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RESUMEN

Ecuador por su ubicacién geografica posee alta actividad sismica y volcanica, segun la
Secretaria de Gestion de Riesgos (SGR) y la oficina de las Naciones Unidas para la
Reduccidn del Riesgo de Desastres (UNISDR), entre 1970y 2010 la cantidad de personas
fallecidas y desaparecidas por evento deslizamientos y caidas ocupan la mayor cantidad
de afectados con un valor aproximado de 1200, seguido de inundaciones con 600

victimas.

La constitucion de la Republica del Ecuador, en la seccidon novena, Gestion del riesgo, el
articulo 389, indica que “El Estado protegerd a las personas, las colectividades y la
naturaleza frente a los efectos negativos de los desastres de origen natural o antrépico
mediante la prevencion ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion y
mejoramiento de las condiciones sociales, econdmicas y ambientales, con el objetivo de

minimizar la condicion de vulnerabilidad.”

Con estos antecedentes se decide elaborar el siguiente trabajo de fin de master con la
finalidad de identificar y difundir la susceptibilidad a deslizamientos de la parroquia

Pomasqui, Ecuador, Suramérica.

Considerando que el Estado ha invertido en la adquisicién de fotografias aéreas (afio
2010) a una escala 1: 30 000 vy distintas instituciones publicas como el IEE (Instituto
Espacial Ecuatoriano), INIGEMM (Instituto Nacional de Investigacidon Geoldgico Minero
y Metalurgico), INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia) e IGEPN
(Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional) han generado geoinformacién, es
imperativo utilizar la informacién generada a manera de insumos para estudios en

diversas tematicas.

La mayoria de metodologias eficaces resultan ser muy costosas y requieren personal
especializado ademas de equipamiento de laboratorio para su implementacién. A
manera de investigacién se aplica la metodologia de Mora-Vahrson modificada la cual
consiste en la ponderacidon de parametros condicionantes y desencadenantes para los

movimientos en masa, debido a las variaciones existentes en relacién al lugar donde se
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generd dicha metodologia; es asi que se considera como base los factores
predominantes como: pendiente, litologia, cobertura vegetal, sismicidad e intensidad
de lluvias, lo cual permitio representar e identificar mediante el mapa de susceptibilidad

a deslizamientos de tierra las zonas vulnerables a este evento.

PALABRAS CLAVE

Deslizamiento de tierra, Mora-Vahrson, Amenaza, SIG
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ABSTRACT

Ecuador by its geographical location has high seismic and volcanic activity, according to
Secretariat of Risk Management (SGR) and the United Nations International Strategy for
Disaster Reduction (UNISDR), between 1970 and 2010 landslides occupy the main cause
of deaths and missing persons with 1200 affected people followed by flooding with 600

victims

The 389th article of the ninth section of the Ecuadorian Constitution indicate that “The
State will protect people, masses, and nature from the negative effects of natural or
anthropic disasters, the recovery and refurbish of the social, economic and environment

conditions, with the aim of minimize the vulnerability condition”

With this background, it is decided to elaborate the following master's work with the
purpose of identifying and disseminating the susceptibility to landslides in the parish of

Pomasqui located in Ecuador, South America.

Considering that Ecuadorian State has invested in the acquisition of aerial photographs
(year 2010) at 1: 30 000 scale, and different public institutions as IEE, INIGEMM, INAMHI
and IGEPN, have generated geoinformation, it is imperative to use this information

generated as inputs for studies in a wide range of topics.

Most effective methodologies are very expensive and require specialized personnel as
well as laboratory equipment for its implementation. The modified Mora-Vahrson
methodology is applied by way of research and consisted in redefining the balance of
constraints and triggers for landslides parameters due to the variations in relation to the
place where the methodology was generated; thus, is kept fixed as the predominant
factors: slope, lithology, vegetation cover, and rainfall intensity seismicity, which
allowed to represent and identify, through the map of susceptibility to landslides, areas

vulnerable to this event.
KEYWORDS

Landslide, Mora-Vahrson, Threat, GIS
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CAPITULO |

SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS DE TIERRA EN LA PARROQUIA

POMASQUI - ECUADOR

1. Introduccién

1.1 Antecedentes

Ecuador se ubica en una de las zonas de mas alta complejidad tectdnica, en el punto de
encuentro de las placas de Nazca y Sudamericana siendo parte del denominado cinturén
de fuego del Pacifico, con varios volcanes en su mayoria activos, ademas el roce de estas

placas tectdnicas provoca una permanente actividad sismica.

El pais por sus condiciones geomorfoldgicas y el efecto de la actividad humana es
propenso a procesos de deslizamientos, avalanchas de lodo, erosién y caidas, cuando se
producen episodios climaticos de intensas lluvias. Las actividades antrdpicas pueden
originar procesos de movimientos en masa particularmente cuando se construyen obras
de infraestructura de gran magnitud sin tomar en consideracién las propiedades fisicas

y mecanicas del suelo y subsuelo.

De acuerdo a los registros histéricos el Ecuador estd marcado por una serie de eventos
catastroficos, siendo los movimientos en masa uno de los eventos que han causado
graves consecuencias ademads de pérdidas econdmicas e impactos negativos sociales y

politicos, resultando particularmente vulnerables aquellas poblaciones situadas en
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areas rurales y con mas bajo nivel escolar, donde se pueden mencionar: deslizamiento
de La Josefina en el afio 1993 afectando el Rio Paute y sus consecuencias fueron 50
personas fallecidas y 147 millones de dodlares en dafios directos; deslizamiento
Quebrada Huangu en el afio 2001 cerca de la Via Papallacta — Baeza con consecuencias
de 26 muertos, rotura del poliducto, derrame de petrdleo, obstruccién de la carreteray

danos ambientales.

Segun datos del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), en la época invernal de octubre
del 2015 a mayo del 2016 se registraron 300 episodios generados por fuertes aguaceros,
137 inundaciones, 104 movimientos en masa, el colapso de 44 estructuras y diez

episodios de vientos fuertes.

Los movimientos en masa generalmente se producen en épocas lluviosas o a causa de
un sismo, es asi que dependiendo de su magnitud destruye todo lo que a su paso
encuentra, Ecuador es un pais montanoso y al recibir una gran cantidad de agua la tierra

se ablanda y se desprende formando flujos de lodo que se precipitan pendiente abajo.

Ademas, que algunas personas contribuyen a que ocurran estos movimientos en masa,
cuando construyen con materiales pesados sobre terrenos débiles o cuando realizan
excavaciones desestabilizando las laderas, otro factor causante de deslizamientos y

caidas es la deforestacién ya que el suelo queda desprotegido.

El presente trabajo propone aplicar una metodologia sencilla y de bajo costo, que
permita identificar zonas susceptibles a inestabilidad de terrenos, con el fin de mostrar

su aplicabilidad y eficacia.

1.2 Justificacion

Los movimientos de tierra que han ocurrido en Ecuador por factores condicionantes y
detonantes, son considerados en la actualidad una tarea de gran interés para la
educaciéon ambiental y ademas fundamental para la gestion de riesgos en donde se

identifican amenazas, factores de vulnerabilidad y posibles dreas afectadas en caso de

10
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producirse un evento adverso, por lo cual son considerados un elemento de suma

importancia en las tareas del Ordenamiento Territorial.

Las principales amenazas de origen natural presentes en la parroquia, se relacionan con
la probabilidad de ocurrencia de eventos: sismicos, fendmenos volcanicos (ceniza, flujos

piroclasticos), deslizamientos y caidas.

La parroquia Pomasqui presenta susceptibilidad: extrema en zonas de minima superficie
ubicadas al norte de la cabecera parroquial; susceptibilidad moderada: en la zona de
mayor superficie que se encuentra en todo el sector noroeste y una susceptibilidad baja
que se encuentra de manera inmediata alrededor del limite urbano de Pomasqui. (PDOT

Pomasqui, 2012-2025).

Se consideré realizar esta disertacion de la parroquia Pomasqui, ya que no cuenta con
estudios sobre riesgo de desastre por lo que se precisa identificar los posibles niveles de
riesgo ante deslizamientos y caidas para poder plantear propuestas y lineamientos que
reduzcan los mismos. La importancia del estudio del riesgo de desastre radica en que es
posible plantear alternativas para mejorar la gestién del territorio. En consecuencia, los
resultados esperados pueden ser de utilidad tanto para los moradores como para las
autoridades del sector, porque ofrecen soluciones que pueden evitar dafios materiales

y pérdidas humanas.

1.3 Area de Estudio
1.3.1 Descripcion de la zona de estudio

La parroquia Pomasqui estd muy cerca de Quito siendo la que mayor influencia urbana

ha recibido, sin embargo, de lo cual mantiene su identidad y expresiones culturales.
Estad ubicada a una altura de 2350 msnm, tiene 23,16 km2 de extension.

Su clima varia entre 14 °C- 17 °Cy ha reportado una pluviosidad comprendida entre 300
a 1.100mm. Se trata de una region semiarida, con un clima primaveral. (PDOT Pomasqui,

2012-2025).

11
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1.3.2 Ubicacion Geogréfica

La parroquia Pomasqui se encuentra situada al norte de la ciudad de Quito y sus limites
los constituyen al norte con San Antonio de Pichincha, al sur con Cotocollao y Carcelén,
al este con Calderdn y al oeste con Cotocollao y Calacali. Su ubicacién se muestra en la

ilustracion 1.1.

UBICACION GEOGRAFICA
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llustracion 1.1. Ubicacion geogrdfica parroquia Pomasqui

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Determinar los niveles de amenaza ante posibles movimientos de masa (deslizamientos
y caidas) de la parroquia Pomasqui utilizando técnicas de SIG y fotointerpretacion con

la metodologia de Mora-Vahrson modificada.

12
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1.4.2 Objetivos especificos

- Determinar y sectorizar el nivel de amenaza de los movimientos en masa
(deslizamientos y caidas) de la parroquia Pomasqui.

- Analizar la susceptibilidad para deslizamientos y caidas.

- Analizar los factores de disparo para el fendmeno de movimientos en masa
(deslizamientos y caidas).

- Obtener el mapa de amenazas de movimientos en masa (deslizamientos vy

caidas) de la parroquia Pomasqui.

13
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1 Movimientos en masa

Los movimientos en masa son parte de los procesos denudativos que modelan la
superficie de la tierra. Su origen obedece a una gran diversidad de procesos geoldgicos,
hidrometeorolégicos, quimicos y mecanicos que se dan en la corteza terrestre y en la

interface entre esta, la hidrosfera y la atmédsfera (Varnes, 1978).

Deslizamientos

Es un desplazamiento ladera abajo de una masa de suelo o roca, cuyo movimiento
ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla o de una delgada zona
en donde ocurre una gran deformacion cortante; se clasifica segun la forma del plano

de deslizamiento: rotacionales y traslacionales (Varnes, 1978).

- Deslizamiento rotacional se da donde la superficie de ruptura es curva, la masa
rota hacia atrds alrededor de un eje paralelo a la ladera. Este tipo de mecanismo

es caracteristico de suelos cohesivos homogéneos y de macizos rocosos

14
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intensamente fracturados. En materiales arcillosos, especialmente si hay
presencia de agua.

Los deslizamientos rotacionales, una vez producidos, son susceptibles de
reactivacion. El movimiento tiende a estabilizarse por disminucién del momento

de giro y aumento del momento estabilizador.

llustracion 2.1. Deslizamiento rotacional (Skinner & Porter, 1992)

- Deslizamiento traslacional se da cuando la superficie de ruptura es mas o menos
plana o ondulada y la masa se mueve paralela a la superficie del terreno.
Los componentes de la masa desplazada se mueven a la misma velocidad y
siguen trayectorias paralelas. A medida que un deslizamiento traslacional
progresa puede romperse, en particular si aumenta la velocidad. Entonces, la

masa disgregada deviene un flujo.

15
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llustracion 2.2. Deslizamiento traslacional (Skinner & Porter, 1992)

Caidas

Todas las caidas se inician con un desprendimiento de suelo o roca de una ladera muy
empinada, a lo largo de una superficie en la que poco o ningin desplazamiento cortante
se desarrolla. El material desciende en caida libre, saltando o rodando, el movimiento

es muy rapido a extremadamente rapido (Cruden & Varnes, 1996).

Solo cuando la masa desplazada es socavada, las caidas son precedidas por pequefiios
deslizamientos o movimientos de basculamiento que separan el material de la masa no

perturbada (Cruden & Varnes, 1996).

Socavamiento ocurre tipicamente en suelos cohesivos o rocas al pie de escarpes que

sufren el ataque de las olas o debido a la erosidn de margenes de rios.

Las caidas con una trayectoria bdsicamente vertical de abrigos desarrollados en
acantilados por la socavacién efectuada por un rio, el oleaje o la meteorizacién y
disgregacion de las rocas a su pie son consideradas colapsos (Garcia Yagiie y Garcia
Alvarez, 1988). El material caido, una vez desparramado por la ladera, no suele
experimentar nuevos movimientos. Cuando las caidas son frecuentes, los bloques se
acumulan al pie de los escarpes rocosos formando canchales que ocasionalmente
experimentan roturas y originan corrientes de derrubios (Van Steijn et al. 1988). El area

fuente de desprendimientos es de dificil acceso.

16
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Desprendimiento Colapso

llustracion 2.3. Mecanismos de desprendimiento y colapso (Corominas y Garcia Yagtie, 1997)

2.2 Método Mora-Vahrson

La metodologia utilizada consiste en la ponderacién de parametros condicionantes y

desencadenantes para los tipos de movimientos en masa.

2.2.1 Informacién preliminar o secundaria

Es necesaria la recopilacién de informacidon preliminar que permita tener una base
sustentable para la elaboracion del presente estudio, la informacion a utilizarse es la

siguiente:

- Cartografia base a escala 1:50 000 (IGM)

- Mapa de uso y cobertura de suelo escala 1:25 000 (IEE-MAGAP)
- Informe de sismos de la zona en estudio (IGE-PN)

- Registro de precipitaciones e intensidad de lluvia (INAMHI)

- Ortofotomosaico (SIGTIERRAS)

- Mapa Geoldgico (INIGEM)

17
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2.2.2 Metodologia de Mora-Vahrson

Dentro de la metodologia se aplica la combinacién de factores condicionantes vy
desencadenantes, los mismos que se obtienen de la observacion y medicion de

indicadores morfodindmicos y su distribucién espacio-temporal.

La combinacion de los factores se realiza considerando que los movimientos en masa
(deslizamientos y caidas) ocurren cuando en una ladera compuesta por una litologia
determinada con cierto grado de humedad y con cierta pendiente, se alcanza un grado
de susceptibilidad (elementos pasivos) (Mora, R. et al., 1993). Bajo estas condiciones,
los externos y dinamicos, como son la sismicidad y las lluvias intensas (elementos
activos) actian como factores de disparo que perturban el equilibrio, la mayoria de las

veces precario, que se mantiene en la ladera (Mora, R. et al., 1993).

Es asi como se considera que el grado de susceptibilidad al deslizamiento es producto

de los elementos pasivos y de la accién de los factores de disparo (Mora, R. et al., 1993).

H = (STt X Sh X SD)X(Ts + Tp)
donde:
H: Grado de amenaza
Sr: Factor relieve relativo
Sh: Factor humedad del suelo
Sl: Factor litologia
Ts: Factor de disparos por sismos

Tp: Factor de disparos por precipitaciones

Esta metodologia por si misma resulta aplicable a paises en vias de desarrollo, debido a
gue requieren pocas variables morfodinamicas y su aplicacién es relativamente sencilla,
incluye los factores mas significativos desde el punto de vista de la inestabilidad de

laderas, se basa en pardmetros que puedan determinarse de manera agil y econdmica.

Los mapas generados con esta metodologia pueden ser utilizados como insumos en la

toma de decisiones para los procesos de planificacion del uso del terreno, planificacion
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urbana y de lineas vitales (Mora, R. et al., 1993), evaluaciones de amenazas por

deslizamientos y en planes de gestién de riesgo.

La metodologia no sustituye a los estudios geotécnicos de campo y laboratorio,
necesarios para el disefio y concepcion de las obras civiles y sus complementos de
proteccion y mitigacidn correspondientes, y que tampoco es capaz de pronosticar el tipo

de deslizamiento que podria presentarse (Mora, R. et al., 1993).

2.2.3 Metodologia de Mora-Vahrson modificada aplicada

Los factores condicionantes y detonantes considerados para el analisis de

susceptibilidad de deslizamientos y caidas se presentan en la siguiente formula:

H= SXFC
S=(EmxScxS)
FC = (Ts+Tp)
H=(SmxXScxSl)x(Ts+Tp)
donde:
H: Grado de amenaza de las unidades geomorfoldgicas
S: Grado de susceptibilidad
FC: Factores detonantes
Sm: Factor pendiente
Sc: Factor cobertura vegetal
Sl: Factor litologia
Ts: Factor de disparo por sismos

Tp: Factor de disparo por precipitaciones
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Valor de

Pendiente .
pendientes

IS Litologia Tipo de roca

condicionantes

Tipo de
cobertura
vegetal

Cobertura

Factores Sc
vegetal

considerados
en el modelo

Intensidad Registro de

sismica sismos
Factores

detonantes ;
Intensidad de LT e

maxima en 24

recipitaciones
precip horas

llustracion 2.4. Factores condicionantes y detonantes considerados en el modelo

2.2.4 Cuantificacion de la amenaza

Para la cuantificacion de amenaza se utilizé la metodologia correspondiente a la
Metodologia de Mora-Vahrson modificada, incluyendo adaptaciones de acuerdo a la

informacién preliminar disponible para la generacién del modelo.

Para su aplicacidon se considera dos tipos de movimiento en masa: deslizamientos y
caidas; donde los factores de susceptibilidad y disparo son tratados de manera

independiente.

Cabe recalcar que para deslizamientos y caidas solo se ponderan los factores
condicionantes, mas no los factores detonantes ya que su ponderacién sera la misma

para ambos casos.

Los valores de ponderacion para cada parametro guardan relacién con las clases
determinadas durante el transcurso del proyecto. Se realiza las operaciones entre
factores condicionantes para la ocurrencia de movimientos en masa por tipo de

movimiento.

Posteriormente, se relaciona los factores detonantes para la categorizacion de la

amenaza por movimientos en masa.
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Analisis de susceptibilidad

Para establecer el grado de susceptibilidad, se analizan los siguientes factores:

- Factores condicionantes:

Sm Factor pendiente

S| Factor litoldgico

Sc Factor cobertura vegetal
- Factores de disparo:

Tp Precipitaciones

Ts Sismos

2.2.5 Factor pendiente (Sm)

Correspondiente a las caracteristicas morfométricas de las unidades geomorfoldgicas,
en la cual se consideran las clases de pendientes de acuerdo a la clasificacion utilizada

en la fotointerpretacion geomorfolégica.

Tabla 2.1. Categorizacion de pendiente

Rangos (%) Clase Descripcion

Relieves completamente planos, casi planos y
ligeramente ondulados.

0-12 1 Ademas de todas las areas que no son suelo como:
centros poblados, rios dobles o con caracteristicas
similares a estas al representarlas o cartografiarlas

Relieves medianamente ondulados a moderadamente

12-25 2 disectados.
25-40 3 Relieves mediana a fuertemente disectados.
40-70 4 Relieves fuertemente disectados
70-100 5 Relieves muy fuertemente disectados
100 - 150 6 Relieves escarpados.
150 - 200 7 Relieves muy escarpados.
5200 8 Corresponde a las zonas reconocidas como mayores a

200% en el mapa de pendientes.
Fuente: Mora, R. et al., 1993
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2.2.6 Factor litoldgico (SI)

Los tipos de suelo y roca juegan un papel predominante en el comportamiento dindmico

de las laderas.

La litologia se considera como un factor de susceptibilidad importante para la ocurrencia
del fendmeno de remocién en masa. Se refiere a la composicién de las unidades
geomorfoldgicas en cuanto a su sustrato rocoso y a los depdsitos superficiales. Es un
factor determinante para la identificacién de la amenaza por movimientos en masa, por
lo que es necesario describir lo mas especifico posible (Mora, R. et al., 1993). Se tomara

en cuenta la categorizacién realizada por la metodologia de Mora-Vahrson.

Tabla 2.2. Categorias del factor litolégico

Caracteristicas
Valor del . , o -
. Litologia fisicomecanicas
parametro . .
tipicas
Aluviones: gruesos, permeables, compacto, con nivel freatico
bajo. Sanos con poco o
Calizas: duras, permeables. Intrusivos: poco fisurados, bajo nivel | ninguna meteorizacion,
1 fredtico. resistencia al corte:
Basaltos, andesita, ignimbritas y similares: sanas, permeablesy | elevada, fisuras sanas
poco fisuradas. sin rellenos.
Rocas metamorficas: sanas, poco fisuradas, nivel fredtico bajo
Rocas sedimentarias: poco alteradas, estratificacién maciza
(decamétrica o métrica), poco fisuradas, nivel freatico bajo. Resistencia al corte:
2 Rocas intrusivas, calizas duras, lava, ignimbritas o media a elevada,
metamorficas: medianamente fisuradas o alteradas, nivel fracturas cizallables.
fredtico a profundidades intermedias.
Rocas sedimentarias, rocas intrusivas, calizas duras, lava,
ignimbritas, tobas poco soldadas o metamarficas: Resistencia al corte:
3 medianamente alteradas. moderada a media,
Coluvios, lahares, arenas, suelos regoliticos levemente fracturacion
compactados: drenaje poco desarrollado, niveles freaticos importante.
relativamente altos
Aluviones fluvio-lacustres, suelos piroclasticos poco
compactados, sectores de alteracion hidrotermal, rocas . .
4 fuertemente alteradas y fracturadas con estratificaciones y Resistencia al chte:
. . . moderada a baja.
foliaciones a favor de la pendiente, con rellenos arcillosos,
niveles fredticos someros
Materiales aluviales, coluviales y regoliticos de muy baja calidad | Resistencia al corte:
5 mecanica: con estado de alteracion avanzado, drenaje pobre, se | muy baja, materiales
incluyen las categorias 3 y 4 con niveles freaticos muy someros, | blandos con muchos
sometidos a gradientes hidrodinamicos muy elevados. finos.

Fuente: Salazar, 1991
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Un aporte importante en la definicion de este pardmetro lo realiza Mora-Vahrson al

incluir las descripciones de los macizos rocosos y la evaluacion de la propiedad

geotécnica de los suelos, para lo cual incorpora cuadros para obtener la valoracién de

los pardmetros (Mora, R. et al., 1993).

2.2.7 Factor cobertura vegetal (Sc)

La experiencia ha demostrado el efecto positivo de la vegetacidn para evitar problemas

de erosion, reptacion y fallas subsuperficiales (Sudrez, 1998). La vegetacién con mayor

densidad de follaje amortigua mas eficientemente el golpe de la lluvia y disminuye la

erosion. En hierbas y pastos la densidad y volumen del follaje actian como un colchén

protector contra los efectos erosivos del agua de escorrentia. Para el control de erosién

se determina que arboles altos la erosién es menor que en el caso de arbustos (Suarez,

1998). La cobertura vegetal se ha categorizado por los siguientes grupos:

Tabla 2.3. Categorias del factor de cobertura vegetal

Categoria Calificativo Descripcion
Bosque: Ecosistema arboreo, primario o secundario, regenerado por
Bosques sgcesién natural,. que sse caracteriza por la prese.ncia de arboles de ,
Cultivos diferentes especies nativas, edades y portes variados, con uno o mas
permanentes Alta cobertura estrz.atos. . . . ,
Manglares Cultivos: Comprenden aquellas tierras dedicadas a cultivos agricolas cuyo

ciclo vegetativo es mayor a tres afios, y ofrece durante éste periodo varias
cosechas.

Vegetacion arbustiva
Vegetacion herbacea
Paramos

Cultivos
semipermanentes
Cultivos anuales
Agropecuario mixto

Baja cobertura

Vegetacion Arbustiva: Areas con un componente substancial de especies
lefiosas nativas cuya estructura no cumple con la definicidn de bosque.
Vegetacion Herbacea: Vegetacion dominante constituida por especies
herbdceas nativas con un crecimiento espontaneo, que no reciben
cuidados especiales, utilizados con fines de pastoreo esporadico, vida
silvestre o proteccidn. Vegetacién desarrollada en abruptos o sobre
cangagua.

Paramo: Incluye ecosistemas de paramo denso y en distintas etapas de
recuperacidon después de disturbios antrépicos.

Cultivo Semipermanente: Comprenden aquellas tierras dedicadas a
cultivos agricolas cuyo ciclo vegetativo dura entre uno y tres anos.
Cultivo Anual: Comprende aquellas tierras dedicadas a cultivos agricolas,
cuyo ciclo vegetativo es estacional, pudiendo ser cosechados una o mas
veces al afio.

Agropecuario mixto: Comprende las tierras usadas para diferente clase de
cultivos donde se uso esta caracterizado por variedad de productos
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Sin cobertura Areas con poca o ninguna cobertura vegetal. Incluye playas, desiertos,
Zonas erosionadas Sin cobertura gravas, salina industrial, salina natural, afloramientos rocosos y areas
Proceso de erosidn erosionadas por procesos naturales o de origen antrépico

Mediana

Establecimiento de un grupo de personas en un area determinada,

Infraestructura cobertura . . .
incluyendo la infraestructura civil que lo complementa.

(antropica)

Fuente: IEE, 2015

2.2.8 Factor de disparo por precipitaciones (Tp)

Dentro de la metodologia escogida, se considera a la intensidad de precipitacién como
factor de disparo. El Instituto Nacional de Hidrologia y Meteorologia (INHAMI), a partir
de la aplicacién de la metodologia de Mora—Vahrson y con base a los registros de
estaciones meteoroldgicas determind que a nivel nacional existe una precipitacién
maxima en 24 horas de 245 mm para un periodo de retorno de 100 afos, a partir de

este valor se presenté el cuadro para calificar el factor detonante para precipitaciones.

Tabla 2.4. Categorizacion del factor disparo por precipitaciones

Precipitacion P
. Calificativo
maximas 24 horas
<100 Muy bajo
100 - 150 Bajo
150 - 200 Mediano
200 - 250 Alto
> 250 Muy alto

Fuente: Mora, R. et al., 1993

2.2.9 Factor de disparo por sismos (Ts)

Los movimientos en masa producidos por actividad sismica se dan por su intensidad.
Para la categorizacion de este factor de disparo (tabla 2.5) se basé en el cuadro

comparativo entre la intensidad y la magnitud de los sismos de Mora-Vahrson (1993).

Considerando los efectos que tiene la magnitud de los sismos en la superficie se debera

seguir la siguiente ponderacion para el factor de disparo por sismos.
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Tabla 2.5. Categorizacion del factor disparo por sismicidad

Rangos
Magnitud | Calificativo
Richter
<3,5 Nulo
3,5-4,4 Muy bajo
4,5-5,9 Bajo
6,0-6,9 Mediano
7,0-7,9 Alto
>8,0 Muy alto

Fuente: IEE, 2015
2.2.10 Determinacién del Grado de amenaza (H)
Una vez establecidos las ponderaciones de cada factor y sus respectivos coeficientes, se

procede a determinar el valor y grado de amenaza para los procesos de deslizamientos

y caidas.

El grado de amenaza se lo obtuvo en valores del uno al cinco, los cuales se agruparon

para calificar el grado de amenaza en muy bajo, bajo, moderada, alto y muy alto.

Tabla 2.6. Calificativo del grado de amenaza para la ocurrencia de deslizamientos y caidas

Calificativo de
amenaza

Bajo
Moderado
Alto

Fuente: IEE, 2015
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3. METODOLOGIA

3.1 Informacién base

Para la elaboracidn de los mapas se utilizo la siguiente informacién:

Cartografia base a escala 1:50 000 (IGM)
- Mapa de uso y cobertura de suelo escala 1:25 000 (IEE-MAGAP)

Informe de sismos de la zona en estudio (IGE-PN)

Registro de precipitaciones e intensidad de lluvia (INAMH]I)

Ortofotomosaico (SIGTIERRAS)
- Mapa Geoldgico (INIGEM)

3.2 Factor pendiente (Sm)

La ponderacidon para deslizamientos se basa en la premisa que a mayor pendiente es

mayor la probabilidad de que ocurra un deslizamiento (Mora, R., 2004).

Dentro de la ponderacion para deslizamientos se consideran las pendientes >12%, las
pendientes con valores inferiores a éste seran consideradas como una susceptibilidad

nula, mientras que para caidas se consideran a partir de pendientes >40% (PMA, 2007)
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Tabla 3.1. Ponderacion — Factor pendiente (SM)

Ponderacion

Rangos (%)
Deslizamientos (SM) Caidas (SM_C)

0-12

12 -25
25-40
40-70
70 -100
100 - 150
150 - 200

>200

o b W|IN|[FL]|O
|~ wW|INIFL|]O|O|O

Calificativo susceptibilidad
Nulo = 0 ; Muy bajo = 1; Bajo =2 ; Moderado =3 ; Alto =4 ; Muy Alto =5

Fuente: IEE, 2015

3.2.1 Mapa de pendientes.

A partir del MDE (Modelo de elevacién) con tamafiio de celda 5x5m se cred el mapa de
pendientes, utilizando la herramienta SLOPE. Donde para cada celda, esta herramienta
calcula la tasa maxima de cambio del valor de esa celda a sus vecinos. Basicamente, el
cambio maximo en la elevacién sobre la distancia entre la celda y sus ocho vecinos

identifica el descenso cuesta abajo mas empinado desde la celda.

Las pendientes mds empinadas estan sombreadas en grises en el raster de pendiente de

salida.

Esta herramienta se encuentra en ArcToolBox en: Arctoolbox > spatial analyst tools >

surface > slope.

Para emplearlo con la metodologia, las unidades de medida de los datos de salida de la

pendiente seran en porcentaje.
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Yalue
High : 3582

Low:0

Input elevation raster

10
]o-2

[ 2,000000001 - 5
[]5,000000001 - 12
[712,00000001 - 25
[ 25,00000001 - 40
[]40,00000001 - 70
[170,00000001 - 100
[ 100,0000001 - 150

[1150,0000001 - 200 Qutput slope raster (%)

llustracion 3.1. Representacion de pendientes

Para clasificarlo y ponderarlo dentro de los parametros propuestos por la metodologia

se uso la herramienta RECLASSIFY

Esta herramienta se encuentra en ArcToolBox > Spatial Analyst Tools > Reclass >

Reclassify

llustracion 3.2. Ponderacion factor pendientes — Deslizamientos
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Se realizd el mismo procedimiento para la reclasificacion para caidas con diferente
ponderacion.

o
i
=2
m:
| E
[

lustracion 3.3. Ponderacion factor pendientes — Caidas

3.3 Factor litoldgico (SI)

Se ponderd el factor litoldgico de diferente manera para deslizamientos y caidas

Tabla 3.2. Ponderacion — Factor litoldgico (SL)

Depdsito Aluvial Gravas, arenas en matriz areno-arcilloso 5 1

Arenas de grano medio a grueso, gravas y

Depdsito Coluvial 4 2
cantos subangulares a angulares
Depdsitos de toba volcanica y ceniza, en la
Formacion Cangahua | base se encuentran piroclastos, pémez y 3 3

lapilli

Calificativo susceptibilidad
Nulo =0 ; Muy bajo = 1; Bajo =2 ; Moderado =3 ; Alto = 4 ; Muy Alto =5

Fuente: IEE, 2015

3.3.1 Mapa de Geomorfologia

A partir de las ortofotos se realizé fotointerpretacion mediante la utilizacién de un SIG,
tomando como material de referencia cartas geoldgicas, topograficas y el MDT, en las
ortofotos se interpreta el tipo de geoforma en base a la simetria, colores, tonos,

texturas, formas y se codifican las diferentes unidades, generando asi una geodatabase.

29



Ggay UNIVERSITAT  \ASTER EN INGENIERIA GEOMATICA Y GEOINFORMACION
. POLITECNICA

DE VALENCIA  syscePTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS DE TIERRA EN LA PARROQUIA POMASQUI - ECUADOR T

RTOGRAFICA Y TOPDERAFICA

Fotointerpretacion digital Es la técnica que permite la obtencion de informacion
primaria, bajo la premisa de que los aspectos geoldgicos: tipo de roca, formaciones
superficiales, tectdnica; aspectos geomorfoldgicos: morfologia, morfometria,
morfodindmica; aspectos hidrograficos: densidad, forma del drenaje; uso del suelo;
movimientos en masa; infraestructura, etc., son claramente identificables y susceptibles
de ser analizados a través de la observacién estereoscépica. La misma se fundamenta
en conocimientos integrales que posibilitan un andlisis sistémico de manera contextual.
La finalidad es llegar al entendimiento de la existencia de cada unidad, sus caracteristicas

y su relacion con las unidades que la rodean, ya que en el espacio geografico todas las

variables se interrelacionan en un sistema ordenado y coherente.

llustracion 3.4. Fotointerpretacion de Geomorfologia

El proceso de fotointerpretacion digital cubre los siguientes pasos:

- Estudio y definicién de unidades ambientales, de acuerdo al libro y mapa “Los
Paisajes Naturales del Ecuador” de A. Winckell (1997), que proveen un marco
general para la interpretacidén ya que determina la variabilidad de las unidades

geomorfoldgicas que pueden encontrarse en su interior, relacionadas con su
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génesis, material parental y otras caracteristicas, en base a un analisis sistémico.
Adicionalmente se debe tener un conocimiento cabal de la litologia, tecténica y
evolucidn geoldgica general del area a estudiar.

Demarcacion de la red de drenaje: Es importante en las zonas de cambio del tipo
de roca.

Definicion y caracterizacidn de las unidades geomorfoldgicas: La asignacién del
tipo de roca a la unidad geomorfolégica se basa en el patrdon del drenaje, y en los
datos geoldgicos secundarios recopilados.

Ingreso de las variables a la geodatabase de manera simultanea a la

interpretacion digital.

La interpretacion digital, realizada directamente en pantalla, debe cumplir los siguientes

pasos:

Digitalizacion a escala estdndar mediante lineas que aparezcan suavizadas y
tengan concordancia con el MDT y las curvas de nivel. Se debe tener en cuenta
la red hidrografica y demads elementos relevantes de la cartografia base.

Enlace de las unidades geomorfoldgicas entre el aspecto grafico con el
alfanimerico, codificacion realizada simultdneamente a la fotointerpretacién

digital. Para tal fin, se utiliza la geodatabase segun el disefio de la siguiente tabla.

Tabla 3.3. Disefio campos geodatabase - Morfologia

OBJECTID |Pendiente |area

U_genet R_pendient | AMENAZA

U_morfol | Geologia

Cod Litologia

A partir de la hoja 84 — NW, con nombre EL QUINCHE del mapa geoldgico del Ecuador,

escala 1:50 000, se localizé el area de estudio y se diferencié cada una de las formaciones

y simbolos geoldgicos, ademas se obtuvo mayor informacion de la litologia de la breve

explicacion de la geologia en la misma hoja.
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El levantamiento geoldgico fue realizado por el Dr. R. Bristow del Instituto de Ciencias
Geoldgicas de Londres, Ing. K. Burgos de la Direccién General de Geologia y Minas, en el

ano 1974.

GEOMORFOLOGIA
e
|_EOBJECY Cod U genet U_morfol Pendiente | R pendiente Geologia Litologia area
3| Vv | VOLCANICO Vertiente de lanura | Muy Fuerte 70a100% Formacion Cangahua | Depositos de toba volcanica v ceniza, en la base se encuentran piroclastos, p | 39166,36
4 Br | EROSND Barranco Media a Fuerte | 25 a 40 % Formacion Cangahua | Depositos de toba volcanica y ceniza, en la base se encuentran piroclastos, p | 1684335
5 Br | EROSNOD Barranco Media a Fuerte | 25 a 40 % Formacion Cangahua | Depositos de toba volcanica y ceniza, en la base se encuentran piroclastos, p | 8100,018
[:] Br | EROSVO Barranco Muy Fuerte 70ai100% Formacion Cangahua | Depositos de toba volcanica y ceniza, en la base se encuentran piroclastos, p | 104585,4
T Br | EROSNO Barranco Fuerte 40a70% Formacion Cangahua | Depositos de toba volcanica y ceniza, en la base se encuentran piroclastos, p | 5942787
i) Et | DEPOSICIONAL | Escarpe de terraza | Muy Suave 2a5% Depositos aluviales | Gravas, arenas en matriz arenc-arcilloso 3019,325
k] Et | DEPOSICIONAL | Escarpe de terraza | Fuerte 40a70% Depositos aluviales | Gravas, arenas en matriz areno-arcilloso 11675,92
12 | Can | DENUDATIVO | Coluvien antiguo hiedia 12a25% Depositos coluviales | Arenas de grano medio a gruso, gravas y cantos subangulares a angulares 4931,374
15| Tm | DEPOSICIONAL | Terraza media Muy Suave 2a5% Depositos aluviales | Gravas, arenas en matriz areno-arciloso 3040443
17 Br | EROSNVO Barranco Fuerte 40a70% Formacion Cangahua | Depositos de toba volcanica y ceniza, en la base se encuentran piroclastos, p | 96518,74
18 Br | EROSND Barranco Fuerte 40a70% Formacion Cangahua | Depositos de toba volcanica y ceniza, en la base se encuentran piroclastos, p | 4532143
2 Et | DEPOSICIONAL | Escarpe de terraza | Escarpada 100 a 150 % | Depositos aluviales | Gravas, arenas en matriz areno-arcilloso 4247155
22 Et | DEPOSICIONAL | Escarpe de terraza | Escarpada 100 a 150 % | Depositos aluviales | Gravas, arenas en matriz areno-arcilloso B3857 40

Una vez definidas las unidades de litologia se convirtid la clase de entidad shapefile a un
dataset raster

Esta herramienta se encuentra en ArcToolBox > Conversion Tools > To Raster > Feature
to Raster

Para reclasificarlo dentro de los pardmetros propuestos por la metodologia se usé la

herramienta RECLASSIFY

Esta herramienta se encuentra en ArcToolBox > Spatial Analyst Tools > Reclass >

Reclassify

Formacion Cangahua

13
L
[

llustracion 3.5. Ponderacion factor litolégico — Deslizamientos
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Se realizd el mismo procedimiento para la reclasificacion para caidas con diferente
ponderacion, segin la metodologia.

Depositos aluviales

11
[
| E

Ilustracion 3.6. Ponderacion factor litolégico — Caidas

3.4 Factor cobertura vegetal (Sc)

Para la generacion del modelo, con la base de datos de uso y cobertura del suelo, se

utiliza las mismas ponderaciones de cobertura vegetal para deslizamientos y caidas.

Tabla 3.4. Ejemplos de ponderaciones del pardmetro cobertura vegetal (Sc)

By Eucalipto Proteccion o produccién 1
Plantacion forestal - — —
Pino Proteccion o produccién 1
Matorral himedo Conservaciény 3
medianamente alterado proteccion

Conservaciény

Vegetacion arbustiva | Matorral seco muy alterado - 3
proteccion
Conservacion
Matorral seco poco alterado . y 3
proteccion
Mosaico . . L
Miscelaneo de frutales Agropecuario mixto 3

agropecuario
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Pastizal Pasto cultivado Pecuario 3
. , Vegetacion herbdcea seca Conservacion
Vegetacion herbacea & ., y 3
poco alterada produccién
Area en proceso de L
< . p' , Antrépico 4
Area poblada urbanizacion
Centro poblado Antrdpico 4
Complejo educacional Antrdpico 4
Infraestructura Complejo industrial Antrdpico 4
antropica Complejo recreacional Antrépico 4
Granja avicola Avicola 4
Cultivo Maiz Agricola 4
Mosaico Miscelaneo de ciclo corto Agropecuario mixto 4
agropecuario Miscelaneo de hortalizas Agropecuario mixto 4
Infraestructura ., i .
L. Subestacion eléctrica Antrdpico 4
antrépica
Area poblada Urbano Antrdpico 4
Vegetacion herbacea seca Conservaciény 4
» ) medianamente alterada produccion
Vegetacion herbdcea - - -
Vegetacion herbdcea seca Conservaciény 4
muy alterada produccidn
Erial Area en proceso de erosidn Tierras improductivas
ria .
Area erosionada Tierras improductivas

Fuente: IEE — MAGAP, 2015

3.4.1 Mapa de cobertura vegetal.

Del proyecto “GENERACION DE GEOINFORMACION PARA LA GESTION DEL TERRITORIO
A NIVEL NACIONAL ESCALA 1: 25 000”, elaborado en diciembre del afio 2013, por el IEE
(Instituto Espacial Ecuatoriano), se tomd la cartografia de Cobertura y Uso de la Tierra
del Distrito Metropolitano de Quito, Provincia de Pichincha, que fue realizada mediante
la interpretaciéon interdependiente sobre un mosaico de ortofotos e imagenes con fecha
de toma de la informacidn de los anos de 2010-2011. A continuacion, se explicara

brevemente la metodologia utilizada.

La estructura de datos preliminar (tabla de atributos) de la capa de Cobertura, Uso de la

Tierra, parcelas, riego.
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- Mejoramiento de Ortofotos. Las ortofotos, son sometidas a procesos de mejora,
segln la calidad de las mismas, con la finalidad de resaltar los colores, tonos,
texturas y formas de los elementos de las diferentes coberturas.

- Interpretacién Visual en Pantalla y Codificacién. Las ortofotos se someten a
interpretacion visual en la pantalla de un computador, mediante la utilizacion de
un GIS, en las ortofotos se interpreta la cobertura y uso de la tierra, se define el
tamaino de parcelas, zonas bajo riego en base a la simetria, colores, tonos,
texturas, formas y se codifican las diferentes unidades de acuerdo a la leyenda
tematica pre-establecida, obteniéndose como producto los mapas preliminares

de Cobertura, Uso de la Tierra, tamafio de parcelas y riego.

A partir de este shapefile de Cobertura Vegetal, se localizé el area de estudio y se
intersecd con el shapefile de geomorfologia de elaboracion propia con el fin de extraer
las caracteristicas de la cobertura vegetal y posteriormente aplicar el valor de

ponderacion correspondiente.

MISCELANED

ATORRAL HUMEDOD M

llustracion 3.7. Cobertura Vegetal Parroquia Pomasqui
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Una vez definidos los valores de acuerdo a la ponderacion propuesta por la metodologia,
se convirtid la clase de entidad shapefile a un dataset raster

Esta herramienta se encuentra en ArcToolBox > Conversion Tools > To Raster > Feature
to Raster

10
1
3
4
B

llustracion 3.8. Ponderacion factor Cobertura Vegetal

3.5 Grado de susceptibilidad para movimientos en masa

Se calcula el grado de susceptibilidad para movimientos en masa, utilizando los campos

ponderados de cada factor condicionante, utilizando la siguiente férmula:
S = SmxSlLxXSc

Considerando que existen dos ponderaciones diferentes para Deslizamientos y Caidas,

se realizaron las multiplicaciones independientemente.

La férmula de los factores detonantes para la ocurrencia de los movimientos en masa es

la siguiente:

FC = Ts + Tp
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Tomando en cuenta que para deslizamientos los valores maximos de los factores:

- Pendiente: 5
- Cobertura vegetal: 5

- Litologia: 5

La respectiva multiplicaciéon que corresponde a susceptibilidad de deslizamientos

presentd como valores minimos y maximos de 0y 100 correspondientemente.

e
=
=+
=
=
-
-
B -
B -
B -
B -
B
B
&
.-

lustracion 3.9. Susceptibilidad a Deslizamientos

Por otro lado, para caidas los valores maximos de los factores han sido:

- Pendiente: 5
- Cobertura vegetal: 5

- Litologia: 3

La respectiva multiplicaciéon que corresponde a susceptibilidad de caidas presenté como

valores minimos y maximos de 0 y 75 correspondientemente.
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llustracion 3.10. Susceptibilidad a Caidas

3.6 Factor de disparo por precipitaciones (Tp)

Dentro de la metodologia escogida, se considera a la intensidad de precipitaciones como
factor de disparo. El Instituto Nacional de Hidrologia y Meteorologia (INHAMI), a partir
de la aplicacién de la metodologia de Mora—Vahrson (1993) y con base a los registros de
estaciones meteoroldgicas determind que a nivel nacional existe una precipitacién
maxima en 24 horas de 245mm para un periodo de retorno de 100 afios, a partir de este

valor se presentd el cuadro para calificar el factor detonante para precipitaciones

Tabla 3.5. Categorizacion del factor disparo por precipitaciones

<100 Muy bajo 1
100 - 150 Bajo 2
150 - 200 Mediano 3
200 - 250 Alto 4

> 250 Muy alto 5

Fuente: IEE, 2015

38



UNIVERSITAT
POLITECNICA £
DE VAI_ E N C l A ESCUELA TECNICA SUPERIOR

DE INGENIERiA GEODESICA
CARTOGRAFICA ¥ TOPOGRAFICA

3.6.1 Mapa de Precipitaciones

De acuerdo a la metodologia se requiere el mapa de precipitaciones de los valores

maximos anules para una duracion de 24 horas.

Por lo cual se consideraron los registros de precipitacion de las estaciones
meteoroldgicas del INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia en Hidrologia), del
periodo 1981 — 2010 y se delimitaron los datos dentro de la Subcuenca del Rio
Guayllabamba, considerando que existen ciertas limitaciones en lo que refiere a
existencia y disponibilidad de informacidon meteoroldgica en el drea del estudio, con

estos datos se cred una tabla en Excel, la misma que se importé en ArcMap.

Para el andlisis de los 64 datos de precipitaciéon se utilizé el software estadistico

Statghaphics Centurion.

Tabla 3.6. Estaciones meteoroldgicas

No. L . ., Este Norte Altura | VALOR_MAX
Estacién Cadigo Estacion (il . (m) it
1 MO002 | LA_TOLA 793124 | 9974615 2479 79,20
2 MO003 | IZOBAMBA 772119 | 9959514 3052 84,50
6 MO09 | LA_VICTORIA_INERHI 798621 | 9994129 2240 56,20
7 MO022 | TABACUNDO_H.MOJANDA 807571 | 10005688 2940 206,70
8 MO023 | OLMEDO-PICHINCHA 825692 | 10015691 3120 131,90
9 M024 | QUITO_INAMHI-INNAQUITO 779647 | 9980274 2789 71,60
10 MO046 | PACHIJAL_MASHPI 730325 | 10017851 560 143,00
11 MO054 | QUITO-OBSERVATORIO 777903 | 9976198 2820 45,70
12 MO55 | QUITO_AEROPUERTO-DAC 779273 | 9984243 2811 76,20
13 M111 | MALCHINGUI_INAMHI 796186 | 10006558 2840 61,70
14 M112 | CONOCOTO 781176 | 9967384 2520 92,60
15 M113 | UYUMBICHO 775507 | 9956852 2700 124,00
16 M114 | TUMBACO 788222 | 9976295 2350 73,60
17 M115 | SAN_ANTONIO_DE_PICHINCHA 785464 | 9999105 2430 47,80
18 M117 | MACHACHI 770803 | 9943779 2910 42,90
19 M118 | INIAP-SUPLEMENTARIA_PORCINOS 777651 | 9959418 2650 74,00
20 M120 | COTOPAXI-MINITRAK 769381 | 9931195 3590 49,80
21 M121 | EL_REFUGIO-COTOPAXI 785328 | 9927386 4570 61,30
22 M210 | VINDOBONA 788069 | 9999016 2060 65,30
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23 M211 | LA_VINNA_DE_CHESP! 775294 [ 10015404 | 1500 70,80
24 M213 |LA_PERLA 757706 | 10021595 | 1260 83,50
25 M214 | PERUCHO_INECEL 786881 | 10012134 | 1830 53,60
26 M216 |SAN_MIGUEL_DE_LOS_BANCOS 734510 | 10003031 | 1140 177,00
27 M318 | APUELA-INTAG 776750 | 10039267 | 1583 108,50
1 M325 | GARCIA_MORENO 764105 | 10025979 | 1474 110,30
28 M326 | SELVA_ALEGRE-IMBABURA 769716 | 10027254 1594 83,30
29 M327 | CHONTAL_BAJO(GUAYLL.DJ_ALAMBI) | 750516 | 10026244 | 700 126,60
30 M335 |LA_CHORRERA 775086 | 9977140 | 3165 140,00
31 M336 |PACTO 748516 | 10015865 | 1160 185,80
32 M337 | SAN_JOSE_DE_MINAS 788317 | 10019498 | 2440 76,20
33 M338 | PERUCHO_INAMHI 787035 | 10012634 | 1820 47,10
34 M339 | NANEGALITO 757781 | 10007068 | 1610 129,60
35 M341 | GUAYLLABAMBA 795832 | 9993791 | 2150 100,30
36 M342 | COTOCOLLAO 778807 | 9987139 | 2870 54,40
37 M343 | EL_QUINCHE-PICHINCHA 801004 | 9986991 | 2605 57,50
38 M344 | CANGAHUA 815332 | 9993576 | 3140 60,40
39 M345 | CALDERON 786815 | 9989089 | 2690 61,60
40 M346 | YARUQUI_INAMHI 798801 | 9982303 | 2600 73,30
a1 M347 |PUEMBO 794333 | 9980821 | 2460 65,10
42 M349 | HDA.PINANTURA(LA_COCHA) 794093 | 9952556 | 3250 49,20
2 M352 | SANGOLQUI 785151 | 9962637 | 2480 72,40
3 M353 | RUMIPAMBA-PICHINCHA 787320 | 9952232 | 2940 107,10
a4 M356 | CANAL_4_TV. 776130 | 9981424 | 3500 64,60
a5 M357 | CANAL_10_TV. 775467 | 9981398 | 3780 72,60
46 M358 | CALACALI_INAMHI 776854 | 9999880 | 2810 76,90
47 M359 | CAYAMBE 818117 | 10005609 | 2840 100,10
48 M361 | NONO 769748 | 9992833 | 2710 119,40
49 M364 | LORETO_PEDREGAL 783301 | 9941818 | 3465 137,00
50 M524 | CHONTAL_ALTO 753517 | 10030223 | 1340 109,80
51 M532 | RIO_PITA-HDA.PEDREGAL 787430 | 9943255 | 3600 31,00
52 M566 | ASCAZUBI_INAMHI 801828 | 9991375 | 2580 42,00
53 M572 | CUMBAYA 786767 | 9978766 | 2370 60,90
54 M574 | HDAJERUSALEN 794144 | 9999312 | 2300 26,50
55 MS577 | CAJAS_PEDREGAL 792553 | 9929524 | 3830 51,50
56 M587 | NANEGAL 759187 | 10016453 | 1180 116,90
57 M605 | COCHASQUI-HDA._INAMHI 799023 | 10005825 | 2960 44,40
58 M606 | QUITO-U.CENTRAL 777645 | 9977792 | 2870 74,50
59 M607 | MANDURIACO_CHICO 743811 [ 10031401 | 1000 145,30
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60 M612 | GUAYCUYACU 742601 | 10018000 | 1720 144,00
3 M621 | CUELLAJE 775484 (10044191 | 1890 72,70
61 M622 |RIO_PITA_AJ_SALTO 785131 | 9945120 | 3360 61,20
62 M721 | MESA_MIRAVALLE(DEL_CHONTAL) | 751794 | 10024579 | 960 116,00
63 M730 | LLULLUCHIS 762633 | 9931890 | 3410 46,00
64 M913 | HDA.MI_CIELO(PV18) 777192 | 9981653 | 3173 131,10

Fuente: INAMHI

Se realizaron diferentes pruebas de normalidad: Chi-Cuadrado y Shapiro-Wilk, indicando
un valor-P menor a 0,05 por lo que se puede rechazar la idea de que los valores maximos

de precipitaciones provienen de una distribucién normal con 95% de confianza.

Tabla 3.7. Pruebas de normalidad - Precipitacion mdxima en 24 horas

Pruebas de Normalidad para VALOE_ AAX

FPrueba Estadistico Valor-P
Chi-Cuadrado 435 0. 000405692
Estadistico W de Shapire-Wilk 0,913008 0,000125591
Valor-Z para asimetria 213986 00323662

Se puede observar en la ilustracién 3.11., que el histograma se acumula en la zona
izquierda de la curva, observdndose que no sigue una distribucién normal, ratificando

las anteriores pruebas de normalidad realizadas.

Histograma para VALOR_MAX

12 T — T T T T Distribucion
_— —— Mormal

10

B

frecuancia
&
LI I LILEL I LI I LI I LI I LI I

—

20 120 160 200 240
VALOR_MAX

&L
g
=

llustracion 3.11. Histograma - Precipitacion mdxima en 24 horas
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L Mearest point
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(Exsten mas de NO _ =1 (para datos con poca densidad )
60 mediciones? ry Moving Average
{para datos con extremaos) Inwcrst distancc
{para datos con buena densidad)
Trend surface le—] Eleccion de superficie polinomal
{para pocos datos)
gDatos con —
distribucion . > M“"""S. Surface 4—| Combinacion de Moving Average y
normal? NO {para datos mas homogeneos Trend Surface
-51N EXiTemas- |

iS¢ pucden
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varnables
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correlacion con las
coordenadas?

normalizar los

Blogue Indicador de Kriging
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I : ]
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Anisotropie
Knging

Ordinary Knging

llustracion 3.12. Flujograma que indica el mecanismo para elegir el método de interpolacion

Fuente: Adaptado de Dalence, S. (2012)

De acuerdo al flujograma de la ilustracién 3.12., que indica el mecanismo para elegir el

método de interpolacién, se decidié utilizar el método IDW (Ponderacion de distancia

inversa), dando como resultado:
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[126,50011063 - 75,26003445
[ 75,26003446 - 95,0466702

I 55,04667021 - 119,0732993
I 119,0732004 - 1452199352
W 145,2199253 - 206,6998291

llustracion 3.13. Interpolacion de Precipitaciones

Los valores minimos y maximos de precipitacion maxima en 24 horas, son 26,5mm vy
206,7mm correspondientemente, los cuales después de ser interpolados se ponderan
de acuerdo a la metodologia. Cabe indicar que las ponderaciones seran las mismas para

el andlisis de deslizamientos y caidas.
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1l <100mm
[12 100-150mm
[13 150-200mm
4 200-250mm

llustracion 3.14. Interpolacidn de Precipitaciones Reclasificado

Una vez ponderado, se recortard el area de interés. Donde las precitaciones se
encuentran en la categoria 1 de la metodologia, ya g ha presentado valores <100mm.

llustracion 3.15. Precipitaciones Reclasificado de Pomasqui
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3.7 Factor de disparo por sismos (Ts)

Los movimientos en masa producidos por actividad sismica se dan por su intensidad.
Para la categorizacion de este factor de disparo se basé en el cuadro comparativo entre

la intensidad y la magnitud de los sismos de Mora-Vahrson (1993).

Considerando los efectos que tiene la magnitud de los sismos en la superficie se debera

seguir la siguiente ponderacion para el factor de disparo por sismos.

Tabla 3.8. Categorizacion del factor disparo por sismicidad

Rangos
Magnitud Calificativo | Ponderacion

Richter

<3,5 Nulo 0
3,5-4,4 Muy bajo 1
4,5-5,9 Bajo 2
6,0-6,9 Mediano 3
7,0-7,9 Alto 4

> 8,0 Muy alto 5

Fuente: IEE, 2015

3.7.1 Mapa de Sismos

A partir de los registros de sismos proporcionados por el Instituto Geofisico — EPN en su
pagina web oficial, se recopilaron datos durante el periodo 1901 — 2015. Se realizd la
misma delimitacidn de los datos dentro de la Subcuenca del Rio Guayllabamba, y se
obtuvieron 93 registros dentro del area de estudio. Se trataron los datos de la misma

manera que para precipitaciones.

Se realizaron las pruebas de normalidad: Chi-Cuadrado y Shapiro-Wilk, debido a que el
valor-P mas pequeno de las pruebas realizadas es menor a 0,05, se puede rechazar la

idea de que Magnitud proviene de una distribucidon normal con 95% de confianza.
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Tabla 3.9. Pruebas de normalidad - Sismos

Pruebas de Normalidad para Magnitud

Prueba Estadistico | Valpr-P
Chi-Cuadrado 278,213 0.0
Estadistico W de Shapiro-Wilk 0.703635 0.0

Valor-Z para asimetria 407584 00000438723

Se puede observar en la ilustracién 3.16., que el histograma se acumula en la zona
izquierda de la curva, observandose que no sigue una distribucién normal, ratificando

las anteriores pruebas de normalidad realizadas.

Histograma para Magnitud
T T T : T T ]  Dastribucion
o — 1 — Mozl
wE =
= C 3
= - -
[ = L .
2 15 -
[T L | .
E - ]
wr |+ .
E |- 3
sE -] ]
n :_I 1 1 ‘-\_\_\_'_l_ — 1 I_:
33 35 4.3 4.5 L] EX] ]
Magnitud

llustracion 3.16. Histograma — Sismos

Con lo cual se concluye que los datos de Magnitud de los sismos no siguen una

distribucién normal si no una distribucién asimétrica positiva.

De acuerdo al flujograma de la ilustracién 3.12., que indica el mecanismo para elegir el
método de interpolacién, se decidié utilizar el método IDW (Ponderacion de distancia

inversa), dando como resultado:
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13,5 - 3,747058812
[0 3,747058813 - 3,95117645
I 3,961176451 - 4,282352906
B 4,282352907 - 4,759999943
B 4,759999944 - 5591764611

llustracion 3.17. Interpolacion de Sismos

Los valores minimos y maximos de la magnitud de los sismos en la escala de Richter, son
3,5y 5,6 correspondientemente, los cuales después de ser interpolados se ponderan de
acuerdo a la metodologia. Para el andlisis de deslizamientos y caidas las ponderaciones

del factor sismos seran las mismas.
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11 3,5-44
@z 45-59

llustracion 3.18. Interpolacion de Sismos Reclasificado

Una vez ponderado, se recortard el area de interés. Donde los valores de la magnitud de

sismos, se encuentran en las categorias 1 y 2 de acuerdo a la metodologia, ya q ha
presentado valores entre 3,5 - 5,9.

llustracion 3.19. Sismos Reclasificado de Pomasqui
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3.8 Determinacion del Grado de amenaza (H)

El cdlculo de la amenaza para la ocurrencia de fendmenos de remocién en masa, tanto

para deslizamientos como caidas, se lo realiza mediante la férmula:

H = (Smx Sc xSl) X (Ts + Tp)

Cabe mencionar que el resultado de este producto, no esta establecido en una escala
Unica de valores del indicador, pues éstos deben ajustarse a las condiciones de cada drea
estudiada. No obstante, se sugiere dividir el rango de valores obtenidos, para cada area
de estudio en cinco clases de amenaza y asignar los calificativos que se presentan en la
siguiente tabla. El calificativo de amenaza es una representacion cualitativa de los

diferentes niveles de amenaza y no una amenaza propiamente dicha.

Tabla 3.10. Clasificacion de Amenaza

Calificativo de o
Clase Caracteristicas
Amenaza

Sectores estables, no se requieren medidas correctivas.

Se debe considerar la influencia de los sectores aledafios con
susceptibilidad de moderada a muy alta.

Sectores aptos para usos urbanos de alta densidad y ubicacidn de
edificios indispensables como hospitales, centros educativos, estaciones
de policia, bomberos, etc

Muy baja

Sectores estables que requieren medidas correctivas menores,
solamente en caso de obras de infraestructura de gran envergadura.

Se debe considerar la influencia de los sectores aledafios con
susceptibilidad de moderada a muy alta.

Sectores aptos para usos urbanos de alta densidad y ubicacion de
edificios indispensables como hospitales, centros educativos, estaciones
de policia, bomberos, etc.

Los sectores con rellenos mal compactados son de especial cuidado.

I Baja

No se recomienda la construccién de infraestructura si no se realizan
estudios geotécnicos y se mejora la condicién del sitio.

Las mejoras pueden incluir: movimientos de tierra, estructuras de

1] Moderada retencidn, manejo de aguas superficiales y subterraneas, reforestacion,
entre otros.

Los sectores con rellenos mal compactados son de especial cuidado.
Recomendable para usos agropecuario.

No se recomienda la construccién de infraestructura, para su utilizacién
se deben realizar estudios de estabilidad a detalle y la implementacion
de medidas correctivas que aseguren la estabilidad del sector, en caso
contrario, deben mantenerse como areas de proteccion.

v Alta
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No se recomienda la construccion de infraestructura
Se recomienda como areas de proteccion.
Fuente: Mora, R. et al., 1993

Vv Muy alta

Por lo cual, se decidié clasificar los resultados segin el método Rupturas Naturales
(Jenks), donde las clases se caracterizan porque agrupan mejor los valores similares y
maximizan las diferencias entre clases. Es decir, las entidades se dividen en clases cuyos
limites quedan establecidos donde hay diferencias considerables entre los valores de los

datos.

3.8.1 Grado de Amenaza de Deslizamientos

En un principio se obtuvo como resultados valores entre 0 y 300, que representan la

amenaza de deslizamientos.

High : 300

Low:0

Ilustracion 3.20. Amenaza de Deslizamientos

50



N UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIERiA GEODESICA
CARTOGRAFICA Y TOPDGRAFICA

Para reclasificarlo segiin el método Rupturas Naturales (Jenks), se usé la herramienta

RECLASSIFY

Esta herramienta se encuentra en ArcToolBox > Spatial Analyst Tools > Reclass >

Reclassify

En las propiedades de reclasificacion se selecciond como método de clasificacion:

Natural Breaks (Jenks) y nimero de clases: 5, como se muestra en la siguiente

ilustracion.
Classification Lﬁ
Classification Classification Statistics
Method: | Natural Breaks (Jenks) ~| Count: 235881
Classes: 5 - Minirmum: 0
dusi Maxirmurm: 300
Data Exclusion sum: 10723185
[ Exdusion ... ] [ Sampling ... Mean: 45,481344
Standard Deviation: 40,759771
Calumns: 100 [T show 5td. Dev. 7] show Mean
Break Values
|| —_ . .
20000 = o = E % 12
45
31
GO000+ 144
| 300
1 40000+
20000+
4 |.m 3
0 75 150 225 300
Snap breaks to data values 4128 Elements in Class
L

llustracion 3.21. Pardmetros reclasificacion de amenaza de Deslizamientos

Lo cual indica que a los valores entre:

- 0-12
- 12-145

- 45-81

- 81-144
- 144-300

> categoria 1
> categoria 2
> categoria 3
> categoria 4
> categoria 5

N2 20 2N 2 2
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[ i
2
13
4
M

llustracion 3.22. Amenaza de Deslizamientos Reclasificado

3.8.2 Grado de Amenaza de Caidas
Para la amenaza de caidas se obtuvo como resultados valores entre 0y 225.

High: 225

Low:0

llustracion 3.23. Amenaza de Caidas
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Para reclasificarlo segiin el método Rupturas Naturales (Jenks), se usé la herramienta

RECLASSIFY

Esta herramienta se encuentra en ArcToolBox > Spatial Analyst Tools > Reclass >
Reclassify. En las propiedades de reclasificacion se selecciond6 como método de
clasificaciéon: Natural Breaks (Jenks) y niumero de clases: 5, como se muestra en la

siguiente ilustracion.

F -
Classification - L300 =. ﬁ
Classification Classification Statistics
Method: lNamraI Breaks (Jenks) "] Count: 235881
Classes: 5 - Minimum: 0
dlusi Maximum: 225
Data Exclusion Sum: 3277425
i Standard Deviation: 18,917939
5|
| Columns: 100 = [] show Std. Dev. [| show Mean
Break Values
150000—.—00. o = = ﬁ 3 |
32
54
100
1000004 225
] 50000+
i
I 4| m 3
0 56,25 1125 168,75 225

Snap bresks to data values 490 Elements in Class

b I — R T 4

llustracion 3.24. Parametros reclasificacion de amenaza de Caidas

Lo cual indica que a los valores entre:

- 0-8 2> categorial > amenaza muy baja
- 8-32 > categoria2 > amenaza baja

- 32-54 > categoria3 2> amenaza moderada
- 54-100 > categoriad > amenaza alta

- 100-225 > categoria5 - amenaza muy alta
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|
2
]2
4
|

llustracion 3.25. Amenaza de Caidas Reclasificado
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Amenaza de Deslizamientos

Factores v Factores Mapa de Amenaza de
Condicionantes Disparadores Deslizamientos

Pendientes (Sm)

Precipitaciones (Tp)

Litologia (SI)

1
13 | Sismos (Ts)
4
| K
- - 12
| 1245
Cobertura Vegetal (Sc) ) [ Jss-m1
s 1 - 144
[ [
A0 [0 o1
1
- 3 m: llustracion 3.26. Resumen de los factores condicionantes (pendientes,
O litologia, cobertura vegetal) y de disparo (precipitaciones, sismos)
4
[ (derecha) Mapa de amenaza de deslizamientos: H=(SmxScxS)! x (Ts+Tp)
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Factores Amenaza de Caidas

Condicionantes Disparadores

Mapa de Amenaza de
Caidas

Pendientes (Sm)

Precipitaciones (Tp)

Litologia (SI)

1
2 |
T E

Sismos (Ts)

| -
E
[ |z2-s4
[ 5410
10 B oo - 225

Cobertura Vegeta

1 1

13 [P llustracion 3.27.Resumen de los factores condicionantes (pendientes,
e litologia, cobertura vegetal) y de disparo (precipitaciones, sismos)

>

(derecha) Mapa de amenaza de caidas: H=(SmxScxS)l x (Ts+Tp)
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1 Determinacién del Grado de Amenaza (H)

4.1.1 Grado de Amenaza de Deslizamientos

El modelo obtenido de amenaza de deslizamientos de la parroquia Pomasqui se ha

categorizado en 5 clases:
Amenaza de Deslizamientos — Muy Baja

En esta zona se encuentra la poblacién Pomasqui que cuenta con alrededor de 30 000

habitantes y es una zona en constante crecimiento urbanistico debido a la cercania al

centro de Quito.

AMENAZA
DE DESLIZAMIENTO S

MUY BAJA

AMENAZA
|
] 1z.01-45
[Jeso1-31
] =t.01-144
B 1401 - 300

lustracion 4.1. Amenaza de deslizamientos — Muy Baja

57



UNIVERSITAT  MASTER EN INGENIERIA GEOMATICA Y GEOINFORMACION
POLITECNICA
DE VALENCIA  SysCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS DE TIERRA EN LA PARROQUIA POMASQUI - ECUADOR ~ SeisiaTecucasureson

CARTOGRAFICA Y TOPDGRAFICA

Las zonas con amenaza muy baja tiene un area de aproximadamente 7 569 599,35m?
(7,56k m?) siendo el 32,10% de la totalidad de la superficie de la parroquia, tiene
pendientes, planas, suaves y muy suaves con valores desde los 0 — 12%, principalmente
se ubica sobre depdsitos aluviales con una litologia de gravas, arenas en matriz areno-
arcilloso y depdsitos coluviales con su litologia de arenas de grano medio a grueso,
gravas y cantos subangulares a angulares, en cuanto a su cobertura vegetal presenta en

su mayoria zonas urbanas y en proceso de urbanizacién y en menor parte pastos

cultivados.

AMENAZA
DE DESLIZAMIENTO S

MUY BAJA

AMENAZA
-
[ 1201-45
[Jeso1-21
[ =1.01-144
B 40t - 300

llustracion 4.2. Amenaza de deslizamientos — Muy Baja
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Amenaza de Deslizamientos — Baja

El grado de amenaza bajo tiene una extensidon de aproximadamente 3 019 656,83m?

(3km?2) correspondiente al 12,80% del total de la superficie de la parroquia.

Relacionados principalmente a relieves volcanicos montafiosos hasta relieves volcanicos
bajos, superficies volcanicas onduladas. Sus pendientes estdn dentro del rango medio y
medio fuertes con valores entre 12 — 40%, sobre la formacion Cangahua. Con respecto
a su cobertura vegetal presenta: pasto cultivado, maiz, vegetacién arbustiva, plantacion

forestal.

AMENAZA
DE DESLIZAMIENTO S

BAJA

AMENAZA

-z

[ 12.01-45
[Jesot-21
[ s1.01-144
I 14401 - 300

llustracion 4.3. Amenaza de deslizamientos — Baja
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Amenaza de Deslizamientos — Media

El grado de amenaza medio ocupa un area de 9 645 482,35m? (9,64 km?), que
corresponde al 40,90% de la totalidad de la extension de Pomasqui, esta sobre geologia
de formacion Cangahua y su litologia son depdsitos de toba volcanica y ceniza, en la base
se encuentran piroclastos, pdmez y lapilli. Presenta diferentes tipos de cobertura
vegetal desde: matorral seco muy alterado (3), matorral seco medianamente alterado,

vegetacidon herbacea seca muy alterada, vegetacion herbdcea seca poco alterada.

AMENAZA
DE DESLIZAMIENTO S

MEDIA

AMENAZA

-2

[ 1201 -4s
[Jeso1-21
[ =1.01-14
I 4401 - 300

llustracion 4.4. Amenaza de deslizamientos — Media
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Amenaza de Deslizamientos — Alta

Tiene una extension de 2951 637,96m? (2,95km?) correspondientes al 12,50% del total
de la extension de la parroquia Pomasqui, estd ubicado principalmente en los flancos
del volcan y barrancos por donde atraviesan los drenajes. Tiene pendientes fuertes y
muy fuertes con valores entre 40 — 150 %. Esta sobre la formacion Cangahua donde su
litologia son depdsitos de toba volcanica y ceniza, en la base se encuentran piroclastos,
pomez y lapilli. La cobertura vegetal corresponde a vegetacién herbacea seca poco

alterada, matorral seco medianamente alterado e incluso areas en proceso de erosién

AMENAZA
DE DESLIZAMIENTO S

ALTA

AMENAZA

I =1.01-144
B 14401 - 300

llustracion 4.5. Amenaza de deslizamientos — Alta
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Amenaza de Deslizamientos — Muy Alta

Dentro de la categoria de amenaza de deslizamientos muy alta, tiene un area de 403
728,09 m?, que corresponde al 1,7% del total de la superficie de la parroquia. Presenta
pendientes muy fuertes con valores que oscilan entre los 70 — 200%. En la zona norte en
el cauce del Rio Monjas presenta una geologia de depdsitos aluviales (4), y una litologia
de gravas, arenas en matriz areno-arcilloso. No cuenta con cobertura vegetal, se debe
indicar que a sus alrededores tiene infraestructuras antrépicas (4). Por lo cual todos

estos factores suman a que exista una amenaza muy ata.

En la zona noreste que corresponde a los barrancos que presentan pendientes fuertes y
muy fuertes g=con valores que oscilan entre los 70 — 200%, tiene una geologia que
corresponde a depdsitos coluviales con una litologia de arenas de grano medio a grueso,
gravas y cantos subangulares a angulares, con respecto a la cobertura vegetal cabe

recalcar que no la tiene ya que es una zona erosionada (5) muy amplia.

AMENAZA
DE DESLIZAMIENTO S

MUY ALTA

AMENAZA

[ EERH
] 1z.01-45
[]4s01-21
I =101 - 144
B 1+ 01 - 300

llustracion 4.6. Amenaza de deslizamientos — Muy Alta
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41.2 Grado de Amenaza de Caidas

El modelo obtenido de amenaza de caidas de la parroquia Pomasqui se ha categorizado

en 5 clases:

Amenaza de Caidas — Muy Baja

El grado de amenaza muy bajo corresponde a las zonas mas planas de la parroquia, con
una extension de 13164881,09m? (13,16 km?) equivalente al 55,82% de la totalidad de
la extension de la parroquia Pomasqui. Presenta pendientes muy suaves y suaves con
valores de 0 — 12%. Esta ubicado sobre depdsitos aluviales (1) y presenta diferente
cobertura vegetal como: pasto cultivado (3), miscelaneo de hortalizas (4), eucalipto (1),
pero en su mayoria son zonas urbanas (4) ya que en esta zona se asienta la poblacién de

Pomasqui.

AMENAZA
DE CAIDAS

MUY BAJA

AMENAZA
.-
[eo1-22
[Jaze1-54
[ s4.01-100
B 1001 - 225

llustracion 4.7. Amenaza de caidas — Muy Baja
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Cabe indicar que en esta zona se encuentra la poblacién Pomasqui que cuenta con
alrededor de 30 000 habitantes y es una zona en constante crecimiento urbanistico

debido a la cercania al centro de Quito

AMENAZA
DE CAIDAS

MUY BAJA

AMENAZA

-
[eo1-32
[Jsz01-54
[ s¢.01-100
B 1001 - 225

llustracion 4.8. Amenaza de caidas — Muy Baja
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Amenaza de Caidas — Baja

El grado de amenaza bajo ocupa una superficie de 6 460 451,46m? (6,46 km?)
correspondiente al 27,39% de la totalidad de la superficie de la parroquia. Sus
pendientes son fuertes con valores entre 40 y 70%, sobre una geologia de la formacion
Cangahua y una litologia de depdsitos de toba volcdnica y ceniza, en la base se
encuentran piroclastos, pémez y lapilli. Corresponde a los flancos del Volcan Casitagua

con pendientes no tan pronunciadas

En las terrazas préximas al Rio Monjas se presentan pendientes con valores de 40 — 100%
y una geologia de Depdsitos aluviales, con una litologia de Gravas, arenas en matriz

areno-arcilloso.

Presenta una cobertura vegetal de matorral seco muy alterado (3), matorral seco
medianamente alterado (3), vegetacién herbacea seca muy alterada (4), dreas

erosionada (5).

AMENAZA
DE CAIDAS

llustracion 4.9. Amenaza de caidas - Baja
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Amenaza de Caidas — Media

El grado de amenaza medio o moderado tiene un drea de 3 479 920,97m? (3,47km?) que
corresponde al 14,75% de la totalidad de la superficie, se ubica principalmente en zonas
de los flancos del volcan con pendientes con valores que oscilan entre los 40 -100%, su
geologia es principalmente la Formacion Cangahua con su litologia de depésitos de toba
volcdnica y ceniza, en la base se encuentran piroclastos, pémez y lapilli. Presenta
diferentes tipos de cobertura vegetal como: vegetacién herbdcea seca poco alterada,
vegetacion herbacea seca muy alterada, areas en proceso de erosion, vegetacidn
herbacea seca muy alterada, matorral seco muy alterado, matorral seco medianamente

alterado.

AMENAZA
DE CAIDAS

MEDIA

AMENAZA
-
[ z01-32
[Jsze1-54
[ s4.01-100
B 1001 - 225

llustracion 4.10. Amenaza de caidas — Media

66



UNIVERSITAT  \ASTER EN INGENIERIA GEOMATICA Y GEOINFORMACION
POLITECNICA

DE VALENCIA  syscepTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS DE TIERRA EN LA PARROQUIA POMASQUI - ECUADOR  ESuetecucasuremor

CARTOGRAFICA Y TOPDGRAFICA

Amenaza de Caidas — Alta

El grado de amenaza alto ocupa aproximadamente 448 044,26m? correspondiente al
1,9% de la totalidad de la superficie de la parroquia, principalmente asociado a zonas de
los flancos del volcan y barrancos (quebradas) por donde atraviesa la red hidrografica.
Con pendientes muy fuertes que oscilan entre 40 — 100%, una geologia de depdsitos
coluviales con su litologia de arenas de grano medio a grueso, gravas y cantos
subangulares a angulares como indica el mapa geoldgico. Presenta dreas en proceso de

erosion (5), vegetacion herbacea seca muy alterada (4).

Cabe indicar que ademas las zonas ubicadas al lado noreste estdn préximas a uno y dos
kildbmetros de 2 sismos de 5,3 y 5,1 de magnitud en la escala de Richter producidos en

los afios 1990 y 2014 respectivamente. Por lo cual se entenderia este tipo de amenaza.

AMENAZA
DE CAIDAS

AMENAZA

-
[eo1-32
[Js201-54
[ s¢.01-100
B 1001 - 225

llustracion 4.11. Amenaza de caidas - Alta
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Amenaza de Caidas — Muy Alta

El grado de amenaza muy alto corresponde a aproximadamente 39 899,57m? siendo el
0,17% de la totalidad de la superficie, estd ubicado en el noreste de Pomasqui.
Presentando pendientes muy fuertes con valores que oscilan entre 70 — 200%, su
geologia corresponde a la formacion Cangahua y su litologia son depdsitos de toba
volcdnica y ceniza, en la base se encuentran piroclastos, pémez y lapilli. En cuanto a
cobertura vegetal se encuentra sobre dreas erosionadas y vegetacion herbacea seca

poco alterada.

Cabe indicar que ademds estas zonas se encuentran aproximadamente a uno y dos
kilbmetros de cercania de 2 sismos de 5,3 y 5,1 de magnitud en la escala de Richter

producidos en los afios 1990 y 2014 respectivamente.

Todos estos factores suman para presentar en el modelo una amenaza de caidas muy

alto, dentro de la categoria 5.

AMENAZA
DE CAIDAS

MUY ALTA

llustracion 4.12. Amenaza de caidas — Muy Alta
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5. CONCLUSIONES

A pesar que se obtuvo un modelo bastante coherente con la realidad seguin los
resultados alcanzados con los indices calculados e incluso al compararlos con otros
documentos bibliograficos correspondientes a la zona de estudio, cabe mencionar que
la metodologia empleada posee ciertas limitantes que pueden modificar los resultados
parciales y/o finales. Basicamente, dependen o se ven afectados por la falta de
informacién secundaria disponible, por ejemplo: fue necesario fotointerpretar vy
digitalizar la geomorfologia de la zona estudiada, asi como también requiere poseer un
mapa de cobertura vegetal actualizado y a una escala adecuada ya que en la actualidad
existen problemas en cuanto a pérdidas de cobertura vegetal por incendios o por
actividades antrdpicas en especial crecimiento urbanistico, mismas que cambian su
cobertura vegetal. Por cuanto es imperativo mantener actualizada dicha cartografia

para poder generar modelos mas precisos.

Cabe recalcar que esta metodologia posee como limitaciones la informacidn secundaria
ocupada, como se lo menciono anteriormente, el objetivo principal del presente estudio
es identificar zonas susceptibles de deslizamientos de tierra en la parroquia Pomasqui,
por medio de esta metodologia es factible realizarlas, pero si se desea estudios

detallados de las zonas encontradas con un grado de amenaza alto y muy alto, es
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necesario realizar estudios geotécnicos del lugar de interés para realizar o tomar

medidas de prevencion y mitigacién dependiendo del caso.

Se encontraron cinco grados de amenaza de caidas de tierra en la parroquia Pomasqui,
de los cuales el grado de amenaza de caidas alto y muy alto no llegan a sumar un 2,04%.
Por otro lado, de las cinco categorias de amenaza para deslizamientos la sumatoria de

amenaza alta y muy alta es 14,2%.

Se encontraron tres denominaciones geoldgicas en la zona de estudio, la Formacion
Cangahua que forma a los flancos del volcan, depdsitos coluviales representados por los
pedimentos al pie de los flancos del volcan y los depdsitos aluviales formando a las
distintas terrazas aluviales. De todos ellos las que poseen mayor incidencia o se ven
relacionadas con un grado de amenaza muy alto y alto de deslizamientos y caidas de
tierra, es a la Formacién Cangahua vy a los depdsitos coluviales, lo cual es coherente por

su composicion.

La ponderacidn regional para toda el drea de estudio para los factores detonantes fue
de valor tres — ponderando uno para el factor de precipitaciones y dos para el factor
sismos-, ademas las fuertes pendientes de los flancos del volcan como de su caldera

fueron las determinantes en cuanto al grado de amenaza obtenido.

La poblacién de Pomasqui se encuentra situada en su mayor parte en el grado de
amenaza a deslizamientos y caidas muy bajo, pero también se identifican a los
alrededores del poblado Pomasqui, procesos de urbanizacién desarrollandose en un
grado de amenaza medio, el cual corresponde morfolégicamente a uno de los flancos

del volcan Casitagua, pero con menor pendiente.

A pesar que el grado de amenaza medio de caidas ocupa un 14,75% y el grado de
amenaza medio de deslizamientos un 40,90%, de la superficie de la totalidad de Ila
parroquia, es en donde se estan llevando a cabo procesos de urbanizacién al igual que
es por donde cruza la Unica via de acceso principal para la parroquia, por lo tanto, es

importante realizar estudios de mayor detalle (geotécnicos) en donde se puedan

70



UNIVERSITAT 7
POLITECNICA
D E VA L E N C l A ESCUELA TECNICA SUPERIOR

DE INGENIERIA GEODESICA
CARTOGRAFICA ¥ TOPOGRAFICA

identificar zonas en las que sea necesario la construcciéon de obras de mitigacién o

prevencion de este tipo de eventos.

CAPITULO VI
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