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Antecedentes

La Oficina de Planificacion de la Presidencia de la Republica (ODEPLAN), conforme al mandato
de la Constitucion Politica del Estado, es la institucion responsable de estructurar y coordinar el
Sistema Nacional de Planificacion, el mismo que debe ejecutarse de manera descentralizada y
participativa.

La Provincia de Chimborazo fue seleccionada como experiencia piloto para desarrollar el plan de
desarrollo provincial enmarcado en las disposiciones establecidas en el Decreto # 1133, de
fecha 17/01/2001, mediante el cual se establece el Sistema Nacional de Planificacion y el
subsistema de planificacion provincial.

Como parte de este proceso, la ODEPLAN y el Banco Interamericano de Desarrollo acordaron
incluir en la cartera de proyectos a realizarse con fondos del Programa Multisectorial de
Preinversion —PMP- financiado con recursos del Préstamo BID 919/SF—EC, la “Formulacion
Participativa y Descentralizada del Plan de Desarrollo de Chimborazo”, proyecto que se ejecuto
bajo la fiscalizacion, supervision, evaluacién y aceptacion de los estudios por parte de la Oficina
de Planificacion de la Presidencia de la Republica, asi como con la participacion del Consejo
Provincial de Chimborazo en la supervision y coordinacion de acciones.

En este contexto, se suscribio el Contrato de Consultoria entre el sefior Vicepresidente
Constitucional de la Republica, en calidad de Director General de Planificacion, y DYA-Proyectos
Cia. Ltda. con el propdsito de disenar el Plan de Desarrollo de la Provincia de Chimborazo.

El presente documento contiene el estudio de amenazas, riesgos y criterios basicos para la
gestion de prevencion en la provincia de Chimborazo, fundamentados en procesos
metodoldgicos del Programa Regional de Promocion y Mitigacion de Riesgos PREANDINO cuya
documentacion se incorporara a dicho programa a fin de que a futuro se incorporen medidas de
prevencion y mitigacion de riesgos en zonas de mayor amenaza.
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1 INTRODUCCION
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Figura 01. Ubicacién geografica de la Provincia del Chimborazo
1.1 OBJETIVO GENERAL

El presente trabajo pretende contribuir al Plan de Desarrollo Provincial de Chimborazo,
generando informaciéon tematica actualizada referente a los diferentes aspectos de las
amenazas naturales, como un instrumento técnico de planificacion y gestion para la toma de
decisiones con miras a minimizar los impactos en la Provincia del Chimborazo

1.2 OBJETIVOS PARTICULARES

e Los objetivos del estudio estuvieron encaminados a realizar un primer diagnostico de las
amenazas (peligrosidad) originadas por eventos naturales. Procediendo a la clasificacion y
evaluacion de las amenazas (peligrosidad).

e Zonificar las amenazas naturales y antropicas, basandose en cartografia digitalizada
mediante SIG compatible al Programa Arc View de INFOPLAN.

1.3 MARCO CONCEPTUAL

e La base del estudio parte de un analisis e identificacién de unidades homogéneas con
respecto al comportamiento de los fendmenos naturales, que al interior de espacios
geograficos, pueden ser consideradas como relativamente constantes.

e Los aspectos considerados para definir estas unidades homogéneas, estan relacionados
con la litologia, pendiente del terreno, uso del suelo, amenazas naturales y elementos en
riesgo. La integracién de variables, se fundamenté en modelos conceptuales, previo

1
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analisis, validacion, sistematizacion y homogenizacion de la informacion cartografica basica
y tematica.

1.4 METODOLOGIA

PROCESOS DE FORMULACION

e Levantamiento de mapas tematicos de gestion de riesgos, desarrollado en un proceso de
inventario de las amenazas naturales y antrdpicas que puedan afectar al ambito de la
Provincia de Chimborazo.

e Andlisis de las condiciones determinantes de peligrosidad en el ambito geoldgico y
topografico, utilizando mapas y modelo digital de elevacion, geomorfologia, geologia,
hidrologia, uso del suelo.

e Con la informacion digitalizada generada en las etapas anteriores mediante el uso de un
SIG (Sistema de Informacién Geografica) se elaboraron cada uno de los mapas.

TECNICAS

e Fotointerpretacion, con la cual se determinaron evidencias morfoldgicas de los diferentes
fendmenos geoldgicos con la ayuda de documentos fotograficos (fotos aéreas e imagenes
satelitales) obtenidos por teledeteccion.

e  FEstadistica, sirvid para obtener parametros que permitieron interpretar las tendencias y
modelos de distribucion y sistemas de prondsticos.

e Mapeo, mediante esta técnica se realizaron observaciones y verificaciones de los datos
obtenidos en la fotointerpretacion, basicamente de los eventos geodindmicos que afectan a
varios sectores de la Provincia de Chimborazo.

e Manejo digital de datos, uso de SIG: Se utilizo el sistema de informacidon geografica Arc
View 3.2 el cual permitié ingresar, almacenar, recuperar, manipular y obtener datos
referenciados geograficamente, asi como también una retroalimentacion de datos.

e FEncuesta, durante el trabajo de campo se efectué un banco de preguntas para ser

consultadas a la poblacidn, cuyos resultados se indican en el Anexo 8.

1.5 ALCANCE

El presente trabajo pretendid satisfacer las expectativas de generar informacion de base, que
fuera util y de facil manejo, sin embargo su ejecucidon se vio limitada por el factor tiempo,
debiendo ser retroalimentada de datos y complementada en el futuro.

2 CARTOGRAFIA TEMATICA BASICA
2.1 MAPA DE ZONAS INESTABLES

En el presente estudio se ha realizado una recopilacién de la informacién de los fenémenos
geodinamicos que han afectado a la Provincia de Chimborazo entre los afios 1993 y 2002. Para
ello se ha tomado informacion de la prensa escrita local y nacional, asi como también
informacién proporcionada por la Defensa Civil de Chimborazo. Toda ésta informacion se
encuentra dentro de una base de datos en el Anexo No. 7.

Andlisis de fotografias aéreas e imagenes satelitales sirvieron para la determinacion de la
distribucién espacial de todo tipo de fendmenos naturales y de las zonas de mayor
concentracion de elementos en riesgo. Fueron analizadas las cuencas de los rios Chambo,
Chanchan y Pangor.
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2.1.1 Criterios para la identificacion de deslizamientos

En las fotos aéreas, las areas inestables son de facil identificacion por las evidencias expuestas
gue se indican a continuacion:

La forma de la zona inestable contrasta con las vertientes circundantes, generalmente forma
una herradura céncava hacia dentro cuando el movimiento ya se produjo, exponiéndose la
corona con sus cicatrices y la zona de acumulacién en forma de bulbo. En el caso de areas en
proceso de inestabilizacion, estas se presentan abultadas en contraste con las superficies
armoénicas del paisaje. La reflectancia del terreno en las zonas removidas aumenta
significativamente, debiendo discriminarlos diferenciandolos de los cortes artificiales y rellenos.
La tonalidad en los procesos activos es muy clara contrastando con las areas adyacentes. En
cambio en los sitios de potencial peligro, el tono aumenta debido al proceso de hidratacion de
los materiales. El factor de textura cambia tornandose mas liza, con exposicion de las lineas de
flujo del movimiento.

Generalmente existe un mal drenaje, el mismo que mejora con la ejecuciéon del deslizamiento,
porque generalmente aparece un nuevo drenaje por el cuerpo del movimiento.

Trabajos de campo por el sector Occidental de la Provincia fueron el complemento para la
elaboracion del documento cartografico, que contiene una base de datos actualizada sobre los
eventos relacionados con catastrofes naturales o antropicas sucedidas en la Provincia del
Chimborazo; los diferentes fendmenos fueron definidos en base a caracteristicas geoldgicas,
morfoldgicas e hidrogeoldgicas.

Toda la informacidn recopilada fue analizada e ingresada en un SIG para ser procesada, dando
como resultado un Mapa de Inventarios. Esta informacidén servirda de base también para la
calibracion de los Mapas descritos posteriormente.

2.2 MAPA DE AMENAZAS POR MOVIMIENTO DE TERRENOS INESTABLES

En la realizacion de este trabajo se ha tomado en consideracidon parametros como las
caracteristicas litologicas, el uso de suelos, los valores de pendientes y el factor tectdnico, los
cuales ayudan a calificar la susceptibilidad de los diferentes terrenos. Los parametros han sido
evaluados independientemente y combinados en funcién de su grado de incidencia dentro de
las causas que condicionan un fenédmeno de inestabilidad de terreno.

2.2.1 Factor Litologico

Este es probablemente, el factor mas relevante y al mismo tiempo el mas dificil de evaluar, en
este trabajo debido a que no se dispuso de una buena informacion a detalle de parametros
geotécnicos de las rocas aflorantes en el area de estudio, sin embargo se ha tratado de dar una
calificacién considerando parametros como petrografia, consolidacion de la roca, grado y tipo
de meteorizacion, presencia de fracturas y/o estructuras tectonicas, permeabilidad, etc.

En la siguiente tabla se presenta una clasificacion de las diferentes litologias y ponderaciones de
sus susceptibilidades.

LITOLOGIA FACTOR
Aluviales compactos permeables, calizas permeables, basaltos, ignimbritas, gneis, bajo grado de

exposicion al ambiente, alta resistencia al corte 1
Rocas sedimentarias masivas, mayor interperismo de las rocas citadas en el primer grupo. 2

Menor resistencia al corte, presencia de fracturas.

Rocas sedimentarias, metamorficas e igneas considerablemente expuestas al ambiente,

terrenos regoliticos compactos, importante fracturamiento, fluctuaciones de agua. 3
Rocas fuertemente fracturadas y considerablemente expuestas al medio ambiente, alteraciones
hidrotermales. Piroclastos y capas fluvio- lacustres no consolidados. 4
Rocas extremadamente alteradas; aluviales, coluviales y sdlidos residuales con baja resistencia 5
a la cizalla.

Tabla 1. Clasificaciones litolégicas. (adaptado de Mora &Vahrson, 1994)
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Los resultados de la clasificacion litoldgica, segin la influencia que tendrian en un area
condicionada a un fendmeno de movimientos en masa, se encuentran a continuacion:

UNIDAD LITOLOGICA Peso
Unidad Alao Rocas verdes meta-basalticas y meta-andesiticas 3
Unidad EL Pan Esquistos peliticos y grafiticos, esquistos verdes 3
Unidad Maguazo Meta-turbiditas, meta -andesitas, marmoles y chets 3
Unidad Peltetec Melange tect6nico con sedimentos oceanicos chertosos, basaltos, serpentinitas y 3
Unidad Cebadas Pizarras negras y menormente cuarcitas 3
Unidad Guasuntos Pizarras negras y menor cantidad de cuarcitas 3
Unidad Punin Cuarcitas con algo de lutitas negras 3
Unidad Pallatanga Lavas basalticas en almohadillas, masivas, raramente gabros 2
4

Unidad Yunguilla Limolitas laminadas, lutitas fisiles y areniscas finas

. Areniscas tobaceas, cantidades menores de limolitas, brechas detriticas 3

Formacion Cisaran
y tobas
E ion T : Tobas &cidas, blancas a rojas; algunos sectores tobas caolinitizadas, muy 4
ormacién Tarqui meteorizadas
G Zumb Areniscas de grano grueso y brechas detriticas, tobas acidas a intermedias y 3
fupo zumbagua areniscas tobaceas

Grupo Saraguro (Unidad . ) . - . 3
Puﬁ’;y) guro ( Lavas andesiticas con anfibol, brechas, areniscas, limolitas y capas rojas

h ) . i - 5
Volcanicos del Altar Piroclastos y lavas intermedias a bésicas
Lavas del Carihuairazo y } N . 2
lavas antiguas del Andesitas Piroxénicas Porfiriticas
Chimborazo
Terrazas 5

Grava y Arenas Sueltas

Piroclasticos del Fluios Piroclasti 3
Chimborazo ujos Piroclasticos
Alteracion hidrotermal Alteracion hidrotermal 4
Grupo Angamarca Areniscas finogranulares, intercaladas con limolitas negras silicificadas y 3
(Formacién Apagua) areniscas cuariferas
Grupo Angamarca 3

(Unidad Angamarca Indif.) Areniscas turbiditicas, limolitas negras y lutitas

Grupo Angamarca . . . p 3
(Formacién Gallo - Rumi) Conglomerados, microconglomerados y areniscas guijarrosas cuarciferas

Unidad Macuchi Areniscas volcanicas, brechas andesiticas, tobas, hialoclastitas, microgabros
Sedimentos del rio Areni Condl d 5
Chambo reniscas y Conglomerados
Formacion Sicalpa Piroclasticos, toba, lahares y lavas andesiticas
Volcanicos de Mulmul, ial piroclasti desi firiti 4
Huilsa e Igualata Material piroclastico y andesitas porfiriticas
Formacion Pisayambo Lavas y piroclasticos de composiciones intermedias a acidas
Formacion Yaruquies Areniscas finas a gruesas amarillas rojizas intercaladas con conglomerados
Formacion Palmira Sedimentos arcillosos e intercalaciones de estratos tobaceos
P . 5
Formacion Riobamba Flujos de Lodo
. . ) . 5
Ceniza del Tungurahua Cenizas finas a medias
Rocas Basalticas del L Basali Ceni 1
Tungurahua, Pufalica y avas basallicas y Lenizas
Calpi
. . . 2
Cangahua Tobas meteorizadas de color café amarillento
Grava y arenas sueltas 5
Terraza
’ ) 5
Derrumbes Deslizamientos de masa y derrumbes
5
Dep6sito Aluvial Glateay @renas sueltas
- . - 2
Depésito Glacial Tilitas Brechosas
Grupo Saraguro (Unidad R lcani baé lcoalcali int di scid 4
Saraguro Indiferenciada) ocas volcanicas subaéreas, calcoalcalinas, intermedias a acidas
Grupo Saraguro Tobas soldadas daciticas a riodaciticas, brechas y sedimentos volcénicos 4

(Formacién Ocafia) retrabajados

Tabla 2. Calificacion Litologica
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2.2.2 Factor de Pendientes

Se estimé que uno de los parametros mas importantes para el descencadenamiento de
fendmenos de inestabilidad, es el angulo de inclinacidn de las laderas, por lo tanto se generd un
mapa digital de pendientes basado en el mapa topografico digital utilizando el Sistema de
Informacion Geogréfica Arc View 3.2.

Se realizd una clasificacién de las pendientes evaluando el nivel de susceptibilidad, dandoles a
cada uno un valor que se encuentra descrito en la tabla 3.

Rango Peso
0°-16° 1
169 — 280 2
280 — 36° 3
360 — 450 4

> 459 5

Tabla 3 Clasificacion de las pendientes

2.2.3 Factor Suelo

La clasificacion del Suelo se la ha realizado en base a los parametros tipo de grano,
caracteristicas cohesivas, medio fisico y uso actual del mismo, tal como se muestra en la
siguiente Tabla:

LEYENDA DESCRIPCION PESO

Materia organica poca meteorizada, pardo a negro oscura sobre
Aa 30 0 40 cm de espesor. 2

Materia organica negra,suave,untuosa,meteorizada sobre 30 a 40
cm o mas de espesor. Poco meteorizado,asociado con
Ab afloramientos,erosionado, de coluvidn 2

Materia organica poco meteorizada pardo a negro oscuro sobre 30
a 40 cm de espesor. Erosionado, con afloramientos. Suelo de
Af coluvidn sobre las pendientes. 3

Materia organica negra,suave,untuosa, meteorizada sobre 30 a 40
cm. O mas de espesor friables de 30 a 80 cm de profundidad.

Ai Material parental meteorizado. 2
Suelo organico sobre material duro a 30 o 40 cm. De profundidad-

Am ranker organico 3
Cangagua pura erosionada, revestimientos brillantes (horizonte

C argilico) 4
Cangagua a 10 cm. De profundidad. Mas de 30% de arcilla de tipo

C-Ca halloysita (revest.)horiz.argilico 4

Ca Cangagua a 10 cm. De profundidad. 4
Cangagua a 20 cm. De profundidad. Mas de 30% de arcilla de tipo

Ca-Cb halloysita (revest.)horiz.argilico 4

Ca-Cc Cangagua a 30/40 cm. De profundidad. Toba color pardo 4

Ca-Cy Cangagua a 10 cm. De profundidad. 4

Cangagua. Suelo de ceniza volcanica, arenoso, profundo, con
arena media a gruesa mas de 0,5 mm. Y menos de 2 mm. Menos
Ca-Jq de 1% de materia organica en los primeros 20 cm.

Cb Cangagua a 20 cm. De profundidad.

Cb-Ca Cangagua a 20 cm. De profundidad.

BN

Cb-Cc Cangagua a 30/40 cm. De profundidad
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LEYENDA DESCRIPCION PESO

Cangagua a 30/40 cm. De profundidad, sin meteorizacién a 40
cm. De profundidad. Horizonte mas negro, un poco duro de 30 a

Cb-Cn 40 cm. 3

Cc Cangagua a 30/40 cm. De profundidad. 4
Cangagua sin meteorizacion a 70 cm. De profundidad. Horizonte

Cc-Cm mas negro, un poco duro de 40 a 70 cm. de profundidad. 3
Suelo de ceniza arenoso profundo, arena media a gruesa mas de

Cc-Jar 0,5 mm. Y menos de 2 mm. Un poco suave, estructura granular 3
Cangagua a 20 cm. De profundidad, poco dura a 80 cm. de

Cd profundidad pH cerca de 6 4
Horizonte argilico muy negro. Cangagua a 70 cm. De profundidad,

Cf algunos revestimientos negros sobre 5/10 cm. 1
Horizonte argilico muy negro. Cangagua a 70 cm. De profundidad,

Cf-Ck algunos revestimientos negros sobre 5/10 cm. 1
Cangagua sin meteorizacion a 40 cm. De profundidad. Horizonte

Cf-Cn mas negro, un poco duro de 30 a 40 cm. 2
Suelo negro prof. limoso con arena muy fina pero menos M.O.que

Cf-Ht Hb (2 a 3% de 0 a 20 cm) de bases menos del 50%. 1
Horizonte argilico muy negro. Cangagua a 40 cm. De profundidad

Ck con algunos revestimientos negros sobre 5/10 cm. 1
Cangagua sin meteorizacién a 70 cm. De profundidad. Horizonte

Cm mas negro, un poco duro de 40 a 70 cm. 2
Cangagua sin meteorizacion a 70 cm. De profundidad. Horizonte
mas negro, un poco duro de 40 a 70 cm. Vertiente a la altura

Cm-Cb limite de la cangahua 3
Cangagua sin meteorizacion a 70 cm. De profundidad. Horizonte

Cm-Cn mas negro, un poco duro de 30 a 70 cm. 2
Suelo limo-arenoso sobre una capa dura cementada-Duripan en

Cm-Hp discontinuidad con revestimientos negro 2
Cangagua sin meteorizaciéon a 70 cm. De profundidad. Suelo limo-

Cm-Hg arenoso 2
Cangagua sin meteorizacion a 40 cm. De profundidad. Horizonte

Cn mas negro, un poco duro de 30 a 40 cm. 2
Cangagua sin meteorizacion a 70 cm. De profundidad. Horizonte

Cn-Cm mas negro, un poco duro de 30 a 70 cm. 2
Cangagua sin meteorizacion de 20 cm. A 40 cm de profundidad.

Cn-Cp Horizonte mas negro, un poco duro a 10 cm. 2
Cangagua sin meteorizacion a 20 cm. De profundidad. Horizonte

Cp mas negro, un poco duro a 10 cm. 2
Cangagua sin meteorizacion de 20 a 70 cm. De profundidad.

Cp-Cm Horizonte mas negro, un poco duro de 10 a 70 cm. 2
Cangagua con costra de carbonato a 70 cm. De profundidad

Cq pseudo-gley. Pocas grietas en la superficie en algunas partes. 4
Horizonte argilico de poco espesor y algunas veces en la superficie
en afloramientos, rojizo, posibilidad de algunas acumulaciones

Ct duras de hierro. 1
Cangahua dura, con revestimientos muy negros y micelio de

Cu carbonato a mas de 70 cm. De profundidad 1
Cangahua dura, con revestimientos muy negros y micelio de

Cu-Cy carbonato a mas de 70 cm. De profundidad 1
Suelo negro prof. limoso con arena muy fina pero menos M.0.que

Cu-Ht Hb (2 a3% de 0a 20 cm) 2
Cangagua sin meteorizacion a 20 cm. De profundidad. Horizonte

Cy-Cp mas negro, un poco duro a 10 cm. 2
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LEYENDA DESCRIPCION PESO
Suelo pseudo limoso muy negro con mas de 80% de agua a pF3
Da sobre muestra sin desecacién 3

Suelo pseudo limoso muy negro con mas de 80% de agua a pF3
sobre muestra sin desecacion poco meteorizado, asociado con
Da-Aa afloramientos, erosionado, de coluvion 3

Suelo pseudo limoso muy negro con mas de 80% de agua a pF3
sobre muestra sin desecacién altamente meteorizada y de color

Da-Dh claro. PH cerca de 6 3

Da-R Suelo pseudo limoso muy negro con mas de 80% de agua 3
Suelo pseudo limoso muy negro con mas de 50% de agua a pF 3,

Db sobre muestra sin desecacién 3
Suelo pseudo limoso muy negro con mas de 50% de agua a pF 3,

Db-Aa sobre muestra sin desecacion Materia organica poca meteorizada 3
Suelo pseudo limoso muy negro com. mas de 20% y menos de

Dc 50% de retencidon de agua a pF 3 sobre muestra sin desecacion 3

Suelo pseudo limoso muy negro com. mas de 20% y menos de
50% de retencion de agua a pF 3 sobre muestra sin desecacion.

Dc-Dh Arcilla montmorillonita dura. 3
Suelo negro, profundo de 0 a 50 cm. pseudo-limo, suave sobre 50

Dd cm. Retencidn de agua a pF3 de 50 a 100 3
Suelo pseudo-limoso negro. Con retencién de agua a pF3 20 a

Df 50% sobre muestra sin desecacién 2
Suelo pseudo-limoso negro. Con retencion de agua a pF3 20 a

Df-R 50% sobre muestra sin desecacién 2

Suelo muy negro pseudo-limoso muy suave untuoso esponjoso.
Retencion de agua a pF3 sobre muestra sin desecacion Arcilla
Dh montmorillonita dura. 3

Suelo pseudo limoso muy negro, idem Dc de 20 a 50% de retenc.
de agua a pF3 sobre muestra sin desecacién de 20 cm. De
Dhc profund. Limo-arenoso con blogues poco alterados. 4

Suelo limoso muy negro, idem Dc de 20 a 50% de retenc. de
agua a pF3 sobre muestra sin desecacion de 20 cm. De profund.
Con bloques poco alterados, con arena muy fina friable, no reacc.
Dhc-Hj Fna, menos de M.0. un poco mas 4

Suelo pseudo-limoso negro o con arena fina. Idem Df retencion de
agua a pF3 20 a 50% sobre muestra sin desecacion, meteorizadas
Dhf en profundidad 3

Suelo pseudo-limoso negro o con arena fina. Idem Df retencion de
agua a pF3 20 a 50% sobre muestra sin desecacion, meteorizadas
Dhf-R en profundidad 3

Suelo pseudo limoso muy negro con retencion de agua 20 a 50%
a pF3 sobre muestra sin desecacion. Gruesa de meteorizacion del

Dhn granito, antes de un metro de profundidad 3
Suelo limoso con arena fina a media. Idem Dc, reten.de agua de
Djc 20 a 50 a pF3 sobre muestra sin desecacion. 4

Suelo pseudo limoso con arena fina o media, un poco mas
arenoso que Dn. Bajo de 1.50 o 2m.mas de profund.material de

Djn origen meteorizado 4
Suelo pseudo limoso muy negro con mas de 80% de retencion de
Dk agua a pF3 sobre muestra sin desecacion 1

Suelo pseudo limoso muy negro con mas de 80% de retencion de
agua a pF3 sobre muestra sin desecacion Materia organica poco
meteorizada pardo a negro oscuro sobre 30 a 40 cm de espesor.
Dk-Af Erosionado, con afloramientos. Suelo de coluvidn sobre las 2
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pendientes.
Suelo pseudo limoso muy negro con retencion de agua de 50 a

Dm 80% a pF3 sobre muestra sin desecacion 1
Suelo pseudo limoso o pseudo limo-arenoso, muy negro con

Dn retencion de agua 20 a 50% a pF 3 sobre muestra sin desecacion 1
Suelo pseudo-limoso negro. Con retencién de agua a pF3 50 a

Dp 100% sobre muestras sin desecacion 2
Suelo negro generalmente profundo, pseudo-limo muy suave,

Dt untuoso, esponjoso, retencién de agua a pF3 3

Suelo negro generalmente profundo, muy suave, untuoso,
esponjoso, retencién de agua a pF3, limoso con algunas arenas
gruesas y gravas sobre rocas poco meteorizadas a menos de 50
Dt-Pd cm. 3

Suelo localizado en areas mas secas de régimen USTICO-
ARIDICO, profundidad mas friable, pH agua cerca de 7, retencion

Ec-Ed de agua cerca 20% 2
Suelo rojizo, sin el horizonte superficial organico, con muchos

Ed revestimientos. 2
Horiz.superior negro, organico, limoso, suave, untuoso o limo-

Flc-Fld arcilloso de 20 a 50 cm de espesor. M.0>15% 2
Suelo muy negro, profundo, limoso con arena muy fina, ligera

H-Aa reacc. Al Fna, saturac. De cationes 3
Suelo negro profundo, limoso con arena muy fina sobre 1 m. De

H-Af espesor. Debajo de 1 m.de prof. hasta 1.5 o 3
Suelo organico sobre material duro a 30 o 40 cm. De profundidad-

H-Am ranker organico 3
Suelo negro profundo, limoso, con arena muy fina, de 0 hasta 50

H-Hc cm. De espesor. 3

Suelo negro u oscuro, arenoso, de ceniza, arena fina menos de
0,5 mm. Horizonte superior sobre 20 cm recubrim. de ceniza fina,

H-Jb pardo rojizo, friable después de 80 cm.profundidad. 4

H-Jg Idem Jb con micelio de carbonato 4
Suelo de ceniza arenoso profundo, arena fina de menos 0,5 mm.

H-Jp Menos de 1% de M.O de 0 a 20 cm. PH 4
Suelo arenoso, negro, arena fina a media, profundo, con manchas

H-Jw de color rojizo y claro. 3
Suelo arenoso arcilloso negro, profundo uniforme, sin

H-Ma revestimientos. 3
Suelo muy negro, profundo, limoso con arena muy fina, ligera

Ha reacc. Al Fna, saturac. De cationes 3
Suelo muy negro, profundo, limoso con arena muy fina, ligera
reacc. Al Fna, saturac. De cationes con retenc. de agua 50 a

Ha-Dhp 100% sobre muestra sin desecacion pero satur. 3
Suelo negro rojizo, sin el horizonte superficial organico, con

Ha-Hb muchos revestimientos. 3
Suelo muy negro, profundo, limoso con arena muy fina, ligera

Ha-R reacc. Al Fna, saturac. De cationes 3
Suelo rojizo, sin el horizonte superficial organico, con muchos

Hb revestimientos. Muy comin en seca 3
Suelo rojo, amarillento, arcilloso, pesado de 30 cm hasta 1 m de

Hb-Ht profundidad. (horiz.superior un poco mas 3
Suelo rojo, amarillento, arcilloso, pesado de 30 cm hasta 1 m de
profundidad. (horiz.superior un poco mas Idem pero arena media

Hb-Jp a gruesa. Textura arenosa 3
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Suelo negro rojizo, sin el horizonte superficial organico, con
muchos revestimientos, profundo (1m) o areno arcilloso, mezclado

Hb-Mr con muchas gravas. 3
Suelo negro profundo, limoso, con arena muy fina, de 0 hasta 50

Hc cm. De espesor. 3
Suelo negro profundo, limoso con arena muy fina sobre 1 m. de

Hf espesor. Debajo de 1 m.de prof. hasta 1.5 3
Suelo muy negro profundo con arena fina a media, con presencia

Hg de limo, ninguna reaccién al Fna. 4
Suelo muy negro profundo, limoso con arena muy fina, friable, no-

Hi reaccion a Fna. 4

Suelo muy negro profundo, limoso con arena muy fina, friable, no-
reaccion a Fna. Suelo rojizo, sin el horizonte superficial organico,

Hi-Hb con muchos revestimientos. 4
Suelo muy negro prof. limoso, con arena muy fina friable, no

Hi-Hj reacc. Fna, menos de M.O. 4
Suelo negro u oscuro, arenoso, de ceniza, arena fina menos de

Hi-Jb 0,5 mm. Horizonte superior sobre 20 4
Suelo negro arcilloso con muchos revestimientos brillantes encima

Hi-Md de la cangahua, suelta o toba volcanica 4
Suelo muy negro prof. limoso, con arena muy fina friable, no

Hj reacc. Fna, menos de M.O 4

Suelo muy negro prof. limoso, con arena muy fina friable, no
reacc. Fna, menos de M.O., friable, con ligera reaccion Fna.

Hj-HI Saturacion de agua 5
Suelo muy negro, profundo, limoso con arena muy fina, friable,

HI con ligera reaccién Fna. Saturacién de agua 5
Suelo arenoso negro sobre 50 cm de espesor y mas arcilloso en la

Hma profundidad, antes de 1m.de profund. 3
Suelo arenoso negro sobre 50cm. De espesor y mas arcilloso en la

HMb profundidad mas de 30% de arcilla 3

Suelo joven con poca M.O., limoso con arena muy fina, profundo
hiumedo (ceniza negra) oxisol, material parental meteorizado
Hn sobre algunos metros de profundidad 3

Suelo joven con poca M.O., limoso con arena muy fina y media a
gruesa, profundo himedo (ceniza negra) oxisol, material parental
meteorizado sobre algunos metros de profundidad Densidad

Hn-]g aparente mas de 1. Textura arenosa 2
Suelo limo-arenoso sobre una capa dura cementada-Duripan en

Hp discontinuidad con revestimientos negro 2
Suelo limo- arenoso sobre una capa dura- Duripan en

Hg discontinuidad con revestimientos negros y carbonato 2
Suelo negro prof. limoso con arena muy fina pero menos M.O.que

Ht Hb (2a3% de 0a 20 cm) 3

Suelo negro prof. limoso con arena muy fina pero menos M.O.que
Hb (2 a 3% de 0 a 20 cm) y en la profundidad Cangagua sin
Ht-Cm meteorizacién 2

Suelo negro prof. limoso con arena muy fina pero menos M.O.que
Hb (2 a 3% de 0 a 20 cm) y en la profundidad Cangagua sin
Ht-Cn meteorizacién a 70 cm. 2

Suelo negro profundo (1m) arena fina a media con presencia de
limo pH agua cerca de 6, duro y poco meteorizado a 70 cm de
Hv profund. con algunas manchas negras de Mg 3

Hw Suelo negro profundo (pachic) (1 m.) arena fina a media con clara 3




Plan de Desarrollo Provincial de Chimborazo

LEYENDA DESCRIPCION PESO
presencia de limo, permeabilidad.

Suelo muy negro, profundo con arena fina a media y claramente

Hz presencia de limo. 4
Suelo muy negro, profundo, con arena fina a media y claramente
presencia de limo, ligera reaccion Materia organica negra, suave,

Hz-Ai untuosa, meteorizada sobre 30 a 40 cm. O mas de espesor. 4
Suelo negro u oscuro profundo, arenoso, de ceniza, arena fina o

Ja media. 4
Suelo negro u oscuro, arenoso, de ceniza, arena fina menos de

Jb 0,5 mm. 3
Suelo negro u oscuro, arenoso, de ceniza, arena fina menos de

Jb-Cd 0,5 mm. Cangagua a 70 cm. De profundidad 4
Suelo negro u oscuro, arenoso, de ceniza, arena fina menos de

Jb-Hn 0,5 mm. Suelo joven con poca M.O. 3
Suelo negro u oscuro, arenoso, de ceniza, arena fina menos de

Jb-Jp 0,5 mm. Densidad aparente mas de 1. Textura arenosa 3
Suelo negro u oscuro, arenoso, de ceniza, arena fina menos de

Jb-Jpr 0,5 mm. 3
Suelo de ceniza arenoso profundo, arena media a gruesa mas de

Jb-]g 0,5 mm. Y menos de 2 mm. Menos de 1% 2
Suelo negro u oscuro, arenoso, de ceniza, arena fina menos de

Jb-Jgr-Jpr 0,5 mm. 2
Suelo negro u oscuro, profundo, arenoso, de ceniza, arena fina a

Jd media. 3
Suelo negro u oscuro, profundo, arenoso, de ceniza, arena fina a

Jd-Cd media. Cangagua a 70 cm. De profundidad 4

Jg Suelo arcilloso amarillo o rojizo muy friable, pseudo arena. 1
Suelo negro u oscuro, arenoso, de ceniza, arena fina menos de
0,5 mm. Horiz.superior sobre 20 cm. Densidad aparente mas de 1.

Jh-Jp Textura arenosa 3
Suelo arenoso, arena fina a media, muy negro (chroma 0 a 1) con

Jk mucha M. O. Un poco suave. 2
Suelo arenoso, arena fina a media, muy negro (chroma 0 a 1) con

Jk-Jp mucha M. O. Un poco suave, Textura arenosa 2
Suelo de ceniza arenoso, profundo, arena media a gruesa, mas de

Jn-R 0,5 mm y menos de 2 mm. 3
Suelo de ceniza arenoso profundo, arena fina de menos 0,5 mm.

Jp Menos de 1% de M.O de 0 a 20 cm. 1
Suelo de ceniza arenoso profundo, arena fina de menos 0,5 mm.
Menos de Suelo de ceniza arenoso profundo, arena fina de menos
0,5 mm. Menos de 1% de M.O de 0 a 20 cm. PH1% de M.O de 0

Jp-Hn a 20 cm. PH 2
Suelo de ceniza arenoso profundo, arena fina de menos 0,5 mm.
Menos de 1% de M.O de 0 a 20 cm. Suelo negro profundo, limoso
con arena muy fina, ninguna reacc. al Fna.pH agua 5.5 a 6.5 y pH

Jp-Jb KCl < 6.0 2
Suelo de ceniza arenoso profundo, arena fina de menos 0,5 mm.

Jp-Jpn Menos de 1% de M.O de 0 a 20 cm. PH 2
Suelo de ceniza arenoso profundo, arena media a gruesa mas de

Jq 0,5 mm. Y menos de 2 mm. 1
Suelo de ceniza arenoso profundo, arena media a gruesa mas de

Jr 0,5 mm. Menos de 2 mm. 1
Suelo de ceniza arenoso profundo, arena fina menos de 0,5 mm.

Js Menos de 1% de M.O. de 0 a 20 cm. 1
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Suelo de ceniza arenoso profundo, arena fina menos de 0,5 mm.
Menos de 1% de M.O. de 0 a 20 cm. A 20 cm, estructura

Js-Jp granular, saturacién de cationes menos de 50%. 1
Suelo arenoso con estratos de granulometria, irregular, arena

Jt media o gruesa. 3
Suelo completamente erosionado por el viento con afloramiento

Jz de una capa de pdmez gruesa 1

Suelo completamente erosionado por el viento con afloramiento
de una capa de pomez gruesa, Suelo pseudo-limoso muy negro

Jz-Dc com. mas de 20% y menos de 50% de retencién de agua a pF 3 2
Suelo areno-arcilloso, amarillo o de color claro, permeable,

Lf uniforme 3

Lp Suelo con horizonte claramente vertical a 50 cm. De profundidad. 3

Suelo con horizonte claramente vertical a 50 cm. De profundidad.
Suelo arcillo-arenoso profundo con mas de 30% de arcilla debajo

Lp-Nm de 50 cm de profundidad. 3
Suelo arenoso arcilloso negro, profundo uniforme, sin
Ma revestimientos. 3

Suelo arenoso arcilloso negro, profundo uniforme, sin
revestimientos, ninguna reacc. al Fna.pH agua 5.5 a 6.5 y pH KCl
Ma-Hb < 6.0 3

Suelo arenoso arcilloso negro, profundo uniforme, sin
revestimientos. Suelo negro arcilloso con muchos revestimientos

Ma-Mf brillantes encima de la cangahua suelta o toba volcanica 3
Suelo negro arcilloso con muchos revestimientos brillantes encima

Md-Hb de la cangahua, suelta o toba volcanica 3
Suelo negro arcilloso con muchos revestimientos brillantes encima

Mf de la cangahua suelta o toba volcanica 3
Suelo negro arcilloso con muchos revestimientos brillantes encima

Mf-Hi de la cangahua 4

Suelo negro arcilloso con muchos revestimientos brillantes encima
de la cangahua suelta o toba volcanica, Suelo muy negro
profundo, limoso con arena muy fina, friable, no-reaccién a Fna.

Mf-Ma Densidad aparente 3
Suelo negro arcilloso con muchos revestimientos brillantes encima
Mf-Md de la cangahua suelta o toba volcanica 3

Suelo negro arcilloso con muchos revestimientos brillantes encima
de la cangahua suelta o toba volcanica, reparticion irregular de la

Mf-Mg materia organica 3
Suelo negro arcilloso con muchos revestimientos brillantes encima

Mg de la cangahua suelta 3
Suelo negro arcilloso con muchos revestimientos brillantes encima

Mg-Cf de la cangahua suelta 3

Suelo negro arcilloso con muchos revestimientos brillantes encima
de la cangahua suelta 30/40 a 70 cm: Horizonte argilico muy

Mg-Mf negro. Cangagua a 70 cm. De profundidad 3
Suelo negro profundo (1 m.) areno-arcilloso uniforme sin

Mh revestimientos, con mas de 30% de arcilla 3
Suelo negro profundo (1Im) con estratos de granulometria

Mk irregular, arcillo-arenoso o areno arcilloso 3
Suelo negro profundo (1m) o areno arcilloso, mezclado con

Mr muchas gravas, piedras 0 rocas 2
Suelo negro profundo (1m) o areno arcilloso, mezclado con

Mr-Hb muchas gravas, piedras 0 rocas, limoso con arena muy fina, 3
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ninguna reacc. al Fna.pH agua 5.5 a 6.5 y pH KCl < 6.0

Suelo franco arcillo-limoso, uniforme sobre 1 metro de
Nd profundidad. 1

Suelo franco arcillo-limoso, uniforme sobre 1 metro de
profundidad, muy negro, profundo, limoso con arena muy fina,

Nd-Ha ligera reacc. Al Fna, saturac. De cationes 2
Suelo arcillo-arenoso profundo con mas de 30% de arcilla debajo
Nm de 50 cm de profundidad, horizonte argilitico. 3

Suelo arcillo-arenoso profundo con mas de 30% de arcilla debajo
de 50 cm de profundidad, Suelo con horizonte claramente vertical
a 50 cm. De profundidad. Con muchos revestimientos brillantes
Nm-Lp-Mr | encima de la cangahua suelta o toba volcanica. 3

Suelo arcillo-arenoso profundo con mas de 30% de arcilla debajo
de 50 cm de profundidad, Suelo con horizonte claramente vertical

Nm-Lp-Nr [ @ 50 cm. De profundidad. 3

ROCAS 1
Suelo poco profundo, menos de 20 cm arenoso o areno-arcilloso

S sobre material duro muy meteorizado 5
Suelo poco profundo, menos de 20 cm arenoso o areno-arcilloso

Sa sobre material duro muy meteorizado 1
Suelo arenoso con capas sucesivas, areno-arcillosas de poco

Td espesor 1
Suelo arcilloso, negro oscuro profundo sobre mas de 1 m. Chroma

Vg de suelo himedo menos de 1.5 2

Tabla 4 Uso actual del suelo

Para la elaboracion del Mapa de Amenazas por Movimientos de Terrenos con la ayuda del SIG,
se efectud un algebra de mapas con la siguiente ecuacion:

0.5*factor pendiente + 0.25*factor litoldgico + 0.25*factor suelo

Los factores intervinieron con sus respectivos pesos de ponderacion, dando para la clasificacion
de la amenaza de movimientos de tierras los siguientes intervalos:

Valores Clasificacion
1-2.3 Amenaza Baja
2.3-3.6 Amenaza media
3.6-5 Amenaza alta

Tabla 5. Clasificacién de las amenazas

Criterios para la delimitacidon de zonas inestables

Zonas de Amenaza alta

Son dreas identificadas como terrenos sensibles, generalmente relacionados a topografia
escarpada, zonas tectonizadas y de alta intensidad de precipitaciones con acentuadas
evidencias de movimientos como se evidencia en los tres mapas de Movimientos de Terrenos
de Amenaza Alta que se adjuntan al informe.
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Zonas de Amenaza Media

Estas superficies del terreno se caracterizan por vertientes de ladera en las que los movimientos
pueden darse en menor posibilidad y frecuencia, siendo las evidencias menores que la Zona
altamente inestable.

Zonas de Amenaza Baja
Se trata de terrenos semiplanos; mesas y cuestas con poca posibilidad de movimientos de
inestabilidad en condiciones no intervenidas

2.3 MAPA DE AMENAZAS SISMOTECTONICAS

El mapa de amenaza sismica, se refiere a un documento cartografico actualizado que contiene
informacidn relacionada con eventos sismo-tectonicos que puedan afectar a la Provincia de
Chimborazo.

En la elaboracidon de este mapa se tomdé como base el Mapa Sismotectdonico del Ecuador
elaborado por la Defensa Civil Nacional y la Escuela Politécnica del Ejército en 1991, escala
1:1’000.000; en vista de que el Sistema de Fallas Pallatanga es una fuente sismogenética
importante, se ha considerado como una zona individual en la Provincia.

Utilizando las imagenes satelitales se realizd también el mapeo de los lineamientos mas
importantes dentro de la provincia.

Para la obtencién del mapa sismotecténico final se realizd una sobreimposicién de las fallas
dadas en el mapa geoldgico de la Provincia, junto con los lineamientos encontrados en la
imagen satelital, ademas se colocaron datos de epicentros con valores de magnitud mayores a
4 obtenidos del CERESIS.

Con el objetivo de caracterizar la sismo-tectonica de la regidén se deben identificar las fuentes
sismogenéticas, que son zonas que presentan alta sismicidad, que se repite en el tiempo. Para
determinar estas zonas es necesario analizar la distribucion espacial de la sismicidad histdrica y
su relacion con los ambientes tectdnicos (CERESIS, 1991), para ello se tomaron datos de
intensidades obtenidos del catadlogo del CERESIS y se graficaron los sismos con intensidades
MM (Mercalli Modificada) en el periodo comprendido entre 1541 y 1991,

2.4 MAPA DE AMENAZAS VOLCANICAS

Es un documento cartografico actualizado que contiene informacion relacionada con la
actividad volcanica y los procesos volcanicos que puedan afectar a la Provincia de Chimborazo.

El mapa de amenazas volcanicas del volcan Chimborazo se elabord en base a la informacién
derivada del Mapa de los Peligros Volcanicos Potenciales de Chimborazo elaborado por el
Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional en el afio 1990 (escala 1: 50 000). El
sector Oriental fue construido tomando la informacién del mapa de Riesgos volcanicos
potenciales del volcan Tungurahua, realizado por la Escuela Politécnica Nacional — INECEL, en
1980 (escala 1: 25 000).

2.5 MAPA DE VULNERABILIDAD GEODINAMICA EN RELACION CON
ASENTAMIENTOS POBLACIONALES

El mapa de vulnerabilidad geodinamica contiene informacion sobre las zonas de mayor
densidad poblacional afectadas por las diferentes amenazas de fendmenos naturales.
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Para la elaboracion del mapa de vulnerabilidad geodinamica referido al elemento poblacional,
se realizd una sobre-imposicion del mapa de zonas de mayor concentracion poblacional con el
mapa de amenazas por procesos geodinamicos, considerando que la mayor o menor presencia
del hombre aumenta la posibilidad de que ocurra un fenémeno natural amenazante.

3 ANALISIS DE LAS AMENAZAS NATURALES
3.1 AMENAZAS HIDROMETEOROLOGICAS.

Inundaciones

Las inundaciones provocadas por fendmenos Hidrometeoroldgicos, son la causa de desastres
por la erosion del rio Chambo y Chanchan sobre infraestructura y areas productivas del Canton
Cumanda, en la parte mas baja de la Provincia de Chimborazo.

El Nifio, considerado como un evento oceanico-atmosférico, siempre ha constituido una
amenaza con impactos criticos como las ocurridas en el invierno de 1982 — 1983 y 1997 — 1998
(de mayor magnitud e intensidad del siglo pasado).

El aporte de agua mas importante es la copiosa precipitacion, de su variacion e intensidad
dependera la generacién de grandes volimenes de agua, que aumentaran el caudal de los
principales rios, degradando sus desagiies, principalmente en zonas de alta deforestacion.

La sedimentacidon en los terrenos bajos produce colmatacion, y al haber un exceso de agua
fluvial, se generan desbordamientos e inundaciones.

Desertificacion por déficit de escorrentia

La zona de Palmira se caracteriza por ser la Unica area del pais donde existe un ambiente
desértico, cuya erosion edlica genera dunas de arena, en un ambiente de déficit de escorrentia.
Mayores detalles se desarrollan en otros capitulos del informe.

3.2 AMENAZAS POR MOVIMIENTOS DE TERRENO

Introduccion

Los fendmenos de remocidon en masa son una da las causas mas frecuentes de desastres,
afectando continuamente a poblaciones, vias, acueductos y otras obras de infraestructura
importantes. Por lo tanto, es necesario conocer su distribucion y magnitud para mejorar el
manejo de las zonas propensas a este tipo de fendmenos.

Para determinar las zonas afectadas por fendmenos geodinamicos se utilizan métodos
estadisticos, en los cuales se toman una serie de caracteristicas fisicas con valores de pesos
ponderados, de acuerdo al grado de influencia que cada una de ellas presenta en la estabilidad
de una ladera.

Movimientos en masa

Los factores que influyen en los movimientos en masa son:

e Topografia: El relieve es uno de los factores mas importantes en el desarrollo de las
remociones en masa; generalmente a medida que aumenta la inclinacién y la longitud de

las vertientes, aumenta la probabilidad de que se generen deslizamientos, derrumbes u
otros fenémenos.
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e Clima: El desarrollo de los fendmenos de deslizamientos, derrumbes y solifluxion, depende
en gran parte de las lluvias y posterior saturacion de los materiales edaficos y regoliticos.
En forma general, los frentes oriental y occidental de la Cordillera de los Andes son areas
lluviosas.

e Suelo: La meteorizacion, sea esta fisica o quimica, produce efectos que preparan los suelos
y rocas para los movimientos en masa. La velocidad de infiltracion en un suelo seco es
muy grande en poco tiempo; a medida que el suelo se humedece, la velocidad de
infiltracion disminuye rapidamente hasta alcanzar una velocidad de equilibrio, que
dependera de su textura y estructuras; pero cuando existe un exceso de agua que llega a
saturar a los materiales superficiales y sub-superficiales, y si éstos se encuentran en
laderas de fuertes pendientes y sin una buena cobertura vegetal, se generan las
remociones en masa.

e Litologia: Los grandes deslizamientos y derrumbes estan siempre relacionados con el tipo
de roca aflorante; la mayor o menor influencia de este factor en el modelado de las
laderas, dependera del tipo de roca, de su dureza, del comportamiento frente a la
infiltracién, grado de meteorizacion y fracturacion.

Los movimientos en masa constituyen uno de los fendmenos mas frecuentes asociados con las
precipitaciones de gran intensidad que, saturan las capas del suelo residual y roca meteorizada,
afectando las condiciones de estabilidad de las vertientes escarpadas, desencadenando
movimientos gravitacionales.

La constitucion geoldgica principalmente en zonas téctonizadas y relieves montafiosos con
profundos valles es la principal procedencia de los movimientos de materiales inestables. Zonas
vulnerables de este origen, son los valles de los rios Chambo, Chanchan y Pangor en la cuenca
alta del rio Chimbo

Por otro lado, el desarrollo de la actividad humana en terrenos que no tienen aptitud agricola,
también juega un rol importante durante el desarrollo de estos fendmenos de movimientos en
masa. Estos fendmenos ocurren en las colinas del valle interandino siendo muy intensivo en la
laguna de Colta.

En funcién de la severidad de los espacios geograficos a las remociones, se han identificado
unidades con diferentes grados de amenaza por movimientos de terrenos inestables,
encontrandose la presencia de zonas con el mas alto nivel de amenaza en las laderas cercanas
a los valles de los rios Chambo, Pangor y Chanchan; son zonas muy vulnerables también los
sectores cercanos al volcan Altar.
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Las zonas de influencia de las fallas de Pallatanga, Pangor, Multitud, Ingapirca entre las mas
importantes, son muy propensas a la presencia de movimientos en masa, esto se debe al
tectonismo activo que causa fracturamiento de las rocas, dando lugar a una rapida
meteorizacion.

Se observa la presencia de grandes deslizamientos antiguos inactivos dentro de los cuales se
encuentran deslizamientos menores activos que son los que estan causando problemas en la
actualidad.

[ T ——— ‘

Foto 2. Deslizamiento antiguo muy grande, entrada a (fajabamba
(Mapa de Movimientos de Terreno-Sector Centro, UTM 748218 9812289)

La presencia de ondulacién en los terrenos es un indicador importante de movimientos en
masa, lo que es comun encontrar en los sectores aledafios a la falla de Pallatanga.

Foto 3. Ondulacién del erpo de deslizamiento, posible reactivacion del movimiento.
Margen izquierdo del rio Pangor, cerca de la poblacion de Tepeyag.
(Mapa de Movimientos de Terreno-Sector Centro, UTM 0726345 9784958)
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Foto 4. Gran deslizamiento, material muy triturado de la unidad. Yunguilla, sector con
mucha humedad, terrazas colgadas sobre los 200 m. Camino a Achin Alto.
(Mapa de Movimientos de Terreno-Sector Centro, UTM 0732620 9784750)

Foto 5. Grandes deslizamientos antiguos en el margen derecho del rio Pangor. Tomado desde Multitud.
(Mapa de Movimientos de Terreno-Sector Sur)

Deslave del volcan Altar del 13 de Octubre del 2000

En la mafiana del dia viernes 13 de Octubre del 2000, un gran bloque de brechas andesiticas
del volcan Altar con un volumen de 1.5 m3 (Hall M., et al, 2000) se derrunb6 casi verticalmente
desde la pared Norte de la Monja Grande. El derrumbe impacto el extremo oriental de la laguna
caldérica, recorriendo una distancia vertical de 900 m, provocando una ola gigantesca que
desalojo gran cantidad de agua de la laguna. En el recorrido el agua fue erosionando y
transportando el material morrénico del lado occidental de la caldera, avanzando rapidamente a
travez del valle del rio Collanes cubriendo los lados del valle con lodo y el fondo del mismo con
abundantes bloques de 7 m a 1 m de diametro.

En algunos lugares, el lodo alcanz6 hasta 20 m de altura, en su camino arraso tres casas del
refugio “Capac Urco”, y afect6 a personas y animales en el trayecto del rio Blanco.
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Esta clase de fendmeno natural no es comun, pero un evento similar de menor magnitud ya
ocurrio en la caldera del Altar en 1953, por lo tanto no seria imposible que otro fendmeno asi
ocurra aunque no con mucha frecuencia.

3.3 AMENAZA SISMICA

Introduccion

La provincia de Chimborazo, ubicada en la regién central de la sierra ecuatoriana (Fig. 01), ha
sido afectada por numerosos eventos sismicos a lo largo de su historia, por esta razdn, es
necesaria la evaluacién de las amenazas sismicas de dicha zona, como medida previa para la
realizacion de cualquier tipo de obras de infraestructura.

Para determinar la amenaza sismica es necesario identificar los posibles efectos que causaria
un evento de caracteristicas definidas en una zona dada. Para esto es necesaria la identificacion
del tipo de evento mas probable que se puede dar y las zonas mas vulnerables a este tipo de
evento.

La identificacion del tipo de evento mas probable se lo hace en base a: Ambiente Geodinamico
Regional y al Ambiente tectdnico local.

Ambiente Geodinamico
La ubicacion de sismos en la superficie de la tierra no es aleatoria, estos se concentran en

ciertas zonas estrechas. Estas zonas estan intimamente relacionadas con limites de placas
tectdnicas, sistemas estructurales vy fallas regionales (Fig. 02).

18



Plan de Desarrollo Provincial de Chimborazo

-33
-71

-151

-301

-501

. . sl g0° -800
-80° -80° -30° Depth
(km)
Figura 02. Sismicidad en limites de placas en Sudamérica, en el periodo entre 1975 — 1995 (USGS NEIC, 2002)

El Ecuador se encuentra en el limite de dos placas tectonicas, la placa Sudamericana y la placa
Nazca (Fig. 02). Este limite de tipo convergente forma una zona de subduccién, en la cual la
placa ocednica Nazca se introduce bajo la placa continental Sudamericana. La placa Nazca se
mueve hacia el Este a 6 cm/afio (Kellog & Vega, 1995).

Placa Sudamericana

Fallas y Sismos
Superficiales asociados

Sismos de subduccidn

Figura 03. Zona de subduccion normal y zonas sismo-genéticas asociadas
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Un rasgo importante en la zona de subduccion ecuatoriana es la presencia, entre 22 Ny 1.5 S
de latitud, de la cordillera asismica de Carnegie, la cual ha levantado la fosa frente al Ecuador,
provocando el levantamiento de la costa y la formacion de los Tablazos (Lonsdale, 1978). Esta
elevacion submarina colisiona con el continente y produce resistencia a subducirse, en
comparacion con una zona de subduccidon normal de corteza oceanica plana. Esta cordillera
asismica empezd a subducirse bajo el continente hace 2 Ma (Pennington, 1981; Gutscher et al,
1999)

Pennington (1981) considera que la subduccidn en el segmento Ecuador tiene una orientacién
N359 E con un buzamiento de 35°. Gutscher et al (1999) propone la existencia de un “flat slab”
o0 subduccién horizontal debido a la flotabilidad de la cordillera de Carnegie.

En una zona de subduccién normal el esfuerzo es consumido en su mayor parte en la zona de
subduccidn, formando fallas de empuje en la pared interna de la fosa, el resto del esfuerzo es
liberado en la zona conocida como frente de levantamiento, ubicado en la cuenca trasarco. El
impacto de la cordillera de Carnegie provoca que gran parte del esfuerzo generado por la
subduccion sea transferido a la placa Sudamericana, produciendo diversos sistemas de
deformacidn transpresiva.

Estos sistemas de fallas transpresivas atraviesan la cordillera andina, los cuales se prolongan
hacia Colombia y Venezuela, formando lo que se denomina El Bloque Norandino (Fig. 04). Este
blogue estad siendo expulsado hacia el NNE debido a la convergencia oblicua entre Nazca y
Sudamérica (Ego et al, 1993), a través del sistema de fallas Pallatanga-Chingual en Ecuador y
las fallas Afiladores-Sibundoy-Algeciras en Colombia (Fig. 05)(Soulas et al, 1991).

El patrén de sismicidad instrumental e histdrica indica la presencia de grandes terremotos en

los bordes de la cordillera de Carnegie y en la red de fallas transpresivas que atraviesan los
andes ecuatorianos (Gutscher et al, 1999).
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Figura 05. Tectdnica de la parte noroeste de América del Sur, muestra la relacion entre la subduccion y el sistema
transpresivo Pallatanga-Chingual-Algeciras. CR — Cordillera de Carnegui; NW — Segmento noroeste del Bloque
Norandino; NE — Segmento noreste del Bloque Norandino; 1- Fosa; 2 — Fallas inversas; 3 — Fallas trascurrentes; 4 —
Fallas transpresivas destrales; 5 — Fallas inversas inactivas; 6 — Dorsales; 7 — Rotacion del bloque; 8 — Direccion del
esfuerzo principal; 9 — Movimiento relativo de las placas. (Tomado de Tibaldi & Ferrari, 1992)
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Figura 06. Mapa de Fallas Activas del nororiente del Ecuador. 1- Falla Inversa; 2- Falla Inversa con componente
destral; 3- Pliegue; 4- Rios; SFPA- Sistema Frontal de Piedemonte Andino Oriental. (Soulas et al, 1991)
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AMBIENTE TECTONICO LOCAL

El sistema de la falla Pallatanga forma parte del sistema transpresivo dextral que limita el
Blogue Norandino. Se inicia en el golfo de Guayaquil limitando el graben de Jambeli con rumbo
N50°E — N70°E y atraviesa la cordillera occidental, tomando una direccién N30°E en el curso
del Rio Pangor, y se conecta con fallas inversas N-S de la depresion interandina. (Winter et al,
1993)

Foto 5. Alineacion del rio Pangor

El trazo de este sistema fallado se evidencia claramente en imagenes satelitales, formando un
rasgo lineal a lo largo del Rio Pangor y se prolonga al norte hacia la poblacion de Cajabamba,
zona a la cual se atribuye el epicentro del sismo de 1797, que destruyd la ciudad de Riobamba
Antigua (Winter & Lavenu, 1989)

Otros ramales menores, pertenecientes a este sistema mayor dextral, se identifican en la zona
de Guamote, falla Guamote, la cual es un sistema dextral que se encuentra activo.

A mas de estos rasgos claramente evidentes en las imagenes satelitales, se identificaron otros
rasgos menores asociados. La mayoria de estas fallas se forman por reorganizacion de los
esfuerzos y son provocados por la actividad de la falla de Pallatanga, la cual presenta una
velocidad de movimiento de 4 mm/afio (Soulas, 1991)

Fallas normales de menor tamafio son asociadas a este sistema, en una de estas zonas se
forma una cuenca pequefia de tipo pull-apart, en la que se ubica la ciudad de Pallatanga
(Winter & Lavenu, 1989). Otros sitios que presentan fallas normales han sido identificados en
las imagenes satelitales.

La falla Chimbo es un lineamiento observado en imagenes satelitales y aln no se han
encontrado evidencias claras en el campo, a esta falla se la relaciona con la sutura entre la
Unidad Pallatanga y la Unidad Macuchi, en la actualidad posiblemente se encuentra afectando
rocas jovenes.

La falla de Peltetec, se trata de una zona de sutura antigua que une los terrenos de la division
Guamote con los de la division Alao.

Falla de Ingapirca, presenta lineamientos muy claros y algunas evidencias de su actividad
relacionados con grandes deslizamientos.
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SISMOTECTONICA.

El catdlogo CERESIS 1991 contiene datos de sismos desde 1541 hasta 1991, de estos datos se
usaron solamente los sismos que presentan datos de profundidad y magnitud, quedando
solamente los sismos comprendidos entre 1901 y 1991 (Fig. 07)
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Figura 07. Distribucion espacial de la sismicidad histdrica en el periodo 1901 - 1991

Del analisis de los datos observados en la figura 6, se determina que las fuentes sismogenéticas
que influyen en la provincia de Chimborazo son: La zona de subduccidon y el sistema
transpresivo dextral.

Zona de Subduccion

Sismos con magnitudes mayores a 6 se han reportado a lo largo de la costa ecuatoriana
delimitado la zona de subduccion; entre estos se tiene:

e Frente a las costas de Guayaquil 1901, con Ms 7.8 e intensidad 8 K.

e Esmeraldas 1906, con Ms 8.6 e intensidad de 9 K para la costa Norte de Esmeraldas y
Sur de Colombia. Este sismo es uno de los 5 sismos de mayor magnitud en el mundo.

e Bahia 1942, con Ms 7.9

e Guayaquil 1943, con Ms 6.9 y 6 K de intensidad.

e Frente a las costas de Machala 1953, con Ms 7.8 e intensidad de 8 K
e Bahia 1956, con Ms 6.9, intensidad de 8 K

e Esmeraldas 1976, Ms 6.7, intensidad de 8 K
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Aungue la actividad de la zona de subduccion es elevada, se considera que para el caso de la
provincia de Chimborazo las intensidades serian menores a v (ver Tabla 5), para los sismos de
mayor magnitud citados anteriormente.

Sistema Mayor Dextral

El sistema de falla Pallatanga constituye la principal fuente sismogenética de la region, dado su
caracter dextral, con desplazamientos de alrededor de 4.0 £ 1.0 mm/afo (Winter & Lavenu,
1989). Su sismo maximo probable seria de Ms 7.4, con un periodo de retorno de 600 a 1200
anos (Soulas et al, 1991), este evento seria similar al ocurrido el 4 de febrero de 1797 el cual
present6 una intensidad de 11K (EGRED, 1981).

Otros ramales como la falla Guamote no alcanzarian a generar sismos de mas de 7 Ms (Soulas
et al, 1991). Ramales menores entre estos sistemas identificados en imagenes satelitales
podrian presentar rupturas subsidiarias asociadas a un sismo principal en cualquiera de estas
dos fuentes, ya que por si solos no presentan caracteristicas de actividad para poder generar
sismos de mayor magnitud.

Para el andlisis de la sismicidad histodrica relacionada a este sistema dextral, se usaron focos de
sismos someros con profundidad menor a 70 Km (Fig. 08), dada las caracteristicas de las fallas
de la region. Los sismos ubicados cerca de la fosa son relacionados con la subduccién, mientras
que, los sismos ubicados en el continente estan relacionados a los sistemas de fallas activas.
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Figura 08. Sismicidad historica en el periodo 1901 — 1991, profundidad menor a 70 Km.

De estos sismos solamente 2 se podria decir que estan relacionados al sistema de fallas
Pallatanga y Guamote. El primero ocurrido el 8 de abril de 1961, al cual se le asigna una
magnitud Mb 6.1 con intensidad de 4 K, el cual estaria asociado a la Falla Pallatanga. El otro
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sismo ocurrio el 25 de octubre de 1964 y estaria asociado al sistema de fallas de Guamote, la
intensidad alcanzada por dicho evento es de 7 K (CERESIS, 1991).

En base a los datos de intensidades obtenidos del catdlogo del CERESIS se graficaron los
sismos con intensidades MM (Mercalli Modificada) en el periodo comprendido entre 1541 y 1991
(Fig. 09).
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Figura 09. Intensidades maximas registradas en el periodo 1541 — 1991
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En la Tabla 5 se presenta una comparacion entre magnitud e intensidad registrada en zonas
cercanas al epicentro de un sismo (USGS-NEIC, 2002).

Comparacion Magnitud / Intensidad

Magnt. Intensi. | Descripcion
I I. No sentido, excepto por muy pocos bajo condiciones
1.0-3.0 especialmente favorables.

II. Sentido por pocas personas en descanso, especialmente en pisos
altos de edificios.

III. Sentido notablemente por personas en casa, especialmente en
3.0-39 (II-III pisos altos de edificios. Alguna gente no reconoce esto como un
sismo. Carros estacionados pueden moverse. Vibraciones similares al
paso de un camion. Duracion estimada

IV. Sentido por muchos dentro de casa, fuera de casa por pocos en el
dia. En la noche, algunos se despiertan. Platos, ventanas y puertas
son movidos; paredes crujen. Sensacion similar a si un camion pesado
choca con un edificio. Carros estacionados se mueven notablemente
\'} V. Sentido por la mayoria; muchos se despiertan. Algunos platos y
ventanas se rompen. Objetos inestables se rompe. Relojes de péndulo
pueden parase.

40-49 |1V

VI. Sentido por todos, muchos se asustan. Algunos muebles pesados
se mueven; en algunos casos caen revestimientos. Dafios ligeros.

VII. Daios insignificantes en edificios de buen disefio y construccion;
5.0-5.9 [ VI-VII | ligeros a moderados en estructuras ordinariamente bien construidas;
dafios considerables en construcciones malas o estructuras mal
disefiadas; algunas chimeneas se rompen.

VIII. Dafos ligeros en estructuras especialmente disefiadas;
considerables dafos en edificios ordinariamente construidos, colapso
6.0-6.9 | VII-IX | parcial. Grandes dafos en estructuras mal construidas. Caida de
chimeneas, pilas en fabricas, columnas, monumentos, paredes.
Muebles pesados se vuelcan..

IX. Dafios considerables en estructuras especialmente disefiadas;
columnas son afectadas; grandes dafios en edificios, con parcial
colapso. Cimientos de edificios afectados.

7.0 y | VIII o | X. Estructuras de madera bien construidas son destruidas; mayoria de
mayor mayor albadileria y columnas son destruidas junto con cimientos. Rieles
curvadas.

XI. Pocas estructuras permanecen en su posicion. Puentes destruidos.
Rieles muy curvados.

XII. Dafio total. Ondulaciones en el suelo. Objetos son lanzados al
aire.

Tabla 5 Comparacion entre Magnitud e Intensidad.
A continuacion se describe la dasificacion de estructuras, cantidades y dafios usados en la
escala MSK (Medvedev y Sponheuer, 1969) que en muchos paises de Europa es la escala oficial
incluida en las normas sismo-resistentes:
a) Tipo de estructuras: (Se excluyen estructuras sismo - resistentes)
Tipo A: Bloques de piedra sin trabar; piedras y barro como mortero; adobes. Canto rodado
y barro (formando hormigones), tapial ordinario, piedra asentada con trabazones, ladrillo de
teja asentado con mortero pobre.

Tipo B: Construcciones de ladrillo sin reforzar y de bloques prefabricados; construcciones de
sillar o piedra natural cortada. Estructura de pilares de concreto o acero.
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Tipo C: Edificios reforzados con elementos ductiles, de acero o de concreto armado.
Estructuras de concreto y acero de nudos soldados o empernados, sin consideracion especial
de simetria. Casas de madera bien disenadas.

b) Definiciones de Cantidad:

Las expresiones siguientes usadas en la descripcion, significan:
Algunos, pocos o0 muy pocos = 5% aproximadamente.

Mucho o muchas = 50% aprox.

La mayor parte o la mayoria = 75% aprox.

c) Clasificacion de los daios:

Clase 1: Danos leves: Fisuras en los revestimientos, caida de pequefios trozos de revoque.
Clase 2: Dainos moderados: Grietas pequenas en los muros, caida de grandes trozos de
revoque, caida de parapetos, grietas en las chimeneas o derrumbamientos parciales en las
mismas.

Clase 3: Dafios severos: Grietas grandes y profundas en los muros; caida de chimeneas.
Clase 4: Destruccién parcial: Brechas y grietas en los muros; derrumbamiento parcial de los
edificios; agrietamiento entre distintas partes o secciones de las construcciones; colapso de

paredes interiores y muros.

Clase 5: Colapso o destruccion total de las construcciones o de sus partes vitales.

d) Agrupamiento de los Criterios de Intensidad:

a) Personas y circunstancias en que perciben el sacudimiento
b) Construcciones (estructuras)
¢) Fendmenos naturales relacionados.

A continuacion se describen los dos grados mayores de la escala.

GRADO VIII: SEVEROS DANOS EN EDIFICIOS

a)

b)

Susto y panico general, incluso en las personas que conducen automoviles. En algunos
casos se desgajan las ramas de los arboles. Los muebles, incluso los pesados, se desplazan
o vuelcan. Las lamparas colgadas sufren dafios parciales.

Muchas construcciones tipo “A” sufren destruccién de clase 4 y algunas colapso (clase 5).
Muchas construcciones de tipo “B” sufren dafios graves (clase 3) y algunas destruccion
(clase 4).

Muchas construcciones de tipo “C” sufren dafios moderados (clase 2) y algunas graves
(clase 3).

En ocasiones se produce la rotura de tuberias y canalizaciones. Las estatuas y
monumentos se mueven y giran. Se desploman muros de piedra. Se arrancan cables de
teléfono y alumbrado eléctrico.

Pequefios deslizamientos en las laderas de los barrancos con pendientes pronunciadas, y
en los taludes de las carreteras. Grietas en el terreno hasta de varios centimetros de
ancho. Variacion de los niveles fredticos, en muchos casos cambian el flujo de las
vertientes y el nivel de agua de los pozos. Aparecen nuevas lagunas y manantiales.
Durante el sismo, se ven “olas” en la superficie del terreno.
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GRADO IX: DESTRUCCION PARCIAL DE EDIFICIOS

a) Panico general; dafos considerables en los muebles. Los animales corren confusamente y
emiten sus sonidos peculiares.

b) Muchos edificios de tipo “C” sufren dafios de clase 3, algunos de clase 4; muchos edificios
de clase "B” muestran dafios de clase 4, unos pocos de la clase 5; muchos edificios de
clase “A” sufren dafios de clase 5. Pilares y monumentos se voltean. Dafios considerables
en los reservorios de agua artificiales; algunas tuberias subterraneas se rompen. En casos
aislados se doblan o deforman las lineas ferroviarias y se danan las carreteras.

€) Terrenos planos se inundan de agua y se notan frecuentes depositos de lodo y arena; se
abren grietas en el terreno, hasta de 10 cm. de ancho, y aun mayores en las riberas y
pendientes; aparece una gran cantidad de grietas menores en el terreno; derrumbes en
pendientes fuertes y taludes de carreteras con caida de materiales rocosos o no
consolidados; se observan grandes olas sobre el agua; tsunamis en mares profundos; se
secan 0 renuevan pozos de agua.

Sismo de 1797

Para la evaluacion de las amenazas sismicas en la provincia del Chimborazo es necesario tomar
como base las caracteristicas del sismo ocurrido el 4 de febrero de 1797, ya que se considera el
sismo maximo probable a repetirse.

La mayoria de catalogos y estudios ubican al epicentro de este sismo en la zona de Cajabamba
(Egred, 1981 y Winter & Lavenu, 1989), sin embargo, la ubicacion segin CERESIS (1991) esta
en las fallas de Pisayambo o Huambalé mas al norte de Riobamba (Fig. 06).

La intensidad alcanzada en la zona de Riobamba fue de XI, mayormente asignada por la
destruccion que provocd el derrumbe del Cerro Culca, ademas se produjeron varios
deslizamientos entre Guamote y Latacunga. Historiadores estiman el nimero de victimas en
aproximadamente 40.000 (Velasco, 1789), aunque estudios mas actuales estiman que el
nimero de victimas fue menor (CERESIS, 1985).

Aceleraciones Esperadas

Los factores que influyen en la aceleracion sismica o sacudimiento de terreno en un lugar son:
Fuente sismica, trayectoria de la onda desde la fuente hasta el lugar y factores locales.

Aceleraciones maximas determinadas por Bonilla et al (1992), dan valores de entre 60 y 100
gales para un periodo de retorno de 200 anos y 22% de probabilidad de excedencia en 50
anos. Mientras que, para un periodo de retorno de 475 afios y 10% de probabilidad de
excedencia en 50 afios dan valores de 70 a 110 gales.

Aceleraciones de 0.46 a 0.23 g son estimadas en las zonas cerca de la falla Pallatanga, el valor
de aceleracion de 0.3 g se iguala con un evento de intensidad entre VII y IX en la escala de
Mercalli (OEA/MIN. ENERGIA Y MINAS, 1992).

Los impactos de los sismos en la infraestructura pueden ser directos o indirectos. Los impactos
directos estan relacionados con la aceleracion que un sitio experimenta durante el desarrollo del
sismo. En cambio, impactos indirectos como deslizamientos de terreno pueden ser producidos
en dreas con inestabilidades geoldgicas y pendientes fuertes. Estos sitios deben ser
identificados con el fin de prevenir efectos secundarios al producirse un sismo.
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3.4 AMENAZAS VOLCANICAS.

Introduccion.

El Ecuador forma parte del denominado “Cinturdon de Fuego del Pacifico”, una parte de esta
cadena constituida por volcanes activos, abarca desde Estados Unidos al norte hasta Chile al
sur. Muchos de los paises ubicados en esta regién han sido afectados por erupciones de
volcanes como: Santa Helena (USA), Popocatepetl (México), Arenal (Costa Rica), Nevado del
Ruiz (Colombia), Guagua Pichincha y Tungurahua (Ecuador), Azul (Chile), entre otros.

La distribucion de los volcanes en la Tierra esta genéticamente relacionada a los limites de
placas tectonicas. El 80% de estos se encuentran en limites convergentes o zonas de
subduccidn.

El Ecuador se encuentra en un limite de placas convergente, en el cual la placa oceanica Nazca
se introduce bajo el continente sudamericano (placa Sudamericana). La fusion de la placa
oceanica produce magma, que al salir a la superficie forma eventos volcanicos en la placa
Subyacente.

Fig. 10 Fusion de corteza ocednica y formacion de edificio volcanico.

Por estas caracteristicas geoldgicas el Ecuador presenta varios volcanes activos que podrian
presentar reactivaciones futuras, como es el caso de los volcanes Guagua Pichincha (AFG 01) y
Tungurahua, los cuales entraron en un proceso eruptivo desde 1999.

El estudio de amenazas y riesgos asociados a la actividad volcanica en el Ecuador se hace
indispensable para la ejecucion de cualquier proyecto, dado el gran alcance que puede tener
una erupcion volcanica, provocando dafios, no sélo en una region, sino en un pais.

En vulcanologia la evaluacién de las amenazas resulta una funcién compleja de factores como:
gue un volcan entre en periodo de erupcion, el tipo de erupcion y la zona a la que podria
afectar dicha erupcion (INECEL, 1998).

Para tener un buen control del periodo y tipo de erupcién de un volcan se deberia tener un
registro pormenorizado de las erupciones anteriores, pero dado que el periodo de recurrencia
de un volcan generalmente supera los centenares de afios, es muy dificil poder llevar tal
registro. Por tal motivo, se tiene que realizar un exhaustivo analisis de los productos de
erupciones, realizando una caracterizacién petrografica, mineraldgica, geoquimica y Ila
determinacion de edades.
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En nuestro pais pocos son los volcanes que poseen un registro detallado de los periodos y tipo
de erupciones que presentan. Los estudios que se han realizado se centran, como es ldgico, en
volcanes que presentan mayor peligro hacia las poblaciones e infraestructura del pais, tal es el
caso que volcanes muy activos, como el Sangay ubicado en una zona en donde no representa
peligro (AFG 02), no han sido estudiados en detalle.

Se cree que en el Ecuador existen al menos 26 edificios volcanicos potencialmente activos (Hall
& Beate, 1991). En la tabla No. 6 se listan los volcanes activos con probabilidad de erupcionar
en un futuro, aunque algunos de ellos por su periodo de erupcion de cientos y miles de afios,
es poco o nada probable que suceda en nuestras vidas.

VOLCAN Ultima Erupcion Importante | Recurrencia
Cotopaxi 1877 DC 100 anos
Tungurahua 1916 — 18 100 afos
Guagua Pichincha 1660 DC 500 a 600 afios
Antisana 1700 DC ?

Reventador 1976 DC 30 afos
Quilotoa 900 AP 15000 anos
Sangay Activo continuamente Permanente
Sumaco Historica ?

Cuicocha 3000 — 3100 AP ?

Pululahua 2300 AP 8000 afios
Chimborazo 5000 AP ?

Imbabura 143007 AP ?

Mojanda 3400? ?

Ninahuilca 2400 AP ?

El Soche 9760 AP ?

Caldera de Chacana Histdrica

Chachimbiro

Cerro Negro

Iliniza Volcanes que al parecer han experimentado actividad durante los
Pilaro ultimos 10000 — 40000 afos y requieren estudios en detalle
Pufialica

Putzalahua

Rasayacu

Tulabug/Aulabug

Calpi Chachimbiro

* Samaniego et al, 1998.
Tabla N 06.- Volcanes activos del Ecuador (Modlificado de Hall & Beate, 1991).

Caidas de Ceniza.

La Ceniza estd compuesta de materiales finos (< 2 mm) producto de la pulverizacion de rocas
al producirse una explosion volcanica. Estos materiales son lanzados a la atmdsfera y llevados
por el viento, produciéndose posteriormente la caida de este material.

El peligro asociado a la caida de cenizas depende de la cantidad que pueda depositarse en una
zona y en un lapso determinado, grandes acumulaciones de ceniza causan el colapso de los
techos de viviendas, taponamiento de alcantarillas y drenajes, contaminacién del agua, afectan
a la flora y fauna, producen molestias oculares y pulmonares, modifican el sistema de vida de
las personas en una region, habiendo casos extremos en los que se necesita evacuar el lugar
para salvaguardar la vida de las personas.
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Dependiendo de la direccion y velocidad del viento, altura de la columna, masa emitida,
velocidad de caida de la columna y coeficiente de difusion, la distribucion de las cenizas puede
ser restringida o tener caracteristicas regionales.

Flujos de Lodo.

Los flujos de lodo o lahares pueden ser primarios o secundarios. Los flujos de lodo o lahares
primarios se producen por la fusién del casquete glaciar, mientras que, los flujos de lodo
secundarios son producidos por la movilizacién de productos volcanicos por lluvias
subsiguientes al proceso eruptivo, producidas dias, horas 0 meses después de una erupcion.

4. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD FISICA
4.1 PREDISPOSICION POR AMENAZAS HIDROMETEOROLOGICAS

Inundaciones

Las inundaciones provocadas por fendmenos Hidrometeoroldgicos, son la causa de impactos
catastroficos por la erosion del rio Chambo y Chanchan sobre infraestructura y areas
productivas del Cantén Cumanda, en la parte mas baja de la Provincia de Chimborazo.

El Nifio, considerado como un evento oceanico-atmosférico, siempre ha constituido una
amenaza con impactos criticos, como las ocurridas en los inviernos de 1982 — 1983 y 1997 —
1998 (De mayor magnitud e intensidad del siglo pasado).

El aporte de agua mas importante es la copiosa precipitacion, de su variacion e intensidad
dependera la generacién de grandes volimenes de agua, que aumentaran el caudal de los
principales rios, degradando sus desagiies, principalmente en zonas de alta deforestacion.

La sedimentacidon en los terrenos bajos produce colmatacion, y al haber un exceso de agua
fluvial, se generan desbordamientos e inundaciones.

En las zonas bajas de la Provincia de Chimborazo, principalmente en el Canton Cumanda, deben
propiciarse proyectos encaminados al manejo y la reduccion del peligro por inundaciones, asi
como la concientizacién de la poblacién.

Desertificacion por déficit de escorrentia

Las zonas con déficit de escorrentia se consideran como los ecosistemas mas fragiles y aportan
al empobrecimiento de la poblacién, reduciendo significativamente la productividad de las
comunidades.

El clima, erosion edlica y mal manejo de los suelos ha llevado a incrementar las zonas sin
vegetacion permanente, empobrecimiento de los suelos, cuencas hidrograficas degradadas y
desarrollo de ambientes semidesérticos.

Segun la FAO: “La rehabilitacion de las tierras degradadas en las zonas aridas es un proceso de
larga duracién que exige crear un marco normativo e institucional que asegure la conformidad y
participacion de todos los usuarios interesados (especialmente las poblaciones rurales) para
corregir las deficiencias en materia de explotacion que han desembocado en la degradacion de
los recursos”.

De acuerdo a los estudios de teledeteccion multi-temporal se evidencia un avance de areas con
déficit de escorrentia y avance de la erosién, desde la porcidon centro sur de la provincia hacia
el norte, principalmente hacia el noroeste, es decir desde Palmira hacia Colta, Cajabamba y
alrededores de San Juan.
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4.2 PREDISPOSICION POR AMENAZAS DE MOVIMIENTOS DE TERRENO

Se considera que las zonas mas expuestas a la ocurrencia de movimientos de laderas, se
relacionan con vertientes de laderas con fuertes pendientes, previamente tectonizadas y
distribuidas en los valles mas importantes que drenan la provincia de Chimborazo.

En el Valle del rio Chambo, ademas de los factores morfoldgicos (pendiente) y tectdnico, se
suma el factor litoldgico y la presencia de agua subterranea, desarrollando procesos de
deslizamientos en las laderas a lo largo de todo el valle. En la cuenca baja, debido al factor
litoldgico las vertientes orientales del valle del rio Chambo son las mas vulnerables,
principalmente los drenajes afluentes como el rio Blanco que desarrollan valles muy vulnerables
a los procesos geodinamicos.

En la cuenca alta del rio Chimbo, el rio Pangor talla profundos valles alineados a la falla
Pallatanga en cuya zona de actividad tectoénica directa, se desarrollan procesos gravitacionales
que inestabilizan las vertientes y en suma con la actividad erosiva del rio, desarrollan areas muy
vulnerables, cuyos efectos directos ponen en riesgo zonas pobladas.

Al Sur Oeste de la Provincia del Chimborazo, el rio Chanchan, es una histdrica y permanente
amenaza sobre el ferrocarril; este accidente geografico desarrolla una profunda incisién en la
Cordillera hacia su vertiente Occidental, desniveles que favorecen la propagacion de grandes
zonas inestables en las riberas del rio, pero principalmente en mesetas altas influenciadas por la
saturacion de los terrenos que permanentemente se encuentran reptando.

En la parte alta del rio Chanchan, asi como en su afluente, el rio Alausi, las laderas son
propensas a hundirse y las mas cercanas al cauce a desplomarse. La zona es muy conocida por
sus efectos sobre las vias de comunicacion que han sido interrumpidas por largo tiempo, e
incluso ciertos tramos han sido permanentemente abandonados.

En la zona de Tixan la accion hidrotermal altera profundamente las rocas, aumentando su
vulnerabilidad.

Hacia el Sur Este el drenaje del rio Juval, en la cuenca alta del rio Paute en su tramo inferior,
presenta laderas vulnerables a la reptacion de los suelos debido a la combinacién de factores
litoldgicos, estructurales y topograficos.

Se han determinado tres zonas de alta amenaza, propensas a movimientos de terreno que se
encuentran asociados principalmente a rasgos morfoldgicos, litoldgicos y tectdnicos, como es el
caso de los terrenos aledafos al Sistema de Fallas Pallatanga (Mapa de Amenaza Alta por
Movimientos de Terrenos — Sector Centro); en el sector Nor-este se observa que los terrenos
con mayor amenaza se encuentran relacionados al factor litoldgico, caracterizado por un
material poco consolidado, (Mapa de Amenaza Alta por Movimientos de Terrenos — Sector
Norte); el tercer sector (Mapa de Amenaza Alta por Movimientos de Terrenos — Sector Sur), es
el que presenta la mayor amenaza debido a un aspecto combinado de fuertes pendientes con la
presencia de fallas tectdnicas activas.

En general se tiene un area aproximada de 180.500 Ha que presentan alta amenaza a los
movimientos de terreno (Mapa de Amenazas por Movimientos de Terrenos), de un total de
649.090 Ha que corresponden al area total de la provincia de Chimborazo, representando
alrededor de un 30% de mayor afectacion.
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4.3 PREDISPOSICION POR AMENAZAS SISMOTECTONICAS

Se considera al Sistema de Fallas Pallatanga la zona de mayor vulnerabilidad por fenédmenos
sismotectdnicos, debido a su naturaleza regional y a su actividad, este rasgo es parte de un
sistema mayor que atraviesa la placa tectonica del Continente Americano, desde el Golfo de
Guayaquil hasta Venezuela, incide directamente en la actividad sismotectonica de la Provincia
del Chimborazo.

Es importante también, aunque menos regional, la falla Guamote - rio Chambo, en cuyas
cercanias existe amenaza de origen sismotecténico. La intensidad de ésta depende de la
cercania a la estructura.

4.4 PREDISPOSICION POR AMENAZAS VOLCANICAS

Los fendmenos volcanicos estan relacionados con los volcanes Tungurahua, Chimborazo y Altar,
generando:

e Flujos de lava: Son corrientes de roca fundida que, en el caso de los volcanes que
se encuentran en la Provincia, afectarian principalmente a los drenajes cercanos al
crater.

e Flujos de lodo: Se trata de una mezcla de material volcanico sélido (roca, ceniza),
otros materiales y agua en proporciones variables, que viaja pendiente abajo,
siguiendo el curso de los principales drenajes.

De acuerdo al mapa de peligros volcanicos potenciales asociados con el Volcan
Chimborazo la zona de mayor peligro la constituyen los cauces encafionados hasta
una altura de 80 m y la franja de menor peligro se extiende sobre los 120m sobre el
nivel de los rios.

Los drenajes vulnerables son :

Rio Guano y Chibunga, cuyo efecto continuaria por el Chambo, afectando las
poblaciones de San Andrés, Guano, San Juan, Calpi, San Luis y parcialmente la
Ciudad de Riobamba.

Con respecto al volcdn Tungurahua, las zonas afectadas por los flujos de lodo
producidos por erupciones son las poblaciones aledafias a los drenajes de los flancos
del volcan. ((Mapa por Amenaza Volcanicas).

e Caida de piroclastos: Se refiere a los fragmentos de roca fundida o sdlida de
diversos tamafios, desde bloques y bombas hasta polvo volcanico, que son
expulsados a la atmosfera durante una erupcién. La duracion de las erupciones de
piroclastos varian desde una simple explosion de pocos segundos hasta una de
varias horas o dias. Estos fendmenos, dependiendo de la direccion e intensidad del
viento, define dreas mas vulnerables de 5 Km, intermedias hasta los 10Km y bajas
a mas de los 10 Km, tanto en el caso del Tungurahua como el Chimborazo. Los
elementos mas afectados han sido por una parte la poblacién con efectos en su
salud y por otro lado los cultivos, pastizales y en menor grado las viviendas.

« Flujos piroclastos: Se refiere a nubes ardientes (cargadas de material volcénico) que

se deslizan a gran velocidad por los flancos de un volcan. Los sectores que se
encuentran cercanos a los volcanes serian efectados.
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El Volcan Tungurahua es una amenaza latente sobre terrenos de la provincia de Chimborazo y
es el mayor exponente del riesgo volcanico del pais, y su amenaza es mdltiple: flujos de lodo,
piroclastos y lava.

El volcan Chimborazo es una amenaza para las partes bajas de Riobamba y las poblaciones de
San Luis, Cubijies, San Andrés y Guano, su principal fendmeno de peligro es un posible flujo de
lodo.

El volcan Altar esta relacionado con avalanchas y afecta principalmente la cuenca del rio Blanco.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

« La gran diversidad de fenémenos fisico naturales a los que se encuentra expuesta la
Provincia de Chimborazo, asi como la huella del historial de desastres sobre la poblacén, nos
ensefian la enorme importancia que este tema tiene para el desarrollo sustentable de la
Provincia, el conocimiento y concientizacion de las amenazas naturales y el manejo de la
variable riesgo.

e El presente estudio es una primera evaluacion de las amenazas naturales en la Provincia de
Chimborazo, su aporte es la organizacion de datos y presentacion de nueva informacion
sobre las amenazas naturales. Sin embargo, por su alcance y limitaciones es una
informacion de base que requiere de estudios complementarios, por lo tanto se
recomienda:

1. Complementar el presente estudio, en los aspectos que por las limitaciones de tiempo
no han podido ser desarrolladas completamente.

2. Proceder en la elaboracion de un estudio cuantitativo y cualitativo de vulnerabilidad y
riesgos en el cual se evallen las posibles consecuencias sociales, econdmicas y
ambientales asociadas a uno o varios fendmenos naturales.

3. Continuar con el estudio de prevencion de riesgos mejorando el detalle de la
cartografia, con proyectos de levantamientos tematicos localizados en las zonas mas
vulnerables, las mismas que se indican en el presente trabajo.

e Los mapas generados durante el estudio, son:

Mapa de deslizamientos

Mapa de amenazas por movimiento de terrenos inestables

Mapa de amenazas sismotectonicas

Mapa de amenazas volcanicas

Mapa de Vulnerabilidad Geodinamica en relacién con Asentamientos Poblacionales

Cada mapa muestra zonas con diferente grado de amenaza para cada tipo de fendmeno.

e La identificacion de los sitios criticos, se realizd confrontando con cada uno de los
componentes a ser estudiados, identificandose los sectores que pueden ser considerados
criticos.

Por flujos de lava:

Infraestructura potencialmente afectada durante una erupcion grande del volcan
Tungurahua, serian las poblaciones asentadas en los flancos Sur y Sur-oeste del volcan
pertenecientes al cantdn Penipe y la Parroquia Puela.

Flujos piroplasticos:

Las zonas mas afectadas por estos fendmenos son las que se encuentran circundantes al
volcan.
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Por flujos de lodo:

Los sectores mas afectados por este tipo de fendmenos son los que se encuentran en la
vertiente occidental del volcan Tungurahua, en especial las poblaciones asentadas a lo largo
de la via Bafios — Riobamba, que por el momento se encuentra inhabilitada.

Las laderas orientales del volcan Chimborazo serian también zonas de amenaza alta por este
tipo de fendmenos, se encontrarian afectadas zonas como San Juan, Calpi, Riobamba,
Guano, San Andrés, asi como también las comunidades cercanas a los margenes de rios y
guebradas provenientes del volcan vy afluentes occidentales del rio Chambo.

Otro sector con posible amenaza por este fendmeno es el desagiie occidental del volcan
Altar, en las poblaciones localizadas en los margenes del Rio Blanco.

Por caida de ceniza:

Durante el periodo eruptivo del volcan Tungurahua se han visto afectados los cantones de
Guano y Penipe por la caida de ceniza y en mayor proporcidon en las poblaciones ubicadas
hacia el Occidente del volcan. El factor que domina este tipo de fendmeno es principalmente
la direccion de vientos altos, los que podrian provocar cierta variacion de las zonas
amenazadas.

Por movimientos de terrenos inestables:

Los sectores de mayor afectacién por movimientos de terrenos inestables se encuentran
influenciados principalmente por el aspecto litoldgico y topografico, ademas a estos factores
debemos incluir la tectonica activa en el sector, infraestructura localizada en sectores
encafionados de los grandes rios.

Se han determinado tres zonas de alta amenaza, propensas a movimientos de terreno que
se encuentran asociados principalmente a rasgos morfoldgicos, litoldgicos y tectonicos que
son: 1) los terrenos aledafos al Sistema de Fallas Pallatanga, 2) en el sector Nor-este
(sectores cercanos al rio Chambo), y 3) las zonas adyacentes al rio Chanchan, con mayor
afectacion.

Las recomendaciones para afrontar el avance de areas deficitarias en escorrentia son:

Desarrollo de sistemas de informacion: usando GIS y Teledeteccion

Monitoreo de la teledeteccién y fijacion de las dunas mediante un sistema de ordenacién
forestal.

Fomentar la concienciacion de la gente usando los medios de comunicacion.

Desarrollo de proyectos para la lucha contra la erosién, el mejoramiento del manejo del
recurso hidrico y abastecimiento de agua, planificacién y desarrollo de ordenamiento de
bosques y cultivos, y un desarrollo rural sostenible.

Debido al alto riego sismico que presenta la provincia es importante planificar la reduccion
de la vulnerabilidad estructural por medio del disefio sismorresistente de nuevas
estructuras, la rehabilitacion de estructuras existentes, y la reparacion y el refuerzo de las
estructuras dafiadas por un sismo, son todas medidas estructurales viables para la
mitigacion del riesgo sismico.

Por inundaciones se encuentra amenazada la infraestructura y poblacion urbana y rural de los
cantones localizados en las estribaciones occidentales de la cordillera, principalmente Cumanda.

La poblacion y autoridades deben capacitarse en tareas de prevencion de amenazas por
inundacién mediante campaiias de limpieza de canales y acequias, incluso con dragado de rios,
protecciones y drenajes de la calzada vial. Ademas se deben establecer programas de manejo
ambiental para remocion de escombros y desechos sdlidos
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Para épocas afectadas por “El Nifio” las zonas localizas en las estribaciones occidentales de la
Cordillera deben estar dirigidas por Planes de Prevencidn y Contingencias, el mismo que debera
elaborarse con la participacion ciudadana y la guia del ERFEN/PREANDINO/DEFENSA CIVIL.

El trabajo de gestion de riesgos y desastres debe convertirse en una tarea de caracter
permanente por parte de las autoridades relacionadas con la proteccidn civil en el manejo
constante del riesgo, en oposicién a la vision actual donde la proteccidon civil solamente es
importante en los momentos inmediatamente anteriores y posteriores a un desastre,

Las politicas publicas deben considerar que la prediccion, prevencion y mitigacién del riesgo son
inversiones y no un gasto, pues esta inversion a corto plazo serd recuperada al evitar los
enormes desembolsos de recursos econdmicos que se deben hacer, para mitigar un desastre
natural ya desencadenado por falta de prevencion.

De manera prioritaria debe desarrollarse una amplia gama de estudios y proyectos en los
siguientes temas:

« Eventos de amenazas (a escalas de mayor detalle, en el ambito local), vulnerabilidad y
riesgo.

e Ordenamiento territorial,

« Coddigos de construccion,

« Planificacion del uso de tierras agricolas,

«  Construccion preventiva de obras de infraestructura,

o  Educacion formal e informal en gestion de riesgos,

« Diversificacion agropecuaria,

«  Construccion o rehabilitacion de sistemas de riego,

« Uso sostenible de los recursos naturales,

« Incentivos para desarrollar proyectos que disminuyan el riesgo.

Para la mitigacién de amenazas fisico naturales se plantean algunas acciones prioritarias como

son:

«  Recuperacion del paramo

o Recuperacion de lagunas afectadas por déficit de aporte hidrico, sedimentacion y
contaminacién (Ej. Colta)

« Drenajes y obras de proteccion en areas de mayor amenaza por movimientos del terreno
(Ej. Hugra, Chunchi, Alausi, Pallatanga)

o Captacion y manejo del recurso hidrico, desde los altos paramos y lagunas hacia
poblaciones distribuidas en valles inferiores (Ej. Alausi, Guamote, Chunchi)

5.1 Politicas de gestion del riesgo

Es necesario establecer un sistema de gestién del riesgo que desarrolle un mecanismo de
pronodsticos con estudios de vulnerabilidad de los principales centros poblados, a fin de
planificar el asentamiento poblacional futuro, enmarcado en un cambio de mentalidad respecto
a las politicas de prevencion de riesgo.

Igualmente es necesario zonificar con mejor detalle las zonas vulnerables con el objeto de
mitigar las amenazas presentes, implementando proyectos de prevencion de riesgos. Es
importante el desarrollo de programas de capacitacion a la poblacion.

La capacitacion consiste en proporcionar a los habitantes, las habilidades necesarias para
enfrentar una amenaza. En principio, el objetivo general de éste era impartir las aptitudes
técnicas, pero actualmente la capacitacion es utilizada cada vez mas por las empresas para
lograr dos objetivos adicionales:

= Ensefiar aptitudes y actitudes para solucionar problemas (actitudes de comunicacion y
capacidad para trabajar en grupo)
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= Aprovechar el hecho de que la capacitacién pude mejorar el compromiso social.
“EMPOWERMENT” (RESPONSABILIZACION)

Un creciente nuimero de organizaciones utilizan actualmetne los grupos de trabajo y el
"empowerment” para mejorar su eficiencia. Estas organizaciones adoptan el “trabajo en equipo”
como un valor y organizan las labores en torno a estos grupos de trabajo. Después los habilitan
para que realicen el trabajo, lo cual significa darles el poder y la capacidad para cumplir con sus
actividades.

La capacitacion por lo tanto debe desarrollar:

=  Programas que involucren a toda la poblacion frente a las amenazas naturales.
= Desarrollo de trabajos en equipo con la suficiente motivacidn, que se sientan orgullosos de
sus actividades.

Desarrollo de sistemas de evaluacion:

Reaccion. Se deben evaluar las reacciones de los habitantes ante el programa propuesto. éLes
gustd? éPiensan que es valioso?

Aprendizaje. Someter a pruebas a los habitantes de la provincia para determinar si aprendieron
los principios, habilidades y hechos que tenian que haber asimilado. Planificar y realizar
simulacros.

Conducta. Valorar si la conducta de las personas cambié.

Resultados. Evaluar: ¢Qué resultados finales se lograron en términos de los objetivos?

RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS
A continuacion se exponen algunos de los resultados de las encuestas®:

Se Siente amenazado por los temblores de tierra?

Opciones \ % 000
Si 23.00 &0.00
No 76.60 F0.00
60.00
No Responde 0.40 =000
Base 100.00 40.00
No. Muestras 412 =30.00
20.00
10.00
0.a0 . : .
=i Mo Mo Responde

! De las encuestas de condiciones de vida en Chimborazo DYA-Proyectos ODEPLAN 2002, la encuesta fue aplicada a
4000 hogares. El modulo correspondiente a riesgos se aplicd a una submuestra de 400. Las caracteristicas de la
muestra, del proceso de levantamiento de datos y otros aspectos metodoldgicos de la encuesta pueden consultarse en
el documento del Plan de Desarrollo de Chimborazo, Anexos del Diagnostico DYA-Proyectos ODEPLAN 2002.
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Se siente amenazado por caida de cenizas?

Opciones %
Si 39.90
No 60.00
No Responde 0.10
Base 100.00
No. Muestras 412

70.00

G0.00

a20.00

40.00
30.00

20.00

10.00

0.00

Si

Mo Mo Responde

Se siente amenazado por inundaciones?

Opciones %
Si 9.20
NoO 90.20
No Responde 0.60
Base 100.00
No. Muestras 412

100.00

a0.00

S0.00

Fo.00

G000

SO.00

40.00

S0.00

20.00

10.00

o.ao

=i []=] Mo Responcds

Se siente Amenazado por derrumbes?

Opciones %
Si 16.20
No 83.30
No Responde 0.50]
Base 100.00
No. Muestras 412

0.00

a0.00

F0.00

G0.00
20.00

40.00

30.00

20.00
10.00

0.00

=i Mo Mo Responde

Familias que han sido afectadas por alguno de estos fendmenos

Si 19.60
No 80.40
No Responde 0.00
Base 100.00
No. Muestras 412

a0.00
50.00
To.00
G0.00
5000
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

Si o] Mo Responde
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Recibié ayuda al ser afectado?

Opciones %
Si 8.20
100.00
No 91.80 Q0.0
S0.00
F0.00
No Responde 0.00 60.00
Base 100.00 s0.00
40.00
No. Muestras 132 3000
20.00
10.00
0.0
=i Mo Mo Responde
La ayuda al ser afectado
Organizacion %\
Cruz Roja, Alcaldia 39.70
Municipio (Alcaldia) 38.50
Defensa Civil 8.40
Comunidad 3.30
Gobierno 2.80
Militares 4.50
Otros 2.80
100.00
4500
40.00
35.00
30.00
2500
20.00
15.00
10.00
5.00
000 : : : T |
Cruz Raja, Defenza Civil Comunidad Gokierno Militares Otros
Alcaldia [Alcaldis

Estas estadisticas reflejan la importancia relativa de las amenazas y la influencia:
e Del desconocimiento de los fenomenos naturales, amenazas y dafios que producen.

e De factores culturales que inducen una falsa seguridad y sentimentalismos.
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ANEXOS.

Los mapas utilizados para la generacién del presente documento corresponden a:

ANEXO 1 MAPA DE ZONAS INESTABLES (adjunto)

ANEXO 2 MAPA DE AMENAZAS POR MOVIMIENTO DE TERRENOS INESTABLES
(adjunto)

ANEXO 3 MAPA DE AMENAZAS SISMOTECTONICAS (adjunto)
ANEXO 4 MAPA DE AMENAZAS VOLCANICAS (adjunto)

ANEXO 5 MAPA DE VULNERABILIDAD GEODINAMICA EN RELACION CON
ASENTAMIENTOS POBLACIONALES (adjunto)

Los mismos se encuentran en formato impreso adjunto y en digital en el CD de informacién
correspondiente.

ANEXO 6 : TERMINOLOGIA TEMATICA BASICA DE GESTION DE
RIESGO.
FORMULADA POR EL PRE-ANDINO

AMENAZA: Peligro latente asociado con un fendmeno de origen natural, de origen tecnoldgico
o provocado por el hombre que puede manifestarse en un sitio especifico y en un tiempo
determinado produciendo efectos adversos en las personas, los bienes, servicios y/o el medio
ambiente. Técnicamente se refiere a la probabilidad de ocurrencia de un evento con una cierta
intensidad, en un sitio especifico y en un periodo de tiempo determinado. Las amenazas
constituyen un factor de riesgo.

AMENAZAS GEOLOGICAS: Terremotos, erupciones volcanicas, movimientos de inestabilidad
de terrenos (derrumbes, aluviones, deslizamientos, represamientos, etc.).

ANALISIS DE VULNERABILIDAD: es el proceso mediante el cual se determina el nivel de
exposicion y la predisposicion a la pérdida de un elemento o grupo de elementos ante una
amenaza especifica.

ANTROPICO: De origen humano o de las actividades del hombre que generan riesgos y
desastres.

BIENES Y SERVICIOS: Componentes y procesos especificos de la estructura y funcion de los
ecosistemas relevantes o de valor para la poblacién.

DANO: Pérdida econémica, social, ambiental o grado de destruccién causado por un Evento.
DESARROLLO SOSTENIBLE: Proceso de transformaciones naturales, econdmico-sociales,
culturales e institucionales, que tienen por objeto asegurar el mejoramiento de las condiciones
de vida del ser humano y de su produccion, sin deteriorar el ambiente natural ni comprometer
las bases de un desarrollo similar para las futuras generaciones.

DESASTRE: Situacion causada por un fendmeno de origen natural, tecnoldgico o provocado
por el hombre que significa alteraciones intensas en las personas, los bienes, los servicios y/o el
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medio ambiente. Es la ocurrencia efectiva de un evento, que como consecuencia de la
vulnerabilidad de los elementos expuestos causa efectos adversos sobre los mismos.

ECOSISTEMA: Unidad espacial definida por un complejo de componentes y procesos fisicos y
bidticos que interactian en forma interdependiente y que han creado flujos de energia
caracteristicos y ciclos o movilizacion de materiales.

EFECTOS DIRECTOS: Aquellos que mantienen relacion de casualidad directa con la ocurrencia
de un evento, representados usualmente por el dafio fisico en las personas, los bienes, servicios
y el medio ambiente o por el impacto inmediato de las actividades sociales y econdmicas.

EFECTOS INDIRECTOS: Aquellos que mantienen relacion de casualidad con los efectos
directos, representados usualmente por impactos concatenados o posteriores sobre la
poblacidn, sus actividades econdmicas y sociales o sobre el medio ambiente.

ELEMENTOS EN RIESGO: Es el contexto social, material y ambiental representado por las
personas y por los recursos y servicios que pueden verse afectados con la ocurrencia de un
evento. Corresponden a las actividades humanas, todos los sistemas realizados por el hombre
tales como edificaciones, lineas vitales o infraestructura, centros de produccion, servicios, la
gente que los utiliza y el medio ambiente.

EVALUACION DE LA AMENAZA: Es el proceso mediante el cual se determina la probabilidad
de ocurrencia y la severidad de un evento en un tiempo especifico y en un area determinada.
Representa la recurrencia estimada y la ubicacion geografica de eventos probables.

EVALUACION DE RIESGOS: En su forma mas simple es el postulado de que el riesgo es el
resultado de relacionar la amenaza, la vulnerabilidad y los elementos expuestos, con el fin de
determinar las posibles consecuencias sociales, econdmicas y ambientales asociadas a uno o
varios eventos. Cambios en uno o mas de estos parametros modifican el riesgo en si mismo, o
sea el total de pérdidas esperadas en un area dada por un evento particular.

EVENTO: Descripcion de un fendomeno natural, tecnoldgico o provocado por el hombre, en
términos de sus caracteristicas, su severidad, ubicacion y area de influencia. Es el registro en el
tiempo y el espacio de un fendmeno que caracteriza una amenaza.

GESTION DEL RIESGO: Enfoque por el cual una comunidad desarrolla capacidades para
manejar el riesgo y administrar el riesgo no manejado, a través de varias estrategias como por
ejemplo la reduccion de la vulnerabilidad interviniendo en las condiciones causales, factibles de
ser implementadas a través de la intervencion humana, antes de que produzca un desastre,
para lo cual se debera incorporar prevencion/mitigacion en la planificacion para el desarrollo.

INTENSIDAD: Medida cuantitativa o cualitativa de la severidad de un fendmeno en un sitio
especifico.

INTERVENCION: Modificacion intencional de las caracteristicas de un fenémeno con el fin de
reducir su amenaza o de las caracteristicas intrinsecas de un elemento con el fin de reducir su
vulnerabilidad. La intervencion pretende la modificacion de los factores de riesgo. Controlar o
encauzar el curso fisico de un evento, o reducir la magnitud y frecuencia de un fendmeno, son
medidas relacionadas con la intervencion de la amenaza. La reduccion al minimo posible de los
dafios materiales mediante la modificacion de la resistencia al impacto de los elementos
expuestos son medidas estructurales relacionadas con la intervencion de la vulnerabilidad fisica.
Aspectos relacionados con planificacion del medio fisico, reglamentacion del uso del suelo
seguro, medidas de emergencia y educacién publica estructurales relacionadas con la
intervencion de la vulnerabilidad fisica y funcional.

LINEAS VITALES: Infraestructura basica de redes, tuberias o elementos conectados o
continuos, que permiten la movilizacion de energia eléctrica, agua, combustibles, informacion y
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el transporte de personas, productos esenciales para realizar con eficiencia y calidad las
actividades de la sociedad.

MANEJO DE RIESGOS: Actividades integradas para evitar o disminuir los efectos adversos en
las personas, los bienes, servicios y el medio ambiente, mediante la planeacion de la prevencion
y la preparacion para la atencién de la poblacién potencialmente afectada.

MITIGACION: Definicion de medidas de intervencion dirigidas a reducir o disminuir el riesgo.
La mitigacion es el resultado de la decision a nivel politico de un grado de riesgo aceptable
obtenido de un analisis extensivo del mismo, bajo el criterio de que dicho riesgo no es posible
reducirlo totalmente.

PERDIDA: Cualquier valor adverso de orden econdmico, social o ambiental alcanzado por una
variable durante un tiempo de exposicion especifico.

PREVENCION. Conjunto y acciones dispuestas con anticipacion con el fin de evitar la
ocurrencia de un evento o de reducir sus consecuencias sobre la poblacion, los bienes, servicios
y el medio ambiente.

PRONOSTICO: Determinacion de probabilidad de ocurrencia de un fenémeno con base en el
estudio de su mecanismo generador, el monitoreo del sistema perturbador y/o el registro de
eventos en el tiempo. Un prondstico puede ser a coto plazo, generalmente basado en la
busqueda e interpretacion de sefiales o eventos premonitorios indicadores de la potencial
ocurrencia de un fenédmeno y a largo plazo, basado en la determinacién del evento maximo
probable en un periodo de tiempo que pueda relacionarse con la planificacion del area
potencialmente afectable.

RIESGO: Es la Probabilidad de que ocurra un desastre con potencial afectacion a su poblacion,
infraestructura, servicios, sistemas productivos, medio ambiente, etc., con fines de evaluacion
cuantificada, el riesgo se presenta como el producto de la coexistencia en un mismo
conglomerado humano de la accién de la amenaza y vulnerabilidad, lo cual se puede expresar
mediante la siguiente relacién matematica.

R= Riesgo
R=A*V A= Amenaza
V= Vulnerabilidad

RIESGO ACEPTABLE: Valor de probabilidad de consecuencias sociales, econdmicas o
ambientales que, a juicio de la autoridad que regula este tipo de decisiones, es considerado lo
suficientemente bajo para permitir su uso en la planificacion, la formulacion de requerimientos
de calidad de los elementos expuestos o para fijar politicas sociales, econdmicas y ambientales
afines.

VULNERABILIDAD: Propensién de un componente de la estructura social o natural a sufrir
dafio por efecto de una amenaza, de origen natural o antropica (actividad humana). Dentro de
la gestion del riesgo, una de las acciones prioritarias es reducir la vulnerabilidad, a fin de
mitigar el impacto de los desastres en la medida que la accién humana sea factible.
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ANEXO 7 : HISTORIAL DE DESASTRES

TIPOLOGIA AFECTACION
LOCALIDAD
ERUPCION |[MOVIMIENTO HIDRO : ’ VIDAS MATERIAL
FECHA VOLCANICA| EN MASA METEOROLOGICO |ANTROPICO INFRAESTRUCTURA HUMANAS
ARHEHERBHIEIEBHR T 2
Ql=|c|c c (@) =
SHEEEEEEHLEERELE S| 1| Is| 2
Slolo|o|B|0|2]2(%]>|2(2|8|3K8 al |6|8l6|4Mo|T|=
o 2 dmim|m|z|(26|8]|0 z O |7 |mo mm A &5 m|S(m2|Z2] = > 0
gl T m o > e Blalsls|T|Z|m|2]|2 7|52 o <%r'_n§>§r';,?;.—§gc % (2lo] 2|3
. m m| = > O > < o) o > m T (Z>| 5
o O & 3 3 9 |Alz|g|S|a|Z2|2 | ol 2 c 2l3|=(31Z18180lBl1% = | § |3|e] 2|8
o 3 4! a 3 s |2 §|o|*|o|3|5|“|2 o g FI1S2|m21212161812Z 5 | 8 Blz| 5|9
O m P z g 2 o| > o a z |Q|3|EIEBIBlcmzl o | @ |6 | & M
m > = — %) S|® olr|Z|> Q o|o|™
e} o > =|m|9 o) -
370 12] 2
) > 0
m >
1/DCCH 04/02/93GUAMOTE X 6
2|DCCH 16/02/93CUMANDA Recintos X X
3DCCH 05/03/93CHUNCHI Comput x? grietas X
El
4DCCH 18/05/93 ALAUSI Huigra | Guanavano X 1
ientos
5|DCCH 05/08/93PALLATANGA Trigoloma huracanados 41
6|DCCH 18/10/93GUANADO Angochoana X
Sicalpa
7|DCCH 16/06/94COLTA Cajabamba Viejo X 10
lltus-Yaute
8DCCH 27/06/94/CHUNCHI Gonzol Loma X
9IDCCH 20/11/94PENIPE Matus X 26
10DCCH 14/11/97ALAUSI Achupallas|San Antonio X X 25
11)DCCH 19/11/97ALAUSI Achupallas|San Antonio X 3
12|DCCH 13/01/98PALLATANGA Santa Ana X
ientos
13DCCH 09/02/98ALAUSI Huigra |Guanabanito huracanados 10
Capito
14/DCCH 15/02/98 ALAUSI Tixan Huaico X X
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TIPOLOGIA AFECTACION
LOCALIDAD
ERUPCION |[MOVIMIENTO HIDRO : , VIDAS MATERIAL
FECHA VOLCANICA| EN MASA METEOROLOGICO |ANTROPICO INFRAESTRUCTURA HUMANAS
15DCCH 14/02/98ALAUSI Huigra Chuplicay X X
16|DCCH 15/02/98CHUNCHI Cachacan X
Panza
17|DCCH 21/02/98PALLATANGA Redonda X 30
desbordamiento
del rio
18 DCCH 25/02/98CUMANDA La Isla 87 X IChanchan 4
19)DCCH 27/02/98PALLATANGA Rio Guizitze X
20|DCCH 09/03/98ALAUSI Huigra Chuplicay X 16
San Juan La

21|DCCH 13/03/98CUMANDA Isla X 3

Rio San
22|DCCH 26/03/98PALLATANGA Pablo X 10
23DCCH 30/03/98RIOBAMBA  |Lizarzaburo|La Asaboya X X 3

Cumun.
24/DCCH 03/04/98ALAUSI Tolte X X

La
25|DCCH 09/04/98CUMANDA Resistencia X 23
26|DCCH 05/05/98CHUNCHI Piflancay
27|DCCH 10/05/98CUMANDA Cascajal X 4
28 DCCH 20/05/98ICUMANDA Resistencia X
Calerita Sta.
29DCCH 20/05/98RIOBAMBA San Juan Rosa X? Grietas 54
30, DCN ?/?/1998CHUNCHI Pacma X X
31| DCN ?/?/1998CHUNCHI Llurucum X X
32| DCN ?/?/1998(CHUNCHI Siltur X X
33 DCN ?/?/1998CHUNCHI Chocahuan X X
La

34/DCCH 01/03/99RIOBAMBA Inmaculada
35DCCH 01/03/99PENIPE Matriz Bufiag 5
36/DCCH 01/03/99ICUMANDA Recintos X 70

Guantul ientos
37|DCCH 19/03/99RIOBAMBA Flores Grande huracanados 15
38 DCCH 03/04/99ALAUSI Huigra Chuplicay
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TIPOLOGIA AFECTACION
LOCALIDAD ERUPCION |MOVIMIENTO HIDRO VIDAS AL
FECHA VOLCANICA| EN MASA METEOROLOGICO [ANTROPICO INFRAESTRUCTURA HUMANAS
represamiento
del rio|
39DCCH 03/04/99ALAUSI Huigra La Jaula X X Chanchan X 1]
PENIPE Y]
40DCCH 10/09/99iGUANO Alerta Amarilla
PENIPE Y|
41|DCCH 16/10/99GUANO Alerta Naranja
42|DCCH 03/02/00ALAUSI Guasuntos| La Moya X 20
43DCCH 12/04/00ICOLTA Columbe | Sasapud X 4
Volcan El Laguna
44DCCH 13/10/00PENIPE Altar Amarilla X? X 12
Rio Collanes
Saturacion  del
terreno por
lluvias de dias|
45|DCCH 15/03/01ALAUSI Huigra Pagma X anteriores 3 2 3 4Ha
300m de frente,
100m de alto Y|
400m de prof.
46/DCCH 12/06/01RIOBAMBA Pungald Shullidis X? Agrietamiento
47DCCH 14/06/01GUAMOTE Cebadas | Colay-Atillo X
Chafiag-San Represamiento
48 DCCH 18/06/01RIOBAMBA Quimiag Miguel X X del rio Blanco, X
formacién de|
laguna artificial
de 450000 m3
Hda Desbordamiento
49DCCH 06/03/96/CUMANDA Limantén X del rio Cristal
Fuertes lluvias
La en las zonas|
50/DCCH 08/04/02GUANO Providencia| X altas, 8 2
baja agua con
material
detritico
Loma El Por los
51)DCCH 07/03/02PALLATANGA Salado X constantes 5 X
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FECHA

LOCALIDAD

TIPOLOGIA

AFECTACION

ERUPCION

MOVIMIENTO HIDRO

VOLCANICA

EN MASA METEOROLOGICO

ANTROPICO

lluvias y las|
condiciones

VIDAS
INFRAESTRUCTURA HUMANAS

MATERIAL

de drenaje del
suelo

52

DCCH 25/04/00

ICOLTA

Columbe

Sasapud

Sobresaturacion
de agua en el
suelo

Vol de 600m?2 vy
15m de alto

53

14/03/01

SW de
Prov.

la

Fragilidad
geologica de Ia
region

54

15/03/01

PALLATANGA| Multitud

No hay sistema|
de control de
taludes

10m

55

15/03/01

PALLATANGA|

Miraflores

Desbordamiento
del rio Chambo-|
IChanchan

56

15/06/01

RIOBAMBA

Quimiac

[Torrencial
laguacero

57
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ANEXO 8 : HIPOCENTROS DE EVENTOS REGISTRADOS EL ULTIMO

SIGLO

Global Search Earthquakes=
Catalog Used: SISRA

Date Range: Year:
Magnitude Range:
Depth Range:

Intensity Range:
Data Selection: South America (SISRA)

1900 -
4.0 -
10 - 200
1-12

2146

2002 Month: 01/Day: 01 Month: 07/Day: 30

CAT ANO MES DIA HORA LAT LONG PROF |MAGNITUD

SISRA 1949 8 5 19 08 47 -1.50 -78.25 80 6.80
SISRA 1958 11 23 03 20 56 -2.50 -79.00 100 5.70
SISRA 1961 3 25 02 10 13 -2.10 -78.70 132 6.30
SISRA 1962 5 25 1449 11 -2.50 -79.10 79 6.10
SISRA 1962 0 11 03 52 19 -1.20 -78.80 59 6.30
SISRA 1963 2 27 001001 -1.20 -79.00 33 4.30
SISRA 1964 10 25 22 56 31 -2.07 -78.80 48 5.40
SISRA 1965 3 6 04 43 12 -1.26 -78.80 53 4.30
SISRA 1965 9 17 11 13 53 -1.40 -77.70 181 6.50
SISRA 1969 10 27 22 32 31 -2.25 -78.90 124 4.60
SISRA 1971 7 27 02 02 44 -2.79 -77.35 88 7.50
PDE 1973 2 23 42623.3 -2.09 -78.21 67 5.8
PDE 1973 2 23 64125.5 -2.05 -78.19 89 5

PDE 1973 2 23 231051.5 -2.26 -78.35 33 4.6
PDE 1973 3 1 174906.1 -2.08 -78.21 86 4.9
PDE 1973 5 155034.6 -1.98 -78.4 72 4.1
PDE 1973 5 10 134634.1 -2.1 -78.82 131 4.9
PDE 1973 5 30 43801.8 -2.26 -78.52 111 5.7
PDE 1974 2 25 24521.9 -1.62 -78 170 4.3
PDE 1977 7 16 163417.6 -2.09 -79.13 33 4.8
PDE 1978 4 7 95206 -1.71 -78.29 54 4.3
PDE 1978 8 10 41055.8 -2.1 -78.66 131 4.9
PDE 1978 9 11 42156.2 -2.01 -78.11 154 4.3
PDE 1978 11 11 214755.7 -1.93 -78.08 151 4.3
PDE 1979 9 16 90909.6 -2.31 -79.05 92 4.8
PDE 1980 7 23 84355.2 -2.32 -78.32 127 4.2
PDE 1980 9 3 184836.8 -1.9 -78.05 154 4.8
PDE 1980 9 14 234158.1 -1.83 -78.05 167 4.3
PDE 1981 11 3 70238.57 -1.83 -78.44 129 5.8
PDE 1981 11 19 11341.9 -2.04 -78.14 230 4.6
PDE 1982 2 3 3748.33 -2.27 -79.17 92 5

PDE 1982 4 7 115203.05 -2.5 -78.56 87 5.2
PDE 1982 4 17 42924.31 -2.33 -78.28 33 4.4
PDE 1982 5 8 12515.21 -1.69 -78.01 171 4.9
PDE 1982 5 20 121050.2 -1.57 -78.01 169 5.1
PDE 1982 12 31 170908.23| -1.55 -78.04 171 4.6
PDE 1983 6 1 122350.28| -2.45 -79.35 57 4.9
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CAT ANO MES DIA HORA LAT LONG PROF |[MAGNITUD
PDE 1983 12 24 83538.04 | -2.16 -78.77 33 4.5
PDE 1984 4 28 201206.33| -1.78 -78.1 47 5.6
PDE 1984 4 28 214347 -2.08 -78.69 33 4.9
PDE 1985 6 24 162009.63 -1.9 -78.1 33 5.2
PDE 1985 12 20 2330298 | -2.48 -78.79 106 4.4
PDE 1986 2 22 184721.31] -2.09 -78.3 33 4.8
PDE 1986 3 24 213805.52| -1.92 -78.21 33 4.8
PDE 1986 3 28 211922.93| -1.54 -78.06 164 4.9
PDE 1986 5 13 231055.9 | -1.96 -78.5 129 4.2
PDE 1989 6 26 140114.56| -2.32 -79.33 114 4.8
PDE 1990 11 23 221559.6 -1.8 -78.08 155 4.7
PDE 1991 1 13 91936.52 -1.84 -78.56 142 4.3
PDE 1991 6 12 4540.08 -2.29 -78.88 94 5.7
PDE 1991 8 19 4614.78 -2.33 -79.27 105 4.6
PDE 1991 9 15 194842.95| -2.29 -79.44 121 4.5
PDE 1993 10 4 43439.63 -1.93 -78.08 65 5
PDE 1993 10 8 82153.85 -2.06 -78.4 33 4.6
PDE 1994 1 25 54119.22 -1.54 -78.01 168 5.4
PDE 1994 7 2 101809.56| -1.68 -78.13 128 4.2
PDE 1995 1 7 21328.03 -1.57 -78.01 165 5.4
PDE 1995 3 26 151231.76| -2.05 -79.49 90 5.6
PDE 1996 8 8 21536.75 -2.03 -79.22 118 4.5
PDE 1997 11 5 103752.78| -2.4 -78.75 107 4.7
PDE 1999 10 21 63616 -1.61 -78.08 166 4.8
PDE 2000 9 18 130732.86| -1.73 -78.14 175 4.1
PDE 2001 3 21 110502.27| -2.49 -78.19 33 4.1
PDE 2001 6 2 31307.07 | -2.26 -78.7 77 4.1
PDE 2001 7 29 133402.73| -2.14 -78.07 250 4
PDE-W | 2001 9 23 40634.99 | -1.91 -79.47 86 4.7
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