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RESUMEN EJECUTIVO.

La elaboracion del siguiente trabajo de estudio de caso tuvo como finalidad la
identificacién y priorizacién de los riesgos naturales y antropogénicos que esta expuesto el
casco urbano de la parroquia San Pablo de Atenas.

La investigacion llevada a cabo en el casco urbano de la parroquia, es de tipo no
experimental, para llevar a cabo esta investigacion nos basamos en la informacién registrada
en la base de datos de la pagina web DeslInventar, al obtener los resultados de los eventos que
se han registrado priorizamos los que han ocurrido con mayor frecuencia, obteniendo como
resultado que los eventos que se suscitan son, deslizamiento de tierra e incendio estructural,
cabe recalcar que los incendios estructurales han ocurrido en la parte rural de la parroquia por
lo que se opto a realizar un analisis de posibles colapsos estructurales en caso de un sismo, para
el cumplimiento de los objetivos planteados en la investigacion se utilizé la metodologia de
FUZZY Y SAATY para ver la susceptibilidad a deslizamientos en la que se encuentra
expuestos el casco urbano de la parroquia San Pablo de Atenas y la matriz FEMA 154 para
estimar el indice de la vulnerabilidad de las edificaciones ante un sismo, la metodologia
FUZZY Y SAATY, estd enfocado en el andlisis multicriterio, que a partir de las variables
utilizadas como: uso y cobertura del suelo, vias, rios, isoyetas, y el modelo digital de elevacion,
extraidas de las péginas de las instituciones como son: Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI), Geoportal, Sig-tierras, Geoportal Servicio Nacional de Riesgos y
Emergencias (SNGRE), obtenemos el mapa de susceptibilidad a deslizamientos dando como
resultado que el nivel de vulnerabilidad en el que se encuentra el casco urbano de la parroquia
San Pablo de Atenas, es un nivel medio, por lo tanto se hace énfasis en realizar los debidos
procedimientos y establecer medidas de prevencion y mitigacion para minimizar las

afectaciones en la zona de estudio.
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Al aplicar la evaluacion de la metodologia FEMA 154 determinamos que existe un indice
alto de vulnerabilidad en las edificaciones ante sismos, por lo tanto, es probable que exista

posibles colapsos estructurales en el casco urbano de la parroquia.

Palabras claves: Susceptibilidad a deslizamientos, Vulnerabilidad de edificaciones, gestion

de riesgo, prevencién y reduccién de riesgos.
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SUMMARY
The purpose of the preparation of the following case study work was to identify and prioritize
the natural and anthropogenic risks that the urban area of the San Pablo de Atenas parish is
exposed to.

The research carried out in the urban area of the parish is non-experimental. To carry
out this research we rely on the information recorded in the database of the Deslnventar
website, by obtaining the results of the events that have been recorded, we prioritize those that
have occurred most frequently, resulting in the events that occur being landslides and structural
fires. It should be noted that the structural fires have occurred in the rural part of the parish,
which is why we chose To carry out an analysis of possible structural collapses in the event of
an earthquake, to fulfill the objectives set out in the research, the FUZZY AND SAATY
methodology was used to see the susceptibility to gradual in which the urban area of the parish
is exposed. San Pablo de Atenas and the FEMA 154 matrix to estimate the index of the
vulnerability of buildings to an earthquake, the FUZZY AND SAATY methodology, is focused
on multi-criteria analysis, which is based on the variables used such as: land use and coverage
, roads, rivers, isohyets, and the digital elevation model, extracted from the pages of institutions
such as: National Institute of Meteorology and Hydrology (INAMHI), Geoportal, Sig-terras,
Geoportal National Risk and Emergency Service (SNGRE) , we obtain the susceptibility map
in steps, resulting in the level of vulnerability in which the urban area of the San Pablo de
Atenas parish is located, is a medium level, therefore emphasis is placed on carrying out the
due procedures and establishing Prevention and mitigation measures to minimize the effects in
the study area.

By applying the evaluation of the FEMA 154 methodology, we determined that there is
a high level of vulnerability in buildings to earthquakes, therefore, it is likely that there are

possible structural collapses in the urban area of the parish.

12



Keywords: Susceptibility to partials, Vulnerability of buildings, risk management, prevention

and risk reduction.
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INTRODUCCION

Los desastres son consecuencia de la combinacion de dos factores, los fendmenos
naturales y las acciones o dafios provocados por los seres humanos.

Los desastres naturales son las consecuencias de los riesgos naturales. Causan auténticas
crisis de sostenibilidad, asi como una interrupcion en el desarrollo econémico y social. Estos
fendmenos generalmente exceden la capacidad local, necesitando una respuesta de ayuda a
nivel nacional o internacional.

Asi mismo, es importante no olvidar que los desastres también pueden tener un origen
antropogénico. Guerras y conflictos civiles que destruyen naciones y desplazan a la gente de
sus hogares. Otras causas pueden ser colapsos estructurales, sequias, epidemias, explosiones,
incendios, inundaciones, accidentes con materiales peligrosos (por ejemplo, un vertido
quimico), accidentes nucleares, (Cardona, 2012).

El presente estudio de caso estd enfocado en la identificacion de los riesgos naturales
y antropogénicos que estd expuesto el casco urbano de la parroquia San Pablo de Atenas del
canton San Miguel de la provincia de Bolivar, por lo cual se procedi6 a realizar la recoleccion
de informacion de la pagina DesInventar obteniendo como resultado que los riesgos naturales
a que se encuentra principalmente expuesto el sector es, los deslizamientos y como riesgos
antropogénicos realizaremos la evaluacion del indice de vulnerabilidad de las edificaciones
ante sismos y posible colapso estructural.

La investigacion realizada es de caracter descriptivo donde se obtiene datos para la
interpretacion del problema, es decir, factores predominantes que influyen a las causas de estos
riesgos y con esto proponer medidas de prevencion y mitigacion para minimizar las pérdidas

econdmicas, humanas, ambientales y de infraestructura.
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CAPITULO I

1. PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Entendida como riesgos a la combinacion de las acciones naturales o antropogénicas sobre
el medio fisico en donde estd ubicado San Pablo de Atenas, parroquia en la que existen
amenazas de origen natural y antropicas, debido a su ubicacién y caracteristicas topograficas
hacen que su suelo sea fragil e incremente los movimientos de masa de tierra, estos riesgos
pueden tener un impacto negativo en la infraestructura, salud, economia y servicios basicos
(agua potable ,alumbrado publico ,alcantarillado) de la poblacion.

Por lo tanto, la identificacion de los riesgos naturales y antropogénicos en el casco
urbano de la parroquia San Pablo de Atenas del canton San Miguel de la provincia de Bolivar
es un problema de mayor importancia que se debe tener en consideracion para la reduccion de
los riesgos en esta zona.

Mediante la realizacion de un estudio de priorizacion detallado, de los riesgos
existentes, se podrian identificar las areas vulnerables y proponer medidas de mitigacién, y con
esto, reducir la vulnerabilidad de la poblacion y los elementos expuestos, para contribuir en la
toma de decisiones para el desarrollo urbano de la parrogquia San Pablo de Atenas.

La falta de conocimiento de la poblacidn en cuanto se refiere al tema de gestion de
riesgo es evidente ya que no existen proyectos suficientes que sustente un mejor desarrollo de

la poblacién.

1.2 Formulacién del problema:

¢Cudles son los riesgos naturales y antropogénicos a los que esta expuesto el casco urbano de

la parroquia San Pablo de Atenas del canton San Miguel de la provincia de Bolivar?

15



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General
Identificar los riesgos naturales y antropogénicos que estan expuesto el casco urbano de la
parroquia San Pablo de Atenas del canton San Miguel de la provincia de Bolivar, 2023.
1.3.2 Objetivos especificos
= Priorizar los riesgos naturales y antropogénicos de mayor de ocurrencia en el casco

urbano de la parroquia San Pablo de Atenas.

=  Aplicar metodologias Fuzzy y Saaty para el analisis de la susceptibilidad a
deslizamientos y Femal54 para determinar la vulnerabilidad de edificaciones en la

zona de estudio ante un posible colapso estructural.

»  Proponer medidas de mitigacion ante los riesgos naturales y antropogénicos

identificados en el casco urbano de la parroquia.
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1.4 Justificacion de la Investigacion.

Los riesgos naturales y antropogénicos en el Ecuador han estado presente a lo largo de
su historia debido a sus caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas y climaticas siendo esto
factores condicionantes y desencadenantes favorables para que ocurran estos tipos de
fendmenos. (Banco Mundial, 2021)

La parroquia San Pablo de Atenas perteneciente al canton San Miguel de la provincia
de Bolivar estd ubicada al sur occidente de la cabecera cantonal, en la ladera izquierda del
ramal de la cordillera de Chimbo posee una superficie aproximada de 89.94 km? en la latitud
de -1.8 y longitud -7.0667 en una altura promedio 2.500 m.s.n.m. La parroquia es una zona
vulnerable a deslizamientos. La identificacion y evaluacion de los riesgos en esta zona es un
problema de investigacién relevante y de gran importancia para la planificaciéon y gestion del

riesgo en la parroquia. (Enciclopedia del Ecuador, 2019)

La realizacion del trabajo en esta zona permitiria identificar la susceptibilidad a
deslizamientos que se encuentra expuesta el casco urbano de la poblacion, asi como, la
vulnerabilidad de las edificaciones antes sismos, y con esto proponer medidas de mitigacion
para reducir la vulnerabilidad de la poblacion ante los riesgos identificados.

Ademas, de esta manera podria proporcionar informacion util y relevante para mejorar
la planificacion y gestion del riesgo en el casco urbano de la parroguia San Pablo de Atenas y
con esto contribuir a la toma de decisiones para el desarrollo y proteccion de la poblacién.
También podria ser de gran utilidad para las autoridades locales y organismos encargados de
la gestion del riesgo en la provincia de Bolivar y otras zonas del pais.

La realizacion de esta investigacion en el casco urbano de la parroquia San Pablo de
Atenas es justificable debido a la importancia de identificar y priorizar las amenazas naturales
y antropogénicas, para asi mejorar la planificacion, y proteger a la poblacion de posibles

impactos negativos.
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1.5. Limitaciones
Mediante el transcurso de levantamiento de informacion para la realizacion del estudio de
caso nos encontramos con las siguientes limitaciones:

e Carencia de una base de datos de los eventos suscitado en la parroquia por parte de

GAD Parroquial y el GAD Cantonal.

e Escaso conocimiento de la poblacion local sobre los peligros a que estan expuestos en

temas de gestion de riesgos.

e Poca colaboracion de la poblacion al momento de realizar el levantamiento de base de

datos para el analisis.
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CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Las Naciones Unidas designaron el periodo entre 1990 y 1999 como el Decenio
Internacional para la Reduccion de los Desastres Naturales (DIRDN). Bajo el auspicio de
DIRDN, expertos de varios campos crearon el marco global para el riesgo y la gestion de
desastres. De particular relevancia fue la introduccién de varios conceptos relacionados con el
riesgo de desastres, entre los que se incluyen conceptos como el de amenaza, exposicion o
riesgo, asi como la necesidad de reducir el riesgo de desastre para un desarrollo mas sostenible

(Naciones Unidas, 1990)

Practicamente, el 48% de los trabajos publicados referentes a riesgos naturales y
antropicos se clasifican como estudios de amenazas hidrometeorologicas o de degradacion
ambiental y erosion de los suelos. Dadas las condiciones tropicales de la mayoria de contextos
latinoamericanos se explica que estos dos grupos de ejes tematicos tengan una representacion
mayor, en amenazas como las inundaciones, algunos procesos gravitacionales asociados, las
sequias, los ciclones tropicales y como la transformacion desordenada del paisaje contribuye
al impacto ambiental y elevadas tasas de erosion de los suelos (Roman, 2017).La capital de
Ecuador se encuentra en una zona propensa a fendmenos naturales debido a su ubicacién
geografica. Atraviesa una falla geoldgica denominada "Falla de Quito", lo que da una
posibilidad real de sismos de varios tamafios. Sin embargo, este no es el tnico fenémeno que
nos encontramos los habitantes del Area Metropolitana de Quito (DMQ). Ademas de los
incendios forestales y la actividad volcanica, tenemos condiciones naturales para inundaciones
y movimientos en masa que causan destruccion en varias partes de la ciudad. Estos
movimientos son una especie de deslizamientos hacia abajo, trayendo consigo grandes

cantidades de tierra, vegetacion, piedras y otros materiales a su paso. (Paredes y otros, 2022)
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En la parroquia San Pablo de Atenas el 27 de abril del 2022 en horas de la madrugada

se suscito un aluvion, “Segun moradores del barrio San Francisco indican que escucharon un

estruendo y cuando salieron a observar manifiestan que desde las montafias bajaba una ola de

unos 3 metros de color café a gran velocidad, sin embargo con la claridad del dia pudieron

manifestar la gravedad del evento” segun los reportes de la Unidad de gestion de riesgo del

GAD cantonal, hubieron perdidas de infraestructura, 5 viviendas afectadas y 21 personas

fueron evacuadas a un refugio temporal. (UGRGAD, 2022)

En la siguiente tabla se describe los eventos registrados en la pagina DesInventar en la

parroquia San Pablo de Atenas segun el registro podemos observar los eventos que con mayor

frecuencia son los incendios estructurales, deslizamientos de tierra seguidos de colapsos

estructurales.

Tabla 1

Eventos suscitados en la parroquia San Pablo de Atenas registrados en la pagina web

Deslnventar.

Descripcion Evento Afectados

Fecha: 2012/09/20 Incendio Estructural 1 vivienda destruida

Lugar: SAN PABLO DE 3 damnificados

ATENAS (Moras Pamba) 3 afectad
arectaaos

Fuente: Sala de
Situacién Nacional
de la SGR

Observaciones

Informan que un
incendio estructural;
destruyd el 95% de la
vivienda de
construccion mixta de
17m2; de propiedad de
la Familia Armendariz
Benavides, no hay
afectaciones humanas
se desconoce la causa

del flagelo.

Fecha: 2013/11/11 Incendio Estructural 1 vivienda destruida

Cuerpo de Bomberos

informa que el
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Lugar: SAN PABLO DE
ATENAS (Moras Loma)

Fuente: Cabo Rémulo
Valverde Cuerpo de
Bomberos de San

Miguel

2 afectados

1 herido

incendio consumid en
su totalidad la cocina
de la vivienda
(construccion de
madera con techo de

teja; de una planta

Fecha: 2013/11/24

Incendio Estructural

1 vivienda destruida

Cuerpo de Bomberos

informa de un

Lugar: SAN PABLO DE 1 muerto incendio estructural
ATENAS (Frente a la que consumic una
gasolinera los vivienda de
arrayanes) construccion mixta
(madera con techo de
Fuente: Ismael _
zinc, de una planta) en
Arboleda- Cuerpo de su totalidad, la misma
Bomberos San gue es de propiedad de
Miguel la Sra. Laura Marfa
Bosques Mareta que
falleci6 en el flagelo
quien vivia sola. Se
desconocen las causas
del siniestro.
Fecha: 2016/04/16 Terremoto 4 viviendas La Sra. Técnica de la
destruidas UGR-GAD-San

Lugar: SAN PABLO DE
ATENAS (Varios

sectores)

Fuente: Ing. Maria
Magarisca Técnico
de la UGR-GAD-San
Miguel

Fuente: Ing.

Edmundo Campos

6 viviendas afectadas

41 afectados

Miguel mediante
informe indica que
resultaron varias
viviendas afectadas y
cuatro destruidas
debido al sismo de
gran magnitud
ocurrido en el

Ecuador, no se
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Analista Distrital del
MINEDUC

reportan personas

heridas ni fallecidas.

Fecha: 2017/04/19

Lugar: SAN PABLO DE
ATENAS (Avaspamba)

Fuente: Alexis Garcia—
Sala Operativa Bolivar
del ECU 911

Teléfono: 032550913
Ing. Rubén Chérrez -

Técnico de la SGR-B

Fecha: 2018/05/31

Lugar: SAN PABLO DE
ATENAS (barrio san

Francisco)

Fuente: ECU 911 de

Los Rios — Edwin Lopez

Deslizamiento

tierra

Deslizamiento

tierra

de 1 vivienda destruida

de 1 vivienda destruida

22

3 muertos 1 herido

4 afectados

La sala Operativa
Bolivar ECU 911
informa que, por las
constantes Iluvias
registradas, se produjo
un deslizamiento de
gran magnitud
destruyendo una
vivienda; Técnico de
la SGR-B indica que
producto de este
resultaron tres
personas fallecidas, un
herido y un

desaparecido.

EL ECU 911 de Los Rios
y Cuerpo de Bomberos
de San Miguel,
informa que se suscito
deslizamiento de
tierra dejando
afectacién a una
vivienda de
construccion mixta.
Técnica de la UGR del
GAD San Miguel indica
que el deslizamiento
afecto en su totalidad
la vivienda de
construccién mixta de

dos plantas.



Fecha: 2018/03/06

Lugar: SAN PABLO DE
ATENAS (Barrio Unién y

Progreso)

Fuente San Pablo —
Sra. Flor Maria
Ninabanda -
Tenencia Politica
Teléfono:
0994779927 SGR-B —
Jhonatan Garcia -
Técnico de Respuesta
Teléfono: 032550845
GAD San Miguel —
Ing. Maria
Magarisca — Técnica
de la UGRGAD

Incendio Estructural

1 vivienda destruida ECU 911 Los Rios,

5 afectados

informa que se suscité
un incendio
estructural por causas
desconocidas de una
vivienda de
construccién mixta de
una planta el cual fue
verificado por la
Tenencia Politica de
San Pablo. Técnica de
la UGR del GAD San
Miguel, se movilizo al
lugar a realizar la EVIN
y sefnala que la
vivienda fue destruida
y pertenecia al Sr. Luis
Ramiro Aguilar
Quinatoa, quien
arrendaba a la sefiora
afectada, producto del
flagelo se consumié
todos los enseres del
hogar. Elflagelo fue
liquidado por el
Cuerpo de Bomberos

del cantdn San Miguel.

Nota. En la siguiente tabla describimos los eventos registrados en la parro'quia San Pablo de

Atenas segun el registro de la base de datos que reposan en la pagina web Deslnventar.



2.2. BASES TEORICAS

2.2.1 Marco conceptual

Deslizamiento: Estos fendmenos son desplazamientos de masas de tierra 0 rocas por una
pendiente en forma subita o lenta. Si bien la gravedad que actta sobre las laderas es la principal

causa de un deslizamiento, su ocurrencia también depende de las siguientes variables:

e Clase de rocas y suelos
e Topografia (lugares montafiosos con pendientes fuertes)
e Orientacidn de las fracturas o grietas en la tierra.
e Cantidad de lluvia en el area.
e Actividad sismica.
e Actividad humana (cortes en ladera, falta de canalizacion de aguas, etc.).
e FErosion (por actividad humana y de la naturaleza) (SERVICIO NACIONAL DE
ESTUDIOS TERRITORIALES)
Nomenclatura de los procesos de movimiento.

Los procesos geotécnicos activos de los taludes y laderas corresponden generalmente a
movimientos hacia abajo y hacia afuera de los materiales que conforman un talud de roca suelo
natural o relleno, o una combinacion de ellos. Los movimientos ocurren generalmente, a lo
largo de superficies de falla, por caida libre, movimientos de masa, erosién o flujos. Algunos
segmentos del talud o ladera pueden moverse hacia arriba, mientras otros se mueven hacia

abajo. (Diaz, 2017)
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En el grafico 1 se muestra un deslizamiento o movimiento en masa tipico, con sus

diversas partes cuya nomenclatura es la siguiente:

Gréfico 1

Nomenclatura de los procesos de movimiento.

.
rCABEZA TCUERPO#PIE#*BASEA-]
| [ |

|

|

ESCARPE PRINCIPAL

ESCARPE B
SECUNDARIO —

SUPERFICIE DE FALLA

FIE DE LA FALLA

Nota. En la imagen se muestra efectos directos e indirectos derivados de la ocurrencia de

los deslizamientos de tierra

1. Escarpe principal

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

superficie del escarpe dentro del material forma la superficie de falla.

2. Escarpe secundario

Una superficie muy inclinada producida por desplazamientos diferenciales dentro de la masa

que se mueve.

2. Cabeza

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

perturbado y el escarpe principal.
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4. Cima

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

5. Corona
El material que se encuentra en el sitio, practicamente inalterado y adyacente a la parte mas

alta del escarpe principal.

6. Superficie de falla
Corresponde al area debajo del movimiento que delimita el volumen de material desplazado.

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

7. Pie de la superficie de falla
La linea de interceptacion (algunas veces tapada) entre la parte inferior de la superficie de

rotura y la superficie original del terreno.

8. Base

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

9. Punta o ufia

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

10. Costado o flanco
Un lado (perfil lateral) del movimiento.
11. Superficie original del terreno

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

12. Derecha e izquierda
Para describir un deslizamiento se prefiere usar la orientacién geografica, pero si se
emplean las palabras derecha e izquierda debe referirse al deslizamiento observado desde la

corona mirando hacia el pie.
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Variables para identificar la susceptibilidad
Uso de Suelo

El concepto de uso del suelo es el dictamen escrito por medio de la autoridad municipal
o distrital competente para expedir licencias o la oficina de planeacién o la que haga sus veces,
informa al interesado sobre el uso o usos permitidos en un predio o edificacién, de conformidad
con las normas urbanisticas del Plan de Ordenamiento Territorial y los instrumentos que lo
desarrollen. La expedicion de estos conceptos no otorga derechos ni obligaciones a su
peticionario y no modifica los derechos conferidos mediante licencias que estén vigentes o que
hayan sido ejecutadas (Cordoba, 2017)
Precipitacion

Una precipitacién es agua liquida o sélida formada en la atmdsfera que regresa a la

superficie terrestre en forma de lluvia, aguanieve, nieve, etc.

La precipitacion juega un papel muy importante dentro del ciclo del agua, al igual que
la evaporacion y condensaciéon. Cuando el agua de los océanos, mares, rios, etc., se evapora
hacia la atmdsfera, se condensa en forma de nubes de vapor de agua y cae debido a la
acumulacion excesiva. Esta caida es 1o que se conoce como precipitacion y se lleva a cabo de

forma natural en la Tierra una y otra vez. (Geolnciclopedia, 2023)

Pendiente
En topografia, la pendiente es un concepto que permite medir el grado de inclinacion
del terreno. Es la relacion entre el espacio que recorremos verticalmente y el espacio que

recorremos horizontalmente cuando subimos una rampa (Comino, 2019)

Métodos para zonificar susceptibilidad
Los métodos permiten identificar y representar la probabilidad de ocurrencia de un

deslizamiento; estos métodos son:
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https://www.geoenciclopedia.com/mares-76.html
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Método cualitativo

El enfoque cualitativo lo que nos modela es un proceso inductivo contextualizado en
un ambiente natural, esto se debe a que en la recoleccion de datos se establece una estrecha
relacion entre los participantes de la investigacion sustrayendo sus experiencias e ideologias
en detrimento del empleo de un instrumento de medicion predeterminado. En este enfoque las
variables no se definen con la finalidad de manipularse experimentalmente, y esto nos indica
que se analiza una realidad subjetiva ademas de tener una investigacion sin potencial de réplica

y sin fundamentos estadisticos. (Sampieri, 2006)

Meétodo Cuantitativa

Cuando hablamos de una investigacion cuantitativa damos por aludido al ambito
estadistico, es en esto en lo que se fundamenta dicho enfoque, en analizar una realidad objetiva
a partir de mediciones numéricas y analisis estadisticos para determinar predicciones o patrones

de comportamiento del fendmeno o problema planteado (Sampieri, 2006)

Método Multicriterio.

La metodologia descompone un problema complejo en partes mas simples permitiendo
que el agente ‘decisor’ pueda estructurar un problema con multiples criterios en forma visual
mediante la construccién de un modelo jerarquico que basicamente contiene tres niveles: meta
u objetivo, criterios y alternativas, jugando un papel vital como herramienta de planeacion.

(Arancibia, 2005)
Andlisis jerarquico de priorizacion (Saaty)
Es una teoria orientada hacia el responsable de la toma de decisiones y sirve para

identificar la mejor alternativa de acuerdo con los recursos asignados. Este método puede

aplicarse a situaciones que involucran factores de tipo técnico, econémico, politico, social y
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cultural. Es decir, pretende ser una herramienta cientifica para abordar aquellos aspectos que

son dificilmente cuantificables, pero que a veces requieren una unidad de medida.

Algunos autores plantean que el AHP no ha sido bien comprendido, ya que va mas alla

de ser una simple metodologia para situaciones de eleccion. Se plantea entonces, que la mejor

manera de entender el método es describiendo sus tres funciones bdsicas: estructurar la

complejidad, medir en una escala y sintetizar. A continuacion, se describen estas de una manera

breve.

Estructuracion de la Complejidad. Saaty busc6 una manera para resolver el problema de la
complejidad, y utiliz6 la estructuracion jerarquica de los problemas en subproblemas
homogéneos.
Medicidn en escalas. EI AHP permite realizar mediciones de factores tanto subjetivos como
objetivos a partir de estimaciones numéricas, verbales o graficas, lo cual le provee una gran
flexibilidad, permitiendo esto, gran variedad de aplicaciones en campos tan distintos unos
de otros.
Sintesis. Aunque el nombre incluya la palabra Analisis, el enfoque del AHP es totalmente
sistémico, ya que, aungue analiza las decisiones a partir de la descomposicion jerarquica,
en ningln momento pierde de vista el objetivo general y las interdependencias existentes
entre los conjuntos de factores, criterios y alternativas, por lo tanto, este método esta
enfocado en el sistema en general, y la solucidn que presenta es para la totalidad, no para
la particularidad. (Beltran Ayala, 2021).

Para realizar las comparaciones es precisa una escala de nimeros que indique en
cuéntas magnitudes es preferible un elemento (criterio o alternativa) sobre otro con

relacion a la propiedad respecto a la cual se lo analiza.

Esta escala se detalla en la tabla 2.
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Tabla 2

Escala de comparacion Método Saaty.

Intensidad Definicion Explicacion

1 De igual importancia 2 actividades contribuyen de igual
forma al objetivo.

3 Moderada Importancia La experienciay el juicio favorece
levemente a una actividad sobre otra.

5 Importancia fuerte La experienciay el juicio favorece
fuertemente a una actividad sobre otra.

7 Muy fuerte o demostrada  Una actividad es mucho més favorecida
que la otra, su denominacion se
demostroé en la practica.

9 Extrema La evidencia que favorece una
actividad sobre la otra es absoluta y
totalmente clara.

2,4,6,8 Valores intermedios Cuando se necesite un compromiso de

las partes entre valores adyacentes.

Nota. Escala fundamental de preferencia propuestas por Tomas Saaty.

Ldgica difusa

La Logica Difusa es una logica multivaluada que permite representar matematicamente

la incertidumbre y la imprecision, proporcionando herramientas formales para su tratamiento

Como indica “Zadeh” Cuando aumenta la complejidad, los enunciados precisos pierden su

significado y los enunciados Utiles pierden precision. Bésicamente, cualquier problema del

mundo puede resolverse como dado un conjunto de variables de entrada (espacio de entrada)

obtener un valor adecuado de variables de salida (espacio de salida). La logica difusa permite

establecer este mapeo de una forma adecuada, atendiendo a criterios de significado (y no de

precision). (Morcillo, 1991)
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Algebra de mapas

Se entiende por algebra de mapas el conjunto de técnicas y procedimientos que
operando sobre una o varias capas en formato raster, nos permite obtener informacion derivada
generalmente en forma de nuevas capas de datos, se entiende que el algebra de mapas hace
referencia al analisis desarrollado sobre capas raster, pues estas, por su estructura regular y sus
caracteristicas inherentes, son mucho mas adecuadas para plantear los algoritmos y

formulaciones correspondientes. (Olaya, 2021)

Riesgo Sismico

Se entiende por riesgo sismico, el grado de pérdidas esperadas que sufren las estructuras
durante el lapso que permanecen expuestas a la accion sismica. A dicho tiempo se le denomina
periodo de exposicion o periodo de vida dtil de la estructura. Por otra parte, la mitigacion de
los desastres, en el -&mbito de la ingenieria, corresponde a la totalidad de las acciones que
tienen como objetivo la mejora del comportamiento sismico de los edificios de una zona, a fin

de reducir los costes de los dafios esperados durante el terremoto (Bonnet, 2023)

Magnitud de un sismo

La magnitud de un sismo es un nimero que busca caracterizar el tamafio de un sismo y
la energia sismica liberada. Se mide en una escala logaritmica, de tal forma que cada unidad
de magnitud corresponde a un incremento de raiz cuadrada de 1000, o bien, de
aproximadamente 32 veces la energia liberada. Es decir que, un sismo de magnitud 8 es 32
veces mas grande que uno de magnitud 7, 1000 veces méas grande que uno de magnitud 6,

32,000 veces mas grande que uno de magnitud 5, y asi sucesivamente. (Nacional, 2000)

Vulnerabilidad Estructural
La vulnerabilidad estructural se refiere a la susceptibilidad que la estructura presenta

frente a posibles dafios en aquellas partes del establecimiento que lo mantienen en pie ante un
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sismo intenso. Esto incluye cimientos, columnas, muros, vigas y losas (Cardona, Estudios de

vulnerabilidad y evaluacion del riesgo sismico, 1995)

2.3. Definicion de Términos
Amenaza: Es un proceso, fendmeno o actividad humana que puede ocasionar muertes, lesiones
u otros efectos en la salud, dafios a los bienes, disrupciones sociales y econémicas o dafios

ambientales (UNISDR, 2016).

Amenazas antropicas

Son las inducidas de forma total o predominante por las actividades y las decisiones
humanas. Este término no abarca la existencia o el riesgo de conflictos armados y otras
situaciones de inestabilidad o tensién social que estan sujetas al derecho internacional

humanitario y la legislacion nacional (Naciones Unidas, 1990)

Amenazas de degradacién ambiental
Disminucion de la capacidad del ambiente para responder a las necesidades y objetivos
sociales y ecologicos. Los efectos potenciales son variados y pueden contribuir al incremento

de la vulnerabilidad, frecuencia e intensidad de las amenazas naturales. (IGM-SGR, 2018)

Amenazas Geoldgicas
Procesos o fendmenos naturales terrestres, que puedan causar pérdida de vida o dafios
materiales, interrupcion de la actividad social y econdmica o degradacion ambiental. (IGM-

SGR, 2018)

Amenazas naturales
De acuerdo con la SEMARNAT, los desastres naturales han aumentado en gran medida
durante la Gltima década, lo cual ha repercutido en un incremento significativo de las victimas

y de los dafios materiales. (SEMARNAT, s.f.)
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Amenazas Hidrometeorologicas
Procesos o fendmenos naturales de origen atmosférico, hidrolégico u oceanogréafico,

que pueden causar la muerte o lesiones, dafios materiales,

interrupcion de la actividad social y econdémica o degradacién ambiental. (IGM-SGR, 2018)

Amenazas tecnoldgicas

Amenaza originada por accidentes tecnoldgicos o industriales, procedimientos
peligrosos, fallos de infraestructura o de ciertas actividades humanas, que pueden causar
muerte o lesiones, dafios materiales, interrupcion de la actividad social y econémica o

degradacion ambiental. (IGM-SGR, 2018)

Amenazas de degradacion ambiental
Disminucion de la capacidad del ambiente para responder a las necesidades y objetivos
sociales y ecologicos. Los efectos potenciales son variados y pueden contribuir al incremento

de la vulnerabilidad, frecuencia e intensidad de las amenazas naturales. (IGM-SGR, 2018)

Amenazas sociales
Potencial ocurrencia de conductas beligerantes que implican una negacion total de un
sistema donde existen normas y leyes, con la consecuencia de afectar la vida, los bienes y el

ambiente. (IGM-SGR, 2018)
Prevencion de riesgos.

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

nuevos (UNISDR, 2016)
Evaluacién de amenazas.

Es el proceso mediante el cual se determina la posibilidad de que un fendémeno fisico

se manifieste con un determinado grado de severidad, durante un periodo de tiempo definido y
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en un area determinada. Representa la recurrencia estimada y la ubicacion geografica de

eventos probables (Lavell.A, 2001)
Flujos.

Los flujos son procesos que afectan a una masa de suelo en que, durante su
desplazamiento, el material exhibe un comportamiento semejante al de un fluido. Puede ser
rapido o lento, saturado o seco, y puede alcanzar una concentraciéon de agua y particulas, tal
que se comporte mecanicamente como un fluido no newtoniano (relacién stress-strain no
lineal), tendiendo a un comportamiento semejante al de un fluido plastico viscoso (Valenzuela,

2021)
Medidas estructurales.

Comprende toda construccion material, o la aplicacion de técnicas de ingenieria con el
objetivo de reducir o evitar el posible impacto de las amenazas y lograr la resistencia y

resiliencia en estructuras o sistemas (SGR, 2018).
Medidas no estructurales.

Son las que no llevan construcciones materiales y se sirven de conocimientos, practicas o
disposiciones para reducir los riesgos de desastres y sus efectos, en particular mediante

politicas y leyes, la concienciacion publica, la capacitacion y la educacion. (UNISDR, 2016)
Riesgo.

El riesgo se define como la combinacion de la probabilidad de que se produzca un evento y
sus consecuencias negativas. Los factores que lo componen son la amenaza y la vulnerabilidad.

(CIIFEN, 2022)
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Vulnerabilidad.

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

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

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

2022)
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CAPITULO I
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Nivel de Investigacion

Investigacion descriptiva y de Campo.

Para el presente estudio de caso se aplica una investigacion descriptiva y de campo, el
mismo que con el analisis multicriterio nos permitié determinar las zonas susceptibles a
deslizamiento mediante los factores meteorolégicos (Isoyetas) y geomorfoldgicos (Uso y
cobertura de suelo, rios, vias) y como resultado podremos observar las afectaciones y zonas

susceptibilidad en la zona de estudio.

3 2. Disefio

Una vez definida el enfoque investigativo del estudio de caso de la identificacion de los
riesgos naturales (deslizamiento de tierra) y antropogénico (evaluacion estructural) que esta
expuesto el casco urbano de la parroquia San Pablo de Atenas del canton San Miguel de la
provincia de Bolivar. El disefio de la investigacion es no experimental, se basa en la

observacion de los posibles deslizamientos y asi poder realizar un andlisis multicriterio.

3.3 Metodologias aplicadas

El Sistema de Informacién Geografica (SIG), permite analizar, evaluar, identificar y
manejar riesgos por fendmenos naturales. Una de estas aplicaciones hace referencia al riesgo
por deslizamiento, el cual puede ser obtenido mediante metodologias de analisis multicriterio

dentro de un SIG, como son Légica Fuzzy y Saaty.

El Proceso Analitico Jerarquico, AHP, por sus siglas en inglés (Analytical Hierarchy
Process) fue desarrollado por Thomas Saaty a finales de los afios 60, quien formulé una

herramienta sencilla para ayudar a las personas responsables de la toma de decisiones.
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Dicha metodologia, permite construir un modelo jerarquico que represente el problema
objeto de estudio, mediante criterios y alternativas planteadas inicialmente, para luego poder
deducir, cual o cuales son las mejores alternativas y tomar una decision final ptima. Con este
proceso analitico jerarquico se pretende dividir una decision compleja en un conjunto de
decisiones simples, facilitando la comprension y solucién del problema propuesto (Alvarez,

2010)

Para la evaluacion de un colapso estructural se utilizé el método FEMA 154 donde
podremos diagnosticar el indice de vulnerabilidad que se encuentra la edificacion, esta
metodologia fue usado en los Estados Unidos por el Federal Emergency Management Agency
(FEMA), conocido como FEMA-154, es un método cualitativo, el cual para la determinacion
de si se reforzar- la edificacion lo hace a través de un indice, si el resultado de la evaluacion es
menor o igual que dos (< 2) hay que usar un método més detallado que conlleva el anélisis de

la edificacién (Richard E. Klingner, 2005)

El método maneja un formulario que contempla una descripcion de la edificacion que incluye:
localizacion, numero de pisos, afio de construccion, area deconstruccion, nombre del edificio,
uso, foto de la edificacion, un espacio para esquematizar irregularidades tanto en planta como
en elevacion. También posee unos recuadros donde se sefialara el uso, la cantidad de persona
que la ocuparan, los tipos de suelo, los tipos de elementos no estructurales.

Primeramente, realizamos un analisis lineal, y el indice es menor que dos (< 2) si cumple
no hay que reforzar, Si el indice de la metodologia es mayor o igual que dos (>2) significa que

la edificacion tiene una probabilidad de 1 a 100 de que colapse (Richard E. Klingner, 2005)

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
e Dialogo con el presidente del GAD Parroquial para conocer si existen estudios o base

de datos de los eventos registrado en el sector.
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e Descarga de informacion de los Shapefile y registros de los eventos suscitados en la
parroquia San Pablo de Atenas de las diferentes paginas web: INAMI, IGM, SIG

TIERRA, GEO PORTAL del SNGRE Deslnventar (ver Anexos)

e Salida a campo para realizar la evaluacién de la vulnerabilidad de las edificaciones.

(Ver Anexos)

3.5. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos para cada uno de los objetivos
especificos.
Objetivo 1: Priorizar los riesgos naturales y antropogénicos de mayor ocurrencia en el
casco urbano de la parroquia San Pablo de Atenas.
e La técnica que se utilizé para cumplir este objetivo fue obtener informacion desde la
pagina web de Deslnventar. Esta concepcion, metodologia y herramienta de software
desarrollada se denominan Sistema de Inventario de Desastres donde gracias a esta

pagina pudimos obtener los datos de todos los riesgos originados en la parroquia.

Objetivo 2: Aplicar metodologias Fuzzy y Saaty para el analisis de la susceptibilidad a
deslizamientos y Femal54 para determinar la vulnerabilidad de edificaciones en la zona
de estudio para determinar un posible colapso estructural.

e Una vez identificados los riesgos de susceptibilidad a deslizamientos en la zona de
estudio y mediante los shapefile (uso y cobertura de suelos, vias, rios isoyetas, y el
modelo digital del terreno) obtenidos de las diferentes Geo portales de las instituciones
y por medio del software ArcGIS procedemos a la elaboracion del mapa de
susceptibilidad a deslizamientos.

e Para la identificacion de las zonas susceptibles a deslizamientos se utilizé la

metodologia de Fuzzy y Saaty.
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Para aplicar la metodologia Fuzzy se debe tener en cuenta los factores directamente
proporcionales (precipitacion, pendiente y el uso y cobertura del suelo) asi mismo como

los factores inversamente proporcionales (vias y rios).

Para realizar la normalizacién de las distancias de vias y rios se aplicara la funcién
coseno al tratarse de las variables inversamente proporcional utilizamos la siguiente
formula.

T V0—-Vmax
COS= —*—r—
2 Vmax—Vmin

Donde
Vo =Valor Original

Vmin= Valor minimo

Vmax= Valor méaximo
Para las variables directamente proporcional (Precipitacion y pendiente) se aplica

funcion seno mediante la formula.

T V0-Vmax
Sen= —=%*

2 Vmax-Vmin
Donde
Vo = Valor original
Vmin = Valor minimo
Vmax = Valor méximo
En la tabla numero 3 se realizo la ponderacion y analisis de la matriz analitico
jerarquico Saaty y su (Wi) peso criterio para asi realizar la suma difusa del mapa de

susceptibilidad.
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Tabla 3

Matriz Analitico Jerarquico (AHP) SAATY

Ponderacion

Criterio
Pendiente A 8-9 Absolutamente mas importante
Isoyeta B
Cobert.Veg C 6-7 Demostrablemente mas importante
Vias D
Rios E 5-4 Notablemente mas Importante
3-2 Ligeramente méas importante
1 Igual importante
1/2
Ligeramente mas importante
1/3
1/4
Notablemente mas Importante
1/5
1/6
Demostrablemente mas importante
17
1/8
Absolutamente mas importante
1/9
(Matriz Normalizada)
A B C D E SUMATORIA  Ponderacién %
(Wi) peso
Criterio
A 0,4150  41%
0,3883 0,7500 0,4805 0,3846 0,0714 2,07
B 0,1588  16%
0,0485 0,0938 0,3604 0,0769 0,2143 0,79
(o 0,2409  24%
0,0971 0,0313 0,1201 0,3846 0,5714 1,20
D 0,0688 7%
0,0777 10,0938 0,0240 0,0769 0,0714 0,34
E 0,1166  12%
0,3883 10,0313 0,0150 0,0769 0,0714 0,58
TOTAL 1,0000 100%
1 1 1 1 1 5,0
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Nota. En la matriz Saaty procedemos a realizar la normalizacion para obtener el peso de

criterio de cada variable, esto nos sirve para realizar el mapa de la suma difusa.

e Para obtener la suma difusa se aplicara la siguiente formula.
Suma difusa =(Pend_norm*0.4150) +(Precip_norm*0.1588)
+(U_Suelo_norm*0.249) +(Vias_norm*0.0688) +(rios_norm*0.1166)

e Luego ya obtenemos el mapa difuso y procedemos a realizar una reclasificacion para

determinar las zonas susceptibles por categorias

En la tabla 4 observamos las categorias del nivel a que se encuentra expuesto a
susceptibilidad a deslizamiento en zona de estudio.

Tabla 4 Caracterizacion de las zonas susceptibles

Categorias Rango
Bajo 1
Medio 2
Alto 3
Muy Alto 4

Nota. En la tabla detallamos la categorias y rangos segun la metodologia Fuzzy y Saaty.

Para realizar el analisis de vulnerabilidad de edificaciones se utilizé la metodologia Fema 154
que gracias a ello pudimos realizar un analisis de inspeccion visual rapido y asi determinar el
indice la vulnerabilidad fisica de las edificaciones existentes en el casco urbano de la parroquia

San Pablo de Atenas, y asi determinar los posibles colapsos estructural ante un sismo.
Para la realizacion del analisis de la matriz Fema primero procedemos a llenar los datos de la

edificacion evaluada y al mismo que sera adjuntada la fotografia y el plano de la edificacion.
Ver tabla 5
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Tabla s

Formulario de la Matriz Fema.

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION

Direccion:

Nombre de la edificacion:

Sitio de referencia:

Tipo de uso: Libreria | Fecha de evaluacion:

Atio de construccion: | Ano de remodelacion:

Area construida: Numero de pisos:
DATOS DEL FEOFESIONAL

Kombre de evaluadores:

Cl

Plano

Nota. Tabla de la matriz Fema 154 datos de la edificacion a ser evaluada.
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En la siguiente tabla observamos de que material esta construido la edificacién, tipo de suelo
y colocamos la tipologia para dar puntajes basicos y a los diferentes modificadores que bien

establecidas en la matriz

Tabla 6

Tipologia del sistema estructural

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera W1 PortchorS;)(;rngon C1 | Pértico Acero Laminado

Pértico H.
Mamposteria sin Armado con c2 Pértico Acero Laminado con
refuerzo muros diagonales

URM | estructurales
rl\él;aorrr]Zp;js;erla RM Z?ﬁlggolton Pértico Acero Doblado en frio
Mixta acero - Eyﬂgﬁgijt:rsli?] 3 Pdrtico Acero Lamina}dg con muros
" . estructurales de hormigon armado

hormigdn o mixta MX | refuerzo
madera-hormigdn H. Armado PC Pértico Acero con paredes

prefabricado mamposteria

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S

Tipologia del sistema
estructural W1 | |URM| RM [MX|C1|C2|C3|PC|S1|S2| S3 | 5S4

Puntaje Bésico 44118 | 28 [18|25|28]16|24[26] 3 | 2 [28

ALTURA DE LA EDIFICACION

Baja altura (menor a 4
pisos) 0] O 0/]0|]0]0|J0O0O]|]0O0O]O]JO0O]O

Mediana altura (4 a 7 pisos) |[N/A| N/A | 04 |0,2|0,4/0,4/0,2/0,2|0,2|0,4|N/A|0,4

Gran altura (mayor a 7 N/A
pisos) N/A| N/A 0,3/06/08/0,3/0,4/0,6/0,8N/A|0,8

IRREGULARIDAD DE
LA EDIFICACION

Irregularidad vertical 25| -1 | 1 |-15[15|-1|-1]-1]-1]15/-15]-1

Irregularidad en planta

-05| -05]-0,5/-0,5/0,5/0,5/0,5/0,5/0,5/0,5/-0,5]0,5

CODIGO DE LA
CONSTRUCCION

Pre-cddigo (construido
antes de 1977) o auto - - - - -
construccion 0O [-02] -1 |-12|12|-1/0,2|0,8|-1/0,8|-0,8/0,8

Construido en etapa de
transicion (entre 1977 y
2001) 0] 0] O]O0O|]0OJO]O]OJO]O]O]O
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Post codigo moderno

(construido a partirde2001) | 1 | N/A | 28 | 1 |14]24/14]1 |14]14] 1 |16|1
TIPO DE SUELO

Tipo de suelo C 0 | 04| -04|-0404/04]0404]04 04 -04]04]04
Tipo de suelo D 0 | -06 | -06|-06/06]06/0406]06/06]-06]06]04
Tipo de suelo E 0 |-08]-04]-12 1:2 0:8 0:8 1:2 1:2 1j2 -1,2 1:2 0:8

GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
S$<2.0
20>S225 Media vulnerabilidad
S>25 Baja vulnerabilidad
FIRMA
OBSERVACIONES: RESPONSABLES

Nota. Procedemos a ver el resultado y a qué nivel de indice de vulnerabilidad se encuentra
la edificacidn y establecemos las respectivas observaciones.
De acuerdo con la tipologia y los puntajes obtenido de los modificadores realizamos una suma
de todos los valores y obtenemos un puntaje final y con esto obtenemos el grado de

vulnerabilidad en que se encuentra la edificacion analizada.

Objetivo 3: Proponer medidas de mitigacidn ante los riesgos naturales y antropogénicos
en el casco urbano de la parroquia.

e Se implementarén estrategias con el fin de minimizar los dafios que pueden ocasionar

los deslizamientos y colapso estructural mediante los resultados obtenidos de los

objetivos anteriores.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS O LOGROS ALCANZADOS SEGUN LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS
4.1 Resultados segun objetivo 1: Priorizar los riesgos naturales y antropogénicos con

mayor indice de ocurrencia en el casco urbano de la parroquia San Pablo de Atenas.

Para cumplir con este objetivo se acudio a extraer toda la informacion de la pagina web

DesInventar donde se encuentra registrado toda la informacion de los eventos de caracter

natural y antropico suscitados en la parroquia san pablo de Atenas.

En el siguiente grafico observamos la interfaz de la pagina DesInventar mediante el

cual priorizaremos los eventos que se registran con mayor frecuencia en el casco urbano de la

parroquia San Pablo de Atenas.
Grafico 2

P&gina web Deslnventar

a:;-f} UNDRR Desinventar Sendai

SENDAI FRAMEWORK

FOR DISASTER RISK REDUCTION INICIO  ANALISIS ADMINISTRACION DESCARGAR ACERCADE OBTENER ENLACE
S Perfil ||em B verdatos ) Vermapa  <a, Gréficos XL Estadisticas 4% Reportes (.} Temética
Regién ECUa0Or - [ecu] Definicion de Consulta Buscar D5'*"’"*[:'
Seleccione los eventos, |as unidades geograficas y demas especificaciones da_ los desastres a consultar.
Tipo de Dessstre rovincia Cantén amoquia Causa
Incendio forestal AZUAY CALUMA SAM MIGUEL 4961dda8-7503-4573-aee2-e
Deslizamiento BOLIVAR CHILLANES BALSAPANMBA Actividad volcanica
Incendio estructural CANAR CHIMBC BILOVAMN Comportamiento
Inundacién CARCHI ECHEANDIA REGULO DE MORA Condiciones atmosféricas
Accidente de transito CHIMBORAZO GUARANDA Contaminacién
Colapso estructural COTOPAXI LAS NAVES SANTIAGO Cortocircuito
Otro EL ORO SAN MIGUEL SAN VICENTE Desberdamiento
Lluvias ESMERALDAS Desconocida
Wendaval GALAPAGOS Deslizamiento
Sismo GUAYAS Deterioro
Use Strl-Glick y Mayuso-Click para selecdion méltiple y/o deselzcci Mo todo.
Selsccionar reportes con E = que sfectarcn Légica
] Muertes [ Herides [0 Acveducts [J Alcantarillade O OR (6)
[ Viviendas Destruidss [ Viviendss Afectadss [ setug O educscien @ AND )
] pemnificades [ atectzges O industria O Tranepart=
[ evacuades [ Reubicades O comunicacionss O Enersis
] Cartron Médices (] Desapen O socemc O sector Agropecuario
[ otros sectores
] Dafies en vias Mts [] Dafios cultives Ha
] Ganado [] centros Educatives

Nota. En la imagen observamos los eventos registrados en la pagina Deslnventar donde
categorizamos los acontecimientos que ha ocurrido con mayor indice de frecuencia en el

casco urbano de la parroquia San Pablo de Atenas.
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En la siguiente tabla podemos observar los registros de los eventos que han ocurrido con

mayor frecuencia en el casco urbano de la parroquia San Pablo de Atenas desde el afio 2012

al 2018.

Tabla 7

Clasificacion de los eventos naturales, antropicos registrados en la parroquia San Pablo.

Descripcion Evento Afectados
Fecha: 2012/09/20 Incendio 1 vivienda destruida
Estructural .
Lugar: SAN PABLO DE 3 damnificados

ATENAS (Moras Pamba) 3 afectad
arectados

Fuente: Sala de

Situacién Nacional

Observaciones

Informan que un
incendio estructural;
destruyd el 95% de la
vivienda de
construccion mixta de
17m2; de propiedad de

la Familia Armendariz

de la SGR .
Benavides, no hay
afectaciones humanas
se desconoce la causa
del flagelo.
Fecha: 2013/11/11 Incendio 1 vivienda destruida Cuerpo de Bomberos
Estructural . informa que el
Lugar: SAN PABLO DE 2 afectados incendio consumié en
ATENAS (Moras Loma) 1 herido su totalidad la cocina
de la vivienda
Fuente: Cabo Rémulo
(construccion de
Valverde Cuerpo de
madera con techo de
Bomberos de San .
teja; de una planta
Miguel
Fecha: 2013/11/24 Incendio 1 vivienda destruida Cuerpo de Bomberos
Estructural informa de un
Lugar: SAN PABLO DE 1 muerto incendio estructural

ATENAS (Frente ala
gasolinera los

arrayanes)

gue consumio una
vivienda de
construccion mixta

(madera con techo de

46



Fuente: Ismael
Arboleda- Cuerpo de
Bomberos San

Miguel

Fecha; 2016/04/16

Lugar: SAN PABLO DE
ATENAS (Varios

sectores)

Fuente: Ing. Maria
Magarisca Técnico
de la UGR-GAD-San
Miguel

Fuente: Ing.
Edmundo Campos
Analista Distrital del
MINEDUC

Terremoto

4 viviendas destruidas

6 viviendas afectadas

41 afectados

zinc, de una planta) en
su totalidad, la misma
que es de propiedad de
la Sra. Laura Maria
Bosques Mareta que
fallecio en el flagelo
quien vivia sola. Se
desconocen las causas

del siniestro.

La Sra. Técnica de la
UGR-GAD-San
Miguel mediante
informe indica que
resultaron varias
viviendas afectadas y
cuatro destruidas
debido al sismo de
gran magnitud
ocurrido en el
Ecuador, no se
reportan personas

heridas ni fallecidas.

Fecha: 2017/04/19

Lugar: SAN PABLO DE
ATENAS (Avaspamba)

Fuente: Alexis Garcia—
Sala Operativa Bolivar
del ECU 911

Teléfono: 032550913
Ing. Rubén Chérrez -

Técnico de la SGR-B

Deslizamiento de 1 vivienda destruida 3

tierra

muertos 1 herido

La sala Operativa
Bolivar ECU 911
informa que, por las
constantes Iluvias
registradas, se produjo
un deslizamiento de
gran magnitud
destruyendo una
vivienda; Técnico de
la SGR-B indica que

producto de este
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Fecha: 2018/05/31

Lugar: SAN PABLO DE
ATENAS (barrio san

Francisco)

Fuente: ECU 911 de Los

Rios — Edwin Lépez

Deslizamiento de 1 vivienda destruida 4

tierra

afectados

resultaron tres
personas fallecidas, un
herido y un

desaparecido.

EL ECU 911 de Los Rios
y Cuerpo de Bomberos
de San Miguel,
informa que se suscitd
deslizamiento de
tierra dejando
afectacién a una
vivienda de
construccidén mixta.
Técnica de la UGR del
GAD San Miguel indica
que el deslizamiento
afecto en su totalidad
a lavivienda de
construccidon mixta de

dos plantas.

Fecha: 2018/03/06

Lugar: SAN PABLO DE
ATENAS (Barrio Unidn y

Progreso)

Fuente San Pablo —

Sra. Flor Maria
Ninabanda -
Tenencia Politica
Teléfono:

0994779927 SGR-B —

Jhonatan Garcia -

Incendio

Estructural

1 vivienda destruida 5

afectados

ECU 911 Los Rios,
informa que se suscito
un incendio
estructural por causas
desconocidas de una
vivienda de
construccién mixta de
una planta el cual fue
verificado por la
Tenencia Politica de
San Pablo. Técnica de

la UGR del GAD San
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Técnico de Respuesta
Telefono: 032550845
GAD San Miguel —
Ing. Maria
Magarisca — Técnica
de la UGRGAD

Miguel, se movilizo al
lugar a realizar la EVIN
y sefiala que la
vivienda fue destruida
y pertenecia al Sr. Luis
Ramiro Aguilar
Quinatoa, quien
arrendaba a la sefiora
afectada, producto del
flagelo se consumié
todos los enseres del
hogar. Elflagelo fue
liquidado por el
Cuerpo de Bomberos

del cantdn San Miguel.

Nota. Detalles de los eventos registrados en la Parroquia San Pablo de Atenas, segun el

inventario de la pagina DeslInventar desde el afio 2012 hasta la actualidad.

4.2 Resultados segun objetivo 2: Aplicar metodologias Fuzzy y Saaty para el anélisis de

la susceptibilidad a deslizamientos y Femal54 para determinar la vulnerabilidad de

edificaciones en la zona de estudio.

Luego de identificar los riesgos que existen en San Pablo de Atenas aplicamos la

metodologia Fuzzy y Saaty, con la ayuda del software ArcGIS 10.5 procedemos a elaborar el

mapa de susceptibilidad a deslizamientos para la cual usamos las siguientes variables. VER

Grafico 3
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Gréfico 3

Variables utilizadas para la realizacion del mapa de susceptibilidad a deslizamientos

Rios Vias Uso y cobertura del Isoyetas

suelo

Nota. En el grafico observamos las coberturas utilizadas en formato shapefile para realizar
el mapa de susceptibilidad esto nos sirve para ver el grado de susceptibilidad en que se

encuentra el casco urbano de la parroquia San pablo de Atenas

Grafico 4

Mapa de pendientes de la zona de estudio.

LEYENDA

Yatoe

. High : 46,0686

Low:0

Nota. En el grafico observamos el clip del mapa de pendientes en formato raster

indicandonos los valores de las pendientes de la zona de estudio.
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Grafico 5

Pendiente, precipitacion, uso y cobertura del suelo formato réaster.

Pendiente

¢

Precipitacion

&

Uso y cobertura del suelo

Nota. En el grafico se define las shapefile normalizados, que organiza, limpia y analiza

datos con mayor eficiencia para resultado del mapa de susceptibilidad.

En el siguiente mapa observamos de susceptibilidad reclasificado del casco urbano de la

parroquia San Pablo de Atenas

Mapa 1

Mapa de Susceptibilidad Reclasificado de la zona de estudio.

Tabla 9
CATEGORIA SUPERFICEEN (Ha) PORCENTAE %
- 18832 U1
Mediz 3088 0E
Al 23681 18
661,34 3488
Total 7791,3580 100

Nota. En la tabla 9 observamos la Superficie de zonas susceptibles ante deslizamiento en la

parroquia San Pablo de Atenas
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Mapa 2

Zonas susceptibles ante deslizamiento en la parroquia San Pablo de Atenas.

MAPA DE SUCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS
PARROQUIA -SAN PABLO DE ATENAS

7080 7140 7200

BALSAPAMBA

SAN VICENTE]

GUEL§

CATfll UNIVERSDADESTATAL DE BOLIVAR
@ FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y EL SER HUMANO

LEYENDA

SUPERFICIE (Ha) | PORCENTAIE %

9804
o

4

CARRERAEN INGENIERIA ADMINISTRACION PARA
DESASTRE S Y GESTION DEL RIE SGOS

MAPA DE SUCEPTIBILIDAD A DE SLIZAMIENT ODE LAPARROQUIA
SANPABLODE ATENAS

BILOVAN

A

w
SAN PABLO (SAN P

9796
9796

FUENTE: GRUPO DETRABAIO
ESCALA DE TRABAJO: ESCALA DE PRESENTACION:
1: 30002 1507002

PROYECCION: UTM -GS -17STR | FECHA DEELABORACION: 3105/2001

ELABORADOPOR: Arévalo Jorge &
Manobanda Dario

/f"‘ CO [PANGOR
REGULO DE M W CHILLANES
0 115 35 7 Kilomgters

7080 7140 7200

9792
9792

Nota Las zonas susceptibles ante deslizamiento en la parroquia San Pablo de Atenas oscilan en
un valor de 7791,3580 distribuido de las siguientes categorias: Bajo con una superficie de
1885,2 Ha, equivalente a 24.19 %, medio con una superficie de 3088 Ha, equivalente a 39.63
%, alta con 2156,81 ha equivalente a un 27.68% y con 661,34 Ha, que equivale a un 8.48 % a
la categoria muy alta.
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Mapa 3 Zonas susceptibles ante deslizamiento en el casco urbano de la parroquia San Pablo

de Atenas.
MAPA DE SUCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS
CASCO URBANO DE LA PARROQUIA -SAN PABLO DE ATENAS
P
N
W E
§ BILOVAN
e
CATEGORIA SU]’ERF[CLEN (Ha) PORCENTAIE %
18752 1819
Media 3078 3663
Alta 25081 2468

CARRERA EN ADMINISTRACION PARA DESATRES Y GESTION

UNIVERSIDADESTATAL DE BOLIVAR
a FACULTADDE CIENCIASDE LA SALUD Y EL SR HUMANO
ENRIESGOS

A

BILOVAN MAPA DE SUCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTO

FUENTE: ELABORACIONPCR EL (RUPODETRABAIO
ESCALADE TRABAJO: ESCALADE PRESENTACION:
1:50002

1070
PROVECCION: UTM-WG5 84-178TR | FECHA DE ELABORACION: 25 (8 /2023

HLABORADOPOR: Arzwzla ) &

‘ ' Nesgrtz D

Nota. El casco urbano de la parroguia San Pablo de Atenas se encuentra en una categoria

promedia de susceptibilidad a deslizamiento con 7104,01 Ha, correspondiente a un 79,5 % de

la superficie de la poblacion.
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Mapa 4

Susceptibilidad de vias en el casco urbano de la parroquia San Pablo de Atenas

9800

INSTITUCIONES SUCEPTIBLES A DESLIZAMIENTOS
PARROQUIA -SAN PABLO DE ATENAS

7140

SAN PABLO (SAN PABLIO DE ATENAS)

BILOVAN

0.7 Kilometers

9800

\
RN
e~
st g

N MIGUZL

/
}

| _’__.f’ “CHLLaNEs {
LEYENDA
CATEGORIA | DISTANCIA (KM) | PORCENTAJE %
MEDI 3963
ALTA 33 2768
TOTAL 9,66 [}
UNIVERSIDAD ESTAT AL DE BOLIVAR

FACULTAD DE CIENCIAS DELA SALUD Y EL SER HUMANO
CARRERA EN ADMINSTRACION PARA DESATRES Y GESTION

MAPA DE VIAS SUCEPTIBLES A DESLIZAMIENTO

FUENTE: £LABORAC KON POR ELGRUIO DE IRABAX)

ESCALADE TRABAJO:

ESCALA DE PRESENTACION:

PROYECCION: 111\ W(S %4 175

[FECHA DE ELABORACION: 2¢ (22}

ELABORADO POR: Arevako ) &
Maodasda. D,

[REVISADO POR: [ Numa Ciaibee

7140

Nota .Las vias expuestas ante la amenaza de deslizamiento en el casco urbano de la

parroquia San Pablo de Atenas varian con niveles ,bajo, medio,alto, siendo el nivel

medio que predomina con una longuitud de 6.39 Km, equivalente a un 39.63 %.mismo

gue al momento de sucitarse el evento dejaria sin rutas para la movilizacion de los

habitantes y la comercializacion y coneccion con las demas cantones.
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Mapa 5

Susceptibilidad de edificaciones en el casco urbano de la parroquia San Pablo de Atenas

MAPA DE EDIFICACIONES SUCEPTIBLES A DESLIZAMIENTOS
CASCO URBANO PARROQUIA -SAN PABLO DE ATENAS

9800
w

BILOVAN

9800
(
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]
\
: /)
\
\
\

|
Y —
\ ~
i}

7 cHiLanes T

D
e
-

0N
SAN PABLO (SAN PABLO DE ATENAS)

LEYENDA

CATEGORIA | NUMERODE CASAS | PORCENTAJ %
} A‘ A
W B,
G880

MEDIA 266 258
ALTA

165 2416
TOTAL 437

91,50

UNIVERSIDAD ESTAT AL DE BOLIVAR
m‘ FACULTADDE CIENCIAS DELA SALUD Y EL SER HUMANO
A N 1 1 ( I 19 1 I
BILOVAN 7

CARRERA EN ADMINISTRACION PARA DESATRES ¥ GESTION

MAPA DE EDIFICACIOINES SUCEPTIBLES A DESLIZAMIENTO

FUENTE: ELABORACION POK EL GRURO DE TRABAX)
ESCALADE TRABAJO:
©.00m

038

ESCALA DE PRESENTACION:
0TNm

PROYECCION: 111\ WS 84 1781R
0,7 Kilometers
.

7140

FECHA DE ELABORACION: 21 08 202

ELABORADO POR: Aveval ).
Manotndh, 1

Nota. Las edificaciones expuestas ante la amenaza de deslizamiento en el casco urbano de la
parroquia San Pablo de Atenas varian con niveles ,bajo, medio,alto, siendo el nivel medio que

predomina con una totalidad de 266 casas afectadas , equivalente a un 27,68 de su totalidad.
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Mapa 6

Susceptibilidad de Instituciones esenciales de la parroquia San Pablo de Atenas

INSTITUCIONES SUCEPTIBLES A DESLIZAMIENTOS
PARROQUIA -SAN PABLO DE ATENAS

7140

o pmm )
N S— BALSAPAMBA ’ , ll E
i s/ \
w E x poivis u%
g
S =] it
H £ g y ,% g
~ {
i )
| ;\,,—"LV-JCHILLANES ] !

SAN PABLO (SAN PABLIO DE ATENAS)

SUBCENTRO DR SALUD SAN PABLO

ESCUELA ELOY ALFARO
CASA BARRIAL

ONER CENTRO DE FORMACION ARTESANAL

POPULAR SAN PABLO
CASA DE GOBIERNS,
.

CARRERA EN ADMINETRACION PARA DESATRES Y GESTION
ENRIESGOS

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
ﬁ FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y EL SER HUMANO

PC.

BILOVAN

MAPA DE SUCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTO

FUENTE: ELABCRACION PR ELGRUPO CE TRABAIO
ESCALADETRABAJO: ESCALADE PRESENTACION:
1:50000m 10720

PROYECCION: UTM-WG5 - 17SUR | FECHADE ELABORACION: 2508/ 2003

0.7 Kilometers

ELABORADOPOR: Azl | &
Mancbande D.

7140

Nota. En el casco urbano de la parrogquia San Pablo de Atenas existen 13 edificaciones
esenciales que oscilan en las vulnerabilidades Media y Alta como se detallan a continuacion

en la matriz de afectaciones.

Media Alta

I.T.S. SAN PABLO DE ATENAS ESCUELA GARCIA MORENO
UNIDAD EDUCATIVA LEONIDAS

COLISEO PROANO

CENTRO DE FORMACION ARTESANAL CASA DE GOBIERNO

SUBCENTRO DE SALUD SAN PABLO U.P.C.

CEMENTERIO BIBLIOTECA POPULAR SAN PABLO
MERCADO
CASA BARRIAL
ESCUELA ELOY ALFARO
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Mapa 7

Susceptibilidad de elementos expuestos

ELEMENTOS SUCEPTIBLES A DESLIZAMIENTOS
PARROQUIA -SAN PABLO DE ATENAS

7140

9800
9800

(o
i S \
7 CHILLANES {

|

/ LEYENDA
Categoria Postes Vulnerables
-:

Media 27

Alta 10

Total 0

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y EL SERHUMANO
CARRERA EN ADMINISTRACIONPARA DESATRES ¥ GESTION
ENRIESGOS

ﬁ UNIVERSIDADE STATAL DE BOLIVAR

BILOVAN MAPADE SUCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTO

FUENTE: ELABORACION POR ELGRUPO DE TRABAO

ESCALADE TRABAJO: ESCALA DE PRESENTACION:
" 070m

FECHA DEELABORACTON: > o 22!

PROYECCION: (/1M WGS#4. 1781

ELABORADOPOR: Ariab. . & REVISADO POR: i N s
Masotuada. D).

7140

Nota. El elemento expuesto de energia eléctrica ante la amenaza a deslizamiento en el
casco urbano de la Parroquia San Pablo de Atenas varia en niveles bajo, medio, alto, e

que predomina es el nivel medio con 227 poste de afectacion.
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Para el resultado de los riesgos antrdpicos realizamos la evaluacion de edificaciones ante
sismos aplicando la metodologia Fema-154

Edificacion n#1

B EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE EDIFICACIONES m
DATOS DE LA EDIFICACION

Direccién: Calle Regulo de Mora y Garcia Moreno

MNombre de la edificacién: Familia, Montenegro

Sitio de referencia: Frente al parque central "San Pablo de Atenas”

Tipo de uso: Bodega comercial yvienda segundaplanta | Fecha de evaluacién: 202310813
Ao de construccién: 20001310 Afio de remodelacién: nip

Ares construida: 285,5m2 Mdmero de pisos: 2 plantas

DATOS DEL PROFESIONAL

Nombre de evaluadores: Jorge Arevalo & Dario Manobanda
cil 0202143282 - 0250183456

PLANTA ALTA
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
Madera wi Portico Hormigdn Armadd C1 |Pértico Acero Laminado 51
Mamposteria zin refuerzo URR iz:g:‘:g}:(:tm“::lz:on C2 |P&rtico Acero Laminado con diagonald 52
Mamposteria reforzada RM Partico H. Armadoc con Pdrtico Acero Doblado en frio 53
Mixta acero —hormigsn o mixt - el IRl e L L ol I
madera-hormigén H. Armado prefabricado PC_|Portico Acero con paredes mampostel 55
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S

Tipologia del sist=ma =structural T W1 | URM RM M [cl|c2|cs|Pc|sl | 82|83 ]84 85
Puntaje Basico | 44 1.8 2.8 18 |25][28]16[zal26] 5| 2 J2s8] 2
ALTURA DE LA EDIFICACION

Baja altura {menor a 4 pisos) 0 0 0 0 (1] 0 0 o o o o o 0
Mediana altvra (4 2 7 pisos) MN/A | N/A 0.4 02 |04 |04 (0202|0204 |NA[O04] 04
Gran altura {(mavor a2 7 pisos) MN/A A MNiA 03 |06)08|03(04)|06[08|MN/A|C0S| 0.8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION

Trregularidad vertical 25 | a1 ] -1 [-1s] 21221 [2]2[-1] 1
Teregularidad en planta 05 | 05 | w35 [oslalalalalalalalales
CODIGO DE LA CONSTRUCCION

Pre-codizo (construidoantes d= 1577) o avto constroecidn 0 -0,2 -1 -1.2]-1|-1]-0f-1]-1]-1 -1 | -1 ] -02
Construido en etapa de transicion (entre 1977 » 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 o o o o 0
Post codizo moderno (construido a partir d= 2001) 1 MIA 2.8 1 14)24]14] 1 [(14]14) 1 1.6 1
TIFO DE SUEL O

Tipo de suelo C 0 -0.4 -0.4 4]l |0|(0|] 0|0 0|0]-0] 04
Tipo da suelo D 0 -0.6 -0.6 N6 1| -1 [0 -1 ) -1 -1 -1 -1 04
Tipo da suelo E 0 -0.8 0.4 121 -1/-1(-1]-1]-1]-1]-1f-1]-08

PUNTAJE FINAL S
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
=20
LEEE ili

|§=>25 E vulnerabilidad | Firma rasponsabls d= svalvacion

Nota. El resultado del analisis de esta edificacion tomando en consideracion de los factores
como el tipo de suelo, la tipologia de construccion, (C1) nos da como resultado que el grado
de vulnerabilidad de esta edificacion es alta mismo que como nos indica las ponderaciones de

la matriz si S< 2,0 la edificacion requiere de una evaluacion especial.
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Edificacion n#2

EVALUACION YISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE EDIFICACIONES
..... DATOS DE LA EDIFICACION

Direccién: Avendida 11de Enero y Requlo de Mara

Nombre de la edificacion: SN
Sitio de referencia: Frente ala sastreria Stalin

[‘. / o n Tipo de uso: Sala de bellezayvivienda sequndaplanta |Fecha de evaluacion: 202310813
I o = & Ao de construccion: 13341103 Ao de remodelacion: NA
[ © / T ' Area construida: 88 m2 Nimero de pisos: 2 plantas
V2 DATOS DEL PROFESIONAL

DGR, Nombre de evaluadores: Jorge Arevalo - Dario Manobanda
. | CL. (2508356 - 02501345

. / / == ' p Il ; [ ¥ | .

| . n:

PLANTA ALTA
Plano
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
Madera w1 Partico Hormigdn Srmado C1 |Pérntico Acero Laminado 51
Mamposteria sinrefusrza Pértico H. Armade conmures C2 |Partica Acera Laminado con diagonales 52
LEM estructurales
Fartico H. &rmadoc con
Mamposteria reforzada mamposteria confinada sin L3 |Pantico Acero Doblade en fric 53
R refusrza
Misita acera - harmigdn o minta Fortico AceroLaminado con muros estructurales Sq
L [ H. Armado prefabricada de hormindn srmadn
madera-hormigdn PC | Partico Acero con paredes mamposteris S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES ¥ PUNTAJE FINAL S
Tipalogia del sistema estructural | w1 | URM | R | M= C] Cz IEEEEIEEEEREEE
Puntaje Basico | 44 [ 158 | 2.8 18] 3] 2.8 IEEEREREEE
ALTURA DE LA EDIFICACION
EBaja altura [menor a 4 pisos] [i] 1] i] 1] 1] 1] ojfo|lojofojlojo
Medians alturs 4 2 7 pizos) [ [ 0.4 ozl o 0.4 ojlojojofmMal ol o
Gran altura [mayor a 7 pisos) [0 ) iy [ 03§ 1 0.8 o 1 [Mta) 1 1
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical =5 -1 | -1 [-15]-2] -1 | A Al -A]-2]-2[-1] -1
Irregularidad en planta 05 | -0.5 | -0.5 [-05] 1] -0.5 I T I S =
Cﬁtl:lll:-;l:l DE LA CONSTRUCCION
Pre-cadigo [construidoantes de 1377 o auto construccid 0 -0.2 -1 =12 ] -1 -1 -l -a{-1]|-1]-1{-1]-0
Construido en etapa de transicidn [entre 1977 u 2007) [i] 1] i] 1] 1] 1] ojfojlojo ol o
Fost cddigo moderno [construido a partir de 20071 1 iy 2.5 1 1 2.9 1 1 1 1 1 = 1
TIPO DE SUELDO
Tipo de suelo C a -0.4 -0.4 04| -0 -0.4 -ol-0|l-0]l-0f-0)-0]-0
Tipo de suelo O a -0.6 0.5 -06] 1 -0.5 oAl -Af-4]-1]-0
Tipo de suslo E 1] 0.5 -0.4 1.2 | -1 0.5 e I e O I O
PUNTAJE FINAL S 13 =
GRADO DE VULNERAEILIDAD SiSMICA
=
20x>5=225 Medis vulnersbilidad
Evalaabor T —
S:2.35 | Bsja vulnerabilidad | Firma responsable de evaluacidn

Nota. El resultado del analisis de esta edificacion tomando en consideracion de los factores
como el tipo de suelo, la tipologia de construccion, (W1) nos da como resultado que el grado
de vulnerabilidad de esta edificacion es alta mismo que como nos indica las ponderaciones de

la matriz si S< 2,0 la edificacion requiere de una evaluacion especial.
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Edificacion n#3

EYALUACION YISUAL RAPIDA DE YULNERABILIDAD SiSMICA DE EDIFICACIONES

o gl DATOS DE LA EDIFICACION
_\ 2 Dirzccion: Espejo y Coronel Gareia
et ’ 1 [Nombre ds la sdificacion: SN

Sitio da referencia: Diagonal al Mercado "San Pblo de Atenas”

b : Tipo dz uso: Sarvicio Boodeza y vivenda sqFacha dz evaluacion: 2023/08/13
.. S Mnsem Afio d= construccion: 1990 /03 /09 Afio dz remodalacion: N/A
e . Area construida: 124 m2 Nimero dz pisos: 3 plantas
= ” ! : DATOS DEL PROFESIONAL
! - i & 2 * |Nombre dz evaluadorss: Jorzz Arzvalo - Dario Manobanda
C1.0202149282 250183456

- -
Plano
TIPOLOCIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
NMadera Wi Pértico Hormizén Armadd €l |Pértico Acero Laminado 51
Mamgposteria sin rafierzo Postico H. Armado con | 05 |particn Acerc Laminade con diagonales | 82
UEM muros estructurales
Mamposteria reforzada BN Portico H. Armadeoc con Pértico Acero Doblado =n frio 23
Minta soct - horrietm o rinta gumpusten‘a confinada C3 [Parfice fcero Lammado con moros 51
- = ML sin refierzo trscturales de hormizén armado
madera-harmizon H. Armado prefabricado | PC | Portico Acsro con parsdes mamposteria | 85
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES ¥ PUNTAJE FINAL 5
Tipologia del sistema sstructural W1 [URNM | RM [ wm [cl[cz[cs[2c[s1[s2]ss5[s4] 85
Puntaje Basico 42 | 18 | 28 | 1s|zs|2s8|1e6lzal2s] 3| 2 [28]2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) [ [T 0 0 [0 o |o0]o|o]o]o]o]o0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A | WA 04 |02 |[04|04|0z2|02|0z2|04|NAlo4|02
Gran altvra (mayor a 7 pisos) s | wa | A o3 [os|los|os|os|os|os|walos|os
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Trr=sularidad wartical 25 [ -1 [ 1 JTas]Ta2JalalaTfJal=2T-=2]T-1]-1
Trresularidad en planta 0.5 | sl wos Jws{alalalalalalalala
CODICO DE LA CONSIRUCCION
Pre-codizo (construidoantss d= 1877) o auto constivocion 0 0,2 1 12 1] ad]wo]1]a]a1]a]-1]-0
Constroido =n =tapa = transicion (=ntr= 1977 w 2001) 0 [ 0 [0 0 [0 0 [T [0 0 [0 [0 0
Post codizo moderno (construido a partir d= 2001) 1 A 2.8 1 1424141 14141 [16] 1
TIPO DE SUELO
Tipo 8= suelo C 0 04 | 04 |02] 0] 0] 0]0] 0] -0]-0]-0]-0
Tipo 6= suslo D o 0.6 06 |06 -1 |10 |1 |11 ]-1]-0
Tipo de suslo E O -0.8 -0.4 -1.2 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 1
PUNTAJE FINAL S 19
- R Evalusdor © Evaluador 2
S>25 Baja vulnerabilidad | Firma responsable de svalvacién

Nota. El resultado del analisis de esta edificacion tomando en consideracion de los factores
como el tipo de suelo, la tipologia de construccién, (W1) nos da como resultado que el grado
de vulnerabilidad de esta edificacion es alta mismo que como nos indica las ponderaciones de

la matriz si S< 2,0 la edificacion requiere de una evaluacion especial.
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Edificacion n#4

EYALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

- = - DATOS DE LA EDIFICACION
! _ T |t Direccion: Espejo y Coronel Garcia
— e oL Nombre de la edificacion: Papeleria JENNLOG
Sitio de referencia: Sede Cooperativa de camionetas " San Pablo"
- & . [Tipo de uso: Libreria Fecha de evaluacion: 20230922
» ?---. " |Afio de construccion: 1998/10/09 Afio de remodelacion: N/A
: P Area construida: 80 m2 Nimero de pisos: 2 plantas
o DATOS DEL PROFESIONAL
I SO o Nombre de evaluadores: Jorge Arevalo - Dario Manobanda
ClL 0202149282 - 0250183456

PLANTA BAJA

JENNLOG

am

Lvgneee
p

L=
¥ -
& > e di— -}
PLANTA ALTA
Plano
TIFOLOGI A DEL SISTERA ESTRUCTURAL
Pladera Wl Fdrtico Hormigdn Armado | C1 | Fdrtico Acero Laminado 51
Mlamposteri a =in refuerzo Frarties H. Armada can 2z | Partico Acera Laminada con diagor] S2
UEr muros estructurales
Flamposteriareforzada [=T] FPartica H. Armadoc con Fartico Acero Dablado en Fria 3]
. L . mamposteria confinada sin 32 | Portico Acero Laminado con
Mlizta acero - hormigdn o mitka N =4
madera-hormigsan P :-F;erzo _ muros estructurales de hormigan
. Armado prefabricado P | Fortico SAcero con paredes mampo] S5
PUMTAJES EASICOS, MMODIFICADORES Y PLUMRTAJE FIRAL S
Tipologia del sistema estructural | wri [ URR] S |IIEE = EEEE EE R EA ER I ES
Funtaje Basico | 244 | 12 | ] el a]lalz]lz]lala]lz]lalez
ALTURA DE LA EDIFICACION
Eaja altura [menor a 4 pisos) 1] 1] 1] 1] o 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Fediana altura [4 5 7 pisos) RS | RS 0.4 0.z 1] 1] 1] o [1] [l LTS [1]
Giran alturs [mayor a 7 pisos Fudd B [ATEN Pl e 1 1 1] 1] 1 1 _|heal 1 1
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Iregularidad wertical =5 | 1 ] N s 2 A A a]al-2]-2] 1]
Irre.gularidad =n planta 05 | o5 | -5 Jos] Al a7 a]a]ala]ala
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Fre-codigo [construidoantes de 137 7] O auto conskr [n] -0,2 -1 -1.2 -1 -1 -0 -1 -1 -1 -1 -1 -0
Construido en etapa de fransicicon [entre 1977 y 2001) [i] [i] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Fost codiao moderno fconstruido a partir de 2001 1 [T 2.5 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1
TIFO DE SUELD
Tipo de suelo 5] -0.4 -0.4 04| o]l o]l o] oflo]l-olof .ol .0
Tipo de suelo O [a] -0.E -0.E -0E | -1 -1 -0 -1 -1 -1 -1 -1 -0
Tipo de suelo E ] -0,5 -0.4 -1z -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
PUNTAJE FINAL S5
GRADD DE YULNERAEBILIDAD SiSMICA
S« 20
20: S=2.5 Fledia wulnerabilidad
S» 26 Eaja vulnerabilidad ] i FriT
OESERYACION - — _ - -
ES: Exlste_una alta vulnerabilidad en cazo de sismo, requiere una evaluacion
especial Firma responsable de evaluacian

Nota. El resultado del analisis de esta edificacion tomando en consideracion de los factores
como el tipo de suelo, la tipologia de construccién, (C1) nos da como resultado que el grado
de vulnerabilidad de esta edificacion es alta mismo que como nos indica las ponderaciones de

la matriz si S< 2,0 la edificacion requiere de una evaluacion especial.
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4.3 Resultados segun objetivo 3: Proponer medidas de mitigacion ante los riesgos
naturales y antropogénicos en el casco urbano de la parroquia.

Los riesgos naturales, y antropogénicos son inevitables y son parte del diario vivir, la parroquia
San Pablo de Atenas ha tenido eventos producidos por riesgos naturales o antrépicos esto se
debe, tanto por las condiciones climaticas, como por su ubicacidén geogréafica.es por eso que
proponemos las siguientes medidas para mitigar dichos riesgos.

e Socializar a las autoridades y poblacion involucrada el mapa de la susceptibilidad a
deslizamiento, para dar a conocer las areas que se encuentra con mayor grado de
susceptibilidad, con esto implementar un plan de respuesta de evacuacion en caso de
que se suceda un deslizamiento.

e Promover donde se dediquen al cultivo de ciclo corto implementen nuevas practicas
agricolas eso contribuira a la reduccion de la desestabilidad del suelo, asi, minimizar la
vulnerabilidad a que se produzca los deslizamientos.

e Promover a las instituciones educativas de la parroquia a realizar campafias de siembra
de arboles.

e En caso de la vulnerabilidad estructural proponer ordenanzas a que no construyan en
terrenos con pendientes pronunciados y se basen segun las normativas vigentes de las

normas ecuatorianas de construccién NEC.

62



CAPITULO &:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

A continuacidn, se detallan las siguientes conclusiones:

Con el trabajo realizado concluimos que los riesgos que se encuentra expuesto el casco
urbano de la parroquia San Pablo de Atenas, son los deslizamientos. EI factor
influyente es la pendiente ya que corresponde a terrenos montafiosos y de cultivos
agricolas, sumado esto al factor detonante que es la precipitacion en la época de lluvia
siendo las condiciones propicias para que se produzca los deslizamientos.

En la zona de estudio aplicando la metodologia multicriterio de Fuzzy y Saaty,
basandonos en las variables; vias, rios, isoyetas, uso y cobertura del suelo se obtuvo el
mapa de susceptibilidad a deslizamientos con una totalidad de 7104.01Ha
correspondiendo al 79.5 % de su totalidad.

Una vez aplicada la metodologia FEMA 154 podemos observar que los resultados de
la vulnerabilidad a posibles colapsos estructurales son muy alta, debido al tipo de suelo
donde estéa localizada la parroquia San Pablo de Atenas, otra causa predominante es que
no cumplen con las normas de construccion vigentes en el Ecuador haciendo que sean

vulnerables en caso de un sismo y exista posibles colapsos.
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5.2 Recomendaciones

e Al GAD Parroquial, contar con una base de datos de todos los riesgos que se produzcan
en la parroquia con el fin de facilitar e informar a la poblacion a que riesgos estan
expuestos y cdmo actuar en caso de que se produzca el evento.

e Socializar el mapa de susceptibilidad a deslizamiento a las autoridades
gubernamentales junto a la poblacion involucrada para que realicen programas de
reforestacion en las zonas altas para asi evitar la erosién, en cuanto a las zonas de
cultivos cortos usar nuevas técnicas agricolas para salvaguardar el suelo y subsuelo para
poder minimizar y evitar los deslizamientos.

e Para poder reducir los niveles de vulnerabilidad de las edificaciones en la zona de
estudio las autoridades competentes en este caso las GAD cantonal deberian hacer que
cumplan con las normas de construccion NEC.

e Realizar estudios técnicos mas detallados sobre las vulnerabilidades de las
edificaciones.

e Esrecomendable que el siguiente estudio sea utilizado como base para realizar futuras
investigaciones en cuanto se refiere al tema de susceptibilidad ante deslizamientos y

evaluacién de edificaciones
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ANEXO

RECONOCIMIENTO DEL LUGAR DONDE SE PRODUJO EL ALUVION

DESARROLLO DE LA MATRIZ SAATY
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ELABORACION DEL MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTO

WEPH :
Q[0 Mien -0 v 0/ E i NS b, CEUUHMETSRINC REEY .
Dnige 510+ A B0 onrgAede e by DA+ 4
Dinigte [Pl ¥ TBaelsdln 0 Qs b ‘ i gt e i JRhells B e s 4 I
TG 1% LGRS T T A T
208 3
54 yes
5 Bl ok
£ 0 i o ety
= [0 it Vet

AWPA DE SUCEPTIBILIDAD A DE SLIZAMEXTOS

< [0 el une
PARROQUIA -S4N PABLO DZ ATENAS

< 0 s
[0V et

= 1 bedos et
(rge
i
8 vt
i
£ Clkedhindinel

2 E1Ckesmyi e
< @ p
= E1Clkesimr i
= 0 Sm D
= [ et
O usogon! at

:Dumiom 4

P 0 W A S S o AN P M NS A R T W ]

LHED

154

Y JENNLOG!

"fw‘

66



Bibliografia
(2019). Obtenido de Argentina.gob.ar: https://www.argentina.gob.ar/sinagir/incendios-

estructurales

Alvarez, A. A. (2010). Empleo del AHP (Proceso analitico jerarquico).

Arancibia, S. C. (2005). Evaluacion Multicriterio. Chile. Recuperado el 25 de Agosto de
2023, de http://www.dii.uchile.cl/~ceges/publicaciones/ceges

Banco Mundial. (29 de marzo de 2021). Estrategia de gestion financiera ante el riesgo de
desastres. Obtenido de
https://www.bancomundial.org/es/country/ecuador/publication/ecuador-estrategia-de-
gesti-n-financiera-ante-el-riesgo-de-desastres

Beltran Ayala, J. M. (2021). Metodo AHP de Saatyy. Recuperado el Sabado de Agosto de
2023, de ile:///C:/Users/hpmar/Downloads/1962-Texto del articulo-3849-1-10-
20210331.pdf

Bonnet. (2023). VULNERABILIDAD Y RIESGO SISMICO. Barcelona,Espafia.

Cardona. (1995). Estudios de vulnerabilidad y evaluacion del riesgo sismico. Recuperado el
Sabado de Agoto de 2023, de Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica.

Cardona. (2012).

CIIFEN. (2022). Obtenido de https://ciifen.org/

Comino, A. (2019). GeoGebra. Obtenido de https://www.geogebra.org/m/wmGn9JAW

Cordoba, M. A. (2017). Curaduria Urbana. Obtenido de https://curaduria2itagui.com/

Diaz, J. S. (2017). Deslizamientos y estabilidad de taludes. En J. S. Diaz, & I. d. Ltda. (Ed.),
Deslizamientos y estabilidad de taludes (pag. 550). Argentina. Recuperado el lunes de
Agosto de 2023

Enciclopedia del Ecuador. (2019). Plan de ordenanamiento territorial. Obtenido de

https://www.enciclopediadelecuador.com/san-pablo-atenas/

67



Geolnciclopedia. (2023). Desastres Naturales. Recuperado el lunes de Agosto de 2023, de
https://www.geoenciclopedia.com/los-desastres-naturales/

Hernandez, J.D & Castro, S.A. (2011). CIENCIA Y SOCIEDAD. En METODOLOGIA
PARA LA EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD. Recuperado el Sabado de
Agosto de 2013

IGM-SGR. (2018). Atlas (Segunda ed.). Quito, Ecuador.

Kerlinger, F. N. (2022). Investigacion del comportamiento. Obtenido de https://tesis-
investigacion-cientifica.blogspot.com/2013/08/disenos-no-experimentales.html

Lavell.A. (2001).

Morcillo, C. G. (1991). Légica Difusa,Una introduccion préactica. Recuperado el Sabado de
Agosto de 2023

Nacional, S. S. (2000). Magnitude determination. Mexico. Recuperado el Agosto de 2023

Naciones Unidas. (1990). La ONU y la Gestion del Riesgo de Desastres. Obtenido de
https://www.un-spider.org/es

Olaya, V. (2021). Sistemas de Informacion geograficas. Recuperado el Sabado de Agosto de
2023, de https://volaya.github.io/libro-sig/index.html

Paredes, M. F., Molina, M. E., & Cerdn, M. P. (2022). Revista Cientifica de Ciencias
Sociales. Aluvion de Quito, 89-102.

Richard E. Klingner, T. (2005). Especificacion, Disefio y Calculo de Mamposterla.
Recuperado el Sabado de Agosto de 2023

Roman, A. Q. (2017). Revista Geogréfica de América Central. Obtenido de Teoria,
Espistemolgia,Metodologia:

https://www.redalyc.org/journal/4517/451750038006/html/

68



Sampieri, R. (2006). Metodologias de la investigacion (Cuarta ed.). Obtenido de
https://portaprodti.wordpress.com/enfoque-cualitativo-y-cuantitativo-segun-
hernandez-sampieri/

seguridad, M. d. (2019). Argentina.gob.ar. Obtenido de
https://www.argentina.gob.ar/sinagir/riesgos-frecuentes/aluvion

SEMARNAT. (s.f.). Secretaria del medion Ambiente Ciudad de Mexico. Obtenido de
https://www.gob.mx/semarnat

SERVICIO NACIONAL DE ESTUDIOS TERRITORIALES. (s.f.). SERVICIO
GEOLOGICO NACIONAL. Recuperado el lunes de Agosto de 2023, de
https://www.snet.gob.sv/Geologia/Deslizamientos/Info-basica/3-generalidades.htm

SGR. (2018). GLOSARIO DE TERMINQOS. Obtenido de
https://www.gestionderiesgos.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2019/01/GLOSARIO-DE-T%C3%89RMINOS-DE-
GESTI1%C3%93N-DE-RIESGOS-DE-DESASTRES-GUIA-DE-

CONSULTA .pdf#:~:text=Amenazas%20Geol%C3%B3gicas%3A%20Procesos%200
%20fen%C3%B3menos,y%20econ%C3%B3mica%200%20

UGRGAD. (2022). Aluvion (Reventazon de cienega). Recuperado el Lunes de Agosto de
2023

UNISDR. (2016). Obtenido de https://www.eird.org/americas/

UNISDR. (2016). Obtenido de https://www.eird.org/americas/

Valenzuela. (2021). URBANA, ALUACION DE VULNERABILIDAD DE

ESTRUCTURAS Y RIESGO FRENTE A ALUVIONES EN LA ZONA.

69



70



Reporte de simieud

NOMERE (EL TRABAJD AUTOR

Tesis final.docy Darlo Manobanda

RECUENTE [E PALABRAS RECUENTO DF CARACTERES

10285 Words 55874 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMAND DEL ARCHIVD

b4 Pages 6.2MB

FECHA [E EMTREGA FECHA DEL INFORME

Nov 9, 2023 11;58 AM GMT-5 Nov 9, 2023 12:00 PM GMT-5
# 3% de similitud general

Fl ital combinadi dé todas las colncidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada base
» 3% Base de datos de publicaciones

o Excluir del Reporte de Similitud

« Base de datos de Internat + Base de datos de Crossref
» Base de datos dé contenido publizado de CrogsBize de datos de trabajos enlregados

71



72



