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1. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

Mediante memorando Nro. SNGRE-CZ3GR-2021-0031-M, con fecha 27 de enero de 2021, la
Econ. Laura Diaz Velasco, remite la solicitud del Sr. Walter Narvaez, Alcalde del cantédn Chunchi,
al Mgs. Rommel Salazar Cedefio, Director General del Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y
Emergencias (SNGRE), en el cual requiere la evaluacién geofisica de los sectores La Armenia y
Cullpa. No obstante, el 20 de enero de 2021 ocurrié un pequeio deslizamiento en el sector La
Armenia en el que lamentablemente fallecié 1 persona. Por tal motivo, se activé el COE Cantonal
de Chunchi, en donde el SNGRE presentd un analisis preliminar del drea de potencial afectacién,
por lo que, una de las medidas adoptadas por las autoridades fue la evacuacién de las personas
gue habitaban en las zonas expuestas en el sector de La Armenia.

El 12 de febrero de 2021 aproximadamente a las 08:00, debido a los factores
hidrometeorolégicos y antrépicos del sector La Armenia, se produjo un deslizamiento de gran
magnitud, que provocd el represamiento en el Rio Picay afluente del rio Chanchan, afectando
infraestructura cercana a los cauces y destruyendo el poblado Chanchan; ademas fueron afectas
20 casas en la zona de La Armenia.

Mediante Oficio Nro. SNGRE-SNGRE-2021-0280-0, con fecha 03 de marzo de 2021, el Mgs.
Rommel Salazar Cedefio, Director General del Servicio Nacional de Gestién de Riesgos vy
Emergencias (SNGRE), remite a autoridades locales el informe técnico N2. SNGRE-IASR-08-2021-
020, mismo que describe caracteristicas de las amenazas, asi como conclusiones vy
recomendaciones para la mitigacion del evento adverso.

Mediante Oficio Nro. SNGRE-SNGRE-2021-0507-0, con fecha 07 de abril de 2021, el Mgs.
Rommel Salazar Cedeio, Director General del Servicio Nacional de Gestién de Riesgos vy
Emergencias (SNGRE), remite a autoridades locales el informe técnico N2. SNGRE-IASR-08-2021-
029, mismo que describe caracteristicas de las amenazas en los sectores evaluados, asi como
conclusiones y recomendaciones.

Mediante memorando Nro. SNGRE-CZ3GR-2021-0186-M, con fecha 27 de junio de 2021, la Econ.
Ana Moreano M., remite informe N2. SNGRE-IASR-03-2021-036, de la inspeccién de campo en
las zonas que han presentado nuevas grietas en el sector del deslizamiento, en atencién a la
solicitud del Sr. Walter Narvaez, Alcalde del cantdn Chunchi. Por tal motivo, funcionarios de
oficina matriz realizaron un nuevo levantamiento geofisico en el sector de La Armenia en el
periodo comprendido entre el 28 de junio y el 2 de julio de 2021.

En este contexto, el Servicio Nacional de Gestidn de Riesgos y Emergencias (SNGRE) como ente
rector de la Gestidén de Riesgos a nivel Nacional a través de su Subsecretaria de Gestién de la
Informacidn y Andlisis de Riesgos (SGIAR) ha venido fortaleciendo los procesos de la gestion de
riesgos desde la fase de prevencién, respuesta y recuperacién en los sectores afectados por el
deslizamiento ocurrido el 12 de febrero de 2021.
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1.2. Objetivo General
Identificar los sectores potencialmente inestables asociados a movimientos en masa en el sector
de La Armenia, empleando informacién levantada en campo con la finalidad de orientar y la
gestidn del riesgo territorial, que sirva como insumo para el ordenamiento territorial.

2. UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra ubicada sobre el Valle Interandino, en la provincia de
Chimborazo cantdon Chunchi, especificamente en el sector conocido como La Armenia.

PROVINCIA: CHIMBORAZO

CANTON: CHUNCHI

PARROQUIA: CHUNCHI

NOMBRE DEL SITIO: LA ARMENIA (entre el sector La Gallera y La Piscina de Oxidacion)
DATOS EN WGS84 -17SUR

X: 729477
Y: 9746840
EXISTE UNIDAD DE GESTION DE RIESGOS EN EL CANTON: Si

Figura 1: Ubicacion del drea de estudio en el sector La Armenia, canton Chunchi, provincia de
Chimborazo.
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3. GEOLOGIA DEL SECTOR

El levantamiento geoldgico ejecutado por el Instituto de Investigacidon Geolégico y Energético
(IGE), indica que el sustrato litoldgico donde se asienta el cantén Chunchi, esta constituido por
rocas volcdnicas, depdsitos pirocldsticos y rocas volcano-sedimentarias, correspondientes con
edades miocénicas a cuaternarias.

El drea de estudio se ubica a una distancia aproximada de 3.9 km de la falla Guamote, misma que
presenta una direccién general de N 50° E, con un sentido de movimiento de componente
dextral; se la puede seguir claramente por una distancia de 50 km, desde Guamote hasta Alausi
(Egliez, A., E., Alvarado, A., Yepes, H., Machette, M., Costa, C., & Dart, R., 2013)

Litolégicamente, comprende las siguientes Unidades:

UNIDAD PUNAY

La Unidad Puiay esta compuesta de lavas andesiticas, brechas, areniscas volcanicas y niveles de
arcillas purpuras, sin embargo considerando la naturaleza quimicas de las rocas y la alteracion
predominante, se incluyen lavas y brechas de composicion riolitica en su mayoria que se
encuentran expuestas en el sector de Laguna Cubillin — Loma Chaquiscocha dispuestas en capas
seudoestratificadas con una leve inclinacién hacia el noroeste, incluyendo niveles de ignimbritas
y lavas de composicién andesitica. En algunos sectores las rocas sedimentarias estan bien
estratificadas con rumbos variables NE-SO y E-O con angulos de inclinacién moderados.

FORMACION CISARAN

La Formacién Cisardn esta constituida por el Miembro Tixdn, Miembro Gonzol y el Miembro
Cobshe. Dentro del drea de estudio aflora Unicamente los miembros Tixan y Gonzol.

MIEMBRO TIXAN (MCSAA)

Estd compuesto predominantemente por rocas volcanicas que consisten de lavas y brechas
subordinadas de composicién andesitica a dacitica.

MIEMBRO GONZOL

Consiste predominantemente de rocas volcanoclasticas que incluyen niveles de brechas gruesas,
areniscas tobaceas, lutitas, tobas retrabajadas y rocas piroclasticas con estratificacion
subhorizontal (Dunkley y Gaibor, 1997). La mayor parte de afloramientos se encuentran
meteorizados y deleznables que se desprenden facilmente del macizo por efectos del viento y la
gravedad (Pilatasig y otros, 2010) y estan expuestos en la carretera La Moya — Alausi — Tixan.

DEPOSITO COLUVIAL

Los depdsitos coluviales fueron definidos por (Dunkley Gaibor, 1997) y consisten de cenizas
(Cangahua) expuestas al oeste de los Galtes y la ceniza volcénica color gris que ocurre al sur de
Cebadas, asi como las capas seudoestratificadas de ceniza volcanica retrabajada intercalada con
lentes de depdsitos aluviales constituidos principalmente de clastos bien redondeados de rocas
de origen volcanico. 4V
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4. ANALISIS DE MOVIMIENTOS EN MASA

El estudio realizado por el Instituto de Investigacion Geoldgico y Energético (IIGE), detalla las
zonas de susceptibilidad a movimientos en masa. El deslizamiento ocurrido el 12 de febrero de
2021 coincide con la categoria Alta y muy alta, las mismas que presentaban condiciones de
inestabilidad en aquella época cuando se levantd el estudio en el afio 2013 debido a que existia
la presencia de movimientos en masa de tipo rotacional y complejo (Compuesto), con superficies
de ruptura moderadamente profundas, actualmente activos y de velocidad moderada a lenta.
(INIGEMM, 2013)

Tal como se detalla en el Anexo 1, existe una zonificacidon que detalla actividades que se realizan
por categoria, las cuales se mencionan a continuacion:

CATEGORIA ALTA

Sobre estas zonas se desarrollan actividades agricolas de ciclo corto, pastos naturales, cultivados,
bosques naturales, vegetacidn arbustiva y paramo. Se pueden esperar movimientos en masa con
volimenes mayores a 10° m* e impactos de movimientos en masa cuando la zona esté limitando
con zonas de susceptibilidad muy alta. Es factible el desarrollo de obras de infraestructura
posterior a un estudio de estabilidad de taludes y su mantenimiento con el disefio de medidas
preventivas, correctivas y de control (INIGEMM, 2013).

CATEGORIA MUY ALTA

Predominan cultivos de ciclo corto, zonas de pastos cultivados y pastos naturales, ademas con
zonas erosionadas que no tienen ningln uso. Se esperan movimientos en masa con volumenes
mayores a 6 x 10° m3. No se recomienda el desarrollo de obras de infraestructura en esta zona,
especialmente en los sitios con deslizamientos activos, asi como los movimientos en masa
inactivos. Para garantizar la estabilidad de estas obras se requiere de medidas especiales,
generalmente muy costosas (INIGEM, 2013).

Cabe mencionar, que el analisis detalla la zonificacién de la susceptibilidad a movimientos en
masa realizado en el 2013 debe considerarse como un insumo referencial y no como un valor
absoluto, ya que la geodinamica de la amenaza es variable y debe ser actualizada en base a la
dindmica ambiental del sector.

Por parte del Servicio Nacional de Gestidn de Riesgos y Emergencias (SNGRE), se han realizado
varios analisis técnicos en el drea del sector la Armenia y Cullpa, tal como se detalla a
continuacién:

e Informe Técnico N2. SNGRE-IASR-08-2021-020, donde se detalla que el deslizamiento
tuvo un drea aproximada de 115, 35 hectareas y un volumen desplazado estimado de 30
millones de metros cubicos. En el drea cercana al evento, se identificaron escarpes
principales, secundarios y grietas, factores condicionantes que permitieron delimitar
sectores cercanos al evento que podrian ser susceptibles a deslizamientos.

e Informe Técnico N2.SNGRE-IASR-08-2021-029, evaluan las caracteristicas geofisicas de
los materiales del subsuelo en los sectores La Armenia, La Cullpa, Balcon Andino y Nueva
Primavera del cantén Chunchi, provincia de Chimborazo, utilizando tomografias de
resistividad eléctrica (ERT).
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4.1 INSPECCION ACTUAL

SERVICIO NACIONAL DE GESTION
DE RIESGOS Y EMERGENCIAS

Durante la inspeccidon de campo realizada entre el 28 de junio y el 2 de julio del 2021, se observo
el estado y las condiciones actuales en las que se encuentran las nuevas grietas (drea de
inspeccién en el sector La Gallera y piscina de oxidaciéon) en el sector de La Armenia, mismas que
se detallan en la figura 2 y tabla 1.

— et unia 2021

L] Zana suceplivhe o dasizamients
m Zona do deshizamiania

Figura 2: Ubicacidn de los lugares donde se evidencio nuevas grietas en el sector La Armenia.

Tabla 1.- Descripcion de las Grietas en el sector La Armenia.

GRIETAS
INSPECCIONADAS

SECTOR

COORDENADAS E/N

OBSERVACION

G1

Piscina de Oxidacién

730258/ 9747051

Formacidn de grietas de traccion con
espesores de 6,30 mm (rumbo N
59°E) y espesores de 132 mm (rumbo
N 57°E).

G2

La Gallera

729852/9747405

Formacidn de grietas de traccion con
una longitud aproximada de 59
metros, con espesores de 7a 10 mm
(rumbo N50°W).

G3

La Gallera

729796/9747283

Formacidn de grietas de traccion con
una longitud aproximada de 110
metros, con espesores de 7a 10 mm
(rumbo S20°W).

G4

La Gallera

729814/9747349

Formacidn de grietas de traccion con
una longitud aproximada de 25
metros, un espesor promedio
aproximado de 7 a 10 mm (rumbo
N45°W).
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A. GRIETAS G1, SECTOR PISCINA DE OXIDACION

La piscina de oxidacion del GAD Municipal de Chunchi (fuera de funcionamiento) se
encuentra en el sector de La Armenia, aproximadamente a 120 metros del deslizamiento
ocurrido el 12 de febrero de 2021, en el sector se evidencid la formacidn de grietas generadas
por efectos de esfuerzos de traccidén con espesores de 6,30 mm (rumbo N 59°E) y espesores
de 132 mm (rumbo N 57°E). Ver fotografia 1y figura 2.
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Fotografia 1. Imagenes de grietas G1 en sector circundante a la piscina de oxidacion.

B. GRIETAS DEL AREA DE INSPECCION EN EL SECTOR LA GALLERA.
1.- GRIETAS G2 EN EL SECTOR LA GALLERA.
El sector inspeccionado se encuentra en el sector de La Armenia, aproximadamente a 250
metros del deslizamiento ocurrido el 12 de febrero de 2021, en el sector se evidencid que
existen grietas producidas por efectos de esfuerzos de traccion con una longitud
aproximada de 59 metros, un espesor promedio aproximado de 7 a 10 mm (rumbo
N50°W). Ver fotografia 2 y figura 2.
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Fotogrl’a 2. Imagenes de grieta G2 en el sector La Gallera.
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2.- GRIETAS G3, EN SECTOR LA GALLERA

El sector inspeccionado se encuentra en el sector de La Armenia, aproximadamente a 100
metros del deslizamiento ocurrido el 12 de febrero de 2021, en el sector se evidencid que
existen grietas producidas por efectos de esfuerzos de traccion con una longitud

aproximada de 110 metros, un espesor promedio aproximado de 7 a 10 mm (rumbo
S20°W). Ver fotografia 3 y figura 2.

oy 1 e |
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Fotografia 3. Imagenes de grietas G3 en el sector La Gallera.

3.- GRIETAS G4 EN SECTOR LA GALLERA.

El sector inspeccionado se encuentra en el sector de La Armenia, aproximadamente a 180
metros del deslizamiento ocurrido el 12 de febrero de 2021, en el sector se evidencié que
existen grietas producidas por efectos de esfuerzos de traccidn con una longitud
aproximada de 25 metros, un espesor aproximado de 7 a 10 mm (rumbo N45°W). Ver
fotografia 4 y figura 2.
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Fotografia 4. Imagenes de grietas G4 en el sector La Gallera.

4.2 LEVANTAMIENTO DE LINEAS GEOFIiSICAS

Para el levantamiento y caracterizacién geoeléctrica del subsuelo se empled el método eléctrico
(tomografias de resistividad eléctrica), el cual consiste en establecer las curvas de variaciones de
la resistividad con la profundidad del terreno a través de medidas en la superficie (Astier, 1975),
estas mediciones fueron realizadas con un resistivimetro de subsuelo ABEM Terrameter LS 3000.

Durante la campafa de campo realizada en el periodo comprendido entre el 28 de junio al 02 de
julio, por parte de los técnicos del SNGRE, se levantaron 4 lineas georeferenciadas de
investigacion geofisica en el sector de La Armenia (ERT - La Armenia 1, ERT - La Armenia 2, ERT -
La Armenia 3, y, ERT — La Armenia 4), realizadas entre La Gallera y la Piscina de Oxidacidn, las
mismas que complementan las campafias realizadas anteriormente. (Ver Tabla 2, Figura 3).

De acuerdo al objetivo de este andlisis se determinaron longitudes AB que varian desde 123 m
hasta 385 m obteniendo una longitud total de 913 metros de lineas geofisicas levantadas,
alcanzando profundidades de investigacién que varian desde 40 metros hasta 77 metros (ver
tabla 2).

N Vo
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Tabla 2.- Caracteristicas geométricas de las lineas de prospeccion geofisica.

. . . Longitud Orientacion ERROR
ERT Coordenadas X/Y (Inicio) | Coordenadas X/Y (Final) AB (m) de Ia linea RMS (%)
::::;:a 729974.96/ 729868.335/ 123 NE ( A)- 308
1 9747369.748 9747311.572 SW(B) )
:r':;;?a 729806.587/ 730150.079/ 25 NW ( A)- .5
2 9747310.369 9747135.501 SE(B) ’
:rrr:-(_arl;iaa 729565.453/ 729686.916/ 205 SE ( A)- 28
3 9747345.024 9747175.672 NW(B) ’
:ri:(-erl;iaa 729888.828/ 729736.869/ 200 NE ( A)- 17
4 9747422.889 9747293.043 SW(B) ’

e P fil el trinG
: Laona suscepiitle a deshzameento ; r
[ zema e destizamssnia

Figura 3: Ubicacidn de lineas geofisicas levantadas en la campaia 3

ERT- LAARMENIA 1

La prospeccion geofisica de esta seccién, se realizd entre las coordenadas
729974.96/9747369.748. La Linea AB presenta 123 m de longitud y alcanzé una profundidad
promedio de 41 metros. Para la caracterizacion del subsuelo se selecciond el método de arreglo
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“Gradiente” el cual representd con mayor precision las caracteristicas del terreno observadas en
superficie. (Ver Figura 4)

T

20 Sedwbon Sl ui wihis

T P
o -ty Ty e

Figura 4. ERT—La Armenia 1, aplicado el método gradiente

Entre las cotas de elevacion 1.980y 1990 m.s.n.m., se encuentra la capa (C1), donde se evidencia
contraste en sus lecturas de resistividad, las cuales pueden estar asociadas a materiales
depositados de forma cadtica producto de movimientos en masa ocurridos anteriormente en el
sitio, donde los valores de resistividad estan en el rango de 46 a 550 Q.m., lo cual indica la
presencia de depdsitos coluviales antiguos o suelos residuales semi-compactos con medio o alto
contenido de humedad, con un espesor aproximado de 10 metros.

En la capa siguiente (C2) se aprecia, desde la cota de elevacién 1983 hasta 1965 m.s.n.m., que se
encuentra a una profundidad de 18 metros, debido a que los valores de resistividad estan en el
rango de 7 a 24 Q.m, identificada como materiales poco cohesivos que podrian representar
depdsitos de arcillas o limos con un alto contenido de agua, este material no se encuentra
compacto, porque contiene un alto porcentaje de sedimentos. Estos sedimentos pueden
provenir de deposicion por flujos de deslizamientos y fragmentos rocosos desprendidos en la
parte alta de la zona de depresidon entre colinas y depositados por gravedad. (Figura 4)

ERT- LA ARMENIA 2

La prospeccion geofisica de esta seccién, se realizd entre las coordenadas
729806.587/9747310.369, con una longitud AB de 385 m de longitud y una profundidad
promedio de 77 metros. Para la caracterizacién del subsuelo se seleccioné el método Wenner el
cual representd con mayor precision las caracteristicas del terreno observadas en superficie, (Ver
Figura 5).
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Figura 5. ERT —La Armenia 2, aplicado el método Wenner

La capa (C1) en este perfil presenta un rango de resistividades que se asigna al basamento rocoso
no es continuo entre las capas geoeléctricas, corresponde a los materiales con mayor resistividad
en los sectores evaluados. En este sentido, a largo del perfil se observan anomalias aisladas con
valores de resistividad eléctrica altos entre 42.5 Ohm hasta 5390 Ohm, es interpretado como
materiales compactos generalmente rocas entre mediana y baja meteorizacidn, se encuentra
aflorando en la superficie y se extiende hasta 40 metros de profundidad. En efecto, las
condiciones topograficas y geomorfoldgicas del terreno, mas las condiciones geomecanicas de
rocas a través de planos de discontinuidades, permiten que se produzcan filtraciones a niveles
de depdsitos de materiales volcanicos mas profundos acumulandose entre capas de sedimentos
granulares, limitados en profundidad por sedimentos cohesivos de paleo-suelos residuales.

En la capa (C2), corresponde a depdsitos coluvio-aluvial en zona de un deslizamiento antiguo
depositado en una ladera cdncava, que se evidencia en la superficie y se proyecta hasta 65
metros de profundidad, los valores de resistividad estan en el orden de 42.5 a 143 Ohm, se
evidencia filtraciones de agua debido a los rasgos de resistividades bajos en varios tramos del
perfil eléctrico que llegan a profundidades aproximadamente de 5 m, los efectos geoldgicos de
estos niveles de suelos saturados pueden provocar subsidencia antropogénica o asentamiento
diferencial, asi como agrietamientos en suelos blandos.

Mientras la capa (C3), son suelos arcillosos que corresponden a un lahar volcanico que contienen
niveles de material depositados por volcanes cercanos, los mismos que se han meteorizado y
que actualmente estdn saturados debido a grietas que permiten filtraciones de aguas
superficiales. (Figura 5)

ERT- LA ARMENIA 3

La prospeccion geofisica de esta seccion, se realizé entre las coordenadas 729565.453/
9747345.024 y alcanzd una profundidad promedio de 41 metros. Para la caracterizacién del
subsuelo se selecciond el método de arreglo de Schlumberger el cual representéd con mayor
precision las caracteristicas del terreno observadas en superficie, (Ver Figura 6).
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Figura 6. ERT —La Armenia 3, aplicado el método Schlumberger

En la capa (C1), se evidencia entre la cota de elevacidon 1930y 1905 m.s.n.m, material depositado
por antiguos lahares volcanicos, los valores de resistividad van entre 42,4 hasta 60.9 Ohm,
mismos que se encuentran hasta 20 metros de profundidad.

La capa (C2), se encuentra en la cota de elevacién 1930 y 1895 m.s.n.m, este material es depdsito
de gravas, limos y arenas, los valores de resistividad son de 14.3 hasta 29.5 Ohm, estos valores
se los asocia con materiales semi-compactos productos de rocas muy meteorizadas.

Adicionalmente en esta capa se observa una discontinuidad que se proyecta desde la superficie
hasta 35 metros de profundidad, esta estructura corta los materiales depositados y también
permite probablemente las filtraciones de agua que erosionan el sustrato llevandolo al punto de
inestabilidad.

La capa (C3), esta conformada por depdsitos de materiales finos como cenizas volcanicas con un
nivel alto de saturacion, se puede observar a lo largo de la via como se encuentran depositados
los materiales y que en algunos tramos del perfil tienden a estar cubiertos por material reciente
de los volcanes activos como el Sangay. (Figura 6)

ERT- LA ARMENIA 4

La prospeccion geofisica de esta seccion, se realizé entre las coordenadas 729888.828/
9747422.889 tiene 200 m de longitud y alcanzé una profundidad promedio de 40 metros. Para
la caracterizacion del subsuelo se selecciond el método de arreglo de Slumberger el cual
representd con mayor precision las caracteristicas del terreno observadas en superficie, (Ver
Figura 7).
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Figura 7. ERT —La Armenia 4, aplicado el método Slumberger, |la fotografia corresponde al sector donde
se realizé el ensayo.

La capa (C1), esta conformada por materiales de resistividades altas, que son asociados a
depdsito de rocas producto de deslizamientos antiguos. Estos estan aflorando en la superficie
del camino.

La capa (C2) son suelo mas inestable y susceptible a saturacidn, se encuentra entre 10 a 15 m de
profundidad, delineados desde las secciones de tomografia, por paleo-canales donde los valores
de resistividad estan en el orden de 5.68 a12.1 Q.m., son depdsitos de antiguos coluviales que
contienen niveles sedimentarios saturados desde filtraciones de aguas de escorrentias.

En la capa (C3), en la cota de elevacidon 1965 y 1950 m.s.n.m. se localizan a una profundidad de
20 metros valores de resistividad que van desde 0.5 a 2.62 Q.m, estos valores son confrontables
con los niveles de meteorizacion y alteracién de las rocas, donde los menores valores son
asociados a suelos duros residuales. (Figura 7)

5. ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo a la inspeccion visual en superficie de las grietas encontradas y en funcién a la
informacién levantada mediante investigacion geofisica, se interpreta la existencia de una
posible inestabilidad del terreno por encontrarse muy cercanas a la zona susceptible a
deslizamientos, la cual fue generada anteriormente con el equipo técnico del Instituto de
Investigacion Geoldgico y Energético (IIGE) y el Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y
Emergencias (SNGRE), la misma que comprende un drea aproximada de 55,21 ha en La Armenia.
(Fig. 8) y 55.67 ha en el sector la Cullpa (Fig. 9). (Ver Anexo 3).

Las caracteristicas de las grietas en el terreno (espesor, profundidad, longitud, direccién), asi
como la informacidn levantada mediante geofisica, indican que existen movimientos internos y
externos paulatinos que generan grietas de traccién debido a que se encuentran muy cercanos
a los escarpes principales del deslizamiento ocurrido en el sector de La Armenia. Debido a esto,
se ha considerado la ampliacion del poligono de “Zonas susceptibles a deslizamiento”,
basandonos en evidencias de la formacidn de nuevas grietas, las caracteristicas del suelo y la
descripcién geoldgica proporcionada por el Instituto de Investigacion Geoldgico y Energético

(IIGE), considerando un area aproximada de 87,09 ha. (Fig. 8).
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Figura 8: Mapa de ubicacion con las zona susceptible a movimientos en masa en el sector La Armenia.
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En la actualidad se evidencia que el suelo estd perdiendo humedad disminuyendo su volumen,
ya sea por condiciones climaticas y/o escurrimiento natural. Asi mismo, en el informe del
Instituto de Investigacion Geologico y Energetico (IIGE) realizado en el mes de marzo de 2021, se
han identificado zonas inestables en los sectores La Armenia y la Cullpa. El rea delimitada como
zona susceptible a deslizamientos concuerda con la litologia (derrumbe) descrita en el mapa
geoldgico levantado en el mes de febrero de 2021. (Ver Anexo 2)

Cabe mencionar, que esta ultima inspeccion técnica no se levanté informacidn en el sector la
Cullpa; sin embargo existe la delimitacion del poligono de zona susceptible a movimientos en
masa de ese sitio, el cual debe ser considerado para control y monitoreo. La inspeccidn técnica
realizada en el sector de Cullpa por el IIGE, permitio identificar zonas potencialmente inestables
que se evidenciaron con la presencia de escarpe principal y grietas en el terreno, ver figura 9.
Ademas, esta comunidad estd sentada sobre rocas de origen volcanico y depdsitos coluviales,
litologias sobre las cuales se realizé la determinacidon de las caracteristicas geoldgicas y su
relacién con la generacién de movimientos en masa. (Figura 10)

e =

Piscina

Figura 10. Vista panoramica de la carretera en el sector de Cullpa. (lIGE, febrero 2021)
6. OBSERVACIONES EN EL SECTOR CHANCHAN

En la actualidad, la comunidad ha construido un puente de madera con una longitud de
aproximadamente 18 m en la confluencia de los rios Chanchan y Guataxi. Se puede observar que
se redujo la seccién hidraulica del cauce con rocas que sirven como apoyo para los estribos del
puente, el mismo que se construyd sin ninguna consideracién técnica, la altura entre el puente
y el espejo de agua del rio es aproximadamente 3 m.

En caso de tener un ligero incremento de caudales por escorrentia (etapa invernal), podria
ocasionar la erosién del material fino que soporta las rocas que sirven como apoyo para los
estribos del puente y colapsar. Se estima de forma preliminar que al producirse un nuevo flujo
de lodo estos cauces se llenarian afectando al sector e interrumpiendo la comunicacién vial por
este sector.

v
Gobierno | Juntos

» del Encuentro ' lo logramos

_{»«I
Pagina 18 de 29 7’1



SERVICIO NACIONAL DE GESTION
DE RIESGOS Y EMERGENCIAS

El puente de madera se construyé con el objetivo de que pueda circular en una direccion
solamente un vehiculo (tipo camioneta), y se colocd una proteccién de seguridad con un candado
para restringir el acceso de vehiculos de mediana capacidad o pesados, lastimosamente no se
cumple con el objetivo de seguridad ya que, se pudo observar el paso por el puente de un
vehiculo de mediana capacidad. Ver fotografia 5.

Fotografia 5. A) Puente implementado de manera antitécnica; B) Estribo derecho del puente sobre un relleno de
lodo; C) Construccion de apoyos simples sobre las rocas, D) Vehiculo de carga no permitido para el uso del puente.

7. CONCLUSIONES

— La evaluacion realizada identifica que existen varios factores que contribuyen a la
generaciéon de movimientos en masa, tales como, fallas regionales y locales, pendientes
elevadas, alta tasa de deforestacién, inadecuado manejo del recurso del agua, sin
embargo el principal factor lo constituye la concentracién e infiltracion de aguas
metedricas, evidenciadas en la alta densidad de acequias, drenajes internos, aparicion
de ojos de agua, lo cual ha generado, en algunos casos, afectacién en las viviendas y
formacién de grietas que se observan en viviendas y en predios del sector.

— La piscina de oxidacion del GAD Municipal de Chunchi se encuentra dentro del poligono
considerado como una zona susceptible a deslizamientos. En terreno circundante se
evidencié la formacion de nuevas grietas producidas por efectos de esfuerzos de

4V
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traccidn, convirtiéndose en sefial premonitoria, de que en el sector, se esta produciendo
deformacién del terreno, pudiendo ocasionar deslizamientos (movimientos en masa).

— El terreno en La Armenia y Cullpa, corresponden a depdsitos sedimentarios de origen
volcdnicos poco compactos, que corresponden a suelos gruesos de estructura
homogénea, secos y hiumedos (en sectores puntuales saturados), no plasticos de nula
dilatancia, cuyos clastos o fragmentos de rocas presentan geometria angular, mismos
que se incluyen en una matriz firme a rigida.(lIGE, 2021)

— En el trabajo de campo, se observd grietas cercanas a las cunetas artesanales, mismas
que sirven para direccionar las filtraciones de agua en la superficie del terreno, esta
evidencia concuerda con los datos obtenidos en la tomografia eléctrica, lo cual
incrementan la tasa de deformacion del suelo por saturacidn y subsidencia, dando origen
a procesos de inestabilidad del terreno.

— Los ensayos de prospeccion geofisica a través del tomdgrafo ABEM Terrameter LS 3000,
permitié obtener informacion del subsuelo. En el perfil eléctrico (ERT- La Armenia 1)
indica materiales depositados de forma cadtica producto de movimientos en masa
ocurridos anteriormente en el sitio, donde los valores de resistividad estan en el rango
de 46 a 550 Q.m., lo cual indica la presencia de depdsitos coluviales antiguos o suelos
residuales semi-compactos con medio o alto contenido de humedad, con un espesor
aproximado de 10 metros.

— Lageofisica evidencia filtraciones de agua debido a los rasgos de resistividades bajos en
varios tramos del perfil eléctrico (ERT- La Armenia 2) que llegan a profundidades
aproximadamente de 5 m, los efectos geoldgicos de estos niveles de suelos saturados
pueden provocar subsidencia antropogénica o asentamiento diferencial, asi como
agrietamientos en suelos blandos.

— En el perfil eléctrico (ERT- La Armenia 3) se observa una discontinuidad que se proyecta
desde la superficie hasta 35 metros de profundidad, esta estructura corta los materiales
depositados y también permite probablemente las filtraciones de agua que erosionan el
sustrato llevandolo al punto de inestabilidad.

— En el perfil eléctrico (ERT- La Armenia 4) indica una capa de suelo mas inestable y
susceptible a saturacién se encuentra entre 10 a 15 m de profundidad, delineados desde
las secciones de tomografia, por paleo-canales donde los valores de resistividad estan en
el orden de 5.68 al2.1 Q.m., son depdsitos antiguos coluviales contienen niveles
sedimentarios saturados desde filtraciones de aguas de escorrentias.

— Segun lainspeccién del IIGE en el mes de febrero, el deslizamiento en el sector de Cullpa,
corresponde a un evento de tipo rotacional semisuperficial, que involucra suelo y
saprolito producto meteorizacion de un macizo rocoso volcanico con cobertura
pirocldstica. Se estima que el drea total del deslizamiento es de 25 800 m? con un
volumen de material desplazado de aproximadamente 206 400 m?.
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— Ademas, el IIGE en el mes de febrero 2021, indica que se contempla como el principal
factor desencadenante para la generacién de movimientos en masa, la concentracién e
infiltracidon de aguas metedricas; evidenciadas en la alta densidad de drenajes internos,
afloramiento de ojos de agua e incluso la reptacion de suelos, lo cual ha generado, en
algunos casos, afectacion en las estructuras de las viviendas y grietas de traccion que se
observan en las vias circundantes.

— Las caracteristicas de las grietas en el terreno (espesor, profundidad, longitud, direccidn),
asi como la informacién levantada mediante prospeccién geofisica, indican que existen
movimientos paulatinos generando grietas de traccién debido a que se encuentran muy
cercanos al escarpe del principal deslizamiento ocurrido en el sector de La Armenia. Se
ha considerado la ampliacion del poligono, basandonos en evidencias de las grietas, las
caracteristicas del suelo y la geologia proporcionada por el Instituto de Investigacion
Geoldgico y Energético (IIGE), alcanzando un drea aproximada de 87,09 ha.

— El puente de madera en la confluencia de los rios Chanchan y Guataxi fue construido de
manera antitécnica, se redujo la seccion hidraulica del cauce con rocas para construir los
estribos del puente y los apoyos o bases del puente que se sostienen de manera precaria
con cafia y madera, al tener un incremento del caudal podria ocasionar la erosion de las
bases del puente y colapsar.

— Mediante informe técnico de la Coordinacion Zonal 3, detalla la inspeccidn en el sitio de
La Armenia, donde se evidencid 5 viviendas que se encuentran dentro del poligono de
susceptibilidad a deslizamiento actualizado, cuyas familias se encuentran evacuadas en
la actualidad.

8. RECOMENDACIONES

En virtud de lo antes expuesto, se recomienda las siguientes acciones con el fin de reducir el
riesgo de movimientos de masa:

RECOMENDACION CONSIDERACIONES RESPONSABLE

Plan de investigacion - .
& Yie Cuantificar el desarrollo de las deformaciones en

monitoreo (inclinémetro y | ¢ syelo del cantén Chunchi con la adecuada | GAD M CHUNCHI
extensometro) para el anticipaciéon para poder tomar las decisiones que
cantén Chunchi. correspondan en un tiempo que sea pertinente.

e Realizar estudios para implementar obras de

Susceptibilidad de erosién GAD M CHUNCHI

(Area Urbana),
(sector La Armenia el 12 de GAD P

febrero de 2021) por las
) p erosion debido a la fuerza de las aguas del rio CHIMBORAZO

aguas del rio Guataxi ,
: ’ Guataxi y quite todo el apoyo actual al talud y (Area Rural)

. . prevencion que eviten que el material
en el pie del talud deslizado . )
transportado por la fuerza del deslizamiento

gue se deposite en el pie del talud y genera

posible nuevo flujo de lodos

provoque un nuevo deslizamiento en el sector.
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en la parte baja de la cuenca
del Chanchan.

Realizar estudios para implementar obras de

prevencion en los lugares donde existe
agrietamientos de zonas colindantes con el drea
de influencia, para

prevenir un nuevo

deslizamiento de material compuesto por
grandes bloques de roca, material organico y
arcilloso y agua con fatales consecuencias para
los habitantes y poblaciones que se encuentran
ubicadas en la parte baja de la cuenca del

Chanchan como es el caso de Huigra.

Plan de intervencion en los
canales de riego.

Realizar un recorrido de todo el sector con el
objetivo de identificar zonas con deterioro en
las tuberias y canales de conduccién de agua
para verificar su estado y de ser el caso realizar
las reparaciones necesarias para evitar futuras
afectaciones en el sector

GAD M CHUNCHI
(Area Urbana),
GAD P
CHIMBORAZO
(Area Rural)

Implementar una
propuesta del sistema de
auscultacién del terreno en
los sectores de La Armeniay

Ejecutar trabajos de vigilancia y monitoreo del
comportamiento del terreno, obteniendo datos
cuantitativos y cualitativos que servirdn en la
oportuna toma de decisiones para beneficio de

GAD M CHUNCHI
(Area Urbana),
GAD P
CHIMBORAZO

Cullpa la poblacidn y disefio de obras de mitigacion. (Area Rural)
Identificando la prediccion cuantitativa de la
intensidad del sismo en el cantén Chunchi, para | GAD M CHUNCHI
su consideracién en el disefio de obras civiles de (Area Urbana),
Realizar el analisis  de mitigacion, en el sector de La Armenia y Cullpa, GADP
amenaza sismica del sitio contemplando que este cantén se encuentra en CHIMBORAZO

la zona sismica IV, cuyo valor de factor Z es de
0.35 y con un alto peligro sismico.

(Area Rural)

Socializacién a la
comunidad sobre el area de
susceptibilidad
deslizamientos.

Realizar un levantamiento y un control de las
personas que visitan sus viviendas y/o terrenos
durante el dia en las zonas susceptibles a
deslizamientos.

Verificar la poblacidn que se localiza en los
poligonos de susceptibilidad (La Armenia vy
Cullpa)

GAD M CHUNCHI

Realizar una zonificacion territorial con base al

GAD M CHUNCHI

Plan de Ordenamiento .
Territorial. estudio realizado por el IIGE donde se detalla la (Area Urbana),
susceptibilidad a movimientos en masa GAD P
4V
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elaborada en el afio 2013, y el poligono de CHIMBORAZO
susceptibilidad a deslizamiento, que sirva como (Area Rural)

principal insumo para tomar acciones para la
planificacién territorial. De acuerdo a la Ley
Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y
Gestion de Suelo (LOOTUGS), en el articulo 11
cita: “Alcance  del componente de
ordenamiento territorial.-
Ademas de lo previsto en el Cédigo Organico d
e Planificacidn y Finanzas
Publicas y otras disposiciones legales, la planifi
cacion del ordenamiento territorial de los Gobi
ernos Auténomos Descentralizados observaran
, en el marco de sus competencias, los
siguientes criterios:

(...)

3. Los Gobiernos Autdnomos Descentralizados
municipales y metropolitanos, de acuerdo con

lo determinado en esta Ley, clasificaran todo el
suelo

cantonal o distrital, en urbano y rural y definira
n el uso y la gestion del suelo. Ademas, identifi
cardan los riesgos naturales y antrépicos de am
bito

cantonal o distrital, fomentaran la calidad ambi
ental, la seguridad, la cohesidn social y la acces
ibilidad del medio urbano y rural, y establecera
n las
debidas garantias para la movilidad y el acceso
a los servicios basicos y a los espacios publicos

de toda la poblacion.”

e Enbase alosinformes técnicos realizados por el
SNGRE e IIGE, se recomienda que el GAD de
Chunchi realice la zonificacién de riesgos de
acuerdo a lo dispuesto en el PDyOT con la
finalidad de identificar los proyectosy recursos
destinados para la reduccidon del riesgo de
territorio.

Restringir el paso vehicular

GADP
en el puente de madera | e La Ley Organica del Sistema Nacional de
) . CHIMBORAZO
construido en la Infraestructura Vial del Transporte Terrestre
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confluencia de los rios establece el régimen juridico para la (Area Rural),

Chanchdn y Guataxi. planificacién, disefio, ejecucion, construccion, MTOP.
mantenimiento, regulacién y control de la
infraestructura del transporte terrestre y sus
servicios complementarios, cuya rectoria estd a
cargo del ministerio rector encargado de la
competencia de vialidad, sin perjuicio de las
competencias de los Gobiernos Auténomos
Descentralizado.

e Realizar un andlisis técnico para verificar si el
lugar donde se encuentra actualmente el
puente presenta las consideraciones adecuadas
para la colocacién de un puente Bailey (puente
portatil y prefabricado), caso contrario se
debera realizar un recorrido en el sector con el
objetivo de identificar un lugar donde se pueda
implementar la colocacién de un puente Bailey
como medida emergente.
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ANEXO 1: Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa, elaborado por el IIGE
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ANEXO 2: Mapa geoldgico a escala 1: 20000, elaborado por el [IGE
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ANEXO 3: Mapa de la zona susceptible a deslizamiento en el Sector La Armenia y la Cullpa.
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