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Resumen

Se realizo6 un analisis de riesgos ante la amenaza de deslizamientos de tierra, mediante un
estudio del terreno, comprobando si existe 0 no dicha amenaza. Posteriormente se examing si
se encontrasen viviendas expuestas a la misma. Se adopto y adapto la propuesta metodolégica
para el analisis de vulnerabilidades en funcion de amenazas propuesta por la SNGRy PNUD
en el afio 2011, de manera que se pudo determinar la vulnerabilidad estructural de cada una
de las viviendas en relacion a la amenaza de deslizamiento, lo que arrojé un resultado
cualitativo en el que se pudo evidenciar que existen casas con un riesgo de categoria
moderada, la cual estd muy cercana de cambiar a categoria alta.

La difusién de informacion oportuna es un punto clave de la gestion del riesgo, el cual fue
cumplido en este trabajo investigativo a través de la reparticion de tripticos, dando como
resultado a una comunidad mas consciente del riesgo que tiene debido a su ubicacion, y de
las medidas de mitigacion que pueden tomar para reducir el nivel de riesgo presente en cada
una de sus viviendas.

Palabras clave: Analisis de riesgos, amenaza de deslizamiento, difusion de informacion,
vulnerabilidad estructural.



Abstract

A risk analysis was done taking into account the risk of landslides in order to know if the
phenomenon exist. The houses were checked if they are in risk. A methodological proposal
was adapted and implemented to analyze the vulnerabilities in every house in risk of
landsides. The results were a qualitative in which it shows that house effectively are in risk.

The timely communication of information is one of the most important aspects of risk
management. This criterion was fulfilled in this investigative study through the distribution of
pamphlets, as a result, community raises their awareness on the housing risks around them
and the steps they can take reduce the risk present in each and every house.

Keywords: Risk assessment, landslide risk, communication of information, structural
vulnerability.
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Introduccion

En la época de los 80, la Republica del Ecuador carecia de una ley u ordenanza que
obligue, a las personas que pensaban construir alado de una quebrada, a dejar un area de
proteccién la cual pueda mantener a salvo la integridad de sus familias y las de sus viviendas.
Pues al no dejar un area de proteccion, el peso de las viviendas generado sobre los bordes de
las laderas afectaba directamente a la estabilidad del talud, lo que a su vez se traducia en una
alta probabilidad de sufrir dafios ocasionados por un posible deslizamiento de tierra.

La inexistencia de dicha ley se traduce hoy en dia en la pérdida de vidas humanas y
pérdidas econdmicas cada vez que un deslizamiento de tierra se produce en zonas
urbanizadas.

El objetivo del presente trabajo de investigacion es realizar un analisis de riesgos ante la
amenaza de deslizamiento de tierra en la orilla de la quebrada Chusig debido a que existen
viviendas que se encuentran asentadas sobre el borde de la ladera. Ademas se estima que sus
habitantes tienen desconocimiento del riesgo que poseen ellos y sus viviendas, es asi que
también se ha optado por realizar la entrega de los resultados obtenidos del analisis de riesgos
realizado a cada uno de los habitantes de las casas estudiadas.

Realizar un estudio de las caracteristicas orograficas y morfoldgicas de la zona en donde
se realizara el analisis es un punto importante para determinar si existe 0 no la amenaza de
deslizamiento de tierra. Asi también lo es el de verificar si existen edificaciones que se
encuentren expuestas a sufrir dafios como consecuencia de la manifestacion de la amenaza.

Calcular en qué magnitud puede salir afectada una edificacion dependerd de sus
componentes estructurales que lo hace mas o menos vulnerable. De manera que se realizé

una evaluacién en donde se tomé en cuenta los componentes estructurales que influyen de
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mayor manera en la vulnerabilidad de cada una de las viviendas, lo que al final se tradujo en
un resultado cualitativo del riesgo existente en cada una de las casas analizadas.

Finalmente se cumplié con una premisa de la gestion del riesgo como lo es el de difundir
informacion de manera oportuna que ayude a las personas a reducir el riesgo a niveles de
aceptabilidad. Esta premisa se la hizo posible mediante la elaboracién de un triptico y una
visita personalizada, para difundir conceptos basicos de gestion del riesgo y deslizamientos
de tierra. Ademéas se incluyd los resultados obtenidos del andlisis de riesgos ante
deslizamientos de tierra realizado. En el analisis realizado se concluyd que en efecto existen
casas con riesgo moderado pero que tienen una gran probabilidad de que su estado cambie
hacia un riesgo alto.

Se recomienda a los habitantes de las viviendas que trabajen sobre la estabilidad de la
ladera a través de medidas de mitigacion de manera que el riesgo existente se reduzca

provocando que la integridad de sus viviendas y las de su familia se encuentren a salvo.

Xiii



Capitulo 1
1. El problema

1.1. Objeto de la investigacion.

El objeto de la presente investigacion es realizar el analisis de riesgos ante la amenaza de
deslizamiento que podria presentarse en la quebrada Chusig (localizada en la Ciudad de
Quito, Parroquia de Conocoto, Urbanizacién Santa Monica) para determinar si se encuentran
0 no expuestas de sufrir dafios estructurales cada una de las edificaciones que han sido
construidas sobre los bordes de la quebrada.

Se ha considerado la relevancia de este tema debido a que se estima que existe
desconocimiento entre los propietarios de las viviendas, acerca de qué tan vulnerables se
encuentran ante este posible evento adverso, razén por la que este estudio tiene como
finalidad entregar a los habitantes de este sector los resultados técnicos de este estudio,
cumpliendo asi con una de las misiones principales de la gestién de riesgos, como lo es
proteger a las personas de los dafios que puedan sufrir tanto sus bienes como sus vidas a
través de la entrega de informacion oportuna.

1.2. Planteamiento del problema

La Urbanizacion Santa Monica se encuentra ubicada en la parroquia de Conocoto, sector
Valle de los Chillos, entre los cuales diez son los terrenos que se encuentran localizados al
borde de la quebrada Chusig y que forman parte de esta urbanizacién. Los terrenos
empezaron a ser vendidos y habitados en la década de los 80, de los cuales siete terrenos se
encuentran con construcciones. En correspondencia a las malas técnicas de construccion de
la época y al caso omiso que se hacian de las pocas leyes establecidas por el municipio de

Quito como normativas y ordenanzas de construccion, las viviendas eran construidas sin



acatar las normas de seguridad vigentes, como por ejemplo realizar estructuras
sismorresistentes, tener un buen sistema de alcantarillado o incluso construir sobre el borde
de una quebrada sin ninguna medida de proteccion, sea ésta un muro de contencién o
simplemente dejar un area libre de construccion desde el borde superior. Varios fueron los
motivos, fundados en creencias, experiencias empiricas o afan de hacer uso de toda la
capacidad del terreno en cuanto a su area, los que llevaron a ignorar las ordenanzas
metropolitanas, medidas de mitigacion, etc. teniendo como resultado viviendas asentadas al
margen de la quebrada, quedando asi expuestas en mayor o menor grado a una inminente
amenaza de deslizamiento, que s6lo ha sido dimensionada en la actualidad, que es cuando se
ha empezado a aplicar a la gestion de riesgos en todos los ambitos.

Si bien es cierto que la gestion de riesgos en el Ecuador ya lleva muchos afios realizando
acciones para proteger a la poblacion, desde la existencia de la Defensa Civil, las Ordenanzas
Metropolitanas de Quito, etc. La poblacion ecuatoriana no prestaba mucha atencion a sus
advertencias y constantemente se exponia a las amenazas presentes como es el caso que se
esta estudiando.

Hoy en la actualidad con todos los acontecimientos que se han presentado en el pais, como
es el caso de la reciente actividad volcanica del Cotopaxi el 14 de agosto del 2015, ha
generado que la poblacidn ecuatoriana se encuentre en constante estado de alerta debido a
que una posible erupcién del volcan puede causar dafios en un area en la que se encuentran
325,000 personas. Ademas de tener la probabilidad de causar dafios en infraestructura
importante como es el caso del oleoducto y zonas de ganaderia y agricultura (EI Universo,
2015). Asi también el terremoto que afecto a la ciudad de Manabi el 16 de abril de 2016,

dejando como saldo pérdidas de 3344" millones de dolares y 673 muertos (EI Universo,



2016). Todos estos eventos de origen natural, han despertado a la poblacion ecuatoriana de
manera que se ha empezado a tomar muy en cuenta que los terrenos en los que se piensa
construir no se encuentren comprometidos por cualquier tipo de amenaza. De la misma
manera se estd tomando en cuenta que las construcciones tengan todas las medidas de
proteccidbn como estructuras sismorresistentes, muros de contencién, etc. El problema
principal radica en la poblacion que ha construido antes, pues ya tienen sus viviendas
ubicadas en zonas en donde existen amenazas que no han sido tomadas en cuenta.

Los eventos anteriormente mencionados han sido manifestaciones naturales que son de
muy dificil prediccidn en tiempo e intensidad. Es la razon por la cual este trabajo se basa en
realizar un analisis de riesgos tomando en cuenta las vulnerabilidades existentes en la
infraestructura ante la amenaza de deslizamiento, dependiendo de sus caracteristicas de
construccion.

De tal manera que para el presente trabajo vamos a utilizar la “Propuesta Metodol6gica
para el Analisis de Vulnerabilidades en funcién de Amenazas a nivel Municipal, Octubre
2011” (SNGR-PNUD, 2011). El cual indica que para el andlisis de vulnerabilidades en
funcion de la amenaza debemos dar los siguientes pasos:

e Amenaza.- el primer paso y el que abrira las puertas al siguiente, es el de exponer si
existe 0 no la amenaza. En este caso la amenaza que es preciso exponer es el
deslizamiento de tierra, sin tomar en cuenta sus posibles detonantes como temblores,
terremotos o fuertes precipitaciones.

e Vulnerabilidad.- Para este paso es necesario indagar en temas tangibles de las

viviendas (formas de construccién, materiales utilizados, nimero de pisos, etc.) de los



cuales se puede conseguir informacion confiable que ayudara a determinar su
vulnerabilidad ante la amenaza de deslizamiento.
1.3. Formulacién del problema
¢Los asentamientos al borde de la quebrada Chusig, ubicada en la Urbanizacion Santa
Monica, perteneciente a la Parroquia de Conocoto, Ciudad de Quito, constituyen un riesgo
significativo para sus habitantes y sus propiedades ante un deslizamiento de tierra del cual sus
habitantes estan conscientes?
1.4. Sistematizacion del problema.
En el andlisis de riesgos ante deslizamientos, se han identificado estas dos variables
principales que seran de utilidad para realizar este estudio:

Tabla 1: Sistematizacion del problema

Variable Preguntas de sistematizacion

Andlisis de Riesgo ¢Qué metodologia se utilizara para el analisis
de riesgos en la zona de estudio?
¢De qué manera se identificara la amenaza?
¢ Como se calificara a la vulnerabilidad de los
asentamientos?

Socializacion de informacion ¢Cémo reducir la incertidumbre del riesgo

existente?

Fuente: SNGR-PNUD (2011).
Elaborado por: Autor investigativo
La sistematizacion del problema muestra dos variables claves en el presente trabajo de

investigacion. La primera variable es realizar el analisis de riesgos en la que el primer paso es



aplicar una metodologia que se acople a las caracteristicas propias de la zona a estudiar. Este
analisis tiene que basarse en un analisis oportuno de exposicion a la amenaza de
deslizamiento por parte de las viviendas, ya que en funcion de la amenaza se determinara el
nivel de vulnerabilidad al que estan expuestas las estructuras. La segunda variable invita a
determinar una manera de ayudar a los propietarios de las viviendas a que tengan una mejor
percepcion del nivel de riesgo existente mediante una difusion de los resultados obtenidos al
finalizar el andlisis de riesgos ante la amenaza de deslizamiento.

1.5. Objetivo general y objetivos especificos.

1.5.1. Objetivo general.

Determinar el nivel de riesgo que posee cada una de las edificaciones y sus habitantes ante
la amenaza de deslizamiento de tierra de las orillas de la quebrada Chusig, de manera que los
resultados obtenidos sean de gran utilidad para dar una mejor percepcion del riesgo a los
propietarios de las viviendas analizadas.

1.5.2. Objetivos especificos.

Determinar si las viviendas ubicadas en la zona de estudio se encuentran expuestas a

la amenaza de deslizamiento de tierra.

- Determinar el nivel de vulnerabilidad ante la amenaza de deslizamiento de tierra que
posee cada una de las estructuras asentadas sobre el borde de la quebrada Chusig.

- Realizar un analisis de riesgos con resultados cualitativos que indiquen el nivel de
riesgo que posee cada una de las viviendas ubicadas sobre el borde de la quebrada.

- Informar los resultados del analisis de riesgos hacia los duefios de las viviendas

tomadas en cuenta para el analisis de riesgos ante la amenaza de deslizamiento.



1.6. Justificacion.

1.6.1. Justificacion teorica.

La continua transformacion de los territorios en el distrito Metropolitano de Quito tras la basqueda
de terrenos para viviendas o de tierras para darles un uso agroproductivo por parte del ser humano,
que no tienen una percepcion de las amenazas presentes, esta traduciéndose en una degradacion de
los recursos naturales, 1o que conlleva a un aumento de la vulnerabilidad de los diversos sectores
frente a las amenazas naturales. (Alcaldia de Quito, 2015, pag. 64).

La gestion de riesgos es un punto muy importante que hay que tomar en cuenta en todos
los &mbitos, ya sea para un proyecto a gran escala o para la construccion de una vivienda. Y
aungue muchas veces este tema queda desplazado por el factor econdmico (pues en nuestro
pais esta inversion se considera un gasto) o por la falta de conocimiento acerca de que tan
vital es su aplicacion, a la larga esta omision podria generar graves problemas.

Un caso tangible lo podemos encontrar hoy en dia en la ciudad de Quito, cuando se
observan construcciones asentadas sobre los bordes de alguna quebrada. Estos son
asentamiento de personas quienes desde el siglo pasado han construido sus viviendas
intentando aprovechar todo su terreno sin dejar un retiro de proteccion a partir del borde
superior de la quebrada como manda hoy en dia la Ordenanza Metropolitana N° 0458,
Seccion Tercera, Parrafo 1, Articulo 117, actualizada el 13 de Noviembre del 2013 y vigente
hasta la actualidad. Esta ordenanza indica que para construir junto a una quebrada, el
constructor debe tomar un area de proteccion dependiendo del grado de inclinacion de la
pendiente en donde se va a construir (Municipio Metropolitano de Quito, 2013). La
Ordenanza metropolitana N° 001 se creo en el afio 1997, en el momento que se encontraba
como alcalde de Quito el Sr. Jamil Mahuad, pese a esto, estas ordenanzas aln no se

preocupaban por el bienestar y seguridad de las personas. Dicha ordenanza en su capitulo I,



Articulo 11, numeral 16 habla acerca de usos de suelos de proteccion ambiental y ecologica,
en la que indica que los inmuebles que habiten en zonas de rios y quebradas seran
responsables de preservar y proteger las cuencas hidrograficas (Municipio Metropolitano de
Quito, 1997).

Es asi que la inexistencia de una ordenanza o ley que obligue a las personas que planeaban
habitar zonas subyacentes a quebradas o rios a dejar un area de proteccion antes de dicha
época es lo que hoy en dia ha expuesto a todas las viviendas y sus habitantes a una inminente
amenaza de deslizamiento.

1.6.2. Justificacion practica

Cuando los duefios de la Urbanizacion Santa Monica contemplaron los bordes de la
quebrada para que constituyan parte de las lotizaciones, las viviendas que fueron construidas
no contemplaron las normas técnicas que darian seguridad a sus viviendas, ademas de que
subestimaron los potenciales riesgos que implicarian los procesos de construccion como
colocar pesos extras, realizar perforaciones o desbanques que rompieran el equilibrio natural
del borde de la quebrada. Esos efectos se han venido avizorando con el paso del tiempo, pues
hoy en dia se observa que la distancia entre el borde de la quebrada y el inicio de las
construcciones es cada vez mas estrecho, en las entrevistas realizadas a los habitantes de la
zona han manifestado que se ha notado que con el paso del tiempo y la fuerza de las lluvia, ha
empezado a ceder una pequefia parte de la pared de la quebrada (Vea Apéndice A). Es ésta la
razon por la cual se considera que se ha maximizado el riesgo y es necesario realizar un
analisis el cual indique si es necesario 0 no tomar medidas preventivas y correctivas que

ayuden a salvaguardar la vida y los bienes de los habitantes de este sector.



En la actualidad se dispone como herramienta al “Analisis de Riesgos”, que es un estudio
técnico que permite identificar claramente la exposicion a las amenazas a través de ciertas
caracteristicas como su ubicacién, y ayuda a obtener una evaluacion real del grado de
vulnerabilidad (Naciones Unidas, 2009).

El resultado de este estudio serd difundido entre los pobladores involucrados, para asi
cumplir con una importante premisa de la gestion de riesgos, como lo es el de promulgar
informacién adecuada y a tiempo, para poder asi gestionar los riesgos existentes (Asamblea
Nacional de la Republica del Ecuador, 2015).

1.6.3. Relevancia social.

En correspondencia a la principal funcién de la gestion de riesgos, que es mejorar la
calidad de vida de la poblacion, promoviendo condiciones 6ptimas para el acceso a un habitat
seguro (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2013). Este estudio busca otorgar
a los duefios de los terrenos comprometidos, toda la informacién que necesitan tener para
conocer en qué proporcion se encuentran expuestos tanto sus viviendas como sus familias de
sufrir las consecuencias de un deslizamiento de tierra.

La Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador (2015) refiere que el Estado tiene que
proteger a las personas de los efectos nefastos de una amenaza natural o antropica a traves de
la identificacion de los riesgos y planteamiento de soluciones. Esto debe realizarse valiéndose
de la difusién de la informacion obtenida tanto en las entidades publicas como al publico en
general. De tal manera se ha considerado oportuno y necesario aplicar los conocimientos
obtenidos en gestidén de riesgos para dar a las personas que habitan en estos terrenos, la
oportunidad de tomar medidas correctivas en sus predios, para lo cual deben primero conocer

que se enfrentan a un problema y en qué dimension estan expuestos.



La elaboracion de un analisis de riesgos en una zona habitada que estd claramente
comprometida por una amenaza de deslizamiento ayudara a que las personas que ya se
encuentran alli se empiecen a preparar para reducir el posible impacto de un evento adverso.
En la gestion de riesgos existen dos pasos que pueden ayudar a las personas a salir afectadas
en menor proporcion. Estos son la prevencion y la reduccion del riesgo. En la zona de estudio
en donde las viviendas ya se encuentran algunos afios asentadas al borde de la quebrada no es
viable prevenir el riesgo debido a que este paso se lo tenia que haber realizado antes de
construir sobre la zona, pero si se puede trabajar en reducir el nivel de riesgo existente a
través de procesos de ingenieria como por ejemplo estabilidad de taludes mediante la
construccién de un muro de contencién, reforestacion, impermeabilizacion de laderas, etc.

1.7. ldea a defender.

Los asentamientos ubicados a orillas de la quebrada Chusig poseen un nivel de riesgo que

compromete la integridad fisica de las construcciones y de sus habitantes.
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Capitulo 11
2. Marco referencial

2.1. Marco tedrico

2.1.1. El objetivo de la gestion de riesgo.

En el mundo de la gestion de riesgos existen dos factores primordiales que tienen que
hacerse presentes para que exista la probabilidad de riesgo. Estos dos factores se los conocen
como a las amenazas y las vulnerabilidades.

El riesgo es una condicion que pide una intervencion humana, caso contrario acarreara
resultados graves. Este generalmente se hace presente siempre y cuando existan condiciones
de vulnerabilidad en un elemento, sean éstas de caracter fisico, social, econdmico o
ambiental, lo que implica una constante evaluacion del mismo con un propdésito primordial
que es el de reducir la exposicion de una comunidad o infraestructura ante las amenazas
presentes; mejorando las capacidades de sobreponerse ante un evento adverso, o reduciendo
las vulnerabilidades de manera que no afecte en gran magnitud (Alcaldia de Quito, 2015).
Todas estas conclusiones se han venido mejorando mediante tratados, conferencias, etc.

En Japon, en la ciudad de Kobe, prefectura de Hyogo, el mes de Enero del 2005 se celebro
la conferencia mundial sobre la reduccion de los desastres naturales, en el cual estuvieron
involucrados todos los estados miembros de las naciones unidas, de los cuales Ecuador forma
parte. Esta conferencia tenia como objetivo primordial el de incrementar la resiliencia en las
naciones y comunidades para lo cual naci6 el Marco de Accién de Hyogo, el mismo que esta
compuesto por tres objetivos estratégicos que son conocidas como areas estratégicas. Ademas
se plantearon cinco prioridades de accién que ayudard en gran manera a aumentar la

resiliencia en las comunidades (Estrategia Internacional para la Reduccién de Desastres,
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2005). Como breve resumen se indicara las prioridades establecidas en dicha conferencia que
son:

1. Velar para que la reduccion de los riesgos de desastre constituya una prioridad nacional y

local dotada de una sélida base institucional de aplicacion.

2. ldentificar, evaluar y vigilar los riesgos de desastre y potenciar la alerta temprana.

3. Utilizar los conocimientos, las innovaciones y la educacién para crear una cultura de

seguridad y de resiliencia a todo nivel.

4. Reducir los factores de riesgo subyacentes.

5. Fortalecer la preparacion para casos de desastre a fin de asegurar una respuesta eficaz a todo

nivel (Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres, 2005, pag. 6).

Al ser Ecuador un pais que formo parte de dicha conferencia y estar comprometida con los
objetivos planteados en dicha charla, se empieza a tomar medidas para promover la
resiliencia en la comunidad ecuatoriana, es entonces cuando la gestion de riesgos nace en
nuestro pais como la secretaria de gestion de riesgos, teniendo como base y esencia todos los
objetivos anteriormente mencionados.

Pese al muy buen trabajo que se realiz6 en esta conferencia, el Marco de accién de Hyogo
dejo6 en descubierto algunas carencias en el tratamiento de los factores de riesgo subyacentes,
objetivos, prioridades de accién y promocion de resiliencia (Naciones Unidas, 2015).

De tal manera que el 18 de marzo de 2015 en Sendai, Japdn, se celebr6 la tercera
Conferencia Mundial de las Naciones Unidas en la cual se adopt6 el Marco de Accién de
Sendai para la Reduccion del Riesgo de desastres 2015-2030, siendo este el instrumento
actualizado que reemplazare al Marco de Accion de Hyogo.

El Marco de Accion de Sendai tiene un objetivo que alcanzar en 15 afios, el cual es el de

reducir significativamente el riesgo de desastre, asi también los efectos nefastos causados por



12

los desastres en la humanidad, bienes econémicos, ambientales, salud, etc. (Naciones Unidas,
2015).

Por lo que el Marco de accion de Sendai también ha generado ciertas prioridades de
accion, los cuales deberan ser adoptados por los estados en el plano local, regional y
mundial. Estas prioridades son las siguientes:

e Prioridad 1: Comprender el riesgo de desastre.

e Prioridad 2: Fortalecer la gobernanza del riesgo de desastres para gestionar dicho riesgo.

e Prioridad 3: Invertir en la reduccién del riesgo de desastres para la resiliencia.

e Prioridad 4: Aumentar la preparacion para casos de desastre a fin de dar una respuesta eficaz

y para “reconstruir mejor” en los ambitos de la recuperacion, la rehabilitacion y la
reconstruccion. (Naciones Unidas, 2015, pag. 14).

De tal manera podemos decir que para poder gestionar y a su vez realizar un analisis de
riesgos es necesario entender su concepto, el cual indica que visto desde una manera general,
es un programa que se encarga de prevenir, reducir y el controlar permanentemente los
factores de riesgo en la comunidad, la misma que van de la mano con el desarrollo humano,
economico, ambiental, etc. (Narvaez, Lavell, & Pérez, 2009). Todo esto es posible a través de
un paso muy importante el cual es el de generar informacion para la comunidad.

La figura 1 muestra los pasos a seguir y los objetivos de cada uno de ellos:
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Riesgo .
8 Riesgo Actual Desastre Efectos
Futuro
Generar conocimiento sobre el riesgo
Prevenir el Reducir el
. . Preparar la Respondery Recuperary
riego riesgo respuesta rehabilitar reconstruir
futuro existente

Figura 1. Procesos de la gestion de riesgos.

Fuente y elaboracion: (Narvéez, Lavell, & Pérez, 2009).

2.1.2. El origen del riesgo.

El Ecuador es un pais tectonicamente activo y de alta actividad sismica por el motivo de
encontrarse en la zona de subduccién de la placa ocednica de Nazca que se encuentra bajo la
placa continental de Sudamérica, ademéas posee un sinnimero de fallas geoldgicas que
caracterizan al pais (Alcaldia de Quito, 2015).

Asi mismo el arco volcanico y las montafias que adornan el paisaje ecuatoriano, y a su vez
generan amenazas, son el resultado de la subduccion de estas dos placas.

Visto desde esta perspectiva, Ecuador es uno de los paises que estd expuesto en gran
medida a amenazas naturales que siempre van creando pérdidas econdmicas y cobra algunas
vidas humanas cada vez que éstas se manifiestan (Alcaldia de Quito, 2015). Como caso
particular podemos decir que la ciudad de Quito se caracteriza por haber afectado la
morfologia natural de la zona al haber realizado muchos cambios en la naturaleza, para de esa
manera realizar las obras de infraestructura que ayudan a la poblacién a una mejor

movilizacién o a su vez solucionan cuestiones de habitabilidad. En algunos casos podemos
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observar que las quebradas que en un inicio existian, hoy en dia ya no estan debido a que la
poblacidn se encuentra en constante crecimiento y genera grandes cambios, como son los
rellenos de quebradas (Peltre, 1989).

Un claro ejemplo de eso se puede citar donde las quebradas Manosalvas y la Marin se
consideran uno de los primeros rellenos que se realizo en la época colonial, dando paso a que
se continlie con este tipo de trabajos y en 1914 se rellene la famosa quebrada Jerusalem, la
cual pasaria a ser la muy conocida avenida 24 de Mayo. Este cambio se convirtié en un gran
proyecto que generd muchas dificultades y puso a prueba a los ingenieros responsables de la
obra, debido a que su alcantarilla tiene que evacuar caudales significativos (Peltre, 1989). Asi
como el ejemplo anterior, de la misma manera las personas han venido realizado sus
respectivas modificaciones en sus terrenos al momento de construir sus viviendas. Pues éstas
han hecho uso del relleno o a su vez han provocado la famosa deforestacion en las laderas de
manera que se abra paso a sus construcciones.

También los cambios se dan a pequefia escala como es el caso de las personas comunes
que realizan pequefias modificaciones en sus terrenos, ubicados en montafias o taludes, sin
tener la necesidad de construir, sino para darle un uso agroproductivo o para la ganaderia.

El poco interés que se le ha puesto a la gestion de riesgos debido a su poco uso o falta de
conocimiento, ha generado que la poblacion por no desperdiciar, quedandose con menos
espacio, construya sobre los bordes de las quebradas exponiéndose de esta manera a una
amenaza latente como es el deslizamiento de tierra que puede ser detonado por un
movimiento teldrico, por el deterioro e inestabilidad que puede producir la lluvia en el terreno

0 por excesos de peso sobre el terreno.
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El motivo por el cual podemos decir que las personas se encuentran diariamente
amenazadas es debido a la extension de la ciudad producto del incremento poblacional, Peltre
(1989) afirma que en los afios 30, el crecimiento de la ciudad obligé a que se generen los
rellenos de las quebradas que cruzan por lo barrios de la Mariscal Sucre, Magdalena y
Chimbacalle, de la misma manera sucedio en los afios 50 con el relleno del parque de la
carolina y al norte del aeropuerto y sigue sucediendo en la actualidad, aunque en menor
magnitud. Es el motivo que demuestra que es la humanidad la que se expone a la amenaza
que siempre ha estado ahi, ya sea por desconocimiento acerca del tema o por subestimar el
riesgo que se corre al estar ubicados en dichas zonas.

Secretaria de Gestion de Riesgos (como se citd en Vallejo, 2015) ha determinado que la
mejor opcion para la economia de los pobladores y del pais, es incluir a la gestion del riesgo
en todos los &mbitos posibles, pues al realizar una inversion de un dolar en gestion del riesgo,
se traduce en un ahorro de 9,5 dblares debido a la reduccién de impactos al momento de
enfrentar un evento adverso. A este dato se lo puede interpretar de manera que es mas
conveniente realizar la construccion de un muro de contencion que brinde estabilidad a un
talud y mantenga las viviendas que se encuentran asentadas sobre €l con un nivel de riesgo
aceptable, a diferencia de volver a reconstruir una vivienda completa que ha salido afectada
por un deslizamiento de tierra.

Es por eso que la razon y el punto de partida de la gestion de riesgos es la difusion de
informacién a la comunidad acerca de los peligros a los que estad expuesta, provocando de
esta manera que la sociedad esté mejor preparada ante el desastre y del mismo modo sepa
cdmo actuar en caso de suscitarse un evento adverso, como reducir las probabilidades de que

suceda o0 como evitar que se produzca efectos no deseados.
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Con este antecedente podemos darnos cuenta que el origen del riesgo, a mas de la
desinformacién acerca del tema, es el incremento de la poblacion que al momento de
construir sus viviendas en zonas no aptas, lo hace de manera empirica e irresponsable, sin
tomar en cuenta las medidas de prevencién o mitigacion ante las amenazas existentes, las

mismas que tienen por finalidad evitar pérdidas humanas y materiales a futuro.
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Figura 2: Numero de eventos por afio.
Fuente y elaboracion: Desinventar (como se citdé en Ayuda Humanitaria y Proteccién Civil
& Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, 2012).

Es asi que podemos darnos cuenta como afio a afio mientras que el incremento poblacional
se pone en manifiesto rapidamente, los eventos van destruyendo y frenando el
desenvolvimiento del pais. Desinventar (como se cit6 en Ayuda Humanitaria y Proteccion
Civil & Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, 2012) Afirma que entre los eventos que
se han tomado en cuenta para la figura N° 2 sus principales detonantes son:

1. Mayor exposicion a las diferentes amenazas debido a los asentamientos humanos en

areas de riesgo.

2. Aumento de la vulnerabilidad producto de una mala utilizacion de cuencas y laderas.
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Desinventar (como se citdé en Ayuda Humanitaria y Proteccion Civil & Secretaria
Nacional de Gestion de Riesgos, 2012) afirma que ha quedado expuesto un inminente
incremento de eventos en especial las inundaciones y deslizamientos, a diferencia de los
eventos de actividad volcanica y sismos. Todo esto debido al crecimiento de la poblacion y su
mala ubicacion sobre laderas entre otras cosas, que los expone ante las amenazas antes
mencionadas.

2.1.3. Exposicion de la amenaza.

El riesgo y los impactos generados por eventos adversos han sido factores que de una u
otra manera han estado frenando el desenvolvimiento de los seres humanos desde los
principios de la humanidad y que tiene directa relacién con la amenaza (Vallejo, 2015). Si
bien se menciond que el Ecuador tiene caracteristicas que lo hacen un escenario Unico por su
ubicacion en el globo terraqueo, el Distrito Metropolitano de Quito es un caso muy especial
debido a que se encuentra ubicado en una zona con ciertas caracteristicas geodinamicas
(erupciones volcéanicas y sismos), geomorfoldgicas (hundimientos, deslizamientos, flujos de
lodo, etc.), hidrometereldgicos (precipitaciones, granizadas, inundaciones, etc.) y antropicos
que hacen unicos sus paisajes, tanto dentro como fuera de la urbe (Alcaldia de Quito, 2015).

Todas estas caracteristicas explicadas anteriormente se las conoce como amenazas, y son
las mismas que pueden presentarse en cualquier momento, por tal razon la poblacién quitefia
y su infraestructura es constantemente puesta a prueba. Esta amenaza puede tener sus origines
naturales o antropicos, mientras que la victima bien puede ser una persona o grupo de
personas, bienes materiales o infraestructuras que se encuentran expuestas a la misma.

(Menoni, 2008; CEDERI, 1988) citado por (Alcaldia de Quito, 2015) sefiala que a la
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exposicion del elemento se lo puede definir como a un sistema, comunidad o bien que se
encuentran en una cierta zona, la cual esta ligada directamente a una amenaza.

Ante el sinnimero de amenazas que podemos encontrar en el Distrito Metropolitano de
Quito, el trabajo es identificar a través de un analisis cual de ellas son las que acechan el
territorio a estudiar.

El analisis de la amenaza tiene un objetivo primordial en el trabajo de un analisis de
riesgos debido a que este proceso, siempre y cuando sea bien ejecutado, ayudara a determinar
cuél es la parte del territorio que se encuentra en exposicion ante la amenaza, qué tan
probable es que se manifieste el evento adverso en un futuro cercano y su posible intensidad.
El andlisis de la amenaza también servira para realizar las acciones debidas con la finalidad
de mitigar su impacto.

Siendo éste el motivo por el cual conocer de la amenaza y ubicarla en el tiempo y espacio
correcto es un factor muy importante para la poblacion y las autoridades debido a que el
evento que se derive de la amenaza puede causar dafios a la poblacion e infraestructura.

2.1.4. Clasificacion de las amenazas.

Como se habia mencionado anteriormente la amenaza es un evento que tiene la
probabilidad de ocurrir y sus efectos pueden causar dafio en una localidad especifica
(Naciones Unidas, 2009). Pero para poder identificarla tenemos que conocer que tipos de
amenazas son las que existen.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) ha generado en el afio 2011 una clasificacion de las amenazas en los cuales se
deberd basar para realizar nuestra clasificacion. Es asi que las amenazas se clasifican

Unicamente en amenazas de origen natural y amenazas de origen antrépico. Las amenazas de
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origen natural abarcan una gran cantidad de temas tal como se muestra en la figura 3. A

diferencia de las amenazas de origen antrépico que no abarca una gran cantidad de items.

| CLASIFICACION DE LAS AMENAZAS |
|

GEOLOGICA HIDRO . .
— EXTERNA METEREOLOGICOS ElieioellSor) TTEEIES

Deslizamiento de . o
tierra Inundaciones Plagas Explosion

Contaminacion

Derrumbes Sequias Epidemias

Ambiental
Derrame Sustancias
Aludes Nevadas e .
Quimicas Peligrosas
Aluviones o
Heladas Guerra
Huay cos

Erosién fluvial en
laderas

Granizadas Terrorismo

| Oleajes andmalos Subversion

Figura 3: Clasificacion de las amenazas

Fuente: Ulloa, (2011).

Sin embargo existen amenazas de origen natural, en el medio urbano, que por la
intervencion del hombre se antropizan de manera que se ven influenciados y sus procesos
fisicos se aceleran (Alcaldia de Quito, 2015). Un claro ejemplo de esto, es el de la
urbanizacion de zonas no aptas para la construccion como laderas, pues al momento de
construir se realizan cortes al terreno, volviéndolo ain mas inestable y exponiéndolo ain més
a que se produzca un deslizamiento, a este tipo de amenazas se lo podia catalogar como una

amenaza de origen socio-natural, pues dicha categoria ya ha sido erradicada conforme a la
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clasificacion de las amenazas propuesta por la Naciones Unidas. Por este motivo pese a que
en algun momento tuvo una intervencién del hombre, éste sigue siendo una amenaza de
origen natural.

2.1.5. Los deslizamientos de tierra.

Cruden (citado por Ayuda Humanitaria y Proteccién Civil & Secretaria Nacional de
Gestion de Riesgos, 2012) afirma que los deslizamientos 0o movimientos de masa son
denominados a todos aquellos detritos de tierra, 0 masas de roca que debido al efecto de la
gravedad corren colina abajo. En el afio 2007 en el Ecuador se conformd el Grupo de
Estandares para Movimientos en Masa (GEMMA). El cual estd a cargo del estudio de todo
tipo de deslizamiento en masa y todos sus posibles detonantes. Se habla de sus posibles
detonantes debido a que segun Sassa (citado por Ayuda Humanitaria y Proteccion Civil &
Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, 2012) el estudio de los deslizamientos se
convierte en una nueva rama cientifica que estd compuesta por distintas disciplinas. Esta
afirmacion conlleva a abrir los ojos y darnos cuenta que los deslizamientos abarca una serie
de investigaciones compuestas por diversas ramas las cuales en conjunto pueden dar una idea

mucho mas clara y precisa del porqué y del como es que suceden estos eventos.
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Figura 4: Ciencia de los deslizamientos.

21

Fuente y elaboracion: Ayuda Humanitaria y Proteccién Civil & Secretaria Nacional de

Gestion de Riesgos, (2012).

Sassa (citado por Ayuda Humanitaria y Proteccion Civil & Secretaria Nacional de Gestion

de Riesgos, 2012) sefiala que para poder entender este tipo de movimiento debemos saber que

cada una de las disciplinas anteriormente mencionadas tienen varios componentes los cuales

los hacen muy importantes para el estudio del desencadenamiento de un deslizamiento. Estos

componentes son:

Ciencias del Agua: Meteorologia, Hidrologia, Hidraulica, etc.
Ciencias de la Tierra: Geologia, Sismologia, Vulcanologia, etc.
Patrimonio Cultural y Ambiente: Proteccion de los patrimonios culturales y ambientales.

Ciencias de la ingenieria: Ing. Civil, Ing. Forestal, Mineria, etc.
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e Ciencias Sociales: Politica, Administracion, Gestion de riesgos, etc. Sassa (citado por Ayuda
Humanitaria y Proteccion Civil & Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, 2012, pag. 111)

Asi también los deslizamientos pueden ser provocados por el ser humano, de manera
voluntaria o involuntaria, como por ejemplo al realizar cortes sobre las laderas, éstas pierden
su base donde se apoyan y pierden estabilidad lo que a la larga se transformara en un
deslizamiento de tierra, aunque no es la Unica manera de provocarlos.

Popescu (citado por Ayuda Humanitaria y Proteccion Civil & Secretaria Nacional de
Gestion de Riesgos, 2012) sefiala que algunas maneras en las que se puede estimular un

deslizamiento son:

Exceso de peso sobre la cresta y/o la pendiente

e Instalacion de reservorios

e lrrigacion

e Fallaen el sistema de drenaje

e Fugas de agua provenientes de servicios (agua potable, alcantarilla, aguas pluviales)

e Deforestacion

e Explotacion de minas y canteras

2.1.6. Origen de los deslizamientos de tierra.

Existen casos en los que los asentamientos ayudan a que Se generen nuevos escenarios de
riesgo, esto es debido al crecimiento poblacional que se ha generado en los Ultimos afios y a
la migracion de los pobladores de zonas rurales hacia zonas urbanas generando la exposicion
de las personas ante las amenazas (Naciones Unidas, 2004). Asi también como lo es cuando
las personas construyen obras de infraestructura sin tomar en cuenta las caracteristicas fisicas

y mecénicas del suelo y subsuelo, hechos que afectan negativamente al desarrollo social y
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economico del pais. Ante esta problematica nacional el estado se ve obligado a invertir en la
reconstruccion o rehabilitacion, que en algunos casos resultan mucho mas caros que la
construccién de una nueva obra (Ayuda Humanitaria y Proteccion Civil & Secretaria
Nacional de Gestién de Riesgos, 2012). De tal manera podemos determinar que un
deslizamiento de tierra, el cual es muy comdn y probable en nuestro pais, es capaz de generar
grandes gastos econdémicos y peor aun puede llevarse un sinnimero de vidas humanas, las
mismas que tienen al pais en movimiento. La tabla N° 2 muestra un pequefio resumen
historico de grandes eventos adversos que se han suscitado en el pais, y sus graves
consecuencias los cuales pueden ayudar como una guia estadistica la cual sirva para hacer
conciencia y darnos cuenta que Quito también tiene la capacidad de padecer las mismas
cifras, incluso superarlas. Cabe aclarar que la tabla N°2 muestra las consecuencias de los
deslizamientos, independientemente de sus detonantes.

Tabla 2: Tipo de evento y consecuencia

Fecha Tipo de Lugar afectado Consecuencias
fendmeno
1640 Derrumbe Cacha, cantén Riobamba,  Desaparece la poblacion de

provincia de Chimborazo. Cacha, Alrededor de 5000

muertos.
1918 Erupcion volcan  Bafios y otros caserios Flujo de lodo que destrozo
Tungurahua cercanos sitios, casas, puentes y matd

animales.
1987 Terremoto Oriente — Pichincha - Reduccion del 60% de los

Imbabura ingresos por exportacion (se
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dafio el oleoducto
transecuatoriano), cierre de
vias  por  deslizamientos,

aislamientos de poblaciones.

1993 Deslizamiento la  Rio Paute 50 muertos y 147 millones de
Josefina dolares en dafos directos.

2001 Deslizamiento ~ Via Papallacta - Baeza 26  muertos, rotura  del
Quebrada poliducto, derrame de petrdleo,
Huangu obstruccion de la carretera y

dafios ambientales.

Fuente y elaboracion: Demorales y D Ercole (citado por Ayuda Humanitaria y Proteccién
Civil & Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, 2012, p.114).

Davila (citado por Atlas Amenazas Naturales DMQ, 2015) afirma que alrededor de la
mitad del territorio del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) posee las caracteristicas
indicadas para que se generen eventos de caracter geomorfoldgico.

Los deslizamientos de tierra se manifiestan en laderas cuyas pendientes sean mayores a
30°. Asi también estos eventos pueden ser producto de lluvias torrenciales o sismos aunque
por otro lado el hombre también influye con las muy conocidas deforestaciones, mineria y las
modificaciones de los taludes. Todas estas es solo un conjunto de factores que permite el
desencadenamiento de los deslizamientos. Al poseer la ciudad de Quito una gran variedad de
microclimas y pasar la mayor parte del afio en estacion lluviosa, esta se convierte en el
escenario perfecto para la generacion de deslizamientos. Sumado a esta situacion, debemos

contemplar que al ser la capital del Ecuador, las personas migran buscando una mejor calidad
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de vida y nuevas plazas de trabajo, de tal manera que esto influye sobre el desenvolvimiento
natural de Quito de una manera negativa (Alcaldia de Quito, 2015).

2.1.7. Medidas de mitigacion.

Al momento de hablar de mitigacion entramos a un concepto el cual quiere decir que los
impacto de las amenazas no siempre pueden ser totalmente eliminados, sin embargo su
intensidad si puede ser reducida en cierta manera a través de algunas estrategias y acciones
(Naciones Unidas, 2009) las mismas que muchas veces pueden ser acciones de ingenieria que
trabajen sobre el terreno mismo. Para el ejercicio que se esta aplicando en esta tesis, se debera
investigar un poco acerca de las medidas de mitigacion que se pueden aplicar en caso de un
deslizamiento de tierra. En este caso existen algunos tipos de ingenierias que se pueden
aplicar como son las de:

e Bioingenieria y Biotécnica: Estas dos ciencias hablan de utilizar a la materia viva para
la estabilidad de taludes, la Bioingenieria da a conocer de una reforestacion del
terreno, debido a que si el terreno se encuentra totalmente expuesto al viento y a la
lluvia, existira una erosion y debilitamiento del mismo. Ademas que el terreno al no
tener una estructura la cual ayude a su sostén, tarde o temprano se vendra abajo. La
solucion que la ingenieria ambiental brinda es la de plantar arboles frondosos a los
pies del talud, de tal manera que sus raices al ser grandes ayuden a dar soporte a la
base del talud, seguido de plantaciones méas pequefias como arbustos, que pueden ir
colocadas en la pendiente del talud, éstas ayudaran a drenar a través de sus raices el
agua que ingresa al terreno a la vez que también protegen al terreno del viento y del
golpe de las aguas de lluvia que caen sobre a tierra, evitando asi la erosion del talud

(Villalobos, 2011).
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Biotécnica: Es una ciencia muy similar a la Bioingenieria, con la diferencia de que
ademas de utilizar la vegetacion como la solucion a la inestabilidad de los taludes,
también podemos acoplar ciertos elementos estructurales prefabricados que sin duda
ayudara a la estabilidad del talud o un cuerpo de tierra, como es el uso de mallas
geotextiles, las cuales, como su nombre mismo lo indica, son unas mallas que se
puede poner sobre el talud de manera que éste ayuda a controlar la filtracién del agua.
Pues ésta sirve como una capa que no permite que el agua de lluvia penetre en su
totalidad al terreno, ademas impide que el terreno se reseque debido al sol, también
protege al terreno de la erosion que puede ser causada por el viento. Estas mallas
geotextiles también ayudan en a la revegetalizacion protegiendo el terreno mientras
que el crecimiento de las plantas se produce (Belandria & Mora, 2010).

Como caso particular, una de las viviendas en donde se ha realizado las encuestas,
comentd que empezaron a notar que una parte del terreno empez6 a deslizarse
solicitaron al Municipio de Quito una inspeccion debido al miedo que se produjo. Los
técnicos que realizaron la inspeccion dieron las respectivas recomendaciones, una de
las recomendaciones dadas fue la de colocar un plastico de manera que impida que el
agua de las lluvias penetre hacia el terreno y asi impedir que este se ablande (Vea
Apéndice A).

Ingenieria Civil: Esta ciencia muestra otro tipo de solucion muy conocida y muy
utilizada que son los famosos muros de contencién. Como su nombre mismo lo indica
estos muros se encargan de contener el terreno en una ladera, bien ésta sea de origen
natural o relleno, con la finalidad de evitar que la ladera se deslice. Existen muchos

tipos y formas de muros de contencién (muros de gravedad, muros mensula, muros de
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contrafuertes, muros de bandejas, etc.) que pueden ser aplicados en una ladera. Esta
deberd ser estudiada a profundidad, debido a que cada una de las opciones
mencionadas presenta condiciones diferentes, solo asi se podra escoger bien el tipo de
muro a construir de acuerdo a sus caracteristicas (Calavera, 1987).

2.1.8. Lavulnerabilidad.

La vulnerabilidad se puede decir que son las caracteristicas que posee cada elemento,
dichas caracteristicas lo vuelven fragil de recibir los efectos de un evento adverso. Estas
caracteristicas pueden provenir de distintos factores como por ejemplo: factores fisicos,
sociales, ambientales y econdmicos. Ademas se incluye las malas construcciones debido a su
disefio, el poco conocimiento publico y falta de proteccion de los bienes personales (Naciones
Unidas, 2009).

2.1.9. Obijetivos de la evaluacién de la vulnerabilidad.

La evaluacion de las vulnerabilidades poseen un objetivo clave en el analisis de riesgos ya
que si se lo realiza de manera correcta, éste arrojara como resultado las partes mas debiles
de un elemento expuesto y ayudara a que enfoquemos nuestra atencién en reforzar dicha area
con la finalidad de reducir el riesgo y mantenerlo bajo condiciones de aceptabilidad.

2.1.10. Procedimiento para el estudio de la vulnerabilidad.

La necesidad humana de habitar en algun lugar definitivo y el no contar con muchos
espacios disponibles cercanos al centro de la ciudad, han llevado a que las personas
urbanicen zonas adyacentes de alto riesgo en el que la gente se expone a un sinnimero de
amenazas como las laderas de los cerros, los filos de las quebradas o las orillas de los rios.

Es inevitable que con el paso del tiempo, los eventos adversos se empezaran a manifestar,

quebrantando de esta manera el orden natural de estos lugares. Es asi que las personas
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empezaron a tomar acciones debido a que las pérdidas de vidas humanas y econdmicas eran
muy grandes, de tal forma que ejecutaron acciones que les permitié seguir ubicados en la
misma zona, pero sin seguir sufriendo mas dafio.

El tener bien identificada a la vulnerabilidad servira para determinar cuales son los puntos
mas débiles del lugar en donde se esta asentada la estructura. De esa manera se podra tomar
medidas correctivas y asi transformarnos en una localidad mucho mas fuerte, con capacidad
para hacer frente a los problemas utilizando las habilidades y recursos propios de la zona, de
tal manera que en caso de suscitarse el evento adverso logremos salir con el menor nimero de
afectaciones posibles (Naciones Unidas, 2009).

Sin embargo existe un procedimiento el cual lleva a la vulnerabilidad tal como se muestra

en la figura N° 5.

Andlisis del territorio

Amenazas presentes Formas de Gestion de Riesgo

Comprension de las vulnerabilidades

Elementos Fisicos expuestos entendidos desde la amenaza

Figura 5: Procedimientos para el analisis de vulnerabilidad.

Fuente: SNGR, PNUD (2011). Elaborado por: Autor investigativo
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2.1.11. Clasificacion de las vulnerabilidades.

Generalmente la palabra “vulnerabilidad” suele ir acompaiada de un adjetivo el cual
indica en qué se es vulnerable. Como por ejemplo vulnerabilidad social, vulnerabilidad
econdmica, etc. Es asi que en la actualidad existe un sinfin de bibliografias que hablan de la
vulnerabilidad pero con distintos enfoques como por ejemplo desastres naturales y sociales,
salud fisica y psicosocial, juridica, demogréafica, etc. (Busso, 2001).

Se puede decir que toda la humanidad es vulnerable en mayor o menor proporcion, ya sea
debido a sus ingresos econémicos, patrimonio, lugar en dénde vive o donde nacio, etnia,
género, enfermedad, entre otros. El nivel de vulnerabilidad que puede llegar a tener un
elemento va a tener relacion directa con muchos factores. Por un lado va a existir un lazo con
las amenazas de origen natural o social y por el otro va tener nexo con los recursos y planes
estratégicos que posean (Busso, 2001).

Es asi que se determina que la vulnerabilidad de la que tanto hablamos, es basicamente
una proyeccion de las condiciones fisicas, sociales, economicas y ambientales de un
elemento, sea este elemento una comunidad, una persona o una estructura. Las mismas
vulnerabilidades que diariamente van cambiando, para bien o para mal, debido a los cambios
de politicas, influencias culturales, menos fuentes de trabajo, etc.

Aun cuando conocer todos los tipos de vulnerabilidades es importante, para el presente
estudio enfocaremos nuestra atencion unicamente en encontrar las vulnerabilidades fisicas de
las estructuras que se encuentran comprometidas por la amenaza de deslizamiento, es decir,
utilizaremos los pardmetros de la vulnerabilidad fisico-estructural. Esta clasificacion va

ligada completamente con el campo de la arquitectura, ingenieria y el ordenamiento
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territorial, ya que aqui se podrd analizar las caracteristicas de construccién y se podran

identificar las debilidades de la edificacion ante la amenaza.

VULNERABILIDAD Fisico-
estructural

Sistema
ENFOQUE estructural

ABORDAJE Deslizamiento

Variables e

RESULTADO indicadores
fisicos de

exposicion.

Figura 6: Vulnerabilidad fisico-estructural.
Fuente: SNGR-PNUD (2011). Elaborado por: Autor Investigativo.

La figura N° 6 muestra los componentes individuales o variables e indicadores que se
deberd analizar en cada vivienda de acuerdo al resultado de la amenaza abordada y la
vulnerabilidad seleccionada.

2.1.12. Identificacion de variables e indicadores.

Para poder tener un panorama claro acerca de las vulnerabilidades que se encuentran
presentes, vistas desde la amenaza, tenemos que definir ciertas caracteristicas que vienen a
ser llamadas variables e indicadores, las mismas que ayudaran a describir, caracterizar y

calificar a la vulnerabilidad.
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Para este caso, las variables vienen a ser los distintos factores de vulnerabilidad que vamos
a encontrar en el area fisico-estructural. Dichas variables garantizan que el estudio de la
vulnerabilidad arroje un resultado confiable. (SNGR-PNUD, 2011).

A cada variable le corresponde un indicador, que viene a ser una sub-clasificacion de cada
una de las variables, que a su vez también tiene un valor propio.

En otras palabras el indicador permite caracterizar la variable y calificarla tal como se
muestra en la tabla N°3.

Tabla 3: Variables e indicadores

Descripcion de la
Variable de Amenaza de
variable y uso de Indicadores
vulnerabilidad deslizamiento

la informacion

Sistema estructural Describe la Hormigon armado 5
tipologia Estructura metalica 5
estructural Estructura de madera 10
predominante en la  Estructura de cafia 10
edificacion Estructura de pared 10
portante

Mixta 10

madera/hormigon
Mixta 10

metalica/hormigén
Tipo de material en Describe el Pared de ladrillo 5
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paredes

NUmero de pisos

Afio de construccion

Estado de

conservacion

Caracteristicas del

material en las
paredes divisorias

de la edificacion

Se considera el
namero de pisos
como una variable
debido a que su
altura incide en su
comportamiento
Permite tener una
idea de la posible
aplicacién de
criterios de disefio
de defensa contra la
amenaza
El grado de
deterioro influye en
la vulnerabilidad de
la edificacion

El tipo de terreno

Pared de bloque 5
Pared de piedra 10
Pared de adobe 10

Pared de 10

tapia/bahareque/mad

era

1 piso 10

2 pisos 5

3 pisos 1

4 pisos 1

5 pisos 0 mas 1
Antes de 1970 10
Entre 1971 y 1980 5
Entre 1981 y 1990 1
Entre 1991 y 2010 0
Bueno 0
Aceptable 1
Regular 5
Malo 10
Firme, seco 0
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suelo bajo la influye en las Inundable 10
edificacion caracteristicas de Ciénaga 10
vulnerabilidad Humedo, blando, 5
fisica relleno.
Topografia del sitio La topografia del A nivel, terreno 1
sitio de plano.
construccién de la Bajo nivel calzada 10
edificacion indica  Sobre nivel calzada 1
posibles Escape positivo o 10
vulnerabilidades negativo

frente a la amenaza

Fuente y elaboracion: SNGR -PNUD, (2011).

Lo que se encuentra descrito en la tabla N° 3 es que cada variable e indicador que se
encuentra relacionado con la amenaza, esta netamente ligado en mostrar las caracteristicas
fisicas de la edificacion, asi como también, darnos una muestra clara de en donde se es méas
vulnerable. De la misma manera a cada indicador se le ha asignado un valor numérico que va
desde el O hasta el 10 con intervalos de 1 y 5, siendo el 0 la cifra que indica que existe menos
vulnerabilidad hasta el 10 el cual dice que hay una maxima vulnerabilidad (SNGR-PNUD,
2011). Se menciond que para el presente caso de estudio se debera tomar en cuenta la
Propuesta Metodoldgica para el Analisis de Vulnerabilidades en Funcion de Amenazas a
Nivel Municipal (SNGR-PNUD, 2011). Es importante sefialar que la metodologia utilizada,
fue creada con la finalidad de medir la vulnerabilidad ante la amenaza de deslizamiento de

una vivienda que se encuentra a los pies de una ladera o talud (tal como se muestra en la
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fotografia N°1). Es algo que hay que tomar en cuenta debido a que para el presente trabajo
investigativo las casas que se procedera a analizar se encuentran asentadas sobre el borde de
la quebrada. Esto quiere decir que el comportamiento de la ladera va a ser totalmente distinto
debido al peso extra sobre sus bordes, siendo éste el que influird en el comportamiento de la

ladera.

Fotografia 1: Deslizamiento de tierra sobre las viviendas
Autor: (Shuster, 1995).

Por tal motivo se han realizado algunos cambios al momento de calificar las variables e
indicadores ya que segun la metodologia utilizada en el presente caso, al momento de
analizar la estructura se considera que el hormigén es el material menos vulnerable en caso
de recibir el flujo de un deslizamiento debido a su resistencia, pero se ha visto muy

importante el invertir dichos valores debido a que si se considera que la vivienda esta en una
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ladera el peso que ocasiona el hormigdn lo hace mas vulnerable en comparacion al peso que
puede ocasionar una vivienda de cafia. De la misma manera el nimero de pisos era
considerado por la metodologia que mientras mas numero de pisos tenia la estructura, mas
segura era la vivienda, pero repetimos que mientras mas pesada fuese la estructura mas
vulnerable se convertia y se ha visto prudente invertir dichos valores. Y por Gltimo se ha
considerado importante eliminar a la topografia de la vivienda, ya que esta indica si la
edificacion se encontraba bajo el nivel, al mismo nivel o sobre el nivel de la calzada. Estos
factores fueron utilizados debido a que si una vivienda se encontraba bajo el nivel de la
calzada, y recibia un flujo de tierra era méas vulnerable que una vivienda que estaba sobre el
nivel de la calzada. Al analizar el riesgo que pueden sufrir las viviendas asentadas sobre la
ladera, esta variable no aplicaba de manera eficaz, por tal motivo se ha visto prudente
reemplazarlo por la variable de retiro de proteccion en donde se ha tomado como guia la
ordenanza metropolitana N°0458, que indica como de acuerdo a la pendiente de la quebrada
se deberéa dejar un espacio libre de construccion.

A continuacion se muestra en la tabla N° 4 las variables e indicadores que se han
modificado en la metodologia aplicada.

Tabla 4: Modificaciones realizadas

Modificaciones
Metodologia PNUD

Realizadas
Sistema Hormigdn armado 5 10
estructural  Estructura metalica 5 5

Estructura de 10 5
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madera
Estructura de cafia
Estructura de pared
portante
Mixta
madera/hormigon
Mixta

metalica/hormigdn

Numero de 1 Piso
pisos 2 Pisos
3 Pisos
4 Pisos
5 Pisos 0 mas
Area de Mayor a 15 metros

proteccion Igual a 10 metros

Igual a 5 metros

Sin area de retiro

10

10

10

10

10

1
1
En este caso la metodologia
utilizaba a la topografia como
indicador clave para determinar el
riesgo, el mismo que se lo ha
omitido y ha cambiado por el area

de proteccion.

10

10

10

10

Fuente. SNGR-PNUD, (2011).

Elaboracion: Autor investigativo
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2.1.13. Importancia de las variables de vulnerabilidad fisica en las edificaciones.

Si se considera que la vulnerabilidad fisica de las edificaciones se refiere a qué tan
propensos son las estructuras a sufrir dafios ante una amenaza determinada, hay que también
entender que cada edificacion tendrd un comportamiento distinto del otro debido a sus
particularidades. Para esto la metodologia utilizada, ha categorizado a las variables mas
importantes que puedan indicar el nivel de vulnerabilidad de cada edificacion, asi mismo
informa la razon por la cual se han escogido dichas variables tal como se muestra en la tabla
N5,

Tabla 5: Descripcion de la variable e indicador ante la amenaza de deslizamiento

Variable de Indicadores de
Descripcion de la variable e indicador

vulnerabilidad vulnerabilidad

Sistema estructural

Hormigdn armado
Estructura metélica
Estructura de madera
Estructura de cafa
Estructura de pared
portante
Mixta madera/hormigén
Mixta metalica/hormigon
Tipo de material en Pared de ladrillo
paredes

Pared de bloque

Pared de piedra

Las edificaciones de hormigén armado
son mas vulnerables debido al peso que

producen sobre terreno.

Las paredes que son hechas de ladrillo o
bloque son menos vulnerables en

comparacion a las de piedra debido al
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Numero de pisos

Afo de construccion

Estado de

conservacion

Caracteristicas del
suelo bajo la

edificacion

Pared de adobe
Pared de
tapia/bahareque/madera
1 piso
2 pisos
3 pisos
4 pisos
5 pisos 0 mas
Antes de 1970
Entre 1971 y 1980
Entre 1981 y 1990
Entre 1991 y 2010
Bueno
Aceptable
Regular
Malo
Firme, seco
Inundable
Ciénaga

Humedo, blando, relleno.

peso generado sobre el terreno.

Si la estructura es mas alta, es mas
vulnerable que las de un piso pues influye

de mayor manera sobre el terreno.

El afio de construccion esté asociado con
la resistencia de cddigos de construccion

apropiados.

El estado de conservacion califica el
posible deterioro de las propiedades de
los materiales y de su resistencia a la
amenaza.

El suelo donde esta construida es
susceptible de facilitar que la amenaza
afecte a la edificacion. Suelo firme y seco
implica menor vulnerabilidad que

himeda.
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Area de proteccion Mayor a 15 metros Un area de proteccion aleja a la vivienda
Igual a 10 metros de la amenaza y la vuelve menos
Igual a5 metros vulnerable.

Sin area de retiro

Fuente: SNGR-PNUD, (2011).
Elaboracion: Autor investigativo.

La metodologia utilizada en este caso aplica una serie de valores extras a los que de ahora
en adelante Ilamaremos “ponderaciones”, los mismos que dan una alta prioridad a las
variables que influyen en gran manera en el momento de un deslizamiento. Los resultados
obtenidos de las ponderaciones, son valores que se deben multiplicar por el indicador, asi al
momento de realizar una sumatoria total de los resultados obtenidos, tendremos valores que
van desde el cero hasta el cien, para condiciones de vulnerabilidad minima y méaxima
respectivamente (SNGR-PNUD, 2011).

Tabla 6 Ponderaciones

Valores posibles del

Variable Ponderacion Valor maximo
indicador
Sistema estructural 0,1,5,10 0,8 8
0,1,5,10 0,8 8
Material de paredes
NuUmero de pisos 0,1,5,10 0,8 8
Afo de construccion 0,1,5,10 0,8 8

Estado de 0,1,5,10 0,8 8




40

conservacion

Caracteristicas suelo 0,1,5,10 2 20
Area de proteccion 0,1,5,10 4 40
Valor minimo =0 Max=100

Fuente y elaboracion: SNGR-PNUD, (2011).

2.1.14. Difusion de informacién.

La comunicacién del riesgo o difusion de la informacién del riesgo es considerada como
una estrategia de comunicacién que se encuentra ligada completamente con la gestion del
riesgo. A su vez la comunicacion tiene que ser planificada, pues ésta promulgara los
resultados de los riesgos frente a una determinada amenaza. (Ministerio de Salud
Presidencial de la Nacion, 2012).

La comunicacion de riesgos tiene ciertas prioridades que cumplir como son: (1) Promover
la participacion de todas las personas involucradas, asi también, el de todos los sectores, de
manera que exista una sélida y transparente toma de decisiones al momento del manejo del
riesgo. (2) Propiciar/amplificar la comprension y el conocimiento de todos los riesgos
conocidos, informando y sensibilizando de forma planificada acerca de las necesidades de
protecciéon de la salud, calmando sus inquietudes y tratando de disminuir la ansiedad (3)
Disefar actividades de educacién de manera que la poblacion desarrolle capacidades de
manera que se prepare y participe de la minimizacion y prevencion del riesgo en su vida
cotidiana (Ministerio de Salud Presidencial de la Nacion, 2012).

El comunicar de manera eficaz es muy importante para poder cosechar cambios en las
actitudes y las acciones acerca del tema, como por ejemplo cambiar malos habitos (mal uso

de laderas), cambiar mentalidades de manera que se puedan salvar vidas y aumentar la
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resiliencia en las personas. Es por ese motivo que la comunicacion o difusion de informacion
es un medio principal de cambio el cual siempre debe estar presente ya sea en proyectos,
programas o planes de gestion de riesgo a partir de la identificacion del riesgo. La
comunicacion del riesgo tiene ciertas caracteristicas que lo hacen eficaz y util para el area de
gestion de riesgo debido a que la comunicacion hace que mejore la comprension de las
necesidades de los seres humanos. De la misma manera la comunicacion de la informacion a
todas las personas es lo que convierte a la informacion en algo util. Caso contrario la
informacidn que se encuentra en reposo no sirve de nada. Para esto hay que entender que la
percepcion de las personas ante el riesgo no es igual, y que esto va a depender mucho de las
experiencias que hayan tenido acerca del tema, es decir que cada sociedad analiza los riesgos
y los incorpora a su cultura de acuerdo a su historia. Ademas que también influye de manera
significativa la vulnerabilidad propia de cada sector, incluso de cada persona, ya que no todas
las personas se encuentran en la misma condicion y sus acciones a tomar no seran iguales
entre unos y otros. En la comunicacién oportuna del riesgo se debe topar temas de las
acciones a tomar antes, durante y después del supuesto evento adverso. De manera que se
pueda llegar a las personas con un mensaje primordial el cual es que el eliminar el riesgo es
imposible, pero si se puede reducir sustancialmente los efectos del evento mediante acciones
de mitigacion que eviten todo el dafio fisico posible en las personas y estructuras. Para poder
realizar una comunicacion del riesgo existe un sinnimero de préacticas que se pueden emplear
como por ejemplo:

El teatro.- es una muy buena practica debido a que son formas que ya llevan afios en

nuestra sociedad y ademas son apreciadas por las comunidades.
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La radio.- es muy eficaz debido a que se ha generado algun tipo de comunicacion
participativa en la cual se involucra mucha gente.

Videos.- Los videos son una herramienta muy poderosa debido a que se puede llegar a
ciertas personas que no son alfabetizadas, y nifios.

Tecnologia.- Si bien es cierto que la radio, la television, las impresiones son avances
tecnoldgicos, al momento de hablar de tecnologia, ésta se refiere a la era cibernética, es decir,
el internet, uso de las redes sociales, etc. De tal manera el uso de la tecnologia no es algo que
se encuentre garantizado para la buena comunicacion debido a que pueden existir zonas en
las que no se haga uso de dicha tecnologia.

Publicaciones escritas.- Cuando se habla de publicaciones escritas se ingresa al area de
volantes, revistas, tripticos, carteles, etc. En el area de gestion de riesgos, las publicaciones
escritas ofrecen recomendaciones generales de la gestion de riesgos que pueden
complementar a los otros instrumentos de comunicacion antes mencionados.

Algo que sin duda debe estar presente al momento de comunicar informacién de riesgos es
la utilizacion de fotografias de manera que éstas por si solas transmitan mensajes.

De manera que la comunicacion es el proceso por el cual las personas se transmiten
mensajes para poder comprender de mejor manera los riesgos y actuar de manera correcta.
Hay que dar su respectiva importancia a la comunicacion del riesgo debido que ésta sirva
para alimentar procesos coordinados y mejorar la toma de decisiones.

Conforme a lo explicado, las personas que comunican, son un actor fundamental que
facilitan el dialogo entre las partes involucradas, manejando conceptos y una buena
apropiacion del tema, sembrando una cultura de prevencién y cuidados de la salud frente a

los desastres (Ministerio de Salud Presidencial de la Nacién, 2012).
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La comunicacién es una capacidad que tenemos los seres vivos para transmitir
sentimientos, experiencias, informacion, etc. Para que la comunicacion exista tiene que haber
tres componentes que son: (1) Emisor, (2) Mensaje y (3) Receptor (Bodecker, 2010).

Para el trabajo que se esta realizando el emisor viene a ser el autor investigativo, el
mensaje sera el resultado final del analisis de riesgo y el receptor seran los duefios de las
viviendas analizadas. Sin embargo existen unos factores adicionales que hacen que este
mensaje llegue.

La comunicacion es algo propio de la raza humana que incluye la interaccion de mensajes
mediante la utilizacion de diversos canales 0 medios de manera que se logre intervenir en la
actitud del resto. Se debe definir el canal por el cual las personas van a receptar la
informacidn; estos canales de comunicacion pueden ser impresos, electrénicos, e incluso
alternativos como por ejemplo voceo, charlas en la iglesia, grupo de personas que imparten el
mensaje, etc. Asi también el hacer que el mensaje de la gestidn de riesgos sea comprendido es
cuestion de elaborar un mensaje claro, este mensaje puede llegar a través de diferentes
formatos (formato de video, formato de audio, formato visual, etc.) que van totalmente
ligados con el canal de comunicacidn que se piensa utilizar (Ulloa, 2011).

De la misma manera si se pretende lograr que el mensaje llegue de una manera exitosa al
receptor, se debe entender que el lenguaje a utilizar va a tener mucho que ver en esto, debido
a que no todas las personas manejan los mismos conceptos. Es decir que los técnicos de
gestion de riesgos podran entender célculos de impactos de amenazas, sin embargo la
comunidad debera ser manejada con un tipo de lenguaje mas comprensible que hable de

impactos sobre la infraestructura, etc. Siendo asi que aunque se comunique en castellano el
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mensaje, si no se utilizan los mismos términos no se va a poder entender el mensaje (Ulloa,
2011).

Ulloa (2011) refiere que una estrategia de comunicacion tiene que tener su inicio en los
resultados obtenidos del andlisis realizado. Asi también se deberd conocer la manera en la
que se manejara el tema, personal que se vera involucrado en la difusion del mensaje, pablico
al que se informard, etc. Por tal motivo se elaborard un plan piloto el cual indique:

e /Qué? Qué es lo que se piensa distribuir, es decir qué tipo de contenido ira dentro del

material de comunicacién (conceptos, informacion, fotografias, etc.).

e Cuando? Determinar una fecha propicia para realizar la distribucion del material de
comunicacion va a ser muy importante para de esa manera llegar a todo el publico
involucrado.

e ;Quién? EIl definir a la persona o grupo de personas que realicen la entrega de la
informacién es algo crucial que se debe realizar debido a que si se presentan dudas
por parte de la comunidad, es bueno esclarecerlas de manera optima.

e ;Por qué? La distribucion del material debe de tener un objetivo el cual justifique la
elaboracion del plan de difusién, caso contrario no tendria ningtn sentido elaborarlo.

e ;Dobnde? La identificacion del terreno para realizar la entrega del material es algo
crucial que se debe definir para asi llegar a la totalidad de la comunidad sin mayor
problema.

2.2. Marco conceptual

Durante el desenvolvimiento de este analisis de riesgos se utilizaran los siguientes
conceptos de manera recurrente, es asi que cada uno de ellos se referird a las siguientes

definiciones. Cabe destacar que a menos que se indique lo contrario, todas las definiciones se
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han tomado de la “UNISDR”, terminologia sobre reduccion de riesgos de desastres
(Naciones Unidas, 2009).

Amenaza o peligro.- “Un fendmeno, sustancia, actividad humana o condicion peligrosa
que pueden ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la
propiedad (...).” (Naciones Unidas, 2009, pag. 5).

Amenaza geoldgica.- “Un proceso o fendmeno geoldgico que podria ocasionar la muerte,
lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de medios
de sustento y de servicios, trastornos sociales y economicos, o dafios ambientales” (Naciones
Unidas, 2009, pag. 5).

Amenaza hidrometeoroldgica.- “Un proceso o fendmeno de origen atmosférico,
hidroldgico u oceanografico que puede ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la
salud, al igual que dafios a la propiedad (...).” (Naciones Unidas, 2009, pag. 5).

Analisis/Evaluacion del riesgo.- “Una metodologia para determinar la naturaleza y el
grado de riesgo a través del anélisis de posibles amenazas y la evaluacion de las condiciones
existentes de vulnerabilidad que conjuntamente podrian dafiar potencialmente a la poblacion
(...).” (Naciones Unidas, 2009, pag. 5).

Area de proteccion.- Se considerara una Distancia horizontal libre de construccion que
serd medida desde el borde de la quebrada hacia el terreno, Con la finalidad de prevenir
pérdidas o dafios en las viviendas. Tomado de la ordenanza metropolitana N° 0458 y
adaptado por el autor investigativo (Municipio Metropolitano de Quito, 2013).

Movimientos en masa / Deslizamiento.- “Se lo considera a todo aquella masa de tierra o
roca colina abajo que generalmente se dé en una falla tectonica” (Secretaria General de la

Comunidad Andina, 2009, pag. 5).
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Gestion del riesgo.- “El enfoque y la préctica sistematica de gestionar la incertidumbre
para minimizar los dafios y las pérdidas potenciales” (Naciones Unidas, 2009, pag. 5).

Grado de exposicion.- “La poblacion, las propiedades, los sistemas u otros elementos
presentes en las zonas donde existen amenazas Yy, por consiguiente, estan expuestos a
experimentar pérdidas potenciales” (Naciones Unidas, 2009, pag. 17).

Mitigacion.- “La disminucién o la limitacién de los impactos adversos de las amenazas y
los desastres afines” (Naciones Unidas, 2009).

Resiliencia.- “La capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuestos a una
amenaza para resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera oportuna y
eficaz, lo que incluye la preservacion y la restauracion de sus estructuras y funciones basicas”
(Naciones Unidas, 2009, pag. 28).

Riesgo.- “La combinacion de la probabilidad de que se produzca un evento y sus
consecuencias negativas” (Naciones Unidas, 2009, pag. 29).

Vulnerabilidad.- “Las caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, sistema o
bien que los hacen susceptibles a los efectos dafiinos de una amenaza” (Naciones Unidas,
2009, pag. 34).

2.3. Marco legal

Las leyes y articulos que estan vigentes en la Constitucion de la Republica del Ecuador,
Ordenanzas metropolitanas del DMQ, COOTAD y Norma Ecuatoriana de la Construccion,
que ayudaran a dar sustento dentro del marco de lo legal a este anélisis de riesgos son los

siguientes:



Tabla 7: Marco legal
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Cuerpo legal

Articulos Contenido

Constitucién de la

Republica del Ecuador

389 El Estado protegera a las personas, las
colectividades y la naturaleza frente a los
efectos negativos de los desastres de origen
natural o antrépico mediante la prevencién
ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la
recuperacion y mejoramiento de las
condiciones sociales, econémicas y
ambientales, con el objetivo de minimizar la

condicién de vulnerabilidad.

1. Identificar los riesgos existentes y
potenciales, internos y externos que

afecten al territorio ecuatoriano.

2. Generar, democratizar el acceso y
difundir informacion suficiente y
oportuna para gestionar

adecuadamente el riesgo.

4. Fortalecer en la ciudadania y en las

entidades publicas y privadas
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COOTAD

Ordenanza

metropolitana N° 0458,

capacidades para identificar los riesgos

inherentes a sus respectivos ambitos de
accion, informar sobre ellos, e
incorporar acciones tendientes a

reducirlos.

6. Realizar y coordinar las acciones
necesarias para reducir
vulnerabilidades y prevenir, mitigar,
atender y recuperar eventuales efectos
negativos derivados de desastres o
emergencias en el territorio nacional.
140 La gestion de riesgos que incluye las acciones
de prevencion, reaccidn, mitigacion,
reconstruccion y transferencia, para enfrentar
todas las amenazas de origen natural o
antropico que afecten al canton se gestionaran
de manera concurrente y de forma articulada
con las politicas y los planes emitidos por el
organismo nacional responsable, de acuerdo
con la constitucion y la ley.
Seccion tercera, 1. En quebradas se observaran las siguientes

Parrafo 1, Art. condiciones:
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(que establece el 117 a) En terrenos conformados por rellenos de
régimen administrativo quebradas, se emitira informe técnico sobre la
del suelo en el distrito factibilidad de habilitar y edificar emitido por

metropolitano de quito) el organismo administrativo responsable del

catastro metropolitano.

b) En quebradas con pendientes menores a 10
grados el area de proteccion sera de 6 metros
en longitud horizontal, medidos desde el
borde superior.
¢) En quebradas con pendientes desde 10
hasta 60 grados el area de proteccidn sera de
10 metros en longitud horizontal, medidos
desde el borde superior.

d) En quebradas con pendientes mayores a 60
grados, el area de proteccion sera de 15
metros en longitud horizontal, medidos desde

el borde superior.

Norma ecuatorianade 3.8 Estudio de 3.8 Deberé considerar el estudio las
la construccion. estabilidad de caracteristicas geologicas, hidraulicas y de
Geotecnia Y laderas y taludes.  pendiente del terreno local y regionalmente,
Cimentaciones por lo cual debera analizarse los efectos de

procesos de inestabilidad aledafios o

regionales que puedan tener incidencia en el
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terreno objeto de estudio.

Elaboracion: Autor investigativo
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Capitulo 111
3. Metodologia para la elaboracion del analisis de riesgos

3.1. Propuesta metodoldgica para el anélisis de vulnerabilidades en funcion de

amenazas a nivel municipal

Este andlisis de riesgos ante la amenaza de deslizamientos utilizar4 una metodologia
propuesta por la SNGR & PNUD (2011), llamada “Propuesta Metodoldgica para el analisis
de vulnerabilidades en funcion de amenazas a nivel municipal, Octubre 20117, la misma que
propone un analisis de vulnerabilidad frente a amenazas especificas, tomando como factor
predominante las caracteristicas presentes en la infraestructura. La metodologia utilizada fue
creada para el analisis de vulnerabilidades ante las amenazas de sismos, erupciones
volcanicas, inundaciones y deslizamientos de tierra.

Esta investigacion documental y de campo, que aplicada en la metodologia a utilizarse,
arrojara un resultado cualitativo que dara sustento a la propuesta, asi las personas obtendran
un conocimiento mas real de las circunstancias en las que se encuentran viviendo y si asi lo
consideran viable, podrian tomar las medidas correctivas que ellos vean pertinentes.

3.2. Tipo de investigacion.

Para el presente trabajo se plantea una investigacion de tipo aplicada, documental y de
campo, en donde se utilizara una metodologia para el analisis de riesgos ya existente, se
recopilara informacion ya existente y se investigara datos del area de estudio para cumplir
con la “Propuesta Metodoldgica para el anélisis de vulnerabilidades en funciéon de amenazas

a nivel municipal, Octubre 2011”.
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3.3. Disefio de la investigacion.

De acuerdo a lo indicado la metodologia a utilizarse estd divida por tres tipos de
investigacion las cuales se explicardn a continuacion indicando cudl de ellos se aplicara en
cada fase del andlisis.

- Investigacion de tipo aplicada.- Se utilizara una metodologia ya existente que sera de
utilidad para realizar el analisis de riesgos. Esta metodologia indica la manera en la
que se calificara la vulnerabilidad presente a través de una suma de resultados
ponderados recolectados de cada variable estructural.

- Investigacion de tipo documental.- Para este tipo de investigacion se indagara
informacion del terreno en el que se va a realizar el analisis de riesgos. Esta
informacidn deberd ser gestionada en el Municipio de Quito. Ademas se vera la
necesidad de investigar a través de fuentes bibliogréaficas, satelitales y cartogréaficas
las caracteristicas que hacen probable la existencia de los deslizamientos de tierra.

- Investigacion de campo.- En esta fase se vera necesario trasladarse a la zona de
estudio con la finalidad de recolectar informacion por parte de los propietarios acerca
de las viviendas a través de entrevistas semi-estructuradas. Ademas se vera necesario
el ingreso a la quebrada para poder sacar las distancias que ayuden a determinar la
pendiente de la ladera.

3.4. Definicién de necesidades a ser cubiertas por la metodologia.

Conforme a la Propuesta Metodoldgica para el analisis de vulnerabilidades en funcién de

amenazas a nivel municipal, Octubre 2011, el andlisis tendra que sortear ciertos impases al
momento de conseguir la informacion necesaria para elaborarlo. Esta situacion debera ser

gestionada en los lugares de donde se pretende conseguir la informacion como por ejemplo
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la informacion estructural. Debido a que se va a trabajar en una parte de la urbanizacién
Santa Mdnica, no se podra obtener informacion especifica en el municipio de Quito, por lo
que se deberan realizar encuestas a los habitantes. Estas encuestas ayudaran a obtener
informacidn concreta de la composicion de las viviendas. De la misma manera obtener la
informacién del Plan de Uso y Ordenacion del Suelo (PUOS) de los lotes en los que estan
asentadas las viviendas, informacion que debera ser gestionada en el Municipio de Quito.

3.5. Métodos de investigacion.

Para el desarrollo del presente estudio se optara por el método analitico, el cual indica que
se debera desglosar las partes de un estudio para estudiarlas de manera individual (Moran &
Alvarado, 2010).

Tabla 8: Métodos de investigacion por fase de estudio

Fase Técnica de investigacion Herramienta

Exposicion a la amenaza Anélisis documental Se realizara un analisis
cartografico en el cual se
evidencie la quebrada, la

pendiente de la
quebrada, el borde de la
quebrada y el area de
proteccion
correspondiente a la
misma con informacion

proveniente del




54

Variables para la
construccion de la
vulnerabilidad fisico-

estructural

El resultado final

Difusiéon de informacion

Investigacion de campo

Deduccién

Ensayo/error

Municipio de Quito.

Se realizara una encuesta
semi-estructurada en el
cual se entrevistara al
duefio del inmueble
acerca de la composicion

de su vivienda.

Se realizara un cuadro en
el cual se evidencie la
suma final de todo el

analisis previo, en el cual

se identificara el nivel de
riesgo de cada una de las

viviendas.

Se elaborara un informe
personalizado el cual
sera entregado a los
pobladores de las
viviendas analizadas con
informacion de

conceptos basicos de
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gestion de riesgos vy el
resultado final que han
obtenido las viviendas

analizadas.

Fuente y elaboracion: Autor investigativo
Dichas cualidades mencionadas anteriormente son aquellas que determinaran el trabajo a

ser realizado en el presente analisis de riesgos ante la amenaza de deslizamiento de tierra.
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Capitulo IV
4. Anélisis de riesgos ante la amenaza de deslizamiento de tierra

4.1.  Exposicion de la amenaza.

4.1.1. Analisis territorial.

El territorio a estudiar, se encuentra en una zona interandina con caracteristicas orograficas
que intervienen objetivamente en la distribucion y la magnitud de lluvias, con un promedio
anual de precipitaciones de 960 mm, se convierte en una zona apta para la manifestacion de
un deslizamiento. (Alcaldia de Quito, 2015)

La quebrada Chusig es un accidente geografico de categoria abierta lo que quiere decir
que no ha sido rellenada, con una pendiente de muy pronunciada sin ningln tipo de estructura
que ayude a su estabilidad. Esto de acuerdo a la informacion que se ha podido rescatar de la
Direccion Metropolitana de gestion de Riesgos (DMGR) y las visitas de campo realizadas.

El Mapa de identificacion de la quebrada Chusig en la urbanizacion Santa Monica,
muestra a la quebrada Chusig ubicada en la provincia de Pichincha, ciudad de Quito,
Parroquia de Conocoto localizada en la zona del valle de los Chillos, la misma que divide al
norte con el barrio Vista hermosa y al sur la urbanizacién Santa Moénica.

Las caracteristicas que muestra el Mapa N° 1 son una circunferencia de color rosado,
sefialando asi la zona de estudio, en la cual se puede observar una linea de color verde cuya
funcion es la de resaltar la quebrada Chusig, en lo que se puede apreciar claramente la

presencia de construcciones al sur de la misma.
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Mapa 1

QUEBRADA CHUSIG UBICADA EN LA URBANIZACION SANTA MONICA
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Fuente: Direccién Metropolitana de Gestion de Riesgos. (2016)
Elaboracion: Autor investigativo

4.1.2. Susceptibilidad ante movimientos en masa.

La Direccion Metropolitana de Gestion de Riesgos (DMGR) tiene en su poder un analisis
previo el cual indica las zonas de la ciudad de Quito que tienen mayor probabilidad a sufrir
un movimiento en masa de acuerdo a las caracteristicas de la zona y estudios realizados por
técnicos del Municipio de Quito.

Adentrando a la zona de nuestro analisis de riesgos, vamos a identificar en el Mapa de
Susceptibilidad ante Movimientos en Masa en la Urbanizacion Santa Monica que el area de la
quebrada Chusig esta sombreada de color purpura, esta coloracion indica que en esa zona

existe una alta probabilidad a generarse un movimiento en masa, lo cual es muy preocupante
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debido a que en todo su perfil sur se encuentran viviendas que podrian sufrir dafio en caso de
que éste evento adverso se manifieste.

Mapa 2

SUSCEPTIBILIDAD ANTE MOVIMIENTOS EN MASA EN LA URBANIZACION SANTA MONICA
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Fuente: Direccién Metropolitana de Gestion de Riesgos. (2016)
Elaboracion: Autor investigativo

4.1.3. Pendiente de la quebrada.

Determinar la pendiente de una ladera, un talud o la pared de una quebrada es un tema
fundamental debido a que como se menciono antes, en laderas con pendientes mayores a 30°
tiene una mayor probabilidad de sufrir un deslizamiento (Alcaldia de Quito, 2015). Para
nuestro caso de estudio se procedera a realizar el analisis de la pendiente de dos maneras

distintas que son las curvas de nivel que se las puede determinar mediante la informacién del
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DMQ, y una visita técnica en la que se podra observar claramente cudl es la pendiente que
posee la quebrada.

4.1.3.1. Curvas de nivel.

Las curvas de nivel son lineas que se dibujan sobre un mapa, cumpliendo la funcién de
unir puntos que se encuentran a una misma altura, permitiendo identificar el perfil y la
pendiente del campo sin tener la necesidad de trasladarse al terreno. Cuando se avista un
mapa con curvas de nivel en la cual ésta forma una depresion se la conoce como columpio o
vaguada, lo que quiere decir que es la linea que indica la depresion en el terreno por donde
circulan las aguas provenientes de corrientes naturales, dichas lineas forman una “V” cuyo
vértice estd apuntando en la direccion de las aguas arriba (Navarro, 2008). En el Mapa de
Pendiente de la Quebrada Chusig Ubicada en la Urbanizacion Santa Monica se puede
observar dichas lineas en forma de “V”, lo que indica que existe una depresion abrupta por

donde existe un paso natural de agua, tal como se puede observar en la fotografia N° 2

Fotografia 2: Quebrada Chusig
Autor: Donoso. J.
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Mapa 3

PENDIENTE DE LA QUEBRADA CHUSIG UBICADA EN LA URBANIZACION SANTA MONICA
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Fuente: Direccién Metropolitana de Gestion de Riesgos. (2016)
Elaboracion: Autor investigativo
4.1.3.2. Anélisis técnico.
Una manera practica de sacar la pendiente de una ladera es utilizando el teorema de
Pitagoras. Para poder sacar la pendiente de nuestra quebrada lo que se debe realizar es:
e Descender a la parte mas profunda de la quebrada y sacar la altura de manera
perpendicular tal como se muestra en la figura N° 7 a la cual denominaremos “V™.
e Calcular la distancia horizontal medida desde el borde de la quebrada hasta el punto
en el que corta con la “V”. A esta distancia la denominaremos “H”.

e Utilizar una férmula que arrojara la pendiente de la quebrada X= Tan™ V/H.
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Figura 7: Pendiente de la ladera

El andlisis realizado arroja que la quebrada tiene una “V”’= 24 metros, ademas una “H”= 8
metros, lo que indica un resultado de pendiente igual 71,56°. Este resultado aclara las dudas
acerca de la pendiente, y demuestra que es una quebrada que tiene predisposicién a tener un
deslizamiento de tierra conforme a lo explicado en el marco tedrico.

4.1.4. Area de proteccion.

Se menciono6 que el area de proteccion de una quebrada es el espacio que se debe dejar
libre de construccion por seguridad de las personas y de sus viviendas. Pues bien, esta area de
proteccién se lo mide en longitud horizontal a partir del borde superior de la quebrada, y la
distancia va de acuerdo a la pendiente de la misma. El borde superior de la quebrada es el
lugar en dénde empieza la quebrada y es determinado por las autoridades pertinentes
mediante un estudio de espacio.

En la actualidad el municipio de Quito mediante la ordenanza metropolitana N° 0458 ha
determinado que si existe una quebrada con una pendiente mayor a 60°, el area de proteccion
debera ser de 15 metros, lo que viene a ser un serio problema debido a que si utilizamos este
estudio como referencia el Mapa de Retiro de Proteccion del Borde Superior de la Quebrada
Chusig en la Urbanizacién Santa Monica muestra claramente a la mayor parte de viviendas

asentadas sobre el borde superior de la quebrada, sin dejar espacio al area de proteccion.
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Mapa 4

AREA DE PROTECCION DE LA QUEBRADA CHUSIG UBICADA EN LA URBANIZACION SANTA MONICA

LEYENDA

Borde de talud
AREA DE RETIRO

Barrio Santa Ménica

LOCALIZACION

MAPA DE RETIRO DE PROTECCION DEL
BORDE SUPERIOR DE LA QUEBRADA CHUSIG
EN LA URBANIZACION SANTA MONICA

Universidad Internacional del Ecuador

Eisborado por. Fuente,
JAVIER DONOSO DMGR

Marzo, 2016

Fuente: Direccién Metropolitana de Gestion de Riesgos. (2016)
Elaboracion: Autor investigativo
Anteriormente se habia mencionado que un factor que estimula la generacién de los
deslizamientos de tierra es la construccion sobre la cresta o borde de una ladera, lo cual da
sustento al estudio realizado. Es muy importante sefialar que las viviendas que se encuentran
ubicadas a la orilla de la quebrada Chusig carecen completamente de algln tipo de estructura
que pueda reducir la probabilidad de que un deslizamiento se produzca como por ejemplo
muros de contencion, muro de gaviones, etc.
4.1.5. Exposicion a la amenaza
Como resultado se muestra la tabla N° 9, en la que se encuentran todos los factores

tomados en cuenta en este capitulo, lo que indica claramente la existencia de la amenaza de
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deslizamiento que puede producirse en las orillas de la quebrada Chusig, la misma en la que
se encuentran viviendas en donde puede peligrar la vida de sus ocupantes.

Tabla 9: Exposicion de amenaza

Urbanizacion Santa Monica, Quebrada Chusig Ayuda a que se genere la
amenaza
Si No
Pendiente mayor a 30° X
Zona urbanizada sobre el borde de la quebrada X
Zona de caracteristicas lluviosas X
Carecen de infraestructura que estabilice el X
terreno

Elaborado por: Autor investigativo

4.2.  Andlisis de vulnerabilidades

Para la recopilacion de los datos que ayude a evaluar a la vulnerabilidad fisica de cada una
de las estructuras se procedié a elaborar una encuesta semi-estructurada, la cual esta basada

en la metodologia utilizada tal como se muestra a continuacion.
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ENCUESTA SEMI-ESTRUCTURADA PARA LA ELABORACION DEL ANALISIS

DE RIESGOS ANTE AMENAZA DE DESLIZAMIENTO DEL BARRIO SANTA

CLAVE CATASTRAL.......

SISTEMA ESTRUCTURAL

MONICA

Variable de vulnerabilidad

Indicador

Calificacion de

vulnerabilidad

Sistema estructural

Tipo de material en paredes

Numero de pisos

Afo de construccion

Estado de conservacion

Caracteristicas del suelo

Area de proteccion

GESTION DE RIESGOS

¢Conoce usted de las amenazas a las que esta expuesta su vivienda por su ubicacion?

¢Han observado o presenciado algun tipo de deslizamiento cerca al borde de la quebrada en

el tiempo que lleva viviendo aqui?
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4.2.1. Sistema estructural

Para la elaboracion del analisis del sistema estructural de las viviendas se debera regir a la
informacidn obtenida en las visitas de campo que se realizaron casa por casa y de acuerdo a
las respuestas que se pudo obtener de los habitantes de la zona daremos la calificacion
correspondiente a cada una de ellas.

Conforme a lo explicado anteriormente, en el analisis estructural se identificara el tipo de
estructura del que estdn compuestas las edificaciones a ser estudiadas, como por ejemplo:
Hormigon, estructura metalica, tabla, etc. En esta parte del andlisis es necesario mencionar el
porqué de la calificacion que se le da a cada uno de los distintos materiales de construccion.
Pues bien, en el caso en el que se encuentren situados en una zona con la amenaza de
deslizamiento latente, es necesario aclarar que una estructura de hormigon es mucho mas
pesada que una estructura de cafia, y que para este caso, aungque parezca que una casa
construida con una estructura de hormigon va a ser mas segura, es totalmente diferente ya que
debido al peso que influye en el terreno se hace mas vulnerable a diferencia de una casa con
estructura de cafia, debido a que su peso seria minimo, no seria una gran influencia en el caso

de un deslizamiento.
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Mapa 5
SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS CASAS AL BORDE DE LA QUEBRADA CHUSIG
5 7 & ¥ LEYENDA
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‘ Estructura de cafia 1 |

LOCALIZACION

ANALISIS DEL SISTEMA ESTRUCTURAL DE
LAS CASAS AL BORDE DE LA QUEBRADA
CHUSIG EN LA URBANIZACION SANTA MONICA|

Universidad Internacional del Ecuador

borado por Fuente
JAVIER DONOSO DMGR

Escala de trabajo Fecha:
1:5000 Marzo, 2016

Fuente: Direccién Metropolitana de Gestion de Riesgos. (2016)
Elaboracion: Autor investigativo
En el mapa de Analisis del Sistema Estructural de las Casas al borde de la Quebrada
Chusig en la Urbanizacion Santa Monica, podemos ver a cada una de las viviendas analizadas
ya ponderadas de acuerdo a la calificacion que han obtenido por su estructura. Si recordamos
que dependiendo de la calificacion que se den en cada una de sus respectivas estructuras se lo
debe multiplicar por 0,8 se puede apreciar que la mayoria de casas tienen una calificacion alta
en cuanto a sus estructuras.
Este resultado no quiere decir que las viviendas se encuentren mal construidas, o que

tengan algun tipo de defecto en su estructura. Lo que en realidad significa es que para éste
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estudio mientras mas pesada sea la estructura, mas vulnerable es ante la amenaza de
deslizamiento, por lo tanto su calificacion es alta.

4.2.2. Material de paredes.

El tipo de material del que se encuentren construidas las paredes de las viviendas tendra el
mismo efecto que el tipo de estructura, es decir, el peso de la casa que esta conformada por
paredes de madera no va a pesar lo mismo que una pared de piedra y el mismo peso sera el
que afectaria al comportamiento de la ladera.

Mapa 6

MATERIAL EN PAREDES DE LAS CASAS UBICADAS AL BORDE DE LA QUEBRADA CHUSIG
" LEYENDA

Quebrada Chusig

o saroee e i

L \ Lotes Santa Ménica

CALIFICACION DE
VULNERABILIDAD

[Pared de ladrillo 4]
[Pared de blogue 4]
|Pared de piedra 8
| Pared de adobe 8 ]

|Tapia/baharenque/madera 8 ‘

LOCALIZACION

ANALISIS DEL TIPO DE MATERIAL EN LAS
PAREDES DE LAS CASAS UBICADAS AL
BORDE DE LA QUEBRADA CHUSIG EN LA
URBANIZACION  SANTA  MONICA

Universidad Internacional del Ecuador

Elaborado por: Fuente:
JAVIER DONOSO DMGR

Escala de vrabajo Fecha
15000 Marzo, 2016

Fuente: Direccién Metropolitana de Gestion de Riesgos. (2016)
Elaboracion: Autor investigativo
El mapa Analisis del tipo de Material en las Paredes de las Casas ubicadas al Borde de la

Quebrada Chusig en la Urbanizacion Santa Monica, muestra que todas las viviendas poseen
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la misma calificacion, es decir, todas las construcciones poseen paredes de blogque o ladrillo,
y es algo normal debido a que la mayoria de construcciones relativamente modernas en la
ciudad de Quito son construidas de este tipo de material.

4.2.3. Numero de pisos.

En el caso de estar ubicadas a orillas de una quebrada, el nimero de pisos de las que
consta una edificacion es un factor que facilmente puede marcar la diferencia entre un alta,
mediana o leve vulnerabilidad debido al peso de la estructura que interviene en la resistencia
del suelo. Claro esta que el riesgo de deslizamiento se puede reducir considerablemente con
la construccién de un muro de contencién entre otras medidas estructurales, pero para el
presente caso se puede evidenciar que ninguna de las viviendas analizadas posee ningln tipo

de estructura que ayude a minimizar el riesgo.
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Mapa 7
NUMERO DE PISOS DE LAS CASAS UBICADAS AL BORDE DE LA QUEBRADA CHUSIG
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LOCALIZACION

ANALISIS DEL NUMERO DE PISOS DE LAS
CASAS SOBRE EL BORDE DE
LA QUEBRADA CHUSIG EN LA

URBANIZACION SANTA  MONICA

Universidad Internacional del Ecuador

Elaborado por:
JAVIER DONOSO DMGR

Escala de trabajo: Fecha
1:5000

Fuente: Direccién Metropolitana de Gestion de Riesgos. (2016)
Elaboracion: Autor investigativo
El mapa Analisis del Numero de Pisos de las Casas sobre el borde de la Quebrada Chusig
en la Urbanizacion Santa Monica, muestra que en este caso en particular, cinco de siete casas
son de dos pisos, mientras que las dos restantes son Unicamente de un piso lo cual es un punto
a favor de las mismas, debido a que su estructura es mucho menos pesada a diferencia de las
que son de dos pisos, y su impacto sobre el terreno es menor.
4.2.4. Ano de construccion.
Conforme a la metodologia aplicada en este analisis, la calificacion en el caso del afio en
el que fueron construidas las viviendas es un factor que se debe tomar muy en cuenta debido

a que conforme a la época en la que fueron construidas las estructuras podemos tener una
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idea de los criterios tomados en cuanto a su construccidn y la resistencia en base a las

amenazas (construcciones sismo resistentes, deslizamientos, etc.)

Mapa 8

ANO DE CONSTRUCCION DE LAS CASAS UBICADAS AL BORDE DE LA QUEBRADA CHUSIG
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Quebrada Chusig
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LOCALIZACION
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CASAS AL BORDE DE LA QUEBRADA CHUSIG
EN LA URBANIZACION SANTA MONICA

Universidad Internacional del Ecuador

Elaborado por Fuente
JAVIER DONOSO. oMGR

Escala os vabap. Focha
15000 Marzo, 2016

Fuente: Direccién Metropolitana de Gestion de Riesgos. (2016)

Elaboracion: Autor investigativo

Una urbanizacion relativamente nueva es lo que muestra el mapa Analisis del Afio de

Construccion de las Casas al Borde de la Quebrada Chusig en la Urbanizacion Santa Monica,

algo que sin duda es un punto a favor debido a que si se recuerda lo que dice la metodologia

utilizada, mientras mas nueva sea la construccion, mejores fueron adaptadas las medidas de

seguridad para la vivienda.



4.2.5. Estado de conservacion.

El estado de conservacion se refiere a la manera en la que se encuentran las viviendas, es
decir, si se presentan fisuras en las paredes, estructura, etc. Esta informacion fue recolectada

en base a las encuestas semi-estructuradas realizadas y es la misma que indica si ha existido

fisuras en las construcciones producto de movimientos de suelo.

Mapa 9

ESTADO DE CONSERVACION DE LAS CASAS UBICADAS AL BORDE DE LA QUEBRADA CHUSIG

seroen worzve
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LOCALIZACION
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URBANIZACION SANTA MONICA

Universidad Internacional del Ecuador

Eiatorado por Fuenta;
JAVIER DONOSO oMGR

Escala de radap, Focra
15000 Marzo, 2016

Fuente: Direccién Metropolitana de Gestion de Riesgos. (2016)

Elaboracion: Autor investigativo

El mapa Andlisis del Estado de Conservacion de las Casas al Borde de la quebrada Chusig

en la Urbanizacion Santa Monica, muestra que todas las viviendas no presentan problemas

significativos que den a conocer una activacion de deslizamiento.
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4.2.6. Caracteristicas del suelo.

El tipo de terreno en el que se encuentra construida la vivienda es uno de los factores méas
importantes al momento de realizar el analisis de riesgos, incluso en el tema de
deslizamientos de tierra, las caracteristicas del terreno es mucho méas importante que las
caracteristicas estructurales de la vivienda, debido a que el terreno es el que determinara si
puede soportar una carga pesada o liviana.

El Municipio de Quito en un analisis previo, ha determinado que el suelo de toda la
urbanizacion de Santa Monica es de categoria favorable, es decir, que se puede levantar una
construccidn sin ningun problema. Sin embargo en las encuestas realizadas, la propietaria del
terreno con clave catastral # 2180411002, ha indicado que el area mas cercana a la quebrada
es conformada de relleno de tierra, el mismo que con el paso del tiempo y las lluvias ha

empezado a ceder lentamente, adentrandose poco a poco a la vivienda.
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Mapa 10
CARACTERISTICAS DEL SUELO AL BORDE DE LA QUEBRADA CHUSIG
N ' 5 v LEYENDA
Quebrada Chusig
[: Lotes Santa Ménica
‘ VARIABLE DE ‘
VULNERABILIDAD
lFirme, Seco 0 ]
[Inundable 20‘
’Ciénaga 20“

‘ Humedo, blando, relleno 10‘

LOCALIZACION

CARACTERISTICAS DEL SUELO BAJO
LAS EDIFICACIONES AL BORDE DE
LA QUEBRADA CHUSIG EN LA
URBANIZACION SANTA MONICA

Universidad Internacional del Ecuador|

Elsboraca por Foente:
JAVIER DONOSO omGR
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Fuente: Direccién Metropolitana de Gestion de Riesgos. (2016)
Elaboracion: Autor investigativo
El mapa Caracteristicas del Suelo Bajo las Edificaciones al borde de la Quebrada Chusig
en la Urbanizacion Santa Monica muestra a la mayor parte de las construcciones sin ningdn
tipo de problema, a excepcion de la primera construccion, la misma que posee una
calificacion alta que quiere decir que su suelo no es tan favorable para soportar su vivienda,
por lo tanto es mas vulnerable que las deméas construcciones.
4.2.7. Area de proteccion.
El area de proteccion es la distancia medida horizontalmente desde el borde superior de la
quebrada hacia el lugar en donde se empieza a construir. Esta distancia que se deja libre es

para asegurar el bienestar de las personas debido a que si por algun motivo se desata un
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deslizamiento en el borde de la quebrada, sus viviendas tendrian una mayor probabilidad de
quedar intactas y la vida de sus habitantes estarian a salvo.

Para determinar el grado de vulnerabilidad que poseen las viviendas que estan siendo
analizadas, se procedié a afiadir un estudio previo que es la Ordenanza Metropolitana N° 458.
Esta ordenanza indica que para una pendiente mayor a 60° el area de proteccion sera de 15
metros, conforme a esto se ha elaborado una funcion en la que de acuerdo al area de
proteccion de cada una de las viviendas se determinara su grado de vulnerabilidad en una

escala del 0 al 10, para de esa manera no salir del formato utilizado en los analisis previos.

Calificacion de vulnerabilidad debido al retiro
del borde de quebrada

= = Calificacion de
vulnerabilidad debido al
retiro del borde de

quebrada
10 ,’
P2 s
s >
8 — g
pad g
6 z =
Z )
4 o
/”
4 -
7
P
37
2 ,,,.
—’l
0 4====° , _
15 10 5 0 Area de proteccion

Figura 8: Vulnerabilidad relacionada al area de proteccion

Fuete y Elaboracion: Autor investigativo.
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Mapa 11

AREA DE PROTECCION DEL BORDE SUPERIOR DE LA QUEBRADA CHUSIG
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Fuente: Direccién Metropolitana de Gestion de Riesgos. (2016)
Elaboracion: Autor investigativo
De esa manera se ha podido realizar el mapa de Area de Proteccion desde el Borde
Superior de la Quebrada Chusig, en el cual se puede observar a cada casa con su respectiva
calificacion ya ponderada conforme al area de proteccion que poseen, lo cual representa el
problema mas grande de este andlisis, debido a que la mayor parte de las viviendas se
encuentran con una calificacion alta, lo que quiere decir que son méas vulnerables.
4.3. Resultados finales.
Una vez realizado los analisis de las vulnerabilidades de cada una de las edificaciones

comprometidas en el presente analisis, es hora de poner todos los resultados juntos, de
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manera que se puedan comparar casa por casa, y asi poder identificar que factor es el que

causa mayor aporte al nivel de vulnerabilidad.

casa 7 #2180407001

casa 6 #2180407002

casa 5 #2180408001

casa 4 #2180409015

casa 3 #2180410002

# Clave catastral

casa 2 #2180411001

casa 1#2180811002

Calificacion de variable

Caracteristicas estructurales de cada edificaciéon

Area de retiro
M Caracteristicas_suelo
m Conservacion
B Afio de construccion
M Pisos
M Paredes

M Estructura

Figura 9: Caracteristicas estructurales de cada edificacion.

Fuente y elaboracion: Autor investigativo.

La figura N° 10 muestra que existe un problema evidente en el area de estructuras debido a

que 5 de las 7 casas presentan una calificacion maxima, lo que quiere decir que son mas

vulnerables. Esto es debido a que poseen una estructura de hormigén armado cuyo peso al

estar ubicado sobre el borde de la quebrada genera una probabilidad de deslizamiento en la

cual se verian afectadas sus viviendas y el bienestar de sus habitantes.

Una gran diferencia se encuentra en las otras dos viviendas restantes debido a que carecen

de estructura y por consiguiente el peso que genera sobre el borde de la quebrada es menor y

no influye en gran parte a que se genere un deslizamiento de tierra.
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Resultado comparativo de variables estructurales

Area deproteccidn

Caracteristicas del Suelo

mo
Estado de Conservacion

ml

Afio de construccion 5
| ]

Numero de Pisos 10
Material de Paredes 100%
Estructura 28%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 10: Porcentaje de variables estructurales
Fuente y elaboracion: Autor investigativo.

De las siete casas analizadas que equivalen al 100%, se ha obtenidos los porcentajes de las
calificaciones obtenidas. Es decir en la variable de area de proteccion, se puede observar
como existe una igualdad en el indicador de moderado y alto con un 43%, mientras que
unicamente el 14% es de categoria aceptable. Es asi que a simple vista se puede identificar
que el mayor problema se encuentra en la variable de estructura debido a que el 72% tiene
una categoria alta, seguido del area de proteccion y material de paredes.

La aplicacion de la Propuesta Metodoldgica para el Andlisis de Vulnerabilidades en
funcion de Amenazas a nivel Municipal, indica que los resultados arrojados del analisis
realizado a las estructuras no se debera tomar como un valor absoluto, més bien se debera
tener en cuenta como una referencia de la vulnerabilidad existente en las estructuras con un
grado de incertidumbre (SNGR-PNUD, 2011). Es decir que los resultados obtenidos serviran

como una guia en la cual serviran para realizar un analisis mas profundo de acuerdo como
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cada estructura lo necesite. Ademas la metodologia indica que la ponderacion antes
mencionada, se adapta de una manera que la suma final representa el indice de vulnerabilidad
que se encuentra en una escala del 0 al 100 (SNGR-PNUD, 2011). De tal manera se ha
realizado una escala del 0 al 100, con intervalos de 33, de manera que se divida en tres partes

tal como se muestra en la figura

Riesgo Moderado
34 - 66

Es asi que el resultado que haya obtenido cada vivienda se la ubicara en la escala

realizada, y se tomara como referencia del riesgo el resultado obtenido.

Resultado del analisis de riesgos ante la
amenaza de deslizamiento

| |
7 | Area de proteccién 49,6

6 |NEstuctiral® 20

5 | Area de proteccién/Estructura 36

Area de proteccién 32

3 Areadeproteccion 30,4

#Casa
D

2 Area de proteccién/Estructura 56,8
1 | Suelo/Area de| proteccién 55,6
0 20 40 60 80 100

Figura 11: Resultado de riesgo.
Fuente y elaboracion: Autor investigativo.
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El grafico resultado de andlisis de riesgo muestra a cada una de las estructuras analizadas
con su respectiva calificacion, la misma que indica de acuerdo a su color el resultado de
riesgo que posee cada una de ellas. Ademas muestra cual ha sido el factor clave que ha

Ilevado a que cada una de las edificaciones posea dicha calificacion.
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Capitulo V
5. Comunicacién del riesgo

5.1. Materiales de comunicacion.

Conforme a lo explicado en el marco tedrico, la difusion o comunicacién del riesgo es
algo crucial que ayudara a cultivar buenos habitos en el area de gestion de riesgos. Esta
comunicacion debe cumplir con:

e Disefiar las actividades para la educacion de las personas.- Elaborar un material en el
cual pueda estar todo el contenido necesario para que las personas involucradas
conozcan los conceptos béasicos de la gestion del riesgo.

e La participacion de las personas involucradas.- Intentar llegar a toda la comunidad
que ha sido intervenida para la realizacién de este analisis de riesgos ante la amenaza
de deslizamiento para que todos estén conscientes de los riesgos existentes que
puedan afectar a sus familias o a las de sus vecinos.

e Amplificar la comprensién.- Dar una informacion extra y personalizada al momento
de entregar la informacidon a las personas que estan directamente expuestas a la
amenaza de deslizamiento, cuyas casas han sido previamente analizadas.

Siendo que hay que tomar en cuenta todas estas caracteristicas al momento de difundir la
informacion se vera la mejor opcién para hacer que la informacion llegue al mayor nimero
de personas de la mejor manera. Previamente se comentd que existen algunos instrumentos
los cuales pueden servir para difundir la informacion entre la comunidad como por ejemplo
el teatro, la radio, videos, tecnologia y publicaciones. Los materiales de comunicacion
requieren de mucha inversion econdémica tales como propagandas en radio o television, de

manera que para reducir costos existen los materiales de comunicacion impresos. Los
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materiales de comunicacion impresos (manual, triptico, calendario y camisetas) tienen la
caracteristica que se pueden reproducir pocos ejemplares y es de facil distribucion
(Bodecker, 2010). Para la difusion de informacién se ha determinado utilizar los tripticos
debido a que es una opcién que brinda la oportunidad de afiadir una mayor cantidad de texto
debido a su mayor extension y graficos que como se menciond, es algo crucial que debe
encontrarse en un material de comunicacion. Ademas que el triptico es de facil manejo y se
puede entregar a cada persona involucrada y las demas personas que soliciten la informacion.

5.2. Difusion de informacion.

Para poder difundir de manera oportuna la informacion recolectada en el analisis de
riesgos ante deslizamientos, se ha realizado el plan piloto que se mencion6 en el marco
tedrico y que se muestra a continuacion en la tabla N° 10.

Tabla 10: Plan de difusion de informacién

¢ Qué? Se distribuira un triptico que contenga de manera muy resumida, pero muy
claro a la vez, los conceptos basicos de gestion del riesgo y deslizamiento de
tierra. Complementado con los resultados del analisis de riesgos y con las
conclusiones y recomendaciones para reducir el riesgo de las viviendas.

¢Cuando? Es muy importante planificar la distribucion de la informacion un dia en el
que la familia se encuentre junta, de manera que todos se encuentren
informados e involucrados. Se ha optado por escoger la mafiana del 31 de
Diciembre de 2016 para realizar esta tarea.

¢Quién? Es importante sefialar que la persona que difundira la informacién, sea una

persona que tenga un conocimiento adecuado en el tema, de manera que si
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los moradores tienen algun tipo de incertidumbre, ésta pueda ser aclarada al
instante. Para este caso en particular la persona que difunda el triptico seréa el
autor investigativo.

¢Por que? El triptico con informacion de gestion de riesgos y los resultados obtenidos
del andlisis de riesgos ante deslizamientos serd difundido porque es
importante cumplir con una importante premisa de la gestion de riesgos,
como lo es el de promulgar informacion adecuada y a tiempo para poder asi
gestionar los riesgos existentes.

¢Dbnde? La informacion sera entregada personalmente en cada una de las viviendas

analizadas en la urbanizacion Santa Ménica.

Fuente: Ulloa, (2011). Elaboracion: Autor investigativo
5.3. Elaboracién del triptico.

Para la elaboracion de la herramienta de comunicacion “triptico” se debera determinar
cuél va a ser la informacion necesaria e importante que este debera contener y como debera
estar estructurado.

e Portada.- Es en donde ir& ubicado el nombre del trabajo realizado, el cual debera tener
concordancia con la informacion que llevara dentro. Para nuestro caso en particular
debera ser “Analisis de riesgos ante deslizamientos de tierra en la Urbanizacion Santa
Monica”.

e Paleta interior A.- debera ir mensajes largos por ejemplo conceptos. En este caso ird
lo que significa la gestion de riesgos y para qué sirve. Ademas del concepto de

deslizamiento de tierra.
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Paleta interior B y C.- Se ampliara la informacion acerca de lo que se ofrece. En esta
parte se deberd enfocar en afiadir la informacion concreta de los resultados obtenidos
a traves del analisis de riesgos realizado.

Disefio del revés.- Se implementara conclusiones rapidas de los resultados del analisis
de riesgos generado de manera que Ilamen la atencion. Esto ird acompafiado de ciertas
fotografias tomadas del terreno estudiado. Ademas se incluird recomendaciones
acerca de las medidas de mitigacion posibles que se pueden adoptar para minimizar la
probabilidad de que se genere un deslizamiento de tierra y asi reducir en cierta manera

el riesgo existente.

Cabe recalcar que el contenido del cual esta elaborado el triptico debe ser informacion

que no contenga palabras técnicas, pues va dirigido a una comunidad que no maneja términos

de gestion de riesgos, por lo cual toda la informacion que contenga debera ser explicada de

manera que pueda ser entendible. (Para observar el triptico favor dirijase al Apéndice C)

5.4. Implementacion del plan de comunicacion.

Una vez elaborado el triptico se procedi6 a realizar la entrega de la informacion en cada

una de las casas analizadas. A continuacién se muestran detalladas las reacciones de las

personas que recibieron la informacion.

Casa 1: La propietaria se mostr6 muy interesada por el analisis realizado y a la vez
también se mostrd preocupada por el hecho de que su vivienda es una de las cuales
obtuvo una calificacion de riesgo moderado. La sefiora se mostrd muy agradecida por
las recomendaciones dadas al momento de la entrega de informacion y se

comprometié a tomar medidas que reduzcan el riesgo existente. Es importante sefialar
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que la propietaria de la vivienda fue la persona que comento que habia pedido hace
unos afios atrds una inspeccion por parte del Municipio de Quito.

Casa 2: La propietaria y familia que encontramos en la vivienda se mostraron muy
agradecidos al momento de recibir la informacién del analisis realizado, pese a que en
un principio existié una gran sorpresa al ver la presencia del autor investigativo que
realiz6 la entrega de informacion. La razén que nos pudieron dar es que se ha visto y
escuchado noticias de robos y estafas, por lo que se pudo entender la actitud tomada
por parte de ellos.

Casa 3: EIl propietario de la casa fue una de las personas que recibié al autor
investigativo de muy buena manera, pues estaba muy interesado en conocer acerca del
tema de gestidn del riesgo vy el resultado que habia obtenido su vivienda.

Casa 4: El propietario de la casa es una persona que estaba muy interesada en debatir
acerca del tema y las medidas de mitigacion que se podian adoptar, pues el sefior
Tenia algo de conocimiento debido a que un familiar suyo estaba intentado comprar
un terreno ubicado sobre el borde de la quebrada Chusig y se habia desanimado por
que el Municipio de Quito le mencion6 que tenia que dejar un area de proteccion.
Casa 5: El propietario de la casa se mostrd en una posicion un poco hermética. Pese a
gue mencionaron su agradecimiento por la informacién brindada, no se pudo observar
un gran interés a diferencia de las otras viviendas visitadas. Ademéas al momento de
firmar el documento que ampara la entrega de informacion, no se pudo obtener datos
de identidad veridicos en su totalidad.

Casa 6: El propietario de la casa es una persona que dejo las puertas abiertas para

realizar cualquier tipo de investigacién es su vivienda. Pues el analisis de riesgos ante
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la amenaza de deslizamiento realizado le interesd6 mucho y fue muy agradecido por el
trabajo realizado. Ademéas también se pudo observar que se encontraba muy
interesado en los resultados que habian obtenido sus vecinos.

Casa 7: La propietaria es una persona que pese a la sorpresa e incertidumbre que
presentaba al momento de abrirnos las puertas de su vivienda, se interesé mucho en el
tema y dijo que la informacién proporcionada llegé en el momento oportuno, pues se
tenian planes de levantar una construccion de dos pisos por lo que realiz6 algunas
preguntas de las medidas de mitigacion que se pueden adoptar para reducir el riesgo.
La propietaria fue otra de las personas que al momento de firmar el documento que
respalde la entrega de la informacion, no proporciond datos de identidad veridicos en

su totalidad.
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Capitulo VI
6. Conclusionesy recomendaciones

6.1. Conclusiones.

Una vez difundida la informacion obtenida, las conclusiones del presente analisis de
riesgos ante la amenaza de deslizamientos a las orillas de la quebrada Chusig en la
urbanizacion Santa Monica Alta, parroquia de Conocoto, zona del Valle de los Chillos,
Ciudad de Quito se citan a continuacion.

6.1.1. Conclusiones de exposicion a la amenaza.

Las caracteristicas lluviosas de la zona en la que se encuentra ubicada la quebrada Chusig,
ademas de la pendiente que posee la quebrada y el peso que generan las casas que se
encuentran ubicadas al borde de la quebrada, lo convierte en un escenario que tiene la
probabilidad de que se genere un deslizamiento de tierra el cual compromete directamente a
las viviendas mas cercanas al borde de la quebrada; pues éstas no poseen ningun tipo de
estructura que minimice la probabilidad de sufrir dafos, dejando las viviendas totalmente
expuestas a la amenaza de deslizamiento.

6.1.2. Conclusiones de la vulnerabilidad.

La vulnerabilidad de cada edificacion radica principalmente en la falta de un éarea de
proteccion que aleje a las viviendas de la amenaza de deslizamiento, el mismo que se ha
demostrado que es latente al borde de la quebrada. Todo esto es el resultado de la falta de una
ordenanza o ley que no existia antes de 1997, afio en que nacid la primera ordenanza
metropolitana de Quito y que fue modificada para hablar especificamente de los bordes de
proteccién de quebrada el 22 de diciembre del 2011 en la ordenanza metropolitana N° 172

(derogatoria de la ordenanza metropolitana N° 3746 que contiene normas de Arquitectura,
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Ordenanza metropolitana N° 0031 que contiene el plan de uso y ocupacion de suelo y la
Ordenanza metropolitana N° 255 que regula la ordenacidn, ocupacion, habilitacion,
transformacion y control del uso de suelo) (Municipio Metropolitano de Quito, 2011).

Ademas, el peso que influye los materiales de construccién utilizados en cada vivienda
ubicada sobre el terreno provoca que el suelo, que no tiene una estructura que de sostén, sea
propenso a quebrantarse y las casas tengan una probabilidad de sufrir dafios debido a un
deslizamiento de tierra.

6.1.3. Conclusiones del resultado de riesgo.

Los resultados arrojados por el analisis de riesgos ante deslizamientos indican, que no
existen viviendas cuyo riesgo sea alto, pese a que no se respetan los bordes de proteccion y se
ha determinado que existe la exposicion a la amenaza. El resultado obtenido se debe que el
suelo en el que se encuentran asentadas las viviendas es de caracteristicas firme/seco. Pese a
esto existen tres viviendas que estdn muy cerca de ser caracterizadas con un riesgo alto y
otras dos que, de la misma manera, se encuentran al margen de poseer un riesgo de categoria
moderada. Es importante mencionar que el analisis realizado no tomd en cuenta eventos
secundarios detonantes para un deslizamiento; es decir, que si se presentara un sismo de gran
magnitud, éste puede quebrantar la firmeza del terreno y provocar un deslizamiento.

6.1.4. Conclusiones de la difusion de informacion.

Al momento de realizar la entrega de los resultados finales del analisis de riesgos ante la
amenaza de deslizamiento, se pudo apreciar un gran interés por parte de los moradores, que
incluso mostraron un gran agradecimiento debido a que la informacion llegd de manera

oportuna.
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Con la charla que se tuvo al momento de entregar los tripticos los moradores pudieron
esclarecer todas las dudas que tenian y dijeron que se tomaria en cuenta las recomendaciones
dadas en el triptico. Pese al interés percibido al momento de la entrega de los tripticos,
existieron dos personas que no proporcionaron datos de identidad veridicos en su totalidad.

6.2. Recomendaciones.

e Se recomienda realizar medidas de mitigacion que trabajen sobre la amenaza, de
manera que se reduzca la probabilidad de que se genere un deslizamiento de tierra.
Estas medidas de mitigacién pueden ser una adecuada reforestacion, permeabilizacion
del terreno, construccion de muros de contencion, etc. Las medidas de mitigacion
deberén ser conducidas por las manos de un profesional en el area como por ejemplo
un ingeniero civil. Es recomendable trabajar sobre la estabilidad del talud, pues el
gestionar sobre las vulnerabilidades estructurales de las viviendas resulta muy
complicado debido a que las principales causas de vulnerabilidad son el area de
proteccion que la mayoria de casas carece, Yy el peso de la estructura de cada una de
las viviendas.

e Se recomienda no aumentar la vulnerabilidad de cada vivienda poniendo peso extra
sobre la estructura, es decir, no levantar méas pisos en las viviendas, pues el peso
influye de manera directa sobre la estabilidad de la ladera.

e Se recomienda asimilar el riesgo existente en cada una de las viviendas y no
subestimarla. El trabajar conjuntamente con entidades gubernamentales para poder
establecer un nivel de aceptacion de riesgo al cual las viviendas analizadas puedan

adaptarse.
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e Se recomienda que para trabajos investigativos posteriores, se elabore y envie un
documento escrito el cual indique los trabajos que se piensan realizar para de esa

manera evitar sorpresas y sospechas por parte de los pobladores.
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APENDICES
Apeéndice A: Encuestas semi-estructuradas.

Encuesta semi-estructurada para la elaboracion del analisis de riesgos ante la

amenaza de deslizamiento de la urbanizacién Santa Ménica

CLAVE CATASTRAL: 2180811002 Lote: (casal)
SISTEMA ESTRUCTURAL
Variable de i Calificacion de
vulnerabilidad vulnerabilidad
Sistema estructural HJY - oh
Tipo de material en paredes B log z =
Numero de pisos . 5
Afio de construccion 426 .
Estado de conservacién A CQ\A‘X:\\“\& ' X
Car,acteristicas del suelo Vlevo ,f/? w— s
Area de proteccion g B Saate,

GESTION DE RIESGOS

¢Han observado algin tipo de deslizamiento cerca al borde de la quebrada en el tiempo

que lleva viviendo aqui?
ve\\eno
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Encuesta semi-estructurada para la elaboracién del anilisis de riesgos ante la

amenaza de deslizamiento de la urbanizacién Santa Ménica
CLAVE CATASTRAL: 2180411001

...................... Lote: (casa 2)
SISTEMA ESTRUCTURAL
Variable de Sl Calificacién de
vulnerabilidad vulnerabilidad
Sistema estructural T s
Tipo de material en paredes 3\(’“\"{() g
Numero de pisos g "
Afio de construccion GRS &
Estado de conservacion Boodae. A
Caracteristicas del suelo Sawe e &
Area de proteccion N o o
GESTION DE RIESGOS

(Conoce usted las amenazas a las que esta expuesta su vivienda debido a su ubicacién?

(Han observado algun tipo de deslizamiento cerca al borde de la quebrada en el tiempo
que lleva viviendo aqui?
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Encuesta semi-estructurada para la elaboracién del andlisis de riesgos ante la

amenaza de deslizamiento de la urbanizaciéon Santa Ménica

CLAVE CATASTRAL: 2180410002 Lote: (Casa 3)
SISTEMA ESTRUCTURAL ]
Variable de Calificacion de
Indicador
vulnerabilidad vulnerabilidad
Sistema estructural f‘?:m& ?N\ N o g -
Tipo de material en paredes
: 5 Qopl. S
Numero de pisos p ;
Afio de construcciéon oy
\ 425 \
Estado de conservacion Roadiie :

Caracteristicas del suelo Toonit R,

Area de proteccion

U |Q

S '\N\Q\ 095

GESTION DE RIESGOS :
¢ Conoce usted las amenazas a las que esta expuesta su vivienda debido a su ubicacién?

(Han observado algun tipo de deslizamiento cerca al borde de la quebrada en el tiempo
que lleva viviendo aqui?
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Encuesta semi-estructurada para la elaboracién del analisis de riesgos ante la

amenaza de deslizamiento de la urbanizacién Santa Moénica

CLAVE CATASTRAL: 2180409015 Lote: (Casa 4)
SISTEMA ESTRUCTURAL
E Variable de Hidlicad Calificacion de
ndicador
vulnerabilidad vulnerabilidad
Sistema estructural \_\O‘N‘ e v O
Tipo de material en paredes N V:t -
W\ o ) =
Nuamero de pisos . =
Afio de construccion A \ L \
Ac 0.0 ANV -
Estado de conservacion LS \
A
Caracteristicas del suelo T e s o
WY cCo
Area de proteccion 6 N a
wWwRY c o8

GESTI(')N DE RIESGOS

¢{Conoce usted las amenazas a las que st expuesta su vivienda debido a su ubicacion?

(Han observado algun tipo de deslizamiento cerca al borde de la quebrada en el tiempo

que lleva viviendo aqui?
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Encuesta semi-estructurada para la elaboracién del andlisis de riesgos ante la

amenaza de deslizamiento de la urbanizacién Santa Mdénica

CLAVE CATASTRAL: 2180408001 Lote: (Casa 5)
SISTEMA ESTRUCTURAL
s Variable de Calificacién de
i Indicador
vulnerabilidad vulnerabilidad
Sistt tructural . :
istema estructura s g '

Tipo de material en paredes

T\t =
Numero de pisos 2 S
Afio de construccion o
Lo |
Estado de conservacion - =
Nung )
Caracteristicas del suelo =
ooy } L eco ®)
Area de proteccion . =
S v \* 109 -

GESTION DE RIESGOS

(Han observado algin tipo de deslizamiento cerca al borde de la quebrada en el tiempo

que lleva viviendo aqui?



Encuesta semi-estructurada para la elaboracién del analisis de riesgos ante la

amenaza de deslizamiento de la urbanizacién Santa Ménica

CLAVE CATASTRAL: 2180407002 Lote: (Casa 6)
SISTEMA ESTRUCTURAL
Variable de Calificacion de
i Indicador .
vulnerabilidad vulnerabilidad
Sistema estructural S \o
Tipo de material en paredes | .,  *
\)\D:‘J\u—(
Numero de pisos 5.
Afio de construccion ek S
Estado de conservacion % y
e A )
Caracteristicas del suelo Tt / B 3
Area de proteccion s .
\© WD) b

GESTION DE RIESGOS .
¢ Conoce usted las amenazas a las qﬁe esta expuesta su vivienda debido a su ubicacién?

(Han observado algiin tipo de deslizamiento cerca al borde de la quebrada en el tiempo
que lleva viviendo aqui?




Encuesta semi-estructurada para la elaboracién del andlisis de riesgos ante la

amenaza de deslizamiento de la urbanizacién Santa Ménica

Lote: (Casa 7)

SISTEMA ESTRUCTURAL
Variable de fiiat s Calificacién de
vulnerabilidad vulnerabilidad
Sistema estructural o S
Tipo de material en paredes Wi, z
Ntmero de pisos “ .
Afio de construccion o e, o
Estado de conservacion Bosdeie. \
Caracteristicas del suelo Fiises (o0 =
Area de proteccion & hetaen "

GESTION DE RIESGOS

;Conoce usted de las amenazas a las que estd expuesta su vivienda por su ubicacion?

¢Han observado algiin tipo de deslizamiento cerca al borde de la quebrada en el tiempo

que lleva viviendo aqui?

S8 o R
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Apéndice B: Constancia de entrega de tripticos.




102

Ierra.

izamiento de ti

te desl

de riesgos an

isis

Triptico de ana

Apéndice C

o
-
>
4
N
>
o
(o}
r 4

ITETTRET)
sojudlunzi|sap
ajun sobisaus
op sistjpuy

osouo(] Jorae( :1od operoqerq
 —

“e1JI30)0J AJuAINJIS B[ UD

BISONW 3S OWOD [B) BPUIIAIA
BpEd 9p 0TSALI [ BIZNPAI IS
anb exouew op [euorsajord em3
'un uoo (039 ‘ugroezifiqedurrad
‘UQIOB)SAIOJAI  ‘SQUOIAERST
JUQIOUIUOD 3P soinur)
uoednmu ap sepipaw rejdooy =

S9UOIIDPUWI0IDY

1011
-9Jue 001JRIS [Op OIPEND BPED Ud BILID
-S3 BIJUINOUD IS UOIOBIIJI[BD BYDIP ULT
-U9)qO SBPUIIAIA SB[ anb usoey anb say
-uepiodwi sew anb sa10joe) S0 "9A9] 0F
-sa11 un uadsod ¢ senjo sef anb senuaiw
‘opeJopow 0SSLI UN U0 UBIJUINIUD IS
Sesed / se[ ap  anb eoipul sou soFsaL

9p SISI[RUE 9P SOPIUA}O SOPE}NSAI SOT

"OJUSTWBZI[SIP UN JP BIOULL

-nd0 ap peprjiqeqoxd e[ 11ONpaI BIdUBW
©sd op exed ‘epeiqanb e op pared e
20111qe)s2 anb emyonnsa ap odn un urs
epeiqanb e[ ap apioq e sepesiqn uen

-UANOUD IS SEPRZI[EUL SLPUIIAIA SB]
sauoisnpuo)




103

o)e odsany .
242] 035y .

“UQIdBOI[ED BYIIP

ueguo) onb ooey onb sojeInonnso seonsvjoRILd
se| A uoasod anb oFsour [op SjuoIpuodsorIod 10|
-09 [0 UOD SEPEZI[EUL SESEO SB[ Op BUN EPEd £)So

[eno [0 U0 01 LIS UN BIISONW S UOIORNUNIUOD

‘oje A
OpEISPOW DAJ] 0TSINY ‘UD ULZLI0TILD 35 Op

-BZI[RAI SISI[BUE [9P SOpe[OLIR SOPE)NSAI SO

SOpIUa}qo sopn}|nsay

(epeiq
-onb ®] 9p 9pIoq [d A BPUIIAIA B[ ANUD
151X anb e1ouURISIP) U001 Op BAIY *
O[oNs [9p SEONSLIIORIL)) *
UOIORAIISUOD 9P OpRISH *
UOIDINIISUOD AP OUY *
sosid op oxownN *
sopaied op [eLIDIRIA *
(seuwn[oo) eInONISH *
100D SI[BINIINIISD IO}
-0B] BJUSNO U OPRWIO] BY 3S SISI[BUR 3]SI BIRJ

“OjJuSIWERZI|
-sap un djuasad eSey as anb op osed ud souep
ILYNS 9p Soue)Iqey  SNS A SEPUSIAIA S| 9P
eun epes 9dsod  anb pepijiqeqord ey seunwu
-1010p 1ed SOJUSIWRZI[SIP P BZRUSWE B[ UL
SOSSOLI 9p SISI[RUR UN IBZI[SI OLIBSIIAU 0}
-SIA Y 95 ‘0L © [enS1 s ojuarpuad BANO BpRIq
-onb eun 9p 9pIOq [B SBPERIIqN SESED JNISIXd [y

1131} 3P OJUBIWDZI|SIP
ajup sobsall ap sisijpuy

'019 © UQIOISAIOJIP “dIUAIP

-uod e[ 0/A £15010 B 91q0s 0sod Op 050X ‘Sex
-pe] SB[ 21qOs $31109 rezijedl [e ojdwafd tod
OWO0D ‘BLIBJUN[OAUI O BLIBJUN[OA BIOUBW 9P
‘ourwiny 198 19 10d sopeooaoid 1os uspand &
o0€ B saJoAew sojuarpuad uod seiope| uo ue)
-uosaid 9s duowRIdUT SOJUAD S0)ST “ofeqe
BUI[0D UALIOD PEPAARIS B[ Op 0109)9 [ OPIQIp

onb €001 0 B1101) 9p sesew se[jonbe sepoy uog

¢D1131} 3P opudIWDZI|SIP
un sa anp?

‘So[RINJRU SBZBUdUIR
se] op A sorpudour sof op sopronpoid souep
So[ A sajeroos sojoeduwr soj ‘[eluoIquIe ouep [o
‘uoroonpoid | ud sejej se| ‘so1003ou so| op
uorddniIdul B] BILJIAD 05 BIOUBW BSO d(] "0F
-SOLI [0 JLIQJSuLI) A J19nPaI “Iejonuod eied seu
-BS000U SBOII0adso souorooe op A serSojenso
9p uoNd9(d [ Op Sewope ‘0TSl [9p SISIeUL

[0 A uomENn[EAd B SO 0FSOL [op UONSAT B

¢obsal
|op uousab nj sa anp?




104

Apéndice D: Fotografias de entrega de tripticos.

Foto 1: Entrega de tripticos casa N° 2 Foto 2: Entrega de tripticos casa N° 4
Autor: Javier Donoso. Autor: Javier Donoso

Foto 3: Entrega de tripticos casa N°7 Foto 4: Entrega de tripticos casa N° 7
Autor: Javier Donoso Autor: Javier Donoso
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Foto 5: Entrega de tripticos. Casa N° 6
Autor: Javier Donoso

Foto 6: Entrega de tripticos. Casa N° 5
Autor: Javier Donoso

Foto 7: Entrega de tripticos. Casa N° 6
Autor: Javier Donoso

Foto 8: Entrega de tripticos. Casa N° 4
Autor: Javier Donoso
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Foto 9: Entrega de tripticos. Casa N° 3 Foto 10: Entrega de tripticos. Casa N° 1
Autor: Javier Donoso Autor: Javier Donoso
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Apéndices fotograficos e: Casas ubicadas sobre el borde de la quebrada Chusig.

Foto 11: Casa N° 2. Sin &rea de proteccion.
Autor: Javier Donoso

Foto 12: Casa N° 5. 5 metros de area de
proteccion.
Autor: Javier Donoso

Foto 13: Casa N° 4 al borde de la quebrada
Chusig.
Autor: Javier Donoso.

Foto 14: Fisura no estructural del
cerramiento de la casa N° 4.
Autor: Javier Donoso.
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Foto 15: Borde de la quebrada Chusig.

Autor: Javier Donoso.
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Foto 16: Casa N° 6. 10 metros de area de
proteccion.
Autor: Javier Donoso.

Foto 17: Quebrada Chusig.
Autor: Javier Donoso.
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foto 18: Casa N° 7
Autor: Javier Donoso

Foto 19: Casa N° 18
Autor: Javier Donoso




