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X. RESUMEN

Los deslizamientos se caracterizan por ser uno de los peligros geologicos que producen
varios cambios en la morfologia del terreno, siendo un problema en la poblacioén ubicada en
areas vulnerables. El presente proyecto de investigacion tiene como enfoque la evaluacion de
la vulnerabilidad socioeconémica que presenta la amenaza de deslizamiento en la colina San
Jacinto, se llevé a cabo a través de fichas de campo y encuestas; para conocer el factor de
seguridad de la colina San Jacinto se desarrollo el analisis de estabilidad de talud utilizando
métodos como criterio de Mohr-Coulomb, Proyeccion estereografica, con los softwares: Dips,
RocData y RocPlane, obteniendo de esta manera que 9 de los 15 tramos analizados son
inestables, con un factor de seguridad sin sismo <1,5 y con sismo <1,05 y con el método de
Bishop simplificado con el software Geo 5, se obtuvo como resultados que los 4 perfiles

evaluados son inestables, el factor de seguridad sin sismo <1,5 y con sismo <1,05.

La estimacion de la vulnerabilidad socioeconémica de la colina, se ha identificado
mediante dos dimensiones social y econdmica. Para un estudio de vulnerabilidad
socioecondmico existen varias metodologias expuestas, tomando como referencia las
metodologias: PNUD, 2012; Paucar, 2016 y INEC, 2010, en conjunto con el método de Saaty.
Por medio del cual se determind el nivel e indice de vulnerabilidad presente en la zona de
estudio, ante la amenaza de deslizamiento. Cabe mencionar que, el indice de vulnerabilidad
socioecondmica de cada familia ante la amenaza de deslizamientos se valor6 en 5 niveles
(muy alta, alta, media, baja y muy baja). Se determin6 que, la vulnerabilidad de las familias

que habitan en colina San Jacinto posee, el barrio 5 de Junio el 50,31%, la Merced 58,80%, 9
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de Octubre, 41.04%, Marcopamba 46,79%, dando como resultado que la colina San Jacinto

tiene una vulnerabilidad socioecondmica Media.

Palabras claves: Amenaza; Deslizamiento; Estabilidad de talud; Factor de seguridad;

San Jacinto; Vulnerabilidad Socioeconomica.
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INTRODUCCION

Los deslizamientos de tierra en laderas son un fenémeno que afecta a nuestro pais,
provocando pérdidas humanas y econdmicas; Por ello, es necesario buscar alternativas que
puedan reducir los dafios que provoca. Existen varias técnicas de mitigacion de deslizamientos

de tierra aplicadas a las condiciones de las pendientes.

Para este trabajo de investigacion se analiza la problemadtica limitante del area de
estudio y se utiliza el método de Mohr-Coulomb y la proyeccion estereografica para
determinar el factor de seguridad ante la amenaza de deslizamiento de la colina San Jacinto.
Al identificar 15 tramos, se obtendran datos mediante una ficha de campo, como son: tipo de
plano, buzamiento, direccion del buzamiento, nimero de fisuras por metro lineal, distancia
entre juntas, condicion de las juntas, resistencia de la matriz de la roca, indice RQD, condicion
hidrogeolodgica. Después de analizar la amenaza utilizando los softwares; RocData, Dips,
RocPlane, se utiliza el método Bishop, que ayuda a conocer datos sobre una falla o linea de
corte, para lo cual se necesita tener el tipo de suelo, coeficiente de sismicidad, lineas
horizontales, es necesario digitalizar puntos por longitud (x) y altura (z), obtenidos mediante

el software Google Earth.

La colina San Jacinto tienen una topografia irregular, el proceso de deforestacion y
asentamientos humanos en laderas inestables hacen que esta unidad morfologica sea
vulnerable ante la amenaza de deslizamientos. Luego de obtener los resultados de la encuesta
de vulnerabilidad socioecondmica a residentes de los barrios 9 de octubre, 5 de junio,
Marcopamba y La Merced, se establece estrategias de reduccion de riesgos para mitigar

posibles afectaciones producto de la amenaza.



La estructura y desarrollo del proyecto se detalla de la siguiente manera: Capitulo |
contiene el planteamiento y formulacion del problema, que permitié describir de forma
extensa la situacion objeto de estudio, asi también los objetivos, justificacion y limitaciones de
la investigacion; en el Capitulo II se desarroll6 el marco tedrico, que contiene la
fundamentacion tedrica cientifica de la investigacion; en el capitulo III el marco
metodoldgico, incluye los tipos de investigacion, que es descriptiva, de campo y documental,
se describe las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos por objetivos; el Capitulo IV, se
presenta los resultados alcanzados seglin los objetivos planteados; en el Capitulo V, en el que
se expone las conclusiones y recomendaciones del proyecto; finalmente, se incluye la

bibliografia y los anexos.



CAPITULO 1: EL PROBLEMA

1.1.Planteamiento del Problema

Muchos paises se han alejado del enfoque tradicional de gestion de riesgos, que en
gran medida enfatiza la preparacion para los desastres. A principios del nuevo siglo, la
vulnerabilidad se convirtio en el rasgo social dominante de América Latina. Las regulaciones
sobre el uso de la tierra, la planificacion urbana, la gestion ambiental, la construccion y la
educacion. Las comunidades tienen una comprension Unica de los riesgos que enfrentan y a
menudo pueden desarrollar la capacidad para reducir sus propias vulnerabilidades con poco

apoyo externo (Sanchez & Sauma , 2011).

Los desastres naturales plantean un obstaculo para lograr el desarrollo humano y
econdmico sostenible en diversas areas y se convierten en un factor que obstaculiza el alivio
de la pobreza. Las pérdidas econémicas para los paises pobres se miden en vidas humanas,
asistencia humanitaria y la reconstruccion de las infraestructuras. Las emergencias resultantes
del crecimiento econdmico desordenado pueden perjudicar a la urbanizacion y, por tanto,
aumentar el riesgo de pérdidas humanas y economicas si se produce un desastre. Una de las
amenazas mas latentes son los deslizamientos de tierra. Para determinar las amenazas
causadas por deslizamientos ocurridos en el Ecuador existen criterios que se basan, en los
diferentes escenarios que pueden ocurrir y la disponibilidad de una metodologia aplicable a
escala nacional. Para establecer criterios de andlisis se propone identificar y verificar el factor

de seguridad de deslizamientos para desestabilizacion y erosion de taludes.

El relieve del canton Guaranda presenta una topografia irregular, por su ubicacion en

la regidn interandina, debido a la presencia de la Cordillera Occidental de Los Andes y el



ramal de la Cordillera de Chimbo esa formada por pequefios valles en las parroquias de
Guanujo, Guaranda y San Simo6n (meseta interandina) y valles mayores en la parroquia de San
Luis de Pambil (en la parte subtropical). Su relieve oscila entre los 4.100 m.s.n.m. en el Arenal
(sierra) y 180 m.s.n.m. en San Luis de Pambil (subtrépico) (Gobierno Autonomo

Descentralizado del Canton Guaranda, 2020, p. 40).

La unidad morfoldgica colina San Jacinto se ubica en la parroquia urbana Angel
Polibio Chévez, perteneciente a la ciudad de Guaranda, provincia Bolivar, presenta una
pendiente inclinada, que constituye uno de los factores, que sumado a los procesos de
precipitacion, deforestacion y erosion del suelo aumentan la probabilidad de la ocurrencia de

los fendmenos de remocidn de masa tales como los deslizamientos.

La ubicacion y crecimiento de asentamientos humanos en la unidad morfologica San
Jacinto, en la que se ubican las familias de los barrios 9 de Octubre, 5 de Junio, La Merced y
Marcopamba, estdn expuestos a deslizamientos por localizarse en la mencionada colina
motivo por el cual, su vulnerabilidad socioeconémica se puede ver incrementada, debido a que
presentan dificultad para recuperarse de los efectos negativos que trae consigo la amenaza
deslizamientos; en estas zonas se localizan viviendas, pequefios negocios, unidades

educativas, instalaciones publicas y privadas.

1.2.Formulacion del Problema
(Cuadl es el grado de vulnerabilidad socioeconémica ante la amenaza de deslizamientos

en la unidad morfologica de la colina San Jacinto, ubicada en la ciudad de Guaranda?



1.3.0bjetivos

1.3.1. Objetivo General

Establecer el nivel de vulnerabilidad socioecondmica ante la amenaza de deslizamiento
en la unidad morfologica de la colina San Jacinto, ciudad de Guaranda, periodo mayo a

septiembre de 2023

1.3.2. Objetivos Especificos

e Identificar el factor de seguridad de la amenaza a deslizamientos en la colina San
Jacinto

e Determinar el nivel de vulnerabilidad socioeconémica de las familias en el area de
estudio.

o Establecer estrategias de reduccion de la vulnerabilidad socioecondmica ante la

amenaza de deslizamiento.

1.4 Justificacion de la Investigacion

La morfologia que se presenta en la superficie terrestre a nivel nacional y debido a que
se encuentra en el llamado cinturon de Fuego hace que se generen riesgos. El canton
Guaranda presenta fuertes pendientes correspondientes al 70% del canton, ademas, presenta
otras caracteristicas como cerros de mediana y gran altura, lo que ocasiona un relieve irregular
en la mayor parte del territorio, segin el PDOT 2014 existe un 72% de probabilidades a
movimientos en masa en el territorio, principalmente en épocas de lluvias (SENPLADES,

2016).



La presente investigacion realiza una evaluacion a la vulnerabilidad socioeconémica,
los factores que inciden en el incremento de la inestabilidad del suelo, los barrios 9 de
Octubre, 5 de Junio, La Merced y Marcopamba se asienta sobre un terreno constituido por
taludes de materiales naturales poco consolidados, debido a rellenos mal compactados,
presenta una superficie que no drena bien, ocasionando problemas de filtracion, generando de

esta manera las condiciones mas favorables para producir fenémeno de inestabilidad del suelo.

El siguiente proyecto contribuye con el Eje 3 del Plan de Creacion de Oportunidades
2021 — 2025 de Ecuador, que se refiere al “Eje Seguridad Integral”, con el objetivo 9,
“Garantizar la seguridad ciudadana, orden publico y gestion de riesgos” (Secretaria Nacional

de Planificacion, 2021).

De igual manera, el proyecto de investigacion se enmarca en la evaluacion de la
vulnerabilidad existente en el sector, para ello se identifica la vulnerabilidad socioecondmica
ante la amenaza de deslizamiento, conociendo sus factores respectivamente. El estudio
aportard un analisis socioecondmico de las familias que se ubican en la unidad morfologica de
la colina San Jacinto y de la susceptibilidad a producirse deslizamientos, mediante la
obtencion de datos, que permitird proponer estrategias de reduccion de la vulnerabilidad

socioecondmica ante la amenaza de deslizamiento.

1.5.Limitaciones

Mediante la elaboracion del proyecto se encontraron limitaciones como:

Dificil acceso a los barrios de la colina San Jacinto para la recoleccion de datos para la

encuesta sobre vulnerabilidad socioecondémica.



Problemas de inseguridad en el barrio 5 de Junio, lo que dificulto el levantamiento de

informacion de la vulnerabilidad socioecondmica.

Escaso presupuesto para estudios completos de sondeo en los diferentes barrios de la

colina San Jacinto.

CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de la Investigacion

Se consideran diversas fuentes de informacion bibliograficas donde se refleja la
evaluacion de la vulnerabilidad socioecondmica y la amenaza de deslizamientos, asi como, los

diferentes factores de incidencia, entre los cuales se destacan:

I

stimacion de la vulnerabilidad fisica y socioeconomica frente a hundimientos en la
quebrada de Guanguliquin del Canton Guaranda-Provincia Bolivar, Ecuador” (Chasi
Llumiguano et al., 2019), los autores deducen la estimacion de la vulnerabilidad fisica y
socioecondmica de la quebrada de Guanguliquin y los riesgos generados por la accion
humana a partir de esto determinan factores que afectan la vida cotidiana de los habitantes,
basandose en las variables que intervienen en cada edificacion. Ademas, el enfoque que
presenta se basa en reducir la pérdida econdmica y de vidas humanas, el estudio de la
vulnerabilidad fisica y socioecondémica expone métodos cualitativos y cuantitativos. Resulta
importante determinar la vulnerabilidad, utilizando un enfoque basado en criterios que
varian de acuerdo al tipo y caracteristicas de la amenaza como sistema estructural, material de
muro, tipo, nimero de pisos, afio de construccion, estado de conservacion, caracteristicas del

suelo y topografia bajo la edificacion, impactos sobre la naturaleza, la evaluacion en base al



método de Mora-Vahrson, con valores y pesos asignados de acuerdo al PNUD (2012),
combinado con el método adoptado por (Paucar Camacho, 2016) donde valora las principales
variables de vulnerabilidad socioeconémica, en las que considera subvariables “Sociocultural,
educativa, econdmica, organizativa e instrumentos de gestion de riesgos comunitario, tipo de

vivienda”.

El trabajo titulado “Grado de vulnerabilidad socioeconomica ante riesgo de
movimientos en masa, en la Ciudadela Siete de Agosto de la Parroquia Guayas, Canton el
Empalme.” La investigacion fue elaborada (Escalante y Vargas, 2018). El objetivo del trabajo
fue la identificacion de factores de riesgo presentes para los movimientos de masa, se
determind el grado de vulnerabilidad socioecondmica de la poblacion. Se empleo6 la
metodologia del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2012), se
enfoca en datos como el nivel de educacion, densidad poblacional, tipo de vivienda, tipo de
suelo donde se ubican las viviendas, servicios basicos y acceso a servicios publicos. A través
del método deductivo que se enfoca en la observacion directa de los factores involucrados
recolectando de esta forma datos pertinentes a la investigacion, que radican en la
identificacion de la vulnerabilidad y la susceptibilidad a la que estdn expuestas las personas,
obteniendo como resultado que el nivel de la vulnerabilidad socioeconémica ante los

movimientos en masa en la ciudadela siete de agosto es alto.

El trabajo denominado “Evaluacion de la vulnerabilidad ante riesgo por deslizamiento
de la comunidad de Chango distrito Chacayan, provincia Daniel Alcides Carrion, Pasco”,
elaborado por (Gonzales, 2020), tiene por objetivo establecer el nivel de riesgo de la

poblacion como efecto de la interaccion del peligro y vulnerabilidad. En este estudio se



considera la “Metodologia general para establecer el nivel de peligrosidad” desarrollado por el
Sistema de Informacion para la Gestion de Riesgos de Desastres (SIGRID). Para ello,
requieren conocer los niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgo; obteniendo los siguientes
resultados mapas de peligro, vulnerabilidad y riesgos, posteriormente determinaran las
medidas estructurales y no estructurales. Para la determinacion del peligro se toman en cuenta
los factores condicionantes en los cuales se identifican las unidades litoestratigraficas,
capacidad portante del suelo, pendiente, hidroisohipsas, resistividad del suelo y factores
desencadenantes como intensidad méaxima de Iluvia por un retorno de 5 afios, de la misma
forma, se tiene como parametro de evaluacion el volumen de deslizamientos. Para la
evaluacion de la vulnerabilidad se procede a cuantificar los elementos expuestos, dimension
social dentro de la cual se considera la fragilidad social y resiliencia social; la dimension

econdmica dentro de esta se considera la fragilidad econdmica y resiliencia econdmica.

Con respecto al estudio denominado “Andlisis y evaluacion de vulnerabilidad a
amenazas naturales y socioeconomicas en la ciudad de Puerto Montt y sus dareas de
expansion”, elaborado por (Saavedra, 2007), tiene como objetivo principal la evaluacion de la
vulnerabilidad fisico natural y socioecondmica de la ciudad de Puerto Montt y sus areas de
expansion. En la que se requiere, analizar y cartografiar las variables del medio fisico natural,
investigar la organizacion del espacio urbano, identificando las etapas historicas de ocupacion
en relacion a las areas de riesgo, caracterizar las variables del medio construido, en relacion
con la vulnerabilidad que presentan frente a los peligros, detectar y evaluar el riesgo asociado
a las amenazas presentes en el territorio y jerarquizar los niveles de vulnerabilidad, para las
variables fisico natural y socioeconémico de las zonas expuestas a amenazas en la ciudad y

sus areas de expansion. Por consiguiente, se utilizo el método Saaty para el proceso de analisis



jerarquico, el cual permite modelar variables cualitativas y cuantitativas, para organizar la
informacion y conocimiento en una estructura jerarquica logica de analisis. En este sentido, se
adopta una perspectiva analitica que superpone los elementos que componen el territorio, es
decir, variables naturales del paisaje (clima, suelo, hidrologia, geomorfologia, geologia, otros)

y variables antropicas (poblacion, migracion, crecimiento urbano, otros).

El trabajo “Diagnostico de vulnerabilidades y capacidades en Nueva Prosperina desde
la realidad socioeconomica de la comunidad, ante amenazas de deslizamientos e
inundaciones”, desarrollado por (Romero, 2013), con el objetivo de conocer las
vulnerabilidades socioecondémicas de las familias, sus capacidades para afrontar la amenaza,
para una posterior elaboracion de estrategias para la reduccion de la vulnerabilidad econémica
y social de las familias. Utiliza un enfoque cualitativo y cuantitativo, el cual consiste en darle
un valor numérico a las cualidades propias del sector, utilizan el muestreo aleatorio simple con
un universo de 4502 familias de las cuales se realizan encuestas a 297 familias. Para la
amenaza utilizan variables como canales, escorrentia, pendiente y tipo de suelo; mientras que
para la vulnerabilidad socioecondmica se analiza la poblacion en edad de trabajar, poblacion
econdmicamente activa, poblacion economicamente inactiva, habilidades productivas y nivel
de instruccion de la poblacion en edad de trabajar. Ademas, se toman en cuenta las
capacidades comunitarias, conocimientos sobre riesgo redes de comunicacion, procedencia 'y

permanencia de las familias.
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2.2.Bases Tedricas

2.2.1. Deslizamientos

Movimientos de masas de suelo o roca que se mueven sobre una o mas superficies
inestables en la direccion de la pendiente, con masas generalmente transportadas juntas, a

velocidades distintas, alcanzando varios metros cubicos de material deslizante.

2.2.2. Tipos de deslizamientos

2.2.2.1. Deslizamiento rotacional

Tiene lugar a lo largo de una superficie de deslizamiento interna de forma circular o

concava, alrededor de un eje paralelo al talud (Earle, 2021).

Se pueden diferenciar tres tipos en funcion de la parte del talud en que se originen:

e Superficie de rotura de talud, cuando se rompe por encima de su pie.
e Rotura de pie de talud, superficie desde el pie del talud hasta por encima de la base.

e Rotura de base del talud, si la rotura queda por debajo del pie del talud.

2.2.2.2.Deslizamientos traslacionales

En este tipo de movimientos el terreno se desplaza hacia afuera y abajo mediante una
superficie plana o ligeramente ondulada en la que aparecen pequefios movimientos de rotacion

(Earle, 2021).
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Se puede encontrar diferentes tipos dentro de los deslizamientos traslacionales:

e Resbalamientos.
e Deslizamientos en cufa.
e Corrimientos

e Deslizamientos de derrubios.

2.2.3. Tipos de deslizamiento por rotura

2.2.3.1.Deslizamiento por rotura planar

Se refiere al deslizamiento en masa como producto de la fracturacioén de roca a lo largo
de un plano de discontinuidad. No es muy comun la ruptura planar y se presenta en macizos
rocosos de resistencia media o alta, afectadas por la presencia de diaclasas y fallas de corte de

taludes (Malavé y Méndez, 2021).

Tlustracion 1: Deslizamiento Planar

Fuente: (Malavé y Méndez, 2021)
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2.2.3.2.Deslizamiento por rotura en cufia

Es un desplazamiento de masa que tiene lugar en formaciones rocosas portantes con
discontinuidades claramente marcadas; la cufia esta formado por la interseccion de dos
discontinuidades oblicuas, debiendo brotar los mismos planos sobre la superficie del talud

(Malavé y Méndez, 2021).

Tlustracion 2: Deslizamiento Cuia

Fuente: (Malavé y Méndez, 2021)

2.2.4. Causas de los deslizamientos:

2.2.4.1.Factores Naturales

a) Condiciones de suelo y roca: Suelos saturados de agua, la grava mal
consolidada y la roca rota pueden producir deslizamientos de tierra.

b) Topografia: La inclinacion de la pendiente es un factor decisivo en la
formacion de deslizamientos. En general, cuanto mayor es la pendiente, mayor
es la amenaza de deslizamientos.

¢) Lluvia: La cantidad y duracion de la lluvia intervienen en la inestabilidad de la

ladera.
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d)

Actividad Sismica: Cuando ocurre un terremoto, genera vibraciones que
afectan el equilibrio de las laderas y provocan deslizamientos. Cuanto mayor
sea la intensidad, duracion y frecuencia de la actividad sismica, mayor sera la
amenaza de deslizamientos.

Deforestacion: Las areas deforestadas favorecen la erosion y facilitan la

ocurrencia de deslizamientos.

2.2.4.2.Actividades Humanas

a)

b)

2.2.5.

Excavaciones realizadas para la construccion de viviendas, edificios, escuelas,
puentes y calles o vias.
Sobrecargas debido al aumento de peso en el terreno, producto de diversos

tipos de construccion, relleno, acumulacion de material y agua.

Consecuencia de los deslizamientos

Afectacion al bienestar de las personas (muertes y heridos)

Perdida o dafio en infraestructura expuesta a deslizamientos.
Afectacion al patrimonio de la poblacion expuesta y vulnerable.
Perdida en la produccioén agricola y agropecuaria.

Complicacion de los servicios basicos como agua, luz, gas y de vias de

comunicacion: caminos, puentes, otros.
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2.2.6. Método de evaluacién de deslizamientos

2.2.6.1.Criterio de Mohr — Coulomb

También conocida como prueba de friccion interna, esta es una prueba de resistencia
que se aplica a materiales fragiles en los que el material resiste la fuerza en el area de prueba
siempre que su circulo de Mohr esté dentro de un contorno dado. circulos correspondientes a

fracturas por traccion y compresion y lineas tangentes a ambas.

2.2.6.2.Proyeccion estereogréafica

Realiza representaciones de la direccion y el buzamiento de las diaclasas que posee un
estrato, que si bien es cierto en la naturaleza no se presentan geométricamente perfectos;
ademads se puede determinar el tipo de rotura por los planos de discontinuidad que disponga el

talud.

2.2.6.3.Bishop simplificado
El método propuesto por el BISHOP en 1955, supone que la resistencia en la pared
lateral de Dovelas es horizontal, es decir, no considerar los esfuerzos para cortar entre dovelas,

a su vez analizar la estabilidad de la pendiente con SPF del tipo circular.

Debido a que este es un método Dovelas, la masa de suelo de corte debe dividirse en

un momento de campana vertical y el equilibrio de la fuerza en la direccion vertical.
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2.2.7. Vulnerabilidad Socioecondmica

La vulnerabilidad socioecondmica se define por contextos sociales inequitativos que

condicionan a las personas mas vulnerables en su dia a dia (Gil-Lacruz et al., 2015).

En este proyecto se evaluan una serie de factores que ayudan a describir la realidad
socioecondmica de una parte de la poblacion, asi como factores sociales y econdmicos, a los

que estd expuesta la poblacion.

2.2.7.1.Vulnerabilidad social

Se define como un nivel especifico de exposicion y fragilidad que experimentan las
poblaciones humanas asentadas en zonas susceptibles a amenazas en relacion a factores
sociales. Este tipo de vulnerabilidad es mayor en las regiones més pobres de los paises en
desarrollo debido a su poca capacidad para prepararse, responder y recuperarse de eventos
peligrosos donde se considera que los grupos de nifios, mujeres y personas mayores corren

mayor riesgo.

2.2.7.2.Vulnerabilidad economica

Hace referencia a la falta de recursos econdémicos de los miembros de una sociedad
mismos que son forzados a construir en zonas de amenazas donde las propiedades son mas
faciles de costear y los materiales utilizados son inadecuados para su construccion, dado que

construyen sin seguir ninguna normativa.
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2.2.8. Causas de la vulnerabilidad socioeconémica

2.2.8.1.Factores sociales

Se basa en datos numéricos poblacionales, en el cual se conocen el nimero y
porcentaje de los datos requeridos, en este caso se recaban datos sociales como las personas
con discapacidad, analfabetismo y otros grupos vulnerables (nifios, nifias, adolescentes y

adultos mayores).

2.2.8.1.1. Impacto social por deslizamiento

El impacto social depende directamente del nivel exposicion de las personas o bienes
ante la amenaza de deslizamientos y de la vulnerabilidad de las personas, al analizar también,

se debe tomar en cuenta datos como:

e Complejidad y naturaleza del riesgo.

e Aspectos socioecondmicos y politicos de las personas.
e Eventos peligrosos anteriores.

e Afectacion en sectores productivos.

e Percepcion social y disponibilidad de informacion.

o Alertas

e Comportamiento de la persona expuesta a situacion peligrosa.
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2.2.8.2.Factores econdmicos

Son condiciones econdmicas que influyen en el desarrollo de la sociedad ya que
tienden a incrementar la capacidad productiva de bienes y servicios en fin de satisfacer las
necesidades de las personas, entre los cuales evaluamos el tipo de vivienda, estado de la
vivienda, tenencia de la vivienda, principales actividades econdémicas, econémicos, afectacion

a las viviendas, negocios y produccion agropecuaria en el predio.

2.2.8.2.1. Impacto econdmico por deslizamientos
Los deslizamientos son amenazas naturales frecuentes principalmente en épocas
lluviosas, afectan a las actividades agricolas, industriales y comerciales, los entornos
urbanizados en general y las infraestructuras y servicios publicos. Esto podria causar dafios a
los sistemas de energia o de telecomunicaciones. También debemos considerar los costos
indirectos, como los causados por el dafio psicologico a los seres queridos de las victimas, el
trauma que a veces es insuperable y los costos que se derivan de la pérdida de la vivienda o de

una condicidn grave y, en ultima instancia, la pérdida de propiedad. cultural

2.2.9. Métodos de evaluacién de vulnerabilidad socioeconémica

2.2.9.1.Método Multicriterio Saaty

Saaty propuso en la década de los 70 un método denominado Analytic Hierarchy
Process (AHP), traducido al espafiol como Proceso Analitico Jerarquico. Es un método
multiatributo que nace como respuesta a problemas especificos de toma de decisiones. AHP es
un método que selecciona alternativas basandose en un conjunto de criterios o variables,

generalmente jerarquicas, que tienden a entrar en conflicto. En esta estructura jerarquica, el
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objetivo final estd en el nivel mas alto y los criterios y subcriterios estan en los niveles

inferiores (Yepes Piqueras, Proceso Analitico Jerarquico, 2018).

Para esto Saaty propuso una escala para establecer la importancia o preferencia de
criterios o alternativas en la matriz de comparaciones a pares, al cual se trata de una escala
prioritaria como forma de independizarse de las distintas escalas existentes. De esta forma, se

establece la homogeneidad y cierto grado de certeza a la comparacion.

2.2.10. Fundamentacion legal

2.2.10.1. Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

En base a esto, el proyecto de investigacion conformado de los siguiendo lineamientos
presentes en la Constitucion de la Reptblica del Ecuador, arts. 261, 389, 390 y de manera
complementaria los Arts. 10, 14, 72, 281, 313, 375, 395, 396 y 397; los cuales establecen que
Ecuador es uno de los pocos paises que tiene establecida la gestion de riesgos en su
constitucion. Se sefiala, la obligacion de las responsabilidades del Estado frente a desastres,
garantizando mejorar las capacidades en todos los niveles y definiendo las responsabilidades
de todas las instituciones, estableciendo al riesgo de desastres como una actividad de gestion

transversal y en todo nivel (Asamblea Nacional, 2008).

2.2.10.2. Ley de Seguridad Publica y del Estado

Como se indica en el articulo 11, literales a, c, fy h; donde se menciona que los
organos ejecutivos del sistema de seguridad publica y del Estado seran responsables de las
actividades de defensa, orden publico, prevencion y gestion de riesgos. Ademas de identificar

riesgos, asegurar el establecimiento de instituciones publicas y privadas de manera obligatoria,
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coordinar esfuerzos y acciones entre instituciones publicas y privadas y coordinar acciones

humanitarias.

2.2.10.3. EI Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomiay
Descentralizaciéon (COOTAD)

Como menciona el articulo 140:

e Implementacion de la competencia de la gestion de riesgos, que incluye la
prevencion, reaccion, reconstruccion y transmision ante las amenazas de origen
natural o antropico, que afectan al cantdn, se controlaran al mismo tiempo y de
manera formulada con la politica y los planes emitidos por el organismo nacional
responsable, de acuerdo con la constitucion y la ley.

e Los gobiernos autonomos descentralizados municipales definitivamente aceptaran
estandares técnicos para la prevencion y gestion del riesgo sismico para proteger a
las personas, comunidades y naturaleza.

e (estidn de servicios para prevenir, proteger, asistir correspondiente a los gobiernos

autobnomos descentralizados municipales.

2.2.10.4. ElPlan de Uso y Gestion de Suelo (PUGS Guaranda)

Bajo la ordenanza N° 011-CM-GADCG-2020, que manifiesta que el GADCG, con
respecto a los Poligonos de Intervencion Territorial — PIT se debe considerar el tratamiento
especifico de uso de suelo urbano de conformidad con los Articulos 4, 15, 16 y 42 de las
LOOTUGS (2016), de igual forma, se determine que el PIT 4 corresponde a mejoramiento
integral, que corresponde a dreas urbanas consolidadas con edificaciones, infraestructuras y

servicios, que estan ubicadas en zonas de alta amenaza (terremotos, deslizamientos e
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inundaciones), el PIT 6 corresponde a proteccion y riesgo ecoldgico, por lo tanto, areas de
taludes inestables con alta amenaza sismica, derrumbes y zonas de influencia del rio Guaranda

en el area urbana.

El Plan de Uso y Gestion del Suelo — PUGS (GAD Guaranda, 2020), establecio las

siguientes caracteristicas del modelo territorial deseado:

e Consolidacion de estructuras territoriales, planificacion de la ciudad policéntrica,
con servicios basicos descentralizados, equipos interconectados y accesibles.

e Preservar los bienes naturales de la region para garantizar el desarrollo sostenible,
aumentar la soberania alimentaria y reducir el cambio climatico.

e Consolidacion de la provision de servicios y accesibilidad en asentamientos rurales
que se extienden como apoyo para el desarrollo agroproductivo.

e Optimizacion de la ocupacion de la tierra en el jefe del area cantonal y urbana de la
parroquia rural, asignando sectores para desarrollar actividades comerciales,
industriales y uso de la tierra residencial.

e Construccidn, expansion y mejora de las redes de carreteras urbanas.

e Regula un amplio crecimiento urbano, evaluando y rehabilitando funcionalmente
la ciudad que se construye, promoviendo el modelo de urbanizacion de

consolidacién y un sistema de centralidad (Gobierno Auténomo Descentralizado

del Canton Guaranda, 2020).
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2.3.Definicion de términos (Glosario)

Amenaza. - Son eventos, fendmenos o actividades potencialmente dafiinas que pueden
causar afectacion a las personas, sus bienes o servicios, en un tiempo especifico y lugar

determinado (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2018).

Capacidad. - Es la combinacion entre fortalezas, atributos y recursos disponibles en
una comunidad, sociedad u organizacion; el cual contribuye a la resiliencia y buen

funcionamiento de un lugar o sistema (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2018).

Desastre. - Es una perturbacion mas grabe que la emergencia ya que su manejo esta
mas alla de las capacidades locales, por lo cual se deben usar las capacidades nacionales para

hacer frente a la situacion (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2018).

Evento Adverso. — Son factores de origen natural o antropico que podrian crear un

incidente, emergencia o desastre en una localidad (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2018).

Incidente. - Son eventos de bajo impacto que no afectan a una comunidad o sociedad
y pueden ser atendidas por organismos de respuesta locales y no requiere muchos recursos

(Secretaria de Gestion de Riesgos, 2018).

Mitigacion. - Son acciones, actividades o medidas que se emplean para reducir o

minimizar el impacto negativo de un evento adverso (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2018).

Prevencion. - Son acciones encaminadas a evitar el impacto de amenazas naturales o
antropicas y métodos utilizados para reducir los riesgos asociados a estas amenazas

(Secretaria de Gestion de Riesgos, 2018).
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Resiliencia. - Es la capacidad de un sistema para resistir, adaptarse y recuperarse a los

efectos negativos de un evento adverso (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2018).

Respuesta. - Es un conjunto de métodos, herramientas, capacidades de organizacion y
personas en capacidad de responder de manera efectiva a un evento adverso; y con esto
reducir la vulnerabilidad de una persona, comunidad o sociedad (Secretaria de Gestion de

Riesgos, 2018).

Riesgo. - Es la relacion directa que existe entre la amenaza y la vulnerabilidad, el cual
determina las pérdidas que puede causar un evento adverso y sus efectos negativos sobre las
personas, organizaciones, actividades economicas y sociales (Secretaria de Gestion de

Riesgos, 2018).

Vulnerabilidad. - Son correspondientes a las condiciones, procesos y factores que
incrementan la susceptibilidad y exposicion de una persona o comunidad ante la ocurrencia de

una amenaza (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2018).

2.4.Sistema de Variables

Variable independiente: Amenaza de deslizamiento de la colina San Jacinto

Variable dependiente: Vulnerabilidad Socioeconémica a los habitantes ubicados en la

unidad morfoldgica de la colina San Jacinto.
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Tabla 1. Variable independiente

Variable Definicion Dimension Indicadores items Escala Instrumento de
Cuantitativa medicion
Amenazade  Movimientos de Medidas Tipo de Plano Planar/Cufa Salidas y fichas
deslizamiento  masas de suelo o de campo
de launidad  roca que se mueven Dip 0 — 90 grados Salidas y fichas
morfoldgica de  sobre una 0 mas de campo
la Colina San  superficies Dip Direction 0 — 360 grados Salidas y fichas
Jacinto inestables en la de campo
direccion de la NUmero de Conteo (1) 1-10 Salidas y fichas
pendiente, con fracturas por metro de campo
masas lineal
generalmente Espaciado entre > 2000 mm 20 Salidas y fichas
transportadas juntas de campo
juntas, a 600 - 2000 mm 15 Salidas y fichas
velocidades de campo
distintas, 200 - 600 mm 10 Salidas y fichas
alcanzando varios de campo
metros cibicos de 60 - 200 mm 8 Salidas y fichas
material deslizante. de campo
<60 mm 5 Salidas y fichas

de campo
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Estado de las juntas

Longitud <1lm Salidas y fichas
de campo
1-3m Salidas y fichas
de campo
3-10 m Salidas y fichas
de campo
10-20 m Salidas y fichas
de campo
>20m Salidas y fichas
de campo
Abertura Nada Salidas y fichas
de campo
<0,1mm Salidas y fichas
de campo
0,1-1,0 mm Salidas y fichas
de campo
1-5mm Salidas y fichas
de campo
>5mm Salidas y fichas
de campo
Rugosidad  Muy Salidas y fichas
Rugosa de campo
Rugosa Salidas y fichas

de campo
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Ligera Salidas y fichas
Rugosa de campo

Ondulada Salidas y fichas
de campo

Suave Salidas y fichas
de campo

Asperidad (a ) Salidas y fichas
de campo

JRC Salidas y fichas
de campo

Alteracion  Inalterada Salidas y fichas
de campo

Ligera Salidas y fichas
Alterada de campo

Moderada Salidas y fichas
Alterada de campo

Muy Salidas y fichas
Alterada de campo

Descompue Salidas y fichas
sta de campo

Relleno Ninguno Salidas y fichas
de campo

Duro <5 Salidas y fichas
mm de campo
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Duro >5

mm

Salidas y fichas
de campo

Blando <5

mm

Salidas y fichas

de campo

Blando >5

mm

Salidas y fichas

de campo

Plano

PF: Falla

Salidas y fichas

de campo

E: Estrato

Salidas y fichas
de campo

V: Veta

Salidas y fichas
de campo

Cz:

Cizallamiento

Salidas y fichas
de campo

D: Diaclasa

Salidas y fichas

de campo

Tipo de relleno

C = Arcillasy

limos

Salidas y fichas

de campo

S = Arenas

Salidas y fichas

de campo

Lim = Limonita

Salidas y fichas

de campo
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Discontinuidades

Angulo de friccion

Resultado del

Salidas de campo

en falla Software Rock y Software
Data RocData
Discontinuidades Direccion de Salidas de campo
buzamiento
Angulo de Salidas de campo
buzamiento
Talud Direccion de Salidas de campo
buzamiento
Angulo de Salidas de campo
buzamiento
Factor de seguridad  Cohesion Baja plasticidad  Salidas de campo

Alta plasticidad

Salidas de campo

Discontinuidades en falla

Coeficiente sismico

horizontal

Direccion de Resultado del
buzamiento Software Dips
Angulo de Salidas de campo
buzamiento

Zona | Salidas de campo
Zonall Salidas de campo
Zona 11, Salidas de campo
Zona 11y, Salidas de campo
Zona Ill, Salidas de campo
Zona Ill4 Salidas de campo
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Factor de seguridad

con 'y sin sismo

Tipo de suelos Cancagua de Salidas de campo
ceniza y Software Geo 5
Cancagua de
flujo
piroclastico
Cancagua flujo
de cenizay
pémez
Terraza aluvial
Andesita
Sismicidad Coeficiente Revision
sismico Bibliografica
horizontal
Coeficiente Revision
sismico vertical Bibliografica
Angulo de friccion 0 — 90 grados Revision
Bibliografica
Cohesion Suelos no Revision
cohesivos Bibliografica
Suelos
Cohesivos
Peso unitario 16,5 Revision
18,14 Bibliografica
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14,37
21,68
26

Nota. En esta tabla se detalla los diferentes datos que van hacer necesarios para poder determinar la estabilidad de

Talud y a su vez el fator de seguridad con sismo y sin sismo.
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Tabla 2. Variable dependiente

Escala
. L ] ] ) Cuantitativa Instrumento
Variable Definicion Dimensiones  Indicadores o L
Cualitativa Valor del de medicion
indicador
Se refiere a la Comité de seguridad barrial 1
relacién directa Brlgada Comunital‘ia de .
L ] 3 Salidas de
entre los ingresos Organizacion Segurldad
. — - campo'y
a nivel nacional, Barrial Comité barrial 5
Encuestas
regional, local o Desconoce 7
poblacional y los No existe 10
efectos de Analfabetos 10
fendmenos fisicos Primaria incompleta 8
Vulnerabilidad externos que Social Primaria Completa 7
ocia
socioeconémica conducen a un Secundaria incompleta 6 )
- y . Salidas de
bajo nivel de Formacién Secundaria completa 5
., o i campo 'y
organizacion en la Académica Hasta 3 afios de educacion
_ 4 Encuestas
sociedad, que superior
representa la 4 0 més afios de educacion ,
vulnerabilidad de superior
los sectores mas Posgrado 1
oprimidos Grupos Nifios y nifias 1
limitando su Vulnerables Adultos mayores 3
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capacidad para Mujeres embarazadas 5
prevenir, mitigar o Mujeres en estado de )
] 8 Salidas de
responder ante lactancia
N campo y
situaciones de Personas con enfermedades
L 9 Encuestas
desastre. catastroficas
Personas con discapacidad 10
Acceso a salud particular o )
) 1 Salidas de
privada
Salud i campo y
Acceso a salud publica 5
i Encuestas
Ninguna 10
Acceso a todos los .
o servicios basicos Salidas de
Servicios i
o Acceso parcial a los campo y
Basicos o . 5
servicios basicos Encuestas
No tiene servicios basicos 10
Existencia de estudio de .
) riesgos de desastres )
Capacidad para i i Salidas de
y Existe mapas de riesgos 3
la reduccion de i _ campoy
) Realizan ejercicios de
riesgos ] 6 Encuestas
simulacros
Ninguna de las anteriores 10
. Tipo de Suite de lujo 1
Econdmicos o i
viviendas Casa/Villa 3
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Departamento en casa o

e 5
edificio
Cuarto en casa de . Salidas de
inquilinato campo y
Mediagua 8 Encuestas
Rancho 9
Choza/Covacha/otros 10
Bueno 1 Salidas de
Estado de la
o Regular 5 campo y
vivienda
Malo 10 Encuestas
_ Propia 1 Salidas de
Tenencia de la
o Prestada 5 campo y
vivienda
Arrenda 10 Encuestas
Personal directo de la
administracion publica y de 1
empresas
Profesionales cientificos e )
Fuente de ] 2 Salidas de
_ intelectuales
ingresos — _ campo y
o Técnicos y profesionales de
econdémicos ] ) 3 Encuestas
nivel medio
Empleados de oficina 4
Trabajador de los servicios .

y comerciantes
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Trabajador calificado

6
agropecuario y pesqueros
Oficiales operarios y .
artesanos
Operadores de 8
instalaciones y maquinas
Trabajadores no calificados 9
Fuerzas Armadas 4
Desocupados 10
Inactivos 10
Mayor a la canasta bésica .
familiar (763,449)
Ingresos Entre el salario basicoy la Salidas de
econdmicos canasta basica familiar 5 campoy
(4508 - 763,44%) Encuestas
Menor al salario basico 10
(450%)
Total 10 Salidas de
Afectacion a la i
o Parcial 5 campo y
vivienda
Ninguno 1 Encuestas
» Total 10 Salidas de
Afectacion a i
] Parcial 5 campo y
los negocios
Ninguno 1 Encuestas
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Afectacion a la Total 10

» Salidas de
produccion Parcial 5
. campo y
agropecuaria en )
Ninguno 1 Encuestas

el predio

Nota. En esta tabla se detalla los diferentes datos que van hacer necesarios para poder determinar el nivel de vulnerabilidad

socioecondmica que tienen los barrios de la colina San Jacinto.
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

3.1.Diseflo

La investigacion tiene un enfoque mixto ya que se centra en recopilar datos
especificos, a los cuales se les asigna un valor numérico, para encontrar el indice y nivel de
amenaza y vulnerabilidad. Para la amenaza de deslizamientos se describen condiciones en un
entorno natural los cuales seran recopilados a través de una ficha de campo, en los que se
encuentran los indicadores para su posterior procesamiento y analisis de la estabilidad del
talud. Para la evaluacion de vulnerabilidad socioecondémica se indagan los entornos sociales y
economicos, mediante encuestas dirigidas a los jefes de hogar, las cuales seran procesados y

analizados.

3.1.1. Cualitativo
Permite medir las caracteristicas de las familias, de los indicadores a investigar en su
propio entorno, para lo cual se establecen indices y niveles de vulnerabilidad socioecondémica:

muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo.

3.1.2. Cuantitativo
Se utiliza varias herramientas de recopilacion de datos, que permite su aplicacion en
campo. Se basa en los nimeros para investigar, analizar y comprobar informacion; de esta
manera intenta especificar con claridad los resultados obtenidos. Cada variable dispone de

indicadores, a los mismos que se les ha asignado valores entre 1 a 10 segtn su condicion.
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3.2.Nivel de Investigacion

La siguiente investigacion estd enmarcada en una investigacion de tipo descriptiva 'y
de campo y bibliografica, se enfoca en la evaluacion de la vulnerabilidad socioeconémica a
los habitantes residentes de la colina San Jacinto, investigando desde sus origenes, el

deslizamiento y el grado de vulnerabilidad de las personas.

3.2.1. Descriptiva

Describe las caracteristicas de la poblacion de los barrios; 9 de Octubre, 5 de Junio, La
Merced y Marcopamba, para establecer el indice de vulnerabilidad socioeconémica existente,
ademads, proporcionan un registro y posterior analisis ante la amenaza de deslizamiento, en la

unidad morfologica de la colina San Jacinto.

3.2.2. De campo
Implica un andlisis que se basa en proceso de recoleccion de datos directamente de la
zona de estudio para conocer la realidad propia del sector, se identifican las condiciones de

susceptibilidad.

3.2.3. Documental
Esta destreza permite la recopilacion de datos estadisticos, agrupacion de documentos
y archivos ya propuestos con anterioridad. Esta investigacion puntualiza las caracteristicas de
la poblacion de estudio, mediante preguntas y analisis de datos, que se consideren como

opciones para la posible solucion del problema planteado.
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3.3. Poblacion y Muestra

3.3.1. Poblacién

Dentro de nuestra investigacion encontramos dos tipos poblacion: el area de la Colina

San Jacinto 68,59 hectareas y la poblacion aledafia a la colina San Jacinto.

La poblacion de la investigacion son aquellas personas que habitan en la unidad
morfoldgica de la colina San Jacinto, se toman en cuenta los siguientes barrios; 9 de Octubre,

5 de Junio, La Merced y Marcopamba. Se toma en cuenta a los jefes de hogar de cada barrio.
3.3.2. Muestra

Para sacar la muestra se utiliza la siguiente formula

_ N
T (N—=1)xe2+1

n

Donde:

N: es la poblacion

e: error maximo admisible
n: muestra

N: 1306

B 1306
~ (1306 — 1) * (0,05)2 + 1

n
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B 1306
"~ (1306 % 0,0025) + 1

n

_ 1306
=227

n = 305,85 = 306

La muestra inicial es de 306 jefes de hogar, se aplica una correccion para poblaciones
finitas considerando que el tamafio de la poblacion es menor a 100000 y la muestra obtenida

es mayor al 5% de la poblacion.

Correccion para poblaciones finitas Cpf

N—n
Cpf = N
oo _ 1306306
Pf =306
Cpf = 0,77

Muestra corregida = 306*0,77 =227

Se debe aplicar 227 encuestas, una encuesta por familia
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Tabla 3.Estratificacion — muestreo por barrios

Estratificacion — muestreo por barrios

Poblacion total

Barrio Muestra (n)
(N)
5 de Junio 351 61
La Merced 318 55
9 de Octubre 422 73
Marcopamba 215 38
Total 1306 227

Nota. La estratificacion se aplica para determinar el nimero de familias encuestadas

en los diferentes barrios de la colina san Jacinto.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

3.4.1. Ficha de campo

Este instrumento se aplicara para conocer las condiciones propias de la colina San
Jacinto y procesarlos mediante los Softwares mencionados con anterioridad, para ello se

requiere recolectar datos como se detallan en la tabla 8.

3.4.2. Encuestas

Se aplica encuestas a los jefes de familia, para obtener informacion para los

indicadores de la vulnerabilidad socioecondémica a las familias de los barrios; La Merced, 5

de Junio, 9 de Octubre y Marcopamba; segun la muestra detallada en la tabla 3, para ellos se

ha desarrollado una encuesta que consta de 14 preguntas de las cuales las dos primeras para

conocimiento general y las 12 restante son para encontrar el indice y nivel de la vulnerabilidad
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socioeconomica de los barrios frente al posible deslizamiento de la colina San Jacinto. (Anexo

2)

3.5. Técnicas de Procesamiento y Andlisis de Datos, para cada uno de los objetivos

especificos

3.5.1. Objetivo 1: Identificar el factor de seguridad de la amenaza a deslizamientos en
la colina San Jacinto
Para determinar el factor de seguridad de la colina San Jacinto se requiere identificar
los componentes propios de la unidad morfoldgica, con un enfoque cualitativo y cuantitativo y
correlacionar los elementos para encontrar la estabilidad de la colina de acuerdo a los

resultados obtenidos en los softwares y criterios de los investigadores.

Para el desarrollo del primer objetivo utilizaremos dos métodos, El método y criterio
de Mohr-Coulomb, proyeccion estereografica y el método de Bishop simplificado, dentro de

cada uno de estos métodos utilizaremos diferentes softwares, como se detalla a continuacion:

3.5.1.1.El método y criterio de Mohr-Coulomb
El criterio de tension de Mohr-Coulomb se basa en la teoria de Mohr-Coulomb,

también conocida como teoria de la friccidon interna.

Este estandar se utiliza para materiales fragiles con diferentes propiedades de traccion
y compresion. Los materiales fragiles no tienen resistencia a la fluencia, por lo que se

recomienda no utilizar la resistencia eldstica para obtener la tensidon maxima a esta tasa.

La teoria predice fallas cuando la combinacion de esfuerzos altos y bajos excede los

limites de esfuerzo.
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!

, , ) o3
o1 = 03" + aci(mb— + 5)?
oci

Donde:

o1’ y 03’ son los esfuerzos principales maximos y minimos respectivamente

(eventualmente efectivos) al momento de la rotura.
ocl es la resistencia a compresion uniaxial del material intacto.
m y s son las constantes del material, donde s = 1 para roca intacta.

Donde mb es un valor reducido de la constante del material mi y esta dado por:

GSI — 100)

mb=miexp<—28_14D

(S) y (a), son constantes del macizo rocoso dadas por las siguientes relaciones:

GSI — 100)

S:ex”( 9-3D

1 1 _6st _20
= — — 15 — 3
a 2+6(e e 3)

Con las formulas establecidas del criterio de Mohr-Coulomb, encontramos los valores
de las constantes angulo de friccion y cohesion los cuales son corroborados con el software

RocData, que se detalla continuacion (Geotecnia Facil, 2023).

42



3.5.1.1.1. RocData

Este programa nos permite determinar los parametros geotécnicos del macizo rocoso

bajo diferentes esfuerzos. Es fundamental cuando se estudian tineles o cavernas subterraneas,

mineria, grandes movimientos de tierra o cimentaciones sobre roca con cargas elevadas.

Pertenece a la empresa RocScience, al igual que otros programas geotécnicos, como

Slide o Dips. RocData es un programa con una interfaz muy limpia e intuitiva que nos permite

determinar una gran cantidad de pardmetros geotécnicos en base a diversos modelos como
Mohr-Coulomb, Hoek-Brown generalizado, Barton-Bandis o curvas de potencia. Permite

analizar los esfuerzos principales y utilizar un gran numero de ensayos de laboratorio

(uniaxiales, triaxiales, cortante directo o de resistencia a traccion-compresion) o simplemente

introduciendo algunos pardmetros basicos obtenidos de obra o medidas geomecanicas (GSI)

(Geotecnia Facil, 2023).

Tabla 4: Resistencia a la compresion uniaxial intacta (SIGCI)

Resistencia a la compresion uniaxial intacta (SIGCI)

) » ) Fuerza
Estimacion de fuerza de campo Ejemplo
(Mpa)
La muestra solo se puede astillar con  Basalto fresco, pedernal, 250
>

un martillo geoldgico diabasa, gneis, cuarcita

o ) Anfibolita, arenisca,
El espécimen requiere muchos )
) . basalto, graba, gneis,
golpes de martillo geologico para ) _ 100 — 250
granodorita, caliza,
fracturarlo . o
marmol, riolita, toba

La muestra requiere mas de un golpe  Caliza, marmol, filita, 50 100
de martillo geoldgico para fracturarla  arenisca, esquito, lutitas
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No se puede raspar ni pelar con una ) ]
Arcilla, carbon,

navaja de bolsillo, la muestra se o )
hormigon, esquito, 25-50
puede fracturar con un solo golpe de o
] o limolita.
un martillo geologico
Se puede pelar con dificultad con
una navaja, hendidura poco profunda )
Caliza, sal gema, potasa 5-25

hecha con un golpe firme con la
punta de un martillo geologico

Se desmenuza bajo golpes firmes con )
_ o Roca muy meteorizada o
la punta de un martillo geoldgico, se

puede pelar con una navaja

1-5
alterada

Sangrado por miniatura Gubia de falla rigida 0,25-1

Nota. Datos que deben ser revisados al momento de ingresar el tipo de macizo rocoso

que sera estudiado en determinado talud.
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Tabla 5. indice de Resistencia Geoldgica (GSI)

Indice de Resistencia Geoldgica (GSI)

Condiciones superficiales

Estruct .
structura Muy Bien | Justo | Pobre Muy
Bien Pobre
Intacto o masivo: especimenes de / /
roca intacta o roca in situ masiva
con pocas discontinuidades ’,a‘gu NIA NIA
ampliamente espaciadas /|
&l

Block: macizo rocoso no

perturbado bien entrelazado que

consta de bloques cubicos formados

por tres conjuntos de

discontinuidades que se cruzan

Muy block: masa parcialmente

perturbada entrelazada con bloques

angulares multifacéticos formados

por 4 0 mas conjuntos de juntas

Block/Perturbed/Seamy: plegados
con bloques angulares formados por

muchos conjuntos de

discontinuidades que se cruzan.

Persistencia de planos de

estratificacion o esquistosidad




Desintegrado: macizo rocoso muy
fragmentado, pobremente

entrelazado con una mezcla de

piezas de roca angulares y

redondeadas

il

Laminado/cortado: falta de

bloques debido al espaciamiento

cercano de esquistosidad débil o WA

planos de corte

N/A

/

10

Nota. El indice de resistencia geologica GSI es un sistema de caracterizacion de las que

estima las propiedades geomecanicas de los macizos rocosos, presentes en su superficie

(discontinuidades).

Tabla 6. Friccion en los elementos (mi)

Friccion (mi)
Anhidrita 12+ 2
Brechas 20 +2
Tiza 7+ 2
Arcillas 4 + 2
Conglomerados 21 +3
Caliza cristalina 12 +3
Dolomitas 9 +3
Grauvacas 18 + 3
Yeso 10 + 2
Marga 7+ 2
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Calizas miciticas 8+ 3

Areniscas 17 + 4
Lutitas 6 + 2
Limolitas 7+ 2
Calizas esparticas 10 £ 5

Nota. El coeficiente de friccion es la relacion entre la fuerza cortante y la fuerza de

retencion ejercida por dos superficies en contacto.

Tabla 7. Factor de disturvancia (D)

Factor de disturvancia (D)

Las voladuras a pequefia escala en
taludes de ingenieria civil dan como
resultado un dafio modesto en la Buena
masa rocosa, especialmente si se b =107
utilizan voladuras controladas como
se muestra en el lado izquierdo de la
fotografia. Sin embargo, el alivio
del estrés produce cierta Pobre

voladura

- D=1,
perturbacion voladura
Los taludes de minas a cielo abierto
muy grandes sufren perturbaciones
: yg . . P Voladura
significativas debido a las voladuras D =10 de
de gran produccion y también ' .
. . . produccion
debido al alivio de tensiones por
eliminacion de sobrecarga
En algunas rocas mas blandas la
excavacion se puede llevar a cabo .
. . ., Excavacion
mediante rasgado y nivelacionyel D =10,7 L .
mecanica

grado de dafio a las laderas es
menos
Nota. Factor que depende del grado de cambio al que ha sido sometido el macizo

rocoso por efectos de voladuras o relajacion de tensiones.
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3.5.1.2.Proyeccidn estereografica
La proyeccion estereografica permite la representacion de elementos geologicos
estructurales. Los datos utilizados se obtienen directamente en campo mediante el uso de una
brajula ya que nos permite determinar las direcciones de varios elementos tomando como
referencia el norte magnético y el clinometro dado que brinda condiciones favorables para el
angulo en el que se mide el elemento con respecto al plano horizontal. (Universidad de
Alicante, Espafia Escuela Politécnica, Departamento de Expresion Grafica y Cartografia,

2022)

3.5.1.2.1. Dips
Es un programa disefiado para analizar datos geoldgicos segin su orientacion. El
programa permite utilizar herramientas de tltima generacion en el andlisis de datos mediante
proyeccion estereografica. Ademas de aprovechar las diversas posibilidades de calculo, el
usuario puede visualizar y analizar informacion estructural (planos, fallas, etc.) siguiendo las

mismas técnicas que la proyeccion estereografica manual.

Tiene muchas caracteristicas de potencial de anélisis de datos para diversas
aplicaciones en mineria, excavacion, estabilidad de taludes y tineles y otras actividades

relacionadas con la geotecnia (Escuela Geologia Profesional, 2022).

Tabla 8. Datos requeridos para el Software Dips

Angulo Resultado del
o 0 - 90 grados
de friccion Software Rock Data
) o Direccion de
Discontinuidades ) 0 - 360 grados
buzamiento
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Angulo de
] 0 - 90 grados
buzamiento

Direccion de
] 0 - 360 grados
buzamiento
Talud

Angulo de
) 0 - 90 grados
buzamiento

Nota. Mediante la siguiente tabla se analiza datos geologicos en funcion de su
direccionalidad, permite analizar la cinematica de rupturas y posible actividad de

deslizamientos que pueda existir en un macizo rocoso.

3.5.1.2.2. RocPlane
El programa RocPlane es una herramienta analitica para evaluar la estabilidad de
planos en taludes rocosos, permite simular diferentes escenarios de falla de planos, basados en
todas las combinaciones posibles de diferentes conjuntos de discontinuidades, geometrias,

pendiente y parametros que definen la resistencia de la roca, etc.

3.5.1.3.El método de Bishop simplificado
El método propuesto por el BISHOP en 1955, supone que la resistencia en la pared
lateral de Dovelas es horizontal, es decir, no considerar los esfuerzos para cortar entre dovelas,

a su vez analizar la estabilidad de la pendiente con SPF del tipo circular.

Debido a que este es un método Dovelas, la masa de suelo de corte debe dividirse en

un momento de campana vertical y el equilibrio de la fuerza en la direccion vertical.

El método simplificado de Bishop calcula el factor de seguridad mediante la siguiente

ecuacion:

F = (X[ (c 'Al cosa+(W-uAl cosa)tand')/(cosa+(sena tand')/F)])/(Z Wsena. )
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Donde:

W: Peso de la dovela

u: presion de poros

F: Factor de Seguridad

¢’: cohesion efectiva

¢’: angulo de friccion efectivo

a: angulo entre la tangente de la base de la dovela y la horizontal

b: ancho de la dovela

h: altura de la dovela

Al: longitud de la base de la dovela

3.5.1.31. GEO5
Es un software de alto rango con métodos analiticos tradicionales y con métodos de
elementos finitos (MEF). GEOS esté disefiado para resolver diferentes problemas geotécnicos,
desde los mas basicos (verificacion de cimientos, paredes, estabilidad de la pendiente), hasta
programas muy especiales (andlisis de tuneles, dafio debido a la construccion del tinel, la

estabilidad de la roca).

Varios programas verifican estructuras especificas, haciéndolas intuitivas y faciles de
usar. Consiste en un unico programa que comparte una interfaz de usuario unificada que es

facil de usar y no requiere una gran formacion.
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El programa GEOS5 genera informes graficos claros que pueden editarse facilmente
segun las necesidades del usuario (permite agregar logotipos, datos e imagenes). La imagen
creada siempre se actualiza de acuerdo con los ultimos datos ingresados. (GEOS5 Peru, 2022).

A continuacion, se describen los factores que utiliza el software GEO 5

Tipo de suelo

Representa la region superficial y estd compuesto en su mayor parte de la roca que
procede de los procesos erosivos que se han dado en la tierra ya sea por cambios fisicos o

quimicos

Sismicidad

Hace referencia a la forma de medir una actividad sismica, de acuerdo con su

frecuencia e intensidad, en un sitio especifico.

Angulo de friccion

Es una propiedad que tienen los elementos granulares que tiene una interpretacion

fisica sencilla el cual esta relacionado con el dngulo de reposo o dngulo méaximo

Cohesion

Es la cualidad con la que las particulas del suelo se mantienen unidas por fuerzas
internas que dependen del numero de puntos de contacto que cada particula tiene con las

particulas vecinas.

Peso unitario

Es la relacion entre producto de la densidad por la gravedad del suelo
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Criterios de valoracion para el grado de estabilidad del talud

Tabla 9. Criterios de valoracion para el grado de estabilidad del talud

Escenario de analisis Grado de estabilidad Condicién
o FS>15
Sin sismo
FS<15
. FS >1,05
Con sismo
FS< 1,05

Nota. El valor factor de seguridad permitido en una pendiente depende de varias

circunstancias que pueden estar relacionadas con el tipo de pendiente.

Coeficiente sismico horizontal

El coeficiente sismico horizontal es determinado de acuerdo a la Norma Ecuatoriana

de la Construccion (NEC), por lo que se tiene la siguiente formula

kh = 0,6 (amax)/g

amax = Z.Fa

Donde:

kh= coeficiente sismico horizontal

amax = aceleracion maxima horizontal

Z = factor de zona

Fa= factor de amplificacion o reduccion dinamica asociado a cada tipo de suelo.
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Remplazando datos en la formula se obtiene el siguiente resultado:

amax = Z * Fa
amax = 1,25 % 0,35
amax = 0,4375

0,6 * amax
kh=—"7#—¥———
g

_ 0,6 x0,44

kh 98

kh = 0,029

Tabla 10. Datos recopilados para el Software GEO 5

_ _ Angulode Cohesion  Peso unitario Criterio de
Indicador  Color Material o ) )
friccion (kPa) (KN/m3) resistencia
Cancagua
] 30,23 26 16,5
de ceniza
Cancagua
de flujo 27,7 27,19 18,14
piroclastico
Suelo Mohr-
Cancagua
Cancagua ) Coulomb
flujo de
] 10,17 24,19 14,37
cenizay
pomez

Terraza
) 48 36 21,68
aluvial
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Andesita 35 35 26

Agua .
. Ru (variable) 0 0,25 0,6 0,8
Subterranea

Nota. El analisis de estabilidad del talud se integral a informacion obtenida de la

geologia, los sondeos, ensayos de laboratorio, la topografia y la identificacion del terreno

3.5.2. Objetivo 2: Determinar el nivel de vulnerabilidad socioecondmica de las familias

en el area de estudio.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad socioecondmica se utilizan diferentes métodos
como PNUD, 2012; Paucar, 2016 y INEC, 2010; de donde tomamos indicadores para una

evaluacion completa de la vulnerabilidad socioecondmica, dentro de los indicadores se tiene:

Factores sociales

e Organizacion Barrial
e Formacion académica

Salud

Servicios Basicos

Capacidad para la reduccion de riesgos

Factores econdmicos

¢ Tipo de viviendas
e Estado de la vivienda

e Tenencia de la vivienda
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e Fuente de ingresos econdémicos

e Ingresos econdmicos

3.5.2.1.Método Saaty

Se ocupa la matriz Saaty para buscar el peso de ponderacion de cada indicador, se
ordenan de forma jerarquica los 14 indicadores, para posteriormente darles valores de 1, 3, 5,
7y 9, de acuerdo a su importancia y relacion entre los indicadores. Asi como se detalla en la

tabla 12.

Una vez jerarquizado los indicadores, se procede a realizar célculos en la matriz
normalizada , y de esa forma se obtienen los pesos de ponderacion: 0,20 para Organizacion
Barrial; 0,17 para Formacion Académica; 0,14 para Grupos Vulnerables; 0,12 para Salud; 0,10
para Servicios Basicos; 0,07 para Capacidad para la reduccion de riesgos; 0,05 para Tipo de
viviendas, 0,04 para Estado de la vivienda; 0,03 para Tenencia de la vivienda; 0,02 para
Fuente de ingresos econémicos; 0,01 para Ingresos econdmicos; 0,01 para Afectacion a la
vivienda; 0,02 para Afectacion a los negocios; 0,01 para Afectacion a la produccion

agropecuaria en el predio. Se detalla en tabla 13.

Tabla 11. Escala de importancia o preferencia entre los factores

Intensidad Definicion Explicacion
De igual o ) ) o
1 ) ) Dos actividades contribuyen de igual forma al objetivo
importancia
3 Moderada La experiencia y el juicio favorecen levemente una
Importancia actividad sobre otra
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Importancia La experiencia y el juicio favorecen fuertemente una

Fuerte actividad sobre otra

Muy Fuerte o Una actividad es mucho mas favorecida que la otra, su

demostrada dominancia se demostro en la practica
La evidencia que favorece una actividad sobre la otra,
9 Extrema
es absoluta y totalmente clara
2468 Valores Cuando se necesita un compromiso de las partes entre
o Intermedio valores adyacentes

Nota. Es una escala de calificacion que se utiliza para cuestionar el nivel de

importancia en cuanto a una afirmacion
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Tabla 12. Matriz Saaty

Matriz de Saaty

olpaud |5 ua oipaid |8 ua el1endadoabe

ugloonpo.d e e uQIoL1dB)Y

so12068U SO| ® UQIJR1a)Y

BPUBIAIA ] B U0IoR1d8)Y

SO2ILIOU09T S0sa4bul|

SO21LLIQU023 S0salbul ap a1uan4

BPUBIAIA ] 8P BIJUBUS |

BPUBIAIA ] 8p opels]

BPUBIAIA =P mOQ_._u

sofsall ap ugIdoNpaJ k| eaed peploede)

soolseq SOIDIAISS

pnres

sa|geJau|nA sodnio

©2IWYPLIY UOIdRW.I0]

[erireg uoioeziuebiQ

Indicadores

Organizacion

Barrial

Formacion

0,20

Académica

0,11

0,14

Grupos

Vulnerables

0,14
0,20

0,20
0,33

Salud
Servicios Bésicos

0,11

0,14

Capacidad para la

0,14 0,11 0,14 011

0,20

reduccion de

riesgos

57



Tipo de viviendas 0,33 0,20 0,14 0,11 011 0,11 1 7 7 3 8 7 5 5

Estado de la

o 0,14 0,11 0,20 0,14 0,14 0,20 0,14 1 9 5 7 9 5 3
vivienda
Tenencia de la
o 0,20 0,20 0,11 0,20 0,11 0,13 0,14 0,11 1 5 7 3 7 5
vivienda
Fuente de ingresos
o 0,14 0,33 0,11 0,20 0,11 0,14 0,33 0,20 0,20 1 9 5 9 3
econémicos
Ingresos
o 0,33 0,13 0,20 0,14 0,20 0,14 0,13 0,14 0,14 0,11 1 3 7 3
econémicos
Afectacion a la
o 0,14 0,33 0,20 0,11 0,20 0,20 0,14 0,11 0,33 0,20 0,33 1 5 7
vivienda
Afectacion a los
0,33 0,20 0,33 0,14 0,14 0,33 0,20 0,20 0,14 0,11 0,14 0,20 1 9

negocios

Afectacion a la
produccién
) 0,20 0,14 0,14 0,14 0,11 0,14 0,20 0,33 0,20 0,33 0,33 0,14 0,11 1
agropecuaria en el

predio

3,9 8,2 18,7 214 242 394 443 49,1 590 548 71,8 623 67,1 78,0

Nota. Es un método cuantitativo de toma de decisiones multicriterio que permite la creacion de escalas de prioridad

expresados a través de comparaciones utilizando una escala de preferencia.
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Tabla 13. Matriz Normalizada

Matriz Normalizada

S 8 & © C S » 3

= £ = 8 = & 3 S © 2 2 © 8 © o
G D o 2 S a5 2 — o S = - -~ < O
s § Ok : §tE f 3z .5 5§ % o e T §F
S < = E o T €5 © o = 3 S (S 18 8 S
T § > & § T £8 8 g 1% % 8 8 I8 g«
= g S S 8 & 8 o S £ 2 2 -8 'S8 5§

S, e = @ T = .= G = 3 S < < <

e = = n O ¢ F o T 2

@) g o = i =

0,260 0,607 0,374 0,233 0,124 0,127 0,068 0,143 0,085 0,128 0,042 0,112 0,045 0,064 0,20
0,060 0,121 0481 0,326 0,206 0,178 0,113 0,183 0,085 0,055 0,111 0,048 0,075 0,090 0,17
0,040 0,013 0,063 0,326 0,206 0,228 0,158 0,102 0,152 0,164 0,125 0,080 0,045 0,090 0,14
0,060 0,017 0,000 0,047 0,371 0,178 0,203 0,143 0,085 0,091 0,097 0,144 0,104 0,090 0,12
0,090 0,024 0,008 0,006 0,041 0,228 0,203 0,143 0,152 0,164 0,070 0,080 0,104 0,115 0,10
0,060 0,017 0,006 0,007 0,005 0,025 0,203 0,102 0,136 0,128 0,097 0,080 0,045 0,090 0,07
0,090 0,024 0,008 0,006 0,005 0,003 0,023 0,143 0,119 0,055 0,111 0,122 0,075 0,064 0,05
0,040 0,013 0,012 0,007 0,006 0,005 0,003 0,020 0,152 0,091 0,097 0,144 0,075 0,038 0,04
0,060 0,024 0,006 0,000 0,005 0,003 0,003 0,002 0,017 0,091 0,097 0,048 0,104 0,064 0,03
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0,040 0,040 0,006 0,009 0,005 0,004 0,008 0,004 0,003 0,018 0,125 0,080 0,134 0,038 0,02
0,090 0,015 0,011 0,007 0,008 0,004 0,003 0,003 0,002 0,002 0,014 0,048 0,104 0,038 0,01
0,040 0,040 0,011 0,006 0,008 0,005 0,003 0,002 0,006 0,004 0,005 0,016 0,0/5 0,09 0,01
0,090 0,024 0,018 0,00/ 0,006 0,008 0,005 0,004 0,002 0,002 0,002 0,003 0,015 0115 0,02
0,050 0,017 0,008 0,007 0,005 0,004 0005 0,007 0,003 0,006 0005 0,002 0,002 0013 0,01

1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,00

Nota. Es una técnica de toma de decisiones multicriterio que combina aspectos tangibles e intangibles para obtener, en una

escala prioridades relacionadas con alternativas del problema.
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Tabla 14. Criterios para la evaluacion de la vulnerabilidad socioecondémica

indice Nivel
0-20% Muy Bajo
40 — 60% Medio
60 — 80 %

80— 100 % Muy Alto

Nota. Se denomina matriz de criterio de vulnerabilidad a un conjunto de resultados

organizados para eventos de intensidad creciente, cuyas probabilidades de ocurrencia

dependen de la amenaza o peligro en la region en estudio.

3.5.3. Objetivo 3: Establecer estrategias de reduccion de la vulnerabilidad

socioecondmica ante la amenaza de deslizamiento

Pretende determinar estrategias de reduccion de la vulnerabilidad en el ambito
socioecondmico ante un deslizamiento de tierra en la colina San Jacinto de la ciudad de
Guaranda, para lo cual el proyecto se basara en técnicas de observacion y analisis de los
distintos taludes que se presentan en la zona, a su vez se determinara cuéles son los que
podrian llegar a causar mayor afectacion, por lo tanto, estas estrategias seran planteadas en
base a los resultados obtenidos de los objetivos 1 y 2, contribuyendo a la reduccion de su nivel

de vulnerabilidad, para poder ser aplicada en la zona de estudio.
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CAPITULO 4: RESULTADOS O LOGROS ALCANZADOS SEGUN LOS

OBJETIVOS PLANTEADOS

4.1.Resultados seguin objetivo 1: Identificar el factor de seguridad de la amenaza a

deslizamientos en la colina San Jacinto

Para determinar el factor de seguridad de la colina San Jacinto se utilizan métodos
como son método y criterio de Mohr — Coulomb, Proyeccion estereografica, método de
Bishop Simplificado. En primera instancia se realiza un trabajo de escritorio mediante el
software Google Earth, donde se grafican el poligono de la colina, asi como, sus diferentes
divisiones o tramos ya que nos ayuda a identificar la forma del relieve de nuestra zona de

estudio

4.1.1. Criterio de Mohr — Coulomb y Proyeccion Estereogréafica

Una vez recolectado los datos mediante las fichas de campo se procede a ingresar en
los distintos softwares como RocData, Dips y RocPlane, cuyo resultado final sera el factor de

seguridad, mediante esto se puede decir si el talud a evaluar es estable o inestable.

Para determinar el Factor de seguridad de la colina San Jacinto se ha divido a la colina
en 15 tramos, dentro de los cual se toman datos del talud, asi como el angulo de direccion,
angulo de buzamiento, resistencia de la matriz rocosa, el indice RQD, espacio entre juntas,

estado de las juntas y la condicion hidrogeologica.
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4.1.1.1.Andlisis de Estabilidad de Talud del Tramo 1

Como se puede observar en el cuadro 1, una vez analizado y correlacionado las variables dentro de los distintos softwares
dio como resultado un factor de seguridad sin sismo de 1,05 que equivale un talud inestable en el tramo 1; de igual manera, el

indice del factor de seguridad con sismo de 1,03 que equivale al talud del tramo 1 inestable.

Cuadro 1. Resultados Tramo 1

Resultados tramo 1

Tramo 1

El tramo 1 esta ubicado dentro del barrio 5 de

Junio, el mismo que tiene un area de 19295 m?




Angulo de friccion

8 RocData - [RocDatal]
V8 Fie Edt View Anslysis Window Help

En el software RocData se insertan datos de la

DE-EREBXD5ENLAQAAAAVOM B g 162"

resistencia de la matriz rocosa, el indice RQD, el o )

w7 o
i ‘ 1 o & <

espacio entre juntas, estado de las juntas y la S S

N

N —

o1=o3tog ["‘b ;%ﬂ]a

condicién hidrogeologica, lo cual da como

resultados. il -

Malor principal stress (MPa)

Angulo de friccion: 15,94 grados J
o e
Cohesion: 0,342 MPa s

Siendo estos valores favorables para la ocurrencia

Em [108837 MPa

B Copas

de un deslizamiento planar o en cuia

1

Minor principal stress (MPa)

Analysis of RoekiSol Strength using Roc!

Shear stress (Pa)

2 3

Hormal stress (11Pa)

ér\

Discontinuidades

Luego de insertar todas las discontinuidades, el
talud y el dngulo de friccion en el Software Dips,
obtiene una discontinuidad en falla con un 4ngulo
de buzamiento (Dip): 78 y un angulo de direccion

(Dip Direction): 201
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Factor de seguridad sin sismo

En el software RocPlane insertamos datos como el
angulo de buszamiento del talud, la altura del talud,
el angulo de la discontinuidad en falla, el angulo de
friccion y la cohesion, dando como resultado un
factor de seguridad sin sismo de 1,05; por lo tanto

el talud del tramo 1 es inestable

Deterministic Input Data

Geometry | Strength | Foroes |

Slope
Angle (deg)

50
Height (m): |56 E

Untt Weight #/m3):  [36

I™ Tension Crack

Distance in meters
Force in Tarnes (1000 kg)

Wedge Weight = 2058.66 tonnes/m

Failure Plane

Angle (deg) 78 ’
Waviness (deg): [0

* Waviness = [Avg. Angle] - [Min. Angle]

Upper Face

Angle (deg):  [10 _i

[~ Bench Analysis
Safety Factor = 1.05872
Nomnal Force = 428 02 tornes/m

Resisting = 2131.92 tonnes/m
Driving = 2013.67 tonnes/m

Aceptar Cancelar | Aplicar

Factor de

seguridad con sismo

En el software RocPlane insertamos datos como el
angulo de buszamiento del talud, la altura del talud,
el angulo de la discontinuidad en falla, el angulo de
friccion, la cohesion y el factor sismico horizontal,
dando como resultado un factor de seguridad con
sismo de 1,03; lo cual quiere decir que el talud del

tramo 1 es inestable

Deterministic Input Data

Geometry | Strength  Forces |

T~ Water Pressure

V¥ Seismic

Seismic Coefficient 0.037

Direction

Horizontal

|

Extemal Forces
Number of Forces: |0 EI: -.
# Angle” Force (t/m)

Safety Factor = 1.03997

Wedge Weight = 2058.66 tonnes/m
Nomal Force = 353 514 tonnes/m
Resisting = 2110.63 tonnes/m
Driving = 2028 51 tonnes/m

Aceptar | Cancelar Aplicar

Nota. Resultados del tramo 1 obtenidos mediante los softwares Dips, RocData y RocPlane
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4.1.1.2.Andlisis de Estabilidad de Talud del Tramo 2

Como se muestra en el cuadro 2, cuando las variables se analizan y correlacionan en diferentes softwares, el factor de

seguridad sin sismo resultante es 1,04; que equivale al talud del tramo 2 como inestable; de igual forma, el factor de seguridad con

sismo es de 1,02; equivalente al talud del tramo 2 como inestable.

Cuadro 2.Resultados Tramo 2

Resultados tramo 2

Tramo 2

El tramo 2 esta ubicado dentro del barrio 5 de Junio, el

mismo que tiene un area de 45418 m?
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Angulo de friccion

En el software RocData se insertan datos de la
resistencia de la matriz rocosa, el indice RQD, el
espacio entre juntas, estado de las juntas y la condicion
hidrogeologica, lo cual da como resultados:

Angulo de friccion: 15,94 grados

1§ Rocdst - (Roctutat
6 Fle Edt iew Ansysis Window Help

Appleaton; Generdl v
sigimax[37500 —Jupa

Mohy Courmd it

Analysis of RockiSail Strength using RocData

Cohesion: 0,342 MPa Al

Siendo estos valores favorables para la ocurrencia de =

un deslizamiento planar o en cufa. S imom
Discontinuidades

Luego de insertar todas las discontinuidades, el talud y
el angulo de friccion en el Software Dips, se obtiene
una discontinuidad en falla con un angulo de
buzamiento (Dip): 68 y un angulo de direccion (Dip

Direction): 211
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Factor de seguridad sin sismo

En el software RocPlane insertamos datos como el
angulo de buszamiento del talud, la altura del talud, el
angulo de la discontinuidad en falla, el angulo de
friccion y la cohesion, dando como resultado un factor
de seguridad sin sismo de 1,04; por lo tanto el talud del

tramo 2 es inestable.

Deterministic Input Data

Geamelry | Strength | Forces |

Slope
pgledeg): [

Height (m):  [62 g
Unit Weight ¢/m3):  [42

I Tension Crack

Distance in meters
Force in Tonnes (1000 ka)

Failure Plane
Angle (deg) [B8 _‘
Waviness (deg): [0

* Waniness = [Avg. Angle] - [Vin. Angle]
Upper Face

Angle (deg): 10 j

I Bench Analysis

Safety Factor = 1.04754
Wedge Weight = 286805 tonnes/m
074 38 tonnes/m
Resisting = 2786.69tonnes/m
Drving = 2659.21 tormes/m

Cancelar Aplicar

Factor de seguridad con sismo

En el software RocPlane insertamos datos como el
angulo de buszamiento del talud, la altura del talud, el
angulo de la discontinuidad en falla, el angulo de
friccion, la cohesion y el factor sismico horizontal;
dando como resultado un factor de seguridad con
sismo de 1,02; por lo tanto el talud del tramo 2 es

inestable.

Deterministic Input Data

Geometry | Strength  Forces |

™ Water Pressure

4 # | Andle” | Force t/m)

Peak Pressure - Mid Height

W Seismic

Seismic Coefficient 0.037

Direction:

Horizontal -

A

Extemal Forces

Number of Forces: |0 EIC ‘

Safety Factor = 1.02208
Wedge Weight = 2868.05 tonnes/m
Nommal Force = §76 001 tonnes/m
Resisting = 2758.57 tormes/m
Driving = 2698.96 tonnes/m

Aceptar | Cancelar Aplicar

Nota. Resultados del tramo 2 obtenidos mediante los softwares Dips, RocData y RocPlane
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4.1.1.3.Andlisis de Estabilidad de Talud del Tramo 3

Como se muestra en el cuadro 3, cuando las variables se analizan y correlacionan en diferentes softwares, el factor de

seguridad sin sismo resultante es 1,08; que equivale al talud del tramo 3 como inestable; de igual forma, el factor de seguridad con

sismo es de 1,04; equivalente al talud del tramo 3 como inestable.

Cuadro 3. Resultados Tramo 3

Resultados tramo 3

Tramo 3

El tramo 2 esta ubicado dentro del barrio 5 de Junio, el

mismo que tiene un area de 51979 m?
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Angulo de friccion

En el software RocData se insertan datos de la

H

Fit B Vw Ansbn Window Hep
- A RS R0k AAAAR VOB e a2

Csricator

resistencia de la matriz rocosa, el indice RQD, el

Anaysia o

espacio entre juntas, estado de las juntas y la condicion

hidrogeoldgica, lo cual da como resultados:

Angulo de friccion: 28,80 grados

Cohesioén: 8,000 MPa Tl
Siendo estos valores favorables para la ocurrencia de S | o Iy &
e T e = i :
un deslizamiento planar o en cufia a coon B
Discontinuidades

Luego de insertar todas las discontinuidades, el talud y

el angulo de friccion en el Software Dips, se obtiene

una discontinuidad en falla con un angulo de
buzamiento (Dip): 65 y un angulo de direccion (Dip
Direction): 330




Factor de seguridad sin sismo

En el software RocPlane insertamos datos como el
angulo de buszamiento del talud, la altura del talud, el
angulo de la discontinuidad en falla, el angulo de
friccion y la cohesion, dando como resultado un factor
de seguridad sin sismo de 1,08; es decir el talud del

tramo 3 es inestable

Deterministic Input Data

Geometry | Strength | Forces |

Siepe

Angle (deg) [67

Height (m):  [82 E
Unit Weight ¢/m3):  [700

[~ Tension Crack

Distance in meters
Force in Tonnes (1000 ka)

Faiure Plane

Angle (deg): 65 j
Waviness (deg): [0

ss = [Avg. Angle] - [Min. Angle]

Upper Face

Angle (degk: |10 _i

I~ Bench Analysis

Cancelar Aglicar

Factor de seguridad con sismo

En el software RocPlane insertamos datos como el
angulo de buszamiento del talud, la altura del talud, el
angulo de la discontinuidad en falla, el angulo de
friccion, la cohesion y el factor sismico horizontal;
dando como resultado un factor de seguridad con

sismo de 1,04; es decir el talud del tramo 3 es inestable

Deterministic Input Data

Geometry | Strength Forces |

I Water Pressure

Seismic Coeflicient ~ [0.037

Direction:

Horizortal -

|

H # | Ange” Force t/m)

Extemal Forces

Number of Forces: [0 =] A=

Safety Factor = 1.04522
Wiedge Weight = 95240.7 tonnes/m
Nomal Force = 38613 tornes/m
5632.1 tonnes/m
g = 91434 4 tonnes/m

Nota. Resultados del tramo 3 obtenidos mediante los softwares Dips, RocData y RocPlane
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4.1.1.4.Andlisis de Estabilidad de Talud del Tramo 4

Se muestra en la Cuadro 4 los resultados, se analizan y correlacionan las variables en diferentes softwares, dando como
resultado un factor de seguridad sin sismo de 1,08; que significa que el talud del tramo 4 es inestable; de igual forma, el factor de

seguridad con sismo es de 1,04; equivalente a que el talud del tramo 4 es inestable.

Cuadro 4. Resultados Tramo 4

Resultados tramo 4

Tramo 4

El tramo 4 esta ubicado dentro del barrio 5 de Junio, el

mismo que tiene un area de 43410 m?




Angulo de friccion

En el software RocData se insertan datos de la
resistencia de la matriz rocosa, el indice RQD, el
espacio entre juntas, estado de las juntas y la condicion
hidrogeologica, lo cual da como resultados:

Angulo de friccion: 28,80 grados

Cohesion: 3,429 MPa

Siendo estos valores favorables para la ocurrencia de

un deslizamiento planar o en cufa. (s Y e

Discontinuidades

Luego de insertar todas las discontinuidades, el talud y

el angulo de friccion en el Software Dips, se obtiene

una discontinuidad en falla con un angulo de
buzamiento (Dip): 32 y un angulo de direccion (Dip

Direction): 173.

200

190 igp 170




Factor de seguridad sin sismo

Deterministic Input Data

En el software RocPlane insertamos datos como el o | st |
Slope Falure Plane
angulo de buszamiento del talud, la altura del talud, el o [T g || v B
Height ) [63 Waviness (deg): [0
angulo de la discontinuidad en falla, el angulo de — — e ——
. . . 5 Andle (deg); ]mi _i
friccion y la cohesion, dando como resultado un factor I b e
de seguridad sin sismo de 1,08; es decir el talud del : e —

Distance in meters Resisting = 664423 tomnes/m
Force in Tonnes (1000kg) Driving = 606405 tonnes/m

tramo 4 es inestable.

Cancelar | Aplcar

Factor de seguridad con sismo

En el software RocPlane insertamos datos como el P——
. Geometry | Strength  Forces |
angulo de buszamiento del talud, la altura del talud, el P el Foee
. . . Number of Forces: [0 = e
angulo de la discontinuidad en falla, el angulo de H| o o | peem |
Peak Pressure - Mid Height
friccion, la cohesion y el factor sismico horizontal; =]
dando como resultado un factor de seguridad con e ot [T —
Direction:
. . - . Safely Factor = 101522 erreai]
sismo de 1,01; es decir el talud del tramo 4 es e e
A B
ine Stable . Aceptar Cancelar Aplicar

Nota. Resultados del tramo 4 obtenidos mediante los softwares Dips, RocData y RocPlane




4.1.1.5.Andlisis de Estabilidad de Talud del Tramo 5

Las variables fueron analizadas y correlacionadas en diferentes softwares, dando como resultado un factor de seguridad sin

sismo de 1,03; esto significa que el talud del tramo 5 es inestable; De igual forma, el factor de seguridad con sismo es de 0,99;

equivalente a que el talud del tramo 4 sea inestable. Asi como se presenta en el Cuadro 5

Cuadro 5. Resultados Tramo 5

Resultados tramo 5

Tramo 5

El tramo 5 esta ubicado dentro del barrio 9 de Octubre,

el mismo que tiene un 4rea de 31797 m?
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Angulo de friccion

& 2%

En el software RocData se insertan datos de la

resistencia de la matriz rocosa, el indice RQD, el o

espacio entre juntas, estado de las juntas y la condicién

hidrogeolégica, lo cual da como resultados: -

T

Angulo de friccion: 34,75 grados =
Cohesion: 2,107 MPa :

P
HD
»

Siendo estos valores favorables para la ocurrencia de

un deslizamiento planar o en cufa.

Discontinuidades

Luego de insertar todas las discontinuidades, el talud y

el angulo de friccion en el Software Dips, se obtiene

una discontinuidad en falla con un angulo de
buzamiento (Dip): 77 y un angulo de direccion (Dip

Direction): 194.




Factor de seguridad sin sismo

En el software RocPlane insertamos datos como el
angulo de buszamiento del talud, la altura del talud, el
angulo de la discontinuidad en falla, el angulo de
friccion y la cohesion, dando como resultado un factor
de seguridad sin sismo de 1,03; es decir el talud del

tramo 5 es inestable.

Deterministic Input Data

Geometry | Strength | Forces |

Slope

Angle dea): [
Height (my: [24

Unit Weight ¢/m3):  [240

I Tension Crack

Distance in meters
Force in Tonnes (1000 kg)

Failure Plane

Angle (deg): 7 j
Waviness (deg): [0

* Waviness = [Avg. Angle] - [Min. Angle]

Upper Face

Angle (deg): 10 i

I~ Bench Analysis

Driving = 6184.41 tonnes/m

Aceptar Cancelar Aplicar

Factor de seguridad con sismo

En el software RocPlane insertamos datos como el
angulo de buszamiento del talud, la altura del talud, el
angulo de la discontinuidad en falla, el angulo de
friccion, la cohesion y el factor sismico horizontal;
dando como resultado un factor de seguridad con
sismo de 0,99; es decir el talud del tramo 5 es

inestable.

Deterministic Input Data

Geometry | Strength  Forces |

I~ Water Pressure

v Seismic
Seismic Coefficient
Direction:

Horizortal

—A

BExemal Forces
Number of Forces: [0 =] =
# | Ange" Force #/m)

Safety Factor = 0396038

Wedge Weight = §347.09 tonnes/m

Narmal Force = 1198.96 tonnes/m
Resisting = 6212.9 tornes./m
Driving = 6237.24 tornes/m

Aceptar Canoslar Aplcar

Nota. Resultados del tramo 5 obtenidos mediante los softwares Dips, RocData y RocPlane
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4.1.1.6.Andlisis de Estabilidad de Talud del Tramo 6

Las variables fueron analizadas y correlacionadas en diferentes softwares, dando como resultado un factor de seguridad sin

sismo de 1,03; esto significa que el talud del tramo 6 es inestable; De igual forma, el factor de seguridad con sismo es de 0,99;

equivalente a que el talud del tramo 6 sea inestable. Asi como se presenta en el Cuadro 6

Cuadro 6. Resultados Tramo 6

Resultados tramo 6

Tramo 6

el mismo que tiene un area de 36662 m?

El tramo 6 esta ubicado dentro del barrio 9 de Octubre,
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Angulo de friccion

En el software RocData se insertan datos de la
resistencia de la matriz rocosa, el indice RQD, el
espacio entre juntas, estado de las juntas y la condicion
hidrogeologica, lo cual da como resultados:

Angulo de friccion: 35,43 grados

Cohesion: 2,158 MPa

Siendo estos valores favorables para la ocurrencia de un

deslizamiento planar o en cufa.

byt Window  Help

RE D INERAAG VOl BEE k2%

gl [A700 —JuPs

Mot Conort FL-
e uPs 2
o [B0 g

Rock Nase Povanelms
st [T uPs
wx [x2m HFa
sgen [B367 uPs
En leR® WP

By Ol

Discontinuidades

Luego de insertar todas las discontinuidades, el talud y
el angulo de friccion en el Software Dips, se obtiene una
discontinuidad en falla con un dngulo de buzamiento

(Dip): 64 y un angulo de direccion (Dip Direction): 210
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Factor de seguridad sin sismo

En el software RocPlane insertamos datos como el
angulo de buszamiento del talud, la altura del talud, el
angulo de la discontinuidad en falla, el angulo de
friccion y la cohesion, dando como resultado un factor
de seguridad sin sismo de 1,03; es decir el talud del

tramo 6 es inestable

Deterministic Input Data

Geomety | Strength | Foroes |

Slope
Angle (deay [

Heghtmy [38 E
Unit Weight t/m3): [B0

I™ Tension Crack

Distance in meters
Force in Tonnes (1000 ka)

Failure Plane

Andle (dea): E3 _’
Waviness (degk: [0

* Waviness = [Avg. Angle] - [Min. Angle]
Upper Face

Angle (degk:  [10 _i
I™ Bench Analysis

Safety Factor = 1.03537
Wedge Weight = 160477 tonnes/n
Normal Force = 7034.87 tomnes/m
Resisting = 14933 8 tomnes/m
Driving = 14423 6 tonnes/m

Cancelar Aplicar

Factor de seguridad con sismo

En el software RocPlane insertamos datos como el
angulo de buszamiento del talud, la altura del talud, el
angulo de la discontinuidad en falla, el angulo de
friccion, la cohesion y el factor sismico horizontal;
dando como resultado un factor de seguridad con sismo

de 0,99; es decir el talud del tramo 6 es inestable

Deterministic Input Data

Geomety | Srength Forces |

I~ Water Pressure

Peak Pressure - Mid Height

v Seismic

Seismic Coefficient  |0.037

Direction

Herizortal A

|

= # Angle” Force f/m)

Extemal Forces

Numberof Forces: [0 = A=

Safety Factor = 0.891163
Wedge Weight = 16047.7 tonnes/m
Nomnal Force = 6501.19 tonnes/m

Resisting = 14554, 1 tormes/m
Driving = 14683 S tonnes/m

Aceptar Cancelar Aplicar

Nota. Resultados del tramo 6 obtenidos mediante los softwares Dips, RocData y RocPlane
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4.1.1.7.Andlisis de Estabilidad de Talud del Tramo 7

Las variables fueron analizadas y correlacionadas en diferentes softwares, dando como resultado un factor de seguridad sin

sismo de 1,03; esto significa que el talud del tramo 7 es inestable; de igual forma, el factor de seguridad con sismo es de 0,99;

equivalente a que el talud del tramo 7 sea inestable. Asi como se presenta en el Cuadro 7

Cuadro 7. Resultados Tramo 7

Resultados tramo 7

Tramo 7

mismo que tiene un 4rea de 24395 m?, dentro del
se toman datos del talud, asi como el angulo de

direccion, angulo de buzamiento, resistencia de la

estado de las juntas y la condicion hidrogeologica

El tramo 7 esta ubicado dentro del barrio La Merced, el

matriz rocosa, el indice RQD, espacio entre juntas,

cual
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Angulo de friccion

En el software RocData se insertan datos de la
resistencia de la matriz rocosa, el indice RQD, el
espacio entre juntas, estado de las juntas y la condicion
hidrogeologica, lo cual da como resultados:

Angulo de friccion: 26,09 grados

Cohesion: 2,907 MPa.

Window  bielp
TLARAAR VO BRE - KBS

En el Software Dips se insertan datos del angulo de
buzamiento (Dip) y la direccion de buzamiento (Dip
Direction), de las discontinuidades y del talud, lo cual
da como resultado la discontinuidad en falla:

Dip: 55

Dip Direction: 210
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Factor de seguridad sin sismo

En el software RocPlane insertamos datos como el
angulo de buszamiento del talud, la altura del talud, el
angulo de la discontinuidad en falla, el angulo de
friccion y la cohesion, dando como resultado un factor

de seguridad sin sismo de 1,28.

Deterministic Input Data

Geometry | Strength | Forces |

Slope

Ande (dea): [E
Height fm):  [50 E
Unit Weight f/m3). ~ [250

I~ Tension Crack

Distance in meters
Force in Tonnes (1000 kg)

Failure: Plane

Angle (deg). 55 j
Waviness (deg): [0
* Waviness = [Avg. Angle] - [Min. Angle]

Upper Face

Angle (deg): 10 j

I Bench Analysis

Cancelar | Aplicar

Factor de seguridad con sismo

En el software RocPlane insertamos datos como el
angulo de buszamiento del talud, la altura del talud, el
angulo de la discontinuidad en falla, el angulo de
friccion, la cohesion y el factor sismico horizontal,

dando como resultado un factor de seguridad con sismo

de 0,89.

Deterministic Input Data

Geometry | Strength  Forces \

I~ Water Pressure

IV Seismic

Seismic Coefficient  |0.35

Direction.

Horizontal

Extemal Forces
Number of Forces: [0 =] i

# | Ange” | Force t/m)

Aceptar Cancelar Aplicar

Nota. Resultados del tramo 7 obtenidos mediante los softwares Dips, RocData y RocPlane
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4.1.1.8.Andlisis de Estabilidad de Talud del Tramo 8

Las variables fueron analizadas y correlacionadas en diferentes softwares, dando como resultado un factor de seguridad sin

sismo de 1,34; esto significa que el talud del tramo 8 es inestable; De igual forma, el factor de seguridad con sismo es de 0,97;

equivalente a que el talud del tramo 8 sea inestable. Asi como se presenta en el Cuadro 8

Cuadro 8. Resultados Tramo 8

Resultados tramo 8

Tramo 8

se toman datos del talud, asi como el angulo de

El tramo 8 esta ubicado dentro del barrio La Merced, el

mismo que tiene un 4rea de 26390 m?2, dentro del cual

direccion, angulo de buzamiento, resistencia de la
matriz rocosa, el indice RQD, espacio entre juntas,

estado de las juntas y la condicion hidrogeologica.
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Angulo de friccion

LARAQA VYol BREY /2%

‘Amalysia of Rock/SoilSirength using RosData

En el software RocData se insertan datos de la

resistencia de la matriz rocosa, el indice RQD, el

espacio entre juntas, estado de las juntas y la condicién

hidrogeologica, lo cual da como resultados:

Angulo de friccion: 17,73 grados e .
Cohesion: 1,806 MPa. e | 1f K
R twde - L s R
Discontinuidades

En el Software Dips se insertan datos del angulo de

buzamiento (Dip) y la direccion de buzamiento (Dip

Direction), de las discontinuidades y del talud, lo cual
da como resultado la discontinuidad en falla:

Dip: 53

Dip Direction: 120




Factor de seguridad sin sismo

En el software RocPlane se inserta datos como el angulo
de buszamiento del talud, la altura del talud, el angulo
de la discontinuidad en falla, el angulo de friccion y la
cohesion, dando como resultado un factor de seguridad

sin sismo de 1,34

Deterministic Input Data

Geometry | Strength | Forces |

Siope

Angle (deal: [ I

Height (m):  [53
Unit Weight ¢/m3):  [19

I Tension Crack

Distance in meters
Force in Tonnes (1000 kg)

Failure Plane

Angle (degk:  [53 _ﬁ
Waviness (deg): |0
* Waviness = [Avg. Angle] - [Min. Angle]

Upper Face

Angle (deg: [10 _i

[ Bench Analysis

Safety Factor = 133825
Wedge Weight = 15430, tonnes/m

Driving = 12323 4 tonnes/m

=t Aplicar

Factor de seguridad con sismo

En el software RocPlane se inserta datos como el angulo
de buszamiento del talud, la altura del talud, el angulo
de la discontinuidad en falla, el angulo de friccion, la
cohesion y el factor sismico horizontal; dando como

resultado un factor de seguridad con sismo de 0,97

Deterministic Input Data

Geometry | Strength Fumesl

™ Water Pressure

: # | Ange’ | Force t/m)

Peak Pressure - Mid Height

v Seismic

Seismic Coefficient 0.35

Direction:

Horizontal A

—A

Extemal Forces

Number of Forces: [0 =] _.

Safety Factor = 0570443
Wedge Weight = 15430.6 tornes/m
Normal Force = 457318 tonnes/n

Resisting = 15113 4 tonnes/m
Driving = 15573.7 tonnes/m

Aceptar Cancelar Apiicar

Nota. Resultados del tramo 8 obtenidos mediante los softwares Dips, RocData yRocPlane
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4.1.1.9.Andlisis de Estabilidad de Talud del Tramo 9

Las variables fueron analizadas y correlacionadas en diferentes softwares, dando como resultado un factor de seguridad sin

sismo de 0,96; esto significa que el talud del tramo 9 es inestable; De igual forma, el factor de seguridad con sismo es de 0,75;

equivalente a que el talud del tramo 9 sea inestable. Asi como se presenta en el Cuadro 9

Cuadro 9. Resultados Tramo 9

Resultados tramo 9

Tramo 9

mismo que tiene un 4rea de 56553 m2, dentro del
se toman datos del talud, asi como el angulo de

direccion, angulo de buzamiento, resistencia de la

estado de las juntas y la condicion hidrogeologica

El tramo 9 esta ubicado dentro del barrio La Merced, el

matriz rocosa, el indice RQD, espacio entre juntas,

cual
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Angulo de friccion

i Window  Help

o
RS mX 03I AR VYol BEhE. /2%

Amalysia of RockiSoil Strength using Rosata

En el software RocData se insertan datos de la

resistencia de la matriz rocosa, el indice RQD, el

espacio entre juntas, estado de las juntas y la condicién

dpplcation Gened . £
gl 1750 —Jura

hidrogeologica, lo cual da como resultados:

Mok Condont -
e« i@ HFs

Angulo de friccion: 13,30 grados i
Cohesion: 0,239 MPa. N & g
By Cooybas ’ ' K:,.,_ ’ ' dsrmal sress (Vo) :
Discontinuidades

En el Software Dips se insertan datos del angulo de

[eaa | 7 [ =
e ==

Farer Sioeg (A

=

buzamiento (Dip) y la direccidon de buzamiento (Dip

emsgnere | Lo

Prefection | &zl fole

Direction), de las discontinuidades y del talud, lo cual

da como resultado la discontinuidad en falla:
Dip: 64
Dip Direction: 186




Factor de seguridad sin sismo

Deterministic Input Data

Geometry | Sirengh | Forces |

En el software RocPlane se inserta datos como el angulo

Siope Faiure Plane

. Ange (deg) [B8 Angle (deg) EX _’

de buszamiento del talud, la altura del talud, el angulo —_— Wor it
Unt Weight ¢/m3): 27 * Waviness = [Aug. Angic] - [Min. Anglc]
de la discontinuidad en falla, el angulo de friccion y la P e |

. . e _g [~ Bench Analysis
cohesion, dando como resultado un factor de seguridad c , 2=

Safety Factor = 096615
. . Wedge Weight = 2236 04 tornes/m
Noma Force - 980 214tonnes/m
Sin S1ISMo ae Ditance in meters
4 Force n To

Resisting = 1941.71 tonnes
in Tonnes (1000 kg) Driving = 2009.74 tonnes/m

Aceptar Cancelar Aplicar

Factor de seguridad con sismo

Deterministic Input Data

Geometry | Stength Forces |

I~ Water Pressure Extemal Forces
Number of Forces: [0 =] e
z # | Ande’ | Forcet/m)

En el software RocPlane se inserta datos como el angulo

de buszamiento del talud, la altura del talud, el angulo -

de la discontinuidad en falla, el angulo de friccion, la e

cohesion y el factor sismico horizontal; dando como gsce,. s —
Horizontal - s —

resultado un factor de seguridad con sismo de 0,75 A g;n‘iﬁé;:gggm

Aceptar | Cancelar Aplicar

Nota. Resultados del tramo 9 obtenidos mediante los softwares Dips, RocData y RocPlane




4.1.1.10. Analisis de Estabilidad de Talud del Tramo 10

Las variables fueron analizadas y correlacionadas en diferentes softwares, dando como resultado un factor de seguridad sin

sismo de 1,68; esto significa que el talud del tramo 10 es estable; De igual forma, el factor de seguridad con sismo es de 1,22;

equivalente a que el talud del tramo 10 sea estable. Asi como se presenta en el Cuadro 10

Cuadro 10. Resultados Tramo 10

Resultados tramo 10

Tramo 10

El tramo 10 esta ubicado dentro del barrio Marcopamba,
el mismo que tiene un 4rea de 26518 m?, dentro del cual
se toman datos del talud, asi como el 4&ngulo de
direccion, angulo de buzamiento, resistencia de la
matriz rocosa, el indice RQD, espacio entre juntas,

estado de las juntas y la condicion hidrogeologica.
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Angulo de friccion

s ARAAR VOl RE

En el software RocData se insertan datos de la

resistencia de la matriz rocosa, el indice RQD, el

espacio entre juntas, estado de las juntas y la condicion

hidrogeoldgica, lo cual da como resultados: o

Angulo de friccion: 40,16 grados
Cohesion: 13,182 MPa.

En el Software Dips se insertan datos del angulo de

buzamiento (Dip) y la direccion de buzamiento (Dip

Direction), de las discontinuidades y del talud, lo cual
da como resultado la discontinuidad en falla:

Dip: 70

Dip Direction: 142




Factor de seguridad sin sismo

En el software RocPlane insertamos datos como el
angulo de buszamiento del talud, la altura del talud, el
angulo de la discontinuidad en falla, el angulo de
friccion y la cohesion, dando como resultado un factor

de seguridad sin sismo de 1,68

Deterministic Input Data

Geometry | Strength  Forces ‘

T~ Water Pressure:

I Seismic

. # | Ange’ | Forcs t/m)

Extemal Forces

Number of Forces: [0 =] |

Safety Factor = 1 68057

Wedge Weight = 18477 8tonnes/m
Normal Force = 631979 tonnes/m
Resisting = 23180 5 tonnes/m
Driving = 17363 5 tonnes/m

Cancelar Aplicar

Factor de seguridad con sismo

En el software RocPlane insertamos datos como el
angulo de buszamiento del talud, la altura del talud, el
angulo de la discontinuidad en falla, el angulo de
friccion, la cohesion y el factor sismico horizontal,

dando como resultado un factor de seguridad con sismo

de 1,22

Deterministic Input Data

Geometry | Strength Foroes |

I~ Water Pressure

£ # | Angle® | Force tm)

' Seismic

Seismic Coefficient 0.35

Direction:

Horizontal -

A

Extemal Forces

Number of Forces: |0 3: -.

Safety Factor = 1.22869

Wedge Weight = 18477 8tonnes/m
Nomal Force = 242 572 tonnes/m
Resisting = 24052 2 tonnes/m
Driving = 19575 4 tonnes/m

Aceptar | Cancelar Aplicar

Nota. Resultados del tramo 10 obtenidos mediante los softwares Dips, RocData y RocPlane

92



4.1.1.11. Analisis de Estabilidad de Talud del Tramo 11

Las variables fueron analizadas y correlacionadas en diferentes softwares, dando como resultado un factor de seguridad sin

sismo de 1,97; esto significa que el talud del tramo 11 es estable; De igual forma, el factor de seguridad con sismo es de 1,44;

equivalente a que el talud del tramo 11 sea estable. Asi como se presenta en el Cuadro 11

Cuadro 11. Resultados Tramo 11

Resultados tramo 11

Tramo 11

se toman datos del talud, asi como el 4&ngulo de

El tramo 11 estd ubicado dentro del barrio Marcopamba,

el mismo que tiene un 4rea de 59644 m?, dentro del cual

direccion, angulo de buzamiento, resistencia de la
matriz rocosa, el indice RQD, espacio entre juntas,

estado de las juntas y la condicion hidrogeologica.
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Angulo de friccion

s ARAARVOE BREE ! (2%

En el software RocData se insertan datos de la

resistencia de la matriz rocosa, el indice RQD, el

espacio entre juntas, estado de las juntas y la condicién S——

hidrogeologica, lo cual da como resultados: | g
Angulo de friccion: 45,64 grados oyl o
Cohesion: 20,161 MPa. . N g
Ry ComyDas ’
Discontinuidades

En el Software Dips se insertan datos del angulo de

buzamiento (Dip) y la direccidon de buzamiento (Dip

Direction), de las discontinuidades y del talud, lo cual
da como resultado la discontinuidad en falla:

Dip: 66

Dip Direction: 177

180 4gq 170

Factor de seguridad sin sismo




Deterministic Input Data

En el software RocPlane insertamos datos como el = T

. e P
angulo de buszamiento del talud, la altura del talud, el e | NN AT

angulo de la discontinuidad en falla, el angulo de
friccion y la cohesion, dando como resultado un factor

de seguridad sin sismo de 1,97

Deterministic Input Data

Geometry | Srengih  Forces |

En el software RocPlane insertamos datos como el

I~ Water Pressure Extemal Forces
. Number of Forces: [0 = |
angulo de buszamiento del talud, la altura del talud, el s G| | ¢ | oo | Foootm

angulo de la discontinuidad en falla, el angulo de

friccion, la cohesion y el factor sismico horizontal; i

Direction:
Safety Facior = 144931
Horizontal A Wedge Weight = 14766 6tonnes/m

dando como resultado un factor de seguridad con sismo —A et e

Driving = 15592.1tonnes/m

de 1 ,44 Aceptar | Cancelar Apicar

Nota. Resultados del tramo 11 obtenidos mediante los softwares Dips, RocData y RocPlane




4.1.1.12. Analisis de Estabilidad de Talud del Tramo 12

Las variables fueron analizadas y correlacionadas en diferentes softwares, dando como resultado un factor de seguridad sin

sismo de 1,90; esto significa que el talud del tramo 12 es estable; De igual forma, el factor de seguridad con sismo es de 1,37;

equivalente a que el talud del tramo 12 sea estable. Asi como se presenta en el Cuadro 12

Cuadro 12. Resultados Tramo 12

Resultados tramo 12

Tramo 12

se toman datos del talud, asi como el angulo de

El tramo 12 esta ubicado dentro del barrio Marcopamba,

el mismo que tiene un 4rea de 44417 m?2, dentro del cual

direccion, angulo de buzamiento, resistencia de la
matriz rocosa, el indice RQD, espacio entre juntas,

estado de las juntas y la condicion hidrogeologica.

96



Angulo de friccion

En el software RocData se insertan datos de la
resistencia de la matriz rocosa, el indice RQD, el
espacio entre juntas, estado de las juntas y la condicién
hidrogeolégica, lo cual da como resultados:

Angulo de friccion: 36,59 grados

Cohesion: 2,199 MPa.

Discontinuidades

En el Software Dips se insertan datos del angulo de

buzamiento (Dip) y la direccion de buzamiento (Dip

Direction), de las discontinuidades y del talud, lo cual
da como resultado la discontinuidad en falla:

Dip: 63

Dip Direction: 203.




Factor de seguridad sin sismo

En el software RocPlane insertamos datos como el
angulo de buszamiento del talud, la altura del talud, el

angulo de la discontinuidad en falla, el angulo de

Deterministic Input Data

Geametry | Strength | Forces |

Slope

Angle (dea) [E

Height m):  [31 E
Uni Weight £/m3): [47

I™ Tension Crack

Failure Plane

Angle {deg): 63 E

Waviness (deg): [0

* Waviness = [Ava. Angle] - [Min. Angle]

Upper Face

Anle dea:  [10 j

I~ Bench Analysis

friccion y la cohesion, dandonos como resultado un

factor de seguridad sin sismo de 1,90; siendo un talud

Safety Factor = 1.90905
Wedge Weight = 524.83 tonnes/m
23

58 tonnes/m
Distance in meters = 721 tonnes/m
(& Stable Force in Tannes (1000 kg) Drving = 467 27 tormes/m

Aceptar | Cancelar Aplicar

Factor de seguridad con sismo

Deterministic Input Data

En el software RocPlane insertamos datos como el S e |

T Water Pressure Edemal Forces
Number of Forces: [0 =] =
# | Ange’ | Force f/m)

angulo de buszamiento del talud, la altura del talud, el

Peak Pressure - Mid Height

angulo de la discontinuidad en falla, el angulo de

friccion, la cohesion y el factor sismico horizontal; S
. . Seismic Cosficient 035
dando como resultado un factor de seguridad con sismo preden R

Wedge Weight = 524.83tonnes/m
Homal Force = 745984 tonnes/m

—‘ Resisting = 753.181 tormes/m
Diiving = 551.02 tonnes/m

de 1,37; siendo un talud estable.

Aceptar | Cancslar Aplicar

Nota. Resultados del tramo 12 obtenidos mediante los softwares Dips, RocData y RocPlane




4.1.1.13. Analisis de Estabilidad de Talud del Tramo 13

Las variables fueron analizadas y correlacionadas en diferentes softwares, dando como resultado un factor de seguridad sin

sismo de 1,72; esto significa que el talud del tramo 13 es estable; De igual forma, el factor de seguridad con sismo es de 1,14;

equivalente a que el talud del tramo 13 sea estable. Asi como se presenta en el Cuadro 13

Cuadro 13. Resultados Tramo 13

Resultados tramo 13

Tramo 13

se toman datos del talud, asi como el angulo de

El tramo 13 esta ubicado al este del rio Salinas, el

mismo que tiene un 4rea de 40016 m?2, dentro del cual

direccion, angulo de buzamiento, resistencia de la
matriz rocosa, el indice RQD, espacio entre juntas,

estado de las juntas y la condicion hidrogeologica.
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Angulo de friccion

I Acaaq VYol BEE k2%

Asalysis of RockiSoil Strengih using RosDats

En el software RocData se insertan datos de la

resistencia de la matriz rocosa, el indice RQD, el

espacio entre juntas, estado de las juntas y la condicién

hidrogeologica, lo cual da como resultados:
Angulo de friccion: 40,45 grados
Cohesion: 19,144 MPa.

Discontinuidades

[ v
[ @ == |

Winematic Ariyels | Pamar Siang

En el Software Dips se insertan datos del angulo de

buzamiento (Dip) y la direccidon de buzamiento (Dip

Direction), de las discontinuidades y del talud, lo cual
da como resultado la discontinuidad en falla:

Dip: 55

Dip Direction: 210
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Factor de seguridad sin sismo

En el software RocPlane insertamos datos como el
angulo de buszamiento del talud, la altura del talud, el
angulo de la discontinuidad en falla, el angulo de
friccion y la cohesion, dando como resultado un factor

de seguridad sin sismo de 1,72; siendo un talud estable.

Deterministic Input Data

Goometry | Strength | Forces |
Slape
Angle (deg):
Height (m): ~ [57
Untt Weight f/m3):  [2.7

I™" Tension Crack

Distance in meters
Force in Tonnes (1000 k)

Failure Plane

Angle (deg) 55 j
Waviness (deg): [0

* Waviness = [Avg. Angle] - [Min_ Angle]

Upper Face

Angle (deg): [10 j

I~ Bench Analysic
28.1092

Safety Factor = 1.71708

Wedge Weight = 2060.81 tonnes/m
Nomal Force = 1182.03 tonnes/m
Resisting = 2898.64 tonnes/m
Driving = 168812 tonnes/m

Aceptar | Cancelar Aplicar

Factor de seguridad con sismo

En el software RocPlane insertamos datos como el
angulo de buszamiento del talud, la altura del talud, el
angulo de la discontinuidad en falla, el angulo de
friccion, la cohesion y el factor sismico horizontal;
dando como resultado un factor de seguridad con sismo

de 1,14; siendo un talud estable.

Deterministic Input Data

Geometry | Strength  Farces I

I™ Water Pressure

Peak Pressure - Mid Height

v Seismic

Seismic Coefficient /035

Direction:

Horizontal -

|

Extemal Forces

Number of Forces: |0 3: ‘

Angle® Force fi/m)

Safety Factor = 1.13544

Wedge Weight = 2060.81 tonnes/m
Normal Force = 591192 tornes/m
Resisting = 2334.9tonnes/m
Driving = 2107.83 tonnes/m

Aceptar Cancelar Aplicar

Nota. Resultados del tramo 13 obtenidos mediante los softwares Dips, RocData y RocPlane
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4.1.1.14. Andlisis de Estabilidad de Talud del Tramo 14

Las variables fueron analizadas y correlacionadas en diferentes softwares, dando como resultado un factor de seguridad sin
sismo de 1,75; esto significa que el talud del tramo 14 es estable; De igual forma, el factor de seguridad con sismo es de 1,28;

equivalente a que el talud del tramo 14 sea estable. Asi como se presenta en el Cuadro 14

Cuadro 14. Resultados Tramo 14

Resultados tramo 14

Tramo 14

El tramo 14 esta ubicado al este del rio Salinas, mismo
que tiene un 4rea de 95236 m?, dentro del cual se toman
datos del talud, asi como el angulo de direccion, angulo
de buzamiento, resistencia de la matriz rocosa, el indice
RQD, espacio entre juntas, estado de las juntas y la

condicidn hidrogeologica.
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Angulo de friccion

I Acaqq Vol BEE k2%

Asalysis of RockiSoil Strengih using RosDats

En el software RocData se insertan datos de la

resistencia de la matriz rocosa, el indice RQD, el

espacio entre juntas, estado de las juntas y la condicién

Sepien -
sy [FE5092] P

hidrogeologica, lo cual da como resultados:

Motv-Coont -
& e uPs

Angulo de friccion: 40,45 grados E—
Cohesion: 19,144 MPa.

Discontinuidades

En el Software Dips se insertan datos del angulo de

buzamiento (Dip) y la direccion de buzamiento (Dip

Direction), de las discontinuidades y del talud, lo cual
da como resultado la discontinuidad en falla:

Dip: 70

Dip Direction: 357
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Factor de seguridad sin sismo

En el software RocPlane insertamos datos como el
angulo de buszamiento del talud, la altura del talud, el
angulo de la discontinuidad en falla, el angulo de
friccion y la cohesion, dando como resultado un factor

de seguridad sin sismo de 1,75; siendo un talud estable.

Deterministic Input Data

Geometry | Strength | Foroes |

Slope

Ange (dea): [74

Height (mp [112 E
Unit Weight ¢/m3):  [27

I~ Tension Crack

Distance in meters
Force in Tonnes (1000kg)

Failure Plane

Angle degk [0 j
Waviness (deg): [0

* Waviness = [Avg. Angle] - [Min. Angle]

Upper Face

Angle (deg:  [10 j

I Bench Analysis

350.
Normal Force = 461.927 tonnes/m
Resisting = 2223.85 tonnes/m
Driving = 1263.13 tonnes/m

Aceptar | Cancelar Aplicar

Factor de seguridad con sismo

En el software RocPlane insertamos datos como el
angulo de buszamiento del talud, la altura del talud, el
angulo de la discontinuidad en falla, el angulo de
friccion, la cohesion y el factor sismico horizontal,
dando como resultado un factor de seguridad con sismo

de 1,28; siendo un talud estable.

Deterministic Input Data

Geometry | Strength  Foroes |

I~ Water Pressure

¥ Seismic

Seismic Coefficient /035

Direction:

Horizontal -

A

Extemal Forces
Number of Forces: [0 =] £
& | ange | Forcetm)

Safety Factor = 128958

Wedge Weight = 135058 tonnes/m
Nomal Force = 17.7301 tonnes/m
Resisting = 1845.14tonnes/m
Drving = 1430.81 tonnes/m

Aceptar Cancelar Aplicar

Nota. Resultados del tramo 14 obtenidos mediante los softwares Dips, RocData y RocPlane
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4.1.1.15. Andlisis de Estabilidad de Talud del Tramo 15

Las variables fueron analizadas y correlacionadas en diferentes softwares, dando como resultado un factor de seguridad sin
sismo de 1,57; esto significa que el talud del tramo 15 es estable; De igual forma, el factor de seguridad con sismo es de 1,13;

equivalente a que el talud del tramo 15 sea estable. Asi como se presenta en el Cuadro 15

Cuadro 15. Resultados Tramo 15

Resultados tramo 15

Tramo 15

El tramo 15 esta ubicado al este del rio Salinas, mismo
que tiene un 4rea de 84198 m?, dentro del cual se toman
datos del talud, asi como el angulo de direccion, angulo
de buzamiento, resistencia de la matriz rocosa, el indice
RQD, espacio entre juntas, estado de las juntas y la

condicién hidrogeologica.
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Angulo de friccion

En el software RocData se insertan datos de la
resistencia de la matriz rocosa, el indice RQD, el
espacio entre juntas, estado de las juntas y la condicién
hidrogeologica, lo cual da como resultados:

Angulo de friccion: 40,45 grados

Cohesion: 19,144 MPa.

2 ARAQAR VO BEE &2

Aralysis of Rock/Soil Stremth using RosDats

Discontinuidades

En el Software Dips se insertan datos del angulo de
buzamiento (Dip) y la direccidon de buzamiento (Dip
Direction), de las discontinuidades y del talud, lo cual
da como resultado la discontinuidad en falla:

Dip: 80

Dip Direction: 065
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Factor de seguridad sin sismo

angulo de la discontinuidad en falla, el angulo de
friccion y la cohesion, dando como resultado un factor

de seguridad sin sismo de 1,57; siendo un talud estable.

Deterministic Input Data

Geometry | Strength | Forces |
En el software RocPlane insertamos datos como el

Ange (deg): [B4 E Angle (deg): o j
. Height my [82 Waviness degy [0
angulo de buszamiento del talud, la altura del talud, el e 0 [T || “Wawns .l e

I~ Tension Crack Upper Face

Ande (deg):  [10 j

angulo de la discontinuidad en falla, el angulo de

dando como resultado un factor de seguridad con sismo -

de 1,13; siendo un talud estable.

D Input Data

En el software RocPlane insertamos datos como el mey| | o |

[~ Water Pressure Extemal Forces

angulo de buszamiento del talud, la altura del talud, el ] Nk 7] A

Peak Pressure - Mid Height

friccion, la cohesion y el factor sismico horizontal; s

Seismic Coefficient  0.35

Direction:

|

Safety Factor - 113228
Wedge Weight = 2464 44 tomes/m
Nomnal Force = 32.3525tonnes/m

Resi
Driving = 2610.83 tonnes/m

# | Angle® | Force t/m)

isting = 295613 tormes/m

Aceptr | Cancelar Aplicar

Nota. Resultados del tramo 15 obtenidos mediante los softwares Dips, RocData y RocPlane
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4.1.1.16. Resumen del Criterio de Mohr — Coulomb y Proyeccion Estereografica

En la unidad morfologica de la colina San Jacinto se obtuvo que, de los 15 tramos
evaluados, 9 son inestables, dado que su factor de seguridad sin sismo es menor a 1,5 y su
factor de seguridad con sismo es menor a 1,05; mientras que, 6 son estables ya que, su factor
de seguridad sin sismo es mayor a 1,5 y su factor de seguridad con sismo es mayor a 1,05,
como se presenta en la tabla 15 y en las imagenes 3 y 4. Se debe recalcar que, el tramo 9
resulto el mas propenso a deslizamientos dado que, tiene un factor de seguridad sin sismos de

0,96 y el factor de seguridad con sismos de 0,75.

Tabla 15. Resumen de resultados de Factores de seguridad por tramos de la colina

San Jacinto.

Factor de seguridad

Factor de Factor de
Condicién sin Condicién con

Nombre seguridad seguridad

sismo sismo

sin sismo con sismo
TRAMO 1 1,05 INESTABLE INESTABLE
TRAMO 2 1,04 INESTABLE INESTABLE
TRAMO 3 1,08 INESTABLE INESTABLE
TRAMO 4 1,09 INESTABLE INESTABLE
TRAMO 5 1,03 INESTABLE INESTABLE
TRAMO 6 1,03 INESTABLE INESTABLE
TRAMO 7 1,28 INESTABLE INESTABLE
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TRAMO 8 1,34
TRAMO 9 0,96
TRAMO 10 1,68
TRAMO 11 1,97
TRAMO 12 1,9
TRAMO 13 1,72
TRAMO 14 1,75
TRAMO 15 1,57

INESTABLE

INESTABLE

0,97
1,14

1,28

1,13

INESTABLE

INESTABLE

Nota. Tabla de resumen de los resultados obtenidos mediante los softwares Dips,

RocData y RocPlane.
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Ilustracion 3. Factor de seguridad sin sismos

MAPA DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE LA COLINA S

CON FACTOR DE SEGURIDAD SIN SISMOS

AN JACINTO

de los S: Urb del Cantén

IS0  TN000  T2OM 20 720 T2M00 725000 TM00

/"x

L

SN22000 W00 UKD IA000  S2OW SO0 342600
22000 MZI0 0 962K  N0K 8]0 9020000

[

T T T T T T T T
715000 720000 721000 722000 723000 724000 725000 726400

Leyenda
) coumasansacinto
s VIAS
— R[0S
Factor de seguridad sin sismos

I EsTaBLE
I INESTABLE

PROYECTO DE TITULACION “"EVALUACION DE LA
n VULNERABILIDAD SOCIOECONOMICA ANTE LA
AMENAZA DE DESLIZAMIENTO, EN LA UNIDAD
MORFOLOGICA DE LA COLINA SAN JACINTO™
MAPA DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE LA COLINA SAN
JACINTO CON FACTOR DE SEGURIDAD SIN SISMOS

FUENTE: GAD Guaranda 2023

ESCALA DE TRABAJO: ESCALA DE PRESENTACION:
155,000 m 1:5.000 m

PROYECCION: UM - WGRE- 17SUR FECHA DE FLABORACION: 1970872073

KLABORADO POR: | lumiguano Alex
estudiants de titulacion, carers Ing. Adm

REVISADO POR: Ing. Abelado Puacur C.. PhD)
Desastres y Gestion del Riesgo L
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Ilustracion 4. Factor de seguridad con sismos

TABILIDAD DE TALUDES DE LA COLINA SAN

CON F- OR DE SEGURIDAD CON SISMOS

L lizacién de los Sect Urb del Cantén Guaranda

719000 720000 721000 722000 723000 724000 725000 726000
1 i L 1 ri i 1 i

1

i

1
{

1

n

n

922000 SE2000 U000 GE2S600  SI2600D  SAZTNG 9620000
9922000 823000 9924000 825000 9426000 9827000 9828000

T T T T T T T ¥
719000 720000 721000 722000 723000 724000 725000 726000

Leyenda
) coumasansacinto
= V[AS
e RIOS
Factor de seguridad con sismos

I EstasLE
0 NEsTABLE

PROYECTO DE TITULACION “EVALUACION DE LA
ﬁ VULNERABILIDAD SOCIOECONOMICA ANTE LA
g AMENAZA DE DESLIZAMIENTO, EN LA LNIDAD
MORFOLOGICA DE LA COLINA SAN JACINTO™
MAPA DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE LA COLINA SAN
JACINTO CON FACTOR DE SEGURIDAD CON SISMOS

FUENTE: GAD Guaranda 2023

FSCALA DE TRABAIO: ESCALA DE PRESENTACION:
1° 5.0 m 1:5,000m

PROYECCION: 1/TM - WGR4 - 17SUR  FECHA DE ELABORACION: 19209/ 2023

ELABORADO POR: | lumigusna Alex,
csmdsianse e fitlacion. carrera Ing. Adm.
Desastres ¥ Gestion del Ricsgo

REVISADO POR: Iny. Abelurio Paucac C., PhD.
Dovente
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4.1.2. Método de Bishop Simplificado

Se utilizé el método de Bishop simplificado dado que es un método completo para el andlisis de la estabilidad de taludes en
deslizamientos circulares, por ende, se recabo informacion bibliografica para conseguir los parametros que utiliza el software GEO

5, a continuacion, se presentan los resultados de cada uno de los perfiles evaluados en la unidad morfoldgica colina San Jacinto.

4.1.2.1.Perfil 1 de la colina San Jacinto

En el software Geo 5 se ingresan el perfil y las capas de suelo existentes en la zona de estudio, asi como, el peso unitario,
angulo de friccion y la cohesion de cada tipo de suelo, ademas, ingresamos el coeficiente del agua subterranea y coeficientes
sismicos, mismos que se muestran en la tabla 12, que una vez analizados en el software nos reflejan que el talud del perfil 1 es

inestable, asi como se detalla en el Cuadro 16.
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Cuadro 16. Resultados Perfil 1

Perfil 1

Ubicacion

El perfil uno se toma de izquierda a derecha, es decir,
de oeste a este cruzando por el punto mas alto de la

colina San Jacinto, cuya longitud es de 810 metros, en
donde se toman datos de distancia y altitud en metros,

mismos que seran ingresados en Software GEO 5.

Factor de seguridad sin simo
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El software analiza las variables de acuerdo al método

de Bishop y determina un factor de seguridad sin

sismo de 0,96; por lo tanto, el talud es inestable.

Analiss: [
Tota: o
9 Lista de grificos
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Factor de seguridad con sismo

23 GEDS 2013 - Extebibidad de Toludes (Licencis educative) [Sin thulo.get*] - 8 X
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Q D L e
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Nota. Resultados del perfil 1 obtenidos mediante el software GeoS y el método Bishop.

4.1.2.2.Perfil 2 de la colina San Jacinto

En el software Geo 5 se ingresan el perfil y las capas de suelo existentes en nuestra zona de estudio, asi como, el peso
unitario, angulo de friccion y la cohesion de cada tipo de suelo, ademas, ingresamos el coeficiente del agua subterranea y
coeficientes sismicos, mismos que se puede encontrar en la tabla 12, que una vez analizados en el software nos reflejan que el talud

del perfil 2 es inestable, asi como se detalla en el Cuadro 17.
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Cuadro 17. Resultados Perfil 2

Perfil 2

Ubicacion

El perfil dos se toma de norte a sur, cruzando por el
punto mas alto de la colina San Jacinto, cuya
longitud es de 1040 metros, en donde se toman datos
de distancia y altitud en metros, mismos que seran

ingresados en Software GEO 5.

Factor

de seguridad sin sismo

Una vez el software analiza las variables, con el
método de Bishop, se obtiene un factor de seguridad

sin sismo de 0,92; es decir el talud es inestable
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Factor de seguridad con sismo

Una vez el software analiza las variables, con el

método de Bishop, se tiene un factor de seguridad

con sismo de 0,72; es decir el talud es inestable

§ Resultados detalodos | |65 apace gufico

® = drcse v | DG Reemplazargy
Datos de andlisis. Superficie de deslizarmento circular

Método Bishop | Centro = 7000 Iml 2=
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Angulos:  ay ST w

Nota. Resultados del perfil 2 obtenidos mediante el software Geo5 y el método Bishop.
4.1.2.3.Perfil 3 de la colina San Jacinto

En el software Geo 5 se ingresan el perfil y las capas de suelo existentes en nuestra zona de estudio, asi como, el peso
unitario, angulo de friccion y la cohesion de cada tipo de suelo, ademas, ingresamos el coeficiente del agua subterranea y

coeficientes sismicos, mismos que se puede encontrar en la tabla 12, que una vez analizados en el software nos reflejan que el talud

del perfil 3 es inestable, asi como se detalla en el Cuadro 18.
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Cuadro 18. Resultados Perfil 3

Perfil 3

Ubicacion

El perfil tres se toma de forma diagonal desde el
noreste hasta el sur oeste, cruzando por el punto mas
alto de la colina San Jacinto, cuya longitud es de
1000 metros, en donde se toman datos de distancia en
metros y altitud en metros, mismos que seran

ingresados en Software GEO 5

Factor de seguridad sin simo
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Factor de seguridad con sismo
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Nota. Resultados del perfil 3 obtenidos mediante el software Geo5 y el método Bishop.

4.1.2.4.Perfil 4 de la colina San Jacinto

En el software Geo 5 se ingresan el perfil y las capas de suelo existentes en nuestra zona de estudio, asi como, el peso

unitario, angulo de friccion y la cohesion de cada tipo de suelo, ademas, ingresamos el coeficiente del agua subterranea y

coeficientes sismicos, mismos que se puede encontrar en la tabla 12, que una vez analizados en el software nos reflejan que el talud

del perfil 3 es inestable, asi como se detalla en el Cuadro 18.
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Cuadro 19. Resultados Perfil 4

Perfil 4

Ubicacion

El perfil 4 se toma de forma diagonal desde el noroeste hasta
el sur este, cruzando por el punto mas alto de la colina San

Jacinto, cuya longitud es de 1410 metros, en donde se toman
datos de distancia en metros y altitud en metros, mismos que

serén ingresados en Software GEO 5

Factor de seguridad sin simo
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Factor de seguridad con sismo
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Nota. Resultados del perfil 4 obtenidos mediante el software Geo5 y el método Bishop.
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4.1.2.5.Resumen de los resultados con el método de Bishop simplificado

Una vez evaluada la colina San Jacinto con el método de Bishop se tiene que los 4
perfiles evaluados son inestables, dado que el factor de seguridad sin sismo es menos a 1,5 y
el factor de seguridad con sismo es menor a 1,05. El perfil més propenso a deslizamientos en
el perfil 4 ya que tiene el menor factor de seguridad sin sismo que es de 0,64 y el menor factor

de seguridad con sismo de 0,62.

Tabla 16. Resumen de los resultados con el método Bishop simplificado

Meétodo de Bishop Simplificado

Factor de Factor de
Condicién Condicion
Perfiles seguridad sin seguridad con
sin sismo con sismo
sismo sismo
Perfil 1 0,96 INESTABLE 0,76 INESTABLE

Perfil 2 0,92 INESTABLE 0,72 INESTABLE

Perfil 3 0,83 INESTABLE 0,69 INESTABLE

Perfil 4 0,64 INESTABLE 0,62 INESTABLE

Nota. Tabla resumen de los perfiles estudiados mediante el método Bishop Simplificado.
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4.2.Resultados segun objetivo 2: Determinar el nivel de vulnerabilidad socioecondémica

de las familias en el area de estudio.

Se llevo a cabo la recoleccion de datos mediante encuestas a los jefes de familia de los
Barrios: 5 de Junio, 9 de Octubre, La Merced y Marcopamba; mismos que se enfocan en

variables de vulnerabilidad socioecondmica, de los cuales se tiene los siguientes resultados.

4.2.1. Formas de organizacion barrial

Analisis: Como resultado de la pregunta 1 se obtiene que el 40,53% de las personas
encuestadas desconoce sobre la organizacion de su barrio; el 28,63% menciona que existe un
comité barrial en cada uno de los barrios encuestados, mientras que, el 24,67% dijo que no
existe ningun tipo de organizacidn en su barrio; el 5,73% respondid que si existe un comité de

seguridad barrial; y el 0,44% dijo que existe una brigada de seguridad comunitaria.

Interpretacion: con estos datos se decir que de acuerdo a la pregunta 1 El barrio La

Merced es el mas vulnerable
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Tabla 17. Resultados pregunta 1

Pregunta 1. ; Como es la organizacion que existe dentro de su barrio?

Comité de Brigada
seguridad comunitaria de Comité barrial Desconoce No existe Total
Barrios
barrial seguridad
N° % N° % N° % N° % N° % N° %
5 de Junio 1 1,64 0 0,00 21 34,43 23 37,70 16 26,23 61 100,00
La Merced 5 9,09 1 1,82 6 10,91 24 43,64 19 34,55 55 100,00
9 de Octubre 6 8,22 0 0,00 19 26,03 34 46,58 14 19,18 73 100,00
Marcopamba 1 2,63 0 0,00 19 50,00 11 28,95 7 18,42 38 100,00
Total 13 5,73 1 0,44 65 28,63 92 40,53 56 24,67 227 100,00

Nota. Datos obtenidos del levantamiento de informacién mediante encuestas a las familias de la colina San Jacinto.
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4.2.2. Formacion Académica

Analisis: Como resultado de la pregunta 2 se establece que de 227 personas encuestadas el 34,36% tienen una formacion

académica de 4 o mas afos de educacion superior, mientras que, el 21,15% secundaria completa; el 16,30% respondieron que su

formacion académica hasta 3 afios de educacion superior; el 12,78% respondieron que tienen secundaria incompleta; el 6,7% tienen

primaria completa, el 3,96% tienen primaria completa; el 3,52% tienen posgrado; 1,76% son analfabetos.

Interpretacion: con estos datos se puede decir que de acuerdo a la pregunta 2 El barrio La Merced es el mas vulnerable.

Tabla 18. Resultados pregunta 2

Pregunta 2. Actualmente ¢ Cual es su formacion académica?

Hasta 3 4 0 mas
Analfabet Primaria Primaria Secundaria Secundaria afios de afios de
Barrios 0s incompleta Completa incompleta completa educacion educacion Posgrado Total
superior superior
N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° %
5 de Junio 0 0,00 2 3,28 4 6,56 7 11,48 18 2951 13 2131 15 24,59 2 328 61 100,00
La Merced 3 545 5 9,09 7 12,73 7 30,91 7 12,73 7 12,73 6 10,91 3 545 55 100,00
9 de Octubre 1 1,37 0 0,00 0 0,00 1 1,37 7 9,59 15 2055 46 63,01 3 411 73 100,00
Marcopamba 0 0,00 2 5,26 3 7,89 4 10,53 16 42,11 2 5,26 11 28,95 0 0,00 38 100,00
Total 4 176 9 3,96 14 6,17 29 12,78 48 21,15 37 16,30 78 34,36 8 352 227 100,00

Nota. Datos obtenidos del levantamiento de informacién mediante encuestas a las familias de la colina San Jacinto.
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4.2.3. Grupos vulnerables predominantes

Analisis: Como resultado de la pregunta 3, muestra el 28,63% de las personas encuestadas mencionaron que en su hogar el
grupo predominante son adultos mayores; mientras que, el 27,75% son nifios y nifias; el 12,78% son mujeres embarazadas; el
11,45% son personas con discapacidad; el 10,57% son personas con enfermedades catastroficas; y el 8,81% son mujeres en estado

de lactancia.

Interpretacion: De acuerdo a los resultados obtenidos de la pregunta 3, se establece que el barrio La Merced es el mas

vulnerable

Tabla 19. Resultados pregunta 3

Pregunta 3. ¢ Cuéles son los grupos vulnerables predominantes en su hogar?
Mujeresen  Personas con

Nifios y Adultos Mujeres Personas con
; nifas mayores embarazadas estado de enfermedades discapacidad Total
Barrios Y lactancia catastroficas P
N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° %

5 de Junio 18 2951 20 32,79 5 8,20 7 11,48 5 8,20 6 9,84 61 100,00
La Merced 8 1455 2 3,64 11 20,00 7 12,73 14 25,45 13 23,64 55 100,00
9de Octubre 25 3425 30 41,10 8 10,96 3 411 2 2,74 5 6,85 73 100,00
Marcopamba 12 31,58 13 3421 5 13,16 3 7,89 3 7,89 2 5,26 38 100,00
Total 63 27,75 65 2863 29 12,78 20 8381 24 10,57 26 11,45 227 100,00
Nota. Datos obtenidos del levantamiento de informaciéon mediante encuestas a las familias de la colina San Jacinto.
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4.2.4. Acceso a la salud

Analisis: Como resultados de la pregunta 4 de 227 personas encuestadas el 79,30% tienen acceso a la salud publica,

mientras que, el 19,38% tienen acceso a la salud particular o privada y el 1,32% no tiene acceso a la salud.

Interpretacion: De acuerdo a los resultados de la pregunta el barrio 5 de Junio es el mas vulnerable

Tabla 20. Resultados pregunta 4

Pregunta 4. Su acceso a la salud es:

Acceso a la salud
Acceso a la salud

_ particular o ) Ninguna Total
Barrios orivada publica
N° % N° % N° % N° %

5 de Junio 4 6,56 55 90,16 2 3,28 61 100,00
La Merced 5 9,09 50 90,91 0 0,00 55 100,00
9 de Octubre 32 43,84 40 54,79 1 1,37 73 100,00
Marcopamba 3 7,89 35 92,11 0 0,00 38 100,00
Total 44 19,38 180 79,30 3 1,32 227 100,00

Nota. Datos obtenidos del levantamiento de informacién mediante encuestas a las familias de la colina San Jacinto.
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4.25. Acceso a los servicios basicos

Analisis: Con los resultados de la pregunta 5, se tiene que el 75,33% tienen acceso a todos los servicios basicos, mientras

que, el 23,35% menciona que tienen acceso parcial a los servicios basicos y el 1,32% respondieron que no tienen acceso a los

servicios basicos.

Interpretacion: con estos datos se dice que de acuerdo a la pregunta 5 El barrio La Merced es el mas vulnerable.

Tabla 21. Resultados pregunta 5

Pregunta 5. Su acceso a los servicios basicos es:

Acceso a todos los

Acceso parcial a los

No tiene servicios

Barrios servicios basicos servicios basicos basicos Total
N° % N° % N° % N° %
5 de Junio 45 73,77 16 26,23 0 0,00 61 100,00
La Merced 24 43,64 28 50,91 3 5,45 55 100,00
9 de Octubre 68 93,15 5 6,85 0 0,00 73 100,00
Marcopamba 34 89,47 4 10,53 0 0,00 38 100,00
Total 171 75,33 53 23,35 3 1,32 227 100,00

Nota. Datos obtenidos del levantamiento de informacién mediante encuestas a las familias de la colina San Jacinto.
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4.2.6. Capacidad para la Reduccion de Riesgos

Analisis: Con los resultados de la pregunta 6, el 83,61% mencionan que no hay ninguna capacidad para la reduccion de
riesgos, mientras que, el 11,01% respondid que se realizan ejercicios de simulacros; el 3,08% dijo que existen estudios de riesgos de

desastres en sus barrios; y el 2,20% dijeron que existen mapas de riesgos en su barrio.

Interpretacion: De acuerdo a la pregunta 6, el barrio Marcopamba es el mas vulnerable.

Tabla 22. Resultados pregunta 6

Pregunta 6. En su barrio existen:

Estudio de riesgos ] Realizan ejercicios Ninguna de las
Mapas de riesgos ) ) Total
Barrios de desastres de simulacros anteriores
N° % N° % \\ % N° % N° %

5 de Junio 1 1,64 0 0,00 9 14,75 51 83,61 61 100,00
La Merced 4 7,27 5 9,09 1 1,82 45 81,82 55 100,00
9 de Octubre 2 2,74 0 0,00 15 20,55 56 76,71 73 100,00
Marcopamba 0 0,00 0 0,00 0 0,00 38 100,00 38 100,00
Total 7 3,08 5 2,20 25 11,01 190 83,70 227 100,00

Nota. Datos obtenidos del levantamiento de informacién mediante encuestas a las familias de la colina San Jacinto.
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4.2.7. Tipo de vivienda

Analisis: Con los resultados de la pregunta 7 de 227 personas encuestadas se tiene que el 66,08% mencionan que su tipo de

vivienda es una casa/villa, mientras que, el 11,45% respondieron que viven en una mediagua; el 9,69% dijeron que viven en cuartos

de inquilinato, el 9,25% en departamentos en casa o edificio, el 1,32% en rancho, el 1,32% en choza/covacha/otros y el 0,88%

viven en una suite de lujo.

Interpretacion: De acuerdo a la pregunta 7 El barrio La Merced es el mas vulnerable.

Tabla 23. Resultados pregunta 7

Pregunta 7. ;Qué tipo de vivienda tiene usted?

Syite d Departamento  Cuarto en
uite de
ui Casa/Villa en casa o casa de Mediagua Rancho Choza Total
. ujo
Barrios ! edificio inquilinato /Covacha/otros
N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° %
5 de Junio 0 0,00 47 77,05 1 1,64 2 328 11 18,03 0 0,00 0 0,00 61 100,00
La Merced 1 182 17 3091 5 9,09 13 2364 13 23,64 3 5,45 3 545 55 100,00
9 de Octubre 1 137 54 7397 9 1233 7 959 2 2,74 0 0,00 0 0,00 73 100,00
Marcopamba 0 000 32 8421 6 1579 0 000 0 0,00 0 0,00 0 0,00 38 100,00
Total 2 088 150 66,08 21 925 22 969 26 1145 3 1,32 3 1,32 227 100,00

Nota. Datos obtenidos del levantamiento de informacién mediante encuestas a las familias de la colina San Jacinto.
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4.2.8. Estado de su vivienda

Analisis: Con los resultados de la pregunta 8, el 60,79% de las personas encuestadas mencionan que el estado de su
vivienda es bueno, mientras que, el 33,48% respondi6 que el estado de su vivienda es regular; y el 5,73% dijeron que el estado de

su vivienda es malo.

Interpretacion: De acuerdo a la pregunta 8 El barrio La Merced es el mas vulnerable.

Tabla 24. Resultados pregunta 8

Pregunta 8. El estado de su vivienda es:

Bueno Regular Malo Total
Barrios
N° % N° % N° % N° %

5 de Junio 25 40,98 30 49,18 6 9,84 61 100,00
La Merced 17 30,91 31 56,36 7 12,73 55 100,00
9 de Octubre 66 90,41 7 9,59 0 0,00 73 100,00
Marcopamba 30 78,95 8 21,05 0 0,00 38 100,00
Total 138 60,79 76 33,48 13 5,73 227 100,00

Nota. Datos obtenidos del levantamiento de informacién mediante encuestas a las familias de la colina San Jacinto.
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4.2.9. Tenencia de la vivienda

Analisis: Con los resultados de la pregunta 9 se tiene que de 227 personas encuestadas el 71,37% menciona que la vivienda
donde habitan actualmente es propia, mientras que, el 17,62% dijeron que la vivienda es arrendada; y el 11,01% respondi6 que su

vivienda es prestada.

Interpretacion: con estos datos se puede decir que de acuerdo a la pregunta 9 El barrio La Merced es el mas vulnerable.

Tabla 25. Resultados pregunta 9

Pregunta 9. La tenencia de su vivienda es:

) Propia Prestada Arrendada Total
Barrios
N° % N° % N° % N° %

5 de Junio 51 83,61 9 14,75 1 1,64 61 100,00
La Merced 26 47,27 9 16,36 20 36,36 55 100,00
9 de Octubre 52 71,23 5 6,85 16 21,92 73 100,00
Marcopamba 33 86,84 2 5,26 3 7,89 38 100,00
Total 162 71,37 25 11,01 40 17,62 227 100,00

Nota. Datos obtenidos del levantamiento de informacién mediante encuestas a las familias de la colina San Jacinto.
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4.2.10. Principal fuente de ingresos

Analisis: Con los resultados de la pregunta 10 se tiene que de 227 personas encuestadas el 16,74% mencionan que su
principal fuente de ingreso es como empleado de oficina, mientras que, el 14,10% dijo que sus ingresos son como trabajadores no
calificados; el 12,78% como trabajador de los servicios y comerciantes; el 11,89% como personal directo de la administracion
publica y de empresas; el 8,81% como técnicos y profesionales de nivel medio; el 7,05% estan desocupados; el 7,05% estan
inactivos; el 6,61% como profesionales cientificos e intelectuales; el 6,17% como oficiales, operarios y artesanos; el 3,96% como
trabajador calificado agropecuario y pesqueros, el 2,64% como operadores de instalaciones y maquinas; y el 2,20% trabaja en las

fuerzas armadas.

Interpretacion: con estos datos se puede decir que de acuerdo a la pregunta 10 El barrio La Merced es el mas vulnerable.
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Tabla 26. Resultados pregunta 10

Pregunta 10. ¢ Cudl es su principal fuente de ingresos econémicos?

Barrios Personal Profesionales Técnicos y Empleados  Trabajador Trabajador Oficiales  Operadores Trabajadores Fuerzas Desocupados  Inactivos Total
directo de la cientificose  profesionales  de oficina de los calificado operarios de no calificados Armadas
administracion  intelectuales de nivel servicios y agropecuario y instalaciones
publicay de medio comerciantes  y pesqueros  artesanos Yy maquinas
empresas

N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° %  N° % N° %
5 de Junio 3 4,92 1 1,64 3 492 5 820 5 8,20 3 492 8 1311 4 656 15 2459 2 328 7 1148 5 820 61 100
La Merced 7 12,73 5 9,09 8 14555 4 727 6 10,91 2 364 2 364 1 1,82 3 5,45 3 545 7 12,73 7 12,73 55 100
9 de Octubre 16 2192 7 9,59 7 959 24 3288 13 1781 2 274 1 137 0 0,00 1 1,37 0 000 2 274 0 000 73 100
Marcopamba 1 2,63 2 5,26 2 526 5 13,16 5 1316 2 526 3 7,89 1 263 13 3421 0 000 O 000 4 1053 38 100
Total 27 11,89 15 6,61 20 881 38 16,74 29 12,78 9 396 14 6,17 6 2,64 32 14,10 5 220 16 705 16 7,05 227 100

Nota. Datos obtenidos del levantamiento de informacién mediante encuestas a las familias de la colina San Jacinto.
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4.2.11. Ingresos econdmicos

Analisis: Con los resultados de la pregunta 11, el 48,02% de las personas encuestadas ganan un salario menor al salario

basico, mientras que, el 32,60% ganan un salario que esta entre el salario basico y la canasta familiar; y el 19,38% ganan un salario

mayor a la canasta basica familiar.

Interpretacion: con estos datos se puede decir que de acuerdo a la pregunta 11 El barrio 5 de Junio es el mas vulnerable.

Tabla 27. Resultados pregunta 11

Pregunta 11. Sus ingresos econdémicos son:

Mayor a la canasta

Entre el salario

béasico y la canasta

Menor al salario

basica familiar bésica familiar (4503 bésico (4509) Total
; asica familiar asico
Barrios (763,449)
- 763,449%)

N° % N° % N° % N° %
5 de Junio 3 4,92 14 22,95 44 72,13 61 100,00
La Merced 16 29,09 20 36,36 19 34,55 55 100,00
9 de Octubre 21 28,77 23 31,51 29 39,73 73 100,00
Marcopamba 4 10,53 17 44,74 17 44,74 38 100,00
Total 44 19,38 74 32,60 109 48,02 227 100,00

Nota. Datos obtenidos del levantamiento de informacién mediante encuestas a las familias de la colina San Jacinto.
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4.2.12. Afectacion a la vivienda por causa de un deslizamiento

Analisis: Con el resultado de la pregunta 12 se tiene que 227 personas encuestadas el 59,91% mencionaron que su vivienda
no ha tenido ninguna afectacion; mientras que, el 35,24% respondieron que han sufrido afectacion parcial a las viviendas ante

deslizamientos; y el 4,85% sufrieron una afectacion total en sus viviendas.

Interpretacion: con estos datos se puede decir que de acuerdo a la pregunta 12 El barrio La Merced es el mas vulnerable.

Tabla 28. Resultados pregunta 12

Pregunta 12. ;/En los Gltimos afios ha tenido afectacion a la vivienda por causa de un deslizamiento?

Afectacion total Afectacion parcial Ninguna afectacion Total
Barrios

N° % N° % N° % N° %
5 de Junio 0 0,00 50 81,97 11 18,03 61 100,00
La Merced 10 18,18 19 34,55 26 47,27 55 100,00
9 de Octubre 0 0,00 0 0,00 73 100,00 73 100,00
Marcopamba 1 2,63 11 28,95 26 68,42 38 100,00
Total 11 4,85 80 35,24 136 59,91 227 100,00

Nota. Datos obtenidos del levantamiento de informacidén mediante encuestas a las familias de la colina San Jacinto.
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4.2.13. Afectacion a los negocios por causa de un deslizamiento

Analisis: Con el resultado de la pregunta 13 se tiene que el 89,43% mencionaron que su negocio no ha tenido ninguna
afectacion; mientras que, el 5,73% respondieron que han sufrido afectacion parcial a los negocios ante deslizamientos; y el 4,85%

sufrieron una afectacion total en sus negocios.

Interpretacion: con estos datos se puede decir que de acuerdo a la pregunta 13 El barrio La Merced es el mas vulnerable.

Tabla 29. Resultados pregunta 13

Pregunta 13. ¢ En los altimos afios ha tenido afectacion a los negocios por causa de un deslizamiento?

Afectacion total Afectacion parcial Ninguna afectacion Total
Barrios

N° % N° % N° % N° %
5 de Junio 0 0,00 1 1,64 60 98,36 61 100,00
La Merced 11 20,00 12 21,82 32 58,18 55 100,00
9 de Octubre 0 0,00 0 0,00 73 100,00 73 100,00
Marcopamba 0 0,00 0 0,00 38 100,00 38 100,00
Total 11 4,85 13 5,73 203 89,43 227 100,00

Nota. Datos obtenidos del levantamiento de informacién mediante encuestas a las familias de la colina San Jacinto.
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4.2.14. Afectacion a los negocios por causa de un deslizamiento

Analisis: Con el resultado de la pregunta 13 se tiene que el 88,55% mencionaron que su produccion agropecuaria no ha
tenido ninguna afectacioén; mientras que, el 5,73% respondieron que han sufrido afectacion parcial en la produccion agropecuaria

ante deslizamientos; y el 5,73% sufrieron una afectacion total en la produccion.

Interpretacion: con estos datos se puede decir que de acuerdo a la pregunta 14 El barrio La Merced es el mas vulnerable.

Tabla 30. Resultados pregunta 14

Pregunta 14. ;En los altimos afios ha tenido afectacion a la produccion agropecuaria en el predio por causa de

un deslizamiento?

Afectacion total Afectacion parcial Ninguna afectacion Total
Barrios
N° % N° % N° % N° %

5 de Junio 1 1,64 2 3,28 58 95,08 61 100,00
La Merced 12 21,82 11 20,00 32 58,18 55 100,00
9 de Octubre 0 0,00 0 0,00 73 100,00 73 100,00
Marcopamba 0 0,00 0 0,00 38 100,00 38 100,00
Total 13 5,73 13 573 201 88,55 227 100,00

Nota. Datos obtenidos del levantamiento de informacién mediante encuestas a las familias de la colina San Jacinto.
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4.2.15. Resumen de resultados de vulnerabilidad socioecondmica

Como resultados se tiene que un 54,19% de las personas encuestadas tienen un nivel
medio de vulnerabilidad socioecondmica; el 24,5% estan en un nivel bajo; el 19,38% en un

nivel alto; el 1,32% un nivel muy alto y el 0,44 un nivel muy bajo.

Tabla 31. Niveles de vulnerabilidad socioeconomica por familias encuestadas en

los barrios localizados en la colina San Jacinto.

Niveles de Vulnerabilidad Socioeconémica

) Muy Alto Alto Medio Bajo ) Total
Barrios Bajo

No % No % No % No % No % No %

5 de Junio 0,00 14 2295 37 6066 9 1475 1,64 61 100,00

La Merced 545 26 4727 21 3818 5 9,09 0,00 55 100,00

Marcopamba 000 2 526 27 7105 9 23,68 0,00 38 100,00

0 1
3 0
9deOctubre 0 000 2 2,74 38 5205 33 4521 0 0,00 73 100,00
0 0
1

Total 3 132 44 19,38 123 54,19 56 24,67 0,44 227 100,00

Nota. Tabla resumen de los datos obtenidos del levantamiento de informacion

mediante encuestas a las familias de la colina San Jacinto.

De acuerdo con la encuesta se tiene que el barrio La Merced es el mas vulnerable en el
ambito socioecondmico dado que tiene un indice de 58,80%, como muestra la tabla 32
dandole un nivel medio, siendo este el indice mas elevado entre todos los barrios 5 de Junio,

La Merced, Marcopamba, 9 de Octubre.
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Tabla 32. Promedios de vulnerabilidad socioeconéomica en los barrios localizados

en la colina San Jacinto

Vulnerabilidad socioecondmica

Barrios indice Nivel

5 de Junio 50,31 Medio
La Merced 58,80 Medio
9 de Octubre 41,04 Medio
Marcopamba 46,79 Medio

Nota. Tabla de los resultados obtenidos del anélisis de las preguntas de las encuestas

de vulnerabilidad socioeconomica.
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Ilustracion S: Mapa de vulnerabilidad socioeconémica en los barrios
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Ilustracion 6: Mapa de vulnerabilidad socioeconomica en los barrios
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4.3.Resultados segun objetivo 3: Establecer estrategias de reduccion de la vulnerabilidad

socioecondmica ante la amenaza de deslizamiento.

Para el mejoramiento del proceso de organizacion de los barrios 9 de Octubre, 5 de
Junio, La merced y Marcopamba, ante la amenaza de deslizamientos en la colina San Jacinto,
de la ciudad de Guaranda, es necesario desarrollar estrategias de reduccion de la
vulnerabilidad socioeconomia que aporte a la reduccion de los impactos posteriores al
desastre, a su vez, desarrollen una cultura de prevencion, preparacion y respuesta ante el
peligro al que habitualmente se exponen. Una vez identificadas las zonas de deslizamientos y
el grado de estabilidad de los taludes de la Colina San Jacinto, se proponen estrategias
estructurales y no estructurales para la reduccion de la vulnerabilidad socioeconémica,
mismos que se propone que sea ejecutados en un lapso de 4 afios que dura la actual

administracion.

Teniendo en cuenta que el tramo 9 perteneciente al talud ubicado en el sector de La
Merced, via Chimbo, presenta un alto grado de inestabilidad y que actualmente presenta
problemas debido al movimiento de masa, se pone mayor €nfasis en las medidas de reduccion

a utilizarse, las cuales se detallan a continuacion:
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Tabla 33. Estrategias de reduccion estructurales

Tramo/Talud Plazo de
Propuesta Responsable Indicador Medio de verificacién
Nombre  Condicién ejecucion
Remocidn total de los
Eliminacidn de estratos Disminucién de la
materiales inestables del
débiles del talud. pendiente del Talud
talud.
GAD Cantonal
Implementacion de un
Guaranda Drenaje superficial Cuneta de coronacion
Tramo 9 Inestable sistema de drenaje 4 afios
MTOP
Construccion de
Guaranda Muro de contencion Control en el talud
estructura de retencion
Realizacion de un Eliminacién de pozos
Linea de alcantarillado
sistema de alcantarillado sépticos
Tramo 1 Inestable
Tramo 2 Inestable GAD Cantonal Colocacion de bremas,
Construccioén de Control en los taludes
Tramo 3 Inestable Guaranda cimentacion de muros de 4 afios
estructuras de retencion. identificados
Tramo 6 Inestable contencién o escalones.
Tramo 7 Inestable
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Tramo 8 Inestable

Tramo 6 Inestable
Reduccién de presion
GAD Cantonal Drenaje profundo.
Control en los taludes intersticial, mediante la
Guaranda Drenaje superficial.
Tramo 11 Estable identificados por drenaje modificacion de red de

flujo de la pendiente.

Nota. Tabla de estrategias estructurales de reduccion de taludes en la colina San Jacinto.

4 afos
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Tabla 34. Estrategias de reduccion no estructurales

o ] Medio de Plazo de
Actividad propuesta Responsable Indicador o ) »
verificacion ejecucion
Planificacion de Permisos de construccion Evitar que se
) o Departamento de . . .
Ordenamiento Territorial o emitidos bajo normativa construya en lugares B
o » planificacion de GAD ] 4 afos
con énfasis en Gestién de PUGS, conjuntamente con con un grado de
) Cantonal Guaranda .
Riesgos. las NEC vulnerabilidad alto.
Ministerio del
y Ambiente. Proyectos comunitarios .
Implementacién de » Evaluacién y
Moradores de la para la reforestacion y ) »
cobertura vegetal ) » ejecucion del 4 afios
o colina. adecuada rotacién de
suficiente ) proyecto.
GAD Cantonal cultivos.
Guaranda
) GAD Cantonal ) »
Contar con convenios Proyecto de inclusion »
) Guaranda o ) Evaluacion y
entre el gobierno y la o econdmica y social con ) N
] . Ministerio de » ejecucion del 4 afios
secretaria de gestion de » o enfoque en gestion de
) Inclusion econdmica y ) proyecto.
riesgo ) riesgo
social.
Secretaria de Gestion Comité comunitario
Promover una cultura de de Riesgo Capacitacion en temas de  de gestion de riesgo. 44
afios

Gestion de riesgo

Nota. Tabla de estrategias no estructurales de reduccion de la vulnerabilidad socioecondmica de la colina San Jacinto.

GAD Cantonal

Guaranda

Gestion de Riesgo

Brigadas de

emergencia.



CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La colina San Jacinto presenta condiciones de inestabilidad de acuerdo a los
métodos analizados, con el Criterio de Mohr — Coulomb, y Proyeccion Estereografica, se
obtuvo que 9 de 15 tramos evaluados son inestables dado por, los softwares RocData, Dips
y RocPlane, donde se analiza su dngulo de friccion, la cohesion del suelo, las
discontinuidades en falla, el angulo del talud, el peso unitario segln el tipo de suelo, y el
coeficiente sismico horizontal en cada uno de los tramos. En los tramos 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8
y 9 se tiene un factor de seguridad sin sismos desde 0,96 hasta 1,09 y un factor de seguridad
con sismos desde 0,75 hasta 1,04; en los tramos 10, 11, 12, 13, 14 y 15 tiene un factor de
seguridad sin sismos desde 1,57 hasta 1,97 y un factor de seguridad con sismos desde 1,13

hasta 1,44. Siendo el tramo 9 el mas inestable de los tramos analizados.

Con el método Bishop simplificado, obtuvimos que los 4 perfiles evaluados son
inestables, aqui se utiliza el software Geo 5, donde se analiza la pendiente del talud, sus
diferentes tipos de suelo con valores de cohesion, peso unitario y angulo de friccion, su
nivel de agua, coeficientes sismicos horizontal y vertical. Donde se encuentra que, el perfil
1 tiene un factor de seguridad sin sismo de 0,96 y con sismos de 0,76; el perfil 2 tiene un
factor de seguridad sin sismos de 0,92 y con sismos de 0,92; el perfil 3 con un factor de
seguridad sin sismos de 0,83 y con sismos de 0,69; y el perfil 4 con un factor de seguridad
sin sismos de 0,64 y con sismos de 0,62; ddndonos como resultado que el perfil 4 es el mas

inestable de todos los perfiles analizados.
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Mediante la encuesta realizada a 227 personas que habitan en la unidad morfoldgica
de la colina San Jacinto se tiene en el barrio 5 de Junio un indice de 50,31%, en ¢l barrio La
Merced de 58,80%, en el barrio 9 de Octubre de 41,04% y en el barrio Marcopamba de
46,79%:; por lo tanto, los 4 barrios analizados tienen un nivel medio de vulnerabilidad
socioecondmica. Donde se evaluaron datos como la forma de organizacion barrial, la
formacion académica, los grupos vulnerables predominantes, el acceso a la salud, acceso a
los servicios basicos, la capacidad para la reduccion de riesgos, el tipo de vivienda, estado
de la vivienda, tenencia de la vivienda, principales fuentes de ingreso, ingresos econdémicos,
afectacion a la vivienda, afectacion a los negocios y la afectacion a la produccion

agropecuaria en el predio por causa de un deslizamiento.

A partir de los resultados de los objetivos 1y 2, se elabor6 una propuesta que
incluye acciones, responsables y tiempo para la reduccion de riesgo en los nueve taludes
inestables, asi como, para la reduccion de la vulnerabilidad socioecondmica de las familias

localizadas en la colina San Jacinto.
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5.2.Recomendaciones

Se requiere desarrollar actividades de estabilizacion de taludes implementando
pernos de anclaje, mallas de alambre galvanizado, concreto lanzado y zonas de coronacion;

ademas, se recomienda que se prohiban construcciones cercanas a la colina San Jacinto.

Fomentar una cultura de Gestion del Riesgo en los barrios 5 de Junio, La Merced, 9
de Octubre y Marcopamba, a través de capacitaciones continuas sobre temas
correspondientes a deslizamientos, mapeos participativos, integracion de un plan
comunitario de Gestion de Riesgos, coordinacion con instituciones que trabajen con el

enfoque de Gestion de Riesgos.

Se recomienda limitar la construccion en zonas de riesgo, que puedan afectar la
inestabilidad de taludes y, a su vez, considerar la posibilidad de controlar los sistemas de
drenaje existentes para canalizar adecuadamente las aguas pluviales y servidas. Es
importante contar con estructuras de retencion y un correcto uso de suelo para evitar
asentamientos humanos sin medidas que ayuden a mitigar los efectos de los deslizamientos,

como planes de contingencia que deben ser comunicados a la poblacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Ficha de campo para determinar el factor de seguridad ante deslizamientos en la colina San Jacinto

FICHA DE CAMPO
UB a[mam Provincia Registrado por: Fecha |
52 s Canton Orientacion del L P
s Tramo/ Sector Coordenadas Talud Dip | Dip Direcction -l
Medid: El203 |4 s 67 812 10 [l ESQUEMAIDIBUJO
Tipo de plano Fm., Grupo, Unidad: | s [ T P T T P ——
Dip ' ! 1 . k )
Dip Direcction : ! I o i
Numero de fracturas por metro lineal -
Conteo () [ [
Espacio entre juntas 1 T o
> 2000 mm 20 1
600 -2000 mm 15 g [ %s
200 - 600 mm 10 ES:
60 - 200 mm 8 H IR
<60 5 g|-— . T I 2 3
RMR4 - ESTADO DE LAS JUNTAS SMOOLOGA | weweeos Zona cizale SSRGS Brecha de fala = Owoasa —— Evraticacon ——Fotedtn |
Longitud
<lm 6 RMR 1 RESISTENCIA DE LA MATRIZ ROCOSA
1-3m 4 Compr Simple | >250 250-100 | 50-25 [ 25-5 ] 5-1 [ <1
3-10m 2 Puntuacion | 15 12 | 7 | 4 | 2 | 1
10-20m 1
>20m 0 RMR 2 INDICE RQD
Abertura Porcentaje | 00% - 100% T 75% -90% [ 50% - 75% [ 25%-50% | <25%
Nada 6 Punfuacion | 20 | 3G | 13 [ 6 | 3
<01 mm 5
0.1-10mm 3 RMR 5 CONDICION HIDROGEOLOGICA
1-5mm 1 Estado | Seco [ Lig. humedo | Humedo | Goteando | Flyendo
>5mm 0 Puntuacién | 15 [ 10 [ 7 [ 4 [ 0
Rugosidad
Muy Rugosa 6 RMRb=RMR 1 + RMR 2 +RMR 3 -RMR 4 +RMR 5 Valor
Rugosa 5 RMR 1 Resist. a compr. simple (MPa)
Lig. Rugosa A RMR 2 Indice RQD
Ondulad RMR 3 Espaciado (mm)
Suave Longitud
Aspenid Abertura
JRC Rugosidad
Alteracion B2 Alteracion
Inalterada 6 Relleno
Lig. Alterada 5 Suma
Mod. Alterada 3 RMR 5 Presencia de agua
Muy Alterada 1 RMR Basico
Descomp 0
Relleno FIRMAS
Ninguno 6
Duro < 5 mm 4
Duro > 5 mm 2 Srta. Grace Correa Sr. Alex Llumiguano Dr Abelardo Paucar
Dlado<Smm |2 Estudiante de titulacién Estudiante de fitulacion Docente tutor

Fuente: Instituto de Investigacion Geoldgico y Energético
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Anexo 2: Encuesta a jefes de familia para determinar la vulnerabilidad

UEB

UNIVERSIDAD
ESTATAL DE BOLIVAR

CARRERA DE INGENIERIA EN ADMINISTRACION
PARA DESASTRES Y GESTION DE RIESGO

PROYECTO DE TITULACION

socioeconomica de las familias que habitan en la colina San Jacinto

INGtmej

S

ENCUESTA SOBRE VULNERABILIDAD SOCIOECONOMICA PARA JEFES DE FAMILIA

COORDENADAS | — | FECHA:

SECTOR/BARRIO
NOMBRE DEL ENCUESTADOR

DIRIGIDO A:

EDAD 15-25afios | 2635 aitos | [ 36-4s5aios | [ >45 aios |

SEXO | Masculino | Femenino Otros

ETNIA | MEstizoa) | | mpiGena | [ BLancow) [ [ mMonTuvio | [ AFROECUATORIANO [ [ OTROS |

PRESENTACION: El objetivo de esta investigacion es identificar y evidenciar la vulnerabilidad
socioeconoémica de las familias localizadas en la colina San Jacinto de la ciudad de Guaranda. Por lo cual,
solicitamos comedidamente su colaboracion, respondiendo el siguiente cuestionario.

CUESTIONARIO

1. (En su barrio existen
organizaciones barriales?

Comité de seguridad barrial
Brigada comunitaria de seguridad
Comité barrial

Desconoce

No existe

O O O O O

Ll

Actualmente ;Cual es su
formacion académica?

Analfabetos

Primaria incompleta

Primaria Completa

Secundaria incompleta

Secundaria completa

Hasta 3 anos de educacion

superior

o 4 o mas anos de educacion
superior

o Posgrado

O O 0O 0O O O

3. Grupos vulnerables

Ninos y ninas (menores a 5 anos)
Adultos mayores (mayores de 65
anos)
Mujeres embarazadas

o Mujeres en estado de lactancia

o

Personas con enfermedades
catastroficas
Personas con discapacidad

Su acceso a la salud es:

Privado
Publico
Ninguno

Tiene acceso a los servicios
basicos

Acceso a todos los servicios
basicos

Acceso parcial a los servicios
basicos

No tiene servicios basicos

En su barrio existen:

Existencia de estudio de riesgos
de desastres

Existe mapas de riesgos
Realizan ejercicios de simulacros
Ninguna de las anteriores

. Qué tipo de vivienda tiene
usted?

Suite de lujo

155



UEB

UNIVERSIDAD

ESTATAL DE BOLIVAR

O O O 0O O ©

10.

Casa/Villa

Departamento en casa o edificio
Cuarto en casa de inquilinato
Mediagua

Rancho

Choza/Covacha/otros

El estado de su vivienda es:

Bueno
Regular
Malo

La tenencia de su vivienda es:

Propia
Prestada
Arrenda

Su principal fuente de ingreso
es:

Personal directo de la
administracion publica y de
empresas

Profesionales cientificos e
intelectuales

Técnicos y profesionales de nivel
medio

Empleados de oficina
Trabajador de los servicios y
comerciantes

Trabajador calificado
agropecuario y pesqueros

CARRERA DE INGENIERIA EN ADMINISTRACION
PARA DESASTRES Y GESTION DE RIESGO

PROYECTO DE TITULACION

(o]

O O O ©

12.

13.

14.

mszmzj

Oficiales operarios y artesanos
Operadores de instalaciones y
maquinas

Trabajadores no calificados
Fuerzas Armadas
Desocupados

Inactivos

. Sus ingresos economicos son:

Mayor a la canasta basica familiar
(763,448)

entre el salario basico y la canasta
basica familiar (4508 - 763,44%)
Menor al salario basico (4508)

Afectacion a la vivienda

Total
Parcial
Ninguno

Afectacion a los negocios

Total
Parcial
Ninguno

Afectacion a la produccion
agropecuaria en el predio

Total
Parcial
Ninguno
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Anexo 3: Memoria fotografica

REUNION CON SNGRE Y LA UNIDAD DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE

GUARANDA
Fotografias tomadas: Por estudiantes de titulacion “Evaluacion de la vulnerabilidad
socioeconOmica, ante la amenaza de deslizamientos, en la unidad morfoldgica de la
Colina San Jacinto de la ciudad de Guaranda™.

SALIDA DE CAMPO PARA RECONOCIMIENTO DEL AREA EN ESTUDIO
Fotografias tomadas: Por estudiantes de titulacion “Evaluacion de la vulnerabilidad
socioeconOmica, ante la amenaza de deslizamientos, en la unidad morfoldgica de la
Colina San Jacinto de la ciudad de Guaranda™.
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TOMA DE DATOS DE LOS TALUDES EN LA COLINA SAN JACINTO
Fotografias tomadas: Por estudiantes de titulacion “Evaluacion de la vulnerabilidad
socioecondmica, ante la amenaza de deslizamientos, en la unidad morfologica de la
Colina San Jacinto de la ciudad de Guaranda”.

¥ s, a
@ : Ry L8y
B ;

19,90 2023
17M 721868 98
334°

li J k NW.
Altitudi2693.4m Altitud:2682.
LY g

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION (ENCUENTAS) SOBRE
VULNERABILIDAD SOCIOECONOMICA A MORADORES DE LA COLINA
SAN JACINTO
Fotografias tomadas: Por estudiantes de titulacion “Evaluacion de la vulnerabilidad
socioecondmica, ante la amenaza de deslizamientos, en la unidad morfologica de la
Colina San Jacinto de la ciudad de Guaranda”.
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Anexo 4: Tablas de Excel

Coordenadas
Norte
721958329
72199257
722026697
722038347
722066
722086401
722097.07
722079124
722066854
721811967
721832347
722034829
721998633
722003771
721971649
72195621
721840,155
7219193
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721801927
721714412
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721932265
721761391
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721784992
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MEDIC 5delunio
MEDIC 5delunio
MEDIC 5delunio
ALTO 5delunio
ALTO 5delunio
BAIO 5delunio
MEDIC 5delunio
MEDIC 5delunio
MEDIC 5delunio
MEDIC 5delunio
MEDID 5 deJunio
MEDIO 5delunio
BAIO 5delunio
ALTO 5delunio
ALTO 5delunio
MEDIO 5delunio
MEDIC 5delunio
MEDIC 5delunio
BAI0 5delunio
ALTO 5delunio
MEDIC 5delunio
BAIO 5delunio
MEDIC 5delunio
BAIO 5delunio
MEDIC 5delunio
MEDIC 5delunio
MEDID 5 deJunio
ALTO 5delunio
MEDIC 5delunio
MEDIO 5delunio
ALTO 5delunio
ALTO 5delunio
ALTO 5delunio
ALTO 5delunio
ALTO 5delunio
ALTO 5delunio
ALTO 5delunio
MEDIC 5delunio
MEDIC 5delunio
MEDIC 5delunio
BaI0 5delunio
BAIO 5delunio
MEDIC 5delunio
MEDIC 5delunio
MUYBAIO  5delunio
MEDIO 5delunio
MEDIC 5delunio
MEDIO 5delunio
MEDIC 5delunio
MEDIO 5delunio
BAIO 5delunio
MEDIC 5delunic
MEDIC La Merced
MEDIC Ls Merced
ALTO La Merced
ALTO La Merced
ALTO La Merced
ALTO La Merced
ALTO La Merced
ALTO La Merced
MEDIC Ls Merced
ALTO La Merced
MEDIC Ls Merced
ALTC La Merced
MEDIC Ls Merced
ALTO La Merced
MEDIC Ls Merced
MEDIC La Merced
MEDIC Ls Merced
MEDIC Ls Merced
BaI0 La Merced
MEDIC La Merced
ALTO La Merced
MUYALTO  La Merced
ALTO La Merced
MUYALTO  La Merced
ALTO La Merced
ALTO La Merced
BAIO Ls Merced
ALTO La Merced
ALTO Ls Merced
BAIO La Merced
ALTO Ls Merced
BAIO La Merced
MEDIC Ls Merced
ALTO Ls Merced
MEDIC Ls Merced
ALTO Ls Merced
MEDIO La Merced
MEDIC La Merced
MEDIO La Merced
ALTO La Merced
ALTO La Merced
ALTO La Merced
ALTO Ls Merced
BAIO La Merced
ALTO Ls Merced
ALTO La Merced
MEDIC Ls Merced
MEDIO La Merced
ALTO Ls Merced
MUYALTO  La Merced
ALTO Ls Merced
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721957.386
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722034602
722076.727
722050248
722000448
721944628
722046,691
72205418
722040358
722012676
721954636
722012553
721953688
721958848
721954564
722054201
722003951
722001,083
721985411
721936936
72200317
722091435
722025,146
72137434
721963274
721952713
722080946
722231
721980208
72198015
721953085
721945375
721974516
72206327
7219486
72193615
722017.403
722007.52
721938591
722030,082
722005303
722053,197
722000403
722010169
721931752
722024
722023906
722055315
722000637
720025
722021.507
721939,158
722009927
722017
721932181
722025583
722052,007
722033492
722067461
721840,413
722022456
721937.263
721995562
722025481
722087.738
72204357
722040358
722209304
722168685
722529
722094661
722102357
722146581
72213908
722186.68
722113133
722098334
722201989
722144199
722126487
722129702
722142433
722185521
722169448
722187.133
722184308
722148295
722126,726
722149296
722103374
722103
72218151
722295846
72218399
722103325
72217235
722207224
722191,008
722436814
722123362
722463
722430
722548
722515
722447

9822788,58
982274394

98227725
982279717
9823666,18

98236864
9823648,05
9823669,38

982359392
982358473
982357533
982359529
9823530.8
982357144
982354681
98235466
982353817
982358891
9823556,56
9823605.3
9823670,82
98236775
9823677.97
982361878
98238424
9823639,38
9823637.61
9823613,03
98235904
982361135
982363593
9823768
9823587.63
982361543
9823677,48
9823675,05
982352828
982370453
98236328
9823647.31
982359829
982341952

982358845
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Anexo 5: Aspectos administrativos del trabajo de titulacion

L/

UEB
CARRERA: INGENIERIA EN RIESGO DE DESASTRES E WA SALLD ¥

UNIVERSIDAD INGENIERIA EN ADM. DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO DFL SER HUMANO

[STATAL DX BOUIVAR

.OFICI() No. 008 -2023-PIRD-PIAPDGR-UER
De:  Dr.José Abelardo Paucar Camacho

Profesor de Ia carrera de Ingenieria en Riesgos de Jesastre

Para: Arg. Rodrigo Goyes
Director Planificacion del GAD Guaranda
Fecha: 22 de junio del 2023
ASUNTO: INFORMACION DEL AREA URBANA DE GUARANDA
De mis consideraciones:

Luego de expresarle un cordial y desearle ¢xitos en sus funciones como Director Planificacion
del GAD Guaranda.

En esta oportunidad, solicito muy comedidamente autorice a la instancia respectiva se sobe
lo siguiente: limite urbano de Guaranda (actualizada, 2021). curvas de nivel del area urbana,
predios urbanos actualizado a 2023 (con informacion catastral, propictario, codigo catastral,
otros), poligonos de edificaciones actualizado a 2023 (con informacion catastral, propictario,
cddigo catastral, tipo de edificacion, otros): asi como, autorice ¢l uso de la informacion (mapa
de Geotecnia y Suc’s) de la Microzonificacion del area urbana de Guaranda a través de la
Unidad de Riesgos del GAD Guaranda, elaborada en el aiio 2012.

La informacién antes mencionada, serd utilizada para ¢l desgrrollo de los trabajos de
titulacién denominado "Evaluacion de la vulnerabilidad socioecondomica ante la amenaza de
deslizamientos en la unidad morfolégica de la colina San Jacinto, de la ciudad de Guaranda.,
Periodo mayo - septiembre 2023", elaborado por: Alex René Llumiguano Amangandi y Grace
Lizeth Correa Sisalema, y el trabajo titulado: "Evaluacion de la amenaza de deslizamientos y
elementos expuestos en la unidad morfologica de la colina Loma de Guaranda en la ciudad
de Guaranda. Periodo mayo-septiembre 2023, elaborado por Alex Dario Sisalema y Jhonny
Javier Pasto Pasto, estudiantes de la carrera de Ingenieria en Administracion para Desastres

y Gestion de Riesgo de la UEB.

Para la comunicacién remito los datos:

Correo: apaucar @ ueb.edu.ec; alllumigano @ mailes.uch.edu.ec: georrea a mailes.ueh eduec
Celular: 0997842217

Por la favorable atencion a la presente, le anticipo mi agradecimiento.

Atentamente , 2

@(. p-Q S /

-

Jser 10 JUL T 3

y

Dr. José Abelardo Paucaf Camacho
Profesor Titular Tiempo Completo
Universidad Estatal de Bolivar
c.c. Archivo

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

Teléfono: (593) 3220 6059
www.ueb.edu.ec .
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Anexo 7: Presupuesto

Transporte Junio - Octubre $726.5
Alimentacion Junio - Octubre $276
Impresiones Agosto $51
Materiales Sil::;ode Agosto - Septiembre $50.5
Equipo de Julio - Septiembre $24
campo
TOTAL $1,128
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