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Resumen Ejecutivo

La investigacion se desarrolla en el Barrio San José de Monjas, con el objetivo de
determinar las zonas de susceptibilidad a deslizamientos por factores “intrinsecos” y de
“disparo” que influyen en su ocurrencia, para la reduccion de riesgos. Se aplica una investigacion
de enfoque mixto, un nivel investigativo de caracter descriptivo, de campo y correlacional, un
disefio no experimental, la Metodologia Para la Evaluacion de la Amenaza de Deslizamientos y
el Método de Bishop Simplificado. A través, del algebra de mapas en el software ArcGIS 10.5 se
evalUa los factores intrinsecos de geologia — litologia, geomorfologia, pendiente, cobertura
vegetal — uso de suelo y factores de disparo como la intensidad sismica y de precipitaciones, para
determinar indices de susceptibilidad. Con el software Geotécnico GEO 5, se valora las
condiciones de estabilidad de taludes y laderas, para luego clasificar la susceptibilidad a
deslizamientos y formular estrategias de reduccion de riesgos. Con base en los resultados
obtenidos, los factores “intrinsecos” son geologia — litologia la formacién cangagua (99,79%),
geomorfologia el relieve volcanico montafioso (51,80%), pendiente son fuertes con inclinacion
>40 — 70% (17,00%) y cobertura vegetal — uso de suelo, las areas de pasto natural (37,22%). En
los factores de “disparo”, la intensidad sismica es nivel VI, equivalente a un fuerte peligro
(100%), la intensidad de precipitacion es de 1000 a 1500 mm?3 (50,87%), las 4 laderas y 6 taludes
presentan condiciones de estabilidad no aceptable, con factores de seguridad menores a 1,05 en
escenario pseudo estatico y 1,60 en situacion estatica. Segun los factores que influyen en la
ocurrencia de deslizamientos, las laderas y taludes presentan indices de susceptibilidad de clase
3, con ponderaciones de 0,67 — 0,75 y 0,85. Por lo tanto, el 57,03% del Barrio es una zona de alta
susceptibilidad a deslizamientos (0,67 — 1,00 pts.), el 31,06% un area de media susceptibilidad

(0,34 - 0,66 pts.), el 11,91% es una zona de baja susceptibilidad (0,00 — 0,33 pts.), mientras que
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las 4 laderas y 6 taludes son altamente susceptibles al evento peligroso. Finalmente, las
estrategias de reduccion de riesgo por deslizamientos implican educacion en temas de gestion de
riesgos, normas y politicas de ordenamiento territorial, analisis de riesgos, herramientas para la
atencion de emergencias y control del evento peligroso mediante obras fisicas y no fisicas, a
partir de las que se desglosa las lineas de accion, que comprenden medidas estructurales verdes y

grises, medidas no estructurales permanentes, de monitoreo y operacion.

Palabras clave: Condiciones de estabilidad, Deslizamientos, Factores intrinsecos,
Factores de disparo, Factor de seguridad, Reduccion de riesgos, Susceptibilidad, Zonificacién de

Susceptibilidad.
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Introduccion

Segun Ocles Alexandra (2018), Ecuador es un pais expuesto a maltiples amenazas, como
inundaciones, incendios forestales y deslizamientos, que muestran los elevados niveles de
vulnerabilidad de la poblacién, bienes materiales y lineas vitales. Una de las amenazas mas
recurrentes a nivel nacional es los deslizamientos de tierra, debido a las caracteristicas
geomorfoldgicas, litoldgicas y climaticas del pais. Por ejemplo, en 1993 en la Josefina ocurri6 un
derrumbe que dejo pérdidas econdmicas de 147 millones de dolares, de 1997 a 1998 por este tipo
de evento peligroso 20.252 personas fueron afectadas y 7.675 evacuadas (Davila et al., 2018).
Complementariamente, las provincias en las que mas deslizamientos ocurrieron entre 2011 y

2017 fueron Loja 903 eventos, Tungurahua 573 y Pichincha 448 deslizamientos (SGR, 2017).

Entre 2019 y 2021, como sefiala el Servicio Nacional de Gestidn de Riesgos y
Emergencias (2022), en la provincia Pichincha se produjeron 1.993 eventos peligrosos, de los
cuales 907 se relacionan con la época lluviosa, correspondiendo a la categoria de deslizamientos
689 eventos. En este sentido, en el 2019 ocurrieron 164 deslizamientos, en el afio 2020 se
suscitaron 202 y en el 2021 esta cifra increment6 notablemente a 323 (Servicio Nacional de
Gestion de Riesgos y Emergencias, 2022). De esta forma, se evidencia que los cantones en los
que este tipo de evento peligroso es mas frecuente corresponde a “Puerto Quito, Pedro Vicente
Maldonado, San Miguel de los Bancos, Rumifiahui, Pedro Moncayo, Cayambe, Mejia y Quito”

(Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias, 2022).

En el Barrio San José de Monjas del Distrito Metropolitano de Quito, la ocurrencia de
deslizamientos es recurrente, debido a que, se asienta sobre una zona de pendientes, presencia de
taludes y cerca a quebradas (Secretaria de Seguridad y Gobernabilidad, 2015). Por una parte, en

abril del 2011 en el sector ocurrieron varios deslizamientos que dejaron 30 familias evacuadas y
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1 vivienda destruida (EL UNIVERSO, 2011). Por otra parte, en los dos ultimos afios segiin EL
COMERCIO 2021, 2022 en el territorio se suscitaron nuevos deslizamientos que generaron
temor en la poblacion y afectaciones a las infraestructuras. Con base en esto, la presente
investigacion tiene por objetivo determinar las zonas de susceptibilidad a deslizamientos por
factores que influyen en su ocurrencia, para la reduccion de riesgos en el Barrio San José de

Monijas, Parroquia Puengasi, Provincia Pichincha.
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Capitulo |

1. El Problema

1.1. Planteamiento del Problema

Davila et al. (2018), afirman que en Ecuador los deslizamientos de tierra es el evento
peligroso mas recurrente y que mayores consecuencias genera. Con base en registros historicos,
el deslizamiento de mayor impacto en Ecuador, ocurri6 en 1993, en el cerro Tamuga - sector de
la Josefina, considerandolo una “tragedia nacional” pues dejo pérdidas econémicas de 147
millones de ddlares (Bermeo et al., 2022). Durante el 2017 y 2020, segun la Secretaria Nacional
de Planificacién (2021), a nivel nacional ocurrieron 4.157 deslizamientos; cuyas causas fueron la
presencia de pendientes, existencia de vertientes, precipitaciones fuertes, ocurrencia de sismos y
las acciones antropicas. Las provincias que presentan un alto indice de ocurrencia de

deslizamientos son Manabi, Esmeraldas y Pichincha. (Déavila et al., 2018)

En la provincia Pichincha durante el 2019 y 2021, segln datos del Servicio Nacional de
Gestion de Riesgos y Emergencias (2022), el evento peligroso de mayor recurrencia fue los
deslizamientos, pues de un total de 907 eventos registrados 689 fueron de este tipo. Por ejemplo,
en enero del afio pasado como menciona Bermeo et al. (2022), en el Barrio La Gasca y La
Comuna se produjo un aluvion que arraso con todo lo que se encontraba a su alrededor. Los
sectores del Distrito Metropolitano de Quito en los cuales los deslizamientos es un problema
frecuente son “Gudpulo, La Libertad, San Juan de Toctiuco, El Placer, Ferroviaria, Lucha de los
Pobres, Ciudadela Terranova, La Ecuatoriana, Comité del Pueblo, Forestal Alta, Las Tolas,

Chimbacalle, Chillogallo, Santa Teresita de Conocoto y San José de Monjas” (Pacheco, 2014).
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En el Barrio San José de Monjas los deslizamientos de tierra, es uno de los problemas
gue mas impacto genera en la poblacion especialmente en la temporada lluviosa. En marzo de
2021, cerca del talud de la autopista General Rumifiahui, en la calle Linea Férrea algunos
moradores sufrieron afectaciones por deslizamientos, como la ruptura de graderios de las
viviendas, taponamiento de pozos de aguas servidas, colapso del sistema de alcantarillado y
destruccién de 3 viviendas. Ademas, cuando se presentan fuertes precipitaciones los habitantes
tienen temor que ocurra un deslizamiento de gran magnitud, pues el agua que cae en la zona alta
del territorio baja como si fuera un rio; para evitar que el agua lluvia filtre, afloje la tierra y
desencadene una emergencia los pobladores se han visto en la necesidad de colocar plastico en

los taludes. (Bravo, 2021)

Con base en el portal web EL COMERCIO 2022, en San José de Monjas el 29 de marzo
de 2022 a la altura de la calle Diego Montanero y pasaje Juan Perdomo ocurri6 un deslizamiento
de tierra, pues una parte de la montafia cedid pendiente abajo transportando 90 m2 de tierra y
varios arboles; de la misma forma, a 100 m del primer deslizamiento se presento otro
desprendimiento de una montafia que revistio parte de la calle Francisco Matiz dejandola
parcialmente inhabilitada. (Mantilla, 2022). Las causas del deslizamiento suscitado en la calle
Diego Montanero segin Alava (2022), fueron la “saturacion del terreno debido a la presencia de
tuberias de desagiie clandestinas de los asentamientos humanos emplazados en la parte alta de la

montafia” (p. 3).

Por lo tanto, es importante realizar un estudio de zonificacion de la susceptibilidad a
deslizamientos en el Barrio San José de Monjas, que permita reducir los riesgos en el territorio
partiendo de la evaluacién de las zonas de susceptibilidad, clasificacion y de la formulacion de

estrategias de reduccion de riesgo ante este evento peligroso.
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1.2. Formulacién del Problema

¢Cuales son las zonas de susceptibilidad a deslizamientos por factores que influyen en su
ocurrencia, para la reduccién de riesgos en el Barrio San José de Monjas, Parroquia Puengasi,

Provincia Pichincha?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Determinar las zonas de susceptibilidad a deslizamientos por factores que influyen en su
ocurrencia, para la reduccidn de riesgos en el Barrio San José de Monjas, Parroquia Puengas,

Provincia Pichincha.

1.3.2. Objetivos Especificos

K/

+«+ Evaluar las zonas de susceptibilidad a deslizamientos en el Barrio San José de Monjas, a
través de los factores que influyen en su ocurrencia.

++ Clasificar la susceptibilidad a deslizamientos en el Barrio San José de Monjas.

+« Formular estrategias de reduccion de riesgos de deslizamientos en el Barrio San José de

Monjas.

1.4. Justificacion de la Investigacion

Segun Moreno Viteri (2015), el Barrio San José de Monjas se localiza al suroriente del
Distrito Metropolitano de Quito, en la Administracién Zonal Centro Manuela Saenz de la
parroquia Puengasi; se asienta en una zona de susceptibilidad a deslizamientos, dada la
influencia de diversos factores. Por lo general, la ocurrencia de este evento peligroso aumenta

significativamente en la temporada lluviosa, disparando exponencialmente los niveles de riesgo
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de padecer pérdidas econdmicas, dafios y afectaciones a la salud de los habitantes, colapso de
lineas e infraestructura esencial y efectos irreversibles en el ambiente. (Bravo, 2021). Con base
en lo expuesto, surge el interés de desarrollar un estudio de zonificacion de la susceptibilidad a
deslizamientos para reducir los riesgos latentes en la localidad y con ello salvaguardar la vida de

la poblacion, los bienes materiales, las redes vitales y demas elementos esenciales del territorio.

El trabajo investigativo permite que los habitantes del Barrio puedan conocer; las zonas
de susceptibilidad a deslizamientos existentes en el territorio, representadas en documentos
cartograficos (mapas) georreferenciados; los elementos vulnerables del territorio, que demandan
especial énfasis dentro de los procesos de ordenamiento y desarrollo territorial; los sitios criticos
en que probablemente podrian ocurrir deslizamientos de moderada a alta magnitud y las medidas
que deben tomar en consideracion para la reduccion del riesgo de deslizamiento. Ademas, se
pretende aportar al fortalecimiento de la politica 9.3 del Eje de Seguridad Integral del Plan de
Creacion de Oportunidades 2021 — 2025, que hace énfasis a “impulsar la reduccion de riesgos de
desastres y atencion oportuna a emergencias ante amenazas naturales o antropicas en todos los

sectores y niveles territoriales” (Secretaria Nacional de Planificacion, 2021, p. 76).

Al realizar el proyecto de investigacion, de forma directa se beneficia a los moradores de
San José de Monjas, especialmente aquellos que habitan en zonas identificadas como inestables
y susceptibles a deslizamientos. También, favorece a la directiva barrial, autoridades del
gobierno local y a los tomadores de decisiones del sector seguridad, ya que, se convierte en una
herramienta clave de reduccion de riesgos. Para determinar las zonas de susceptibilidad a
deslizamientos por factores que influyen en su ocurrencia, se aplica la Metodologia Para la

Evaluacion de la Amenaza de Deslizamientos modificada en funcion del Método Mora VVahrson
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y el Método de Bishop Simplificado, para estimar indices de susceptibilidad, factores de

seguridad y categorias de susceptibilidad frente al evento peligroso en estudio.

Finalmente, el trabajo de investigacion se desarrolla como un proceso de vinculo
academia — sociedad, en que participan estudiantes de la Universidad Estatal de Bolivar de la
Carrera de Administracion Para Desastres y Gestion del Riesgo y los habitantes del Barrio San
José de Monjas, para generar una linea base en temas de andlisis y reduccion de riesgos de
deslizamientos, que en un futuro cercano podrian ser de importancia para otras investigaciones

que se efectien en la localidad.
1.5. Limitaciones

Para la elaboracién del proyecto de investigacion y en el transcurso del mismo, es posible

distinguir algunas limitaciones tanto de cobertura como de alcance del proyecto, tales como:

% Escaza informacion bibliografica del area objeto de investigacion, referente a ocurrencia,
causas y consecuencias de deslizamientos.

% Limitados estudios técnicos de analisis de riesgos frente a la amenaza de deslizamientos
en el territorio.

% Informacidn con base SIG para modelamiento de deslizamientos, limitada.

% Las condiciones de seguridad para realizar el levantamiento de informacion in situ, no
son las més adecuadas.

++ Limitado acceso a informacion cartografica y geogréfica, debido a procesos burocraticos

entre instituciones.
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Capitulo 11

2. Marco Teorico

2.1. Marco Referencial

San José de Monijas se localiza al suroriente del Distrito Metropolitano de Quito en la
zona centro sur, cuya circunscripcion territorial corresponde al sector Monjas Puengasi de la
Administracion Zonal Manuela Saenz. Geograficamente tiene como punto de referencia la
coordenada X: 778054.00 m E - Y: 9973501.00 m S, limitando al norte con la avenida General
Rumifiahui, al sur con el sistema de tanques reservorios de agua potable de Puengasi, al este con
la quebrada Cuscungo y la avenida Simon Bolivar y al oeste con una quebrada que aln no posee
nombre. Este barrio, se asienta en un terreno con topografia irregular por la presencia de
pendientes, siendo catalogado como un sector susceptible a la ocurrencia de deslizamientos

(Moreno Viteri, 2015).

Seguin Oscar Guaman?, la poblacion del barrio es de 25.500 habitantes; distribuidos en 22
sub sectores: Monjas Alto, Arias Osejo, La Arboleda, Monjas Medio, Los Pinos, La Planada,
Donoso, 18 de Mayo, Monjas Bajo, Manuel Cusco, Los Alpes, Carlos Polit, Patrimonio Familiar,
Primera, Segunda, Tercera y Cuarta Etapa, Lotizacion Coldn, Lotizacion Cunalata, 8 de Julio,
Colina de Monjas y Girasoles de Monjas. (Moreno Viteri, 2015). Las caracteristicas
socioecondmicas, muestran que el nivel econémico promedio es de medio bajo a medio, “cuyos
jefes de familia se desempefian como trabajadores dependientes en organizaciones privadas,
construcciones, transporte pablico, comerciantes informales y otras ocupaciones similares”

(Carvajal Heredia, 2022, p. 111).

! Abg. Oscar Xavier Guaman Pacalla presidente del Barrio San José de Monjas - contacto telefonico 098
413 4852 - correo electronico oscarguaman87 @gmail.com.
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Figura 1

Localizacion geografica del Barrio San José de Monjas.
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Nota. Esta figura indica la localizacién geogréafica del Barrio San José de Monjas dentro del

Distrito Metropolitano de Quito.
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2.2. Antecedentes de la Investigacion

Con base en Ramos Bernal 2018, Palacios Orejuela 2020, Yazuma Yazuma y Piuri
Moposita 2022, Segarra Zeas y Montalvan Orellana 2022 y Poma Ortega 2022, para la
zonificacion de susceptibilidad a deslizamientos para la reduccion de riesgos en el Barrio San
José de Monjas, existen referentes a bases teoricas de deslizamientos, sistemas de clasificacion,
factores que influyen en su ocurrencia, estrategias de reduccion de riesgos, metodologias para la
zonificacion de susceptibilidad, métodos de analisis de los factores y softwares que se pueden

utilizar para la evaluacién del evento peligroso de deslizamientos.

2.2.1. Estudio de la Susceptibilidad al Deslizamiento de Laderas en el Estado de Guerrero,

México, Aplicando Tecnologias de Informacién Geogréfica

El propdsito del trabajo de investigacion fue generar informacion cartografica de areas de
susceptibilidad a deslizamientos del Estado de Guerrero a través de la aplicacion de tecnologias
de informacion geografica. Para esto, el autor aplico un disefio investigativo con un enfoque
transversal, basado en dos fases, en elaborar mapas de deslizamientos de afios anteriores y en
caracterizar las areas vulnerables a padecer deslizamientos de tierra en los proximos afios. Los
resultados del estudio indican que las tecnologias de informacion geogréfica son una herramienta
de vital importancia para la produccion de cartografia de deslizamientos en laderas. (Ramos

Bernal, 2018)

2.2.2. Zonificacion de las Areas Susceptibles a Deslizamientos en la Parroquia Simiatug,

Canton Guaranda, Provincia Bolivar, Durante el Periodo 2021

Los objetivos de la investigacion fueron identificar las zonas de susceptibilidad a

deslizamientos, determinar areas de amenaza, valorar los elementos esenciales expuestos y con
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base en esto establecer medidas de reduccidn de riesgo para disminuir las consecuencias del
evento. Para evaluar el evento de deslizamiento se empled el Método de Mora Vahrson
desarrollado en 1994 y la Logica Difusa. Los resultados del estudio, indican que el sistema de
agua potable presenta un alto nivel de susceptibilidad, el servicio eléctrico tiene muy alta
susceptibilidad y el sistema vial muestra mayor exposicion a deslizamientos en la temporada

invernal. (Yazuma Yazuma & Piuri Moposita, 2022)

2.2.3. Zonificacion de la Susceptibilidad a Deslizamientos por Medio de Sistemas de

Informacion Geogréfico, en la Parroquia Bulan, Canton Paute

Dada la frecuente ocurrencia de deslizamientos en la Parroquia Bulan, los autores
realizaron un estudio con el objeto de determinar areas susceptibles a deslizamientos, empleando
la Metodologia Mora Vahrson y la Metodologia de Evaluacion Multicriterio, que analizan
factores de pendiente, geomorfologia, cobertura vegetal, litologia, lluvias intensas y la
sismicidad. Segun los resultados del método Mora Vahrson el nivel de susceptibilidad a
deslizamientos “muy alto” se presenta en un 35.43% de la parroquia, en comparacion al método
de Evaluacion Multicriterio que indica que la categoria de “moderada susceptibilidad” se

distribuye en el 32.55% del territorio. (Segarra Zeas & Montalvan Orellana, 2022)

2.2.4. Susceptibilidad a Deslizamientos en la Via Aldéag — Santo Domingo, Mediante Logica

Difusa

Con base en la problemética identificada en la Via Aléag — Santo Domingo, el
investigador desarrollo un estudio de caracter cientifico con el prop6sito de establecer niveles de
susceptibilidad a deslizamientos, utilizando como principal metodologia la Ldgica Difusa. En el
estudio se empled algunas variables, como la proximidad a rios y vias, clase de rocas, lluvias,

pendientes, fallas geologicas y cobertura vegetal. Del anélisis realizado se identifico que los
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barrios La Union Toachi y El Paraiso se localizan sobre un area critica de deslizamientos y solos
unos pocos poblados se ubican en una zona de alta susceptibilidad al fendmeno. (Palacios

Orejuela, 2020)

2.2.5. Analisis de Riesgo por Movimiento en Masa, Mediante Vehiculos Aéreos no
Tripulados (Drones) y GPS de Precision, en el Sector del Rio Monjas al Nororiente del

Distrito Metropolitano de Quito

La investigacion se realizo en el sector del Rio Monjas, cuya finalidad fue analizar los
niveles de susceptibilidad a movimientos en masa por medio del uso de drones y GPS; se disefid
un Modelo Digital de Superficie que fue analizado con un modelamiento de velocidades para
visualizar e identificar el comportamiento del terreno. Segun los resultados de la investigacion,
en las zonas susceptibles a movimientos en masa se debe implementar medidas de reduccion de
riesgos y realizar mas estudios para “identificar las areas susceptibles a este tipo de inestabilidad
y proporcionar informacion veridica hacia la poblacion y a los organismos competentes”. (Poma

Ortega, 2022, p. xi)
2.3. Bases Teoricas
2.3.1. Factores que Influyen en la Ocurrencia de Deslizamientos

La amenaza de deslizamientos constituye uno de los eventos gravitacionales que ocurren
con mayor frecuencia a nivel mundial, cuya capacidad de impacto presenta un elevado nivel
destructivo sobre la poblacion, lineas vitales, infraestructura esencial y medios de vida generando
anualmente perdidas econdmicas valoradas en millones de délares. (Brabb & Hrrod, 1989). En
comparacién con otro tipo de eventos peligrosos, las consecuencias que estos generan a nivel

territorial son mayores, pues tienden a realizar modificaciones en la geomorfologia del terreno,
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producir efectos significativos en el ambiente, causar afectaciones graves a las infraestructuras e
interrumpir el normal funcionamiento de las redes vitales y represar los rios. (Suarez,

DESLIZAMIENTOS: ANALISIS GEOTECNICO, 2009)

A pesar de los variados efectos que producen los deslizamientos, muchos de estos pueden
ser evitados siempre y cuando desde la aparicion de las primeras sefialas de ocurrencia se trabaje
en la implementacion de estrategias o acciones de reduccion de riesgos (Suérez, 2009). Por lo
general, los deslizamientos de tierra, suelen ocurrir en areas montafiosas, siendo las zonas
tropicales las de mayor susceptibilidad a presentar complicaciones y consecuencias irreparables
por este tipo de evento, pues seguin Suérez (2009), estas “retnen cuatro de los elementos méas
importantes para su ocurrencia tales como el relieve, la sismicidad, la meteorizacion y las lluvias

intensas” (p. 1).

Figura 2

Efectos colaterales producto de la ocurrencia de deslizamientos.
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Segun Vargas (2000), los deslizamientos “se caracterizan principalmente por desarrollar
una o varias superficies de ruptura y por tener una zona de desplazamiento y una de acumulacién
del material desplazado” (p. 46). Los deslizamientos de tierra pueden considerarse como un
proceso gravitacional, en que determinado material como rocas, escombros o tierra, se deslizan
sobre una superficie plana con cierto grado de inclinacion (Tarbuck & Lutgens, 2005). La
superficie de rotura para la ocurrencia de este fendmeno puede presentarse a través de dos
mecanismos (Escobar P & Escobar, 2017): a) si la superficie converge con un plano estructural
se denomina deslizamiento traslacional y b) si dicha superficie es provocada se calificara como

un deslizamiento rotacional.

Figura 3

Deslizamientos ocurridos en el Distrito Metropolitano de Quito.

Deslizamiento Barrio Triangulo De
Piedra

Nota. Adaptado de Informes de atencion a emergencias (p. 3 - 4), por Unidad de Seguridad y
Convivencia Ciudadana — Administracion Municipal Zonal Centro Manuela Séaenz del DMQ),
2022.
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Deslizamientos Traslacionales: Este tipo de deslizamientos ocurre cuando una masa de
tierra, rocas o suelo se desplaza de manera rapida mediante una zona de falla plana a favor de la
pendiente de la ladera (Ocampo et al., 2019). Segun Escobar P y Escobar (2017), en los
deslizamientos traslacionales “los componentes de la masa desplazada se mueven inicialmente
con la misma velocidad y trayectorias paralelas, pudiendo fragmentarse o disgregarse si
posteriormente aumenta su velocidad, derivando en un flujo méas que en deslizamientos” (p. 92).
Dentro de esta clase de deslizamientos también se puede identificar una sub clasificacion,
deslizamientos planos, en cufia, concordantes, discordantes, corrimientos y de derrubios (Escobar
P & Escobar, 2017).

Figura 4

Deslizamiento de tipo traslacional.

Suelo

Pizarras

Nota. Adaptado de Manual de Ingenieria en Taludes (p. 18), por Ayala et al. 1991, Instituto
Tecnologico Geo Minero de Esparia.

Deslizamientos Rotacionales: Con base en Ocampo et al. (2019), los deslizamientos de
tipo rotacional suelen producirse en “suelos homogéneos (cohesivos), caracterizdndose porque la
superficie de falla tiene forma de curva o forma de cuchara, en este deslizamiento la masa
deslizada se acumula al pie de la ladera, asi como un 16bulo” (p. 23). En esta clase de

deslizamientos, por un lado, la masa de material que se localiza en la cabeza tiende a inclinarse
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en contra posicion al talud o ladera, produciendo de esta manera hundimientos que favorecen la
acumulacion de agua e influyen en nuevos fenémenos de desplazamiento; mientras que en el pie
la masa de material empieza a levantarse con un plano convexo. (Escobar P & Escobar, 2017)
Figura5

Deslizamiento de tipo rotacional.

Coluvién

. Zona de contacto
. isuelo-roca__

Pizarras
y areniscas

Nota. Adaptado de Manual de Ingenieria en Taludes (p. 18), por Ayala et al. 199, Instituto
Tecnoldgico Geo Minero de Espafia.

Para que se produzca un deslizamiento en cierto territorio influyen varios factores, como
las caracteristicas del terreno, los procesos naturales y la actividad antropica (GEMMA, 2007).
También, segin Davila et al. (2018), pueden ocurrir por “el tipo de material, la humedad
retenida, la topografia y adicionalmente existen factores como las lluvias intensas y prolongadas,
las vibraciones por terremotos, explosiones, maquinaria o algan tipo de actividad humana como
mineria e hidroeléctricas” (p. 55). Estos factores tienen la capacidad de transformar las fuerzas
intrinsecas y extrinsecas que inciden en la estabilidad de cualquier terreno; generalmente se
agrupan en factores condicionantes o también Ilamados intrinsecos o pasivos, desencadenantes
conocidos como activos o de disparo y antrépicos cuando existe influencia del ser humano

(Gonzalez de Vallejo et al., 2002).
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Dependiendo de las caracteristicas de los factores que inciden en la ocurrencia de
deslizamientos, estos se podrian categorizar en cuatro tipos (Ramos Bernal, 2018):
+«»+ Factores geomorfoldgicos: pendientes y orientacion de la ladera y drenajes naturales.
¢+ Factores geologicos — estructural: litologia y lineamientos.
«»+ Factores antrdpicos: personas, industria e infraestructura.

+«+ Factores detonantes: precipitaciones de intensidad y ocurrencia de sismos.
2.3.1.1. Factores Intrinsecos.

Con base en Pérez Santos (2019), a los factores condicionantes también se los denomina
factores intrinsecos o pasivos, puesto que son internos a los materiales que componen el terreno
como la geomorfologia, geologia, litologia, pendientes y cobertura vegetal; que definen las
condiciones de resistencia y movimiento del suelo. Estos derivan de la naturaleza del terreno e
indican los tipos de ruptura y las clases de movimientos, debido a que, las caracteristicas
litoldgicas, morfologicas y geométricas de los materiales son esenciales para que exista ciertos
niveles de propension a la inestabilidad; ademas estan otros factores de relevancia como las

propiedades geoldgicas e hidroldgicas. (Gonzélez de Vallejo et al., 2002).
2.3.1.1.1. Pendiente.

Factor que adopta varios nombres como relieve, topografia o geometria del terreno. Del
grupo de los factores condicionantes es uno de los parametros mas primordiales, pues para la
ocurrencia de deslizamientos debe existir cierto grado de inclinacion en el terreno. Este factor es
uno de los determinantes de las caracteristicas de los deslizamientos, debido a que, mientras
mayor sea la inclinacion del terreno mayor sera el nivel e indice de susceptibilidad. (Servicio

Nacional de Estudios Territoriales, 2014)
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2.3.1.1.2. Geologia — Litologia.

Segun Chaverri Molina (2016), “este factor caracteriza la estructura de los suelos y rocas,
tomando en cuenta aspectos como composicion, grado de alteracidn, resistencia, porosidad,

permeabilidad. Permite relacionar la composicion geologica con la incidencia de deslizamientos”
(p. 21).

2.3.1.1.3. Geomorfologia.

La geomorfologia que presenta un territorio juega un papel fundamental al momento que
inicia un proceso de deslizamiento, dado que dependiendo del tipo de unidades geomorfolégicas
del terreno la susceptibilidad a deslizamientos puede incrementar o disminuir notablemente

(Paucar Camacho, 2016).
2.3.1.1.4. Cobertura Vegetal — Uso de Suelo.

La vegetacion que posee un territorio probablemente podria actuar como un mecanismo
de estabilidad del terreno, sin embargo, su efectividad es muy discutida. A pesar de aquello, se
ha evidenciado un resultado positivo para impedir complicaciones por procesos erosivos,
reptaciones y fallas de ruptura que dan origen a la generacion de deslizamientos. Segun el tipo de
cobertura vegetal del territorio se puede identificar las zonas con condiciones de estabilidad mas
adecuadas frente al riesgo de deslizamiento, ya que, en sitios cuyo uso de suelo se enfoca en el
cultivo de productos la ocurrencia de este evento sera mayor en comparacion a areas de bosques

naturales. (Suarez, Deslizamientos y Estabilidad de Taludes en Zonas Tropicales, 1998)
2.3.1.2. Factores de Disparo.

Gonzalez de Vallejo et al. (2002), afirman que los factores desencadenantes (gatillante,

de disparo o activos) comprenden aquellos parametros extrinsecos que gatillan los procesos de



38

inestabilidad del terreno, que dan paso a la ocurrencia de deslizamientos, siendo los responsables
directos de la magnitud del evento y la velocidad del desplazamiento de la masa de material que
se desliza. Segun Pérez Santos (2019), los factores desencadenantes de mayor relevancia son las
modificaciones de los entornos hidroldgicos del terreno, la sobrecarga del suelo, el cambio de la
geometria de las superficies de relieve inclinado, las precipitaciones y la sismicidad. Estos
altimos, son los factores de disparo que mas se analizan debido al elevado nivel de influencia

que presenta en los procesos de generacién de deslizamientos.
2.3.1.2.1. Intensidad de Precipitaciones.

Las lluvias que se registran en los territorios tienen un elevado nivel de influencia en la
generacion de deslizamientos, pues tienden a saturar el suelo por la infiltracion de agua lluvia en
el terreno, haciendo que este incremente su densidad o peso que al interactuar con otros factores
provocan fallas de ruptura, debido a los cambios bruscos que se originan en las fuerzas

resistentes del suelo. (Servicio Nacional de Estudios Territoriales, 2014)
2.3.1.2.2. Intensidad Sismica.

El Servicio Nacional de Estudios Territoriales (2014), sefiala que los temblores, sismos y
terremotos generan todo clase de deslizamiento segln sean las propiedades geotécnicas del suelo
y las caracteristicas del sismo (intensidad, magnitud y epicentro). Las variaciones que presente
los sismos son parametros determinantes de la produccién de deslizamientos, siendo el elemento

intensidad directamente proporcional a este evento (Chaverri Molina, 2016).
2.3.1.2.3. Taludes.

Un talud, es un area que posee cierto grado de inclinacién con relacion a la horizontal,

que son adoptados de manera inalterable por cualquier sistema de tierra (ABC Chile, 2022). Si el
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talud “se forma de manera natural, sin la intervencion del hombre, se denomina ladera natural o
simplemente ladera. Cuando la inclinacion en la masa de suelo es generada por la intervencién
de la actividad humana, excavaciones o rellenos, se denomina talud” (Seguridad Minera, 2018).
Este tipo de estructuras, al tratar de realizar un andlisis de estabilidad, resultan un tanto
complicadas dado que pueden presentar diferentes problemas vinculados con la mecanica de

suelos y rocas (ABC Chile, 2022).
2.3.1.2.4. Ladera Natural (Ladera).

Estas estructuras son formaciones naturales que se han ido creando a lo largo de los afios,
debido a los diferentes procesos geoldgicos e hidroldgicos que se dan en los territorios (Portillo,
2022). Segun Mendoza (2020), el comportamiento de las laderas naturales va a depender de los
procesos erosivos o de la ocurrencia de movimientos en masa. Estas laderas debido a la
influencia de la topografia del suelo, sismos, aguas subterraneas, actividades humanas y otros
factores, presentaran fallas que desencadenaran la ocurrencia de deslizamientos (Mendoza,

2020).
2.3.1.25. Talud Artificial.

Son aquellos taludes creados por la injerencia de la mano del hombre, pues su formacién
esta arraigada a la construccion de obras fisicas y a las excavaciones que se realizan para la
implantacion de redes viales, presas y sistemas de mineria (Portillo, 2022). Segln el prop6sito
del talud, estos pueden ser terraplenes o cortes, los primeros se edifican con una pendiente de 27°
a base de rellenos para elevar el nivel del terreno, mientras que los otros presentan una pendiente
de 35° y son producto de las excavaciones y aplanamientos del suelo. (ABC Geomechanical

Consulting, s.f.)
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Figura 6

Tipos de taludes.
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Nota. Adaptado de DESLIZAMIENTOS Y ESTABILIDAD DE TALUDES EN ZONAS
TROPICALES (p. 2), por Jaime Suarez, 1998, Universidad Industrial de Santander.

Los taludes artificiales y las laderas, independientemente de la forma de su planimetria 'y
caracteristicas geotécnicas, presentan algunos problemas como los procesos erosivos,
hundimientos y deslizamientos de tierra, estos ultimos considerados como los mas peligrosos
(Cepeda Medina et al., 2009). Con base en Montoya (2013), los taludes artificiales generalmente
no muestran complicaciones por deslizamientos, ya que, su construccion se la realiza de acuerdo
a estudios técnicos, con materiales adecuados y teniendo en cuenta medidas de estabilizacion.
Por el contario, en el caso de las laderas naturales los problemas por deslizamientos son mas
graves, debido a la irregularidad del terreno, la clase de suelo, el grado de inclinacion de la

pendiente natural y las caracteristicas climaticas del lugar.
2.3.2. Condiciones de Estabilidad de Taludes

Segun Suérez (2009), los taludes y las laderas que en el transcurso de los afios se han
encontrado estables, en determinado momento empezaran a presentar fallas que detonan la
ocurrencia de deslizamientos, producto de la interaccion de factores naturales, modificaciones de

la topografia del terreno, cambios sismicos, alteraciones de la resistencia del suelo, presencia de
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agua subterranea y por la influencia del ser humano. Para Reyes Suarez (2019), “la falla de un
talud se presenta tanto en taludes naturales como en los construidos por el hombre” (p. 25). Las
fallas tienden a generar inestabilidad del talud y con esto a gatillar nuevos peligros, dependiendo
del tipo de fallo, las dimensiones y la localizacién del talud (ABC Geomechanical Consulting,

s.f.).

Sanhueza Plaza y Rodriguez Cifuentes (2013), indican que la estabilidad de un talud
artificial o ladera natural tiene un aporte significativo en el instante que se realiza una
construccion en areas proximas a estos. Con base en Schmalbach (2022), la estabilidad de
taludes puede favorecer positivamente el estado de la infraestructura o caso contrario generar
afectaciones adyacentes como pérdidas econdmicas y de vidas humanas. El estudio de
estabilidad de taludes “en el caso de las laderas naturales tienen por objetivo estimar su nivel de
seguridad y segun el resultado obtenido, implementar medidas correctivas o de estabilizacion
adecuadas para evitar nuevos movimientos de masa” (Sanhueza Plaza & Rodriguez Cifuentes,

2013, p. 20).
2.3.2.1. Meétodos de Andlisis de Estabilidad de Taludes.

En el andlisis de estabilidad de taludes se debe considerar dos clases de fuerzas, las
estabilizadoras y las desestabilizadoras, que influyen en el talud y permiten estimar la condicion
de estabilidad de estos (Suarez, 2009). Para esto, como sefiala Reyes Suarez (2019), se puede
emplear los métodos de andlisis de estabilidad de taludes clasificados en dos categorias, los
métodos de equilibrio limite y los métodos probabilisticos. Los métodos que se emplean con
mayor frecuencia son los MEL (Método de Equilibrio Limite) que trabajan en funcion de tres

parametros, segun un factor de seguridad, examinando diferentes tipos de fallas que pueden
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presentarse en el talud y en base al Criterio MOHR COULOMB. (Sanhueza Plaza & Rodriguez

Cifuentes, 2013)

Los métodos de equilibrio limite, utilizan ciertos parametros para analizar la estabilidad
de taludes, siendo los mas importantes; el &ngulo de friccion, la cohesion y el peso unitario del
suelo; niveles freaticos, cargas externas y la topografia del talud (Reyes Suarez, 2019). En este
método seguiin Monte Parra (2020), el parametro que permite determinar la estabilidad del talud
es el factor de seguridad (FS) [Ecuacion 1], el cual hace mencion al resultado de las fuerzas de
resistencia que imposibilitan el desplazamiento de la masa de material y las fuerzas que inciden

para que el deslizamiento se genere, tal como se muestra a continuacion:

FS Y Fuerzas de resistencia

Y Fuerzas deslizantes

Ecuacion 1: Factor de seguridad para estabilidad de taludes.
Fuente: (Monte Parra, 2020).

El resultado de esto, muestra estabilidad del talud “cuando es superior a 1, mientras la
inestabilidad se define al caso contrario” (Monte Parra, 2020, p. 13). Dentro de los métodos de
equilibrio limite més utilizados para el analisis de estabilidad de taludes se encuentran el método
de Bishop, Fellenius, Janbd, Spencer y Morgenster — Price, los cuales son métodos de dovelas
que dividen la masa de material deslizante en pequefias fracciones para un mejor analisis.

(Sanhueza Plaza & Rodriguez Cifuentes, 2013).

Método de Bishop Simplificado: segin Morales Alvarado (2009), este método se utiliza
frecuentemente al desarrollar andlisis de estabilidad de taludes y determinar factores de
seguridad para establecer condiciones de estabilidad o inestabilidad de este tipo de formaciones.
Sanhueza Plaza y Rodriguez Cifuentes (2013), indica que este método fue disefiado en 1955 por

Bishop, con el objetivo de analizar la estabilidad de taludes con una superficie de falla de tipo
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circular. Este método trabaja en funcion del equilibrio de momentos, “segun el cual el momento
gue actua 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”

(Universidad Industrial de Santander, 2017, p. 83).

Con base en Sanhueza Plaza y Rodriguez Cifuentes (2013), el Método de Bishop
Simplificado, se trata de un método basado en dovelas (rebanadas), donde “la masa de suelo
deslizante debe ser dividida en n fajas verticales, de manera de estudiar las fuerzas y momentos
involucrados en cada una de las rebanadas definidas y determinar asi el FS asociado al caso” (p.
17) [Figura 7]. A pesar, que existe otros tipos de métodos que presentan un elevado nivel de
exactitud, la diferencia del factor de seguridad estimado mediante el Método de Bishop

Simplificado no varia demasiado (Morales Alvarado, 2009).

Figura7

Caracterizacion grafica del Método de Bishop Simplificado.

Nota. Adaptado de Métodos de estabilidad de taludes (p. 93), por Diego Morales Alvarado,
2009, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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En el Método de Bishop Simplificado, el factor de seguridad esta dado por la siguiente

ecuacion [Ecuacién 2]:

tang tana>

Ml-(a)=cosa<1+ FS

Ecuacion 2: Factor de seguridad segun el Método de Bishop.

Fuente: (Morales Alvarado, 2009)
Donde:

«»+» C”: cohesion del suelo.
%+ @: angulo de friccion interno.
«» b: ancho de la rebanada.

¢ a: angulo del radio y la vertical de cada rebanada.

2.3.2.2. Softwares Utilizados Para Analisis de Estabilidad de Taludes.

Ramos Vasquez (2017), afirma que debido al desarrollo de las nuevas tecnologias los
procesos de andlisis de estabilidad de taludes se han vuelto mas sencillos y simples de realizar,
pues existe una variedad de programas que a mas de los métodos clésicos de anélisis han
introducido nuevas herramientas relacionadas con los elementos finitos. En la actualidad, el
software que méas se emplean para desarrollar este tipo de tareas es GEO 5 del grupo FINE,
debido a que, ofrece varias soluciones para un gran porcentaje de actividades geotécnicas.
Mientras que para el anélisis de estabilidad de taludes en suelos, rocas, represas o nuevas

infraestructuras cuenta con diferentes médulos que se interconectan entre si. (Fine, 2022).
2.3.3. Susceptibilidad a Deslizamientos

La susceptibilidad a deslizamientos segun Londofio Linares (2017), hace alusién a la

propension “espacial, intrinseca, del territorio a sufrir dafio, lo cual en un escenario posterior
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debe relacionarse con la frecuencia de ocurrencia, dada por factores detonantes (amenaza), para
finalmente, a traves de un analisis de exposicion y vulnerabilidad, obtener cuantificaciones de
riesgo” (p. 278). Para Osorio Marin (2019), la susceptibilidad también puede hacer referencia a
la probabilidad que ocurra un deslizamiento de tierra dentro del territorio, donde la
susceptibilidad se distribuye espacialmente, contribuyendo para que la ocurrencia de este evento
peligroso se retrase, a partir de la identificacion del lugar y la fecha en que se materializara la

amenaza.
2.3.3.1. Zonas e Indices de Susceptibilidad a Deslizamientos.

Con base en Pavon Ayala y Garzon Collahuazo (2014) y Segarra Zeas y Montalvan
Orellana (2022), la zonificacion de la susceptibilidad a deslizamientos “es la geolocalizacion de
zonas en donde ocurren los deslizamientos, mediante el analisis de los factores pasivos en base a
los sensores remotos, trabajos in situ y recopilacion de eventos historicos” (p. 18). Para esto,
segun Abril Abril (2011), puede aplicarse diferentes metodologias pues no existe un Gnico
método para realizar tal proceso de zonificacion, todo dependera de la experticia que posee la
persona al momento de ejecutar esta actividad. Sin embargo, existe tres tipos de métodos para
realizar este tipo de procesos, los métodos cualitativos, cuantitativos y semicuantitativos (Abril

Abril, 2011).

Los métodos cualitativos “se fundamentan en la utilizacion de términos descriptivos,
tomando en cuenta el analisis de expertos en cuanto a la identificacion de las variables y pesos
asignados” (Segarra Zeas & Montalvan Orellana, 2022, p. 19). Al momento de realizar la
zonificacion de susceptibilidad a deslizamientos, uno de los métodos cualitativos mas utilizados

es la metodologia de Mora Vahrson desarrollada en 1991 y modificada en 1993, pues es un
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método de facil aplicacion y no demanda de una gran cantidad de recursos en comparacion con

otras metodologias. (Segarra Zeas & Montalvan Orellana, 2022)
2.3.3.2. Metodologia de Mora Vahrson.

Segun Mora Chinchilla (2004), esta metodologia fue disefiada en el afio 1991 y
modificada en 1993 por Mora Sergio y Vahrson Wilhelm, con la finalidad de evaluar el evento
peligroso en territorios que poseen un elevado nivel de susceptibilidad a la ocurrencia de
deslizamientos. ElI método analiza factores condicionantes como el relieve, litologia,
geomorfologia y cobertura vegetal y factores detonantes como las fuertes lluvias y la ocurrencia
de sismos. Por cada uno de los factores que se analizan se genera cartografia (mapas), para
posteriormente realizar una combinacion de estos [Ecuacion 3] y determinar de este modo las
zonas e indices de susceptibilidad a deslizamientos:

S=Fc+Fd

Ecuacion 3: indice de susceptibilidad a deslizamientos.
Fuente: (Lopez et al., 2020)

En la cual:
% S: indice de susceptibilidad a deslizamientos.
«» Fc: Factores condicionantes.

+» Fd: Factores desencadenantes.

Con base en Lo6pez et al. (2020), tomando en consideracion la ecuacion 3 se determina

los factores condicionantes y desencadenantes, segun las consiguientes ecuaciones:

Fc = (geo x 0.3) + (gmor = 0.2) + (cbve * 0.2) + (pen * 0.3)

Ecuacion 4: Factores condicionantes.
Fuente: (Lopez et al., 2020)

Donde:
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% geo: Geologia.

% gmor: Geomorfologia.
% cbve: Cobertura vegetal.
¢ pen: Pendiente.

Fd = (sis * 0.3) + (pre * 0.7)

Ecuacion 5: Factores desencadenantes.
Fuente: (Lopez et al., 2020)

En donde:
% sis: Sismicidad.

% pre: precipitacion.

Luego del analisis de cada factor se disefia los respectivos mapas, teniendo en
consideracion los pesos de ponderacion asignados por la metodologia a cada variable (Tabla 1),
segun sea el grado de influencia en la ocurrencia de deslizamientos. El resultado final de la
aplicacion del Método Mora Vahrson, permite obtener un mapa de zonificacion de la
susceptibilidad a deslizamientos clasificado en diferentes zonas con sus respectivos indices de

susceptibilidad. (Lopez et al., 2020)

Tabla 1

Pesos de ponderacidn asignados a cada factor.

Factor Variable/Parametro Peso de ponderacion (%)
Geologia 30%
Factores condicionantes Geomorfologia 20%
Pendiente 30%
Cobertura Vegetal 20%
Factores desencadenantes Precipitacion 70%
Sismicidad 30%

Nota. Esta tabla indica los pesos de ponderacion, que asigna Mora y Vahrson (1994) a cada
variable que influye en la ocurrencia de deslizamientos.
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%+ Mapa de zonificacion de susceptibilidad a deslizamientos

Los resultados de la aplicacion de la metodologia de Mora Vahrson, pueden ser
representados en mapas de susceptibilidad a deslizamientos, pues como afirma Guaman
Jaramillo (2012), estos “indican la susceptibilidad relativa del terreno a sufrir deslizamientos, a
diferencia de un mapa de amenaza, este contiene diferente tipo de informacidn relacionada con la
probabilidad temporal de ocurrencia frente a un evento detonante” (p. 18). Ademas, ayuda en el
analisis del nivel de peligrosidad de los deslizamientos, a través del estudio de aquellos factores

gue generan mayor incidencia en los procesos de inestabilidad (Guaméan Jaramillo, 2012).
2.4. Marco Legal
2.4.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

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

vulnerabilidad”. (Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador, 2008)
2.4.2. Ley de Seguridad Publica y del Estado

ART. 11 Literal d: La prevencion y las medidas para contrarrestar, reducir y mitigar los
riesgos de origen natural y antrépico o para reducir la vulnerabilidad, corresponden a las
entidades publicas y privadas, nacionales, regionales y locales. La rectoria la ejercera el Estado a
través de la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos. (Asamblea Nacional de la Republica del

Ecuador, 2009)
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2.4.3. Reglamento a la Ley de Seguridad Publica y del Estado

ART. 3: La Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos hoy denominada Servicio
Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias es el 6rgano rector y ejecutor del Sistema
Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgos y tiene por competencias (Asamblea Nacional

de la Republica del Ecuador, 2010):

a) ldentificar riesgos que afecten o puedan afectar al territorio ecuatoriano.

b) Generar y democratizar el acceso y difusion de la informacidon para la gestion de riesgos.

d) Fortalecer las capacidades para identificar riesgos de acuerdo a sus ambitos de accion.

f) Coordinar los esfuerzos y funciones en las fases de prevencion, mitigacion, preparacion,
respuesta, recuperacion y desarrollo posterior.

g) Disefiar programas de educacion, capacitacion y difusion para fortalecer las capacidades
en gestion de riesgos.

2.4.4. Cébdigo Orgénico de Organizacion Territorial (COOTAD)

ART. 84 - Literal n: Es una de las funciones del Gobierno del Distrito Autbnomo
Metropolitano, regular y controlar las construcciones en la circunscripcion del distrito
metropolitano, con especial atencion a las normas de control y prevencion de riesgos y desastres.

(Asamblea Nacional del Ecuador, 2010)

ART. 140: La gestion de riesgos que incluye las acciones de prevencién, reaccion,
mitigacion, reconstruccion y transferencia, para enfrentar todas las amenazas de origen natural o
antropico 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

del Ecuador, 2010)



50

2.4.5. Cadigo Organico de Planificacion y Finanzas Publicas (COPLAFIP)

ART. 64: En el disefio e implementacidn de los programas y proyectos de inversion
publica, se promovera la incorporacion de acciones favorables al ecosistema, mitigacion,
adaptacion al cambio climatico y a la gestion de vulnerabilidades y riesgos antropicos y

naturales. (Asamblea Nacional del Ecuador, 2010)
2.5. Definicion de Términos (Glosario)

Amenaza: para Medina Medina (2013), una amenaza es todo “fendmeno, sustancia,
actividad humana o condicion peligrosa que puede ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos
a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de medios de sustentos y de servicios,

trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales” (p. 24).

Coeficiente sismico: es el “coeficiente usado para ajustar el calculo de la sobrecarga
sismica horizontal en la base del edificio, a la relacion entre el periodo de vibracion de la

estructura y el del terreno en que se asienta” (CONSTRUMATICA, 2010).

Deslizamiento: es el desplazamiento de cualquier material (tierra, lodo, piedras), que se
separa de una ladera natural, talud o montafia, por accion de la gravedad, deslizandose pendiente
abajo y destruyendo todo tipo de infraestructura localizada en la base, pie, cuerpo y corona de las

mismas. (Medina Medina, 2013).

Evento peligroso: segun la Secretaria General de la Comunidad Andina (2018), un
evento peligroso es todo suceso que acontece en un espacio de tiempo definido e implica la

ocurrencia y materializacion de las amenazas presentes en determinado territorio.
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Factor intrinseco: son aquellos factores que influyen en el comportamiento del terreno y
en las caracteristicas de resistencia del mismo, por lo general van ligados a componentes

geomorfoldgicos, litologicos e hidroldgicos (Pérez Santos, 2019).

Factor de disparo: conjunto de factores extrinsecos que inciden sobre el terreno,
realizando cambios bruscos en la estabilidad de las laderas o taludes, de forma que dan origen a

los procesos de inestabilidad del suelo (Pérez Santos, 2019).

Factor de seguridad: es aquel factor numérico que muestra la “relacion entre la
resistencia del terreno a lo largo de una superficie y la resistencia minima necesaria para el

equilibrio estricto segun dicha superficie” (Geotecnia.ONLINE, 2020).

Infraestructura esencial: comprende todo tipo de infraestructura fisica, servicios,
instalaciones o cualquier otro activo, que son esenciales para el funcionamiento adecuado de una
comunidad, territorio o de la misma sociedad (Secretaria General de la Comunidad Andina,

2018).

Inestabilidad de talud: para Acufia Paula et al. (2019), la inestabilidad de taludes,
refiere al proceso de analisis que se lleva a cabo en un talud o ladera, con el propdsito de
determinar condiciones de estabilidad e inestabilidad, al momento de construir cualquier obra

fisica (represas, terraplenes, vias, etc.).

Ladera: Estas estructuras son formaciones naturales que se han ido creando a lo largo de
los afios, debido a los diferentes procesos geoldgicos e hidrolégicos que se dan en los territorios

(Portillo, 2022).

Lineas vitales: se considera lineas, redes o sistemas vitales a aquellas infraestructuras

esenciales para la vida de las personas y el normal funcionamiento de la sociedad, especialmente



52

en tiempos de desastres. Estas pueden ser; sistemas de agua potable, servicio eléctrico,
telecomunicaciones y recoleccion de desechos, infraestructura de transporte, centros de salud y

seguridad. (Contreras Reyes et al., 2020)

Reduccion de riesgos: con base en la Direccion General de Proteccién Civil (2015), la
reduccion de riesgo, puede ser comprendida como el conjunto de acciones, medidas o estrategias
encaminadas a disminuir, prevenir y mitigar los potenciales riesgos existente en un territorio,

mediante el analisis de la amenaza y la vulnerabilidad.

Susceptibilidad a deslizamientos: caracteristica intrinseca del terreno, que determina las
condiciones necesarias para que ocurran procesos de inestabilidad en laderas (Coordinacién

Nacional de Proteccion Civil, 2016).

Talud: para Valiente Sanz et al. (2015), se denomina talud aquel plano inclinado que
adquieren las estructuras de tierra de manera temporal o de forma permanente con relacién a la

horizontal. Se clasifican en, taludes artificiales y laderas.

Vulnerabilidad: puede ser definida como toda “caracteristica y circunstancia de una
comunidad, sistema o bien que los hacen susceptibles a los efectos dafiinos de una amenaza”

(Medina Medina, 2013, p. 48).

Zonificacién de susceptibilidad: Pavén Ayala y Garzon Collahuazo (2014) y Segarra
Zeas y Montalvan Orellana (2022), define que la zonificacion de susceptibilidad “es la
geolocalizacion de zonas en donde ocurren los deslizamientos, mediante el analisis de los
factores pasivos en base a los sensores remotos, trabajos in situ y recopilacién de eventos

historicos” (p. 18).



2.6. Sistemas de Variables

R/

% Variable independiente:

Factores que influyen en la ocurrencia de deslizamientos.

R/

% Variable dependiente:

Susceptibilidad a deslizamientos.
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%+ Operacionalizacion de Variables

Tabla 2

Variable independiente: Factores que influyen en la ocurrencia de deslizamientos.
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Instrumento de

Definicion Dimension  Indicadores Items .
medicion
' Lava 0.5 Archivos _s,hapefl les.
Geologia — Observacion de campo.
Litologia Toba, lapilli de pomez, ceniza'y 10 Mapa de geologia —
toba ’ litologia del area.
Superficies planas a
ligeramente onduladas sobre 0,1
cangahuas Archivos shapefiles.
Relieve volcanico montafioso 0,5 Mapa de
Son a_lquellos factor_es Geomorfologia Superficie intervenida 1,0 geomorfologia del
gue tler;)e_n I? ca;pamdad Vertiente de cangahua 0,5 territorio.
€ C"_im |a_r as fuerzas Factores Garganta 1,0 Observacion de campo.
que intervienen sobreel . . - . .
. intrinsecos Coluvio aluvial antiguo 1,0
terreno y dan origen a la
ocurrencia de Barranco 10
deslizamientos 0a2% 00
' >2 a 5% 0,0
>5a12% 0,1 Mana d diente del
>1225% 05 ieadeosudo.
Pendiente >25 2 40% 0.5 Archivos sha éfiles
>40 3 70% 1,0 SApeTITes.
Observacion de campo.
>70 a 100% 1,0
>100 a 150% 1,0
>150 a 200% 1,0
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Instrumento de

Definicion Dimensién Indicadores items L
medicion
Arbustal montano andes norte 0,1
Arbustal secos interandinos 0,1
Cultivos de ciclo corto 1,0
Edificaciones 1,0 Archivos shapefiles.
Cobertura .
Eucalipto adulto 0,5 Mapa de uso de sueloy
vegetal — uso — —
Eucalipto joven y regeneracion 0,5 cobertura vegetal.
de suelo - .,
Pasto cultivado 1,0 Observacion de campo.
Pasto natural 0,5
Pinos y ciprés 0,5
Reservorios 0,5
Intensidad de 1000 — 1250 mm 1,0 Archivos shapefiles.
recipitacion Mapa de
precip 1250 — 1500 mm 10 precipitaciones.
Intensidad -V 01 Archivos shapefiles.
L VI- VI 0,5 Mapa de sismicidad de
sismica la zona de estudio
Factores de iVI;'I i d FS<1,60 Talud i l’Ot bl .
disparo ondiciones de <1, alud inestable . .
P Taludes estabilidad en FS = 1,60 Talud en falla E;cr;:aode observacion de
(Talud escenario estatico  FS > 1,60 Talud estable PO- s
. — . Reporte de analisis de
artificial — Condiciones de FS < 1,05 Talud inestable
Ladera tabilidad talud Software GEO 5.
estabiiicad €n FS=1,05Taludenfalla a5 de evaluacion del
natural) escenario pseudo

estatico

FS > 1,05 Talud estable

factor taludes.

Nota. Los datos que se presenta en la tabla han sido adaptados de fuentes como, la Escuela Politécnica Nacional (2023); Instituto
Geografico Militar (2018); Paucar Camacho (2016); Secretaria General de Planificacion DMQ (2023); Secretaria Nacional de

Planificacion (2014).



Tabla 3

Variable dependiente: Susceptibilidad a deslizamientos.
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Definicion

Dimensién Indicadores

items

Instrumento de

medicion
i IS 1: De 0,01 a 0,33 puntos. Mapa de zonificacion de
Indicede 155: De0,3420,66 puntos.  susceptibilidad a
susceptibilidad deslizamientos del rea de
IS 3: De 0,67 a 1,00 puntos. estudio.
Caracteristica del terreno ZS 1: Baja susceptibilidad a Mana d ficaci6
que determina las deslizamientos. cI:spi?ic:c?c'?:l d:ecacmn y
condiciones para que Nivel de ZS 2: Media susceptibilidad a ibilidad
ocurran procesos de Zonas de susceptibilidad  deslizamientos. susceptibilidaa a

inestabilidad en laderas
de tipo deslizamiento,
debido a la incidencia de
factores intrinsecos y de
disparo.

susceptibilidad a
deslizamientos

ZS 3: Alta susceptibilidad a
deslizamientos.

deslizamientos del area de
estudio.

indice y nivel
de
susceptibilidad
en taludes y
laderas

FS < 1,60: Alta susceptibilidad

FS =1,60: Media susceptibilidad

FS > 1,60: Baja susceptibilidad

FS < 1,05: Alta susceptibilidad

FS = 1,05: Media susceptibilidad

FS > 1,05: Baja susceptibilidad

Reporte de andlisis de
estabilidad de talud
Software GEO 5.

Mapa de clasificacion de
susceptibilidad a
deslizamientos segun el
factor taludes.

Nota. Los datos que se presenta en la tabla han sido adaptados de la investigacion realizada por Paucar Camacho (2016).
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Capitulo 111

3. Marco Metodolégico

3.1. Tipo de Investigacion

Con base en Hernandez Sampieri et al. (2014), “la investigacion es un conjunto de
procesos sistematicos, criticos y empiricos que se aplican al estudio de un fendmeno o problema”
(p- 4), pudiendo emplearse diferentes enfoques. Segun esto, el enfoque de investigacion del
presente trabajo es de caracter mixto, debido a que, se combina el enfoque cuantitativo y
cualitativo. Por un lado, la investigacion cuantitativa permitira recolectar datos de los factores
que influyen en la ocurrencia de deslizamientos, para medirlos y analizarlos numéricamente
mediante procedimientos estadisticos, al momento de evaluar y clasificar las zonas de
susceptibilidad a deslizamientos; por otro lado, la investigacion cualitativa ayudara a profundizar

el significado de los datos y brindarles una mayor riqueza interpretativa.
3.2. Nivel de Investigacion

Segun Hernandez (2012), el nivel de investigacion refiere “al grado de profundidad con
que se aborda un fenomeno o un evento de estudio”. Con base en esto, en la presente
investigacion se emplea un nivel investigativo de caracter descriptivo, pues se describe los
factores que inducen la ocurrencia de deslizamientos. También, se maneja un nivel de campo a
través del que se recolecta los datos para evaluar las zonas de susceptibilidad a deslizamientos,
clasificar la susceptibilidad y formular estrategias de reduccion de riesgos. Por Gltimo, se tiene
un nivel correlacional mediante el que se establece la relacion existente entre factores intrinsecos

y factores de disparo que influyen en los deslizamientos.
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Descriptivo: Hernandez Sampieri et al. (2014), afirman que en el nivel de investigacion
de caracter descriptivo se “busca especificar propiedades y caracteristicas importantes de
cualquier fenomeno que se analice” (p. 92). En consecuencia, se describe los factores que
influyen en la generacion de deslizamientos como la geologia — litologia, geomorfologia,
pendiente, cobertura vegetal — uso de suelo, precipitaciones, intensidad sismica y taludes.
Ademas, del factor taludes se expone las caracteristicas y los parametros geotécnicos (textura del
suelo, coeficiente sismico horizontal, superficie de falla circular, factor de seguridad) que
permiten evaluar las condiciones de inestabilidad y de esta forma determinar sitios puntuales

susceptibles a deslizamientos.

De campo: en este tipo de investigacion se recolecta la informacion y datos sobre la
temaética de estudio de manera directa, es decir de las denominadas fuentes primarias (Rus Arias,
2020). En este sentido, mediante observaciones in situ se recolecta datos e informacion necesaria
de varios factores, para evaluar las zonas de susceptibilidad a deslizamientos con indicadores
calificativos (indices), clasificar la susceptibilidad (niveles) y finalmente con base en estos

resultados formular estrategias que permitan reducir los riesgos en el territorio.

Correlacional: el proposito de este nivel de investigacion apunta a determinar la
correlacion existente entre dos o més variables dentro de una situacion en especifico (Hernandez
Sampieri et al., 2014). Segln esto, analizando los dos grupos de factores que inciden en la
ocurrencia de deslizamientos, se establece la relacion existente entre los factores intrinsecos
(condicionantes o pasivos) y de disparo (detonantes o desencadenantes) con el objeto de
zonificar la susceptibilidad a deslizamientos en el Barrio San José de Monjas determinando

indices y niveles de susceptibilidad.
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3.3. Disefio

La investigacion posee un disefio no experimental pues como sefiala Hernandez Sampieri
et al. (2014), en estos estudios no se manipulan ningin elemento, pardmetro o variable de forma
intencional, solamente los observan y analizan tal y como se presentan en una situacién en
especifico. En la zonificacion de susceptibilidad a deslizamientos en el area de estudio, el
investigador Unicamente describe el contexto natural en que se presentan los factores que

intervienen para que se produzca un evento peligroso de tipo deslizamiento.

3.4. Poblacion y Muestra

La poblacién no hace referencia solamente a personas, sino que también puede ser
definida considerando “como unidades a los edificios o las viviendas — hogares, a las zonas
geograficas desde un punto de vista topografico” (LOpez Roldan & Fachelli, 2015, p. 8). Con
base en lo ultimo, el territorio del Barrio San José de Monjas constituye la poblacion de estudio,
con un area de 2,923 km?; esto obedece a que la investigacion aborda como fenémeno principal
la zonificacion de susceptibilidad a deslizamientos, no siendo necesario extraer muestra debido a
que, segun la Metodologia Para Evaluar la Amenaza de Deslizamientos (2016) y el Método de
Bishop Simplificado (1955), no incluyen la aplicacion de encuestas o entrevistas a los habitantes,
pues los datos que se usan en los analisis son de base SIG y los resultados se generaliza para el

territorio como zona geografica mas no para la poblacion como tal.

Creswell & Plano Clark (2017), mencionan que en la investigacion mixta se puede usar
un disefio secuencial explicativo, en que se comienza con una fase cualitativa para explorar el
tema de investigacion y luego se continGia con una fase cuantitativa para validar o ampliar los

hallazgos. En este disefio, no se extrae una muestra del universo, sino que se seleccionan los
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participantes y las fuentes de datos con base a criterios especificos relacionados con el objetivo
de la investigacion. Es decir, fundamentandose en que la poblacion esta definida, es
suficientemente manejable, al contar con los recursos suficientes y decidir no extraer una
muestra, se procede a la recoleccion de la informacion que permite realizar un procedimiento

adecuado.

3.5. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Las técnicas para la recoleccién de datos a emplearse en la investigacion, es la
observacion de campo y la revision documental, pues por medio de estas se recopila la suficiente
informacion de fuentes primarias y secundarias para dar solucidn al problema identificado y

lograr los objetivos definidos.

Observacion de campo: para efectos de la investigacion, mediante la observacion de
campo in situ en el Barrio San José de Monjas, se determina los factores intrinsecos y de disparo
que influyen en la ocurrencia de deslizamientos, con el objeto de zonificar la susceptibilidad ante
este evento peligroso. Adicional a esto, en el barrio se observa y define las caracteristicas de
sitios puntuales (taludes) de deslizamientos, puntos de ubicacion geogréafica, medidas de altitud y
longitud para el modelamiento de los taludes y estudio de inestabilidad respectivamente. Por
altimo, la informacién y los datos se recopila en una ficha de observacion estructurada. (\Ver

Anexo N°. 1)

Revision documental: a través de esta técnica se recopila datos e informacion de fuente
secundaria, referente a fuentes bibliograficas de deslizamientos, factores que influyen en su
ocurrencia, tipos de deslizamientos, estrategias de reduccion de riesgos, metodologias para la

zonificacion de susceptibilidad a deslizamientos y softwares utilizados para evaluar
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deslizamientos. Ademas, se recopila archivos en formato shapefile de los factores condicionantes

o detonantes para determinar la susceptibilidad a deslizamientos.

3.6. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos Para Cada Objetivo Especifico

Para procesar y analizar los datos, se emplea como principales técnicas el analisis
estadistico y el analisis de contenido descriptivo con base en cada uno de los objetivos
especificos planteados y a la par de esto se utiliza softwares como Google Earth Pro, ArcGIS

10.5, GEO 5, Microsoft Word y Excel para alcanzar los siguientes resultados:

a) Evaluacion de las zonas susceptibles a deslizamientos.
b) Clasificacion de la susceptibilidad.

c) Formulacion de estrategias de reduccion de riegos.

3.6.1. Técnicas Para Procesar y Analizar Datos Segun Objetivo Especifico 1

Para evaluar las zonas de susceptibilidad a deslizamientos, en una primera fase se aplica
la Metodologia Para la Evaluacién de la Amenaza de Deslizamientos disefiada por Paucar
Camacho Abelardo en el afio 2016, constituyéndose en una modificacion y adaptacién del
Método Mora Vahrson. Esta se ha aplicado conjuntamente con otros métodos en algunas
investigaciones, como el estudio realizado por Hurtado Agualongo y Nufiez Borja (2019), Lema
Rea y Quintana Ramos (2021) y Tenelema Ninabanda (2023). Mediante esta se valora la
influencia de factores intrinsecos (condicionantes) como la geologia — litologia, geomorfologia,
pendiente y la cobertura vegetal; y factores de disparo (desencadenantes) tal como la intensidad
de las precipitaciones y de los sismos, para determinar zonas de susceptibilidad a deslizamientos

(Paucar Camacho, 2016).
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En una segunda fase, se emplea el software GEO 5 para evaluar el factor desencadenante
taludes, del que se estima las condiciones de estabilidad en situacion estatica y pseudo estatica
para a partir de los resultados, determinar sitios puntuales susceptibles a la ocurrencia de
deslizamientos, que probablemente podrian generar serias afectaciones a las diversas
infraestructuras esenciales del territorio. La estabilidad de taludes artificiales y laderas naturales,
se evalua partiendo de la geometria del talud, caracteristicas geotécnicas, parametros geoldgicos
y de la superficie de falla circular de deslizamiento, estimando como resultado un factor de

seguridad que muestra si el talud o ladera es estable o caso contrario inestable.

Segun los resultados de la evaluacion de las zonas de susceptibilidad a deslizamientos, se
elabora el mapa de zonificacidn del territorio para geo localizar las areas en que probablemente
podrian ocurrir eventos peligrosos de tipo deslizamientos. Utilizando el software ArcGIS 10.5, se
divide el area de estudio en 27 cuadrantes de 407 m por 502 m que reflejan el indice de
susceptibilidad determinado con su respectiva simbologia, ademas del area en km?y el
porcentaje de cada zona evaluada segun el indice de susceptibilidad.

% PRIMERA FASE.

7

% Procedimiento para la evaluacion de zonas de susceptibilidad a deslizamientos

Por medio, de la aplicacion del algebra de mapas en los sistemas de informacion
geogréfica (ArcGIS 10.5), con base en cada una de las variables cualitativas (factores intrinsecos
y de disparo) se establece valores cuantitativos y pesos de ponderacion, dependiendo del nivel de
influencia que generan en la ocurrencia de deslizamientos. A partir de esto, se obtiene valores
maximos por cada variable analizada, que al sumarlos permiten establecer indices y niveles de

susceptibilidad a deslizamientos para representarlos en documentos cartograficos que evidencian
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los sitios criticos en los que ocurririan este tipo de evento peligroso y los elementos vulnerables

del territorio. (Paucar Camacho, 2016)

% Descripcion de factores, variables e indicadores para evaluar zonas susceptibles a

deslizamientos

Se analiza factores intrinsecos (condicionantes) y factores de disparo (desencadenantes)
que inducen la ocurrencia de deslizamientos en determinado territorio, cada uno con sus
respectivas variables, indicadores, pesos de ponderacion y valores maximos que se adaptaran de
acuerdo a la realidad del area de investigacion. Estos factores son analizados en el software
ArcGIS 10.5 utilizando archivos en formato shapefile que contiene informacién y datos respecto
a la geologia — litologia, geomorfologia, pendientes, cobertura del suelo — uso de suelo,
intensidad de precipitaciones e intensidad sismica del &rea de estudio. (Paucar Camacho, 2016).
A continuacion, se realiza una breve descripcién de cada factor analizar para la evaluar las zonas

susceptibles a deslizamientos:

Figura 8

Factores analizar para la zonificacion de susceptibilidad a deslizamientos.

EVALUACION DE ZONAS DE SUSCEPTIBILIDAD
A DESLIZAMIENTOS

FACTORES INTRINSECOS FACTORES DE DISPARO

H Geologia — Litologia Intensidad de precipitaciones

H Geomorfologia H Intensidad sismica

H Pendientes

Cobertura vegetal

\
|
INDICE DE SUSCEPTIBILIDAD A
DESLIZAMIENTOS

Nota. Adaptado de Modelo para articular la gestion del riesgo en el ordenamiento territorial en
Guaranda — Ecuador (p. 168), por Abelardo Paucar Camacho, 2016, Universidad de Valencia.
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R/

% Factores intrinsecos (condicionantes)

Geologia — litologia: se analiza la forma del relieve dependiendo el tipo de roca y los
depdsitos superficiales, pues estos son indicadores precisos que influyen en la ocurrencia de

deslizamientos (Paucar Camacho, 2016).

Tabla 4

Indicadores y pesos ponderados del factor geologia — litologia.

Factor Indicadores Peso ponderado
Lava 0,5

Geologia — Litologia

Toba, lapilli de p6mez, ceniza y toba 1,0

Nota. La tabla muestra los pesos ponderados que se asigna a los indicadores del factor geologia —
litologia. Adaptado de Paucar Camacho (2016) y Secretaria General de Planificacion DMQ
(2023).

Geomorfologia: dado que el terreno puede presentar diversos tipos de formaciones que
inciden en la susceptibilidad a deslizamientos, el territorio debe ser caracterizado de acuerdo a

las unidades geomorfologicas (Paucar Camacho, 2016).

Tabla s

Indicadores y pesos ponderados del factor geomorfologia.

Factor Indicadores Peso ponderado
Superficies plana a ligeramente onduladas en cangahuas 0,1
Relieve volcanico montafioso 0,5
Superficie intervenida 1,0
Geomorfologia Vertiente de cangahua 0,5
Garganta 1,0
Coluvio aluvial antiguo 1,0
Barranco 1,0

Nota. La tabla indica los indicadores del factor geomorfologia con sus respectivos pesos
ponderados. Tomado de Paucar Camacho (2016) e Instituto Geografico Militar (2018).
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Pendiente: con base en el tipo de pendiente se puede determinar las zonas que presentan

mayor probabilidad para la ocurrencia de deslizamientos, debido a que estas muestran el grado

de inclinacién que posee el terreno (Paucar Camacho, 2016).

Tabla 6

Indicadores y pesos ponderados del factor pendiente.

Factor Indicadores Peso ponderado
0-2% Plana 0,0
>2-5% Muy suave 0,0
>5-12% Suave 0,1
pendiente >12 — 25% Media 0,5
>25 — 40% Media a fuerte 0,5
>40 - 70% Fuerte 1,0
>70 —100% Muy Fuerte 1,0
>100 — 150% Escarpada 1,0

Nota. En esta tabla se muestra los indicadores del factor pendiente y los pesos ponderados que
recibe cada uno. Adaptado de Paucar Camacho (2016) e Instituto Geogréafico Militar (2018).

Cobertura vegetal — uso de suelo: segun el tipo de cobertura vegetal que posee el

terreno se identifica las zonas con condiciones de estabilidad mas adecuadas frente al evento

peligroso de deslizamientos (Paucar Camacho, 2016).

Tabla 7

Indicadores y pesos ponderados del factor cobertura vegetal.

Factor Indicadores Peso ponderado
Arbustal montano andes del norte 0,1
Arbustal secos interandinos 0,1
Cobertura vegetal i :
Cultivos de ciclo corto 1,0

Edificaciones

1,0
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Factor Indicadores Peso ponderado
Eucalipto adulto 0,5
Eucalipto joven y regeneracion 0,5
Pasto cultivado 1,0
Pasto natural 0,5
Pinos y ciprés 0,5
Reservorios 0,5

Nota. Esta tabla ensefia los indicadores y pesos ponderados que se asigna al factor cobertura
vegetal. Tomado de Paucar Camacho (2016) y Secretaria General de Planificacion DMQ (2023).

%+ Factores de disparo (desencadenantes)
Intensidad de precipitaciones: se usa el promedio anual de las precipitaciones que se
registra en el territorio, puesto que es un factor que desencadena la generacion de deslizamientos

debido a la saturacion del suelo por la infiltracion de agua lluvia (Paucar Camacho, 2016).

Tabla 8

Indicadores y pesos ponderados del factor precipitaciones.

Factor Indicadores Peso ponderado
Intensidad de 1000 — 1250 mm 1,0
precipitaciones 1250 — 1500 mm 1,0

Nota. La tabla muestra los indicadores y pesos ponderados del factor precipitaciones. Adaptado
de Paucar Camacho (2016) y Secretaria Nacional de Planificacion (2014).

Intensidad sismica: esta variable se considera como un factor gatillante, dado que

dependiendo sus caracteristicas pueden desencadenar la ocurrencia de deslizamientos (Paucar

Camacho, 2016).
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Tabla 9

Indicadores y pesos ponderados del factor sismico.

Factor Indicadores Peso ponderado
-V 0,1
Intensidad sismica VI- VIl 0,5
> VIII 1,0

Nota. La tabla exhibe los pesos ponderados que se asigna a cada indicador del factor sismicidad.
Tomado de Paucar Camacho (2016) y Escuela Politécnica Nacional (2023).

*

%+ Evaluacion de la susceptibilidad a deslizamientos

Posterior al analisis de factores condicionantes y detonantes, se evalla la susceptibilidad
por medio del algebra de mapas en ArcGIS 10.5, en el que se obtiene valores maximos que al ser
adicionados [Ecuacion 6 - 7] y luego multiplicados [Ecuacion 8] arrojan indices de
susceptibilidad a deslizamientos para el disefio de mapas de zonificacion del territorio. (Paucar

Camacho, 2016)

Tabla 10

Calculo de la susceptibilidad a deslizamientos.

Ecuacion 6 Ecuacion 7

S:PG—L+PG+PP+PCV

S: factor intrinseco. DT = Dyp + Dys

Pe-L: valor méx. de geologia — litologia. DT: factor de disparo.

Pc: valor max. de geomorfologia. Dip: valor max. de precipitaciones.
Pp: valor max. de pendiente. Dis: valor méx. de sismicidad.

Pcv: valor max. de cobertura vegetal.
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Ecuacion 8

SD =S«DT
SD: susceptibilidad a deslizamientos.

S: indice de factores intrinsecos. DT: indice de factores de disparo.

Nota. La tabla muestra las ecuaciones que se emplean para calcular el indice de susceptibilidad a
deslizamientos, a través de los factores que influyen en la ocurrencia de estos. Adaptado de
Paucar Camacho (2016).

El producto de los factores intrinsecos y de disparo arrojan los resultados de los indices
de susceptibilidad a deslizamientos del territorio, mediante los que se clasifica la susceptibilidad

en baja, media o alta y se asigna la simbologia correspondiente al caso.

Tabla 11

indice de susceptibilidad a deslizamientos.

Clase de indice de susceptibilidad Indice de susceptibilidad Simbologia
indice de susceptibilidad 1 (IS 1) De 0,01 a 0,33 puntos. _
indice de susceptibilidad 2 (IS 2) De 0,34 a 0,66 puntos.

Indice de susceptibilidad 3 (IS 3) De 0,67 a 1,00 puntos. _

Nota. En la tabla se indica las puntuaciones que pueden tomar los indices de susceptibilidad a
deslizamientos. Adaptado de Paucar Camacho (2016).

% FASE 2.

«»» Evaluacion del factor desencadenante taludes

Para evaluar el factor desencadenante taludes presente en el Barrio San José de Monjas,
se emplea el Método de Bishop Simplificado que forma parte de los métodos de equilibrio limite
(MEL) que generalmente se usa para realizar tareas de estabilidad de taludes. Este método, esta

inserto en el Software Geotécnico GEO 5 desarrollado por el corporativo FINE, ofreciendo una
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variedad de soluciones a tareas relacionadas con el area de la geotecnia. En la evaluacion de las
condiciones de estabilidad de taludes es importante definir la geometria, las caracteristicas
geotécnicas, factores geologicos y los datos de la superficie circular de deslizamiento. (Fine,

2022)

En la evaluacion del factor taludes, se estima las condiciones de estabilidad para dos
escenarios; 1) en situacion estatica sin influencia de otros factores y 2) situacidn pseudo estatica
en la que influye el elemento sismicidad, para a partir de los resultados determinar sitios
puntuales susceptibles a la ocurrencia de deslizamientos. La estabilidad de taludes artificiales y
laderas naturales, se evalua con base en la geometria del talud, caracteristicas geotécnicas,
parametros geoldgicos y la superficie de falla circular de deslizamiento, estimando como
resultado un factor de seguridad que muestra si el talud o ladera es estable o caso contrario

inestable.
«» Parametros utilizados en el analisis de estabilidad de taludes

Geometria del talud: comprende aquellos puntos que dan forma a la estructura del
talud/ladera, a través de un modelamiento que se realiza en el software GEO 5 — Apartado
Estabilidad de Taludes. Para esto, en el area de estudio se levanta datos de medicion en unidades
métricas, en longitud (X) y en altitud (Z) segun cada uno de los taludes/ladera que se identifica
en el territorio. Adicional a esto, generando curvas de nivel con Google Earth Pro y ArcGIS 10.5,

se recoleta los mismos datos para contrastarlos con la finalidad de poseer datos mas precisos.

En la figura 9, se muestra un ejemplo de la geometria de X talud:



Figura 9

Geometria de un talud con puntos de medicionen Xy Z.
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R——-——
P. X Z
PL. | 000 | 0,00
P2. | 697 | 512
P3. | 12,10 | 937
Pa. | 17,90 | 14,40 .
P5. | 2562 | 20,52 | o
P6. | 3336 | 24,97 1

p7. | 4500 | 27,83 -

Nota. En la figura se presenta un ejemplo de puntos de medicion de longitud y altitud (medidas
en metros) de un talud artificial.

Caracteristicas geotécnicas del talud: propiedades del suelo que conforma el

talud/ladera como la textura, peso unitario, estado de tension, angulo de friccion interna y

cohesion del suelo (Fine, 2022). Para esto, por cada talud/ladera identificada en San José de

Monijas se desarrolla un analisis de suelo que permite establecer la textura, que al insertarla en el

software GEO 5 — Estabilidad de Taludes — Suelos, arroja las demas caracteristicas geotécnicas.

Tabla 12

Tipo de textura del suelo de los taludes/laderas existentes en San José de Monjas.

Cadigo Identidad de la muestra Tipo de textura
INV 034 Suelo Valparaiso Talud - 1 Franco arenoso
INV 035 Suelo Barrio San Luis de Monjas — Talud 2 Franco arenoso
INV 036 Suelo Barrio Vista Alegre — Talud 3 Arenoso franco
INV 037  Suelo Barrio Alborada — Talud 5 Arenoso franco
INV 038 Suelo Ladera - Rieles del Tren — Talud 6 Franco arenoso
INV 039 Ladera San José de Monjas — Alborada Monjas — Talud 7 Arenoso franco
INV 040 Suelo Barrio Carlos Polit — Talud 8 Arenoso franco
INV 041 Suelo Comité San José de Monjas — Intermedio — Talud 9 Arenoso
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INV 042 Suelo Ladera San José de Monjas Bajo — Talud 10 Franco arenoso

Nota. La tabla refleja la clase textural del suelo que posee cada talud o ladera, determinada a
través del Metodo de los Bouyoucos Y la clasificacion USDA (Triangulo textural o de texturas).
Adaptado de Direccion de Investigacion y Vinculacion UEB (2023).

Parametros geologicos: factores que determinan las condiciones de estabilidad de los
taludes/laderas, siendo los mas esenciales el factor de seguridad (FS) y el coeficiente sismico

horizontal (Kh).

Factor de seguridad: muestra el factor de peligro en que el talud/ladera probablemente
podria fallar y dar origen a un deslizamiento de tierra. Con base en el Capitulo Geotécnica 'y
Cimentaciones — 5.2 Estructuras y Sistemas de Contencién de la Norma Ecuatoriana de
Construccion (NEC — SE — GC) el factor de seguridad (FS) ante deslizamientos para escenarios
de analisis estaticos es de 1,60 y para analisis pseudo estatico es de 1,05, valores que se convierte
en aquel parametro mediante el cual se estima si determinado talud/ladera es incondicionalmente

estable o inestable. (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2014)

Coeficiente sismico horizontal: al realizar un analisis pseudo estatico es primordial
definir un coeficiente sismico. Segun los Capitulos; a) Peligro Sismico: Disefio Sismo Resistente
(NEC — SE — DS) y b) Geotecnia y Cimentaciones (NEC — SE — GC) de la Norma Ecuatoriana
de Construccion (2014), el coeficiente sismico horizontal (Kh) se determina a partir de las

siguientes ecuaciones:

Tabla 13

Ecuaciones para determinar el coeficiente sismico.

Ecuacion 9 Ecuacion 10 Ecuacion 11
0,6(amax)
amax = Z * Fa Kh:T Kh = 0,6 * ZFa

Nota. La tabla indica las ecuaciones que se aplican para calcular el coeficiente sismico horizontal.
Adaptado de Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (2014).



Donde:

>

K/
*

Kh: coeficiente sismico horizontal.

D)

amax: aceleracion maxima horizontal.

K/
L X4

*

Z: factor de zona.

*

Fa: factor de amplificacion del suelo.

Para el escenario del Barrio San José de Monjas se determina un coeficiente sismico
horizontal de 0,336, pues se localiza en la zona sismica VI con un valor Z de 0,50 y posee un
factor de amplificacion de 1,12 dado que el tipo de perfil de subsuelo sobre el que se asienta
corresponde a la categoria D. (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2014; Aguiar

Falconi, 2017)

Tabla 14

Calculo del coeficiente sismico para el area de estudio.
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Ecuacion 12 Ecuacion 13
amax = Z * Fa Kh = 0,6 * ZFa
amax = 0,501,122 Kh = 0,6 * 0,56

amax = 0,56 Kh = 0,336

Nota. En la tabla se presenta el calculo del coeficiente sismico horizontal para el Barrio San José
de Monjas, que se emplea para el anélisis de estabilidad de taludes y laderas en escenario pseudo

estatico.

Superficie de falla circular de deslizamiento: muestra la falla circular que

probablemente se deslizaria de la estructura del talud/ladera, a través de la que se determina los

factores de seguridad para evaluar las condiciones de estabilidad de los taludes/laderas. En el

software GEO 5 después de ingresar los datos de la geometria del talud, caracteristicas

geotécnicas y parametros geoldgicos, se disefia la superficie de falla circular de deslizamiento,

para obtener los datos del centro, radio y angulos de la circunferencia para luego ingresarlos de
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forma manual y verificar la coincidencia entre valores. Finalmente se estima las condiciones de

estabilidad de los taludes/laderas, determinando un nuevo factor de seguridad y comparado con

el valor del factor de seguridad predefinido indica si el talud/ladera es estable o inestable.

Figura 10

Superficie de falla circular de deslizamiento.
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Nota. La figura indica los datos de la superficie circular de deslizamiento, que se ingresa en el
software GEO 5 para estimar los factores de seguridad. Adaptado de Software GEO 5, 2022.

Criterios para evaluar la estabilidad de taludes: pardmetros cuantitativos y

cualitativos que determinan si X talud se encuentra en el “punto de falla”, es

“incondicionalmente estable” 0 “incondicionalmente inestable”.

Figura 11

Criterios para evaluar estabilidad de taludes/laderas con escenario pseudo estatico.

1,05

0,00 2,10
FS=1,05

1,05

0,00 2,10
FS = 0,52

1,05

0,00 r 2,10

FS =125

FS=1,05
Talud/ladera en falla.

FS < 1,05
Talud/ladera inestable

FS>1,05
Talud/ladera estable

Nota. En la figura se exhibe los criterios para evaluar y clasificar las condiciones de estabilidad
de taludes y laderas, en situacidn pseudo estatica incluyendo un coeficiente sismico horizontal.
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Criterios para evaluar estabilidad de taludes/laderas con escenario estatico.

1,60

0,00 3,20
FS =1,60

0,00

1,60

FS=0,89

3,20

1,60

0,00 ‘ h 3,20

FS=1,98

FS=1,60
Talud/ladera en falla.

FS<1,60

Talud/ladera inestable

FS>1,60
Talud/ladera estable

Nota. En la figura se exhibe los criterios para evaluar y clasificar las condiciones de estabilidad
de taludes y laderas, en escenario estatico o permanente.

Posterior a la evaluacion de las zonas de susceptibilidad a deslizamientos de la primera
fase y de la evaluacion del factor desencadenante taludes (segunda fase), los resultados se
combinan para obtener un mapa general de zonificacion del Barrio San José de Monjas, en el que

se refleja cada zona con su respectivo indice de susceptibilidad.

3.6.2. Técnicas Para Procesar y Analizar Datos Segun Objetivo Especifico 2

Para la clasificacion de las zonas de susceptibilidad se toma en consideracion los
resultados del objetivo especifico 1, puesto que, con base en cada indice de susceptibilidad como
se muestra en la tabla 15, se asigna una categoria cualitativa que puede ser “baja, media o alta”

susceptibilidad al evento peligroso de deslizamientos.

Tabla 15

Clasificacion de las zonas de susceptibilidad a deslizamientos.

Indice de susceptibilidad
IS 1: De 0,01 a 0,33 puntos.
IS 2: De 0,34 a 0,66 puntos.
IS 3: De 0,67 a 1,00 puntos.

Nota. La tabla indica la relacion entre indices y categorias de susceptibilidad a deslizamientos,
con su respectiva simbologia. Tomado de Paucar Camacho (2016).

Categoria de susceptibilidad

Baja susceptibilidad a deslizamientos _

Simbologia

Media susceptibilidad a deslizamientos

Alta susceptibilidad a deslizamientos
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Asimismo, segun la evaluacion del factor desencadenante taludes se define una categoria
de susceptibilidad a deslizamientos para los resultados del analisis de estabilidad en situacion
estatica y otra categorizacion para el andlisis de estabilidad en un escenario pseudo estatico,

debido a que, dichos datos se deben analizar, procesar y presentar por separado.

Tabla 16

Clasificacion de la susceptibilidad a deslizamientos segun el factor taludes.

Escenariode  Factor de Condicion de Categoria de )
o ) N o Simbologia

analisis seguridad estabilidad susceptibilidad
FS>1,05 Estable Baja susceptibilidad

Pseudo

. FS=1,05 Punto de falla Media susceptibilidad

estatico _
FS<1,05 Inestable Alta susceptibilidad
FS>1,60 Estable Baja susceptibilidad

Estatico FS=1,60 Punto de falla Media susceptibilidad
FS<1,60 Inestable Alta susceptibilidad

Nota. En esta tabla se presenta los parametros para la clasificacion de susceptibilidad a
deslizamientos, segun la evaluacion del factor taludes en dos escenarios de analisis.

3.6.3. Técnicas Para Procesar y Analizar Datos Segun Objetivo Especifico 3

Una vez que se ha realizado la evaluacion y clasificacion de las zonas de susceptibilidad
a deslizamientos, se formula estrategias que ayuden a reducir los riesgos en el Barrio San José de
Monjas. Para lo cual, se emplea como técnica el andlisis de contenido descriptivo por medio del
que se define medidas bajo dos lineas de accidn; a) medidas estructurales y b) medidas no

estructurales, que se presentan dentro de un plan de reduccién de riesgos.
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Capitulo IV
4. Resultados o Logros Alcanzados Segun los Objetivos Planteados
4.1. Objetivo Especifico 1
4.1.1. Factores Intrinsecos
4.1.1.1. Factor Geomorfologia.

Como se muestra en la tabla 17, en San José de Monjas existen diferentes formaciones
geomorfoldgicas distribuidas en un area de 2,923 km?, dominando el relieve volcanico
montafioso (51,80%); las superficies de planas a ligeramente onduladas sobre cangaguas que

acaparan 1,212 km? del Barrio, y las superficies intervenidas que ocupan el 3,32%.

Tabla 17

Caracterizacion del factor geomorfologia.

Formacion Caracterizacion Peso de Areaen  Porcentaje
geomorfologica geomorfologica ponderacion Km? del territorio
o Superficies plana a ligeramente
Volcanico 0,1 1,212 41,46%
onduladas sobre cangaguas
Volcénico Relieve volc&nico montafioso 0,5 1,514 51,80%
Tecnogénesis Superficie intervenida 1,0 0,097 3,32%
Volcanico Vertiente de cangagua 0,5 0,060 2,05%
Erosién fluvial Garganta 1,0 0,028 0,96%
Poligénicas Coluvio aluvial antiguo 1,0 0,004 0,14%
Erosion fluvial ~ Barranco 1,0 0,008 0,27%
Total 2,923 100%

Nota. La tabla muestra la caracterizacion del factor geomorfologia dentro del Barrio San José de
Monjas.



Figura 13

Mapa del factor geomorfologia del Barrio San José de Monjas.
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Nota. En la presente figura se puede observar la determinacion de la geomorfologia existente en
el Barrio San José de Monjas.
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4.1.1.2. Factor de Geologia — Litologia.

La tabla 18 expone que el Barrio San José de Monjas, se localiza sobre un terreno que
presenta dos tipos de formaciones geoldgicas; a) volcano — sedimentos del Machangara,
litologicamente compuesta de lava de baja a media permeabilidad, con una distribucion en el
0,21% del territorio correspondiendo a un area de 0,006 km?; y b) formacion cangagua que
predomina en un 99,79% del Barrio ocupando un total de 2,917 km?, cuya composicion

litologica es toba, lapilli de pdmez, ceniza, toba, de baja permeabilidad y porosidad intergranular.

Tabla 18

Caracterizacion del factor geologia - litologia.

y o Caracterizacion Peso de Areaen  Porcentaje
Formacidn geoldgica o y T
litologica ponderacion Km? del territorio
Volcano — sedimentos
Lava 0,5 0,006 0.21%

del Machangara

Toba, lapilli de pémez,
Cangagua ) 1,0 2,917 99.79%
cenizay toba

Total 2,923 100%

Nota. En la presenta tabla se indica la caracterizacion del factor geologia — litologia a nivel del
Barrio San José de Monjas.




Figura 14

79

Mapa del factor geologia - litologia del Barrio San José de Monjas.
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Nota. En esta figura se observa la identificacién del factor geologia — litologia del Barrio San

José de Monjas.
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41.1.3. Factor Pendiente.

Con base en la tabla 19, en el area de estudio la clase de pendiente que ocupa mayor parte
del territorio (17,00%) posee un intervalo de inclinacion >40 — 70%, por lo que recibe una
denominacion de “fuerte” y abarca un total de 0,497 km?; también existe pendientes “muy
fuertes” con rangos de inclinacion de >70 — 100%, que abarcan alrededor de 0,426 km?

equivalente al 14,58% del Barrio de San José de Monjas.

Tabla 19

Caracterizacion del factor pendiente.

Rango de Caracterizacion de la Peso de Areaen  Porcentaje
inclinacion pendiente ponderacién Km? del territorio
0-2% Plana 0,0 0,286 9,78
>2 - 5% Muy suave 0,0 0,384 13,14
>5-12% Suave 0,1 0,351 12,01
>12 - 25% Media 0,5 0,288 9,85
>25 - 40% Media a fuerte 0,5 0,357 12,21
>40 — 70% Fuerte 0,5 0,497 17,00
>70 - 100% Muy Fuerte 1,0 0,426 14,58
>100-150%  Escarpada 1,0 0,249 8,52
>150 -200%  Muy escarpada 1,0 0,085 2,91
Total 2,923 100%

Nota. En esta tabla se exhibe los resultados de la caracterizacion del factor pendiente en el Barrio
San José de Monjas.



81

Figura 15

Mapa del factor pendiente del Barrio San José de Monjas.
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4.1.1.4. Factor Cobertura Vegetal — Uso de Suelo.

Segun la informacion de la tabla 20, en el Barrio San José de Monjas el 33,56% del suelo
se ha usado para la construccion de edificaciones de 1 a 4 pisos. También, es posible observar la
existencia de areas de pasto natural distribuidas en 1,088 km? y bosques de eucalipto adulto que
ocupan un 14,57% del territorio. Ademas, en menor porcentaje (0,53%) se evidencia la presencia

de cultivos de ciclo corto de tipo maiz.

Tabla 20

Caracterizacion del factor cobertura vegetal - uso de suelo.

Clase Caracterizacion cobertura Peso de Area Porcentaje
vegetal - uso de suelo ponderacion en Km? del territorio
Cobertura vegetal Arbustal montano andes del 05 0,002 0,07
norte
Cobertura vegetal Arbustal secos interandinos 0,1 0,162 5,54
Uso de suelo Cultivos de ciclo corto 1,0 0,015 0,53
Uso de suelo Edificaciones 1,0 0,981 33,56
Cobertura vegetal Eucalipto adulto 0,1 0,426 14,57
Cobertura vegetal Eucalipto joven y regeneracion 0,1 0,001 0,03
Uso de suelo Pasto cultivado 0,5 0,211 7,22
Cobertura vegetal Pasto natural 0,1 1,088 37,22
Cobertura vegetal Pinos y ciprés 0,1 0,008 0,27
Uso de suelo Reservorios 1,0 0,029 0,99
Total 2,923 100%

Nota. En la tabla adjunta se puede visualizar la descripcion de las diferentes clases de cobertura

vegetal del Barrio San José de Monjas.



Figura 16
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Mapa del factor cobertura vegetal - uso de suelo del Barrio San José de Monjas.
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Nota. La figura indica la cobertura vegetal — uso de suelo presente en el Barrio San José de

Monjas.
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4.1.2. Factores de Disparo
4.1.2.1. Factor Intensidad de Precipitaciones.

En el Barrio San José de Monjas, segln datos del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI), durante los ultimos afios se ha registrado precipitaciones anuales con
intensidades que bordean los 1000 a 1500 mm?, influenciando de manera significativa los
procesos de generacién de deslizamientos, como los ocurridos en los afios 2011, 2021 y 2022. La
informacion presentada en la tabla 24, muestra que en el 49,13% del sector en promedio
anualmente las lluvias oscilan entre los 1000 a 1250 mm?®, mientras que en mayor parte del

territorio (50,87%) estas alcanzan intensidades de 1250 a 1500 mm®.

Tabla 21

Caracterizacion del factor intensidad de precipitaciones.

Caracterizacion de la intensidad de Peso de Areaen Porcentaje
precipitaciones ponderacion Km? del territorio
1000 — 1250 mm 1,0 1,436 49,13%
1250 — 1500 mm 1,0 1,487 50,87%
Total 2,923 100%

Nota. En la presenta tabla se observa la caracterizacion del factor intensidad de precipitaciones
del Barrio San José de Monjas.



Figura 17

85

Mapa del factor de intensidad de precipitaciones del Barrio San José de Monjas.

MAPA DEL FACTOR INTENSIDAD DE PRECIPITACIONES

DEL BARRIO SAN JOSE DE MONJAS

777500

778000 778500

779000
1

779
1

500 780000

=
w‘ I
S

9974800

9974400

9974000
1

9973600

9973200

9972800

CARACTERIZACION DE I

INTENSIDAD DE PRE CIPITACIONES

LA AREAEN

KM?

1000— 1250 mm

1,436

1250- 1500 mm

1487

Total

2,923

Scouwrce: Esri, Maxar] Earthstar Geographics, 8

d the GIS User Communit

778500

779000

779500

780000

9973200 9973600 9974000 9974400 9974800

9972800

LEYENDA

RANGO
., 10001250

O 12501500

(% SANJOSE DE MONJAS
PRECIPITACIONES

(! BASE SAN JOSE DE MONJAS
(74 SANJOSE DE MONJAS

ZONIFICACION DE
REDUCOON DE

W

ADESLIZAMIENTOS PARALA
BARRIO SAN JOSE DE MONJAS

SUSCEPTIBILIDAD,
RIESGOS,ENEL

DEL BARRIO SAN

MAPA DEL FACTOR INTENSIDAD DE PRE CIPIT ACIONE S

JOSE DE MONJAS

FUENTE : Secretada Nacional de
Planificacidn, 2014.

ESCAL A: 1: 15000

PROVYE CCION: Univeral
Tansversal de Mercator (UTM).

DATUM: Wosdd
System (WGS) 1984.

Geodetic

ZONA: 17STR.

FECHA DE ELABORAQON:
08-02-2023.

ELABORADO POR: Usbina
Byron, sstudiantz d2la Carrerade
Adm. Para Desastres v Gastion

RE VISADOPOR: Inz. Am=guin
Mbisés, Docent= Totor dal

dzl Risszo.

Proyecto de Invastizacion
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precipitaciones que se registran en el Barrio San José de Monjas.
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41.2.2. Factor de Intensidad Sismica.

Toda el area (2,923 km?) del Barrio San José de Monjas se sitta en la zona de intensidad
sismica VI, que representa un nivel de peligrosidad “fuerte” y posee un valor de aceleracion
sismica de 0,51 — 0,60 g. El Barrio al localizarse en un sitio de intensidad sismica fuerte, podria
ser considerado como susceptible a deslizamientos, pues segun el Servicio Nacional de Estudios
Territoriales (2014), la ocurrencia de cualquier clase de evento sismico genera todo tipo de

deslizamiento, segun las propiedades geotécnicas del suelo y las caracteristicas del sismo.

Tabla 22

Caracterizacion del factor de intensidad sismica.

Aceleracion Caracterizacion de la Peso de Areaen  Porcentaje
sismica intensidad sismica ponderacion Km? del territorio
0,51-0,60g VI 0,5 2,923 100%
Total 2,923 100%

Nota. En la tabla adjunta se presenta la caracterizacion del factor de intensidad sismica, en que se
localiza el Barrio San José de Monjas.



Figura 18

Mapa del factor de intensidad sismica del Barrio San José de Monjas.
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4.1.3. Zonas e indices de Susceptibilidad a Deslizamientos

Posterior a la identificacion, descripcion y analisis de los factores intrinsecos (geologia —
litologia, geomorfologia, pendiente y cobertura vegetal — uso de suelo) y de disparo (intensidad
sismica y de precipitaciones) que influyen en la ocurrencia de deslizamientos, empleando el
algebra de mapas en el sistema de informacidn geografica ArcGIS 10.5, se efectu6 la correlacion
de factores mediante un proceso de adicion y otro de multiplicacién, obteniendo como producto
las zonas de susceptibilidad a deslizamientos con su respectivo indice. Como se indicé en el
apartado 3.5.1, los resultados se plasman en un mapa de zonificacién dividido en 27 cuadrantes
de 407 m por 502 m, que indican las zonas e indice de susceptibilidad determinado con su
respectiva simbologia y una tabla que muestra el area en km? y el porcentaje seglin cada indice

evaluado.

Segun los datos de la figura 19 y tabla 23, San José de Monjas presenta 3 zonas e indices
de susceptibilidad (IS) a deslizamientos: 1) Zona 1 — IS 1 de 0,01 — 0,33 puntos, 2) Zona 2 — 1S 2
de 0,34 — 0,66 puntos y 3) Zona 3 — IS 3 de 0,67 — 1,00. Al analizar la figura 14 es posible
determinar que el 57,03% del territorio se ubica en la zona de susceptibilidad 3, seguido de la
zona 2 distribuida en el 31,06% del sector y por ultimo la zona 1 que ocupa el 11,91% del Barrio.
Ademas, en gran parte de las seccionesC1-C2-C3-C4-C5-C7-C8-C9-C10-C14 -
C15-C16 - C19-C20 - C23 - C24 — C26 y C27 domina un indice de susceptibilidad de 0,67 a
1,00 puntos (IS 3); por otro lado, en los cuadros C6 — C11 - C12 - C13-C17-C18-C21ly
C25 el indice ponderado de 0,34 a 0,66 puntos (IS 2) es el que abarca una mayor distribucion,

mientras que en la seccion C22 sobresale el indice de 0,01 a 0,33 puntos (IS 1).



Figura 19
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Mapa de zonificacion de la susceptibilidad a deslizamientos del Barrio San José de Monjas.
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Tabla 23

Evaluacion de zonas susceptibles a deslizamientos del Barrio San José de Monjas.

Evaluacion general de las zonas de susceptibilidad a deslizamientos del Barrio San José de Monjas

Zona de susceptibilidad Clase de indice indice de susceptibilidad (1S) Simbologia  Area en km? %
Zona 1 1S 1 0,01 — 0,33 puntos. _ 0,348 11,91%
Zona 2 IS 2 0,34 — 0,66 puntos. 0,908 31,06%
Zona 3 IS 3 0,67 — 1,00 puntos. _ 0,348 57,03%
Total 2,923 100%

Dominio de indice de susceptibilidad a deslizamientos por cada cuadrante
IS 123456 7 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

S : 1

Total

1S2 X X X X X X X X 8
-x X X X X X X X X X X X X X X X X X 18
Total 27

Nota. Esta tabla indica el area en km? que ocupa cada indice de susceptibilidad a deslizamientos en el Barrio San José de Monjas y los
cuadrantes en que estos presentan un mayor nivel de dominio.



91

4.1.4. Factor Desencadenante Taludes

Posterior al desarrollo de la observacion in situ en el Barrio San José de Monjas, en la
que se aplicd la ficha técnica de observacion (Anexo N°. 3), se identifico 6 taludes y 4 laderas
distribuidos en diferentes sitios que conforman el area de estudio. Las superficies de relieve
inclinado (taludes y laderas) presentan caracteristicas particulares que influyen en la ocurrencia
de deslizamientos, siendo las mas comunes la presencia de cargas de tipo edificaciones en la
cabeza, diferentes materiales (vegetacion, tuberias, drenajes, plasticos) en el cuerpo y una altura
variable de 5,00 a 50,00 m aproximadamente. Las laderas y taludes en su totalidad estan
compuestas de tierra y roca, cuya clase textural corresponde a suelos de categoria franco arenoso,

arenoso franco Yy arenoso.

Tabla 24

Identificacion de taludes y laderas en el Barrio San José de Monjas.

No. Tipo de superficie Coordenada UTM Altitud Subsector
de relieve inclinado msnm
1 Ladera natural 779074.582 — 9974613.143 2874 Valparaiso
2 Ladera natural 779018.473 — 9974642.25 2881 San Luis de Monjas
3 Talud artificial 779237.637 —9974631.779 2892 Vista Alegre
4 Talud artificial 779278.95 — 9974642.68 2893 Vista Alegre
5 Ladera natural 779273.282 — 9974715.303 2850 Alborada de Monjas
6 Talud artificial 779134.175 — 9974700.359 2845 Rieles del Tren
7 Talud artificial 779213.861 —9974784.584 2797 Alborada de Monjas
8 Talud artificial 778839.24 — 9964468.494 2886 Diego Montanero
9 Talud artificial 778781.15 - 9974369.518 2911 Cuarta Y
10 Ladera natural 778593.856 — 9974269.967 2875 Monjas Bajo

Nota. La tabla indica los taludes y laderas identificados mediante observacién in situ en el Barrio
San José de Monjas.



Figura 20

Taludes y laderas existentes en el Barrio San José de Monjas.
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414.1. Evaluacién de Condiciones de Estabilidad de Taludes Artificiales en

Escenario Estatico y Pseudo Estatico.
Talud artificial 1.

Se ubica en el subsector “Vista Alegre” a una altura de 2892 msnm, en cuyo cuerpo se
observa la existencia de vegetacion de tipo plantas ornamentales, tuberias de PVC para el
transporte de aguas residuales y mangueras de agua potable; mientras que en la cresta existe un
cultivo de ciclo corto de maiz, algunos arboles frutales y varias plantas medicinales. El talud
presenta un suelo compuesto de tierra de clase textural “arenoso franco™? y densidad real en seco
de 2,7822 g/cm?. Esta superficie posee una longitud de 7,10 m y una altitud de 5,20 m
respectivamente, en la que no se ha implementado ningln tipo de medida de control que ayude

atenuar los efectos ante una posible ocurrencia de un deslizamiento.

En relacion a los factores que influyen en la ocurrencia de deslizamientos, segun los
factores intrinsecos de: geologia — litologia el talud se asienta sobre una formacién cangagua de
composicion toba, lapilli de pémez, ceniza, toba; geomorfoldgicamente se caracteriza por ser un
relieve volcanico montafioso; la pendiente de esta superficie es “muy fuerte” con un rango de
inclinacion >70 — 100% Y la cobertura vegetal — uso de suelo corresponde a cultivos de ciclo
corto y edificaciones. Con base en los factores de disparo, el talud en referencia a la intensidad
de precipitaciones registra anualmente entre 1000 a 1250 mm?3 de lluvia y segun la intensidad
sismica se localiza en la zona de intensidad V1 siendo catalogada como fuerte cuya aceleracion

esde 0,50a0,61 g.

2 para determinar la clase textural y la densidad real en suelo seco, seguin cada talud y ladera identificados
en San José de Monjas, se realiz6 un analisis de suelo en los Laboratorios de Investigacion y Vinculacion de la
Universidad Estatal de Bolivar, cuyos resultados se puede visualizar en el apartado de anexos (Anexo No. 4 - 5).
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Tabla 25

Caracterizacion y evaluacion del talud artificial 1.

Cadigo: SIM - VAL - TAL Tipo de talud: Talud artificial
Coordenada: X: 779237.637 Y:9974631.779 Altitud: 2892 msnhm.
Subsector: Vista Alegre Geometria del talud: X:7,10 m Z:5,20m

Caracterizacion del talud:

En el cuerpo se observa vegetacion de tipo plantas
ornamentales, tuberias de PVC para el transporte de
aguas residuales y mangueras de agua potable;
mientras que en la cresta existe un cultivo de ciclo
corto de maiz, algunos arboles frutales y varias plantas
medicinales. Esta superficie posee una longitud de
7,10 m y una altitud de 5,20.

Datos de geometria del talud: o g
P. X z Tk
1 0,00 0,00 < |
2 2,35 2,00 .
3 4,00 3,40 o
4 5,50 5,00 [
5 6,00 5,20 i tongiud i
6 7.10 5,20 B 8 8% 8F
Caracteristicas geotécnicas del talud: Parametros geoldgicos para evaluacion estatica
Clase textural Arenoso franco y pseudo estatica:
Densidad real 2,7822 glcm?® Escenario estatico
Peso unitario 18,50 kN/m? Factor de seguridad 0,000
Estado de tension Efectivo Coeficiente sismico horizontal 1,60
Angulo de friccién 27,00° Escenario pseudo estatico
Cohesion de suelo 8,00 kPa Factor de seguridad 0,336

Peso suelo saturado 18,50 kN/m? Coeficiente sismico horizontal 1,05




95

Superficie de falla circular de deslizamiento:
X: 0,20 o] = -
Centro : £ L 000
Z: 8,60 .t =
Radio 7,53 - e
} al: 8,89 : Longitud : - %
Angulos | | ) g
a2: 63,16 B g 2 F
Condiciones de estabilidad en escenario estatico y pseudo estatico:
Factor de seguridad: 1,49 Factor de seguridad: 0,96
1,60 1,05
0,00 3,20 0,00 2,10
FS =149 FS =0,96
Correlacion de datos: 1,49 < 1,60 Correlacion de datos: 0,96 < 1,05
Estabilidad del talud: No aceptable Estabilidad del talud: No aceptable
Incondicionalmente inestable Incondicionalmente inestable

Nota. En esta tabla se muestra los resultados de la evaluacion del talud en el Software GEO 5.

La evaluacion de las condiciones de estabilidad del talud, indica que en escenario
estatico y pseudo estatico este posee una estabilidad no aceptable, por lo tanto, es
“incondicionalmente inestable” en vista que los factores de seguridad determinados (1,49 y 0,96)
son inferiores a 1,60 y 1,05 respectivamente. Al ser un talud inestable, en un momento dado por
la influencia e interaccion de factores intrinsecos y de disparo ocurrird un deslizamiento, si no se

adoptan medidas de reduccion de riesgos.
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Talud artificial 2.

Superficie de relieve inclinado emplazado al costado derecho de la calle José Arellano
Portillo, a una altitud de 2893 msnm en el subsector conocido como “Vista Alegre”. Segun
habitantes del Barrio, es una zona declarada de “alto riesgo” por la Secretaria de Seguridad del
Distrito Metropolitano de Quito, razon por la que la familia que habitaba en el pie del talud tuvo
que ser reubicada en otro sector. En la cabeza y en el cuerpo se visualiza pastos, arbustos, arboles
de ciprés y plantas frutales, con una composicion del suelo de textura “arenoso franco” y
densidad real de 2,7822 g/cm?, cuya longitud es de 11,50 m y una altura promedio de 7,80 m. A
pesar de ser considerada una zona de “alto riesgo” no se evidencia la aplicacion de medidas

destinadas a la reduccion de riesgos.

Segun los factores intrinsecos de: geologia — litologia el talud se asienta en una formacion
cangagua de composicion toba, lapilli de pémez, ceniza, toba; geomorfolégicamente se
caracteriza por ser un relieve volcanico montafioso; la pendiente de esta superficie es “fuerte”
con un rango de inclinacion >70 — 100% y la cobertura vegetal — uso de suelo corresponde a
areas de pasto cultivado y edificaciones. Con base en los factores de disparo, el talud en
referencia a la intensidad de precipitaciones registra anualmente entre 1000 a 1250 mm? de lluvia
y segun la intensidad sismica se localiza en la zona de intensidad V1 siendo catalogada como

fuerte.

Evaluando la estabilidad del talud se evidencia que en un escenario estatico el factor de
seguridad estimado (1,29) es menor a 1,60 y al incluir el coeficiente sismico horizontal de 0,336
para un escenario pseudo estéatico el factor de seguridad (0,84) sigue siendo inferior a 1,05. A
partir de aqui, se considera que es un talud “incondicionalmente inestable”, ya que, las

condiciones de estabilidad no son aceptables pudiendo desencadenar un deslizamiento de tierra.
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Tabla 26

Caracterizacion y evaluacion del talud artificial 2.

Cadigo: SIM - VAL - TAL Tipo de talud: Talud artificial
Coordenada: X:779278.95 Y:9974642.68 Altitud: 2893 msnhm.
Subsector: Vista Alegre Geometria del talud: X:11,50 m Z:7,80m

Caracterizacion del talud:

Zona declarada de “alto riesgo” por la Secretaria de
Seguridad del DMQ. En la cabeza y en el cuerpo se
visualiza pastos, arbustos, arboles de ciprés y plantas
frutales, cuya longitud es de 11,50 m y una altura de
7,80 m. A pesar de ser una zona de “alto riesgo” no se

ha aplicado medidas de reduccién de riesgos.

Datos de geometria del talud: - :
P. X z — g
1 0,00 0,00 g [
2 4,00 2,00 < L 5,00
3 6,50 4,00 -
4 7,00 5,40 i p— e
5 10,00 7,80 h z = LA
6 11,50 7,80 H . | .
Caracteristicas geotécnicas del talud: Parametros geoldgicos para evaluacion estatica
Clase textural Arenoso franco y pseudo estética:
Densidad real 2,7822 glcm?® Escenario estatico
Peso unitario 18,50 kN/m? Factor de seguridad 0,000
Estado de tensién Efectivo Coeficiente sismico horizontal 1,60
Angulo de friccién 27,00° Escenario pseudo estatico
Cohesion de suelo 8,00 kPa Factor de seguridad 0,336

Peso suelo saturado 18,50 kN/m? Coeficiente sismico horizontal 1,05
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Superficie de falla circular de deslizamiento:
X: 4,50
Centro
Z:8,81
Radio 6,55 . : 500 g
: Longitud : &
] al:-1,51 e
Angulos % = = g 3
a2: 81,13 ' '
Condiciones de estabilidad en escenario estatico y pseudo estatico:
Factor de seguridad: 1,29 Factor de seguridad: 0,84
1,60 1,05
0,00 3,20 0,00 2,10
FS =1,29 FS = 0,84
Correlacion de datos: 1,29 < 1,60 Correlacion de datos: 0,84 < 1,05
Estabilidad del talud: No aceptable Estabilidad del talud: No aceptable
Incondicionalmente inestable Incondicionalmente inestable

Nota. La tabla muestra los resultados de la evaluacién del talud en el Software GEO 5.
Talud artificial 3.

Talud situado en el subsector denominado como “Rieles del Tren” a una altitud de 2845
msnm, principalmente se compone de tierra de textura “franco arenoso” y densidad real en seco
de 2,2708 g/cm?. En el cuerpo se visualiza tuberias de PVC que transportan aguas residuales al
sistema de alcantarillado, mientras que en la cabeza existe cargas de tipo vivienda de planta baja.
Como medida de control en la superficie de relieve inclinado se ha aplicado medidas
estructurales grises, que incluye la colocacion de polietileno a fin de evitar la filtracién de agua y
saturacion del suelo para disminuir la ocurrencia de deslizamientos. Las medidas de la geometria

del talud indican que posee una longitud de 15,00 m y una altura aproximada de 12,00 m.
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Con base en los factores que influyen en la ocurrencia de deslizamientos, en relacion a
los factores intrinsecos de; geologia — litologia el talud se ubica sobre una formacion cangagua
de composicion toba, lapilli de pdmez, ceniza, toba; geomorfologia se caracteriza por ser un
relieve volcanico montafioso; pendiente es “muy fuerte” con un rango de inclinacion >70 — 100%
y la cobertura vegetal — uso de suelo corresponde a pastos cultivados y edificaciones. Segun los
factores de disparo, el talud en referencia a la intensidad de precipitaciones registra anualmente
entre 1000 a 1250 mm? de lluvia y segun la intensidad sismica se localiza en la zona de

intensidad VI siendo catalogada como fuerte cuya aceleracion es de 0,50 a 0,61 g.

Segun la evaluacion de las condiciones de estabilidad, el talud en escenario de analisis
estatico presenta una estabilidad no aceptable, es decir es “incondicionalmente inestable™ pues el
factor de seguridad calculado (0,91) es inferior a 1,60; al incluir el coeficiente sismico horizontal
y realizar un analisis para un escenario pseudo estatico, este de igual forma muestra una

estabilidad no aceptable, cuyo factor de seguridad estimado (0,55) es menor a 1,05.

Tabla 27

Caracterizacion y evaluacion del talud artificial 3.

Cadigo: SIM - RTN - TAL Tipo de talud: Talud artificial
Coordenada: X:779134.175 Y:9974700.359 Altitud: 2845 msnm.
Subsector: Rieles del Tren Geometria del talud: X: 15,00 m Z:12,00 m

Caracterizacion del talud:

En el cuerpo se visualiza tuberias de PVC que
transportan aguas residuales al sistema de
alcantarillado, mientras que en la cabeza existe cargas
de tipo viviendas de planta baja. Como medida de
control se ha aplicado medidas estructurales grises, que

incluye la colocacion de polietileno a fin de evitar la

filtracion de agua.
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Datos de geometria del talud:

Longitud

P. X z

1 0,00 0,00
2 5,00 4,00
3 7,00 7,00
4 10,00 10,00
5 12,00 12,00
6 15,00 12,00

|

1

I
&
¢

1

400+
9

1200

Bp— - -

Altitud

— 12,00

]

— 400

 a.00

§ DIEL FUEW0ED | QDN

(8

Caracteristicas geotécnicas del talud:

Parametros geoldgicos para evaluacion estatica

Clase textural

Franco arenoso

y pseudo estatica:

Densidad real 2,2708 g/cm? Escenario estatico

Peso unitario 18,00 kN/m? Factor de seguridad 0,000
Estado de tension Efectivo Coeficiente sismico horizontal 1,60
Angulo de friccion 29,00° Escenario pseudo estatico
Cohesion de suelo 5,00 kPa Factor de seguridad 0,336
Peso suelo saturado 18,00 kN/m? Coeficiente sismico horizontal 1,05

Superficie de falla circular de deslizamiento:

Altitud

Longitud

T

=

=3 =
-

X: 2,40
Centro

Z: 13,48
Radio 11,66
. al:-0,61
Angulos

a2: 82,71

|
|
1
£
F

8
1200

L

t— 8,00

400

— 0,00

— 1200 |5

[T o

Condiciones de estabilidad en escenario estatico y pseudo estatico:

Factor de seguridad: 0,91

1,60

0,00 3,20
FS =0,91

Factor de seguridad: 0,

1,05

0,00

FS =055

55

2,10

Correlacion de datos: 0,91 < 1,60
Estabilidad del talud: No aceptable

Incondicionalmente inestable

Correlacion de datos: 0,55 < 1,05
Estabilidad del talud: No aceptable

Incondicionalmente inestable

Nota. En esta tabla se presenta los resultados de la evaluacion del talud en el Software GEO 5.
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Talud artificial 4.

Se emplaza en el subsector de “Alborada de Monjas” aproximadamente a 2797 msnm,
presentando una composicion de suelo de tierra de clase textural “arenoso franco” y densidad
real en suelo seco de 2,7193 g/cm?. Esta superficie en la cabeza posee cargas de edificaciones de
2 pisos y cultivo de maiz, en el cuerpo existe un revestimiento o capa de pasto de kikuyo y en el
pie se puede observar que se ha realizado un corte para la extraccion de tierra 'y el
almacenamiento de escombros. En cuanto a la geometria del talud, las mediciones indican que de
longitud mide 35,00 m y de altura 18,20 m; ademas no se ha implementado medidas de control

para evitar que se generen deslizamientos de tierra.

Al analizar los factores intrinsecos se determind que segun la; geologia — litologia el talud
se asienta en una formacion cangagua de composicién toba, lapilli de pdmez, ceniza, toba;
geomorfoldgicamente tiene la forma de un relieve volcanico montafioso; la pendiente es “muy
fuerte” con un rango de inclinacion >70 — 100% y la cobertura vegetal — uso de suelo
corresponde a éreas de edificaciones. De acuerdo a los factores de disparo, el talud en cuento a la
intensidad de precipitaciones registra anualmente entre 1000 a 1250 mm? de lluvia y segin la
intensidad sismica se localiza en la zona de intensidad V1 siendo catalogada como fuerte cuya

aceleracion es de 0,50 a 0,61 g.

La evaluacion de estabilidad del talud indica que sin la influencia de sismicidad
(escenario estatico) esta superficie dispone de condiciones estables no aceptables, por ende, es
“incondicionalmente inestable” y su factor de seguridad asume un valor de 1,22 que al contrastar
con el dato de 1,60 exhibe que es inferior. Por otro lado, incluyendo el coeficiente sismico de
0,336 (escenario pseudo estatico) el factor de seguridad (0,67) del talud es menor a 1,05, por lo

tanto, sigue siendo “inestable” y susceptible a deslizamientos.
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Tabla 28

Caracterizacion y evaluacion del talud artificial 4.

Cadigo: SIM-ALM -TAL  Tipo de talud: Talud artificial
Coordenada: X:779213.861 Y:9974784.584 Altitud: 2797 msnm.
Subsector: Alborada de Monjas  Geometria del talud: X:35,00m Z:18,20 m

Caracterizacion del talud:

En la cabeza posee cargas de edificaciones de 2
pisos y cultivo de maiz, en el cuerpo existe un
revestimiento o capa de pasto de kikuyo y en el pie

se puede observar que se ha realizado un corte para

la extraccion de tierra y el almacenamiento de
escombros. Las mediciones indican que de longitud
mide 35,00 m y de altura 18,20 m.

Datos de geometria del talud: | B
~ 1820
P. X z ; e
1 0,00 0,00 i 3
2 4,00 5,00 : ®
3 15,00 11,00 : o
4 24,00 15,90 : — : L 500
5 31,00 18,20 7 & 3 : = s &
6 35,00 18,20
Caracteristicas geotécnicas del talud: Parametros geoldgicos para evaluacidn estatica y
Clase textural Arenoso franco pseudo estatica:
Densidad real 2,7193 g/cm?® Escenario estatico
Peso unitario 18,50 kN/m? Factor de seguridad 0,000
Estado de tensién Efectivo Coeficiente sismico horizontal 1,60
Angulo de friccién 27,00° Escenario pseudo estatico
Cohesion de suelo 8,00 kPa Factor de seguridad 0,336

Peso suelo saturado 18,50 kN/m? Coeficiente sismico horizontal 1,05




103

Superficie de falla circular de deslizamiento: ‘ : }
; :15:00
|
X:13,29 l L 1000
Centro ;
Z:23,09 ‘ : - 500
Radio 19,81 - =
] al: 26,14 j A
Angulos & & & & & L L 1
a2: 75,71 = s £ = T 2 E
Condiciones de estabilidad en escenario estatico y pseudo estatico:
Factor de seguridad: 1,22 Factor de seguridad: 0,67
1,60 1,05
0,00 3,20 0,00 2,10
FS =122 FS=0,67
Correlacion de datos: 1,22 < 1,60 Correlacion de datos: 0,67 < 1,05
Estabilidad del talud: No aceptable Estabilidad del talud: No aceptable
Incondicionalmente inestable Incondicionalmente inestable

Nota. La tabla adjunta indica los resultados de la evaluacion del talud en el Software GEO 5.
Talud artificial 5.

Talud localizado a 2886 msnm a la altura de la calle Diego Montanero en el subsector
“Carlos Polit”, cuya composicion del suelo en su mayoria es de tierra de densidad real en seco de
1,5962 g/cm?® y textura “arenoso franco”. En la estructura del talud existe agrietamientos de
aproximadamente 0,50 cm; vegetacion de arboles, arbustos y pasto de kikuyo; tuberias de
desague de las viviendas localizadas en la parte alta y drenajes de agua lluvia en el pie. Las
dimensiones de la superficie inclinada muestran que esta tiene una longitud de 30,00 m y una
altura de 27,50 m. ademas, segun los habitantes del sector el afio pasado, una parte del talud se

deslizo causando afectaciones a la red vial, sistema de alcantarillado y a una vivienda.

Segun los factores intrinsecos se determiné que de acuerdo a la; geologia — litologia el

talud se asienta en una formacién cangagua de composicion toba, lapilli de pdmez, ceniza, toba;
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la geomorfoldgica indica que es un relieve volcanico montafioso; la pendiente es “muy fuerte”
con un rango de inclinacion >70 — 100% Y la cobertura vegetal — uso de suelo corresponde a
areas de pasto natural. De acuerdo a los factores de disparo, el talud en cuento a la intensidad de
precipitaciones registra anualmente entre 1000 a 1250 mm?2 de Iluvia y segun la intensidad
sismica se localiza en la zona de intensidad VI siendo catalogada como fuerte cuya aceleracion

esde 0,50a0,61g.

Las condiciones de estabilidad evidencian que para un escenario estatico el talud asume
un factor de seguridad de 0,62, mientras que para un escenario pseudo estatico el factor es de
0,38, valores que al comparar con los factores de seguridad de 1,60 y 1,05 ponen de manifiesto
que la estabilidad del talud no es aceptable, por lo cual, se considera que es “incondicionalmente
inestable” siendo esencial la implementacion de medidas de reduccion de riesgos frente a

deslizamientos.

Tabla 29

Caracterizacion y evaluacion del talud artificial 5.

Cédigo: SJM - CPT - TAL Tipo de talud: Talud artificial
Coordenada: X: 778839.24 Y:9964468.494 Altitud: 2886 msnm.
Subsector: Carlos Polit Geometria del talud: X:30,00m Z:27,50m

Caracterizacion del talud:

Talud localizado en el subsector “Carlos Polit” del
Barrio San José de Monjas. En la estructura del talud
existe agrietamientos de aproximadamente 0,50 cm;
vegetacion de arboles, arbustos y pasto de kikuyo;
tuberias de desague de las viviendas localizadas en la

parte alta y drenajes de agua lluvia en el pie. La

longitud es de 30,00 my la altura de aproximadamente
27,50 m.
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Datos de geometria del talud:

Longitud

700]
1400

P. X z

1 0,00 0,00
2 11,00 5,00
3 16,00 12,00
4 20,50 21,00
5 26,00 27,50
6 30,00 27,50

21,00

J:n
gk
|

— 27,50

= 2100

- 1400

Altitud

= w00

- a00

5 DNEL BujE0eD) | BIQWON

B

Caracteristicas geotécnicas del talud:

Parametros geoldgicos para evaluacion estatica

Clase textural

Arenoso franco

y pseudo estatica:

Densidad real

2,7193 g/cm?®

Escenario estatico

Peso unitario 18,50 kN/m? Factor de seguridad 0,000
Estado de tension Efectivo Coeficiente sismico horizontal 1,60
Angulo de friccion 27,00° Escenario pseudo estatico
Cohesion de suelo 8,00 kPa Factor de seguridad

Peso suelo saturado 18,50 kN/m? Coeficiente sismico horizontal

Superficie de falla circular de deslizamiento:

2750 |[=

2400 [®

1800

1200

Altitud

00

— Q.00

- 500

X: 3,37
Centro
Z:2784
Radio 24,35
i al: 14,05
Angulos
gu 2: 89,20

(R v

500
w
0
20
- 8- - -

1

i

g
g

1

k]

Condiciones de estabilidad en escenario estatico y pseudo estatico:

Factor de seguridad: 0,62

1,60

0,00 3,20

FS =0,62

Correlacion de datos: 0,62 < 1,60
Estabilidad del talud: No aceptable

Incondicionalmente inestable

Factor de seguridad: 0,38

1,05

0,00

FS=0,38

Correlacion de datos: 0,38< 1,05
Estabilidad del talud: No aceptable

Incondicionalmente inestable

Nota. En esta tabla se muestra los resultados de la evaluacion del talud en el Software GEO 5.
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Talud artificial 6.

Se ubica en el subsector “Cuarta Y™ a una altitud de 2911 msnm, presentando cargas en
la cabeza de edificaciones de una planta de ladrillo y hormigon armado, en el cuerpo se visualiza
algunos arbustos y tuberias de aguas residuales que se conectan al sistema de alcantarillado. Para
evitar la ocurrencia de posibles deslizamientos en la época lluviosa, se ha colocado polietileno
como una medida estructural gris con la finalidad de disminuir la filtracién de agua lluvia y
saturacion del suelo. Principalmente el talud estd compuesto de tierra, cuya clase textural
corresponde a suelos “arenosos” y minusculos fragmentos de roca, que poseen una densidad real

en suelo seco de 1,5620 g/cm?.

Evaluando los factores intrinsecos se comprob6 que segun la; geologia — litologia el talud
se asienta en una formacion cangagua de composicién toba, lapilli de pémez, ceniza, toba; seglin
la geomorfologia la estructura se ubica sobre un relieve volcanico montafioso; la pendiente es
“muy fuerte” con un rango de inclinacion >70 — 100% Yy la cobertura vegetal — uso de suelo
corresponde a areas de edificaciones. De acuerdo a los factores de disparo, el talud en cuento a la
intensidad de precipitaciones registra anualmente entre 1000 a 1250 mm? de lluvia y segin la
intensidad sismica se localiza en la zona de intensidad VI siendo catalogada como fuerte cuya

aceleracion es de 0,50 a 0,61 g.

El factor de seguridad estimado para escenario pseudo estatico (0,13), demuestra que el
talud es “incondicionalmente inestable”, debido a que, es menor al valor de 1,05. En el escenario
estatico también se comprueba que el talud es “inestable”, pues las condiciones de estabilidad no
son aceptables, en razon que el nuevo factor de seguridad calculado de 0,34 al ser contrastado

con el dato 1,60 indica que se encuentra por debajo de este.
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Tabla 30

Caracterizacion y evaluacion del talud artificial 6.

Caddigo: SIM-CTY - TAL Tipo de talud: Talud artificial
Coordenada: X:778781.15 Y:9974369.518 Altitud: 2911 msnm.
Subsector: Cuarta Y Geometria del talud: X:9,00m Z:8,00m

Caracterizacion del talud:

Presenta cargas en la cabeza de edificaciones de una
planta de ladrillo y hormigon armado, en el cuerpo se
visualiza algunos arbustos y tuberias de aguas

residuales que se conectan al sistema de alcantarillado.

Para evitar deslizamientos en la época lluviosa, se ha

colocado polietileno como una medida estructural gris.

Datos de geometria del talud: 800
— 6.00
P. X Z
- [ 300
1 0,00 0,00 £
<t
2 2,00 2,00 e
3 3,50 4,50 L 200
4 5,00 6,50 L o0 [
! Longitud !
5 6,00 8,00 : | | :
6 9,00 8,00 g = & &
Caracteristicas geotécnicas del talud: Parametros geoldgicos para evaluacion estatica
Clase textural Arenoso y pseudo estética:
Densidad real 1,5620 g/cm? Escenario estatico
Peso unitario 17,50 kN/m? Factor de seguridad 0,000
Estado de tensién Efectivo Coeficiente sismico horizontal 1,60
Angulo de friccién 29,50° Escenario pseudo estatico
Cohesion de suelo 0,00 kPa Factor de seguridad 0,336

Peso suelo saturado 17,50 kN/m? Coeficiente sismico horizontal 1,05
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Superficie de falla circular de deslizamiento: : ) [
X: 1,33 | o Lom
Centro | =
Z: 8,67 ' = | o
Radio 6,28 <4 |,
, o1: 8,67 e
Angulos ; ; ‘ l i
02: 83,88 B = 8 2
Condiciones de estabilidad en escenario estatico y pseudo estatico:
Factor de seguridad: 0,34 Factor de seguridad: 0,13
1,60 1,05
0,00 3,20 0,00 2,10
FS =0,34 FS=0,13
Correlacion de datos: 0,34 < 1,60 Correlacion de datos: 0,13 < 1,05
Estabilidad del talud: No aceptable Estabilidad del talud: No aceptable
Incondicionalmente inestable Incondicionalmente inestable

Nota. La presenta tabla muestra el resultado de la evaluacion del talud en el Software GEO 5.

41.4.2. Evaluacién de Condiciones de Estabilidad de Laderas Naturales en

Escenario Estatico y Pseudo Estatico.
Ladera natural 1.

Ladera localizada en la calle S-21 José Arellano Portilla, en cuyo cuerpo se observa
vegetacion de tipo pasto kikuyo y arboles frutales; en la cresta se encuentra cargas de
edificaciones de 2 a 3 pisos de ladrillo, bloque y hormigén armado; y, en el pie se visualiza un
corte producto de la apertura de la carretera. Las dimensiones de la ladera estan dadas por una
longitud de 49,31 m, una altura de 23,40 m y un ancho de 28,30 m. El suelo tiene composicion

de tierra de clase textural “franco arenoso” y densidad real en seco de 2,3180 g/cm?®.

Segun los factores que influyen en la ocurrencia de deslizamientos, de acuerdo a los

factores intrinsecos de; la geologia — litologia la ladera se emplaza sobre una formacion de
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cangagua compuesta de toba, lapilli de pdmez, ceniza, toba; la geomorfologia indica que la
estructura se ubica en area de relieve volcanico montafioso; la pendiente presenta un rango de
inclinacion >70 — 100% siendo considerada “muy fuerte” y con base a la cobertura vegetal — uso
de suelo se situa en una zona de pasto natural y pasto cultivado. En el caso de los factores de
disparo, la ladera segun la intensidad de precipitaciones registra anualmente entre 1000 a 1250
mm?3 de lluvia y en relacion a la intensidad sismica esta se localiza en la zona de intensidad VI

siendo catalogada como fuerte con una aceleracién de 0,50 a 0,61 g.

Con base en los resultados de la evaluacion de las condiciones de estabilidad de la ladera,
es posible conocer que, al calcular el factor de seguridad en un escenario estatico, este asume un
valor de 1,24 siendo menor a 1,60, razon por la que se establece que es “incondicionalmente
inestable”. También, para el escenario pseudo estatico las condiciones de estabilidad de la ladera

no son aceptables, debido a que, el factor de seguridad estimado (0,68) es inferior a 1,05.

Tabla 31

Caracterizacion y evaluacion de la ladera natural 1.

Cédigo: SIM -VAL - LAN  Tipo de talud: Ladera natural
Coordenada: X: 779074.582 Y:9974613.143 Altitud: 2874 msnm.
Subsector: Valparaiso Geometria del talud: X:49,31 m Z:2340m

Caracterizacion de la ladera:

Ladera localizada en la calle S-21, en cuyo cuerpo se
observa pasto kikuyo y arboles frutales; en la cresta
se encuentra cargas de edificaciones de 2 a 3 pisos;
y, en el pie se visualiza un corte producto de la
apertura de la carretera. Las dimensiones de la ladera
estan dadas por una longitud de 49,31 m, una altura
de 23,40 m y un ancho de 28,30 m.
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Datos de geometria del talud:

Nombre : Geometria_Ladera 1 Etapa: 1
- e

2340

t 18,00

12,00

Altitud

'
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| -~ 6,00
|

+

k000

L-so0

Longitud

00— — —
6,00
12,00
18,00
24,00
30,00 |
36,00
42,00
A931— — —

P. X Zz

1 0,00 0,00

2 10,00 8,00

3 24,60 15,50
4 35,00 20,00
5 42,30 23,40
6 49,31 23,40

Caracteristicas geotécnicas del talud:

Parametros geoldgicos para evaluacion estatica y

Clase textural Franco arenoso pseudo estatica:

Densidad real 2,3180 g/cm? Escenario estatico

Peso unitario 18,50 kN/m?3 Factor de seguridad 0,000
Estado de tension Efectivo Coeficiente sismico horizontal 1,60

Angulo de friccion 27,00°

Escenario pseudo estatico

Cohesion de suelo 8,00 kPa Factor de seguridad 0,336
Peso suelo saturado 18,50 kN/m? Coeficiente sismico horizontal 1,05

Superficie de falla circular de deslizamiento:

Nombre :Anahsis Ffapa _analisis: 1_1
' |

- 2340

1800

1200

I 600

— 0,00

— L 500
Longitud

G- —
00

X: 24,33
Centro

Z: 26,24
Radio 22,54
" al: -37,39
Angulos

a2: 82,76

12,00
18,00
24,00
30,00 o
36,00
42,00
a3 — —

Condiciones de estabilidad en escenario estatico y pseudo estatico:

Factor de seguridad: 1,24

1,60

0,00 3,20

FS=124

Correlacion de datos: 1,24 < 1,60
Estabilidad del talud: No aceptable

Incondicionalmente inestable

Factor de seguridad: 0,68

1,05

0,00 2,10
FS=0,68

Correlacion de datos: 0,68 < 1,05
Estabilidad del talud: No aceptable

Incondicionalmente inestable

Nota. En esta tabla se muestra los resultados de la evaluacién de la ladera en el Software GEO 5.
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Ladera natural 2.

Se localiza a 2881 msnm, exactamente en la zona centro del subsector “San Luis de
Monjas”. Las dimensiones de la ladera comprenden de longitud 25,00 m, altura 15,60 m y ancho
56.60 m; se compone de un tipo de suelo de tierra cuya textura es “franco arenoso” y la densidad
real corresponde a 2,2709 g/cm?. Respecto a la presencia de vegetacion, esta es de espécimen
arbustivo, matorrales y kikuyo distribuyéndose en toda la ladera, y actiia como mecanismo de

soporte y retenedor del suelo.

Los factores que influyen en la ocurrencia de deslizamientos, indican que segun los
factores intrinsecos de; la geologia — litologia la ladera se ubica en una formacion de cangagua
compuesta de toba, lapilli de pdmez, ceniza, toba; la geomorfologia revela que la estructura se
ubica en &rea de relieve volcanico montafioso; la pendiente presenta un rango de inclinacion >70
— 100% siendo considerada “muy fuerte” y con base a la cobertura vegetal — uso de suelo se situa
en una zona de pasto natural. En el caso de los factores de disparo, la ladera segun la intensidad
de precipitaciones registra anualmente entre 1000 a 1250 mm?3 de Iluvia y en relacion a la
intensidad sismica esta se localiza en la zona de intensidad VI siendo catalogada como fuerte con

una aceleracion de 0,50 a 0,61 g.

Las condiciones de estabilidad de la ladera para un escenario estatico y pseudo estatico es
“incondicionalmente inestable”, ya que, los factores de seguridad asumen una puntacion de 1,13
y 0,66; datos que al contrastar con los factores de seguridad de 1,60 y 1,05 indican que la
estabilidad de la ladera no es aceptable, por lo tanto, es importante que se implemente medidas
de reduccion de riesgos cuyo objetivo apunte a disminuir las probabilidades de ocurrencia de

deslizamientos.



Tabla 32
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Caracterizacion y evaluacion de la ladera natural 2.

Caddigo: SIM - SLM - LAN Tipo de talud: Ladera natural
Coordenada: X:779018.473 Y:9974642.25 Altitud: 2881 msnm.
Subsector: San Luis de Monjas Geometria del talud: X:25,00m Z:15,60m

Caracterizacion de la ladera:

Se localiza en la zona centro de “San Luis de Monjas”.
Las dimensiones de la ladera comprenden de longitud
25,00 m, altura 15,60 m y ancho 56.60 m. Respecto a
la presencia de vegetacion, esta es de espécimen

arbustivo, matorrales y kikuyo distribuyéndose en toda

la ladera.

Datos de geometria del talud: T 3 150
P. X Z o
1 0,00 0,00 3 [
2 10,00 6,00 < poo
3 14,00 11,00 -0
4 18,50 13,20 | 500
5 23,00 15,60 JJ — mrfiwd; . j:
6 25,00 15,60 s v = 8 & 7 &%

Caracteristicas geotécnicas del talud:

Clase textural

Franco arenoso

Parametros geoldgicos para evaluacion estatica

y pseudo estética:

Densidad real 2,2709g/cm?3 Escenario estatico

Peso unitario 18,50 kN/m? Factor de seguridad 0,000
Estado de tensiéon Efectivo Coeficiente sismico horizontal 1,60
Angulo de friccién 27,00° Escenario pseudo estatico
Cohesion de suelo 8,00 kPa Factor de seguridad 0,336
Peso suelo saturado 18,50 kN/m? Coeficiente sismico horizontal 1,05




113

Superficie de falla circular de deslizamiento: : ) ; s
i 1200
X: 9,68 | < feo
Centro ! z
Z: 18,46 | < a0
Radio 14,32 "
P (ll: '9,78 i _Lungad : o
Angulos Iz T T T T 1
a2: 78,48 C O - &
Condiciones de estabilidad en escenario estatico y pseudo estatico:
Factor de seguridad: 1,13 Factor de seguridad: 0,66
1,60 1,05
0,00 3,20 0,00 2,10
FS=1,13 FS =0,66
Correlacion de datos: 1,13 < 1,60 Correlacién de datos: 0,66 < 1,05
Estabilidad del talud: No aceptable Estabilidad del talud: No aceptable
Incondicionalmente inestable Incondicionalmente inestable

Nota. La tabla muestra los resultados de la evaluacién de la ladera natural en el Software GEO 5.
Ladera natural 3.

Ladera situada en el subsector “Alborada de Monjas” a una altitud de 2850 msnm,
caracterizada por una longitud de 80,75 m, altura de 50,50 m y ancho de 147,30 m
respectivamente. En el cuerpo de la ladera existe vegetacion arbustiva, matorrales, arboles de
eucalipto, tuberias de desagtie, drenajes de agua lluvia y plastico; mientras que en la zona
superior hay presencia de cargas de varias edificaciones. El tipo de suelo que conforma la ladera
es de tierra textural “arenoso franco” y densidad real de 2,7193 g/cm?. Adicionalmente, se
observa que para evitar la filtracién de agua se ha instalado polietileno como parte de las

medidas de control estructurales.

En relacién a la evaluacién de los factores intrinsecos de; la geologia — litologia la ladera

se asienta en una formacion de cangagua compuesta de toba, lapilli de pémez, ceniza, toba; la
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geomorfologia revela que la estructura se ubica en area de relieve volcanico montafioso; la
pendiente presenta un rango de inclinacion >70 — 100% siendo considerada “muy fuerte” y con
base a la cobertura vegetal — uso de suelo se situa en una zona de pasto natural. Segun los
factores de disparo, la ladera de acuerdo a la intensidad de precipitaciones registra anualmente
entre 1000 a 1250 mm? de lluvia y en relacion a la intensidad sismica esta se localiza en la zona

de intensidad VI siendo catalogada como fuerte con una aceleracién de 0,50 a 0,61 g.

El factor de seguridad estimado para escenario pseudo estatico (0,33), demuestra que la
ladera es “incondicionalmente inestable”, puesto que, es menor al valor de 1,05. En el escenario
estatico también se demuestra que la ladera es “inestable”, pues las condiciones de estabilidad no
son aceptables, en razon que el nuevo factor de seguridad calculado de 0,55 al ser contrastado

con el dato 1,60 indica que se encuentra por debajo de este.

Tabla 33

Caracterizacion y evaluacion de la ladera natural 3.

Cédigo: SJM — ALM - LAN Tipo de talud: Ladera natural
Coordenada: X:779273.282 Y:9974715.303 Altitud: 2850 msnm.
Subsector: Alborada de Monjas Geometria del talud: X:80,75m Z:50,50 m

Caracterizacion de la ladera:

Ladera situada en “Alborada de Monjas”, con una
longitud de 80,75 m, altura de 50,50 m y ancho de
147,30 m. En el cuerpo existe diferente vegetacion,
tuberias de desagule, drenajes de agua lluvia y pléstico;
mientras que en la zona superior hay presencia de
cargas de varias edificaciones. En el pie de la ladera,
existe una edificacion de tipo mediagua, que en afos

anteriores fue afectada por un deslizamiento.

Adicionalmente, se observa que para evitar la filtracién

de agua se ha instalado polietileno.
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Datos de geometria del talud:

Nombre :Geometria_Ladera_3

Etapa :1
R e

50,50

44,00

I 33,00

L 22,00

Altitud

= 11,00

v
3
t
t
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

1

L 0,00
L -500

Longitud

P. X z

1 0,00 0,00
2 24,00 12,00
3 45,58 23,00
4 56,00 44,00
5 70,00 50,50
6 80,75 50,50

|
|

5l

£E

i
t
<
&

55,00
66,00

44,00 7

11,00
22,00
33,00

Caracteristicas geotécnicas del talud:

Parametros geoldgicos para evaluacion estatica

Clase textural Arenoso franco

y pseudo estatica:

Densidad real 2,7193 g/cm?®

Escenario estatico

Peso unitario 18,50 kN/m? Factor de seguridad 0,000
Estado de tension Efectivo Coeficiente sismico horizontal 1,60
Angulo de friccion 27,00° Escenario pseudo estatico

Cohesion de suelo 8,00 kPa Factor de seguridad 0,336
Peso suelo saturado 18,50 kN/m? Coeficiente sismico horizontal 1,05

Superficie de falla circular de deslizamiento:

Longitud

T
z
El

X: 33,99
Centro

Z: 58,79
Radio 43,63
. al: -4,62
Angulos

a2: 79,05

24,00

11,00 |
22,00 |
33,00

Condiciones de estabilidad en escenario estatico y pseudo estatico:

Factor de seguridad: 0,55

1,60

0,00 3,20

FS =0,55

Correlacion de datos: 0,55 < 1,60
Estabilidad del talud: No aceptable

Incondicionalmente inestable

Factor de seguridad: 0,33

1,05

0,00 2,10
FS=0,33

Correlacion de datos: 0,33 < 1,05

Estabilidad del talud: No aceptable

Incondicionalmente inestable

Nota. En la tabla se observa los resultados de la evaluacion de la ladera en el Software GEO 5.
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Ladera natural 4.

Superficie de relieve inclinado localizada en el subsector “San José de Monjas Bajo” a
2875 msnm, esencialmente caracterizada por poseer cargas de edificaciones de 1 a 4 pisos en la
cabeza; vegetacion arbustiva, kikuyo, plantas ornamentales, tuberias de desague, sistema de
alcantarillado, drenajes de agua lluvia y plastico en el cuerpo; v, la presencia de varias viviendas
en el pie. Se compone de tierra de clase textural “franco arenoso” cuya densidad real en suelo
seco asume un valor de 1,6220 g/cm?, ademas la dimension de la geometria de la ladera presenta

una longitud de 49,00 m, altura de 39,00 y ancho de 72,17 m.

Los factores intrinsecos de; la geologia — litologia muestra que la ladera se asienta en una
formacion de cangagua compuesta de toba, lapilli de pémez, ceniza, toba; la geomorfologia
revela que la estructura se sita en un area de relieve volcanico montafioso; la pendiente presenta
un rango de inclinacion >70 — 100% siendo considerada “muy fuerte” y la cobertura vegetal —
uso de suelo indica que se emplaza en una zona de pasto natural. Con base en los factores de
disparo, la ladera segun la intensidad de precipitaciones registra anualmente entre 1000 a 1250
mm? de lluvia y de acuerdo a la intensidad sismica esta se localiza en la zona de intensidad VI

siendo catalogada como fuerte con una aceleracion de 0,50 a 0,61 g.

Al evaluar la estabilidad de la ladera segun el escenario estatico, el factor de seguridad
determinado (0,62) es menor a 1,60 y al incluir el coeficiente sismico horizontal de 0,336 para el
escenario pseudo estatico el factor de seguridad (0,36) de igual forma es inferior a 1,05. Con
base en los resultados, se considera que la ladera natural es “incondicionalmente inestable”, pues
las condiciones de estabilidad no son aceptables y adecuadas, pudiendo gatillar un deslizamiento

de tierra.
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Tabla 34

Caracterizacion y evaluacion de la ladera natural 4.

Caddigo: SIM - JMB - LAN Tipo de talud: Ladera natural
Coordenada: X: 778593.856 Y:9974269.967 Altitud: 2875 mshm.
Subsector: Monjas Bajo Geometria del talud: X:49,00 m Z:39,00 m

Caracterizacion de la ladera:

Se localiza en “San José de Monjas Bajo”,
caracterizada por poseer cargas de edificaciones de 1 a
4 pisos en la cabeza; vegetacion arbustiva, kikuyo,
plantas ornamentales, tuberias de desague, sistema de
alcantarillado, drenajes de agua lluvia y plastico en el

cuerpo; Y, la presencia de varias viviendas en el pie.

Datos de geometria del talud: §
Com
P. X z -
1 0,00 0,00 E L1200
2 15,00 12,00 <
3,00
3 26,00 15,00
0,00
4 32,00 28,00 ‘ _ L 500
I Longitud t
5 44,00 39,00 L LR S R i
E $ % &8 2 Ef
6 49,00 39,00 —
Caracteristicas geotécnicas del talud: Parametros geoldgicos para evaluacion estatica
Clase textural Franco arenoso y pseudo estatica:
Densidad real 1,6220 g/cm? Escenario estatico
Peso unitario 18,50 kN/m? Factor de seguridad 0,000
Estado de tensién Efectivo Coeficiente sismico horizontal 1,60
Angulo de friccion 27,00° Escenario pseudo estatico
Cohesion de suelo 8,00 kPa Factor de seguridad 0,336

Peso suelo saturado 18,50 kN/m? Coeficiente sismico horizontal 1,05
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Superficie de falla circular de deslizamiento:
X: 7,46 o
Centro 20
Z: 49,22 1000
Radio 40,86 > 00
i Longitud ! o ”?
) ol: 4,41 )
Angulos 8 5 5§ 3§ 3§ % :
a2: 75,52 j |
Condiciones de estabilidad en escenario estatico y pseudo estatico:
Factor de seguridad: 0,62 Factor de seguridad: 0,36
1,60 1,05
0,00 3,20 0,00 2,10
FS = 0,62 FS =0,36
Correlacion de datos: 0,62 < 1,60 Correlacion de datos: 0,36 < 1,05
Estabilidad del talud: No aceptable Estabilidad del talud: No aceptable
Incondicionalmente inestable Incondicionalmente inestable

Nota. La presente tabla indica el resultado de la evaluacion de la ladera en el Software GEO 5.

4.1.4.3. Matrices de Resultados de Evaluacién Segun Escenario Estatico,
Pseudo Estatico y por Factores que Influyen en la Ocurrencia de Deslizamientos en

Taludes y Laderas.

Con base en la tabla 35, segun el escenario estatico se determino que, de los 6 taludes
artificiales y 4 laderas naturales evaluadas todos presentan condiciones de estabilidad no
aceptables, siendo considerados “incondicionalmente inestables”, debido a que, los factores de
seguridad estimados son menores al factor de seguridad (1,60) predefinido para el analisis.
Asimismo, en un escenario pseudo estatico las laderas y taludes son “incondicionalmente
inestables”, pues los factores de seguridad calculados de igual manera son inferiores a 1,05. Esto
muestra que las superficies de relieve inclinado son sitios susceptibles a la ocurrencia de

deslizamientos dadas sus condiciones de estabilidad.



Tabla 35

Matriz de resultados de evaluacion segun escenario estatico y pseudo estatico del factor desencadenante taludes.
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Evaluacion del factor desencadenantes taludes

Geometria Factor de seguridad Condicién de estabilidad
Talud - Ladera  Subsector Tipo de suelo X Ctatio Pseudo o Pseudo

m (m estatico statico estatico
Ladera natural 1~ Valparaiso Franco arenoso 49,31 23,40 1,24 0,68 No aceptable  No aceptable
Ladera natural 2 San Luis de Monjas Franco arenoso 25,00 15,60 1,13 0,66 No aceptable  No aceptable
Talud artificial 1 Vista Alegre Arenoso franco 7,10 520 1,49 0,96 No aceptable  No aceptable
Talud artificial 2 Vista Alegre Arenoso franco 11,50 7,80 1,29 0,84 No aceptable  No aceptable
Ladera natural 3  Alborada de Monjas  Arenoso franco 80,75 50,50 0,55 0,33 No aceptable  No aceptable
Talud artificial 3  Rieles del Tren Franco arenoso 15,00 12,00 0,91 0,55 No aceptable  No aceptable
Talud artificial 4 Alborada de Monjas ~ Arenoso franco 35,00 18,20 1,22 0,67 No aceptable  No aceptable
Talud artificial 5 Diego Montanero Arenoso franco 30,00 27,50 0,62 0,38 No aceptable  No aceptable
Talud artificial 6 Cuarta Y Arenoso 9,00 8,00 0,34 0,13 No aceptable  No aceptable
Ladera natural 4  Monjas Bajo Franco arenoso 49,00 39,00 0,62 0,36 No aceptable  No aceptable

Consideracion:

Incondicionalmente

Nota. La tabla muestra que tanto las laderas como los taludes artificiales, presentan condiciones de estabilidad no aceptables, segun
los dos escenarios de evaluacion, siendo los mas peligrosos la ladera natural 3 y el talud artificial 6.
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Los taludes artificiales y laderas naturales identificadas en el Barrio San José de Monjas,
segun la evaluacion de factores intrinsecos y de disparo que influyen en la ocurrencia de
deslizamientos, presentan indices de susceptibilidad categoria 3, dado que los valores calculados
adoptan puntuaciones de 0,67 — 0,75y 0,85 puntos, encontrandose en el rango de ponderacién de

0,67 a 1,00 puntos.

El talud 5y las laderas 2, 3 y 4 tienen un indice de susceptibilidad de 0,67 puntos, cuyas
caracteristicas indican que en la geologia — litologia predomina la formacion de cangagua, en la
geomorfologia el relieve volcanico montafioso, la pendiente tiene un rango de inclinacion >70 —
100%, la cobertura vegetal — uso de suelo corresponde a zonas de pasto natural, la intensidad de
precipitaciones es de 1000 — 1250 mm?® y se localizan en una intensidad sismica VI con

aceleracion en roca de 0,50 a 0,60 g.

Los taludes 2 — 3 y la ladera 1 poseen un indice de susceptibilidad a deslizamientos de
0,75 puntos, debido a que, segun la geologia — litologia se asientan sobre una formacion de
cangagua, geomorfolégicamente corresponden a un area de relieve volcanico montafioso, la
pendiente es muy fuerte (>70 — 100%), la cobertura vegetal es de tipo pasto cultivado, registran
una intensidad de precipitaciones anuales de 1000 — 1250 mm?® y se sitian en una zona de

intensidad sismica V1.

Los taludes 1 — 4 y 6 obtienen el indice de susceptibilidad a deslizamientos mas alto con
un valor de 0,85 puntos, pues dentro de la geologia — litologia predomina la formacién cangagua,
en la geomorfologia el relieve volcanico montafioso, la pendiente de la estructura va desde el 70
al 100% siendo muy fuerte, la cobertura vegetal — uso de suelo se relaciona con areas de
edificaciones, la intensidad de precipitaciones que se registra va desde los 1000 a 1250 mm?3y se

emplazan en la zona de intensidad sismica VI con aceleracion en roca de 0,50 a 0,60 g.



Tabla 36

Matriz de evaluacion de taludes y laderas segun factores que influyen en la ocurrencia de deslizamientos.
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Factores Factores intrinsecos Factores de disparo
. Cobertura . .
Taludes - Laderas G_eologlg B Geomorfologia  Pendiente  vegetal — uso de Inte.nsfldagl de Int,ens_ldad
litologia suelo precipitaciones sismica
- Formacion Rel!e\_/e >70 - Cultivos de ciclo 1000 — 1250
Caracteristica volcénico 3 VI
— cangahua o 100% corto mm
5 montafioso
= Peso de ponderacion 1,0 0,5 1,0 1,0 1,0 0,5
FVvalor ponderado 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
Valor méaximo 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,05
L, Relieve
Caracteristica Formacion volcanico >70 - Pasto cultivado 1000 - %250 Vi
o~ cangahua I, 100% mm
T montafioso
<  Peso de ponderacion 1,0 0,5 1,0 0,5 1,0 0,5
' Peso ponderado 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
Valor maximo 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,05
L Relieve
Caracteristica Formacion volcanico >70 Pasto cultivado 1000 - %250 Vi
™ cangahua ~ 100% mm
5 montafioso
= Peso de ponderacion 1,0 0,5 1,0 0,5 1,0 0,5
F Peso ponderado 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
Valor méximo 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,05
L Relieve
Caracteristica Formacion volcanico >70 Edificaciones 1000 - %250 Vi
< cangahua ~ 100% mm
= montafioso
= Peso de ponderacion 1,0 0,5 1,0 1,0 1,0 0,5
F Peso ponderado 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
Valor méximo 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,05
L, Relieve
.« Caracteristica Fcc;rnm:ﬁll?an volcénico 2(7)8‘; Pasto natural 100?]1;1%250 VI
3 9 montafioso 0
E Peso de ponderacién 1,0 0,5 1,0 0,1 1,0 0,5
Peso ponderado 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
Valor méximo 0,2 0,1 0,2 0,02 0,1 0,05

susceptibilidad
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Factores Factores intrinsecos Factores de disparo 3
. Cobertura . . Indice de
Taludes - Laderas GI?OIOQ'? B Geomorfologia  Pendiente  vegetal — uso de Inte.nsfldaq de Int,ens_ldad Total susceptibilidad
itologia suelo precipitaciones sismica
L, Relieve
«© Caracteristica Fc(;g:ﬁ:?an volcanico 2(7)8‘;0 Edificaciones 100?]1;1%250 VI
- montafioso
' _Peso de ponderacién 1,0 0,5 1,0 1,0 1,0 05
F “Peso ponderado 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
Valor maximo 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,05
L Relieve
—  Caracteristica I:cc;;m;lﬁl?an volcanico ;ggty_o Pasto cultivado 100(r)n;n%250 \!
g 9 montafioso
T _Peso de ponderacion 1,0 05 1,0 05 1,0 05
-1 Peso ponderado 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
Valor méximo 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,05
- Relieve
o~ Caracteristica chranﬁ'L?aH volcanico ;580/; Pasto natural 100(r)n;n%250 VI
g 9 montafioso
T _Peso de ponderacion 1,0 05 1,0 01 1,0 05
-1 Peso ponderado 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
Valor méximo 0,2 0,1 0,2 0,02 0,1 0,05
- Relieve
o Caracteristica Formaﬁlon volcanico ;(7)80; Pasto natural 1000 - %250 Vi
g cangahua montafioso 0 mm
S _Peso de ponderacion 1,0 05 1,0 01 1,0 05
- Peso ponderado 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
Valor méximo 0,2 0,1 0,2 0,02 0,1 0,05
L, Relieve
<  Caracteristica Formaﬁmn volcanico ;(7)80/_ Pasto natural 1000 - %250 Vi
g cangahua montafioso b mm
S _Peso de ponderacion 10 05 10 01 1,0 05
= Peso ponderado 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 1,00
Valor méximo 0,2 0,1 0,2 0,02 0,1 0,05

Nota. La tabla indica que las 4 laderas y 6 taludes artificiales, presentan las mismas caracteristicas segun el factor de geologia —
litologia, geomorfologia, pendiente, intensidad de precipitaciones e intensidad sismica. En cuanto al factor de cobertura vegetal — uso
de suelo estos adoptan otra caracteristica diferente.



Figura 21

Mapa de evaluacion del factor taludes del Barrio San José de Monjas.
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MAPA DE EVALUACION DEL FACTOR DESENCADENANTE
TALUDES DEL BARRIO SAN JOSE DE MONJAS
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Nota. En la figura se puede visualizar que algunas laderas y taludes, coinciden con zonas de alta
susceptibilidad a deslizamientos cuyo indice oscila entre 0,67 — 1,00 puntos.
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4.2. Objetivo Especifico 2

Segun los resultados del objetivo especifico 1, se clasifica la susceptibilidad tomando en
consideracién los indices de susceptibilidad determinados. El indice de susceptibilidad 1 (IS 1)
cuya ponderacion va desde los 0,00 a 0,33 puntos comprende una zona de “baja susceptibilidad a
deslizamientos” y asume una simbologia de color verde; la zona de “media susceptibilidad a
deslizamientos” es representada con coloracion amarillo y le corresponde un indice de
susceptibilidad 2 (IS 2) con valores de 0,34 a 0,66 puntos; finalmente el indice de susceptibilidad
3 (IS 3) que comprende puntuaciones de 0,67 a 1,00 puntos, percibe una zona de “alta

susceptibilidad a deslizamientos” y se simboliza con color rojo.

Tabla 37

Clasificacion de susceptibilidad a deslizamientos del Barrio San José de Monjas.

Zona Indice de susceptibilidad Zona de susceptibilidad Simbologia

Zonal IS1 0,01a0,33puntos. Bajasusceptibilidad a deslizamientos -
Zona2 IS2 0,34a0,66 puntos. Media susceptibilidad a deslizamientos

Zona3 IS3 0,67a1,00puntos. Altasusceptibilidad a deslizamientos

Nota. Esta tabla muestra la relacion existente entre las zonas e indices de susceptibilidad a
deslizamientos.

La figura 22 indica que, el Barrio San José de Monjas en un 57,03% es una zona de “alta
susceptibilidad a deslizamientos” ocupando un area de 1,667 km? del territorio, el 31,06% del
sector se relaciona con una zona de “media susceptibilidad a deslizamientos” comprendiendo una
superficie de 0,908 km?y el 11,91% del Barrio se sitlia en una zona de “baja susceptibilidad a

deslizamientos” con una extension de 0,348 km?.



Figura 22
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Mapa de clasificacion de la susceptibilidad a deslizamientos del Barrio San José de Monjas.
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Nota. La presente figura muestra que la mayor parte de elementos esenciales del Barrio San José
de Monijas, se ubican en zonas de alta susceptibilidad a deslizamientos pues ocupan 1,667 km?2.
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El mapa de zonificacion de susceptibilidad muestra que los principales elementos
expuestos frente a deslizamientos, son las instituciones educativas, centros y sub centros de
salud, red de calles y vias, sistema de tratamiento de agua potable de la parroquia Puengasi, red
de alcantarillado, red de servicio eléctrico y alrededor de 5100 lotes de terreno. De 13 centros de
educacion presentes en San José de Monjas, 8 se localizan en una zona de “alta susceptibilidad”,
4 en area de “media susceptibilidad” y 1 en “baja susceptibilidad; los 2 unicos sub centros que
existen se sitiian sobre una zona con un nivel de “alta susceptibilidad”; la mayor parte de la red
de calles y vias (56,45%) esta emplazada sobre una zona de “alta susceptibilidad”; la planta de
tratamiento de agua potable asume una susceptibilidad de “media a alta”; por ultimo, un gran

porcentaje (58,25%) de lotes (2971) estan asentados en una zona de “alta susceptibilidad”.

Segun la figura 23 la clasificacion de susceptibilidad a deslizamientos con base en la
evaluacion del factor desencadenantes taludes, revela que las 4 laderas naturales y 6 taludes
artificiales poseen una alta susceptibilidad, tanto en escenario estatico y pseudo estatico. En el
escenario estatico 4 taludes obtienen los factores de seguridad mas bajos con valores de 0,34 —
0,55 -0,62 y 0,62, mostrando condiciones de estabilidad no aceptables; por otra parte, en
situacion pseudo estética 5 superficies de relieve inclinado alcanzan coeficientes de seguridad de
0,13-0,33-0,36 — 0,38 y 0,55, que exhibe las condiciones de inestabilidad y alta

susceptibilidad a deslizamientos al verse influenciados por el factor sismo.

Los taludes artificiales y laderas naturales segun los factores intrinsecos y de disparo que
influyen en la ocurrencia de deslizamientos, presentan alta susceptibilidad al evento peligroso,
dado que alcanzan indices de susceptibilidad de 0,67 — 0,75y 0,85 puntos, valores que se

encuentran en el rango de 0,67 a 1,00 puntos correspondiente al IS 3.



Figura 23
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Clasificacion de la susceptibilidad a deslizamientos segun el factor de taludes.
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Nota. La figura muestra el resultado final de la clasificacion de susceptibilidad a deslizamientos
desarrollada en el Barrio San José de Monjas.
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4.3. Objetivo Especifico 3

Con base en los resultados de la evaluacion de las zonas de susceptibilidad a
deslizamientos, a través de los factores que influyen en su ocurrencia y la clasificacion de la
susceptibilidad, se desarrolla la formulacion de estrategias de reduccion de riesgos de
deslizamientos para el Barrio San José de Monjas, abarcando dos lineas de accidn, la parte

estructural y complementariamente lo no estructural.
43.1. Tema

Estrategias de Reduccién de Riesgos de Deslizamientos en el Barrio San José de Monjas
4.3.2. Justificacion

El Barrio San José de Monjas se localiza en la zona centro sur del Distrito Metropolitano
de Quito (DMQ), sobre un area de susceptibilidad a deslizamientos debido a la influencia de
factores intrinsecos; como la geologia — litologia, geomorfologia, pendiente y cobertura vegetal —
uso de suelo; y factores de disparo que gatillan la ocurrencia de este tipo de evento peligroso,
tales como la intensidad sismica, de precipitaciones y la presencia de taludes artificiales y laderas
naturales. Una gran parte del territorio (1,667 km?) comprende una zona de “alta susceptibilidad
a deslizamientos” con un indice de 0,67 a 1,00 punto, 0,908 km? del sector es un 4rea de “media
susceptibilidad a deslizamientos” (IS 0,33 — 0,66 puntos) y tan solo 0,348 km? del Barrio se
localiza en una zona de “baja susceptibilidad a deslizamientos” cuyo indice asume valores entre

0,00 a 0,33 puntos.

Los taludes artificiales y laderas naturales identificados en el sector, son superficies de
relieve inclinado “incondicionalmente inestables” que al verse influenciados por otros factores

podrian desencadenar la ocurrencia de deslizamientos, con consecuencias significativas para la
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poblacion, infraestructuras, medios de vida, lineas vitales e inclusive para el ambiente. Los
factores de seguridad estimados indican condiciones de estabilidad no aceptables, dejando en
evidencia que las laderas en comparacion a los taludes, son sitios mas susceptibles a enfrentar
problemas de deslizamientos, dadas sus caracteristicas naturales de topografia irregular,

composicion de suelo y porcentaje de inclinacion de la pendiente.

Segun lo expuesto, se formulan estrategias de reduccidn de riesgos de deslizamientos,
considerando una linea de accidn estructural y otra no estructural, que permitan prevenir la
generacion de nuevos riesgos, reducir los existentes y gestionar adecuadamente el riesgo
residual, apuntando al fortalecimiento de la resiliencia en la localidad y a la mitigacién de

consecuencias a nivel social, econdmico y ambiental.
4.3.3. Objetivos
4.3.3.1. Objetivo General.

Formular estrategias de reduccion de riesgos de deslizamientos en el Barrio San José de

Monjas.
4.3.3.2. Objetivos Especificos.

% Definir lineas de accion para la reduccion del riesgo de deslizamientos en el Barrio
San José de Monjas.
% Elaborar un plan de reduccion de riesgos de deslizamientos en el sector de San José

de Monjas.
4.3.4. Estrategiasy Lineas de Acciones

Para la reduccion del riesgo por deslizamiento en el Barrio San José de Monjas, se define

5 estrategias generales a partir de las que se desglosa las lineas de accion, mediante las que se
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pretende mitigar, prevenir y reducir la ocurrencia del evento peligroso. Fundamentalmente las
estrategias implican educacidn en temas de gestion de riesgos, normas y politicas de
ordenamiento territorial, analisis de riesgos, herramientas para la atencién de emergencias y
control del evento peligroso a través de obras fisicas y no fisicas. En cada una de estas, se
integran la participacién de los habitantes de la localidad, directivos barriales, autoridades del

gobierno zonal y local, instituciones del sector seguridad y tomadores de decisiones.
4.3.4.1. Estrategias Para Reducir el Riesgo de Deslizamiento.

Estrategia N°. 1: Educar, capacitar y sensibilizar a los habitantes del Barrio en temas

relacionados a la gestion de riesgos de desastres.

La educacion, capacitacion y sensibilizacion en temas del amplio campo de la gestion de
riesgos de desastres, permite que las personas puedan identificar las actividades que realizan, la
realidad actual en la que viven, la forma en que utilizan los recursos naturales; es decir,
determinar y comprender los factores que dan origen a los desastres (amenaza, vulnerabilidad,
exposicion, fragilidad) para enfrentar de manera adecuada los problemas vinculados a la

materializacion del riesgo.

Estrategia N°. 2: Velar por el cumplimiento de las normas y politicas de ordenamiento

territorial.

La ocurrencia de desastres no son eventos propios de la naturaleza, méas bien son el
resultado de alteraciones entre lo natural y 1o humano, pues los niveles de vulnerabilidad en los
ultimos afios han crecido exponencialmente, debido al inadecuado uso del suelo, crecimiento del
sector industrial, esparcimiento urbano y edificaciones de infraestructuras en sitios no aptos. Con

base en lo expuesto, la emision de ordenanzas que prohiban el uso de suelo en zonas de laderas o
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en sitios de riesgo, el cumplimiento de las politicas de ordenamiento territorial y el correcto
otorgamiento de permisos de construccidn, contribuiran de cierta forma a la reduccion de

riesgos, atenuacion de los niveles de vulnerabilidad y mitigacidn de consecuencias.

Estrategia N°. 3: Desarrollar analisis de riesgos dentro del territorio para la

identificacién de amenazas, vulnerabilidades y capacidades de respuesta.

Los analisis de riegos en un territorio, implican el levantamiento de informacion de
amenazas, vulnerabilidades y capacidades de respuesta; disefio de linea base de eventos
peligrosos suscitados; evaluacion de peligros potenciales y sus posibles afectaciones en diversos
sistemas esenciales para el adecuado funcionamiento de este. Generalmente, ayuda a que la
poblacion, autoridades y organismos de respuesta tengan una mejor comprension de la naturaleza

del riesgo, los niveles y las caracteristicas con las que se presenta en la localidad.

Estrategia N°. 4: Utilizar herramientas e instrumentos para la atencion de emergencias

por materializacion de la amenaza.

Las herramientas e instrumentos para la atencion de emergencias por la probable
materializacion de la amenaza, abarca el disefio de planes de emergencia, contingencia y
procedimientos; instalacion de sistemas de alerta temprana y puntos de control; generacién de
cartografia de amenazas y desarrollo de modelos de prondsticos de ocurrencia de eventos
peligrosos. Al emplear estas herramientas en el territorio, las capacidades de respuesta mejoraran
notablemente, debido a que, mediante estas se podré gestionar adecuadamente cualquier clase de

emergencia y alcanzar una recuperacion sostenible.

Estrategia N°. 5: Controlar y reducir el evento peligroso a través de obras fisicas,

practicas, saberes y conocimientos.



132

Es elemental definir e implementar medidas que incluyan la construccion de obras fisicas
en zonas de alto riesgo, sean estas verdes (obras de material natural) o grises (obras de concreto)
y complementarlas con obras no fisicas para controlar y reducir los eventos peligrosos. Las obras
fisicas, como la construccién de muros de contencidn, edificacion de canaletes de recoleccion de
agua, bermas, formacion de rocallas, escalonamiento de laderas y taludes, reforestacion con
especies estabilizantes, etc. ayudan a mejorar las condiciones de estabilidad del terreno; mientras
que las practicas, saberes y conocimientos permiten que las personas logren identificar los sitios
de riesgos, incrementar su capacidad de respuesta y mejorar las condiciones de seguridad en las

gue viven.
4.3.4.2. Lineas de Accion Para Reducir el Riesgo de Deslizamiento.

Debe tomarse en consideracion las acciones y medidas que se enfocan a la mitigacion,
prevencion y reduccidon de este evento peligroso, como de las posibles consecuencias que pudiera
generar en el sistema social, econémico y ambiental. Implican medidas estructurales y de manera
complementaria medidas no estructurales; las primeras se relacionan con toda obra fisica para el
control de deslizamientos y las segundas no incluyen la construccién de obras fisicas, mejor

emplean practicas, conocimientos o saberes para reducir el riesgo de deslizamientos.

Tabla 38

Lineas de accion para reducir el riesgo de deslizamiento.

Linea de accion Caracteristica Incluye

Medidas verdes. Incluye materiales
Medidas Toda obra fisica para el control ~ naturales para control de deslizamiento.
estructurales  de deslizamientos. Medidas grises. Control de

deslizamientos con concreto.
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Linea de accidn Caracteristica Incluye

Medidas permanentes. Se aplica todo
No incluyen la construccion de  permanentemente.

obras fisicas, emplean précticas, Medidas de monitoreo. Sirven para

Medidas no o _ )
conocimientos o saberes para monitorear el evento peligroso.

estructurales ) ) ) . N
reducir el riesgo de Medidas de operacion. Se utilizan
deslizamientos. como medidas reactivas ante la

ocurrencia del deslizamientos.

Nota. En esta tabla se muestra las lineas de accion, mediante las que se define las estrategias de
reduccion de riesgos por deslizamientos en el Barrio San José de Monjas.



4.3.4.3.

Tabla 39

Plan de Reduccién de Riesgos de Deslizamientos.

Medidas generales para la reduccion de riesgos de deslizamiento en el Barrio San José de Monjas.
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Zona de . . . . . . Responsables y/o
. Medidas Prospectivas Medidas correctivas Medidas reactivas b Y
riesgo colaboradores
Levantamiento de informacion de Incorporar programas . .
. P prog - y Unidad de Seguridad y
riesgos, amenazas y proyectos de reduccién de . ..
. o o . Convivencia Ciudadana
vulnerabilidades a las que se Enfoque cualitativo o cuantitativo riesgo de desastres. .. .
. L (USCC) de la Administracion
encuentran expuestos los moradores  para determinar el alcance del Disefiar planes de M .
. . . . L Manuela Saenz”.
del barrio. riesgo. contingencia, para minimizar . .
. . . . . Empresa Publica Metropolitana
Elaborar una linea base con los Realizar estudios de riesgo y las afectaciones a las personas, L -
. . . . L de Movilidad y Obras Publicas
eventos peligrosos ocurridos en la desalojo de sectores mas los servicios basicos, (EPMMOP)
zona de estudio en los ultimos afios.  vulnerables. infraestructuras y el medio . . .
. . Distrito Metropolitano de Quito.
Mantener en constante Recuperar obras de infraestructura,  ambiente. L .
s . . . - Administracién Zonal Manuela
actualizacion los estudios de equipamientos urbanos y rurales, Fortalecer el conocimiento de Séenz
Barrio San  gestion de riesgos, por las ademas de la dotacidn de servicios  los moradores sobre - . -
. L . ., Servicio Nacional de Gestion de
José de  autoridades competentes en los basicos. procedimientos de evacuacion, _. .
- - - Riesgos y Emergencias
. diferentes niveles de en caso de materializarse una L .
Monjas Coordinacion Zonal 9-Quito.

gobernabilidad.

amenaza.

Zonificacion de las areas
susceptibles a deslizamientos

Estabilizacién de taludes en las
zonas de riesgo.

Construccién de muros de
contencién en la parte posterior de
las viviendas.

Construccién de drenajes de aguas
lluvias (tuberias 0 zanjas) para
evitar la filtracion de agua.

Cuidar las plantas nativas del sector
y el recurso hidrico.

Aplicar politicas estrictas y de
cumplimiento al momento de
otorgar los permisos de
construccion.

Disminuir el nivel de riesgo
por deslizamiento.

Disefiar un proyecto de
reforestacion de las zonas de
riesgo a deslizamientos.

USCC de la Administracion
“Manuela Saenz”.

EPMMORP.

Administracion Zonal Manuela
Séenz

Servicio Nacional de Gestion de
Riesgos y Emergencias CZ 9 -
Quito.

Moradores de la zona de
estudio.

Ministerio del Ambiente (MAE)
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Zona de
riesgo

Medidas Prospectivas

Medidas correctivas

Medidas reactivas

Responsables y/o
colaboradores

Promover una cultura de Gestion de

Riesgos local.

Identificar los puntos de encuentro
y rutas de evacuacion.

Organizar a la poblacion y formar

un comité de emergencia.

Realizar simulacros de evacuacién.
Contar con planes de emergencia y
plan de contingencia ante
deslizamientos.

Capacidad de la poblacion

para evacuar inmediatamente.

Moradores del sector con alta
resiliencia ante eventos

USCC de la Administracion
“Manuela Saenz”.
Servicio Nacional de Gestion de

peligrosos.

Equipos de emergencia
capacitados, para responder
ante cualquier riesgo.

Riesgos y Emergencias CZ 9 -

Quito.

Moradores de la zona de

estudio.

Nota. En la tabla adjunta se ha definido de forma general una serie de medidas, que implican la participacion activa del gobierno local,

instituciones del sector seguridad y habitantes del Barrio San José de Monjas.

Tabla 40

Medidas para la reduccion de riesgos de deslizamientos en taludes y laderas del Barrio San José de Monjas.

Area de Medidas estructurales Medidas no estructurales
) _ _ _ Responsables
riesgo Grises Verdes Permanentes Monitoreo Operacion
Generar USCC de la
Estabilizar la ladera de  Desarrollar talleres de Implementar puntos o Administracion
. L procedimientosde .
Construir muros de forma escalonada y sensibilizacion, de control para el - Manuela Saenz”.
. . . . actuacion ante .
Ladera  contencion en concreto  sembrar especies de educacion y monitoreo de una osibles Empresa Publica
natural 1  reforzado al pie de la plantas estabilizantes capacitacion sobre posible ocurrencia P . Metropolitana de
. . . emergencia .
ladera. de tipo vetiver para medidas de de un Movilidad y Obras
. ., . desencadenas por .
afianzar el suelo. autoproteccion. deslizamiento. deslizamientos Publicas
' (EPMMOP).
Edificar un muro de Reforestar la ladera con Disefiar analisis
- . Regular el uso de suelo o Elaborar planes de USCC de la
Ladera  contencion de concreto  plantas vetiver, . periodicos de las . : i, -
. para que los habitantes . contingencia ante Administracion
reforzado al pie de la formando una barrera condiciones de Lo « .
natural 2 no construyan deslizamientos de Manuela Saenz”.

ladera para evitar
deslizamientos.

natural y de desvié de
sedimentos.

viviendas en la ladera.

estabilidad de la
ladera.

tierra para el sector.

EPMMORP.
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Area de Medidas estructurales Medidas no estructurales
. _ _ _ Responsables
riesgo Grises Verdes Permanentes Monitoreo Operacion
. Desarrollar planes
Erigir canaletas Colocar puntos de p USCC de la
. . de emergencia . .,
Talud intermedias de - Controlar que los control para - Administracion
. Estabilizar el talud con . . . familiar, de “ .
tificial recoleccion de agua o habitantes no edifiguen  monitorear . . Manuela Saenz”.
artificia . . . madera, cafia guadua y .. contingencia y
[luvia para impedir que . sus viviendas en la procesos de L EPMMORP.
1 . piedras. . . . procedimientos de .
filtre en el talud y zona superior del talud.  inestabilidad del - Habitantes del
actuacion ante .
sature el suelo. talud. o Barrio.
deslizamientos.
Cimentar un muro de .
-, . . . Instalar puntos de Disefiar planes de EPMMOP.
contencion de Escalonamiento del Realizar estudios . .
Talud . . L control para emergencia familiar USCC de la
hormigon armado al cuerpo del talud con alternativos de analisis L . L . .
tificial . - . verificar cambios para la actuacion de ~ Administracion
artmicial  pie del talud e madera, cafia guaduay  de riesgos por - . « .
. . . . .o en las condiciones los habitantes al Manuela Saenz”.
2 impermeabilizar la piedras de mediano deslizamientos en el . .
. ~ de estabilidad del momento de ocurrir  Moradores del
cabeza para evitar tamano. talud. .
. . talud. un deslizamiento. sector.
filtraciones de agua.
Colocar sistemas de EPMMOP.
. Formar rocallas Regular el uso de suelo . Desarrollar planes
Construir un muro de . . . monitoreo y alerta . . USCC de la
Ladera o combinando tierra, para evitar de contingencia, . -
contencion de concreto . . . temprana, y puntos . Administracion
. piedras y plantaciones  asentamientos emergencia y “ .
natural 3  con ciclépeo en la base . . , de control para . Manuela Saenz”.
herbaceas, arbustos o irregulares en el &rea de procedimientos de
de la ladera. , . . detectar -, Moradores del
arboles. influencia de la ladera. . . actuacion.
deslizamientos. sector.
Estabilizar el talud
. ] . EPMMOP.
mediante métodos de Crear una cubierta . A
Talud . .. . Realizar analisis Plantear USCC de la
escalonamiento que vegetal superficial para  Fortalecer los niveles o . L
ificial . . . frecuentes de procedimientos de Administracién
artificial  incluyan bermas y impedir que el agua de gestion local del - . " “ .
L . estabilidad del evacuacion a sitios Manuela Saenz”.
3 canales de recoleccidn  corra por la cabeza 'y riesgos en el subsector. .
- talud. seguros. Habitantes del
y conduccion de agua cuerpo del talud.
. sector.
luvia.
En la base del talud . ) .
Talud . Reforestar el cuerpo Efectuar estudios mdsa Generar cartografia ~ Crear modelos de EPMMOP.
cimentar un muro de . . -
artificial  contencion para del talud con especies detalle de las de susceptibilidad a  pronosticos de USCC de la
p. estabilizadoras del condiciones de deslizamientos en el  ocurrencia de Administracion
4 grandes cantidades de

tierra.

suelo.

estabilidad del talud.

area.

deslizamientos.

“Manuela Saenz”.
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Area de Medidas estructurales Medidas no estructurales
. _ _ _ Responsables
riesgo Grises Verdes Permanentes Monitoreo Operacion
Mejorar la estabilidad Realizar talleres de Implementar puntos EPMMOP
del talud construyendo . . sensibilizacion, de control para '
Talud Siembra de especies L . Elaborar planes de USCC de la
escalones de 1,50 por . . capacitacion y observar posibles . . .,
ificial . estabilizantes (vetiver) - . emergencia y Administracion
artificial 1,00 m, e instalar educacion sobre cambios o . . “ .
en los escalones del . L e contingencia ante el “Manuela Saenz”.
5 canaletas de medidas de prevencién, modificaciones en . .
- talud. s - . evento peligroso. Habitantes del
coronacion para el agua mitigacion y reduccién  la geometria del sector
lluvia. de riesgos. talud. '
. EPMMOP.
Colocar mallas de geo . Monitorear Formular
Talud En el pie del talud . . . USCC de la
membrana en el cuerpo levantar un muro de Mejorar la gestion local constantemente las  procedimientos de Administracion
artificial  del talud para sostener . . de riesgos en el condiciones de actuacion en caso “ .
. contencidn de tierra .. . Manuela Saenz”.
6 el suelo y evitar subsector. estabilidad del de emergencias por
R armada. L Pobladores del
deslizamientos. talud. deslizamientos.
sector.
Organizar al subsector .
- Instalar sistemas de
. Aterrazar la ladera 'y para la reduccion de . Elaborar modelos
Construir muros de . . monitoreo y alerta - EPMMOP.
Ladera - sembrar especies de riesgos. de pronosticos de
contencion en concreto . temprana para . USCC de la
. plantas estabilizantes Desarrollar o ocurrencia de . -
Natural 4  reforzado al pie de la deslizamientos y Administracion

ladera.

de tipo vetiver para
afianzar el suelo.

capacitaciones en
temas de manejo de
eventos peligrosos.

crear cartografia de
susceptibilidad.

deslizamientos en la
ladera.

“Manuela Saenz”.

Nota. La presente tabla indica las medidas que se deberian implementar para controlar y reducir la ocurrencia de deslizamientos en los
taludes y laderas existente en el Barrio San José de Monjas, a fin de salvaguardar la vida de los habitantes, bienes materiales, medios
de vida e infraestructuras.
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4.3.5. Viabilidad de la Propuesta

Se define en concordancia a la factibilidad de los recursos y en base a factores sociales,

econdémicos, ambientales, politicos y técnicos.

Viabilidad social: a través de la observacion in situ en el Barrio San José de Monjas, fue
posible evidenciar la participacion activa e interés de los lideres del sector y varios habitantes,

que vieron con buenos ojos la realizacién del proyecto de investigacion en su localidad.

Viabilidad econdmica: la directiva barrial mediante vinculos de coordinacion
interinstitucional (gobierno local, instituciones de primera respuesta, ente nacional de gestién de
riesgos, organizaciones no gubernamentales, etc.), puede obtener la asistencia necesaria para la

implementacion de las estrategias de reduccion de riesgos de deslizamientos.

Viabilidad ambiental: favorece la proteccion ambiental, debido a que, en el plan de
reduccion de riesgo se considera medidas estructurales verdes, que generan menor impacto

ambiental y paisajistico.

Viabilidad politica: la directiva y varios habitantes del Barrio, han mostrado interés en
conocer la propuesta de las estrategias de reduccion de riesgos de deslizamientos y los resultados

logrados en el trabajo de investigacion.

Viabilidad técnica: existe la suficiente capacidad técnica para ejecutar la presente
propuesta, tales como la Unidad de Seguridad y Convivencia Ciudadana de la Administracion
Zonal Centro Sur “Manuela Saenz”, la Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras
Publicas, el Gobierno Auténomo del Distrito Metropolitano de Quito e Instituciones de primera

respuesta.
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Capitulo V

5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

<> Los factores que influyen en la ocurrencia de deslizamientos en el Barrio San José
de Monjas son los factores intrinsecos de; geologia — litologia predominando la formacion de
tipo cangagua compuesta por toba, lapilli de pdmez, ceniza, toba; la geomorfologia muestra la
existencia de superficies planas a ligeramente onduladas sobre cangaguas y relieve volcanico
montafioso distribuido en mayor parte del territorio; en cuanto a la pendiente estas son de fuertes
a muy fuertes con rangos de inclinacion >40 — 70% y >70 — 100%; la cobertura vegetal — uso de
suelo indica que las areas de edificaciones y de pasto natural ocupan gran porcentaje del sector.
Segun los factores de disparo, la intensidad sismica que presenta el area tiene un nivel VI
considerada de fuerte peligro, las precipitaciones incluyen intensidades de 1000 a 1500 mm?3, y

las laderas y taludes exhiben condiciones de estabilidad no aceptables (inestables).

Por un lado, al evaluar las zonas de susceptibilidad a deslizamientos, el 57,03% de San
José de Monjas presenta un indice de susceptibilidad 3 (0,67 a 1,00 puntos) resultando ser el mas
peligroso, el 31,06% asume un indice de susceptibilidad 2 (0,34 a 0,66 puntos) y el 11,91% del
sector comprende un indice de susceptibilidad 1 (0,00 a 0,33 puntos). Por otro lado, del factor
taludes se concluye que, de los 6 taludes artificiales y 4 laderas naturales evaluadas en escenario
estatico y pseudo estatico, todos son incondicionalmente inestables, ya que, los factores de
seguridad estimados se encuentran por debajo de los coeficientes de seguridad definidos para el
analisis (1,60 y 1,05). Las 10 superficies de relieve inclinado segun los factores que influyen en
la ocurrencia de deslizamientos, presentan indices de susceptibilidad tipo 3, ya que, alcanzan

valores de 0,67 — 0,75 y 0,85 puntos.
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X Segun la clasificacion de la susceptibilidad a deslizamientos en el sector de San
José de Monjas, una extension de 1,667 km? equivalente al 57,03% de territorio comprende una
zona de alta susceptibilidad, seguido de una zona media de susceptibilidad distribuida en 0,908
km? constituyendo el 31,06% del Barrio y por Gltimo la zona baja de susceptibilidad acapara
0,348 km? representando el 11,91% del area total de estudio. En relacion a la susceptibilidad a
deslizamientos en las laderas y taludes, estas poseen alta susceptibilidad segun los factores que
influyen en su ocurrencia y en los dos escenarios de evaluacion; en el escenario estatico 4
taludes/laderas son mas susceptibles a la ocurrencia del evento peligroso; mientras que en
situacion pseudo estatica 5 superficies de relieve inclinado presentan niveles de susceptibilidad
altisimos al verse influenciados por el factor sismo.

X Las estrategias de reduccidn de riesgos de deslizamientos, consideran una linea de
accion estructural de medidas verdes y grises; otra linea de accion no estructural que comprende
medidas permanentes, de monitoreo y operacién, que incluyen la participacion de los habitantes
del Barrio y el gobierno local, con la finalidad de prevenir que se generen nuevos riesgos, reducir
los existentes y gestionar el riesgo residual. Estas comprenden educacién en temas de gestion de
riesgos, normas y politicas de ordenamiento territorial, analisis de riesgos, herramientas para la
atencion de emergencias y control del evento peligroso mediante obras fisicas y no fisicas. La
propuesta disefiada puede ser considerada factible, pues existe la disponibilidad de recursos
sociales, econdmicos, ambientales, técnicos y politicos, que pueden ser gestionados y empleados

para ejecutar el plan de reduccion de riesgos en el Barrio San José de Monjas.
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5.2. Recomendaciones

R/

X Desarrollar talleres de sensibilizacion, capacitacion y educacion, para la
socializacion de los resultados del proyecto de investigacion, dando mayor énfasis a los mapas
de zonificacion de la susceptibilidad a deslizamientos, evaluacion de las condiciones de
estabilidad de los taludes artificiales y laderas naturales, y al plan de reduccion de riesgos de
deslizamientos.

X Para reducir de forma adecuada el riesgo de deslizamiento en el sector, las
autoridades e instituciones de respuesta del gobierno local deben trabajar de manera coordinada
y articulada en beneficio de los habitantes del Barrio.

X En el corto plazo realizar estudios de caracter geotécnico mas a detallé y
profundidad, para la identificacion de nuevas areas de inestabilidad que pudieran generar
procesos de deslizamientos de tierra que afecten a la poblacion, infraestructura, medios de vida,
redes vitales y al ambiente.

< Controlar el uso y ocupacion del suelo para que los habitantes no construyan sus
viviendas en areas de riesgo, sobre todo en zonas de alta susceptibilidad a deslizamientos o junto
a taludes artificiales y laderas naturales cuyas condiciones de estabilidad no son aceptables o las
mas adecuadas.

X2 Sefializar los taludes artificiales y laderas naturales que presentan elevadisimos
niveles de susceptibilidad a deslizamientos, para que los moradores del Barrio conozcan los
sitios de riesgos y se mantengan en alerta ante una cualquier emergencia o eventualidad, sobre

todo en la época lluviosa que por lo general ocurre méas deslizamientos.
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g ey FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO
= A4 CARRERA DE ADM. PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO
FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO PAGINA: 1DE2

FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO PAGINA: 2DE2

ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A

DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO SAN JOSE DE MONJas | VERSION: 1.0

ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A
DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO SAN JOSE DE MONJAS

VERSION: 1.0

FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO

5. IDENTIFICACION DE FACTORES QUE INFLUYEN EN LOS DESLIZAMIENTOS

OBJETIVO: Recolectar datos de factores que influyen en la ocurrencia de deslizamientos en el Barrio
San José de Monjas, para la zonificacion de susceptibilidad.

5.1. FACTORES INTRINSECOS (CONDICIONANTES)

* DATOS DE LA OBSERVACION DE CAMPO

Observador: Cédigo: Fecha: Hora:
I [ Codigo: | [Fecha: [ [ Hora: |

1. DATOS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

.| Volcano — sedi Mach l Lava
Geologia ~ litologfa: Cangagua | Toba, lapilli de pémez. ceniza, toba
Superficies plana a ligeramente onduladas sobre
Relieve volcani

Superficie intervenida

Provincia: | | Cantoén: | ‘ Parroquia: ]

Barrio: I ] Subsector: ] [ Adm. Zonal: [

Coordenada X: | [ m | Coordenada Y: I | m
Altitud: | | m.s.n.m [ Punto de referencia: I

2. IDENTIFICACION DE CARACTERISTICAS DEL TALUD O LADERA

Sector: ] Talud artificial: | ‘ Ladera natural: I
Coordenada X: ‘ m ] Coordenada Y: | m
Caracteristica | Vegetacion: ICargas: I I Tuberias: | I Plastico: ] [ Tierra: [

del talud: Drenajes: | Roca: | | Oftro:

Descriptor de caracteristica:

Medidas de | SI: l |Tipo del Estructural: [ I Verdes: l IGrises:l

control: | NO: | |medida:

No estructural: [ | Perl: | I Mon: | | Ope:

Descriptor de la medida: I

| 3. LEVANTAMIENTO DE DATOS DE GEOMETRIA DEL TALUD

l Longitud (X): | | m Altitud (Z): m

4. OBSERVACIONES GENERALES DEL TALUD O LADERA

Geomorfologia: Vertiente de cangagua
Garganta
Coluvio aluvial antiguo
Barranco
0-2% >12-25% >70 — 100%
Pendiente >2-5% >25 - 40% >100 - 150%
>5-12% >40 - 70% >150 — 200%
Arbustal montano andes del norte Eucalipto joven y regeneracion
Arbustal secos interandinos Pasto cultivado
Cobertura vegetal - ["Cyltivos de ciclo corto Pasto natural
uso de suelo - - - -
Edificaciones Pinosy ciprés
Eucalipto adulto Reservorios
5.2. FACTORES DE DISPARO (DESENCADENANTES)
1000 — 1250 mm 1-1I
de
precipitaciones: 1250 — 1500 mm Intensidad sismica: | v vi1
> VIII
6. OBSERVACIONES
7. FIRMAS DE RESPONSABILIDAD
Observador: Validado por:

! Per: Permanente — Mon: Monitoreo — Ope: Operacion.
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7.2. Anexo N°. 2. Archivo Fotografico de Levantamiento de Informacion

Fotografia N°. 1 — 2. Reunidn con presidentes de algunos subsectores del Barrio San José de Monjas,

para socializar objetivos del proceso de levantamiento de informacion.
[FoTRN < o -

Nota. Fotografias tomada por Urbina Byron, 2023.

Fotografia N°. 3 — 4. Levantamiento de datos de medicion (longitud y altitud) de la geometria de los
taludes artificiales y laderas naturales.

S @
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Fotografia N°. 5 — 6. Recoleccion de muestras de suelo de los taludes artificiales y laderas naturales

identificados en el Barrio San José de Monjas.

Nota. Fotografias tomada por Urbina Byron, 2023.

Fotografia N°. 7 — 8. Muestras de suelo de los taludes artificiales y laderas naturales identificados en el
Barrio San José de Monjas

‘N

BO)
P UNTVERSIDAD ESTATAL DE BOLIV
UEB ' cirrira bEADMINISTRACIO
LavERSIDAD  PARA m‘.st\smgsycm'rm D

RI -~
RECOLECCION MUESTRA DESU

Nota. Fotografias tomada por Urbina Byron, 2023.

Fotografia N°. 7 — 8. Proceso de andlisis de las muestras de suelo para determinar textura y densidad
real, en el Laboratorio de Investigacion y Vinculacion - UEB.

g

Nota. Fotografias tomada por Urbina Byron, 2023.
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Talud 1

R UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOL{VAR
E q =) : FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO
& CARRERA DE ADM. PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO

FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO PAGINA: 1DE2
ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A VERSION: 10
DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO SAN JOSE DE MONJAS g k

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
d -1 FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO
ks CARRERA DE ADM. PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO

FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO

FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO PAGINA: 2DE2
ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A VERSION:
DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO SAN JOSE DE MONJAS 2 10

OBJETIVO: Recolectar datos de factores que influyen en la ia de deslizami en el Barrio
San José de Monjas, para la zonificaci6n de susceptibilidad.

5. IDENTIFICACION DE FACTORES QUE INFLUYEN EN LOS DESLIZAMIENTOS

5.1. FACTORES INTRINSECOS (CONDICIONANTES)

o DATOS DE LA OBSERVACION DE CAMPO

Observador: h’{-“m OMfipa I Cédigo: |SX\\'\—U(X\.-YNJ Fecha: lqgﬂ\.nl Hora: ] Walg

1. DATOS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

Provincia: |V Yeoda [cantén: [ aslo Parroquia: | Wyeoqast
Barrio: 5 de tredas] Subsector: | (s Qlecqe | Adm. Zonal: .
Coordenada X: figcSuco I m ' Coordenada Y: | Ao LoD m

Altitud: quc@‘ lms.n.m I Punto de referencia: I&Mﬂ_&@_

2. IDENTIFICACION DE CARACTERISTICAS DEL TALUD O LADERA

Sector: Vo Vi Plegre [ Taludartificial: |/ [ Ladera natural: |
Coordenada X: | 1199 1. (3% k’| m | Coordenada Y: |qc\~{1‘(’q’hq.1$‘ [ m
Caracteristica | Vegetacién: | v/ ] Cargas: [ | Tuberias: I\/ | Plistico: | Tierra: |v

del talud: Drenajes: | Roca: | '0(m:
Descriptor de caracteristica: | geiadidn de Qartan cuvamelalen ~hbedas de We Qaca |
=1 esiduales - fray de da ackahl
lidssde | S | | Tipode | Estructural: Verdes: Grises:
control: ,Tvo: |( | medida: l No estructural: Per': I Mon: | Ope: I

Descriptor de la medid. l

[3. LEVANTAMIENTO DE DATOS DE GEOMETRIA DEL TALUD
| Longidx: [ 30 [ m ] Altitud (Z): [29¢ | m

4. OBSERVACIONES GENERALES DEL TALUD O LADERA

o \a & & 3 aiz e\a,cﬂs
dhales (—mkn\e.‘; - xeldn\éﬁ

e

medicioales .

Volcano — sedi Macl | Lava
logia — litologia:
Geologia:-lologln Cangagua I Toba, lapilli de pémez, ceniza, toba | v/
Superficies plana a li Juladas sobre cangag
Relieve volctnico ii v
Superficie intervenida
Geomorfologfa: Vertiente de cangagua
Garganta
Coluvio aluvial antiguo
Barranco
0-2% >12-25% >70 - 100% v
Pendiente >2-5% >25-40% >100— 150%
>5-12% >40 - 70% >150 - 200%
Arbustal montano andes del norte Eucalipto joven y regeneracién
Arbustal secos interandinos Pasto cultivado
Cobertura vegetal - ["Cultivos de ciclo corto | Pasto natural
uso de suelo : - =
Edificaciones v Pinos y ciprés
Eucalipto adulto Reservorios
5.2. FACTORES DE DISPARO (DESENCADENANTES)
1000 — 1250 mm ( -1
ddadide Intensidad sismica:
precipitaciones: 1250 - 1500 mm VlVl_l;," v
>

6. OBSERVACIONES

7. FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

Observador: Validado por:

! Per: P —Mon: Moni —Ope: Op

F; V@ F@\
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Talud 2

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

dﬁb FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO

CARRERA DE ADM. PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO

FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO PAGINA: | 1DE2
ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A i
DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO SAN JOSE DE MONIAS HSION: 10

FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO

OBJETIVO: Recolectar datos de factores que influyen en la ocurrencia de deslizamientos en el Barrio
San José de Monjas, para la zonificacién de susceptibilidad.

« DATOS DE LA OBSERVACION DE CAMPO

Observador: h\\\x}r o Ottaa l Cédigo: kx‘ﬂﬁﬂclﬂj Fecha: "l%~°\-13' Hora: I\S:'»‘»S_

1. DATOS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

Provincia: [%ibiacha Cantén: | ¢y sl [ Parroquia:  [Quece st

Barrio: Doadens Acmm:ﬁﬁ Subsector: l\;\s\a Alesie I Adm. Zonal: k‘a S
Coordenada X: | AR5y 0 | Coordenada Y: I A9 TI5oN-00 m

Altitud: Qg |m.sm.m I Punto de referencia: lfx«;\m de aena RS
<

2. IDENTIFICACION DE CARACTERISTICAS DEL TALUD O LADERA

Sector: Qi Wiy Qleate [ Taludartificial: |V | Ladera natural: |
Coordenada X: | 11Q921g 95 l ICourdemuda Y: |qq~p4g&’(,g m
Caracteristica | Vegetacién: |y |Csrgm:| | Tuberias: | | Plastico: | | Tierra: | v

del talud: Drenajes: ] Roca: I |0tr0'

Descriptor de caracteristica Vepdaden de pastes, adustos, ddeles de Cigés_y

g‘\nnﬁ tnkales

Medidas de Sk Tipode | Estructural: l | Verdes: I | Grises: I

control: NO: |v | medida: [ 'No ootructural: \ |I‘er‘:[ I Mon: I |0pe:]

did. |

Descriptor de la |

[3. LEVANTAMIENTO DE DATOS DE GEOMETRIA DEL TALUD |
| Lomgiwd®): [ llse | m [ AMind@: [t | m |

4. OBSERVACIONES GENERALES DEL TALUD O LADERA

M%_@Mmu&um:b_

rodepelitars de Buika.

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOL{VAR
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO
CARRERA DE ADM. PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO

" FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO PAGINA: 2DE2
ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A VERSION: 6
DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO SAN JOSE DE MONJAS i e

5. IDENTIFICACION DE FACTORES QUE INFLUYEN EN LOS DESLIZAMIENTOS

5.1. FACTORES INTRINSECOS (CONDICIONANTES)

Volcano - sedi Mach | Lava

Geologia —

Cangagua l Toba, lapilli de pémez, ceniza, toba | v/

Geomorfologia:

duladas sobre

Superficies plana a li

Relieve v i ii v

Superficie intervenida

Vertiente de cangagua

Garganta

Coluvio aluvial antiguo

Barranco

Pendiente

0-2% >12-25% >70-100% vd

>2-5% >25-40% >100 - 150%

>5-12% >40 - 70% >150 —200%

Cobertura vegetal —
uso de suelo

Arbustal montano andes del norte Eucalipto joven y regeneracion

Arbustal secos interandinos Pasto cultivado v

Cultivos de ciclo corto Pasto natural

Edificaciones 7 Pinos y ciprés

Eucalipto adulto Reservorios

5.2. FACTORES DE DISPARO (DESENCADENANTES)

1000 — 1250 mm i 1-11

idad de
precipitaciones:

1250 - 1500 mm & (| MoV 4

> VIII

6. OBSERVACIONES

\a carcectibidod o la 1608 oo es gealle ededal Ja_ ot de

EVAR pasa ol los analisis r_mwnon,\.«..v\,-c

7. FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

Observador: Validado por:

! Per: P ~ Mon: Moni ~Ope: Of
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Talud 3

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO
CARRERA DE ADM. PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO

90

FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO PAGINA: 1DE2
ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A VERSION: {0
DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO SAN JOSE DE MONJAS 3 .

@ O

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO
CARRERA DE ADM. PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO

FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO

PAGINA: 2DE2

ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A
DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO SAN JOSE DE MONJAS

VERSION: 1.0

FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO

OBJETIVO: Recolectar datos de factores que influyen en la ocurrencia de deslizamientos en el Barrio
San José de Monjas, para la zonificacion de susceptibilidad.

« DATOS DE LA OBSERVACION DE CAMPO

5. IDENTIFICACION DE FACTORES QUE INFLUYEN EN LOS DESLIZAMIENTOS

5.1. FACTORES INTRINSECOS (CONDICIONANTES)

Observador: IQ\% e Gleren |C6digo: E&;fv’-ﬁl‘]ﬂ Fecha: |‘2%4a\»1_')l Hora: l a5

1. DATOS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

Provincia: |(>;¢_\\»,N a l Cantén: I'a wike [ Parroquia: Fg sen E;‘r
Barrio: bt"\ Al & “\ﬂ\m\. 65I Subsu:llor: IQ\ w\‘,_., A Ve ' Adm. Zonal: oo Va Sacnz

Coordenada X: [11gosuce m_| Coordenada Y: [ecimgore [ m
Altitud: | Qg us | m.s.n.m | Punto de referencia: ’3‘51,;."‘ . Qoms |
<

2. IDENTIFICACION DE CARACTERISTICAS DEL TALUD O LADERA

Sector: e Qukes M T | Talud artificial: | { [ Ladera )
Coordenada X: | $1923y.\15 m | Coordenada Y: I"'meﬁiq l m
Caracteristica | Vegetacién: |Cargxs: ]/ | Tuberias: |J | Plastico: [ Jl Tierra: I,/

del talud: Drenajes: | Roca: [ [otro:

G & ¥ . i
< B

Descriptor de caracteristica:

Medidasde | ST | / | Tipode | Estructural: [y [ Verdes: | [ Grises: [v
control: I NO: I I“”d‘d’: No estructural: l ]Per‘:l l Mon: I IOpe:l

z i Cocanicl ek 18 el G
Descriptor de la medida: -
o o alud
[3. LEVANTAMIENTO DE DATOS DE GEOMETRIA DEL TALUD |
[ Longitud (X): I 1500 ’ m I Altitud (Z): | 19 .0 l m ]

4. OBSERVACIONES GENERALES DEL TALUD O LADERA

Tald adifical cmd g;m@m'g‘n’_q A Bodn es bewa. 20\ cdhveta se
) na_cditracs de b e&ﬂk

! Per: —Mon: —Ope: Op

Geol o Volcano — Machangara | Lava

elogla Cangagua I Toba, lapilli de p6mez, ceniza, toba | v"
Superficies plana a lig luladas sobre
Relieve volcdnico i ¢
Superficie intervenida

Geomorfologia: Vertiente de cangagua
Garganta
Coluvio aluvial antiguo
Barranco
0-2% >12-25% >70 - 100% i
Pendiente >2-5% >25 -40% >100 - 150%
>5-12% >40-70% >150 —200%

Arbustal montano andes del norte Eucalipto joven y regeneracién
Arbustal secos interandinos Pasto cultivado s

Cobertura vegetal - ["Cultivos de ciclo corto Pasto natural

uso de suelo

Edificaciones J/ | Pinosy ciprés
Eucalipto adulto Reservorios

5.2. FACTORES DE DISPARO (DESENCADENANTES)
1000 — 1250 mm v I-m

idad de . i
precipitaciones: 1250 — 1500 mm Totevsidad sismica: [ vi— Vit s
> VI
6. OBSERVACIONES
7. FIRMAS DE RESPONSABILIDAD
Observador: Validado por:

LG
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Talud 4

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

@ . FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO

CARRERA DE ADM. PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO

" FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO PAGINA: 1DE2

ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A VERSION: 10
DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO SAN JOSE DE MONJAS N )

FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO

OBJETIVO: Recolectar datos de factores que influyen en la ocurrencia de deslizamientos en el Barrio
San José de Monjas, para la zonificaci6n de susceptibilidad.

« DATOS DE LA OBSERVACION DE CAMPO

| Observador: h\.:; o OMoa ] Codigo: ESN\'F\LN\»E | Fecha: |‘)9\4;\_7;,] Hora: 105:39_

1. DATOS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

Provincia: IQ;‘.\“\(\@ |Canl6n: | [ |l’an'oquia: |Q_mﬁ:.u\’

LT g M T TR Nn T 7T e
Coordenada X: I l‘\'&;ék\.o;) | m Coordenada Y: l‘\q'(-"‘g,g\woa m

Altitud:  [9nqy | msnm | Punto de referencia: Cocterna de dang oS
9

2. IDENTIFICACION DE CARACTERISTICAS DEL TALUD O LADERA

Sector:  Pon (heads de craas | Taludartificial: | ¢ [ Ladera natural: |
¥

Coordenada X: | 139913, ge m | Coordenada Y: |°\4\'*’~4-’c’3’~l.5‘8\4 | m
Caracteristica | V i v [ Cargas: [ / | ‘Tuberias: [ | Pldstico: l [ Tierra: [/
del talud: Drenajes: | Roca: [ otro:
Ve X K ” \ /

Descriptor de caracteristica:

cocas de eifiaconas de 9 g
Medidas de SI: Tipo de | Estructural: I Verdes: [ Grises: I
control: NO: |y | ™edida: [ No estructural: | | Per': | | Mon: | [ oOpe: [

e |

Descriptor dela I

3. LEVANTAMIENTO DE DATOS DE GEOMETRIA DEL TALUD |
Longitud X): | oo | m |  Alitwd@): | jeeo | m |

4. OBSERVACIONES GENERALES DEL TALUD O LADERA

Taled adificial @QA@JXE la_ scalcadd de ceckes, en mff;_@:dbdsm

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO
CARRERA DE ADM. PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO

" FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO PAGINA: 2DE2
ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A VERSION: 10
DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO SAN JOSE DE MONJAS i :

5. IDENTIFICACION DE FACTORES QUE INFLUYEN EN LOS DESLIZAMIENTOS

5.1. FACTORES INTRINSECOS (CONDICIONANTES)

o Volcano - sedi Machan; Lava
Gealopla - Cangagua ] Toba, lapilli de pémez, ceniza, toba | v
Superficies plana a i duladas sobre
Relieve v i ii v

Superficie intervenida

Geomorfologfa: | Vertiente de cangagua

Garganta
Coluvio aluvial antiguo
Barranco
0-2% >12-25% I >70 - 100% v
Pendiente >2-5% >25 - 40% ’ >100 - 150%
>5-12% >40-70% [ >150-200%
Arbustal montano andes del norte Eucalipto joven y regeneracién
Arbustal secos interandinos Pasto cultivado
Cobertura vegetal - ["Cyltivos de ciclo corto Pasto natural
uso de suelo
Edificaciones V| Pinos y ciprés
Eucalipto adulto Reservorios
5.2. FACTORES DE DISPARO (DESENCADENANTES)
1000 - 1250 mm b I-11
de Intensidad sismica:
precipitaciones: | 1250 — 1500 mm ensidad sismica: | v vil v
> VI

6. OBSERVACIONES

La qefenda de peise0dseq edads Ailico hedka 18 <ccdecadn de \es

0_a %‘gﬂbmf

13
o8ldee e Antecan i o,

wAcich dle CAmpe

7. FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

chsend wesbes Ao esccmbyes e conshinceionss Gt SO Qo Se

_e&"hs@_l.&_@l_e_‘\mg‘a_&e aduskes o c‘»as*o

! Per: P —Mon: Moni — Ope: Operaci6

Observador: Validado por:

==\
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Talud 5

o

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO
CARRERA DE ADM. PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO

@ o

FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO PAGINA: 1DE2
ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A VERSION: 10
DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO SAN JOSE DE MONJAS B )

FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO

OBJETIVO: Recolectar datos de factores que influyen en la ocurrencia de deslizamientos en el Barrio
San José de Monjas, para la zonificacién de susceptibilidad.

» DATOS DE LA OBSERVACION DE CAMPO

Observador: ms)m{\ OWikdng | Cédigo: F""\“’F‘NJ Fecha: l%w\-zal Hora: Sy ]

1. DATOS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO
Provincia: [Qthiaka [Cantén: [ g ;lg [ Parroquia: |

Barrio: s (‘(‘m’ﬁaﬁ[ Subsector: | Cados Atk ' Adm. Zonal:
Coordenada X: —ITW-O{‘D [ m I Coordenada Y: [ AT SN0
Altitud: l A% ms.n.m | Punto de referencia: 131 Ao de enng EQnRs
— (=

2. IDENTIFICACION DE CARACTER{STICAS DEL TALUD O LADERA

Sector: Aoder (Ca\ae QML [ Talud artificial: [{ | Ladera natural: |
Coordenada X: 332299, 94 | m I Coordenada Y: |°ﬂ@*\_‘(‘g Lay | m
Caracteristica | Vegetacién: | V ]Curgas: [ | Tuberdas: ]‘/I Plastico: | [ Tierra: [v

del talud: Drenajes: | V | Roca: l |Olm:
Descriptor de caracteristica: —%AAQ—QL‘X"—“‘W i a\“(‘k" ek “"*\‘“3'\-1‘\‘ % <\:
desaziie - dendies de_scpa Nouta
de l Sk: I ITin de | Estructural: Verdes: | Grises: |
control: rNo; ]( |rned1da: No estructural: Per':l Mon: I |0pe: |

Descriptor de la i [

[3. LEVANTAMIENTO DE DATOS DE GEOMETRIA DEL TALUD |
[ Longiwd®: [ oce | m [ Alind@: | geo [ m |

4. OBSERVACIONES GENERALES DEL TALUD O LADERA B
H e A X Soem,
AW {d\uc\ e 1a dedirads Qg Ya Salu@acn de) “\\leln £od enerne dd

X

se e Adestas de ) Qa‘éﬁ:

” &

! Per: P —Mon: M —Ope: O

ﬂ UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
ﬁ (305 P FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO
w2 V CARRERA DE ADM. PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO

. FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO PAGINA: 2DE2
ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A VERSION: 10
DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO SAN JOSE DE MONJAS N -

5. IDENTIFICACION DE FACTORES QUE INFLUYEN EN LOS DESLIZAMIENTOS

5.1. FACTORES INTRINSECOS (CONDICIONANTES)

ogta _ litologa: | Yolcan0—sedi Macha [ Lava
Gealogta - litoldglas Cangagua | Toba, lapilli de pémez, ceniza, toba | v~
Superficies plana a I duladas sobre
Relieve volcinico montaiioso v
Superficie intervenida
Geomorfologia: Vertiente de cangagua
Garganta
Coluvio aluvial antiguo
Barranco
0-2% >12-25% >70-100% v
Pendiente |  >2-5% >25-40% >100- 150%
>5-12% >40-70% >150-200%
Arbustal montano andes del norte - Eucﬁipto joven y regeneracién
Arbustal secos interandinos Pasto cultivado
Cobertura vegetal - [Cyltivos de ciclo corto Pasto natural &
uso de suelo
Edificaciones Pinos y ciprés
Eucalipto adulto Reservorios
5.2. FACTORES DE DISPARO (DESENCADENANTES)
1000 - 1250 mm vV 1-11
idad de .
precipitaciones: | 1250 — 1500 mm Intensidad sismica: | vi_ v 7
> Vil

6. OBSERVACIONES

) levatacctemte do Voo ouckes de toeliade do Ya c Arfa A dalud se

% X -
ce Vinitado, debtdo a las camctedsbias ane rvwnm'\ui

X

7. FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

Observador: Validado por:
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Talud 6

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO
CARRERA DE ADM. PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO

g

FICIIA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO PAGINA: 1DE2
ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A VERSION: T
DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO SAN JOSE DE MONJAS ¢ .

FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO

OBJETIVO: Recolectar datos de factores que influyen en la ocurrencia de deslizamientos en el Barrio
San José de Monjas, para la zonificacién de susceptibilidad.

« DATOS DE LA OBSERVACION DE CAMPO

Observador: F‘q&’m\ Ooa l Cédigo: lﬂm'c‘ﬁﬂd Fecha: If)ge\.nl Hora: ] 1015

1. DATOS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

Provincia: F}‘A‘ AR

[ Cantén: | gyske [ Parroquin: [ Qeecas!
Barrio: 0 dest e (rediad Subsector: Adm. Zonal: Y €
Coordenada X: | 118054005 m | Coordenada¥: | 43 1o l,00 m

Altitud: | 9ayyy

| ms.nm | Punto de referencia: IS‘\E‘\GEB \e aend Exo@S
e

2. IDENTIFICACION DE CARACTERISTICAS DEL TALUD O LADERA

Sector: Sedax Cua&a \' | Talud artificial: I/ |Ladel'a natlual:l
Coordenada X: | 311 g\.\S ] m I Coordenada Y: l"\‘\'\»qﬁ(«_.‘-\.slg | m
Caracteristica | Vegetacién: | J 1Carg;|s: | v [ Tuberias: l‘/ l Plistico: I ,/I Tierra: l,/

del talud: Drenajes: Roca: | | Otro:

Descriptor de caracterfstica: wmm%&emw N
e cneas esidiales “Naskie & Qdihleno
Medidas de ] SI: | v I Tipode | Estructural: |y | Verdes: Grises: | v
control: I NO: | I"“did‘" No estructural: |Per‘: I Mon: | I Ope: l

Descriptor de la medida: *B\AQ S Qielilene V] &
Ble cn o taliy w86 shlue o Sun\a

3. LEVANTAMIENTO DE DATOS DE GEOMETRIA DEL TALUD

[ Logiwdc: [sco [ m [ Miwd@: | goo [ m |

4. OBSERVACIONES GENERALES DEL TALUD O LADERA

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOL{VAR
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO
CARRERA DE ADM. PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO

i FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO

PAGINA: 2DE2

ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A
DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO SAN JOSE DE MONJAS

VERSION: 1.0

5. IDENTIFICACION DE FACTORES QUE INFLUYEN EN LOS DESLIZAMIENTOS

5.1. FACTORES INTRINSECOS (CONDICIONANTES)

Geologia - litologia:

Volcano - sedi M: ] Lava
Cangagua I Toba, lapilli de p6mez, ceniza, toba | v

Superficies plana a i duladas sobre
Relieye volcéni i v
Superficie intervenida

Geomorfologia: | Vertiente de cangagua
Garganta
Coluvio aluvial antiguo
Barranco

0-2% >12-25% >70 - 100% M
Pendiente | >2-5% >25 -40% >100 - 150%
>5-12% >40-70% >150 -200%
Arbustal montano andes del norte Eucalipto joven y regeneraci6n
Arbustal secos interandinos Pasto cultivado
Cobertura vegetal ~ ["Cyltivos de ciclo corto Pasto natural
uso de suelo
Edificaciones / Pinos y ciprés
Eucalipto adulto Reservorios
5.2. FACTORES DE DISPARO (DESENCADENANTES)
. . 1000 - 1250 mm 1-11
precipitawio::s: 1250 — 1500 mm Intensidad sismica: | vi_yyp v
> VIII
6. OBSERVACIONES
7. FIRMAS DE RESPONSABILIDAD
| Observador: Validado por:

=
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Ladera 1

® o

=

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOL{VAR

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO
CARRERA DE ADM. PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO

FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO PAGINA: TDE2
ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A S o
DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO SAN JOSE DE MONJAS : ;

@ o

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLfVAR
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO
CARRERA DE ADM. PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO

FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO

FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO PAGINA: 2DE2
ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A VERSION: 10
DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO SAN JOSE DE MONJAS 2 3

OBJETIVO: Recolectar datos de factores que influyen en la ocurrencia de deslizamientos en el Barrio

San José de Monjas, para la zonificacién de susceptibilidad.

5. IDENTIFICACION DE FACTORES QUE INFLUYEN EN LOS DESLIZAMIENTOS

5.1. FACTORES INTRINSECOS (CONDICIONANTES)

DATOS DE LA OBSERVACION DE CAMPO

Observador: n\moﬁ Oskioa
J

LCédIgo: kﬁm el Fecha: h&-c\-'13| Hora: I“;w

1. DATOS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

Provincia: Q'\(}\'ﬁ(‘d\a

Cantén:

Qo

Parroquia:

Barrio:

0 Mt de Medjac] Subsector: | Yo\ pxeise

Adm. Zonal:

Vocneast
<

w«la '”\éml—

Coordenada X:

T iResH.00

m I‘CoordenndaY: Iqq:ﬂ,s;\_oo l m

Altitud: QR 3y

m.s.n.m

Punto de referencia: [ deon e aesad £0RS
9

2. IDENTIFICACION DE CARACTERISTICAS DEL TALUD O LADERA

Sector: ot Ualoaraleo [ Taludartificial: | [ Ladera natural: [v
Coordenada X: ’{.}qoq“_gg‘ m ICoordcnadaY: Iqq'{q(,\%,u.\g l m
Caracteristica | Vegetacién: | v/ | Cargas: | A | Tuberfas: I I Pléstico: [ I Tierra: l/

del talud: Drenajes: l Roca: | |Otro:

Descriptor de caracteristica: | Sehecia wes 3al kige gado de ¥ikuuo u CAeAs de
e8Beaciones co A cesta de Va Jade
Medidasde | SI: | | Tipode | Estructural: Verdes: Grises: |
control: | NO: |‘/ 'medlda: No estructural: | Per': I Mon: I Ope: I
Descriptor de la medid:
I 3. LEVANTAMIENTO DE DATOS DE GEOMETRIA DEL TALUD
| Longid(X): [ utay | m | Altitud (Z): [9rue | m

fosna Sdeciada

. Volcano - M I Lava
Geologia-litologia: Cangagua I Toba, lapilli de p6mez, ceniza, toba |
Superficies plana a li duladas sobre
Relieve volcéni il v
Superficie intervenida
Geomorfologia: | Vertiente de cangagua
Garganta
Coluvio aluvial antiguo
Barranco
0-2% >12-25% >70 - 100% 7
Pendiente >2-5% >25-40% >100 - 150%
>5-12% >40 -70% >150 - 200%
Arbustal montano andes del norte Eucalipto joven y regeneracién
Arbustal secos interandinos Pasto cultivado v
Cobertura vegetal - "Cyltivos de ciclo corto Pasto natural 7
uso de suelo
Edificaciones Pinos y ciprés
Eucalipto adulto Reservorios
5.2. FACTORES DE DISPARO (DESENCADENANTES)
1000 — 1250 mm Va I-11
d de : 8
I sismica:
precipitaciones: | 1250 — 1500 mm ntensidad sfsmica: | vi_vi1 v
> VI
6. OBSERVACIONES
5 & A

4. OBSERVACIONES GENERALES DEL TALUD O LADERA

A Aedienn, 0o o5 l‘\eﬁ"-\\ﬂ \ewankat cotiadk ke A

wedidas de Lo{\d“(v\ A Va \adea

Vaden Yermlizada en\a calle S0 et BeMan ert.'\\\a €0 Ona G

{

A

Afiea :

! Per: Permanente ~ Mon: Monitoreo — Ope: Operacién.

7. FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

Observador:

Validado por:
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Ladera 2

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
E! FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO
CARRERA DE ADM. PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO

FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO PAGINA: 1 DE2

ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A VERSION: 10
DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO SAN JOSE DE MONJAS N -

FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO

OBJETIVO: Recolectar datos de factores que influyen en la ocurrencia de deslizamientos en el Barrio
San José de Monjas, para la zonificacién de susceptibilidad.

« DATOS DE LA OBSERVACION DE CAMPO

Observador: I(\“‘m O | cédigo: s sLiLelyFecha: fooc\-9a] Hora: [ysay

1. DATOS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

Provincia: Qi b Cantén: [ g sko Parroquia: Q) ecuast

Barrio: Bandel Ac“‘a\a"\ Subsector: B | gq &M}%ﬂ Adm. Zonal: |~ N3 Qdcoz

Coondenain X: [s36osneg | m | Cotorata: [satysaco | m

Altitud: Q8,3 Im.s.n.m | Punto de referencia: IS"\S-‘cma e ana s
3

2. IDENTIFICACION DE CARACTERISTICAS DEL TALUD O LADERA

Sector: Ev:\mo o, Lol X, N\m 36 I Talud artificial: I I Ladera natural: l\/
Coordenada X: |11qp 1@ . Ly’ “m [ Coordenada Y: | SIS l m
Caracteristica | Vegetacién: | v |Cnrgns:l I Tuberias: | I Pléstico: | | Tierra: |/

del talud: Drenajes: | Roca: I IOtro:

Descriptor de caracterfstica: \)mé.r\,mm adesbina,_eatouales Koy

didas de I SI: | ITipode| Estructural: [ | Verdes: I |Grises: |

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLfVAR
@) FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO
GARRERA DE ADM. PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO

uum TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO PAGINA: 2DE2

ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A VERSION: 10
__DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO SAN JOSE DE MONJAS 2 2

ICACION DE FACTORES QUE INFLUYEN EN LOS DESLIZAMIENTOS

S.l FACTORES INTRINSECOS (CON!)I(,IONANTES)

control: | NQ: |y | Mmedida: | Noestructural: | | Per': | [ Mon: | [ ope: |

Descri de la medid:

1 — Volcano - sedi L [ Lava

Geologfa - litologfa: Cangagua | Toba, lapilli de pomez, ceniza, toba | v
Superficies plana a lig duladas sobre
Relieve volcdni St 4
Superficie intervenida

Geomorfologia: Vertiente de cangagua
Garganta
Coluvio aluvial antiguo
Barranco
0-2% >12-25% >70 - 100% o
Pendiente >2-5% >25-40% >100 - 150%
>5-12% >40-70% >150 - 200%

Arbustal montano andes del norte Eucalipto joven y regeneraci6n
Arbustal secos interandinos Pasto cultivado

Cobertura vegetal - ["Cultivos de ciclo corto Pasto natural v

uso de suelo = E

Edificaciones Pinos y ciprés
Eucalipto adulto Reservorios

5.2, FACTORES DE DISPARO (DESENCADENANTES)

- 1250 mm "4 1-111
idad de o 2
I it H
precipitaciones: 1250 — 1500 mm ntensidad sismica: VI-VII i
> VIl

3. LEVANTAMIENTO DE DATOS DE GEOMETRIA DEL TALUD

[ Lomgitud®: [ 95co | m | Altitud (Z): [ 1560 [ m

6. OBSERVACIONES

La Qesenca de col Ledod oeactal Bdka o) aceso a \a Vade@ Qa8 ke

4. OBSERVACIONES GENERALES DEL TALUD O LADERA

Jas_medidas_de a tﬂ'r“\"{\g de \a fmnm(lme- fadtnada

Ladea cen plesencia Ao aluskes cn &_cneipe, \esalirads en Ja 2004 corbin

Vagio Sdn liade (Y\d\as Les aheekos acduan_como fecatismn o

7. FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

Spw de & 1A eneda r-\('l Suu)n

Observador: Validado por:

! Per: Per ~ Mon: Moni - Ope: O

F % ’% F:
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Ladra 3

(f\ UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLfVAR
!.‘Z- =) FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO
N V CARRERA DE ADM. PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO

FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO PAGINA: 1DE?2
ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A VERSION: -
DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO SAN JOSE DE MONJAS : :

FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO

OBJETIVO: Recolectar datos de factores que influyen en la ocurrencia de deslizamientos en el Barrio
San José de Monjas, para la zonificacién de susceptibilidad.

+ DATOS DE LA OBSERVACION DE CAMPO

Observador: hﬁm“ Qo 1 Cédigo: bﬁm-E a -LEJ Fecha: }&.QL.«L-:,I Hora: I 159,50

1. DATOS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

Provincia: |QL}“\‘§‘ a ICantdn: | asks IParroquin: ]Q\m\qm(
Barrio: By fen de (egas] Subsector: foncia da o redpd Adm: Zonal: fran § Sseng
Coordenada X: | 11eogu 0—"5 m | Coordenada Y: l A l.co m

Altitud: 98so0 | msnm | Puntodereferencia:  |%ickory do gnua ER0ERS
~J

2. IDENTIFICACION DE CARACTERISTICAS DEL TALUD O LADERA

Sector:  Nawo Micads do qedag | Taludartificial: | | Ladera [V
Coordenada X: [11qg1y R ] ‘m lCoordcnadaY: |‘\T‘\M'\'\S.’50’3 I m
Caracteristica | Vegetacidn: | v | Cargas: | ¢ [ Tuberfas: |/ | Pléstico: | v [ Tierra: |y

del talud: Drenajes: | / [ Roca: I |0tro:

Descriptor de caracteristica; (2213 asmmm,ﬁkémj\mm:@ék
Dierafen de dud Novla o carqas de eXfiBcicqes
Medidas de | SI: l/ I'I‘ip?de Estructural: | /| Verdes: Grises: |./
control: | NQ: | | medida: [N estructural: Per': | | Mon: | | Ope: |
N Lo polteld T

Descriptor de la medida:

|3. LEVANTAMIENTO DE DATOS DE GEOMETRIA DEL TALUD |
Longitud(X): | Bo.xe | m | Altitud (Z): [Soss | m |

4. OBSERVACIONES GENERALES DEL TALUD O LADERA

.! !Q _! & 1 E! /! ‘,\!

teseno.

AR = | UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
G {3))|  FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER IUMANO
-@ : CARRERA DE ADM. PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO

" FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO PAGINA: 2DE2

ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A VERSION: 1.0
DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO SAN JOSE DE MONJAS :

5. IDENTIFICACION DE FACTORES QUE INFLUYEN EN LOS DESLIZAMIENTOS

5.1. FACTORES INTRINSECOS (CONDICIONANTES)

Volcano — sedi Aact | Lava

Geologia ~ litologfa: Cangagua | Toba, lapilli de pémez, ceniza, toba | v

| Superficies planaa li duladas sobre
Relieve volcdnico montafioso v
Superficie intervenida
Geomorfologfa: | Vertiente de cangagua
Garganta
Coluvio aluvial antiguo
Barranco
0-2% >12-25% >70 - 100% Z
Pendiente >2-5% >25-40% >100 - 150%
>5-12% >40-70% >150 - 200%

Arbustal montano andes del norte Eucalipto joven y regeneracién
Arbustal secos interandinos Pasto cultivado

Cobertura vegetal ~ Cultivos de ciclo corlo Pasto natural v/

uso de suelo

Edificaciones Pinos y ciprés
Eucalipto adulto Reservorios

5.2. FACTORES DE DISPARO (DESENCADENANTES)
1000 — 1250 mm 3 1-101

precipilacio:ez: 1250 — 1500 mm Intensidad sfsmica: | yy_ i1 v
> VII

6. OBSERVACIONES

Ancosicoes de Yo \ade@, o an porlde cercdeckar Jas tnedides de

la_acomeliia ged 13 Snacsedilidad 8l sikio (M Qeadiscte o aelonsada
= ¥ N} ) NX o

7. FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

Observador: Validado por:

! Per: Per —Mon: i —Ope: Op
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Ladera 4

S, UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
!a EE): FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO
2 CARRERA DE ADM. PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO
FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO PAGINA: 1 DE2
ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A HON: :
DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO SAN JOSEDEMONIAS | VERSION: d

FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO

OBJETIVO: Recolectar datos de factores que influyen en la ocurrencia de deslizamientos en el Barrio
San José de Monjn;s,r para la zoiﬁcacién de susceptibilidad.

« DATOS DE LA OBSERVACION DE CAMPO

Observador: h\u‘ 0 Odica [Cédigo: ]55(“,1“@ -U\UI Fecha: Iq,awl-a,}[ Hora: I 4340

1. DATOS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

Provincia: [ dvadia Cantén: [ 2do [Parroquia:  [Quepeast

Barrio: aq Jost de Grefjas | Subsector: [ineqtas Duger | Adm. Zonal: lnm_&%gw x|

Coordenada X: ng_cé ] m ]F‘ lenada Y: I*\q‘-}schoo m
Altitud: @RS m.s.nm I Punto de referencia: I&{ o aand £

2. IDENTIFICACION DE CARACTERISTICAS DEL TALUD O LADERA
Sector: Voo MNeadas Do I Talud artificial: I I Ladera I: |
Coordenada X: |13gsqn | o & | m |ConrdenadnY: |<\qchg_(¢q_%:§ m
Caracteristica | Vegetacion: | / I Cargas: | | | Tuberfas: |J | Pléstico: I\/ [ Tierra: ],/
del talud: | Drenajes: |V I Roca: l |Olr0:
(61\,35 e eBGeaciones --tx-c~—'\n s ahsling - Sdeelias de
i3e = diendies de sa0d Novia.
Medidas de SI: Tipode | FEstructural: | | Verdes: l [ Grises:
control: NO: | v medida: | No estructural: I Per': I I Mon: l I Ope:

Descriptor de caracteristica:

Descriptor de la l—f

[3. LEVANTAMIENTO DE DATOS DE GEOMETR{A DEL TALUD |
[ Lomgitud(X: | oo | m |  Alited@:  [%eo | m |

4. OBSERVACIONES GENERALES DEL TALUD O LADERA

Laded oohua) en awd cdhera exicke cawvas de edifeadones de 1a y NEES
eq A comge Se chsewa peacada de_variada nezu-\‘A ich

! Per: Per —Mon: i —Ope: O

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLfVAR
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO
CARRERA DE ADM. PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO

@ o

FICHA TECNICA DE OBSERVACION DE CAMPO PAGINA: 2DE2
ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A VERSION: 10
DESLIZAMIENTOS EN EL BARRIO SAN JOSE DE MONJAS N )

5. IDENTIFICACION DE FACTORES QUE INFLUYEN EN LOS DESLIZAMIENTOS |
5.1. FACTORES INTRINSECOS (CONDICIONANTES)

- Volcano - sedi Mact [ Lava
24 Cangagua I Toba, lapilli de pémez, ceniza, toba | v
Superficies plana a lig; duladas sobre
Relieve volcdnico montafioso v
Superficie intervenida
Geomorfologia: | Vertiente de cangagua |
Garganta
Coluvio aluvial antiguo
Barranco
0-2% >12-25% >70 - 100% v
Pendiente >2-5% >25 - 40% >100-150%
>5-12% >40-70% >150—200%
Arbustal montano andes del norte Eucalipto joven y regeneraEiEE
| Arbustal secos interandinos Pasto cultivado
Cobertura vegetal — [Cyltivos de ciclo corto Pasto natural Vv
uso de suelo
Edificaciones Pinos y ciprés
Eucalipto adulto Reservorios
5.2. FACTORES DE DISPARO (DESENCADENANTES)
. o 1000 — 1250 mm / 1-TI
precipilacio::s: 1250 — 1500 mm Intensided s'smica VIV—H‘I’" v
>

6. OBSERVACIONES

7. FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

Observador: Validado por:

L = [E=SN




7.4. Anexo N°. 4. Analisis de Textura del Suelo de Taludes y Laderas
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LABORATORIOS DE -
= DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION | S0dig0 | FPo12ot
UEB INVESTIGACION [ 202 T rcis o, oo = | Version 1
UNIVERSIDAD | y \/INCULACIO! Afio 2023
o s INFORME DE RESULTADOS
Pagina | Pagina 1de 2
INFORME N° 015-2023
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Byron Santiago Urbina Aguilar
Muestra Suelo del Barrio San José de Monjas
i : INV-034-INV-035 INV-036- INV-037- INV-038- INV-039- INV-
Cadigo asignado UEB 040- INV-041- INV-042
Estado de la muestra Sélido
Envase de recepcion Funda zipolc
Analisis requerido(s) Textura
Fecha de recepcion 30/01/2023
Fecha de analisis 30-31/ 01/ 2023 — 06-07-08 /02/2023
Fecha de informe 13/02/2023
Técnico (s) asignado MIPV

LABORATORIOS DE
p DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION | C0dIg0 | FPetz01
UEB INVESTIGACION | =% " i (Rl eose™™" #* | Version 1
UNIVERSIDAD | 'y VINCULACION Afio 2023
e INFORME DE RESULTADOS =
Pagina | Pagina2 de 2
Alborada
Monjas- Talud Arcilla 10
7
Arena 79
Suelo Barrio
INV 040 | Carlos Polit Limo 10 Af:r::’o
Talud 8 P o
4
Suelo Comité Método de Arena 9
San José de & T 1
INV 041 | Monjas - Textura imo. Arenoso
intermedio- Bouyoucos
Talud 9 Arcilla 2
78
Suelo Ladera Arena
San José de - 9 Franco
INVi042 Monjas Bajo - Himo arenoso
- Talud 10 Arcila 13

RESULTADOS OBTENIDOS
— Identidad de " Método de P - Tipo de
Codigo la Parametro analisis Porcentaje de: Sield
Arena &0
Suelo 7 Franco
INV 034 | Valparaiso Limo
Talud 1
Arcilla 13
77
Arena
Sueiodel Método de
Earrlo San los i 11 Franco
INV 035 | Luis de Textura | o Limo
4 ouyoucos
Monjas -Talud
2 Arcilla 12
Arena 82
Suelo Barrio
INV 036 | Vista Alegre- Limo 9 Af'r:"‘fo?
Talud 3
Arcilla 9
83
Suelo Barrio Arena
Alborada de Z 6 Arenoso
INV:037 Monjas- Talud Limo franco
2 Arcilla 1
Suelo Ladera Métodode Arena &0
San José de Textura los 11
INV 038 | Monjas - Bouyoucos Limo Franco
Rieles del
Tren-Talud 6 Arcilla 2
Ladera San Arena 86 i
INV 039 | José de
Monjas - Limo 4 franco

Ing. Marcelo Vilcacundo
Director DIVIUEB




7.5. Anexo N°. 5. Analisis de Densidad Real en Suelo Seco de Taludes y Laderas

LABORATORIOS DE
Y DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION | 6490 | Fretzot
UEB INVESTIGACION Laguacoto Il, Km%fi;:;ﬁia:&m Canton Guaranda, Version 1
UNIVERSIDAD | 'y \INCULACION Afio 2023
Rous INFORME DE RESULTADOS =
Pagina | Pagina1de3
INFORME N° 014-2023
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Byron Santiago Urbina Aguilar
Muestra Suelo del Barrio San José de Monjas
- . INV-034-INV-035 INV-036- INV-037- INV-038- INV-039- INV-
Cidigo asighado UES 040- INV-041- INV-042
Estado de la muestra Sélido
Envase de recepcion Funda zipolc
Analisis requerido(s) Determinacion densidad real
Fecha de recepcion 30/01/2023

Fecha de analisis

30-31/01/ 2023 - 06-07-08 /02/2023

Fecha de informe

13/02/2023

Tecnico (s) asignado

MIPV

RESULTADOS OBTENIDOS

UEB

UNIVERSIDAD
214 CE BOUVAR

DIRECCION DE
INVESTIGACION
Y VINCULACION

LABORATORIOS DE
INVESTIGACION Y VINCULACION

Laguacoto ll, Km 1 172, via a San Simdn, Cantén Guaranda,
Provincia Bolivar, Ecuador

Codigo

FPG12-01

Versién

1

INFORME DE RESULTADOS

Afio

2023

Pagina

Pégina 2 de 3

Suelo Barrio Alborada
de Monjas- Talud 5-
R2

Suelo Barrio Alborada
de Monjas- Talud 5-
R3

Cédigo

Identidad de la

Parémet | Unidad | Método de

Resultado

Promedio

INV 034

Suelo Valparaiso
Talud 1-R1

Suelo Valparaiso
Talud 1- R2

Suelo Valparaiso
Talud 1-R3

INV 035

Suelo del Barrio San
Luis de Monjas -Talud
2-R1

Suelo del Barrio San
Luis de Monjas -Talud
2-R2

Suelo del Barrio San
Luis de Monjas -Talud
2-R3

INV 036

Suelo Barrio Vista
Alegre- Talud 3- R1

Suelo Barrio Vista
Alegre- Talud 3- R2

Suelo Barrio Vista
Alegre- Talud 3- R3

24128

22578

2.2835

2.3180

INV 038

Suelo Ladera San
José de Monjas -
Rieles del Tren- Talud
6-R1

Suelo Ladera San
José de Monjas -
Rieles del Tren- Talud
6-R2

Suelo Ladera San
José de Monjas -
Rieles del Tren- Talud
6-R3

2.3554

Densidad
Real en
suelo
seco

Método del
glem?® | picnémetro

21419

23154

2.2709

INV 039

Ladera San José de
Monjas - Alborada
Monjas- Talud 7-R1

Ladera San José de
Monjas - Alborada
Monjas- Talud 7-R2

Ladera San José de
Monjas - Alborada
Monjas- Talud 7-R3

suelo
seco

2.8988

2.5460

22156

2.2898

23070

2.2708

2.3470

23555

2.2639

2.3221

INV 040

Suelo Barrio Carlos
Polit Talud 8-R1

Suelo Barrio Carlos
Polit Talud 8-R2

Suelo Barrio Carlos
Polit Talud 8-R3

27128

27738

2.8598

27822

INV 041

Suelo Comit¢ San
José de Monjas -
intermedio- Talud ©-
R1

Suelo Comité San
José de Monjas -
intermedio- Talud ©-
R2

1.6352

1.5981

Densidad

Real en Método del

1.5552

1.5962

s g/em® | picnémetro

seco

1.6968

1.4836

1.5620

INV 037

Suelo Barrio Alborada
de Monjas- Talud 5-
R1

Método del

Densidad glem? | picnémetro

Real en

2.7130

27193
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LABORATORIOS DE

UER [cooowe, | esmetohimeiticoy | e | oos
INVESTIGACION Proveela Beivr, Ecuador - Version 1
UNIVERSIDAD | 'y INCULACION Afio 2023
AR INFORME DE RESULTADOS ==
Pagina | Pagina 3 de 3
Suelo Comité San
José de Monjas -
intermedio- Talud 9-
R3 1.5055
Suelo Ladera San
José de Monjas Bajo -
-Talud 10-R1 1.6611
Suelo Ladera San
José de Monjas Bajo -
- Talud 10-R2 1.6737
1.6220
INV 042 Suelo Ladera San
José de Monjas Bajo -
- Talud 10-R3 1.5311

R

VTLCACUNDO CHAMORRO

Ing. Marcelo Vilcacundo
Director DIVIUEB




7.6. Anexo N°. 6. Resultados de Evaluacion de Taludes y Laderas
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Evaluacion de la Ladera N° 1 en escenario estatico
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Evaluacion del Talud N° 1 en escenario estatico
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7.7. Anexo N°. 7. Informes y Notas de Empresa Utilizadas Para Sustentar el Problema.

MUNICIPIO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO MUNICIPIO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO i
ADMINISTRACION MUNICIPAL ZONAL CENIES DMINISTRACIGN MUNICIPAL ZONAL CHiTES
Unidad de ycC e Unida d de yc =
[Inkorme Ne. | 2 | forme No. ] F |
INFORME ATENCION DE EMERGENCIA — SAN JOSE DE MONJAS — PARROQUIA PUENGASI 2.2 Dafios ala vida y la salud
‘ectados ‘Albergador Damnficados
Informe Prel I ™ ] » W | w Heddos | fallecidofs) | Renvenles
- Dafos Generales N° Famias x x x Enmle | crbco | x
Nepersonas |X | x X X X X x | x X %
Wecha del Vet Martes 23 dearocel 2022 fecild Mt 33 M 2000 { l
] | ical | x |seguimiento] NS kel 350 | HoraTeat | B0, 3. DANOS MATERIALES
= T T 3.1.BIENES INMUEBLES .
Iministracion | Manusta: 31.1. TIPO DE CONSTRUCCION
Zonal
Barrio/ Sector | San losd e Monjas | Direecion CalleDivgo Montanero y passie luan Pordoma [etaica Tx T T= [Adsbe | | Moders [ x [ Mixta [x | Ghos
Reforencia San Jose de Monias
Solctadopor | £CU- 911 - Saia Sitvacional
TpodeEvento | Deslizamiento de Talud — ol x 8 ] z
encins| 3f 5[ o E
Contradns | it a5 T Rk EEEHIHHE
na s IS gl 2| 5|3 |8
Coordenadas UTM | Coordenada te: /753 25 m gl 8| # HIEEE
Geoprificas | Lo 75294180 Coodtnada e 9403 a I
"
cumenTa
piso
enmepiso
cowmrs
venTans
DAROS QUE SE EVIDENCIAN
3.2.BIENES MUEBLES AFECTADOS
Blenes Muebles Perdidos
(Anexar Documentos Fotogrdicos)
4. REQUERIMIENTO DE ASISTENCIA HUMANITARIA
Famiia] & T ” AUMENTOS WrToE | REPOSICION
Noa | VESTIMENTA | CAZADO | FRAZAOAS T ocpananos | peneciales | MIIEne | PEMENAE
W No | wo W | o | wo %o
2. DESCRIPCION DE LA EMERGENCIA ) s : =
2 5. INSTITUCIONES DE PARTICIPANTES:
NUMERO DE DIRECTIVA DEL BARRIO: | Abg Oscar Guamin
| | Institucién No. Participantes | Recursos Materiales  Observaciones
COE-M 6 Una retro Con maquinaria de las instituciones
1.DIRECTIVA DEL BARRIO: EPMMOPS Excavadora Municipales, se procedié con e
JOMBRE DE LA — TALLAS NGMERO Una mini cargadora  Desalojo de escombros de la Via, y con
N'| DIRECTVADEL | SEXO |EDAD| CEDULA | oo ico o [TPRENDAS | oo | TELEFONICO DE Dos Volquetas las cuadrillas se realizo e desalajo de
SARWO; DEVESTIR CONTACTO | Una Cuadrilla escombros de las escalinatas.
1 [Abe Oscor Guaman| M| 37| 1707558645 | hrei et x X oomIINE | Policia Nadianal | 0
e C-MS 2 Evaluacidn de las Personas, evaluacién
estructural de las viviendas,
evaluacién de los pérdidas de Enseres,
[ragmaider ] ot w40
MUNICIPIO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO MUNICIPIO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
ADMINISTRACIGN MUNICIPAL ZONAL csnmo DMINISTRACIGN MUNICIPAL ZONAL CENIED
Unidad de yC =] Unldqd de yc ]
Tnforme Mo, 04 1P-USCCANG- 29.63.2620 | Fecha de inpeccian: (Do) Maries 29 de Maro del 2022 ] Trforme o, 04 1P USCC.ANG- 29.63.2020 | f o o ]

coordinacian de la activacion de los
equipos de maguinarias por medio de
EP-EMSEGURIDAD

4. Acclones realizadas: Evaluacion del evento, se puda observar el grodo de afectacion que
inhabilito la cafle Diego Montanero y el pasaje Juan Perdomo. Las causas del deslizamiento se
deben por la saturacion del uso de suelo. Se identifics en la parfe alta de la zona, fuberias de
desagie clandestinas con asentamiento humano.

o

Recomendaciones: Se solicila el apoyo de la EPMMOP, con maquinarlas y cuadrila, para el
desalojo de escombros y material de desechos de lo calle Diego Montanero y Pascle Juan
Perdomo, Barrio San José de Manjas, adiciona se recomienda  los moradores del sector estar
en derla en algin evento adicional comunicar ol ECU-$11
Acclones a Seguir: Se activaron las alarmas clel Barrio y dando aviso ala EPMIMOP, en la cual
Qe los Operalivas Zonolcs del COLM, y la Direecion de Gesiion de Riesgo de 1o Seaelaio
Secnrtdon y Gobemablidad, coninlomente or s Isfiuclonas ceepondienie s6 folzs
ima evaladion el &g ofeclada de las Wiiandos que 5o ancuaniron gl apcra s
alues, donde se lomé cenlaclo con los prepiclatios de la viviendas y se procede con las
respeciivas recomendacicnes sobre los frabajos de miligacion a realizar como propledades
privadas, una vez walzade los rabajos con maquinarias de o FPMMOP y COF-, se hizo o
impica y hobiilacién de la via y escaiinala, apoimadarmente hasia ks G400 de o

madrugade, donde se logrd hacer un desalojo de 90 ™ de materlal, para que pueda ser
habillade la via y escalinala con ¢l in de que o poblacién pucda ser uso de sus igreses con
nomaidad, paia of ga del presenle 30 de maro, dende se ealixxon brigadas paa poder
hacer la limpieza de la vereda y escalinata con trabajo manual per parte de fos frabojadores
do los crrepresas plolicas.

SOPORTES Y ANEXOS

Anexo 1. Respaldo Fotografico

10.FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

NOMBRE RESPONSABILIDAD
® B

Leonidas Alava

Loonkdas Alava 002 | o
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Bravo, D. (2 de Abril de 2021). En el barrio San José de Monjas Bajo
aprendieron a vivir con el riesgo [Comunicado de prensa].
https://www.elcomercio.com/actualidad/quito/barrio-monjas-

Comunicados de riesgo-deslizamientos-quito.html

prensa: Mantilla, I. (30 de Marzo de 2022). Las lluvias provocaron deslizamientos
de tierra en varios puntos de Quito [Comunicado de prensa].
https://www.elcomercio.com/actualidad/quito/lluvias-provocaron-
deslizamientos-tierra-quito.html

7.8. Anexo N°. 8. Presupuesto Administrativo del Proyecto de Investigacion

Presupuesto del proyecto de investigacion

Item Cantidad  Precio Unitario Valor total
Impresiones de fichas técnicas de observacion. 15 0,10 1,50
Etiquetas para identificar muestra de suelo. 15 0,10 1,50
Tablero apoya manos. 1 3,00 3,00
Esferograficos marca (Bic). 2 0,50 1,00
Libreta de apuntes (escribe). 2 0,75 1,50
Fundas herméticas (HOME CLUB BY Tia) para
muestras de suelo. 1 paquete 100 100
Barrena hueca (metal inoxidable) elaboracion
artesanal. ! 1500 15,00
Cinta scotch transparente, marca (Bic). 1 rollo 0,60 0,60
Cinta métrica de 50 m, marca (giant). 1 14,50 14,50
Pafios de limpieza absorbentes reutilizable (Elite). 1 rollo 3,30 3,30
Gastos de transporte para observacion in situ. 1 persona 7,00 14,00
Viéticos por observacion in situ. 1 persona 35,00 35,00
Gastos por analisis de suelo. 2 andlisis 0,00 0,00
Gastos transporte para analisis de suelo. (5 dias) 1 persona 0,60 3,00
Computadora. 1 750,00 750,00
Memoria USB. 1 20,00 20,00

Total $851,45 $ 864,90



https://www.elcomercio.com/actualidad/quito/barrio-monjas-riesgo-deslizamientos-quito.html
https://www.elcomercio.com/actualidad/quito/barrio-monjas-riesgo-deslizamientos-quito.html
https://www.elcomercio.com/actualidad/quito/lluvias-provocaron-deslizamientos-tierra-quito.html
https://www.elcomercio.com/actualidad/quito/lluvias-provocaron-deslizamientos-tierra-quito.html

7.9. Anexo N°. 9. Cronograma de Actividades del Proyecto de Investigacion
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ACTIVIDADES
Proyecto de Investigacion

Inicio Final
24-03-23

‘Capitulo I: El Problema 30-11-22

Dias
98.0
10

980 ~
250

Planteamiento del problema 09-11-22 14-11-22 40

Formulacion del problema 08-11-22 14-11-22 40

Definicion de objetive general y especificos 14-11-22 25-11-22 10.0

Justificacion de la investigacion 28-11-22 30-11-22 30

Limitaciones 25-1-22 30-11-22 3.0

‘Capitule Il: Marco Tedrico 01-12-22 30-12-22 220 450

Antecedentes de la investigacion 01-12-22 05-12-22 30

Bases tedricas-cientifica 05-12-22 16-12-22 10.0

Definicion de términos (glosario) 19-12-22 23-12-22 5.0

Definicion y sistema de variables 26-12-22 30-12-22 50

02-01-23 150 400 ~

Mivel de investigacion 02-01-23 06-01-23 50

Disefio 02-01-23 06-01-23 5.0

Poblacion y muestra 02-01-23 08-01-23 50

Técnicas & instrumentos de recolsccion de datos 09-01-23 13-01-23 5.0

Técnicas de procesamiento y andlisis de datos 16-01-23 20-01-23 50

03-03-23

Resultado alcanzado segun el obletvo 1 23-01-23 03-02-23 10.0

Resultado alcanzado segun el obletvo 2 06-02-23 17-02-23 10.0

Resultado alcanzado segun &l obletvo 3 20-02-23 03-03-23 10.0

Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones 06-03-23 17-03-23 10 160 ~

Conclusiones 08-03-23 10-03-23 5.0

Recomendaciones 06-03-23  10-03-23 5.0

Bibliografia 13-03-23 17-03-23 5.0

Aspectos administrativos 13-03-23 24-03-23 100 200 ~

Anexos 13-03-23 17-03-23 5.0

Presentacion dal orimer borrador 20-03-23 24-03-23 5.0
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Project: Proyecto de Investigacion Capitulos . Capitulo |
Date: 9-03-2023 . Proyecto de . Capitulo Il
Project Number 1 investigacion Capitulo Il

B

4

Moviembre
14-18 | 21-25| 28-2

. Capitulo IV
. Capitulo V

5-9

Diciembre
12-16|19-23|26-30| 2 -6

Aspectos
administrativos

Enero
9-13 |16-20|23-27

2023
Febrero
30-3|6-10|13-17 |20-24

Marzo
-3 6-10|13-17 |20-24




