1.39 NO ACEPTABLE
698 3.90 16.61 16.91 1.39 NO ACEPTABLE
699 3.93 16.43 16.77 1.39 NO ACEPTABLE
700 411 15.92 16.32 1.39 NO ACEPTABLE
701 4.01 16.20 16.56 1.39 NO ACEPTABLE
702 4.08 16.09 16.44 1.39 NO ACEPTABLE
703 4.11 15.92 16.32 1.39 NO ACEPTABLE
704 4.04 16.21 16.54 1.39 NO ACEPTABLE
705 3.96 16.64 16.98 1.39 NO ACEPTABLE
706 4.03 16.53 16.86 1.39 NO ACEPTABLE
707 -132.54 408.47 429.42 2.53 ACEPTABLE

708 3.97 16.48 16.82 1.39 NO ACEPTABLE
709 3.98 16.60 16.93 1.39 NO ACEPTABLE
710 3.94 16.49 16.82 1.39 NO ACEPTABLE
Akl 3.87 16.86 17.18 1.39 NO ACEPTABLE
712 3.94 16.72 17.03 1.39 NO ACEPTABLE
713 3.93 16.67 17.00 1.39 NO ACEPTABLE
714 4.10 16.26 16.62 1.39 NO ACEPTABLE
715 3.99 16.51 16.86 1.39 NO ACEPTABLE
716 4.06 16.32 16.69 1.39 NO ACEPTABLE
i 3.98 16.38 16.71 1.39 NO ACEPTABLE
718 3.87 16.64 16.96 1.39 NO ACEPTABLE
719 3.92 16.57 16.89 1.39 NO ACEPTABLE
720 3.94 16.45 16.79 1.39 NO ACEPTABLE
721 4.06 16.11 16.48 1.39 NO ACEPTABLE
722 4.10 16.04 16.41 1.39 NO ACEPTABLE
723 4.04 16.23 16.58 1.39 NO ACEPTABLE
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724 4.06 16.11 16.48 1.39 NO ACEPTABLE
725 3.96 16.59 16.93 1.39 NO ACEPTABLE
726 4.00 16.52 16.86 1.39 NO ACEPTABLE
721 -132.40 407.50 428.46 2.53 ACEPTABLE

728 3.97 16.48 16.82 1.39 NO ACEPTABLE
729 3.97 16.57 16.90 1.39 NO ACEPTABLE
730 3.95 16.50 16.83 1.39 NO ACEPTABLE
731 3.90 16.73 17.06 1.39 NO ACEPTABLE
732 3.94 16.64 16.97 1.39 NO ACEPTABLE
733 3.94 16.60 16.94 1.39 NO ACEPTABLE
734 4.05 16.34 16.69 1.39 NO ACEPTABLE
735 3.98 16.50 16.85 1.39 NO ACEPTABLE
736 3.97 16.42 16.76 1.39 NO ACEPTABLE
737 3.90 16.58 16.92 1.39 NO ACEPTABLE
738 3.92 16.65 16.97 1.39 NO ACEPTABLE
739 3.90 16.58 16.90 1.39 NO ACEPTABLE
740 3.89 16.73 17.04 1.39 NO ACEPTABLE
41 3.90 16.67 17.00 1.39 NO ACEPTABLE
742 3.94 16.57 16.91 1.39 NO ACEPTABLE
743 3.95 16.54 16.88 1.39 NO ACEPTABLE
744 3.92 16.50 16.83 1.39 NO ACEPTABLE
745 3.86 16.66 16.98 1.39 NO ACEPTABLE
746 3.88 16.63 16.95 1.39 NO ACEPTABLE
T47 3.91 16.53 16.86 1.39 NO ACEPTABLE
748 3.94 16.42 16.76 1.39 NO ACEPTABLE
749 3.96 16.40 16.74 1.39 NO ACEPTABLE
750 3.92 16.47 16.81 1.39 NO ACEPTABLE
751 3.94 16.45 16.78 1.39 NO ACEPTABLE
752 3.92 16.62 16.95 1.39 NO ACEPTABLE
753 3.94 16.60 16.93 1.39 NO ACEPTABLE
754 3.92 16.55 16.88 1.39 NO ACEPTABLE
755 3.91 16.63 16.96 1.39 NO ACEPTABLE
756 3.90 16.58 16.91 1.39 NO ACEPTABLE
757 3.88 16.72 17.04 1.39 NO ACEPTABLE
758 3.89 16.68 17.00 1.39 NO ACEPTABLE
759 3.91 16.63 16.96 1.39 NO ACEPTABLE
760 3.97 16.47 16.82 1.39 NO ACEPTABLE
761 3.93 16.56 16.90 1.39 NO ACEPTABLE
762 3.94 16.56 16.89 1.39 NO ACEPTABLE
763 3.96 16.48 16.82 1.39 NO ACEPTABLE
764 3.91 16.53 16.86 1.39 NO ACEPTABLE
765 3.88 16.62 16.94 1.39 NO ACEPTABLE
766 3.88 16.61 16.94 1.39 NO ACEPTABLE
767 3.91 16.53 16.87 1.39 NO ACEPTABLE
768 3.96 16.38 16.73 1.39 NO ACEPTABLE
769 3.94 16.46 16.80 1.39 NO ACEPTABLE
770 3.94 16.46 16.80 1.39 NO ACEPTABLE
m 3.96 16.38 16.73 1.39 NO ACEPTABLE
772 3.92 16.50 16.84 1.39 NO ACEPTABLE
773 3.93 16.49 16.83 1.39 NO ACEPTABLE
74 3.92 16.60 16.93 1.39 NO ACEPTABLE
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Nro. X [m] 2{m] Rim] FS Verificacion
775 3.92 16.59 16.92 1.39 NO ACEPTABLE
776 3.92 16.55 16.88 1.39 NO ACEPTABLE
77 3.91 16.60 16.94 1.39 NO ACEPTABLE
778 3.90 16.57 16.90 1.39 NO ACEPTABLE
779 3.89 16.66 16.99 1.39 NO ACEPTABLE
780 3.90 16.64 16.97 1.39 NO ACEPTABLE
781 3N 16.60 16.94 1.39 NO ACEPTABLE
782 3.95 16.50 16.84 1.39 NO ACEPTABLE
783 3.93 16.56 16.89 1.39 NO ACEPTABLE
784 3.93 16.56 16.89 1.39 NO ACEPTABLE
785 3.95 16.50 16.84 1.39 NO ACEPTABLE
786 3.91 16.54 16.87 1.39 NO ACEPTABLE
787 3.89 16.60 16.92 1.39 NO ACEPTABLE
788 3.89 16.60 16.92 1.39 NO ACEPTABLE
789 3.91 16.54 16.87 1.39 NO ACEPTABLE
790 3.95 16.44 16.78 1.39 NO ACEPTABLE
791 3.95 16.44 16.78 1.39 NO ACEPTABLE
792 3.93 16.49 16.83 1.39 NO ACEPTABLE
793 3.93 16.49 16.83 1.39 NO ACEPTABLE
794 3.95 16.44 16.78 1.39 NO ACEPTABLE
795 3.92 16.52 16.85 1.39 NO ACEPTABLE
796 3.92 16.52 16.85 1.39 NO ACEPTABLE
797 3.92 16.58 16.91 1.39 NO ACEPTABLE
798 3.92 16.58 16.91 1.39 NO ACEPTABLE
799 411 16.11 16.51 1.39 NO ACEPTABLE
i} Para fines no s6lo comerciales 1]
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7.4. Anexo 4 Archivo Fotogréafico

Fotografia # 1. Trabajo en campo de los estudiantes

Tomado por: Chillo E, 2021

Fotografia # 2. Trabajo en campo de los estudiantes

Tomado por: Barrionuevo R, 2021

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira

Guaranda-Ecuador
Telefono: (593) 3220 6059
www.ueb.edu.ec
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Fotografia # 3. Medicion de puntos de medicién en longitud (x) y altitud (z) en los taludes

Tomado por: Barrionuevo R, 2022

Fotografia # 4. Medicion de puntos de medicidn en longitud (x) y altitud (z) en los taludes

Tomado por: Chillo E, 2022

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
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Fotografia # 5. Captura de imagen del trabajo en escritorio

Tomado por: Chillo E, 2022
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1 Caracteristicas esténdares de suelos ——
Nro Nombre Limo Graveso (MG), consistencia firme
Datos del suelo Marca  Unidad Valor
Coeiciente de Poisson v H 03
Peso unitario v lm 190
Madulo de deformacion Egr  [MPE 10-0
Parémetros efectivos:
Angulo de friccién intema 9s 5l %-2
Cohesién de suelo P 412
N Pardmetros totales : & A
2 Angulo defriccion int. 0u ul 0
i Resistencia al corte w kPa] o 3 g Lparss

Fotografia # 6. Captura de imagen del trabajo en escritorio

Tomado por: Chillo E, 2022
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Gino Alonso Noboa Flores

Fotografia # 7. Captura de imagen de las revisiones periodicas del proyecto de investigacion

Tomado por: Barrionuevo R, 2022
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Formulacién del Problema

¢Cudles son los factores que mnciden en Ia susceptibilidad ante la amenaza de

deslizamientos en la via Circunvalacion, cantén San Miguel?

Edison Javier Chillo Benavides

OBJETIVOS
Objetivo General

1. Evaluar la susceptibilidad ante la amenaza de deslizamientos para el

bl ito de est de reduccion de riesgos en la via Circunvalacion,

canton San Miguel.

Objetivos Especificos
1. Identificar factores v niveles de amenaza de deslizamientos en la via

Circunvalacion, canton San Miguel. -
Ruth Barrionuevo

2. Analizar el grado de estabilidad de los taludes situados en la via

Circunvalacion, canton San Miguel |

3. Establecer medidas de reduccion de riesgos ante el evento de deslizamientos

en el drea de esfudio.

PAGINASDE11 1680 PALABRAS  [[%  ESPARIOL [ECUADOR)

Fotografia # 8. Captura de imagen de las revisiones periddicas del proyecto de investigacion

Tomado por: Chillo E, 2022
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Presupuesto por actividad del proyecto de investigacion
Actividades Aportes Total USD
Visita de campo $10 $20
Materiales y Suministros $15 $30
Impresiones, anillados, empastado. $100 $200
Defensa del proyecto $25 $50
Total USD $300

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador
Telefono: (593) 3220 6059
www.ueb.edu.ec
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8. Cronograma de actividades desarrolladas en el proyecto de investigacion

noviembre diciembre enero febrero  |*
Nombre de tarea + Duraci v  Comienzo ~ Fin «|| 25110 | o111 08A1 1571 23411 2911 08A2 | 13412 20012 27M2 0 03/01 | 10/01 1701 2401 3101 O
1 |« PROYECTO DE INVESTIGACION 144 dias lun01/11/21 jue 19/05/22 I
2 4 Investigacién y seleccion del tema 30dias lun01/11/21 vie 10/12/21 I 1
3 Aprobacion del tema escogido 10 dias  lun 01/11/21 vie 12/11/21 j.
4 Planteamiento del problema Sdias  lun15/11/21 vie 19/11/21 -
5 Establecimiento de objetivos 2dias  lun22/11/21 mar23/11/21 l
6 Seleccion de la metodologia dias  mié 24/11/21 vie 26/11/21 j
7 Asignacion formal del tutor/a-pares 10dias lun29/11/21 vie 10/12/21 —
académicos
£ & 4«PROBLEMA 10dias lun13/12/21 vie 2a/12/21 | ——|
% Planteamiento del problema 2dias  lun13/12/21 mar14/12/21 h h
u 10 Formulacidn del problema 2dias  mié 15/12/21 jue 16/12/21 h
g 1 Objetivos ldia  viel7/12/21 vie17/12/21 -
3 12 Justificacién 3dias  lun20/12/21 mié22/12/21 l
E 13 Limitaciones 2dias  jue23/12/21 vie 24/12/21 —
2 14| 4 MARCO TEORICO 10dias lun27/12/21 vie 07/01/22 [——
15 Antecedentes de la investigacién 2dias  lun27/12/21 mar28/12/21 1 |
18 Bases tedricas 3dias  mié 29/12/21 vie 31/12/21 : 1
7 Definicion de términos 2dias  Iun03/01/22 mar04/01/22 l
18 Sistema de variables dias  mié 05/01/22 vie 07/01/22 —,
9] 4 MARCO METODOLOGICO 10dias lun 10/01/22 vie 21/01/22 | —]
20 Nivel de investigacion 2dias  lun10/01/22 mar11/01/22 A h
21 Disefio 3dias  mié 12/01/22 vie 14/01/22 .
22 Poblacion v muestra 1dia lun 17/01/22 lun 17/01/22 l

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador

Telefono: (593) 3220 6059

www.ueb.edu.ec
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febrero marza abril maj| +
Mombre de tarea » Duraci » Comienzo - | Fin w | 1701 2401 31701 0702 14/02 2102 28/02 0703 14/03 21/03 2803 04A04 1104 184 25/4 (0
23 Técnicas e Instrumentos de 2dias  mar18/01/22 mié 19/01/22
Recoleccion de Datos
24 Técnicas de Procesamiento y Analisis  2dias  jue 20/01/22 vie 21/01/22
de Datos \‘
251 4 RESULTADOS O LOGROS 30dias lun 24/01/22 vie 04f03/22
ALCANZADOS SEGUN LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

26 Resultados segin el objetivo 1 10dias lun 24/01/22 vie 04/02/22 -
E 27 Resultados segan el objetivo 2 10dias lun 07/02/22 vie 18/02/22 j
z 8 Resultados segrin el objetivo 3 10dias lun21/02/22 vie 04/03/22
o % 4 CONCLUSIONES Y 6dias  lun07/03/22 Ilun14/03/22
2 RECOMENDACIONES
= 30 Conchisiones 2dias  lun 07/03/22 mar 08/03/22 l
% A Recomendaciones 2dias  mié09/03/22 jue 10/03/22 1
g 32 be]iograﬁa 1dia vie 11/03/22 vie 11/03/22 _l

3 Anexos 1dia  lun14/03/22 lun14/03/22

34| 4 PRESENTACION Y REVISION 48 dias  mar 15/03/22 jue 19/05/22 [—

35 Presentacion del borrador Sdias  mar15/03/22 lun 21/03/22

=] Presentacion final 8dias  lun21/03/22 jue 31/03/22 |

w Defensa del proyecto de inmvestigacién 35 dias  jue 31/03/22 jue 19/05/22

Elaborado por: Barrionuevo R. & Chillo E., 2022

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador
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