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GLOSARIO

ALGORITMO - secuencia explicita y finita de operacijog;gm._conduce a la solucién de
un problema aplicado a los SIG suele tratarse de un CM operaciones de algebra de

mapas o sobre bas%ﬁ que permiten obtener Ultado mediante combinacion de

iMTOTREEIDh cspac umérica -
A%O - pro aracteristica de una cl4ses#lcleinentos en una base de datos

pot*ej la sup@pobla%nta medlip @Plicden ser atributos de la clase

mun na ba{-oeRITy. — "'I—ﬂ:,‘
BANDW.-- rango de freiﬁl esr@omagﬁw ejemplo, la banda 1 del

sensor eene 0.5 ﬁ
BASE DE - conj atos m para@u almacenamiento,

oy o p—, - .
consulta y agileereton ¢ m"fon%bases mmmonales son un
caso concretp*_ﬂ‘__‘que ldﬁclon S 172 en Eciones (llamadas mas

frecuentemerm que swtos de cada

s cuales integra

o e at >
w w
CA%FIA g@]unto dc técnicas utilizadas pacc1o

Cﬁlemen@e info una Waster matr1c1a1 representa el
o de u%angulﬁta al MS un concepto analogo al de

e agr@ de un Mun 0 ge elementos en clases en el

1ﬁcacmn.ﬁgde z@ elementos en clases

intern hdmoger%erenﬁa?!es e%e ella alores de una o varias
Varlab@

COORDE@MM&(& deﬁmcmn un sistéma de referencia las
coordenadas T lin%sianas@es (es gun el sistema de

referencia F
]
COTA - altitee asociada a un itualmente, un mapa d es esta formado

por curvas de nivel y por puntos acotados
CONJUNTOS BORROSOS - la teoria de conjuntos bonoso@mne la evaluacion

progresiva de la composicion de elementos en un conjunto, lo que se describe con la ayuda

de una funcion algebraica en el intervalo [0, 1].



CUENCA HIDROLOGICA - conjunto de puntos del terreno cuyas lineas de flujo
convergen en un sumidero el sumidero suele hacerse coincidir con un punto singular: una
desembocadura o una confluencia de rios ,.:nzl_—""-

DATO - hecho verificable sobre la realidad un dato

cualquier tipo de iw que pueda ser verific

cReencCreme :—_') —
D%AR - @ﬁle codﬁ' ar la infomawas la digitalizacion se aplica
haby ala (@1 de la ,{‘nformac?;' ON grms y planos convencionales)

na medida, una ecuacién o
— .
0 contrario se trataria de una

pero puede ser aplica pieda o de m para la construccion de
b dieital 2 __E-
ases 5 JIZitalCS. spmm— L o ——

ERROR M entre edido Estimaag yel wn un modelo, el error

representa 'Iuﬂﬂion en dlChO ad el error es una
r—

estimacion dweBPORTdad de 1 f@agion de.ﬁa'y suele e del concepto de

precision, qumrenma d del edlda-'u

ESCANER -¢§€nsor optico acmln dlS barri

documentos caner me-un do@;edmn

la reflecta al (toalSTOE ) o la deeTdTTBlor pii B) p@una
= -

. = —— E
lmagm’ w H “g
E_Sﬁl{- - pr@ gargntiza | unlfon@los ¢ capturar,

rm almacgTaggeeogument ' acm@rlzamon es, hoy por hoy, un
o%que ﬁ norm almenmas para casi ningun tipo de

dlgltahzamon de

-

in
F ETRI to de ttsﬂ'ﬂ’ﬁphcadmwncmn de datos métricos a
—
partir, afias metria eﬂ mas Ell-dﬁienerar modelos digitales
- ;
de elevaciones, usando eosco 0S som
FUZZY -

a de lwtener varl res derivados de los

conjuntos heskesessgara ha ala t azona de los valores son
aproximados tos. D
GENERALI simpli ign realizada al representar meal mediante un

modelo se ap'ﬁ'ca también al Eﬁe eliminacion selectiva@es en una forma

geométrica para simplificarla
GEORREFERENCIAR - asignar coordenadas geogréﬁcagmjeto o estructura el

concepto aplicado a una imagen digital implica un conjunto de operaciones geométricas



que permiten asignar a cada pixel de la imagen un par de coordenadas (X,y) en un sistema
de proyeccion

GPS - acrénimo de global positioning system, o sim{ocalizacién global hace
S

oordenadas actuales de una
-‘. . . .
emitidas por varios satélites

referencia a un sistema mediante el cual es posible esti
estacion en tierra w recepcion simultanea
( n conjwmcién GPS). p—e

I IGITAMentaci' rafica de un wiante una matriz regular que
rec?ide r&&ﬁialos vai res de re ectangr_ud' elle-a medirse mediante sensores
sensidles a ciertos ra | gitu(ﬁde la mos de estos sensores son
los tra dos por pl éreas @y g€ O satéli?@egrados en un escaner
para la dlw de (@mprm ﬁ

INTERPOIH!GIQ% estim; valor mmble mw a partir de otros
datos proxm’!ﬁﬁfﬁende qéccPiniy prob@rdentro e variacion de los

datos disponm!e.z:easo c hablaéolaci(m—.ﬁ interpolacion puede

hacerse en um 1,2 Wnsmnm

MATRIZ - de datm&a por e_lg@!'celdas S regum

filas y co matrlMucturma pagla C @elos

digitaeEdelbagreno e iﬁital@ﬁm@%lw matriz
omina pixel; bla de ‘mafriz regular’ cua@ COl_ll. n separadas

stre dcﬂﬁresentan objetos espaciales y

tivas G @Papuede ser analdgico (impreso

0 en c'@qcenado en un ordenador y

S parMar vecindad, inclusion,
de lowapa@tacién de cualquier

estructura desdasas=dsada p caﬂo?f\st{e UN Qi spacial (nominal o
cuantitativa) entem delo de datos utilizado o raster).
MODELO - Erwién sigapli de un objeto o proce e se representan
algunas de suSpropiedades u produce solamente alg dades del objeto
o sistema original que queda, por tanto, representado por otr 0 sistema de menor
complejidad; los modelos se construyen para conocer o p%iedades del objeto
real.
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MODELO DE DATOS - esquema conceptual utilizado para representar la realidad
mediante un modelo un modelo de datos intenta solucionar el problema de cémo dar el

. . , e
paso realidad a modelo, es decir, como representar Ja=doetttad de forma adecuada y
F -

eficiente; un mismo modelo de datos puede luego e

datos, la forma ﬁs e se organiza la info na base de datos
delo evamones) cuando la Jemeblesasircpresentar es la cota o altura
e den elo Digital de Elevacio odelo toma en cuenta lo que

rﬁe el ¢ L |

Modelo di terren minamdigital del terrenoa una
‘_ -

estmc@lca de e represcli® I distri@acial de una variable

uantltatl e ser IEmEerat&lra, lm presion atmosférica.
Relieve dellmd-qludo H =
- — =
PENDIENTD'H{EGTO entreWorma%erﬁcie y la vertical la

pendiente o im del teEeno es% derivéa de 1 i puede estimarse
directamente MI modWe elevtﬁﬁedlant
'_"

PRECISIO del m medidf_Jemagni
preciso pe idas uffTPRIASEin COI‘WH afs

derivadsdeuag de gradﬁ?ﬁgda @ los jaﬁél.itﬁ;?"_f

CION - junto de transformacignes m@inidas presentar la

sm la Tigrrageireun plajes un grawe proyecciones, cada una de
lﬁzsee Ws dife uanto mmas del objeto real y de su
e

) -
T n pla

MOdelo ad se rcpresenta-mediante celdas que forman

un r@?ﬁr (& a unid ficie que recoge el valor
medio de la variable repr (altitu a ... JCTaSEEtys pueden ser cuadradas
(celdaS) o nales. elo Hﬁﬂter estda basado en
localizacio R mmm—" "_."

RIESGO - @spera@ elem%erablﬁ ocurrencia de un

fenémeno dm el i ele valorarse en onetarias (ver

vulnerabilidad¥ riesgo especifigs de pérdidas esperadas secuencia de un

fenémeno determinado; es igual a la peligrosidad por la vulner.
SIG/GIS - sistema de informacidon geografica; sistema de bases de datos

(SGBD) con herramientas especificas para el manejo de informacion espacial y sus



propiedades los tipos de propiedades que un SIG debe poder analizar tanto independiente
como conjuntamente son tres: métricas, topologicas y atributivas.

SISTEMA DE COORDENADAS - marco de referenci%‘que permite la definicién
o

de localizaciones mediante coordenadas éstas pued

con ejes ortogonw&':ricas (donde se uti
eleva ngularm D ]
ON - M acmn de q% métodos responden a un
e

est? jemp probac on de que los unlclpales de una base de

datoskse.corres onde entes 1c301 n01a (por ejemplo, del

VECTO eo%ﬂa E una zgagnmmntido un vector esta

formado pm% punt os; el Me el sﬁvector y la distancia
M 'ﬁ

entre origen ﬂ-s'ﬁ magmMagnitu@el Vﬁ:C@ﬂs a un punto y el

sentido quedm 'ﬂ = ;:
VECTORIAIC-@) de quue 13&36 repr

estructuras una ejﬁﬁwectong‘[@ com
forma un . caded ™ TERTEEs fornfr=mmrmmmiio; u anil]m un

poligonBesesteaga de unﬁdat@ Objwtrlwiffnodelo
Qﬁ;ﬁg en loéciones - C:

ales (sistemas cartesianos,
— .
coordenadas el acimut y

iante vectores o

= -
VWAR - (Engferrmacion ddeemeees .
\EILIWorcenrdida Mnento como resultado de la
oc 1 ili

€ un naturs

exgresa n&n rang dafio yyasse=EeTd
ena ‘esgo. _.£‘
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CAPITULO 1. PRESENTACION.

Ve i
1.1.  Introduccion. i
— r,
Durante los ultimos afios gstudio de los deslizami cobrado mayor importancia,
p son considerados como uno de los peligros geologicos que generan grandes

paﬁ-tanto hrno de bienes (ver Figuig@® 1) Estos eventos pueden ser
co‘mtenien enta plm‘mevenciw de estudios de las zonas

potcia ocu

@stos fe@ .‘_ﬂ*
De esmra la &al¥T0n de la'Mticas y\e_lc_mtamiento de las laderas,
se desa% serie eto logias‘f-imﬂucran deterministicos como

probabilistieos. este ; preselisis eptibilidad de los

deslizamien lidaci(@@m&dblo iplement PO cnicas alternativas
como la légiwos dm origt

rrencime aes&amientos pueden

nocimiento de las

presCiigadaicultades eptual%actlcw neces lidacion de
o

los elos prob% del importante en"este proceso es la
validaci6 emplrlca que se efec comp edicciones del modelo con

0 jgiics proye del mu
Es racio enteggegen efi ndo métodos estadisticos
ade nfian le, de¥ial#dd que las inferencias sean

correc ﬂmbarg s cas mode deslizamientos existen

nuevo snm han m&s SiR=kida=ade uada validacion, y su
compoﬂa@nuev@ E —
p—

12, Antcfionaw? 2 —
e =
La Provincia de Napo en el Em una reserva de agua @ersidad biologica

del pais, el area de estudio corresponde a las parroquiamghcta y Cuyuja, se
encuentran dentro del Canton Quijos.

1 . .. . . , . . .
Herramientas estadisticas que estudian el comportamiento de tres o mas variables al mismo tiempo.
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Los desastres naturales alteran los ecosistemas, e incrementan el impacto de su
degradacion, demandando enormes cantidades de capital para reponer lo que es destruido y

en el pais se deben a

far estos fendmenos-.
“—
5 dles a los deslizamientos y
'—rg — —
ue ream‘base e informacion INFOPLAN

ue la na es ten01al ente 1 esta a las manifestaciones

namicas, rovin mmalmente expuesta a

EW

desliza

\%l

|
'
PP
_"‘—\-..--n\,__ n\‘x
i
s = e
o=t
L}
My
-]
1
emiane ;
fou

mh NOLWJ ‘Vl'm,.._ - a1

e .
% o
F
-
_
-
&
o
.iﬂ'hl
f
(i :‘::_,L
b
oy o2
I+ .
TN T T TP T . % - p— T
e L E L]

w ]l i

1.1. Mapa de susce t1b111dad de deslizamientos
Fuente: Libro deAmenazas, Vulne esgo y capacidades en Ecua(sED, COOPI, 2003.
Por tal motivo se ha desarroll-ﬁo Vara proyectos relacionado tentos del terreno

en el Canton Quijos, como:

% OEA-Secretaria Técnica de Gestion de Riesgo, 2001.
3 Libro de Amenazas, vulnerabilidad, riesgo y capacidades en Ecuador, Oxfan, IRD, COOPI, 2003.



e Tesis “Desarrollo de una aplicacion SIG orientada a la administraciéon de Riesgos

Volcanicos y Sismicos en el tramo de la Carretera Papallacta-Lago Agrio y por

Movimientos en Masa en el Tramo Papallacta ’;@"E‘laborado por C. Campos,
X. Reyes y X. Rodriguez, ESPE. (2003)
“——
e “Estudio dtml-z?mientos en la Carrete iamilcna, Tramo La Virgen de

-:i ﬁ llacta M”, elaborado por la sz)
que Més en O‘%Q.r.lg,_para i i n de estudios de fenémenos

na eml:@I gobie ] no%ignado recursos técnicos,
ion de ?1esgo "e-.lrrtste ambito.
La ge el rlesgom desafealld®ocn, cor@actores de peligro y

Vulnerabim evita ar 1osmgatw0@esa5tre sobre el ser

humano o ‘Em!ﬂ ambie o_un Egm-';ra lig@dlo local con lo
cotidiano dem las pefseumll® catendién "_entoalces, C(Emmdio para lograr el

desarrollo som este Earco elanélisisﬂ) buscher los modos de

organizacion €n g esphcio c@or la Mterres ndo un conjunto

de técnicas explimciones_mﬁ hu mediEy entgl;
dentro d epto, m cons na h 1€ ara r ar analisis
i S
geogr&ﬁ-—-’ o H
al permitim;_gran camtidad atos pmm d eno, tanto para

@ a_gos meMrmlms 0 paraWbilisticoss, ayudan a obtener
ncia dmr fenémeno a ser estudiado,

ﬁﬂ)'s, const@fundamental en el analisis

: 'ndoseMes fisicas que rigen los
: icamelﬁ_—_s'gn’&ativamwles. Las ecuaciones

tanto #sicggmente o dimens ente consistentes ni

universalesm rigor élidas@exto E‘moral en el que se
estudia cualq@eno. & R :

== = =
&

* Se basan en informacién conocida - “Modelos de Desicion”, Gould, Eppen y Schmidt.
* Parte de la informacion necesaria no se conoce con certeza - “Modelos de Desicién”, Gould, Eppen y
Schmidt.

tecno¥égicos y econd estudi

15



1.2.1. Situacion Actual.

El terremoto del 5 de marzo de 1.987 provoco la reactw muchas fallas y acciono
. . . F_ x -

una serie de grandes deslizamientos causando severoe-ﬂagzrn un tramo del oleoducto

razon por la que GM(') alrededor de seis mes, Tneoresos de la venta internacional

dMos desli miafos y flujos de lodo ocu zona de Papallacta en junio

d@ejaronwlmdo 36 personas sepwesaparemdas 250 personas

aft n tram@E destMIdo y el derrarfic4d0.B00 barriles de petrdleo; son
evid s que T areacana zo tible a m{lazas naturales.

La co ccion de vias eva-4yn des pentp del teﬂiﬂ,ﬂ'sea para relleno o corte,

provoca agstabili mt)s ante@ evidencia que en el

tramo de 1m Papa a, ex1Muos dmntos de terreno. Al
p—

poseer gran ﬁm’de inforfllaggrsgbre es@rpresen%sobre que analisis

resulta mas @e y om dicha studiogsiendo este proyecto una

orientacion Mna heWtil pa

estudio, 1

sus%ﬁd del téeno a desllzarglentos

Paﬂ la s ad de desli@‘ es importante contar con

mw'nos abajar M{recto @nej o de datos espaciales,
swnd@l el obmso de -m

Los S uy uflles ara el provesagEhito de la base de datos
georeferen rlncﬁ es f rente!'opﬂeﬁ es que se pueden
realizar cofi=ehmmebistintas % genem meméticos de una
determinada aerando%?forma los mapas de sumad del terreno a
deslizamientose E E

¢ Diario EI Comercio, Junio, 2.001

7 Estudio de Deslizamientos en la Carretera Quito Tena, Tramo La Virgen de Papallacta — Sardinas, DINAGE 2002




1.3.  Justificacion e Importancia.

Las parroquias de Papallacta y Cuyuja son un foco de-tigsamallo para la provincia y la
principal conexion entre Napo y Pichincha, poseen_.gn!!ﬁ.'rreservas de agua dulce y
diversidad biolégi'@&ﬂ amenazadas por una s enomenos internos y factores
BT externy algunas veces combina construccion de vias, son la

@1 terreno; en la ruta dMOCP existen 45 Km. de alto
rie cténico@co y sm&?n posibilida#®§ e rupturas de los oleoductos
mas z por O zona‘m%l han w roturas del oleoducto y

c ra la inest

polidudte la mayor pa tres n p—
En Papa nestabi errenJprovoCa que Vi@Shablhtadas hasta su

reparacion

0mo @idroe@eza”, realizado por
la empresa IlrcEEﬁthto Sm‘%lac@b-del sucle doRtrodic la parroquia, la
diferente 1nc% los tﬂ!&ﬁ'ﬁvalle 1 uijos, esentan con pendientes

mas pronuncMargen &awhbocasw
cian@ia

SUpPErposicid
= ——

de vasj - ——

Al mon resﬁados completos que reflejen la @tal de ias, como

e

taeh-ﬂ grad@aemn lgm de Iwntos que ha provocado la
10 i civilﬁproyecto “ANALISIS Y

A DWIENTOS MEDIANTE SIG
UIAS@ALLACTA Y CUYUJA,
e el anMQtermi zonas de susceptibilidad a

: @apromte, ademas implica la
ValidaMrenm robabilisticos gara 1aWcién del modelo de
mejor aju@ptibaizamiﬁ implde un conjunto de
técnicas altcTTREbMO Ia’%ffusa. (—.&_‘J R —

> T
= O

muestran

=
=

¥ OCP, Estudio Hidroldgico Cruce Rio Quijos, INGECONSULT - 2001
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1.4. Objetivos.

1.4.1. Objetivo general. —

= _!:_,

Modelar y comparar diferegptes métodos para la Vamlﬂapa de susceptibilidad a

dﬁﬁiﬁ*nos, utilizando analisis SIG y geoestadiffica, en las parroquias de Papallacta y
-y =

g et )

1. tivos e@ :J;i- [ e

o '\ySemerankina bafg dggitos alfanKneren sigraficagle la zong de estudio.

° l@ﬂlmodelos € Susc tibili@amiem@ datos e informacion
terhatica s Pa i y—

e Normaly nalizar iTTon et:.'_qediante':'m de dispersion y
geoes‘;&is‘['&e las%e int% el moYETo ae teslizamientos.

o Comp%Msodelos ibilida@ne a dmﬁ"ms obtenidos.

e Analj elo fi e susCeptibilj a izami trastaw

megi st esmme una muestragde dat Obac @ —

L oy ey 2D
i@med_'mﬁf

molecermtemosﬁ que ammbilidad del terreno.
Sijnar Ia JicopamAidad d gremeneg: I e

izar & ialmet@es (eva la susceptibilidad).
@mar sdC10N ogegres fi realizacion de modelos
S % =
o '@s n@uscep d-del te@lizamientos con dos
i TS Syernas W mrormacion Gootliich, )
o Uti11Wamie@tadistimanélis@ién de modelos.
t:; 2

1.6. Descrm proyeu E

El presente estudio es un aporte de informacion para admini ocales que se debe
tener en cuenta en la gestion de riesgos en las parroquias de a y Cuyuga. Las fases

de del estudio incluyen la recopilacion, analisis y validacion de datos, y la aplicacion de

18



los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en la evaluacion de la susceptibilidad del
terreno a deslizamientos. Con esta perspectiva se llevara un proceso de estimacion de la
susceptibilidad. P =

El analisis de la susceptibilidad del terreno a

os, se realizd mediante

“——
tratamiento estadib'mﬂ@tivariante de tipo dis . El objetivo principal del
a—gmdo lmwomatlca de la mayorpeste=desdos factores relacionados con
e mlent a trad\ﬁnal mediante retacion, reconocimiento de

CaEmr dw L |
g E:: ,-;,1 p :“
Los fa utilizados MOnadMeomet i6n actual del terreno,

realizan wiento%para Ea facto;i estom se mostraran con en

el analisis &-—qiable n este st co@ccmn de ocurrencia
r—
de deslizamiﬁa&'é?ermma s de @dad

B E
= E =



CAPITULO 2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1.  Deslizamientos. ,.:I;-"-

=

Sharpe en 1938 defini6 los deslizamientos como a _Bsrceptible 0 movimiento
descendente de un&@tivamente seca de tierr bas”.
Seey ozier (lmslizamiento se define ¢ vimiento gravitacional hacia

elh!uﬁe la lamendenwr_as 0 ropms=swmslesla yuda del agua como agente
L |

e & E‘
‘ ﬁ T = y—ﬂ

v Tem T2
2.1.1. liﬁiaue el @ "__-'

Para el prMyecto tuahz deshz como un descenso

masivo y relﬁ;ﬂﬂte rapldwe car troﬁco ¢ matefales, a lo largo de
una pendlentcl.-meshza ateria a masa inica, no como
varios elememe mu Vez S co-degna superficie de

la grav superfICic s¢ crea por lf absorc

i . - . '_"
ndldawda, lowa un Gamb1o de deanapa
la exj un plgng de des o er a tanto

a tl% comp as Como a rocas. Q
o — -

Tweno 0 prod lazamw pequefio o gran volumen de
kaca, se c%omo te nestable. M un concepto universal “todo
- .

a sea za'y SECQ@Xty, porque esta sometido a las

leMaveda s de et gradam\quimica”9.

La v@_g@ia r los imp@e los @os es la prevencion, que

precisa-dc la percepcio istenc@wno m de su evaluacion y la
i .

adopcmgas par; los efw esteSerdasla primera fase en la

prevencion 0 a (ashmemmenio cs l=rEEmIftacion izacion de éste. La

caracterizaciO 1igro‘¥xi- Bresa usuzgte?e form! fica mediante la
clasificacion del tertitorio de acuerdo a la susceptibiﬂpslizamientos que
presenten. Lo™®mapas resultalﬁzsj de susceptibilidad y @eligrosidad) son

? Curso CERG 1995.
1% Corominas, 1992.



una herramienta basica para la planificacion del territorio'!, sobre todo, en zonas
montafiosas.
La ocurrencia de deslizamiento depende de las siguientegswierettes:

Ja—

e C(lase de rocas y suelos

“——
o Orientaci()mcturas o grietas en la tig

._ﬁ; tidad d@ el 4rea. —

V@i 1112 EECTRT 4 e [Ramat—
idad simI = L

. ﬁm@ hurm% en laMe cana{i_zaci_(’)_n de aguas, etc.).
. E@.ﬁmr actimna y@leza). p—

Los desliMo mo de mipe=me=seh igua s los casos, y para

evitarlos o 'mﬁl aria es indy saberyas causas y la MO se originan, por
tanto para el area de eiudio S sid€ara la _-@que eWnej or correlacion
del fenémeno, para settomad aen elMatemé@-—
2.1.2. Ele deslizaments s =
Ve A — N P )
o incipa.I;'mmqg’erﬁciﬁ@mI pen@ene : rbado
,:mi!!}cdor de d poritern del desi1zamfento, ca@movi i aterial de
e f—

e
(-—%izamie@el teﬁﬂurbawyeccién de la superficie de

carpa debajo del material flesptaz VienMperﬁcie de la ruptura.
%{pe sedlr .Una sum pendi%sobre el material desplazado

ety Cidla ntos dj jalcs al i@ masa deslizante.
m:"ta p ior de M‘de de@a lo largo del contacto

Fhateria oyla Escaga &J’ncipalm
o m unto de la 'rgeﬂ desde la BT Aeslizamiento.
. Pie:ﬁ

n del ; splaza’lgla pe@o del margen de la
supe Ptura.':p-
D .
e Cuerp al: A}uella ;aiite del material desp rayacente a la

superff®ie de ruptura e arpa principal y el pie @ la superficie de

ruptura.
e Flanco: El costado de un deslizamiento de tierras. g

" Trigaray et al., 2000




e Corona: El material que aun permanece en su lugar, practicamente no desplazado y
adyacente a las partes mas altas de la escarpa principal.

e Superficie original del terreno: La pendientwia antes que ocurra el

movimiento que se estd considerando. Si ést fa su;erﬁcie de un deslizamiento
—
anterior, elﬂﬂ@e ser anotado.

@erﬁcie @@pién: Es la superficie @ el material desplazado del
'h-ﬂrial es@o se rwe hubigsassidesdna superficie que fallo.

ial desml materny a desp-lﬁ‘zado ae su posicion original sobre
ndiente. @en est € 0 N0 aliform;"'

. WOtamimﬂ%a der@al el \ﬁsplazado queda debajo
deﬂ:a supe'@ie ori €l EITENO. ipm—, E

. ZonMulaci’ g ~ent e ual e@desplazado queda
encin!a de la sHPerﬁci@el te 'rl.
e I [}

—_

_— =

ra 2.1. Partes d Deslizm
Fuente: Curso G 1995m

0 57 pr——
h n
La clasiﬁca@da es Wta por Corominas y 7) basada en la

clasificacion w, Hut(WCruden, exceptuando autores definen

como deformaciones sin roturm.l.).

—
L .
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e Mecanismos

El criterio basico que permite separar los distintos }_ipos de deslizamiento son los

mecanismos de rotura. Se pueden encontrar 5 mecanisﬂrﬂ& ra principales:

—

esprendimien;;es aquel movimiento dguna porcion de suelo o roca, en forma
loquealaaa' 0 masivamente que, FET_lge=gran parte de su trayectoria

ende en caimﬂolvien@ en contacto con el terreno,

e pro S, reb@duras. ,‘_!:*
T T |

1. Clasmmiﬁca nismo e

did

1

': "_'} Fuen®® inologia di igaientos m
TIPO DE SUBTIPO TIPO DE TERMINO EN
MECANISMO DESLIZAMIENTO INGLES
—— ™ i

Falls

Movimientos e % :
preﬁ ﬂ imientos
trayecM — ﬂ

~RBtacional Slides

Creep
Solifluction
Debirs flows
Earthflows
Avalanches

Lateral spreading

o @son 0s deTToig@yhacia El ex&, de una unidad o

con@oques, edot de un mte sit bajo del centro de

grave@qasanm
e Los d€S[gicntos sowntos descendentes relEEamente' rapidos de una
-

masa de suelo o roca Mgar a lo largo de una oEerﬁcies definidas

que son visibles o que pueden ser inferidas razonabgbien corresponder a
una franja estrecha.

"2 Corominas y Garcia, 1997
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e FEl movimiento dominante en las expansiones laterales es la extrusion plastica

lateral, acomodada por fracturas de cizalla o de traccidon que en ocasiones pueden

ser de dificil localizacion. s =

=
e Los Flujos son movimientos de una masa des 1Zadd o mezclada donde no todas
—
las paﬁicuﬂ!@lazan a la misma velo jidls trayectorias tienen que ser
ﬁlela& mllo la masa movida nd=eemser®d su forma en su movimiento

p-&ndentwo a mo:;ﬁqir.nlg_rfologms.

'ﬂ m
o Caid‘a%imie%
principaMavés n
p—— =

forma répmﬂa'r tiempga g

eludirlas. ]—!___"': j

e Derrumbe iento. nsi

enel gi i ante %
varia sea pot geaiénde la
[ e —Y

giycdadeo presiogfeSTefereitfas por -
o }__

)

[
. Zamiento Mal.- Cw

—

ientos as elgadF
s}@as fra largdftie !
Sup'ilmn po%@n. ; Fi

desplaza

blandas a I, una d%
—

del terreno™

=



Dependiendo de la profundidad a la que se encuentre la superficie de deslizamiento el
movimiento en masa puede ser superficial, y que afecta a poco volumen, o profundo, y

que afecta a grandes volimenes. En este caso presenta dncavo que imprime a la

masa, en el deslizamiento, un movimiento de rotacié;
l'- —

o@n.- Esm movimiento, provocaﬁesmbilidad de un talud y la

% es uwnto lento que s apas superiores de laderas
=La Vm baja or enmicie, esta relacionado con

préeesos de Variamwad
C

. —
actunwan_o lubriMmentm se mﬁ@n forma de pequeias

ondulMuelenw une@:ra inm generalizada.

— 'ﬁ
=

r—

)

Mﬁgura Zié. Regtac?
< E— —— M A
o -S_mﬁldon.— Lo/SOTTIORTON s e%geow cara@ zonas

ma perig nque p ¢ incl tropicos), consistente en el
espl@zamiento masivo y len edad 1ones arcillosas u otros tipos
sobr frost a wa plast%uidez adquirida por aquéllos

bsorb tidad@ :

g

e

—
237 ﬂ.
E M igiira2.7. ﬁuxién E

Fluj 10S.- imient lej ?l b fi t
. ujow’mos @mlen os complejos que-engloban a fragmentos

rocosos, bloques, cant &P E¥8h en una matriz fina de s y arcilla.

=

——
o —=2



" ey i o ol Tl i e T

Peideisn ategimal

[ ST T TN ]

vegetacion son

€rza ¥cuando

la am e eral por corte progresivo

ante QESE=Myo de movimiento. Los

FEE o ' s

Figura 2.11 Expansion lateral



2.1.4. Metodologia de Levantamiento.

A continuacion se describen los cuatro elementos que JC@miten-cvaluar y representar la

S
susceptibilidad del terreno a deslizamientos: —--"—":.r
é i

_owmﬁcam M

PWar ar lmenW' les a mm& del terreno existen métodos
e 2
— b —

. ntam@era e'm rnetod‘q para Controlar la existencia de
Wntos. ey méwosmsﬁm aplica en estudios

p uales. T———

. Recqn.omml&o geo io-de deslizamicntos pwstra que las areas

con Jeslizamigntos aﬁon la; _-?weptiblﬁ.-ﬁﬁeconocimiento se
realiza medianﬁ el cyickiamdan|as fo@elieve;@wteristicas de los
. @wados mworewad co etacié%n

ﬁ!ﬁdes Emﬁnﬂﬂnes no ekl ®iata y se

=== deslizadas W—geomor de ries
(o i@ces mm de i d eva

aderas pomon otrwmma litotogia y entorno geografico.
IVarsos e n la t@cénca avorece la acumulacion de
@nes e as qui concgan el Mperﬂcial, favoreciendo la
\'MH de CWC denMendiMal o criticas, por encima
e

s *@1 a rotNaSAvolventes Yque, pard alturas determinadas,
ngul@lten 1Ransder s taludg

Tarelam@perﬁc%a sup la susceptibilidad

de ro . laderdTnge®Nia las caracteristicas topo
. Tratarill-;iﬁaL datos@ estimar la susceptibilfdad a los deslizamientos

evaluando la participMﬂm conjunto de distint asociados a la

" Corominas, 1992 g

" Kojan et al., 1972

15 Corominas, 1986

16 Antoine, 1977

'7 Reneu y Dietrich, 1987

B8, entre otros.
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estabilidad y la contribucion relativa de cada uno de ellos. El resultado final es un
indice de potencialidad indicando la susceptibilidad a la rotura. Existen varios

métodos que se han aplicado a los deslizamjgaééesi®™=tna de las técnicas mas

. i
=

utilizadas es el analisis estadistico multivarie

en el anéli@nante como técnicas es

'_=,1 e - N
renrsT, mz

inacio ceptibili del Terre amientos.
—— -

El .@islizam tamaﬁwwﬁdad son gectos fundamentales para
estimtl:t-euscﬁptibili ] dos 1 meeankmos dg rotura_deben interpretarse como

fenéme@éﬁco& ion, p con s locidad limita el nivel
de daﬁosm%e d 0s come=peemdias av ¢ derrubios pueden
causar dafi 2 F| wheamee=dt dos d88lizamichtos se imar mediante dos

clases de aproximacigfs: = a -E’ 'rﬂ
e Mc¢todos IriCOS  Smuomupmg ) rela@sewah‘el volumen del

en la regresion multiple y
- g
as utilizadas.

e Mo ricos -Ee asan en la s@ la tr desliZemssentenrdc

imiehtg_ydesfas cogieMTET™M® derrubisedmmesmodelos S egg#ollan
w%tware WOdCIOMSZI. ¢=

e

T
nciali vimie
Wiy
L icCin tem; ocu ¢ una ro a ladera es el aspecto mas
diﬁir...en jon de Midad L dcg®imicntos, se le puede dividir

en: T S p—
. s bd@bsewﬁiﬁovim@san en la constatacion
qu@n su@ en t5@mﬂlrotura"II!!'l!ElU--aﬁtar precedida por

p—
defolucionss,  wlee— o 2
e Los mpiricoms correlacionan los des ocurridos en un

area m factomcadenantes. Otros a rrelacionan  los

18 Stevenson, 1977 g

" Jones, 1961; Baeza, 1994
20 Corominas y Alonso, 1984
! Deangeli y Grasso, 1996
22 Corominas, 1992
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deslizamientos con otros factores como el area de la cuenca hidrografica y la

pendiente de la ladera.

P =
e Representacion de Movimientos de Terreno._.-—_"':
—
En la mayoria de IH'E@ para evaluar la suscep los deslizamientos se limitan

e"_mmismamvalidacién de los resultmdes=@fando se puede disponer de

mﬁﬂﬁicientMS se q%en__utilizamétodos estadisticos como
Fe0S par@da sus%y SMERI‘ clasificacion. Con estos

la ema principal ventaja es la
L | - —
| método puasia.gne los Mueder@arados y validados. El

principal gfeOMYenigntc e@ulta&noma]gleme mn aplicarse a la zona

de donde '!l!-hﬂ{traido iones ue e determinan la
— p— -, - q M
contribucion a factor a TaaeiO1Ltlad.

— —
— = 5=
2.1.5. FactomnantemmentMeno

La inestabi# lud 1d t
a inesta alu ew el desaquilibds cn T4 s que un
talud, icionadas pom de fact ctua@ent it ar a la

moﬁ%‘rde las dORAICIONGS 1n101a1es de establhd@]

T

PWente e@saran tores wﬂldad que son denominados

“ 2 s” 1can - andes Meologlcos Topograficos y

Al
@lqg%\ocer é 1stlcawlos y rocas. La formacion

M detertffina 1a ) J. sencm,ﬁanﬂales d@aja resistencia.

. mde mws ge% las pendientes mas
pr tlene@robabweshzwsto no impide que
0

cumamlen@ndlent@avay Vl@ pendientes mas

prom@eden Mpre las mas pehgrosas

. Climam de PW" anual expresada en ugrmne conocer la
cantidad de lluvia en MHada zona.

e C(Cobertura vegetal (indices de proteccion del suelo) ipo de vegetacion,
e

madurez, estado y proteccion que brinda al suelo.

se evalua la ucnci de ca
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e Fallas y discontinuidades Es un plano de ruptura de una roca, donde hay un
desplazamiento provocado por esfuerzos tectdonicos. La mayor parte de las fallas
tienen lugar a lo largo de fracturas inclin&_d?&"acuerdo al sentido del
movimiento las fallas se clasifican en:

“——
. mmales son aquellas en 1 bloque del techo se mueve
Mo con respecto al blo ro. Estas fallas suelen tener

'_=:

— rZemmeros Q%OS a altogjmaeiledn promedio de 60°. Con
? m O%asan Marse fallas normales de bajo
e
T —

| -—
Falla entesmellas ﬁqodan el movimiento

& horizon 0s bloqmws c@to al plano de falla.
“__—Aas dep Su \Mimien de un bloque con
.;i';'s})ecto almen ser@s: de istrales

s 1nvermacterlzm movirw.bloque del techo
{ ;a rritl ¢ ,espectwo. L inversas tienen

eralm%zamlem a4

currir,dgue_ck-plano a muy-inelj

; geoldeico reefente (cuaternario), y que es
en el@imo.

— =

_r-<")'graif rmada -po%los c@uw rios, lagunas, lagos,
~cme?r;a'5‘s, entre ; m

. @ced ia de lagFocag erosmm

e Sue ncion d) — ‘-_-a'
En general, de los movimientos en 4 asociado con la
realizacion d terren jnestable sin la debida geotécnica, otros
factores que pueden dlnamizaﬁznentos en masa, 1nc1u@v1dad sismica, la
saturacion del suelo por fluidos y la incidencia de procesos ero
Cuantos mas factores se apliquen a un sitio especifico, may&as posibilidades de

que el sitio experimente desprendimientos.
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Las intervenciones antropicas que pueden contribuir a generar riesgo de deslizamientos en
areas susceptibles a los fenomenos de deslizamientos son:

= .,
e Cortes en el terreno como de carreteras, cortesmpéreonstruccion de casas, que
p

crean masas inestables de material sin apoyo,

o Construcci&ﬂ-u#mos sin posibilidad pa
-;..i ﬁés de mmcremema la presion H&Dﬂms y el peso en el material

jﬂido, dm la ma nida. ———
@Ver plmraices % deses%lza:el suelo en una ladera e
I :‘

ta el desli i
: ? emeeae@ cslinemigmied, T
IIGJO dMerﬁm uperﬁms laderas a través de la

c10n ota uas I‘CSI ellos®
. Rel nas de @

2.1.6. Suscem del T(%Ereno a%eshza

La susceptib la cialidad de %an terréno

pendientes negativas.
—

El agua del suelo retenida

ocuean!u_je

'_"

HE‘WO

=mplic o temporal delH

la s@d de@amwrﬁ%ﬂer& ectos

i f— = =T
entario (%s.ﬁzamle e
C

—
—

T
cepti@s deslizamientos de ladera

ondic e logran interrelacionarse

en fummr de@Los S1Mnform i rafica permiten realizar
dicho dla F 1cion E; mapas tematieos=getys diferentes factores

ond1c10n@\as ele nto dmdatos m

2.2. Sistemormaméﬁca (SIG).
C

11%11

Los SIG en estudios de suscep e terrenos a deslizamie uy utiles para el
procesamiento de la base de datos. La principal ventaja IG es que facilitan
diferentes operaciones que se pueden realizar con las dis rturas generadas en

2 Tana, et al 2004



base a mapas tematicos de una determinada zona. Esto permite una integracion organizada

de hardware, software, datos geograficos y personal, diseflado para capturar, almacenar,

. . e <7 ,
manipular, analizar y desplegar en todas sus formagsal=Ormacion geograficamente
e

2'!‘1'@1.. craliddommmny
LR sobre alti W prog-Mutacionales para aplicar los

Sis S de réﬁcaWacilitado y ovido la incorporacion de

la dirfién-ﬁpacia Mlisis X TeROTANOS ¥ procesos sociales, entre ellos los
demogr@as apl e los@esde l SHBCiOon de un conjunto o
inventariMaci()n i3 de unieerees=reskitorial

Su uso coma % ntas p F=<10 stadisticos j
interaccion (fe los fenggmenos oF"n |a5 ensionerriton yambw._ﬁ

Los SIG facilitan la co binacﬂraciér@les cam&;manejadas como
capas superp atos disitales-@®r Flgum se 1multan y
como caragteris e un fIISMo espacio, ‘@raci’ acio : a

proyect nes% } 5—-_—-_—:5. : i
g - S e

, linea o area) hasta

la espacialidad e

(¢]

= 4 B —
p—
Un SIG periigadgicsar OWeditar,m, ad cuperar, integrar,

tos de unidades

manipular, amstrar m capas de datos geogr:
referenciadasmente, w herramientas que ofre

geografico, para producir infoméwil de interpretar y util}

1

rama de analisis

Il

mente aplicada a

la toma de decisiones y a la planeacion®*.

Iy

24 Naciones Unidas, 1997, p- 2 y Walker y Miller 1990, citados en ERDAS IMAGINE, 2000, p. 384; y
Trevor 1995, p. 52, citado por Gomez, 2001, p. 2
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Ademas de los equipos fisicos, un SIG debe funcionar en condiciones adecuadas, en
términos de la informacion o datos que se ingresan al sistema; su operacion debe estar a

. - . . .7
cargo de personas capacitadas y se debe contar con un juedeptresto suficiente. La difusion
p

de estas tecnologias permite que actualmente n

institucional sino MH@ otros ambitos.

ci s SIG Mrealizar tres actividade samelemsshtalcs:
m

‘.ﬂahzar (m;‘ma es

jar 1nf(meorefer%ra su m
o odelatla. Fi

Una ve 1ngresa Iekaiedalos ¥ sM&ron la@pectivas de las capas y
atrlbutos jo pr un SIG 1te tha informacion, capa

por capa, e map entac m notas, imagenes y

bases de dat 1gadas aloso eferen

Los SIG sonI 1nter§-uos pormdemasﬂr 1mawatlcas (layouts)®,
permiten con{ﬁrta-s-@ctas, r@wmwn}s conwe lac fica, cambios de

i6n (Z%’lbios d e tcl obj istema ‘euenta

n
cr@oﬂe@ visualizacigie simul cdatos
esta 'ﬁs,-gﬁﬁcosif imégenss, notag=relaieras a db;:ﬁfer . pecifico
8&% (repwme al gentroi selecmm de

AMse pualic aifichtar a n 1nf en forma de bases de datos
a s en qw most ias termle de acuerdo con los ritmos

1on p gar a Opw tlemm

para rmite egar sobr@car‘[ograﬁa la informacion

desarrollen en el plano
—

escala en la

ase de datos.

S
estads us ba tos geqretere das, W investigador disefid la
relacion s y lm m estadisticos por cada
unlda%objet nciadot_gF ™y "_ﬁ

Un produc“!ﬂll!ilo de manejo Vvis ctlvo icacion de mapas
tematicos es mfo eccionada (Flgura 2.1 ndo término, un
SIG permltem 1nfo i sea desplegandola obre la' misma imagen

-
cartografica para su exploraMenando las bases de dE)ceséndolas para

diversos analisis exploratorios. g

¥ Newsom y Mitrani, 1993, p. 200
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-
E

’ " ! # 1
—— ¢ : =
— :
: Figura 2. @t!tico -mecciénMura vegetal.
ic—-_-, , e
Las capas-.g_maqI de nd1V1dM oh vivaie o
1nformac10n;iﬁll-por una anaraPual 0 com comparando las

capas por prwos espMHEU!'al progr r 0 la regodificacion (asignacion de

nuevos Valorw clasew de la y la icion (creacion de

lores @S de 1a%ntrad uede getuper
nueva inf ue SCMI los Mhsm SO de‘,ﬁ la

réﬁca relammlas cgrﬁ'c'&?ﬁ?l-i }ﬁﬁs .
El %plora io de Datos Espa01ales (ESDA)@a on o 1 interactiva

ﬁde ac es de 1ferenWmas y al mismo tiempo de
v1sua esto eogra y apoyandose en métodos
visu uantlt i resu op1edam1es de una variable. Asi se

pumibir lo espac relaci&;esﬂ[?%I| variables de los elementos
geormég‘ da la formaﬁ(le hlwpueden comprobarse en

ara extraer nueva

anahs1 es co ntas estadistica cartmés poderosas, como el
uso d y geograﬁcos b —

Algunos p tos d spac1Mente incluidos-8n las rutinas de los
programas el an ox1rn1 pllca e distancias entre
objetos geor 0s con Va ores, rangos o clases espec na variable); el
analisis de pre®imidad (que p@tlﬁcar areas cuya carac analisis tiene el
mismo valor o categoria y que mantienen continuidad, do las é4reas no
significativas segin un limite de inclusion); el analisis ; (para analizar las

cualidades de las areas vecinas de acuerdo con parametros limite, de densidad, media,

2% Mitchel, 1999, p. 11 citado por Gémez Solis, 2001, p. 4
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suma, etc.); la indizacion (agrega los valores de las capas de insumo), y el analisis matricial
(para generar los valores para las areas u objetos cuyas variables que sirvieron de insumo
coinciden con el disefo solicitado). _:.Z._—--—

En tercer término, un SIG permite desarrollar
(geograficos, ambtadisticos, sociales o s

p’ﬁc}?‘e S 0 dmplicativo, que ayudenmesseesmsstcnder mejor los fenomenos

e de IOMderiveq:%liﬁeiﬁnes es
Me esarro@elos d% datos georeferde#os-ah los SIG es posible derivar

y croac.nueva info acial nman de insumos de diversa

1ndole mbién vin ItadoSt_Jg@0delos @ estadistico con las
georefere vés d fnas y hEamlentgs del mgeogréﬁco, o bien a

través del extern rograMico) Macién a los objetos
'ﬁ m

r—
(puntos, linemtgeorefw ?’
Algunos proms de anehzgén coﬁ inclu@s rutinas de los
programas dm mod@raﬁcawte contbi

ormasm&ehzam@ﬁue pe
datos a tra radoernal a uede

momctiB=espegifico (tr'—aansversa oa I@emp&ﬂn@_{nal), con su
W el tip odelo estadistico, d simula@al que ce.

y es de w sobre Myeac vt ctoresmmumenes de elementos, asi
. el o
oraci VOlUC Qe lgtiemp JoyIOTAr procesos en el territorio,
1nc!u15a 2 ateracm ntas Va%gun summdos y formalizados.

2.2 onsTrTﬂ':cmn %datos S, ——

La const@una b@s geownca URmRiaeasd de abstraccion para
pasar de lad del W a unamcién @a asequible para el

lenguaje de ores 4l Dste proceso de abstracch iversos niveles y
normalmente ‘e con cion de la estruct
Sl con TS u

generalmente en capas; en esmmependiendo de la utili

e datos georeferenciados
aciones) de simulaciones, de

s de datos en un

de la, base de datos,
vaya a dar a la
informacion a compilar, se seleccionan las capas tematicas a j o la estructuracion

de la informacion espacial procedente del mundo real en nlleva cierto nivel de

*” ERDAS IMAGINE, 2003, pp. 393 y 394
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dificultad. Existen relaciones espaciales entre los objetos geograficos que el sistema no
puede obviar; es lo que se denomina topologia, que en realidad es el método matematico-

O . . . i ,
l6gico usado para definir las relaciones espaciales entre Las-obfetos geograficos.
.

Aunque a nivel geografico las relaciones entre los

muchos los elemeh@teractﬁan sobre cada a

sus f uestiones mucho mas pemesdessicomo por ejemplo conocer el

n muy complejas, siendo

“——
realidad, la topologia de un

ohgoMperte una detemiwo bien saber qué agrupacion
an unf ada carretera. Existen mrmas de para modelar estas
relac es entre los graﬁ@endo‘ﬂe-mna en que ello se lleve a
cabo s%ée uno u e Slswform@gréﬁca dentro de una
estructurac—-l:, -
"ﬁl

2.23. TopoelNlodelosTe sy Tlpo?m T
En funcion del mode;; de dah-nyﬂnentadm sisten;hede distinguir tres

Eﬂ la ma@e los 1stent$uahdad pertenecen a los dos
pH rupos (yectoriales y rast
Lﬁectori aquellm dm e los objetos geograficos

utiﬂres de pares adas algun sistema cartografico.

ml‘mr u altltu an un dos puntos generan una
linea, -ttﬁa!tagmp neas ONOS: todos los métodos para
forma ect mas robusta es la topw-nodo cuya logica de
func10nam ¢ ded os mgmnnﬁn-iiquema

La topologl 0 basa ra010 a 1nfmogréﬁca en pares

de coordenacmn la eer?sica de informacién para@lo de datos. Con

pares de coorSnadas ipuntos)grtices y nodos, y con a )omels de ¢stos puntos

forma lineas, con las que a sugz pueE! formar poligonos. Par. plementarla en un
ordenador, se requiere la interconexion de varias bases de d ¢s de identificadores

comunes. Estas bases de datos, son tablas con datos ordenados de forma tabular, contienen



columnas comunes a partir de las cuales se pueden relacionar datos no comunes entre una

y otra tabla.

En general, el modelo de datos vectorial es adecuada=émwefo se trabaja con objetos
-

geograficos con limites bien establecidos, como pue

Los datos raster, WHcionalidad en una co
Vm;;n tre low%réﬁcos. Su forma deppweeedesics dividir la zona de afeccion

d datowlla rei;lar de pequeﬁawlatribuir un valor numérico a
ca omo @ién su_valgr temMmamente para tener una

descispcion precisa d jedos geo ntemﬁase de datos el tamafio de

cada ¢ a de ser rem funcMscala) tard a la malla de una
resoluciom emb yor ngero de Ellas m en la malla, mayor
esfuerzo eﬂd’%so de e la 1M y m@ de ejecucion en

eteras, hidrografia, etc.
. - . .
plicita de las relaciones de

r—
calculos del ador a la Rouad® pibcesar a.

No obstante, Hm de da!los raszeés espeﬁﬁtil c@ene que describir

objetos geogfiTicos C llmltM como wlo pue ispersion de una
nube de con S, 0 lomde cont@ﬂ' de un bterrdaeo, d
—f

- '_"
los conto on absSTTNERe nitidIS™=em=mos c ¢ delo Mnas

‘: :5 — .
apropiadtsguese! Vector"-Eia . C— _.n___,'?"--
Mﬁdatos oré éos a objetog, planteap un ca@conce Y a estructura

dMs de w . B 1@ datos vectoriales y raster,
e i s medi los Mrientados a objetos intentan

Or,

ncia. Mce un caracter dinamico

a la informacion inclui i Mtos vectoriales y raster
que tichen er estaE’ ; t:- " -
p— . .
2.2.4. Anilt o, T
2

Analisis SIWonjun@amlentaS y procedifentos que permiten la

manipulaciéon y andlisis de M(nales con el fin de mo resultado la
solucion de preguntas o llevar a cabo la solucion de prob@lejos Mediante el
analisis se interpretan las variables, los procesos y los resulta

BCristancho, 2003



El analisis espacial es la denominacion habitualmente empleada para referirse a un amplio
conjunto de procedimientos de estudio de los datos geograficos en los que se considera de

alguna manera sus caracteristicas espaciales. El anélisjs=e#peetat importa la metodologia
o

estadistica y su adaptacion al estudio de los datos esp

et

Zmaos cﬂos. D ]
:;i"‘ o
LTI cartom basa@nﬁilizaci@unciones de analisis de un

sis@mam afica bwuencia logica
resol\tpieblqnas egpacj omplm Congeptos_Basicos De Sistemas de

Inform&i'ﬁeograﬁc icacio atlno 95). Los modelos
cartografi®es so presi ulaﬂ:%datos utilizando las
1 H dueci
e com

tal manera que se puedan

funciones e-sfﬁwa SIG, nueva 1nfo e sera almacenada

en el computador, de Eanera germanq

analisis determinados =
< 3 D ey

e Car i S. ,n;"' E
Ve T =

Las pri acter_l_s@ss d@raﬁcos
W tacion Wcuenm teade o anal@as en
diagramas (j%"‘

° almente n codificad

ntldad nera virtual para

I

'_"
o =

os (le comando),

yan el R 1ent0 1za ion de consensos (concensous

ing) y soud de COF
L OS C3¥ueina on la cién modelos conceptuales del

m y su n el m
B - N, < - N S ! :
Enel g T[mr-; uJ prim os dafos o mapﬁﬁlvos de entrada, luego

los mapasm a con@s maWpretamnente el resultado 6

interpretacthegramapa de mede @ltitudes, el mapa
derivado pome penml mapa interpretado se@plo el mapa con
pendientes sem& E E

2 Unwin, 1981. Tomado de Bosque, 1992

* IGAC. Guia Metodologica para la Formulacion del Plan de Ordenamiento Territorial Urbano. Aplicable a
Ciudades, 1996
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e Modelo Vectorial.

El modelo vectorial representa cada objeto geografico (}g forma independiente (entidad)
mediante graficas de punto, linea, poligono, codificad® -ex;.h‘.ﬁ' itamente el limite que los

separa del entorno como puede observase en la figur —

Furia I irea Foigore

N —
F jgura 2.IWCtorial
Los elemel'ﬁ-pﬁqes ser medim de cm X, y, que definen la
— = H

posicion gedr;ﬁa'rwl puntol__ 4" > : .
Los elementcm;estén @or un gmenw_s que se unen en
vértices reprmediar}Wenad

Los elemen iales mentan m_é_mds coor, , de #0s verticds

'_"
de las lineas qu

an sy/{SCTINTCND. e ——
_— _ e _ .
El modetaaecterial es tura 1 1zadgm.a.]gtenar raficos.
Wn de :ééodos y la estpuctura toolégicmna d plicita. Las
emuedanm POT ous—tigc s sol@ los segmentos curvos se

I R — de gre Ctadom vectorial se define por la
) - o
re on vec us datqs SEOBTaticos. DIE_gg@®dd a las peculiaridades de este
dees repremmicitamente y, junto a sus
carac -gﬁaci cian sus-w@temétich
~ —_ =
i R —
El modelo jasiaisasen met almam el p la visualizacion de
datos geogra a supcgHel resentar se divide en umnas, formando
una malla o rey ar. (Fiw
-

—

=
=



Farlz I'1en  Caidis Pamrmz

—

-

-
—

'::E' —~F
—— e T 2 15. Modelo w
@ahide se lar, a@ecesarlamentgfj adrada. Cada celda de la

rejlllaienid&ﬁanto adas ahzaclp_n comg, el valor tematico. La
locahza da cel&'@mta direOrmmem®c] orden que ocupa en
la rejllla ifere de 1 vecto ' ue se e forma explicita la

topologia. Ue COpbianensidcntico eméticﬁnocidas como tal,
aunque las estructura aster an los Hmi esas équoligonos en si.

esentamomo una rejilla de
celdas, en lafue la-p8Sicion MementMCna se en qmn

dicha rejilla. bdelo rﬁ%&mcm n;ﬁrlmo sl ivide

- . %n!: te in a mert_M es Mmo
por @! supegw de mapaseeeledlculo ?ﬂt&

Los datos raster son una abst la re

S

a8 estructuras rmeden impl ocasione incrcraemto del espacio de
afmacenaadiento, macena ade laﬁ tener en cuenta si se trata de
uM®entidad o simplem eune

0.
[ &
E- g >
Permite estudiar la relac 0S ma 'm

A) Relac f epend vas z‘@as) y una variable

explicativa
B) Analisis i0 es na variable entre do variacion de las
ocupaciones tre d

Permite crear informes de la circulacion en un per1@npo determinado

basados en campos seleccionados. g

@é‘t&n c
-
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e Algebra de Mapas.

Uno de los usos fundamentales de los Sistemas de Informl_a'lci()n Geografica es la obtencion

de nuevas capas de informacidn a partir de otras preﬂam? disponibles. Para ello se

dispone de un conjunto de herramientas de célculogjcas de datos que reciben el

n%érico (fe élgeE;de mapas. (Figura 2.16,

g = B
?‘ ::‘,j Hrh JEIE

j mdores ¢jecutan sobre una o

[
=
)
7))
-
o,
(¢}
=

o
(=}

ipyoon >

C mﬁ-generaMa capa%andw

elda e la celda

. »~ -
co diente enm) mul or su r y sumado la capa B. Cada
c ster es una m-_"ga 1Z Ee numer racio para todos los numeros de la
%' anto pes las cel pa rasmbargo aunque ambas operan

SOMS, el apas@ mas qm‘el concepto matematico de
algelrg matrigiats — L ]

I .
2.2.6. JAETETCIo degRagclos o softw . :,_ﬁj‘
em—

L
Para crear o SI e a re@n pro uiere de diferentes
h

etapas, como;

Conceptuahzggwl anali ema real, definicion d relevantes y de

los procesos (Tave: identificacjg eamiento claro del pro@lucionar. Limites
del problema en cuanto alcance a analizar. Se define el domimi acial y temporal del
estudio.

Disefio, la etapa de disefio consiste en establecer las variables de estado, seleccion y

exclusion de partes y relaciones, asi como las escalas temporal y espacial en las cuales se
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desarrollan las partes. Se definen las operaciones analiticas a realizar entre los grupos de
variables.
Se crea un modelo fisico de datos. ,.:nz;""'
Implementacion, en esta fase se traduce a codigo
solucion a proble@gramacién (lenguajes, i n-.t-c: de ecuaciones, escritura
dm g p—

odelm la faﬁi de analisis }%iento propiamente dicha se

?ﬁ met raciongs especificas pamlsls de datos. Se identifican
y defwaen las 1nterfac is ex@tallan‘m& de flujo.

Verlﬁc%é funcional, e anMablhd@ fase se examina si el
modelo tados s de sEibilidah Se \/mién de los resultados

ante camblh-_ba;irlable el ran 10n n arametro critico es

aquél que 1nm¥a?n'blos fuMemdu a izar | \@s ante cambios en

los parametro!'ma errm'mde cad
Eepend

Validacion, MObamMelo co
es absoluta; 0s resﬁhﬁ-garant@port ecto m

- m———
escenarios H — __-__-_. ‘-::__'_)

— ;,,
%&l Fuz@f S f

EWClésm tos lﬁos de m; se definen como verdadero
0 c100. L(Wdos d@nto F mbargo se expresan en una

es ua de sociado) a O es individuales de mapas se

0 esquematico; implica la

alidacion nunca

puc I COIl u cal 001a<:1 nto, basado en un _]UICIO

subjetivo Lo 01ac1 relacmmrta pr 0SIC10

Los VMOClag@ebenMCn el@, pero hay ajustes no
précticos qeeemeieeion de@awm@. —
La logica wada ngca mr otr

basicamente @a con HPTES»valores, que permite

oscuras entreWiones@nales de la logica prec
-

o fuzzy logic es
res en las areas

.. S1/ No, Cierto / Falso,

Blanco / Negro, etc. Se consiMper conjunto de la 1ogi a. Con la logica
difusa, las proposiciones pueden ser representadas con grgeza o falsedad. La
logica tradicional de las computadoras opera con ecu uy precisas y dos

respuestas: Si 0 no, uno o cero.



2.3.1. Conceptos de conjuntos difusos.

i
Los conjuntos clasicos se definen mediante un predicadg ﬂugﬁar lugar a una clara division

del Universo de Discurso X en los valores "Vey..l.Falso". Sin embargo, el

rzi;%to humano u%g a frecuentemente predigados que no se pueden reducir a este

tiisi(’)n: El:;}knominados predicadml Zadeh en 1965, defini6 el
coftepad conju ] basénw idea Men conjuntos en los que no

esta®Claramente det i un enene;:e_(&il conjunto. A veces, un
elemét-poﬁenece al qomjyeerepn meMamadq,grado depertenencia.

Un con}@so As Versow U (o #¥8s un conjunto de pares
dado por.{..A. = {h (v) /G

pertenencia s wes el ainto difuso A. Este

grado oscila entre lo tremos;fz iaA (w) -iéﬁ que che en absoluto al
conjunto difuso Ai HA :u) = 1, ieivemem: u per@lment%tc difuso A.

——
(= .._.,f"—'?

1ada :@(ma@ue adM
posw;ma hger-gonea&acmn %a de Hlen, ti

miSmas ropledadm'renm que, en ugar de tener##h Unico universo en

cgda estre€tura, s a posilj que 1a as tengan varios universos ¢

llamada funcion de

asicamente las

numer_1int de e 0perac1on de a estructura tiene universos
as mo d laaun unferso como lug tomar valores; también las
rela@en_un la es - ignadas,_dgemmagera que puede relacionar
objet@ien‘[es@s de Mengum debe adaptarse a esos
camblm onanmvarla@ para cada universo y

espemﬁca@erso @ondew 0 yylamsaaualicia de universos que
correspond e cada | cez.cadasimbolbdeggelacion. mmultl@ a menudo, mas

apropiada pa@ modotnasl s estructuras concretas en habitualmente
en matematlcw comp@ de notacion que la acotpafian cuando se presenta
con generalidad suelen provoMitucién por la mas siml s de la logica de

primer orden. g
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e Ldgica difusa.

. . . . . "". ~
La légica difusa fue investigada, por primera vez, a med#eose los afios sesenta en la
e

Universidad de Berkeley (California) por el ingeni

permite represent“@imiento comun, que ¢
c%ﬁy no mente cuantitativo, en matematico a través de la
- : : istic : :

‘[eﬂ.i.&ljuntomI funcmw_c_terlst s a ellos. Permite trabajar a
datos m y tepu ] gﬁistm términos lingiiisticos son

inher®atemente, meno ue lo éricommuchas ocasiones aportan
‘_ -
una in o%iér_llnés ﬁtiMZonaMano. "'E.,-_—._.

El aspec%de lo basaE en la ieoriamca difusa es que, a
diferencia 'Il:_-b!-% se b loglm tienen idad de reproducir

aceptableme S modos uSuald®®clrazon

proposicion erﬁmon d@as fo

la ciencia deflos prin plOS

borrosa se r pr1n
razonami o (16gi
atrac‘uﬂ‘--eh-nhr logica difusa son s

1da para mo roblemas np-lineal

. .
era or%

L tos Di ueden tre sitdelisio modo que los conjuntos

clasic sto qu eros ﬁ' enera@los segundos, es posible

—

defin cione eccion, ompleMendo uso de las mismas

funcioneg enencm "F‘ﬁ

Si fA(X) 1 ncion gcia dmmo @
fA(Xm Oyl .-'—ll: E
si fA( enecm
si fA(XMenenew F

. - . ; .
Se considera otras deﬁm(:lonMnerales para las opera@e los Conjuntos
Difusos. En la actualidad se considera correcto definir el omgrseccién mediante

cualquier aplicacion t-norma y el operador uniéon mediante ¢

. Zadeh, La logica difusa

“——
riamente del tipo lingiiistico

conside la certeza de una

se pue ir que si la logica es
logica difusa o

: con@l
'_"

cara, Stic as

licacidn s-normal.
Las operaciones entre conjuntos difusos puede verse de la siguiente manera:

Sea A un intervalo difuso entre 5 y 8, y B un ntimero difuso entorno a 4. (Figura 2.17)
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La operacion OR omo p arse a 2. 19 c COI’IJ nto difuso A con

el namero difu inea a
=
— - g
Eg = =
[ e —
S f

- Figura 2.19. perador
gur .20. delo p a01on azul es la NEGACION del
e 5

f

De forma operady

Operaciones’ son‘@dlfuso
Union: (A U x) U B(x) = max {A(x), B(x)} F
Interseccion: (& 1 B)(X) A(x = min {A(x), B(x)} E

Negacion (complemento a uno): A(x) = ~Ax) =1 — A(x)



e Propiedades de los conjuntos difusos.

Propiedades Basicas:
Conmutativa: AUB=BUA;AIB=BIA; &—
Asociativa: AUBUC)=(AUB)UC=A el

BIC)=(ATBYIC=AIBIC;

lucion.@oble QL (A ) —
Tranﬁtﬁ B y Bismmaphica- |

L =
: L —
=
Propiedades m& ded@ anter*ﬂ }_-

(AIMUB){'—':) —

Si A ces A QE' C -
rdggﬁ‘u B);, A =
p— '
rd(X

“arddey+ Card(™
=

.._ [ <—
racion ﬂ- 0s cong :
S 6 t1p(Wc10nes m
S% 0 incl = T
C—

Aces junto A (x)<=
=y T
Uniér:%ﬂ de lo s difusos es e@fuso C; su funcion de

pertenmda T d b —
Interseccién%eccié‘l;m"conjunt ifused A y njunto difuso; su
funcién de pet__m esta da%n

Helx) — minl pel i, (a1} — u ix)

ilﬂl

Complemento o negacion: El complemento del conjunto difuso mne como:

Halx) =1 _pgix)

UV

Producto cartesiano: Si A y B son conjuntos difusos en X e Y, el producto cartesiano de los

conjuntos A 'y B en el espacio X x Y tiene la funcion de pertenencia:



Barg(x. ) = mir{p,(x). 45(x))

Co-producto cartesiano: A + B en el espacio X x Y tiene la funcidon de pertenencia:
W e O ) -

Baegle, #) = max{p,(x)pglx)) i

Las operaciones de complemento, union e interseccy

conjuntos, cumple@dades asociativa, conm
m‘;%. g e
m '_,
ciones m }
ica difusa defi lm;rsos @nenm elemento a un conjunto

siguien trones de Mto sifiladi® a3la 1nte@mana de esta forma

conceptoWnale%(l) E'o 0 ienen@gica difusa variables
como medihaﬁnamen Y tod(matro de 011
Los conjunt(!mg (fuzzy Scia®OnAquell ueden co entos con grados

parciales de leﬁe@a, defu@;na fu eﬂenewm mas cerca esté
A(x) del valof™T, maydr serd Mda dejmaly 1 conj diferencia de los

conjuntos clfsi 77y crm un elg@de pe no a uk conjustd.
- ey
Un eleme onjunm expr

(a/b) doRde=asgs cl grado ae pe%nenc' _
U_rhéﬁl-aifuso @Hdnadopor_ variables de m

Mnferenwna ValoreWriables de salida, cuando son
CHS VaWs vari ntradamaonar conjuntos difusos se

-

rentes s, los se miesemla tabla 2.2.
ﬂ bla 2.2 e operam\

m — L 'L ICI(’) i m
Contem ' onjunftld!ﬁl!%olo si@ para todo x,
Ly [ T )

subcon]u g oy
a los conjuntos difusos 4 B, couale@njunto difuso C, y se
Union € i esCribe-eom 8. C=A4 ion de hﬁesté dad por:

'___,_ __-_'._:-::I g 1 = _I;th.lg
et La 11'%071 de los demintosifusos onjunto difuso C,

Interseccion E y se MO C=A4 N B; su funcion ia esta dada por:
pp e = ) pglBl J—J.nx g L]

Complemento = del conjunto difuso 4, se :

(negacion) !
Si A y B son conjuntos difusos en X'y Y cartesiano de los

Producto Cartesiano conjuntos Ay B AxB en el espac1o Xx cion de pertenencia

Mg 2 ¥ = mibnl g ), g Gl )
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2.4. Inferencia estadistica.

Actualmente se reconoce la importancia de la estadistica aplicada en el desarrollo de

investigaciones en muy diversos campos; cada vez &Son Ef los trabajos practicos de
diferentes disciplinas que requieren de métodos esﬁceﬁm muestreo, simulacion,
d'ﬁ% experimentos, iodelamiento estadistifo ¢ 1nicrencia, para llevar a cabo
r@@éﬂ, commélisis de datos y para Mr interpretacion. En estudios
demientos, dos W@s son m uso; por ejemplo en la
est@l ries sliza@dicciéwfcién, determinacion de
magniEes—_y-huantim inceMiqumbrek Los -p%s modelos estocasticos

usados m!cribir lo relac@ los tos se basan en series

de tiempo=y pro S pun mod ies de usan generalmente

para descriki:ﬂ__%)s que 'veor=meestrcadosen,puntos de tieﬁetos, mientras que

procesos puntuales Esan para_m r fené& se pr@'ﬂlmanera irregular,
. . ._ .

sin un patrén Em%l,y que [rereders i enm momeﬁ'&cw.

Por otro lad&; so de %aciénﬂ@fabo e os cogflel objetiso

de aume prens'en"g{ma ted 5% ______n.;eempl sterior, la
s

simu] #eemseensiderada como un mét rimenteesén=eedirola ceso de

mﬁ; aspw.wrtantes. del portanm un

strucci@n de ufl_Lae®€TO imple n un Wr de tal forma que permita
g servacWas ci das. MHahsls estadistico de tales

a, mediante la

medid portMel sistema de interés. Sin
emba esta es p encontrar% optimos, sino mas bien,
resul actorl emas costosMble resolucion mediante
otros rnet m

t: - b
h_%.
2.4.1. Tip bles.
=" < =
Las Variable@tan unm de vital importancia m un proyecto de

investigacién%wblesw entenderse como IEOS que forman

enunciados de un tipo partmommado hipotesis. L es se refieren a
propiedades de la realidad que varian, es decir, su idea 12 _son las propiedades

constantes de cierto fenomeno.
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Dentro del conjunto de elementos que estan siendo objeto de una investigacion
determinada (poblacion); se toma un subconjunto de unidades muestrales que son

. . . . , - ’
seleccionadas en el muestreo; mediante inferencia estadjskdfse®extrapolaran los resultados
.

a toda la poblacion, tomando en cuenta caracteristi oblacion que puede diferir

—

entre unidades mlﬁuﬂﬂariable), para esto se valor que toma una variable

p._cgna de lms de la muestra (dato u (pesesseesbn).
esto Mmgulenfs tigos de vari -

?}fbndle S que_toma e fenm estudio en las unidades
les. Debe me a obj isa, sim repetible.
Varla@dleme an la Mn los‘w generan las hipotesis
que se qu ar. Dy entrew% obsem y experimentales.

Variable Muella dos MXimoﬁar a lo sumo un
r—
nimero ﬁmtuﬁ-res

Variable Con e puede tomar4s mﬁ\ﬁs deu alo.

2.4.2. Diag disper _:El C :

Los Di disper. 1C0S on pernfijcasestediar 1a

vari adas 2 \faabbe-xfy, se mlste %ﬂéén

VeZ®que aumenta m X aﬁporcmm ¢ el valemde Y (Correlacion

SJ

?J

pmsi cad aumen de X en igual proporcion el valor

d 0 laciénm =

elacion entre dos variables,

acion de causas raiz y en

Un diagramg de di una r?on gra
muy@(m_las 0Mmprovacion. Eteoria
el D@olucio@tenimi@s rethenidos. Tres conceptos
especimtace el m @adems relaciones de

causa- efe@lave @cmn G5 da un prMe las relaciones de
causa- efectpre eramom @ la relacion en un

diagrama de B que erupd®mple tabla de nimeros

:"""' =
2.4.3. Sistemas y modelos, |—gm— E

e Sistemas.

Un sistema es una fuente de datos del comportamiento de alguna parte del mundo real.

Esta formado por elementos que interactuan para lograr un objetivo, los cuales poseen
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caracteristicas o atributos, parametros y variables, que toman valores numéricos o logicos.
Un sistema puede ser natural o artificial, dinamico o estatico, estable o inestable,

adaptativo o no adaptativo, lineal o no lineal; puedq.Eﬂ'-e_ﬁ'Pa'riables independientes o
.

dependientes, no controlables o controlables, contin S 0 mixtas, no observables

u observables. Lasﬁ!gﬂﬁe especifican la interac

d._rrm la fonmlas variables descriptivis=esssisiesh con cl tiempo. Las variables
q iaen las M‘los atgibutos y las act un sistema en un instante

—
los elementos de un sistema,

part tiemp@rmiten, Eredecirlsu comnto futuro, se denominan

variables de estado Mres pr% el eStado sistema en ese instante,
r ‘- : r .

adema cionan el Msmtem pasa@s del presente. Si el

comportawos el 1 s1steE Euede Rredecmuridad el sistema es
determinisﬁ—;-b%contra castlcmmbllmmntrarse en alguno

de los estadc"ﬁ%a-r'n'bla conwa sist estatlco rio es un sistema
dindmico. Si me un s s cma cabia s os ins ¢ tiempo se trata de

un suceso dlm contrMsucesr&Eﬂ'
Sea un sist comoMlo lamna e
ejemplo 1 ;o wi=TETYde el : emplgiia cion Wa y

reacoriaaiaiepto de es‘\%;duc' puntmdﬁﬂmgﬂdomde ser

n el interiqr de la Tierra; o m de v S asociado a

o‘ﬁn sistMcon el que se pretende
redlcwdar AETOOMTAl. Los modelos pueden

edlbIWOS (@ﬂujo) y simbdlicos

(matematiCpsymimaiisticos, COS). @s matpeae cuantitativos son
gabolos y relaciones 10 matico. Para la

descritos po njunto .
construccion ge mo esario contar con leye que describan el

comportamier‘ﬁ) del sistema 1 cs importante la ex la intuicion, la
imaginacion, la simplicidad y la habilidad para seleccionar el Junto mas pequefio de
variables. El primer paso es establecer el problema en form: gica delimitando sus

fronteras; luego viene la recogida y depuracion de datos; el disefio del experimento; las

pruebas de contrastes; la verificacion del modelo y la validacion de las hipotesis. Por
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ejemplo, un analisis de sensibilidad determinara el grado de influencia en la solucion del
modelo debido a variaciones en los parametros (robustez de un modelo). Un modelo debe

. ., . . e .
ser una buena aproximacion al sistema real, debe incoppeséss-aspectos importantes del
.

sistema y debe resultar facil de comprender y manej

haya una alta corrﬂ!!!@‘re lo que predice el m
= _—
cién enjgemterenas y e T
Un ststema puede semwian ion qmna un conjunto de datos u
observaw_, wriah%uestMmpo mos P (ml, m2..); cada

grupo deMpecif te gruE de Eaﬁ'metrcmiona un modelo (m)
diferente. Y— T— ==

— ‘l—l —
Si se dlsponﬂ-ﬁodelo el 2uc ob a partir de laciona los datos

observados cmmetrog c0n0c1a)s se t ces unm_n_ funcional G y F
(d, m) que dicrlge er¥end m relaci ;

d. Aqui se er dos s difer@
pero es n nocerMa de

problMo o de 0 confrario,

ccion y de rew_ppro se descon.
Mlaciénw vari - se hWroblema inverso, el cual se

r diantW estadi lver em inverso consiste en estimar
- ' : 31
lo el mm@e exp r las ShsaCidnes”'.
.,_J e —
-

tor muy importante es que
—
ue actualmente ocurre en el

: SISTEMA MODELDS

— Variables de respuesta Relacion datos y
i Variables de prediccion conocimiento (teoria)
# Informacion no variable =
_F | F.
; i T Yy o :
Letermunisisos Estocasncos Fisice Sirnbdlicos Adlogos
glz E e i

p—

s TEORIA INVERSA - ANALISIS DE REGRESION
-

Busca estudiar los parametros del modelo tedrico que se ajuste
mejor a los datos.

Figura 2.20. Sistemas y Modelos E

31 (Menke, 1984; Tarantola and Valette, 1982b).
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2.4.4. Modelos estadisticos.

Un modelo estadistico es una expresion simbolica en forma de igualdad o ecuacion que se

emplea en todos los disefios experimentales y en la %ara indicar los diferentes

factores que modifican la variable de respuesta —

Lpﬁﬁ)s estadisticos s: utilizan en general en &l marco de una marcha deductiva, de
Coice T

wr la va de un fenomeno parffCylg#™y sc busca comprender los

de e@dad. MVlduOSMS son entidades espaciales,

se 1 stiona%_a;ﬁ;_mi de u@iacié%Consisw en elaborar un
cieﬂoWe hipKEsjg¥Obne las R dokesta diﬁ%@n y estas hipotesis son

luego V%O no s e delo El m lasico es la regresion
multiple, que se-aflica ¢ onjun%@bles wn cuantitativas. El

modelo se eXp mgmeMﬂU'i = 'E 2= H
Y=al XI + % +ap m p—
donde Y desi riable a da =

X1, X2,... X i las vagiables licativ

N
lem

'_"
o =

ees el r a TegreSiQpm—— ‘:5 e
M del mgeto=pemhite, co a de ca 1n®uar el
mgmﬁcac%‘l’oles rEe X1, 2 . Xp, para efPlicar la variabilidad

0 desc

alisis d €s10
El dfalisis” df +egre por o etl 1mar & promedio de una variable,

variab iente, dap base &n los Vbb!!!lan s adicionales, variables
exphc@ MIS, lampendimﬁ-&océstica mientras que
las Varlabmavas @ésticwor pewemtemm]isis de regresion ha

cobrado po bldomumero m esta@ lo incluyen y por

ser un “proc que Wa un sinfin de aplicaci icas y ejecutivas

que permite 1wad?decisio@-e et al. 2000, p. 47, tr.)

e Analisis de regresion miultiple. g

Es una extension de la regresion lineal:

(IIE

Y =a+blxl +b2x2+.... + bnxn+ ¢



El término error (€) indica el error aleatorio, no modelizable, y que puede deberse a:
- error muestral

- efectos atribuibles a otras variables independientes ’ng:@da's en el estudio. Por este
motivo se debe tener cuidado a la hora de escoger las 'ﬁ

bl b2,.... bn son mntes de regresion parc&o&an sobre la contribucion
n:.ab_ te de aprediccion de Y. —|—

phar ier nu de varia dientes:

e

Para pRaer Tesotver y ﬂy b %cmn H_g_;@ﬂon multiple el calculo se
ene aten iones mwaran por el método de

El tandar %on XY), €S &1'5. ersion la estimacion
se-hace Mas premsa conforme el ﬁlspera or del plano de regresion se
h quenor- P
Pamse util ula: :

e

f"-'-_-_:' 'ﬁ
—

L]

Y: Valor os en@ m

: Valores M partlr‘;ﬂ'ﬂ'e laec d gresiE
n : Nimero dm F

m : Numero Mb:l%s indepm E
El coeficiente de determinacime (r2), mide la tasa porc los cambios de Y

que pueden ser explicados por x1, x2 y x3 simultineamente. g

JL THHTEIINN



e Modelo de regresion lineal.

Si se considera la siguiente relacion para explicar el ggmportamiento de una variable

dependiente (Y) en funcion de n variables dependientes-ﬁ'f;-—- ; ?Xl ... Xn).

Y=f(X1, X2, X3, ...Xn) (a). ~
d%s una E)ﬁional implicita. En el cual esta forma funcional no
Ucdaes arse Mproximarse mediante: m
"’E"ﬁ? _— T

.@dond n parw la fu cion es el error debido a la
aprox eal dew:. Fﬂ. —

En la 'W—la ecua 0 trlcta s existe también una
variacion *en la 1able leate de medicion. A esta

variacion 1ne*ﬁ & se le ‘Yomenmmel ruido 0 y se deno Por otro lado, no

todas las variables !&pendi -fes sonsnedibl de tew a la informacion
por lo que so6lo algunas de ellwém ﬁlw el m(ﬁzp’"

e m @es, j=m e in sobre %s
termi en parte el @ento Cuaci uamidagepiigc
w H
iR e )
m el efem kv . n) qllmi)n incluidas en el modelo. Z

Z, donwn las desviaciones con respecto a las medias

Dond'm + ‘r'"
Esta enomuacm 16n hn e, donde las 3 son los
coeﬁmentMresm@tan es as X lm independientes.

Permiten mommonesmleden ser tratados con incales Generales

(GLM):
- Porque la variable dependiente no es continua y no se dist@almente: presencia

— ausencia, supervivencia, etc.
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- Porque la relacion entre las variables es intrinsecamente no lineal, como p.ej. el
crecimiento de poblaciones o individuos, o el estado de salud de un individuo (la diferencia

en estado de salud entre 30 y 40 afios no es la misma quﬁ.zﬁﬂﬁ"y 70)
S

-no, presencia—ausencia)
—

En la regresion logistica, la variable dependiente es bj

—= logit(P) =1In
— E—
un caswr del 10 lineal ge%(GLZ) en el que la variable

5? d1s alrnen C
Basidamente, se trat regre@ue e entre los valores 0-1
media %éuncwn |+ b, X, ""E'-'., E

"ﬁl E

a

en donde Phu-by%ablhda ncia.
r—
Esta P la poaﬁ?e-s?ribir colup i 2 = 1

. . ——
|
ﬁ ﬂ + r
E— }
cuando Z = Ogf€ntonc P 0. t"—b
Cuanto men enor e Z tie ntoé 0. € 3
e LT &=

CJ.]E’tOImiz;;;r es ng_s_ P; cuap.do_Z.t'

E[ll

As@ .. T @esm se ha conseguido una
ecua rmite ial preMencia con los predictores

prediw‘bs” pQsitiVi cen aumentar la P, y

viceversa. w que a es como hwa P; p@ecumﬂ a:

P- G CMB - F
La regresi()nlMO uti]&]os ¢ualrados para esfimar los parametros, sino

-
Méxima Verosimilitud (Maxtﬂylihood): se eligen los Es que hacen los

resultados mas probables. 5
La significacion de los coeficientes b0, bl, .... bn se estima :

- Estadistico likelihood-ratio que proporciona los tests mas eficaces y potentes.

- Estadistico condicional - una variante menos potente del LR
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- Estadistico de Wald = (coeficiente/error estandar)2 - se aproxima a una distribucion y2

con g.l. = 1 para las variables continuas y g.I. = n — 1 para los factores.

.
2.4.5. Estimaciones y estimadores. —-""'—-'-fr
—

Lﬁ_ﬁ'&:i(’)n involucra:el uso de datos muygstrales en conjuncién con alguna

. M
t@adw‘uc@ds llevar a cabo medlawlon puntual o por intervalo:
esMuntual acién@or al p@esoonocido, estimacion por

inte a fo ice coi@ los dWmuestra para calcular un
interv’terd-hual cotl Cig@®ivel dXCoTTanZ se enguentra_glyvalor del parametro. La

técnica%ﬂar los parametres que @nodel T, e no estd disponible,

pretendie@ciam ariab uesta s de prediccion no
causal, deba&% nar csirredoresicon ciorta, 1edad. "Fﬁ
. Estlm?mD We— = ;P-_
" ra pgffir dea

. =
oBservada uestra

la estimacion de da partir de e se de 08",

or sonwrlbucm n de muestreo este”
v a alr% valor metrom varianza del estimador sea
lo%osibl ; cuadm&o rem propiedades y es definido
EC R T) 2 E{"_':}j

La caﬁm es@de sdirse_en funMcactitud, precision 'y

N

consistenc@tlmd 0 en mor promedio edincide con el valor
verdadero di d de %ﬁa estlm es=€xacta iene desviaciones

positivas o n el valor Vergadero, es decir se han reduc@res sistematicos.
mfariabilidad de los dat as exista mayor

La precision *®sta relacionad
variabilidad, habra menor precision,; Euena precision signific an eliminado los
errores aleatorios en el procedimiento de medicion. U i es consistente si

converge probabilisticamente al valor del parametro que estd estimando, es decir, la

estimacién se aproxima mas al valor del parametro cuando el nimero de observaciones
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tiende a infinito (ley de los grandes nimeros). Ademas se habla de estimadores insesgados
cuando el valor promedio toma valores muy cercanos al valor real, es decir el sesgo que

puede evaluarse mediante el error cuadratico medio es gasdf=t=estimador mas eficiente es
-

aquel estimador insesgado con varianza minima y ¢

estimador insesgammnor varianza. Asi el E
q:E 1be laSMes deseables de una estijmmeendmmsi

odos de@n pun‘;i-— m
Minimes cuadrados, myﬂm@mﬁmemﬁimﬁa el error cuadratico
ietivo es mmdi — & a0nde d'i @ores estimados a partir

del modem los d ados, E cuales $e asumlen asociado un error
de medida lr!!ﬂependl ribuidMente m y varianza ¢2. La

varianza del es constMobse e lo i3 _£S necesario usar

minimos cuam factor%s ae Eeg Se suj a varidbtljdad en los datos que no

pueda exphc@nte la Me regrpeie be al

la seleccion acion mvta, esta_f@)e ser
resolver rma @ d; @ es n 1

ecuaciomessaeamnales Eu’%‘;‘onm _a___,_?"_f E
- e

- 1GT U —

3 h-, . . .
E rSOS Ngased®spara re nterids#®ma de ecuaciones, entre ellos
de la 1@' en unamwectores basandose en el

— e
ensio reprewno la suma de productos

hace yiaé il su MM Algunos métodos de

que coé_s_ilsboﬂa de@ de la matriz G en
e : =U"tna m@nal 1), se resuelve el
sistema: :,'

RG=QTm. Z_ g

, - . . e . . .
este método involucra redumm simetrica a una matr1@al haciendo n—2

transformaciones ortogonales. Otros métodos son descomposi lesky, descompone
Iver es RTRm = d-,

edad de que no existe otro
“——
la suma de la varianza y el

orio, por tanto si

1 sisteﬂa hna

'_"

ntearﬂ@ de

G = RTR donde R es una matriz triangular superior, el sist
descomposicion LU - descompone G = LU, dond L es una matriz triangular superior y U

es una matriz triangular inferior y descomposicion del valor singular SV D. Algunos de
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estos métodos requieren mas operaciones que otros, y otros son especialmente utiles
cuando el sistema esta mal condicionado, o en caso de matrices simétricas.

L. . . . e , .
Maxima verosimilitud, selecciona como estimador al sador=det parametro que tiene la
-

tra aleatoria observada, es
—

decir encuentra el WS parametros que maxi ncion de verosimilitud.
e ehwwhilitud ET™mgion de densidad de pekmbibiedd conjunta de las variables

propiedad de maximizar el valor de la probabilidad

C —
Una @stimamewamwsnﬁmd con que estima el

parémetrmlong@rvalo %Eor egictitudmnacién. Un intervalo

de conﬁanwgo de : geﬂamwiam dentro del cual se
espera que ﬂl‘ﬁivel ddcalanza (1—%11’0“%‘%

el parametro en

cuestion™?.

Uy

—
O O =
2.4.6. Tequi ores :-— IE?

S:?lon e? una o servacw@or lo.ian-te-@pre e
un analisis d m se

s. El errgr.abso de u

rencl ntre elMltante icion Weal de la variable que se esta
E Valow 0 ideamwral no puede ser conocido
o ’ . : .

ll

llevar a

etinir como la

lo m§ edidfie#dalon un instrumento estindar
de@o e ue pe:ﬁmerror @do, que reduzca el error
inst -; ni ficante @0 a Ws de error. La variacion
restante = a colt_—__.gﬁcombMe muchas variables
independi iendo waciMdel movim del suelo se pueden
leer tiempOw=sesbomsda dc 'smica@son localizar la fuente
de la perturt% conjuws puede ser posterio para modelar el
comportamie lader. proceso continuo los inevitables y es
por eso que-se hace indi considerarlos explicit ra reducirlos y

compensar sus efectos. Freedman en (1968) presenta urganélisis sobre los
diferentes tipos de errores encontrados en mediciones de dat

32 (Canavos 1988; Mendenhall and Sincich 1997
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Si se considera que los errores presentan variabilidad que depende del fendmeno estudiado,
que los errores positivos y negativos son igualmente frecuentes (su valor promedio debe

- .
estar cercano a cero), que el error total no puede excadef=e-cantidad razonablemente
P

pequeia, que la probabilidad de un error pequetio es la de un error grande y que

—

la componente dw el modelo es un efe esto que representa muchas
pmnes pe%o aleatorias (las cuale{msemmimedpendientes de la variable de

se thores q1-1.e no se encucwﬁdos en el modelo), puede

p
ent?merse mores tignen una istribmobabilidades normal.
Part la incenidum ser ando myadisticos, mientras que

otra p@ede s@da dejetiVmEemido comun o juicio

cientiﬁcom cali i Stmm@bre m tenidos en cuenta
eXpliCitamH H
- —
e L~ E"‘
R —

° Erromios. .ﬂl I

9% son uena ariacimivas 0 s produgi or
Puedeéer cuantificad te ana, stico, o,

L=

—
—
i

i

s. Por
part‘i'w'l_ Humarf-on—d—prbceso de—rETieton y
&érrBhea del patron mé obse mo por €J 0, la me-mentificacion de una

fm por ewmdo o paiaiajbadat 12110 a la estacion. Este error y el
i

entes=

Erfor instregnental icinplo, @ (@e o las variaciones en la
resp@s_glst ebido EE S

de
u-detesoro
Error"ﬂm‘lde tiewibo, cpalaizandesiduakicl cual uede permanecer aunque
los demea gl ninadosy ‘F.i

|
=T =%

€ e lectura son 1n

pr——
. ErrWético?‘h‘F—. n
Los errores mos se dei’)‘en a causas identificables. Es@’n ser corregidos,

permanecer cemstantes o varia previsible y pueden se t 0s como;
Instrumentales. Debidos a problemas de calibracion, dafio uipos, pérdida de
sefiales durante su transmision, etc.

Observacionales, como la mala seleccion del instrumento, baja calidad de la respuesta

instrumental, ajuste incorrecto del cero, entre otros.
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Naturales, Efecto de campos eléctricos y magnéticos.
Teoricos, Simplificacion de los modelos o aproximaciones en las ecuaciones.

. y . e
Los errores sistematicos aparecen generalmente cuandb=tr=ecstructura de datos no

corresponde con los datos medidos de la estructura r: escala comparable a la del

T

':F-i-— :"E: —
Una vez Wos V@mod es 1 esarlmna validacion de este
modelo. 'Iﬂ

— ‘l—l — =
Se debe cuaﬂﬁﬁﬁe tan adecifandente e 0 descrlb\@ (observaciones o

51mu1ac10nes’p_armuales o y c6 uste. Wroceder a evaluar
el modelo olﬂenlao cy neces@nmar

posibles err rmma encia e

etapa cong aluar ammstlc
y los reSadéades dc una prucba

¢ gran utilid esta etapa.,En la e 10 en variar los

p@de en{fadaevorificar , ,
@ hlStW recon asado m‘ éstos con los resultados del
L, ‘ .

también

alme cesarlo

Hay dos f; =y se d%n cueRIF ST ctapa; Los resultados

obtenidos cion de va ctores como tiempo,
dinero y tyelajes=ed, gcrup me ob ayor cantidad de
informacion WOS para que sean de ut valores obtenidos
son el result wme, por lo tanto se analisis real y

objetivo, ™ — E



e Pruebas de validacion.

Al establecer un modelo se tienen dos diferentes fuen}'es de variacion, una fuente de

variacion debida a la regresion (SCR) y una fuente de.#ar-lg? ai debida al error (SCE), la

variacion total (SCT) es la suma de estas dos. La Ee_determma de la siguiente
% L_c !- t: —
"'—:H

i
|
S

El coeﬁcﬁrce_d.é})rrela@mentwnmac@e la proporcion de

variacion t observipeienesse n=LcS a su medla'm ser atribuida a la
recta de regresion est!'Eada y% como 'rﬂ
. SCR SCE
*=gc =t Zﬂ:"b — = :I;""
n:i;"" L ___.,{3
otal Canesaspeglo a | [me

ecto hm Varlg@as S ables

de %—Sl R2 puede aﬁrmarse que toda la va ,_g;p]m]] o sente rvaciones
e

ew por la de las redlctwa ecuacmn de regresion.
iDotesis e% es u i6n Mto a alguna caracteristica

:1% del s intermar. PmMsﬁcaS como la prueba F se

reMroba is nul@parémj = ( para todo j.

T~ - T
f‘@ L .
e ; :”5‘

cs la cstadfstempeh|,n— @ gradmad en Mdor y n—1 grados de
libertad en@inadow numﬂervac@es el nimero de
L]

parametros.

Si F es gran a ro ariacion en los datos ebida a la regresion, la
i Fes grandeLadaydr propQretomdely g

region de rechazo es F > FE™PH™h o determinado. La p

idoneidad general del modelo, que dice si los datos proporci

ﬁﬂl

s una prueba de

ruebas suficientes

ﬂi’

que indiquen que el modelo global contribuye con informaci ediccion de d.



CAPITULO 3. METODOLOGIA DE DESARROLLO

3.1. INTRODUCCION. P =20

o -_‘r_r
Para modelar distj i de variables espaciales®™ ¢ representen un fendmeno en
pmomo 1 tibilidad del terreno a izamientos, se tomard en cuenta la
p%d de o de dicho fenomeno mbeielle @oestadistica, técnica que se

basars a légicmcombm'(?n otrosg#os estadisticos que permitan
obte y modeMresen@meno w conocer cual método se

encucRaTRe Seorde wesp@na dew
é T
3.2. Inf dat
n qm%l ato =

L
Al realizar Mde la Mhdad
recopilar infoﬁmstentlégﬁn?! aquelm y an

forma la org . A actume da‘w@

L=y  le—]
3.2.1.8=copilaeion de-rm ‘:.‘-‘-___-;:5 —_—
L <—

Ltﬂﬁﬁcmn re dlfer jtucione

rtas to ca escal ba de referencia PSADS56
%denadak encia m, que mden a: Oyacachi (NIII-B4),
Lagun! ica (N1 Byeza (OII-C1). En formato
rmato Mn fisi ot 2

o %s aérmondie ea de@c R-43 y A-31C R-54,

@cenﬁm de Fo ointeg" retacion HetIEIGMA.
. Im@al 1arEﬁw+), Comespondicntc TTEToraR10-R60, de 1999 y
200T1% idas dc%atuita gp&?ma dv&rth Science Data
Interfa Globa%ver Facility™.

_—
- = =
&

33 hitp://glcfapp.umiacs.umd.edu:8080/esdi/index.jsp



3.2.2. Generacion de Datos.

Con la informacién base adquirida, es necesario gener;;:rﬂu_.tag__de muestra que permitan
conocer la realidad del terreno, siendo de utilidad __"'g'ﬁa'._-'d:ﬂesarrollo del analisis de

susceptibilidad delte—rr%deslizamientos. ? -

ﬁ M
%‘ermma ntos de Muestra. gl 2

Yo e
Se terren una grilla de 5 OOXSM (Figura 3.1); con la ayuda
Vlslbmlbles a deslizamientos en

cada z marcada po abaws pro@nde pueda producirse
eventos : . (_:;
Con estos es se puntMeno ms a deslizamientos,

ara luego s robados hdas@'

i | -

de la&fotografias aér ocahz

|

- |
gf:_ ?g
'=—-*ﬁ_5ﬁﬁﬁ_ f

e
|
:u-ul

LNVJ |
_-.rl"l'" MNix .
[ 5

Howem e Eibide =
e I

vs 2
Malla bre el W
- @

o@nde selm‘g_lrie_g!\_lal'l"_=
| Er— . i
Al analizarE zoto!#af” ias W zonamles a tos del terreno se

definieron cas quetapal®ei?como una unidad disce na vision global.
El campo de m dirigi@erﬁme tal que no sea nffdemasiado grande pues en
ese momento la atencion tendm dispersa sobre las dife es constituyentes
de la imagen, ni muy pequefia sino, puede, ser d1scr1m1n 0 identificada.“Las
claves de la interpretacion se basan en principios de analog Nna misma categoria de

objetos (definida por sus propiedades) deberian corresponder imdagenes fotograficas
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semejantes™*.

Los sistemas de clasificacion para la susceptibilidad del terreno a
deslizamientos se basaron mayormente en datos historicos, las unidades de clasificacion se

. . . oy .7 &
realiz6 por su amplia vision del terreno donde ocurrio egia=sonemreno.

Se interpreto las fotografias aéreas correspondientes
31C R-54, tomad M - Proyecto Carta :
umm parﬂépicos, empleando un peteeesedpio de espejos.

i cion wnenta on las observmnzadas en campo, donde se

ervar mvimle Tos en mgsa estime@riblidos en casi toda la cuenca

Papallacta; s 0 exi ayor mon desde Papallacta en

adelan re todo en lequlquue HC@O nombre.

Medlantewrpret udo d&inar !E exis@arios sectores donde
ocurrieron 'Hlﬁ%ntos s se WesdeMmbo hasta el Rio

Virutiyacu. 'I'Fi-— m

En el area de Mdel rlolI EaEa!!aga se d des pa%hzamlentos ubicados

en la margen fferecha 1R10 consi

3

El margen i esta 1 por @ de 1
pequeios rentos dEBTABAdh poca
—_— Fa -
suelo «SBubiesle por pasto, las ; ia @do) y
d; Fentos qul jeron {espucs=gde la com de la carretera. También se
-

pr Vimi cieaeTonsiS topuaimtaidci0n, Mo 10do y escombros. Es evidente
Para la cOBCILIEE Vegetal del es o realizé a partir de una

'ﬁertes T
Wprecim salidg po @n evidencias de antiguos
at Il afio 20 aci()nm que fue georefenciada

imagen satelital Lands

para Ileg postengital@a y estructurarla.
Todo esto apiamdsiiasilc Obte 9% de co@tal e%a zona de estudio
destacandose ntes urkd

. AﬂorMcoso =

—
e Eriales e E
=

e Flyjo de lava

e Paramo

** Walter Serra, Prof. Titular Catedras de Fotointerpretacién y de Fotogrametria - Facultad de Ciencias
Exactas Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba.
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e Pasto
e Vegetacion arborea

.
e Vegetacion arbustiva i

Esta informacion se transformoé a valores de in

vegetal al suelo® m ha comprobado la in

@esos el suelo. La protecci =™ ebbertura vegetal depende de
rlndarwﬁsntes gradpssdespaptcccion al suelo segiin su
e ——
El d teccl t 1 il tre 0y 1; 1
grado de pro ecc@e Sc 'gpsgsa=fOr Un valo qud oscila entre 0 y 0s
cuales Wicadosm para cioén m del Medio Fisico del
MOP de mpaﬁa@%d =‘l_'l. E
o DigitMMzacion. CmD E -E’ ‘rl,

¢ proteccion de la cobertura

la vegetacion en el control

Las cartas to?wg fuero™ESEamERlas y c1adas ¢ la ayuda de un
software SI di6 agdigitalizar en p zona sobr s
topografic dlenEFs .

La geor on se refiCre=e=p roces r coor rtogra datos

ferospueden esta%ctado no de ero no estar

opiadg.

1n Olucra Ui el ca informacion de coordenadas
e la i 1m adr1cu a (gr111a; de la imagen no cambia.
ual fu ectado nue , es PSADS56, coordenadas
rmac1 da sew en este sistema.

C_"'_}

MSlsteMenc1an—=
Las variab as en : fuero=eomeerddas cn d en el sistema de

referencia comc:?nle-n-cioné affrenio te, la ion recopilada se
encontraba e es formatos, como archivos cad (dwF shapefile; para
trabajar de m#fera general, to tos cartograficos y tem on convertidos a
shapefile, que consiste en un archivo principal, un archivo i una base de datos.

Esta base de datos contiene caracteristicas propias del eleme

3% Propuestos por la FAO publicados en la Guia para la Elaboracién de Estudios del Medio Fisico del MOP
de Madrid-Espaiia, 1.986

65



e Generacion de base de datos alfanumérica.

Una vez generado los archivos base, a partir de la 1nf0rmac10n recopilada, se procedi6 a la

actualizacion de su base de datos, obteniendo 1nfonn&-z;_:1tlca de cada uno de las

variables a ser tomadas en cyenta. ? =
ﬁ M

3 gudweilisis d@ (S )
— — W —

Los tenido rados wliladoﬁ de Eerdo a su actualidad y
repre spacia_cpgt=agea de tomagdo_en giienta cada variable que

1nterven 1 ana s rel la@idad del terreno a
deshzamlgtos :‘. e =
e R e S\

. Anah%ablesm — -
T— y

Para determ1W1ables€-5V16nen lisis,
historicos, gt cnlcom-.de estudio; disp it de i@;
obteniend € pe war de ,h.mqng)rmii? ilidac‘lﬁg a
deslizguaientos. — '::, _?."" e
Ao i ptibilidad

¢ la intervencion de cada Varinélis'
e

e -

iables, 1eido cow afecta cada una de ellas al

i —_— -

%e de Resi ia-a la Em & '
Ammtenc 0a la@pende m la posicidn topografica, la
penm&kno encia Mas acwmanas y las propiedades
del su 0% condr mas importantes Existﬁndices que expresan la
erosiom un ion de %'%la esm contenido en materia
organica, 1 d de la caypereTchrd=de 1nﬁ1%cuerdo a la Tabla
3.1. La Org de la ones Umdg%a} Agri a erosion (FAO),
relaciona dir la eros onablhda del terreno con el sus seldcico; y son estos

indices los utfzados para la rE g de este estudio, pemi@ocer la tendencia

del terreno o no, a un posible movimiento de su masa.
e Indice de Proteccion. g

Los indices de proteccion de la cobertura vegetal al suelo, Tabla 3.2., fueron publicados en
la Guia para la Elaboracion de Estudios del Medio Fisico del MOP de Madrid-Espaiia,
66

cuenta eventos




1.986, estos valores permiten relacionar la pérdida de suelo con la cobertura vegetal,

factores edaficos y pendientes, a mayor proteccion, el suelo tiende a ser mas estable, caso

,-:E-‘

r la FAO

contrario este tiende a posibles movimientos.

Tabla 3.1. indices Litologicos prop

Fuente: Guia pachn de Estudios del Medio

OP de Madrid-Espatfia, 1.986

INDICE DE
UNIDAD DESCRIPCION RESISTECIA
DE LA ROCA
oca Vo@te, algupas so dela 09
> aciém otras del Antisana, Por el '
Lava ind' pirocla! gidc mate mayor ﬁ
Lavas ande g adas (lavaEtas unidades se 1 0.8
riodacitas y tH as bienm. =
T— TS o T )}
e solido S tamanE enun
Lahar ﬁ m : 0.6
MedH=ReO5 O, Debis diager@"‘
{ } ﬂ_ﬁqumdo ?1 alto gn ntac1on
mezclaﬁog M volcang { 5
Piroclastos indice w menor ‘..::T-‘)
j— ——
—~ , ya que ms son e _"ﬁ'

‘I_..
Terr@- t_'fos deposTTos superTiciales wyimidoﬁh 0.4
_ F por cai | guijarros, arenas limos, dre##f8s,
Cm:cmn m mate carrea ales crecidas,
vial w torre entos pme agua o por
- ) ; 0.3
De ar hielo; resultMal poco
DeMglaciar consolfda al mec@nsporte,
— . T
- ' &
Esquistos i m 0.2
h
Deposito aluvia@ 0.1
-
Nieve | e P | e
Cuerposdeagua | e |




e Pendiente.
Se analizé esta variable por que le terreno presenta grandes cambios de pendiente, siendo
su valor expresado en grados, la pendiente es un fa&@r?ﬁ"bbndiciona la aparicion de
movimientos del terreno.

o PrecipitacM g e
@cantld cipitaciones en el Jrem—sm=—tsiydio, factor que influye

menteMblhda 0s taludes,mspués de épocas de grandes
1l len pr@n %ﬂos, GM-E?ido a que la infiltracion de

erreno, ionar entomuerzas ue tienden al
‘t—-a p@ 'E'—-"E’fﬁ‘ -— q

desliza W_lmPOMta vaMtablecéﬁmo mas saturado este el
suelo de Wende 0s estE E

= -
Tabla 3.2. %&es de pM‘la cobe etal al suelo n la Guia para la
Wde Estumlo Fisic de Madrig=Espafia, 1.986
UNIDAD INDICE DE PROTECCION DEL SUELO

L ——2

1on arbgre
VegeWegeta%mn arbustiva alta E ——
worea/

W arbustiya alta/Vegetacion a
Veget arborea/Pasto P
Vegeta iya alta/P 0.65
Vegetacion arbustiva baj - m 0.50
egetacign: %a baja/P 0.50

ramo ustiva H‘ 0.45

—
/Vegetacig iva alta ﬂO
il
Pasto/Vegeta rea m

Pasto/Par.

Pasto ﬁ.

ﬂjo de la@- %E—

=TT B
— —
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e Distancia a Vias.
Se estima la estabilidad del terreno en funcidon de sus caracteristicas de construccion

antropica. La valoracion se realiza de forma semicmesreatva, asignandole un valor
p -

onstruccion de vias en esta
—

sando derrumbes, pequefios

numérico en funcion del tipo de vias que ha sido dis

zona, ha afectado Wte a la estabilidad del

d—mﬁos emwdenmarse que cuant%imo al tipo de construccion

Vi os est. —
cias am' LD
ologlﬁsmn@i se fm rocas superficiales de la
Tierra nos 200 MOfunderacturﬁlas fuerzas tectonicas

superan 1@& de ~La zo@ra tleMmrﬁcie generalmente
bien deﬁnwinada __Eaerma@mpaﬁada de un

deslizamient!ﬁs-r-ocas tarfgeal®l akste plAe" -r||
El movimiem‘te de ci(')n Er divw_cciones: vertical,

horizontal o ﬁgc_otanaciétm. En IMOntaﬁ
movimiento el desmmo pue@iles
acumula, largo #de pe ﬁperc‘_&lﬁjﬂ

eremstewantamjento unico. La studlow
m.\‘m-clasa E al jhacer anahs1m
ercam a moWde terreno, que zonas mas

— —
%nczas 0s Hidri >

0 na re ogica imp}j mento de la posibilidad de

que la™presen e aguMeno reduce la resistencia
al cort terla "Fli —— i

Al realiz odelo icos WMra 51 esﬁ ariables apoyan el

comportam odeloqa;'sir exp esto

Las variable g S fueerladas en formato ve e se tiene buena
etros

similitud de lm su ca as preciso de areas, pe longitudes y son
adaptados bajg-bases de datosm a objetos. E

La Tabla 3.3. engloba el comportamiento de cada variable dra en el modelo,
con la ocurrencia de movimientos del terreno, y a que cas espondra; esto sera

analizado més adelante cuando se trate el tema de la metodologia fuzzy.
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Tabla 3.3. Analisis de las variables que intervienen en el estudio.

VARIABLE DESCRIPCION CASO FUZZY
La infl i tropi incipalmente de vi Le
a influencia antrdpica, principalmente de Vlas‘,&
inestabilizado al terreno, provocando pequeios—oZls {5 ]
grandes deslizamientos, ocasionando que
dst_antr . _‘-\-\“—

ma encuentre a esta va

pro, e ocurrencia del evento

as cewariable,‘_lg
babilidﬂlientom aumen

dst_hidr

T
—

n
ind res E= ?mbabilidmfmia Ao laeicnto, YT

1-_-

sta disngg tras mé%'os esté.
sién ¢ los dMursos

con el@ﬁﬁza I iendo H-‘H- E
able 1 a de 0s, t _h\
. i

ndo cuzﬁto mas leas esté. m
istencia % la erM na
on  ingrECTemE propéreiomm==ya  la i G

que mwsmtente s;esta menos proha

es 1@61 EVENLQ -

Lascaial® deina cobgriura _veoatal, actu

Wa paraad dellterr? R

tenl obabilidg c #vor_de ocurrgficig > _h\‘-\_“_‘

even nos indiceidezprateccion efiSta en |

pend_grd

precs

mient@casw@acwn

ente prwi la ocurrm E E-—/
,ala ccqnstante inéirencia del agua lluvia, F a0
ierde su estabi do esto directamente

proporcional a probal ad de ocurrencia de :

deslizamientos.




e Analisis de proximidad.

Con referencia a un conjunto de objetos, se pueden obtgper mapas que ilustran como se

reparte un territorio en términos de diferencia de dﬁt-ang—? a cada objeto (mapa de

distancias) o como se asigna a cada parte del territdri jeto mas cercano (mapa de
paeximidad). El analisis %proximidad es una fo lizar localizaciones o rasgos

ediciémaas entre ellos y otros MI | area.
LIEVRGDE s distmas, di@n—fallas,mo@ia a recursos hidricos son

an@i acuer roxir@ostrando ientras mdas cercano se
encuef:uum-plnto a Mles SMad de gcurrencia de un deslizamiento es
mayor, Wto qu tre m@cada @Variables.
. ——
. Interw__. — =y »E "H
La 1nterpolacpn-¢ﬂtecmcild!g!ﬂ§ahza01 efinida
valores descme local vecina rpola

de sitios no S, se W técnic%truir e soyet@
metewe estqmm@anas

usualimeme=getin 1rrm Eﬂf?ﬂ? g"'ya a odelos
L
topg%de anah£ espema|es es pos1ble la genera@yetas

Pthampa de se ob untog_'cll-e. ubicacion de las
cBtagi meteor la zo den ogn la tabla No 3.

L%1 de infte 0 utiliﬁros resm asemejaron a la realidad
cliHla zon i0 fue@ de inM segmentaria (SPLINE), la
ideam que € sar un omio olar los datos, se puede

o el método de predecir

I

Analisis comparativo de diferentes métodos para la obtencion de modelos de riesgo humano de incendios forestales - Vilar del Hoyo.
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Tabla 3.4. Estaciones Metereoldgicas cercanas a la Zona de Estudio.

Fuente: INAMHI, Anuario metereologico.

COORDENADAS
X_UTM Y UTM

Bae M215 == 99209056
EJorja ﬁlsg Josefina M486 852963 9954154

:Iii-‘ Cuy M436 S | 9990042
— | AT M201 'I-sss;i 9963116

9940960

= I
!ﬂ!@. 9962370

NOMBRE CODIGO

= — =
o VectostTon. E:"?"
Los sistemas Vectorla;es SO uaiiadaiias cn eMamientEhas, ya que solo
distinguen entre limite§ de caMs, y nmme € 1or de las mismas.
Por eso las i a ser&%a-sr en esta’-@' fuero das mﬁ

sobre 1 pog@onswarea w sollrga-—i-;?lgen

sat@ﬁmitiﬁﬂhﬂﬂp‘ mapa Sasercdonde @M la@sarias

p‘aﬂ"el analisis. ‘Ei-- e i
— 4

@erlzacm = :

r la 1 , S€ i ansfo@rmato raster, que es una
nm"mm milaci Mrectame sensores remotos, las
opera@upemmn masm brin facilidad en el analisis

espam@mbmw de erficie, etc. w espacial conserva la
misma fomm de@e faci ulac BIES=EEM, formato es atil para

analisis de Mensmrﬁa precﬂplede@les.
Sin embargomj as se Mpnmeramente en que e@s definido de una
manera unlfmy Vlsumresultado los sistemas sicn mayor poder

analitico que el vectorial en efanalists*del espacio continuo, y > es idoneo para el

TEI

€

estudio de fendmenos cambiantes en el espacio como las varj s suelos, elevacion

del terreno, los indices de vegetacion, precipitaciones entre otros.
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Para cambiar las variables a formato raster se procede a determinar la resolucion espacial

necesaria para mantener la informacion a escala 1:50000, escala determinada para el

proyecto.

Existen varios factores para determinar la resolucig a INEN determina que el
. ‘ .

error grafico debew milimetros. El IPGH anamericano de Geografia e

etermiwr de 0.3 milimetros, (we=sessespondec al grosor comun de la
m iz. En Mad porgel uso de compw determina un factor de 0.1

Paraganahsls de m@ s@n fa or 4 milimetros. Ya que el

presen %E;ecto se bas mentMos ant desarrollados.
= Fi acto@ esca}

czon *F a@lucio’n
v—-%solum | = (smow) ke §
-

—_— Hr,
. Clasnm j :ﬁ—-

Clasificar una 1 es 3msioneando f tacione%y
1 €S0 m

cuantitativo y ‘A trav lasifigneianspugde

E"'— 3.2. Clasi una i
Euente Ial LangLSFm Antisana.

Al clasifi gen s a celm‘[egorl sentan una gama de
variedad de ¢ la jmagerf; E
Las bandas ara la Clag®acon de la imagen satehtag

e La baWespon@frarrojo cercano,
e Labandas, corresponm&arrojo medio, y E

e Labanda 3, correspondiente al color rojo. ;
Se utilizo esta combinacion por que las radiaciones que captan los sensores del satélite en
el espectro infrarrojo son particulares en cada tipo de cobertura vegetal o de suelo, si estas
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bandas son colocadas en reemplazo de las correspondientes al espectro visual, se obtiene
una imagen en falso color.

En cada temporada de cultivos, las coberturas Vegeta%n y también lo hacen los
colores que se vera en la pantalla.

Se utiliz6 una clm supervisada, ya que i o-r.l-(:cimiento de la zona de
e’ﬁtﬂli, uiridoMencia previa y trabajo gm=eesmsmed Esta mayor familiaridad con
laﬂgﬂermitemmar re la image%iloto, que se consideran

suf?\ie rep@s de 1a§ cateéoriis quem la leyenda. Estas areas se
denomainan en la m angl%ralmm (campos o areas de

entrenagiignto). El terquue tEICSMTSsirven @nar al ordenador en el

conommlmmstu}%s : Ei

En otras paﬂum%oartlr ordemm lammlares que definen
r— _

cada una de !&e's‘ para ldcgai®ioar el rw p1xe1@gen a una de esas

categorias enm sus S1E1!ar1§a§s =E P—F

El trabajo defCampo.¥y la r@w de dw auxil
aéreas o la conv irvieron na lo as précisa S
mﬂ _@ﬁ . p

areas, teni mentaIeMene (ratars los s te remos y

homoseRees=de la clasé—%’mde 1 cabadﬁ&.dﬂyllta‘iw}o de
10n6 isma @0 bie ar con ¢l la

d@e esa Mlta ba uente wmtados de una clasificacion

d an unﬁl frag En otMS, las diversas categorias se
-

4s olpd®sJhomogéneas se encuentran
ale!!onam%e por

ada, p ignadas a otras categorias,

perd@umda iﬂe la iWn de los resultados esto

sedebea,___ Ty T\ —)\

e "La rte de s de Mno tle‘@ta la pertenencia de
celm . .

e La pr lejld@p dlreciamente relac la aparicion de

celdaw fron| dos o mas categoria los principales

respor;g;lbles de la discM visible en el mapa. E

Para resolver este problema se aplico una técnica de suaviz @r en la concepcion,

aunque no en la ejecucion, a los filtros de paso bajo. Sobre la imagen clasificada no puede

las fotografias

miento, se
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aplicarse un filtro convencional, puesto que cualquier promedio de pixeles vecinos

introduciria cambios imprevisibles en la clasificacion.

,_--__!:_,
3.3. Modelos cartograificos. =
mniento ﬁo es un conjunto de ignes de analisis y comandos

que actuan como unaw’m es procesar decisiones de

tip 7 La @té rep%-en mapas.4Pmaticlamiento esta orientado a
prod TOSE=4, = Y—ﬂf_‘

r realizar un a@ls %disti@lo ma’l"'s-'iﬁiﬂ'de la susceptibilidad del

dlfem de mo@ra No 3.3., los cuales
permitiran Mué Saloadlcia erma IS del fenomeno de

deslizamien‘?ti-;il-' m-.. g H
i j b—-

3.3.1. Obtexfi0n e s momgréﬁc
Mediante (e mod%‘ Se pregciara v entara 108 m eshza ue

seran: — ﬁ:’ —-E
MogElitskuzzy copfET6UPertentil de%sﬁ C: f

- Fuzzy C%rcent parm— atos, :
: Fuzzy ai ;ggA), con el 60 e los ﬁ
Y%, con el 80@6 los deim’:)

1 1vos, utiliza

e

@f
Il

|
r
)

L ST 1] | | 1 1 '
e u - are v
AR-r = | L | - T n_t
o o L Ll ot B i P ©

Figura 3.3. Modelo Cartografico General.

" TOMLIN, 1990, citado por DEMERS, 1997
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Esto permite escoger que método y modelo se adapta mas a la realidad del fendmeno. Los

modelos cartograficos de cada modelo se presentan en e

“—
e Analisis dw miiltiple. ?

del anmgresién es determinar lmde variables; es por esto que
se"TTanZddo est para Wr de hmmdos en ciertos puntos del

are estudip se p ir de wa cual seria Shﬂ:;némeno a esperarse en el
resto L F&. .

m—
Considgm la R ﬁltipkw@s de le independiente para

estimar l%ﬁ:pen tom ncept rrollar el analisis de
susceptibili imientie=en=mmest fignt diferentes ue intervienen. La

principal ventaja de Eﬂizar ?Hnahﬁ de Ri ﬁltipWr incorporar mas
informacion disponible para eMompoWe la Vmependiente, ya que
en algunas ogsione;ia correlacion tre dom pue insuﬁ%mga

determinar una on de \&rﬁcu')-n' conﬁa-l;hE' m——
. L Se—] o ==
La regr le e%on d N lineal’ =

.
O e ?’ f
ETtermino error (S%error E modillza eE ; que pule deberse a:

- grror musstral

- ibuibl mmrlabl s ndepepidientes no 1nclu1das en el estudio.
Mde lo tes de@ parci .... by) es que no informan
sobi-tud tos de Mble indcpa®ente, porque dependen de la
escalm (rang@ién Ay C -
. Vm inte@ E "-—-_a.
p—

Cada Variablmiene M.;Rsis, es analizada de acu@nte que se desee
estudiar; logrmcer cé@ona cada variable, a la %ad de ocurrencia

del evento.
Para un manejo adecuado de los datos, las variables fuero 1cadas de la siguiente

forma:



Tabla 3.8. Variables que intervienen en el estudio.

VARIABLE CODIGO

Distancia a vias o
Distancia a fallas geoldgicas _.%
F—

ﬂnma a recursos hidricos

ice de resistencia

=
—_—

— A —
%@‘Muestr F
Para determinar conji%tos Clmldl_Z003 de ¢ considerd estudios

realizados amt nte cmwon vl registl’Mnientos en masa,
puntos en down eV1 una poigpede currenmémeno y puntos

an escal 51b111dme lleg%ucirse el mismo;
enidosa-partirde: m

0 Egr lﬁ fgg}lidad @ decidie unto%ﬂo

, | —
al via m&amo@as via 195, e

mmon g=amereot v pOt%0V1w= masﬁ;e han
identificado deshz%ntlguo

oglirrencia™ de mo%lengos en a pu reado posee caracteristicas

r cada ‘gtilizad@termin%usceptibilidad del terreno a
dems; po corres ra_una colﬂ:a’ttica segun el numero de

variDIes a Segutiliz i m

= g e — Fee

donde no exis

estos puntos

es, qug constituyen ufiiades propensas a la

s

= = T = == =i = re =

Figura 3.14. Puntos localizados en la zona de estudio.
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e FElaboracion de Diagramas de Dispersion.
Para analizar la relacion entre dos variables se examina la grafica de los datos observados

mediante diagramas de dispersion; estos pueden dar varjeesthpoTte informacion.
-

entre dos variables, cuando
—

variable, le corresponde un

Un andlisis de correlacion permite conocer el grado

existe una correlaWe cumple que a cada v,
—m de otr

as de m perm1ﬁ conocer las% relaciones de causa-efecto,

ve de n efic roblem relaciones de causa-efecto

casi re rnuestra es y W facﬂ'ver E:iacién en un diagrama de
spers en una SM de nMra su r 0n se toma cada variable

1ndependmm es %n la ¥ariable d end1 este analisis sera la
presencia/a ¥ 1 feno m0V1m asa ede observar en la
figura 3.15. '!Es.ﬁz)-ndlente mble pri 1.) de dispersion de

cada Varlablewp@ obse@ A:
D =

= Diagrama de Bispercion m
Précipitacion '_"
————e— B S,

V

v
i

su Varlenm mgmg ;rece rojaciquakse con X pero no de un
modo llnm debe@nable@te no"treun%a y no se distribuye

p—
normalmentCeeQilgegs ¢l c@nﬁahsm @ea_m/aus rvivencia, etc.; la
relacion entr@les es muMBeedmente no lineal; esto pe atn mas clara la

idea, de utlhmdelo d@ara analizar las Varlabl% caso especifico,

como realizar el andlisis Fuzzmr los modelos lineales g

Segun los diagramas de dispersion permiten tener una idea d ortamiento de X seglin

0S.

Y, este comportamiento puede generalizarse en dos grupos, los cuales tendran similar

comportamiento segun la variable dependiente.



El comportamiento del primer grupo es directamente proporcional a su variable
dependiente, es decir, aumenta el valor de X, cuando aumenta el valor de Y; habra mas

probabilidad de ocurrencia de un deslizamiento cuanﬁ:ﬁfgrande sea el valor de la

h—

variable independiente; a este grupo pertenecen las v

e Precipitaci

—gdlente :-_') | m—
Mmport to 1nversamorcmnal disminuye el valor

ntar el , la pr de ocu un deslizamiento sera mas
evid al disminui 'ﬁ? de la epend ente te grupo pertenecen las
Varlableﬁp__ L
. Dmcurs 0s, -

——
o Dis@ﬂlas ge _ H
. Dlstam (- g .%
indi _ﬁ:lon ﬂ c—
e ——
—

e Indice de profe ,

V

'_"
N

Al @com}fﬁﬂﬂﬁﬁp de cadamrfTiablec, swmlr Alisis de
regfesion multlple ponde modelo oneo-pera la representacion

d8&l fenomeho de Mtos s% es neﬁ alizarlo para poder comparar

y ecer el c mp ento rlable odelo que mas se ajuste al

analisis a se§ estud
La Momm o regpasia ltlple izar elm de deslizamientos, esta
omp@ todmarlablﬁdlenﬁg an%e:normente mencionadas,

formula si

MD = a, €TODEPRCp) + @+ (ajwd(ln@;@:m) + (06)(Dsth) +

Donde: E >
MD 1"::;"--Modelo @‘nientos,

a = CoeficiTESRETresion. E

Prep = Precipitacion.
Pend = Pendiente.
Indp = Indice de proteccion.



Indr = Indice de resistencia.

Dstv = Distancia a vias.

Dsth = Distancia a recursos hidricos. ,.:I;-"'
pa—

Dstf = Distancia a fallas geologicas. ‘d

'—%: : ="
ion de sistemas de ¢mrereiorres)
teamlmucwn

tas et@ﬁién pk%dagnteriomarén los coeficientes de la

3 seré@ados i la remel sistema de ecuaciones;
en cuenta to tos qu alizamo.

L -
a_ecuacion mnocewcia e@r del modelo y de los

valores o para 0 analfgado. sin,emba blema al anadir los

errores inc!ll!'duulaes el cancemms va itivos y negativos,
— —

ademas una on de estinfacidPScal mejo s diferenc uefias.

Enel sistemam anterigrmente;4egiin 1 o }__
MD = a0 + (€QTPrec) + (a2)ma3) (InEmdw ) + (a5)(Dsth) +

(a7)(Dstf) .
se reemp alo@nto @epe nles siste@ién
—
— & —i
DQP'- e = -
MH n xMoeﬁc1e§ :
d K -
i iz de togate dependy [
Para r el sist izara e de min1 dos
- < Y
=
— g =4 m

(" > Matriz inversa

D_onde: L= _ E
—

A" > Matriz transpuesta
I > Matriz identidad

“V(lnlﬂl
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Remplazando los valores de cada punto, y resolviendo el sistema de ecuaciones, se obtiene

los siguientes coeficientes de la ecuacion de regresion:

U = 0.085 g
w = 0.000 *

w = 0.002

a3 = -0.055

a = -0.35

. — .
——
'—!:'.'l

mm
iﬁ

L |
Esto valores ‘al serm en lm, %l del m.deshzamlentos da como

resulta m,q [ o p—

 pr—
MD = 0. 2 (Pen (Indpmndr) E
Esta ecua roduc prograMara m tercer modelo de
deshzamlentﬂé'permnwrado @1&’18 maeelos obfenidos.

. MultMaptivm splin@)

MARS, ¢ : 1gn1f%varlategre ' s, fue do
en los a r el refiQuabredOTTisico WJ erome% del ad de

medmanmfplantea%ms @ de 1

e _J
éﬁiﬂﬂente 1% para | 10n del e&.
ajusta a una curva unica, pla ision p su correspondiente ajuste, lo

q los res o

M méto étric ta una m resiones lineales a distintos
inte vnm: 1able s mbia la pendiente de las
regres onoce nots igura as diferentes rectas de

re gresr@asz uncio asicds). —

T A
knots

l

Figura 3.16. Puntos en los que cambia la pendiente de las regresiones
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Las funciones basicas son un conjunto de funciones con las que MARS representa la

informacion contenida en las variables originales. MARS utiliza la funciéon "palo de

hockey" ("hockey stick function"), que convierte 12%5 original en una nueva
definida como:

—
max(0, X-c) 6 ma)ﬁ!‘@a que c es el valor umlﬁt").

—— T —
P =i
e~
? -IE: Bl
t..—.‘. o5 Variable 1
T, 2 Variable 2
T y Varisble 3
3 y Variable 4
: 20 / ’ & - Variahle &
& Variable &
l‘___ Ll F Variable T
- - ! E i
wls T 40 60 80 100 g | Visbed
p—

Las funciq peTeds anterj dard hasic ons) an ten: es
” i 4 =
distinta debe@ um olucw@;loblema n por

- — s M
W 1 -
{ ! T #
] 5_1-' i
L] -'\-'P e
™ ; F 4 ]
] ' ri g it =
- == o Al .':f &
= 1 ri
= 1 / !
— 1 rd
_‘ PR s s ‘ it R T ST
d i i ! b i 8O B0 i
< ' *
: Slandard Mirror

[ . @Funcion@_y EspeE
C:; 2
Lo que pemwmndo @de su coeficiente, aju cualquier valor de la

pendiente. m
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LErani

‘__ __?
m—  pr—
ilar al QEUMA T resion @te:
H
V = Sl Qyyar). - + 1.9(var -8)

m" 31 1 - 2.lm*BF3 donde:

L 4 |
3=m
DB = o
= =2
¥y —3
10 0 30
WaR ____!.

= _—
. E EFigura oMARr-:}_

Las vari was en MARE s >
Prep ‘_.l=— Preci I

Pend @endiem F
Ind = dice d N,

Indr - Indice Mia.

Dstv = Distancia a vias. ;
Dsth = Distancia a recursos hidricos.

Dstf = Distancia a fallas geologicas.



El modelo final, mediante multivariate adaptive regresion splines (MARS), para el modelo
de deslizamientos es:

BF3  =max(0, DSTFAL - 683.520); —

BF6 = max(0, 13%30.490); -
= max (0, DST 176.780);

= =

x(0, 91.550);
ax(0, T .300);
Y'—mw 2 * BFE_Q.0M.* BF6 %FS +0.007 * BF10 - 0.590
o XOTMizacton de Eﬂ Fumﬁl —
 pr—

Baséndosmva se do coEﬁmcioh‘gl de pemse tiene varios casos

posibles, cmﬁ‘respon nc10n nencﬁuales las variables
r—

pueden aj ust!'Ei-— m‘- ?’ ;

Esta metodolma en e selec<§ rw__cada variable que
interactia cMmeno cve Para Eﬂ_ﬁfﬁanaliza i

dependera sl mportm la Vari_@f
De la c no’, LTV los ¢
perteriSResasese no Sc adap%en a Fos daw

ogica difusa Warse para_expli
Memo razon J=——ereTeD conchpartir de hechos observados;

& s1steWs que r1os Merdad posibles, permitiendo
re de fi ati s o Cou#Mos* imprecisos. Si P es una

propo elep : en e@, 1] tal que:
Si v( on ‘é

Si v(P) = onces P e — b -
'ﬁ

La veraci

Con el fin de=estaldegcr un pem@l co to de las variables,
de manera @blc tos adicionales al ana eran valores para

una probabili enci o del 95%, dependiend, e analisis.

=
=
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e Primer Analisis

} : Flgura 3.5. Rango de interés de l X
-

e Revist gl No4 - Padllla O wadou

ser utif el ana no o tener valores negativos, como

serja el casgde to a seno@tlca E onvierte en la probabilidad
y el@]ﬂ,ﬁun e estare-en-f n de 1T gty del andlisis.

Los posibles escenarios que pmwtarse, analizando la fi 2 enel rango de

0 a & radianes, son aquellos donde la probabilidad de ocurre gvento vade0,al,
es decir desde una probabilidad nula hasta la probabilidad ce ¢ ocurrencia del evento,
tomando en cuenta los puntos de inflexion de la curva seno’. En cada Caso se tomara
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valores del 80 y 60 percentil, que permitira tener un rango amplio, de seleccion del modelo

mas idoneo que represente de forma mas real el fenomeno a estudiarse.

——— ——f
Primer caso.

“——
Se encuentra en elw a /2 radianes. ?

'_cm enco@quellos donde la probdleseded=di ocurrencia, es directamente
p %mente@analizﬁ. EI.
Fl- "-'.."_“":"'_".5 (—
—— |

.d'"--

-

las de&' asup util hem?)ara eﬁs graficas de-£ ciy de la

pri%ada y ‘ prueba de la segunda- derivadg™permiten detejgad =los puntos

e



Secciones del Primer Caso

— o
g

ST

—

- — -
Coordenadaﬂ'ﬁmtos d B1(A;0 4), P3(@
Siendo: '_!-..-: j ;

A = val@? mininm de lowmdos riable

B > centimrl’ablg C :
'_"

C - Yalor maximo dMobtenWa varidble " — ‘--:-_"_)

Esto pemmiledgmar un i€ de 1@ se caaueRlieen %@ﬁﬁncién
Qgﬁe-naa, qug=efleje la mayor _probabilidadmncia eno a ser




Seccion 2: (P2-P3)

=yh _O1-y2),
(x=al)  (11-12) =
L

et reu ;‘
p— (oc—n/4):(n/4| /2) |
— = V - B) (B L
— T B —
= =t
T
Seguntfmn- ’q.

Se encuem%{o d

Los casos aq&._.__lont%, son nde |
proporcional al eventg fnalize%.’:} 2
t : —




Coordenadas de los puntos de interés: P1(A;n/2), P2(B;3n/4), P3(C; n).
Siendo:

A = valor minimo de los datos obtenidos de cada @—-

B - valor del percentil de cada variable. H

C - valor mMMs datos obtenidos de c i l:

% tommntaje de los datos que Se=emeemtsdn cn la zona de la funcion de
d cia, q@ﬂ la magm;r Erobabilida@encia del fendmeno a ser
e

Para obten elos s anterlomneces ar las formulas, y

escribirlas d@ puedLSgygMzado en un programa SI(
2

= =
V-

—



Tabla 3.5. Férmulas del analisis fuzzy.

A: Valor minimo;

B: Percentil;

F—C maximo

Algoritmo Primer Caso:

'ﬁ

undo Caso: %

Algorlt

VA4 =45 * (2 R-A) e
VA =VAI * VA3 + VA VA4 e,
RAD =VA * 3 /180

Raster60/80 = RAD)

VAI = RAS E e

VA2 = RASTER h—n -+ .

VA3 =45 * (. STER - B) : ':' \
-

=y

m-ndo AngfR AT lisis de
S
de cohGet®n sdran a

e - —

limi

o= __ .
——r—i
o) T

ores qu;m al intervalo de confianza

( e Valores,w en unw en el Muemra el verdadero valor del

pa on u
con rca d
—

Para es'tﬁe ca

robabjlidad da), 1
se tighe un_grado de

de construir intervalos de

conocido, de que en ellos

cenemm del 95%.

y 95ilidad;

P —

—
h
==

PROBABILIDAD
5% 95%
Senzag Sen*f = 0.95
Seno. =+/0.05 Senf} = J0.95
o =0.2255rad B =1.3453ra
o =0.0718nrad B =0.4282nrad




Analizis Fuszy 959%

P o

-

e Fi?ﬁ-ﬁ-ﬂ—ﬂlélisis fufimpedel 9% % de@er ca
- }, o i
Cordonadds de | paede interﬁ; P2 ominBZ (E:0.42822 1) P3(C: /2).
o TS = -
A mrm’mo S obte?cada vc@
[ A

B ce vari — L ]
c-> MO de 13 datosy btenia%ariagz. |
D> vonm de lo 05 a-ser mo@

Seccion Im., % E "__al
E ) (x1-x2)° F
o
=

?:}

@-0) (0-m/4)
(V-4) (4-B)’

a=n/4(uj
B-4




Seccion 2: (P2-P2’)
-y _Ol-y2),

(x—x1)  (x1-x2)° ‘2'.:-.-_

Seccton-3: (P2-P3)

ﬂ‘ura 3. M Ananists fuzzy colc il da los datg segun%aso
pr——
CoordenadasQEI0s pintos deGai€TR1 (A; 7 /2), P2(B; 3n/4), ﬁzsz n); P3(C; m).
Siendo: - " c E

A = valor minimo de los dato%s de cada variable.

B > valor del percentil de cada variable. é

C = valor maximo de los datos obtenidos de cada variable.

D = valor correspondiente al 95% de los datos a ser modelados.



Seccion 1: (P1-P2)
-y) _01-y2).
(x—x1) (x1-x2)° ‘2'.:-.-_
xX=v; :a_"

(a-m/2) (n/2- i

et
E CT"J V-4 (41
—

De igua mr los xpuem 95% de los datos es

necesario %dm mnados Eor un%grama SIG.
p—
h

EI(IS
ﬂmnl



Tabla 3.7. Férmulas del analisis fuzzy con el 95% de los datos.

A: Valor minimo; B: 60/80 percentil; C: Valor m 95 percentil

Algoritmo Primer Caso: —

T 19 5% i gL ieerion
VBI = RASTER <:ﬁ_<; i TR .
ER > B & RASTER <=D t ____.a-""
= LR > ~ .;___f
= ERASTE A) m x’f

% 2.0790 R-B) L o
Z +12.9 R-D)/(C-D =N

Z + Vi B3 * % N

RAD X 2.0415926587 1 e P

FRAS /2 = Pow (Sin — =

L

Seccianenpars 99% g Probabideiss
Sapurdo Cuin

Algorithaso: E
VB]ZRAS%M<25 ——
VB2 = RAST RAMBCR ASTERIE —g#F >

VB3 = RASTER >
VAI = 45 *(2"% -A) /e

VA2 = 135 + 32a0808 (RAST, -B) .,
VA3 = 167.07 92 * (RASTER - D) (C - D, \
VA = VBI * KA T VB2 * VA2 3 i
> N




Las variables que intervienen en este proceso, no contemplan un comportamiento de

ocurrencia del evento como el presentado en este caso, siendo descartado el analisis para

i
este tercer evento. ,.—zl_—-"-

3.4. Validaci(m.e-smft’;ga de Modelos Cartognﬁnteados

ulo de andarfn la estlmacmE
El :ﬁﬂar periitemtettcir lamm de 'h-@*n de regresion que se ha

desarr&llado; midiendo ion d es obSeruadeshircdedor de la recta de

 pr—
regresig@nide 1x-digpagidad entr&IOS vaTOTES obseMS valores estimados.

Se consid r estd un @el gr@ecisién con que la

ecuacion de ﬁ'ﬁr descrl on en VarlabMTor estandar se ve
afectado por %S y siﬂﬂ%, ya q medid soluta pues se daen la

misma un1dawa que Eﬂ& varia 1en§

dl d

{

E

Modelol Modelo2 Modelo3 Modelod Modelo6
Fuzzy con | Fuzzy con Fuzzy con el Fuzzy conel | Modelo5 Minimos
60 ezcentﬂ 80 eZcen il 95% de datos al | 95% de datos al | MARS Cuadrados
- P P 60 percentil 80 percentil
Error 680 (4™ 9. 0.658 0.768

— -2 g ——
., @n se hilcoss precisa conforme el grado de
disBer %ﬂededor de regﬁ%'hace ms;%

"‘ll
El mq al err de eswredlce mucho mejor la
realidad dE! f’(ffomeno e iendo e los ORTTESTOYcos.

L —

3.4.2. AHMrl‘ela . '_"‘n E
El grado de @tre dos 0 mas variables se conoce com@s de correlacion,
para represent®r esta relacion E% un modelo matemético@a el valor de una
variable basandonos en el valor de otra.
El analisis de correlacion es el conjunto de técnicas estadigeado para medir la
intensidad de la asociacion entre dos variables, como son los datos reales tomados en

campo sobre la presencia/ausencia de deslizamientos, y los datos obtenidos mediante los

95



modelos creados; el principal objetivo del andlisis de correlacion consiste en determinar

que tan intensa es la relacion entre dos variables.

e Calculo del coeficiente de determinacion my

tensidad de la relacion entre

m el coe%wienteg correlacion permite de
lcmnnjuntosmws de los datos reales@ores predichos. El valor del

cotTTeTSRSdie corr de to@es desdm

mie sea el‘w coeficiente &correlacién, en cualquier

direcoe-_y-mée-ﬁlerte sMaciénMos varigbles.
T — A .

coeﬁchacién@lo.
— m .. W

o0 hasta uno, indicando que

as Mmas, cerca

': !I!)la 3.1

COEFICIENTE DE CORRELACION

Modelol Modelo2 WilgEalR Lo Modelo6
Fuzzy con 60 | Fuzzy con 80 gy el | ity Gone) e Minimos
. . 95% de datos | 95% de datos MARS
percentil percentil . ) Cuadrados
al 60 percentil | al 80 percentﬂ
0.574 iedele 3 0. 739 l- 7 |

‘.Iﬁh
De acug @ @ar f_:_l‘“_cg;ﬁégﬂte de mmon
mu@ﬂ . es mMemas

rea®®s y predichos @modelos &
C > ("

n mas a

S 'p(’)tes;. j
b i~

3@%@@@@. Pr

Cada plant a estlﬁ-s'obre el@lenm de los movimientos
—
de m area de artiend uestra

La prueb P tesis o haceMcmn Mto a los parametros de
la poblact ierto gﬂ)ena ocer@cmn es aceptada o
rechazada. _

Los grados se IOMOmO ei nu: mero de va
libremente; DT _ggeroes T si lo

. - . .
estadistica que indique que IOM las variables indepen
explican significativamente la variabilidad observada P (pr ilj de ocurrencia de
deslizamientos), en otras palabras que tan bien explica el el comportamiento

de la variable susceptibilidad del terreno a movimientos en masa.

se puede escoger
son significativos, se existe evidencia

adas en conjunto

96



Los modelos se someten a una prueba de hipotesis global usando la distribucion F (Fisher),
la misma que permite analizar la igualdad de las varianzas de dos o mas parametros

poblacionales, procedimiento conocido como analisis dqgﬂrTabla 3.11.

“—
== Tabla 3.11. Prucbas de &

Hipotesis . . Estadistico de
E Prueba sobre Nula Suposiciones Prueba
—_— r—
- A = mow-conocida (s Normal
dia ]
=my conocida T

2 .
=m, 'ﬂ conocula_ls Normal

W medias > - SCONOC igham— —= T
& "_'} | = m, o..-m—mmmdas T
- d:%m pequeiy; i2

La VAT
i < o MNP al
ki — ] "‘"_E-
Igualdad de dos
varianzas

s M

Ig% dos -
proporct m

Wen la ecuacion planteada el
ue tonfe TEEATble independiente es 0, esto

pg 0 po%ra sea

signy que lag indepe interCug@®l modelo, es decir no tiene
relm&a sus d am S en n@werdo a esto las hipdtesis
plan@proba 0 globalﬂﬁan: EC"_:}"}

—
H,: =métm desvmmode,mﬂ)ecto a se media, se
asemeja am#idad@cia dew de dew
H,: #0° wSis al@'— “la deml fen@eslizamientos con
respecto a S@ depermelo planteado” F

C

Se trata de prgf)ar dos poblacMendientes tienen la mi apilidad, para esto

se tiene un procedimiento estadistico basado en la razon de dga; de muestra.
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Si dos poblaciones se distribuyen en forma normal, entonces el cociente de sus varianzas

muestrales, sigue una distribucion F, la cual depende de dos conjuntos de grados de

libertad. e =
S i:_,

La estadistica de prueba F para probar la igualdad eﬁﬁaﬂzas sera:

plante a, ¢S ValorMOnocer crltiboq_@ﬂo inferior (VCI), figura

3.12,y@$)d monW E
Ves = Fs(n@ —_ /Y . g
%
Vei = Fi(n;-1 /F S(Ilz ;:
- nltreswes Y 5

ibertadsde los y 2.

= —=2
N h-__,.

i
Acapiacion de AN

He ",

Hechazo de
l\\"h-.,__ Ha

WG

m Figu:';ﬁwdisticc%
= T ==
or del F&%’ de cm

e —
VALOR DEL ESTADISTICO F
Modelol Modelo2 BB 6 Bl Modelo6
L — T — Fuzzy con el Fuzzy conel | Modelo5 Minimos
ercentil ercentil 95% de datos al | 95% de datos MARS Cuadrados
P P 60 percentil al 80 percentil
T F
0.3945 0.6338 8726 0.6442 ﬁ7 0.5945

Al observar los valores de todos los modelos, se puede evidga hipotesis nula es

aceptada, es decir que todos los modelos no poseen variabilidad con respecto a la

ocurrencia del fendmeno de deslizamientos.



3.4.4. Analisis Estadistico.

De acuerdo al analisis estadistico, todos los modelos ryﬁmﬁasu forma, la realidad de
. , . . r—— . .

ocurrencia del fenomeno de deslizamientos, ya que a‘l--ﬁr la hipotesis, cada modelo

muestra que su Va%s semejante a los datos T tomados en campo

e con os diferentes modelos izajnientos, muestran semejanza

@ad peﬁﬂ son los mas 1nd10ados@r qué modelo representa de
a real esari®®ealizar un proSesal®adistico que muestre el grado
demd de c con@ realmrrenma del fendmeno de
deslizamientos. m m =
"ll—-.
g

3.4.5. Res 1 Proc stlco
r_

El modelo 3, enta um 0s dat uestra de mejor forma

la realidad WO de Wntos s las ' que explican de

mejor 0 m ‘@ﬁmlen‘[o Wno eventfm
anteriormefite. J—— .J—__f A

2[([0

I stada e% 5 MZada ("cross-validation") de
cémo portalfz lo conmvos. >
La'wejomeskatcgia er cé@poﬂa SLTOaEIo .con datos nuevos es dividir

la m imal e parar _hﬁ‘]os re‘s@ra posibilidad es utilizar

donde 7 es @e cas el numero mres (va ependientes).
Tabla Val r de ajuste de cada modF

Modelos Predictivos

Modelol Modelo2 Modelo3 | Modelol4 o del Modelo6
Fuzzy con 60 Fuzzy con Fuzzy conel | Fuzzy con el 95% | Modelos Minimos
. .. [ 95% de datos al | de datos al 80 MARS
percentil 80 percentil . . Cuadrados
60 percentil percentil
0.200 0.315 0.459 0.412 0.252 0.145




3.5.2. Comparacion de configuraciones: Procrustes.

La medida mas empleada para evaluar lo bien o mal Wterminada configuracion
.
reproduce los datos originales es el stress, que se defm@-cﬁr

rmula c@e-s_'e)ta las distancias reprocaladas) d; (delta ;) son las
Wbservma}u) w tranm no-métrica de los datos

obs orlglnami-roducwmon general de !as distancias originales en

un esfiggd cas di
CuantoWstress wmejoresic| ajus matrlamas reproducidas y la
matriz de'ﬂls%anmggobse

La reducciMensio AL @y métodos afines
refleja las refiCiones egpacial objet acio 1a comun
Las distancias (o progmldad de la onst apas pueden ser

distancias geﬁ@wtancMas d1an0ral
de un evento:r: uperp@ﬁ?p’e?fecta m‘mapas
espacial S e@ere@plo Worisgmcias
geo@' «"__.l?

El=muste entre m 1cu1a eon_ gtodo d stes, es un método de
sperposiaibn de mbjem

1as de ocurrencia

a mi n

El objetivo es minimizar el error (estadistico m”) por medio aciones, rotaciones y

transformaciones de una de las configuraciones para ajustar iguracion objetivo.
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#* .
A el
# - iy
e - - -
" oy "1" ey
# - - e
LA o L
= M
k] g
ﬂ Fy -
o L
] ¥ % -'."-v..l‘.
i - LY LY
# - L] e
i =
w ‘ —— l L L
. |
Pl
-

iguramones y@a mlnm estadistico.
m™=0 si juste tre las'Wos conf@nacm@da dato se tendrd un
vector de Memm ﬁC&Cl(MdlSth alores originales se

comparan coﬂlﬂbumon nlda aleatOmamenteXn veces segiin sea

el caso) los elme una 1ces

= =S

Pa?a IEE Eaelos o@wne 1 tes medh uste y stress:
— £
T, abla de Wl anahm

Stress bruto normalizado .0358
> | Siress-l 1892(a)
Stress-11 A4201(a)
S-Stress .0680(b)
Dispersion explicada (D.A.F.) .9642
Coeficiente de congruencia de Tucker 9819

El stress bru®® normalizado formacion de la bon ste del modelo,
38 e - . .,
Kruskal™, en sus analisis, estableci6 una clasificacion para lo ntes valores de stress,

siendo estos:

** Procedimiento implementado en SPSS mediante el programa PROXCAL
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e (0,2 — Pobre
e 0,1 — Aceptable

e (0,05 —> Bueno

P
— -——f
e 0,025 — Excelente

. Mfecto ? >
= M
%el stres

ajo, muestra un mejofugie antre la matriz de distancias

- Y= W
re y la n@mtane Tvadas. S dg@rposce mejor ajuste entre los

dato delo M Merrenoy.i%' do la susceptibilidad a
deslizXomentoTh C Fﬂn WA——.-

Dando %ﬁltado u"‘% Helos mygetos=13,3,4 (;@izando logica difusa)

y mars, los cuale encue cerca Qemggreatdad, Fi y mas alejado de la

realidad de O¢ ia-del fe PHCHGeC] metodd d inimom.
Esto permite M que nﬂ)resen or fomm'('iad del evento.
—
ﬁ Bepacio comin

'_"
o =

—
[EE] 5 J f
i p ]

e

.-’-F-

T

- .7
—

25. Pun‘@ﬁm de los mmnidos.

%‘ntac delo Ob#i C_-_}_
De ac@iferm estadlsilcos ei modelo 1rnplernentado para la

realizaciér@cto, Es los Mentan qe iorm%nas aproximada la

realidad delﬁmmldiadc;iéﬂm.za
o S

= —
- = =
V-

Dimenzlen I

,.
!
i -

JSVTHh
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AHALISIS DE SUSCEPTIBALIDAD DEL
TERREND & DESLIZAMIENTOS

| :h.,

MODELD 3 1

_

m 26. Moﬂéﬁ;}esh nalisis WS% E
mmuMos S‘E =

L=
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Capitulo 4. RESULTADOS

De acuerdo a los diferentes modelos obtenidos, se ha Mecuaciones que permitan
ser desarrolladas en un programa SIG, en la tabla Mse presenta los modelos

realizados con sus corresg;'ndlentes ecuaciones. g ~—

Tﬂwmen de formulas para la o os modelos de
F;sce tibi eno a dm.
ptib o  d SRR,

MODELO PROCESO SIG

..){ = PW)WL pl”e‘.#ﬂ_fallasm %antrtio + dst_hidr60 +
nd 7st6 0,

pen prescSWMé’O + dst_hidr8§0 +
[ = end _grw-k fdst_hidr60 +
0+ f in :

—
d grdg c80 +
> () + fi 0;

10 DSTHIB=t9T 557)
BF1 ax(0 IND&S‘T_— 0.300);
0.5 m==T763]154E-03 :

H0 BT 3

k[Vd

F'

-

{ } 0.

:I;ﬁ._ Yﬂ%o 002 (.

'_...-F_." -

stadis apltul er qué modelo se ajusta

estamte mej idad d sto s idenciar en la tabla 4.2, la
misma que mtE%tra un e los temdo me] or modelo, hasta el
que pr€s la01 n reah
Al anahzar elo ¢ ad demﬁ: verl salidas de campo,
que existen ncons 1as con cie del ar io, esto se debe a

la distribucio untos ie muestr? los analisis de cada Frealizaran en las
conclusiones &l estudio. I ’ E
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Tabla 2. Analisis estadistico de modelos

ORDEN DE Coef de 2o
IMPORTANCIA MODELOS | DESCRIPCION Error correlacion Estadistico f R2
Fuzzy con el 95%
1 Modelo3 de datos al 60 0.8726 0.459
percentil
Fuzzy con el 95%
2 Modelo4 de datos al 80 0.6442 0.412
percentil
3 Modeloz | Fuz2y con 80 0.6338 0.315
percentil
4 Modelo5 MARS 1.8107 0.252
5 Modelo1 | Fuzzy con 60 0.3945 0.2
percentil
6 Modelo6 Regresion 0.5945 0.145

el e :
Los modelo medi@e‘r’éme e
Fuzzy con el %tos al %1

— p—

e
*= Figura4.1. M

My con el 95% de datos al 6

=
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CONCLUSIONES.

e Desde el punto de vista econdmico y del andlisjS desiesgo, las inestabilidades no
.
suelen representar eventos catastroficos si se-esﬂﬁlr como procesos aislados;

sin embarwfrecuenma hace que el 10 sea sumamente importante ya

'_ﬂ en mrepresentan un  COStCpmalidleeflcvado en destruccion de

%ﬁestmct&nﬂnunic%cién, ediﬁcacioxmrdidas humanas.
[ e 2

:E-I! i 75 zohas de Mtibili@iemm determinada a través del

%dl ‘tSE;I: t:ﬁ't'b' 1 tod del Rio Papallacta; si
elamiento cstanistribudaggregsi to 3-feee®Ca del Rio apallacta; sin
e

iste u%nceﬁmon &esde 1 Papallacta hasta la

poman \Y% 0s laMa, pomonstruccién de vias
= — =

de commm®Tion sin Tng#oTTpcta pl@ﬂh, corté=de talufles, sumado a los

deméw fisicoﬂ-ﬂﬂiicos, tonan=para_que se produzcan
[ —

movirMmasa. C'—b ——
s

e El1indic rotecMobew pres

e .
anersi&%oié@ y cowtaﬁpastos
%anadeé éontribuyen x‘ac_eleran los pr(@)curre : ovimientos
masa, emw en t uces C@S.

iento€_@d0» desarrollado en base a las

%iones } - inforrn'mwnida, por tanto 4reas con
P .

erente susceptibilidad debido a

=]
(€]
[
S,
2k
&
a
=
a
=
w2
<)

3
=
a
w2
[
-+
=
N
o
ol
Q
7]

e
)
=
o
(¢
PN

eMbypkgtmbed) 111122 %uzy e estudio de varios
feno i ica alternat 1 andlisis de los
fenénMales, p@e especies, entre otros.

i -
e Expuestos los resultados del analisis y pruebas reali on los modelos de
deslizamiento, la aplicacién de metodologia FUZ mejores resultados,

que métodos utilizados anteriormente en estudios similares en el area de estudio,

como el andlisis mediante minimos cuadrados.
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e Los modelos de susceptibilidad del terreno a deslizamientos cuya ecuacion de

estimacion fue ajustada a la funcion senoas=depresentan los modelos mas
P e s

aproximados a la realidad del fenomeno en el

: -‘
Eser em probabilistico de r@uadrados una herramienta
almenma para ion d os, fue muy importante en
e e tudlo ogla Fuzzy utilizada, obteniendo con esta

hth_nma.mejores en la Mde deslizam 1entss

e Es cesart veri ca f""-.a‘
compo%_ e cadpmmedeld, —an 192
area de 10, solo 10swsl®ords dc

Papallac ecurs princigaies
(rio Papa, i0 Quijo cercaimmp
los centr s, pud®- ser eethiproba

campo, f=sectore S al An.m
por tie ST SETENrsos. Fstse—

' J

S necesa ificar

C'Wde MUESTITyste scoboms erm1ta:
r de el co nto dem

r1able
™ _

) ejor <
terre str ndo .

. no mw{eahdad%
% T : . Wector a ’mﬁ en campo.

1ento en
sto s€ a
sa in

de ta rdlda erturalycggit™y

Como bserv
via Pap za ce

la lagun a, la Theet®ilidhd del talud =
es evideiga#Pontendo @0 la torre N

. - . Figura 7. 7 en salida de campo.
eléctrica que se puede OE% la esquina
superior derecha, lo qu€ afectaria la linea

eléctrica del sector, poniendo en riesgo el g
transito y personas que circulan por el lugar.

lg.
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e El pastoreo es otra causa de la inestabilidad de
los taludes, como se puede evidenciar en la
zona central de la fotografia (figura 7), ubicada
en la via Papallacta-Baeza, (oeste-este)
aproximadamente a 300 metros, del rio Chalpi
Chico, el te nta inestabilidad por

_ewml pa:to&%lenciando los modelo
e

sorment 0S como esta zona dem
'thad R o

lo rea@ muestra de u: of
a la ZYDTOSErTY la zona dios ‘p—m— _
pWe pucdc_caprabar si RanFmada —

@dologl {sSmo miﬂ; "IIE
puntm, sect ordillergge=da_los
mismoi_@]qos, 0 asi um h

geolégitgmﬁmmar, co de¥ca
e Mediante la sion i el m
muestra mform ibilid
deshzamﬂ m ﬁ
vegetal, w en c
media; de d en zc% f
| A
—

pe er m ad d&
_Jqodelo

. Foto particular en salida de campo.

—
—
>

Iﬁﬁﬁelos FMan el comportamlent as Varﬁlacién a
H".'ia ocurrencia no de entos, mostran resMos mas confiables,
Ic'-‘[::'rmhatema‘W(med1 ebas ) como ciertos sectores que
Verlﬁcwmpo

una twatlva y mas eficiente en el

na estut‘
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4.2. Recomendaciones

e FEl presente estudio y estudios similares en las Bmas de Papallacta y Cuyuja

deben ser tomados en cuenta para el orde temtorlal planificacion y

construcc1Ms proyectos en la zonaig .

I:H—l form jmplementacion de prowes hidroeléctricos, canteras,
otros clul:ﬁ&; de ric$gaalPira? prevenir y evitar posibles
csas

Sy 10 e co@tlgac acion y recuperacion del
m

a afectada. m —-uE'-'

rﬂeﬁﬁ%ados 0 e haceMn todw en el cual se utilice
un m%bablhstw dich Yo :

un comatos n@teml
de estm C_b

«Zran.captidad de'gﬁlﬂ-ernm@

‘:?-_szonas de éor susceptibjilidgd de desliza
1tar la gana
Midad cog la inegfaBIdad.del te
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ANEXOS
Al. Hoja de Datos.

D X Y PRECIP | PEND | INDPRT DSTHID | DSTFAL
1 | 811006 | 9961113 | 2506.740 | 0.000 0.430 90.140 596.660
2 | 814157 %960‘310 33.430 0.850 1176.860 | 700.000
1586.050 | 21.460 0.850 956.880 532.540

P 324.160 | 22.380 0.350 254.950 599.330

817443 0.550 316.230 503.590
19509 630 0.850 530.330 698.570
pp———. )74 325.000 60.000
632.460 340.000

25.000 1110.860

130 551.720

160 | 416.170

0 134.160

3480.060

424.260 184.390

644.050

683.52

1700 :

——
T 21 812818 1973.440 | 40:000. 50 0. ~000 87 628.010
828314 305.310 000 2.000 116.620
23 817062 9963976 1762.700 1430 980.110 690.510
24 L 813276 1 995 277.000 L850 325.000 203.960
831344 1405.960 50 30 300.000 243.310
0408 4.050 %30 0. 0 1500.420 373.630
24/ 8% | O .370 16.630. . 265.750 178.890
78 | 996 0 | 47. 0.800%] 838.530 577.230
2 52 | 99668 25.34 0.800 726.910
9954191 0.000 I'O'OOO 0.400 178.890
31 54834 240 v 0 20.000
32 671 9959272 00 0 777.950
33 346 149822 0.550 0.100 252.980
34 | 8 574 | 2360.250 0.00 0.430 0.300 809.940
35 | 8 9936590 2503 0 0.430 0.800 556.060
36 | 811676 | 9960486 | 24%7.7 8.0 0.430 0.800 40.000
37 | 812370 | 9959525 2542490 | 21.400 0.850 0.800 100.000
38 812468 9959202 2570.940 13.940 0.850 0.300 164.920
39 | 812478 | 9959209 | 2570.940 13.160 0.850 0.300 261.010 610.330 164.920
40 | 816142 | 9957716 1530.060 | 22.510 0.550 0.800 976.280 866.750 662.420
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| X Y | PRECIP | PEND | INDPRT | INDRST | DSTANT | DSTHID | DSTFAL
41 | 816479 | 9957694 | 1463.980 | 0.000 | 0.000 | 0900 | 851.470 | 585770 | 560.000
42 | 817483 | 9958736 | 1329.880 | 27.190 | 0550 | 0800 L 364010 | 320160 | 538520
43 | 817485 | 9958741 | 1329.880 | 27.190 | 0.550 | 0.809*= 320.160 | 538520
44 | 817431 | 9958924 | 1338.130 | 29.040 | 0.550 265750 | 500.000
45 | 817280 494,580 | 42.000 | 0350 254950 | 316230
821931 1298.190 | 38.790 | 0.350 111.800 | 1176.440
827391 30.660 | 0.350 381610 | 377360
Gty 830122 070 | 0550 50.000 | 44.720
831015 0350 owo 425.000 | 393.950
02% 427200 | 402.490
; 213.600 | 372.020
861.630
869.250
785.880
1121.610
100.000
420.480
761.050
912.140
184490

62 59899 ; 5
812727 995957 . =50 * 0.800 31202

SSTOH01 | 9918000 4840 16@ 0.800% 704.4

ki TO5 | 817539 04 | 1507240 | 0000 | 0350 | o. 0 |35 T.000
831419 [MOBSAT0L | 1403.940 550 00 | 25000 | 44720
831275 1807T"1398.600 o 000 00 | 2000 | 72110
8 | 817891 1339.190 350 | %800 000 | 176780 | 999.600
811602 277.220 30 Mo 2600.120 | 1946.180
29100 5330 50 | offBTTTSO0b0 | 200.000 | 152.320
63g | 9 800 | 192750 0.1 50.000 | 1008.960
89 | 995 40 | 29750 | 0350%| 0.10 230490 | 1134.550
73 | 827776 | 995634 0 | 6537 0.100 25000 | 89.440
996%53 0.000 | 0430 | 0800 1747.340
7 060846 000 %00 141.420
76 1956 17.650 | 0 760.260
77| 8 284 | 190270 0 | 03 0. 772.010
78 | 8 291 | 1591690 | 24710 | 0350 | 0.800 572710
79 | 8 9958238 | 12 0.550 | 0.100 670520
80 | 818153 | 9959569 | 13 0| 0550 | 0800 921300
81 | 813640 | 9958684 | 2264.020 | 0.000 | 0.850 | 0.800 412310
82 | 822186 | 9959473 | 1303.840 | 29.750 | 0350 | 0.100 1121610
83 | 817732 | 9959112 | 1342480 | 26.010 [ 0350 | 0300 843.090
84 | 817530 | 9960301 | 1509.580 | 0.000 | 0350 | 0300 | 100.000 | 35360 | 201.000
85 | 811700 | 9963120 | 2291.770 | 18.420 | 0.430 | 0800 | 1000 | 1926460 | 1481.890
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D X Y PRECIP | PEND | INDPRT | INDRST | DSTANT | DSTHID | DSTFAL
86 | 812343 [ 9963070 | 2219.800 [ 0.000 0.430 0.300 575.000 | 1934.230 | 909.730

87 | 814403 [ 9949473 | 1292.320 | 4.940 0.850 0.500 £.8716.970 | 158.110 444.070
88 | 808680 [ 9953390 | 1952.840 | 29.920 0.430 0.8(_)#
89 | 820208 [ 9955869 | 1261.230 | 21.580 0.850

1407.570 | 649.000

190.390 891.070

90 | 830847 0 422.560 | 22.810 0.350 878.210 | 1525.910

830345 | 9950408 1033.500 | 2342.730
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A2. Diagramas de dispersion.

Variable Precipitacion: Eﬂ

Diagrama de Dispercidn
Precipitacidn
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Variable indice de Resistencia de la Roca a la Erosion

Diagrama de Dispercian
Indice de Resistencia a la Erosion
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Variable Distancia a Fallas Geologicas

Diagrama de Dispercian

Distancia a Fallas Geolagicas
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T
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-
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MODELO 1

A3. Modelos Cartograficos.

- B - s s
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™ [ J—— J— V. sy v susnnong e wdiy
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MODELO 2
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MODELO 3
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MODELO 4
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MODELO 5
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SO ] ER Y
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MODELO 6




A4, Mapas Tematicos - Variables que Intervienen

MAPA DE PRECIPITACION.__

AT ¢ A L R

-
- e L.
i D v
[ e ey =T
B e M m

L = - -
I.
b |
I- * + -l---'
- - -
[l
I' 'I -"._"'-'- :',__
At —
- B
b | ——
=TT
! _| [ L
hﬁ‘h—i“lh:*':.r--‘-nh
i e =t
e [ e |
R s S b
= el
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MAPA INDICE DE PROTECCION DE LA COBERTURA VEGETAL

e
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7

MAPA DE DISTANCIAS A LAS ViAS DE COMUNICACION

.
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MAPA DE DISTANCIAS A FALLAS GEOLOGICAS
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AS. Mapa de susceptibilidad a Deslizamientos.

Eussad 0 |0 G0D BOVED 8P WEE

Rzang elopon Ly
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=
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A6. Memorias Técnicas.

MEMORIA TECNICA 6.1
e
v" Nombre del mapa: Mapa Base —--l"—":.r
v' Escala: 1:50. Oﬂﬂ-gﬂ =
. Datum horizontal: P ovisional South American

W
1

1956) o

—
atum™ vertical: Nfveld®matlio del mar, Estacion

'bertaw del Guayas, 1.959
' mvers&m&se of Mercator)

17 Sul q___"'_"_'-;

Tid
0

"ﬁl
4 Myacacm), Papallacta (NIII-
"ﬁaez?_imel) Esoia 30000, IGM, 1.976-
et o
v 1 S; $ a escanear y

I ser 1tadas

corefegenciar ﬁs ca : aficas

%ﬁs, to 0 como base cada grilla de la @eada
ﬂtaliza : las cﬁerenc@gﬁahzo la zona de estudio

labor%royect . m
ion: ESt 0 se rm n softw, debiendo cumplir con dos
I'ﬁ.’ticas p e; :

EMOS refere@‘tema %ﬂtro de un mismo nivel;

r ejem jes, ce 0s, i ra eléctrica, etc.

n el c s ele eales ir un nodo en cada

ccion de 10 s estos arse en un punto.
4. Con a fo 0 los archivos en
ormato

formato h ciendo una coberturaFa cada nivel de
informaci®f; un tema de para todo lo referent specto: jardines,
escuelas, colegios, institutos, etc; otro de religion en don uentran las iglesias,
cementerios, monasterios, etc. repitiendo el mismo proc os los niveles. Para

realizar este proceso se utilizo la herramienta “Export to shapefile”, mediante

ArcCatalog.
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5. Transformacion de Sistema de referencia: La informacion recopilada se
encuentra en PSAD 56 Zona 17 Sur, pero hubo informacion que se encontraba en el
sistema de referencia WGS 84 Zona 18 Sur, c@m de priorizar tiempo y
recursos se trabajo en el sistema de referencia

utilizando la

m: ﬁe 1a a otpe® p—
h—— T
ctura@ base de_datos alfafresfied: En un software SIG se

a Project de ArcGis

DI

adtualizo la basemlfanu ada a"ca , dando atributos a cada
: ' ' ‘_ = =
ele AfiC0. S, el 2 ——

C W
7. Esthetawaeijn E

A 1casr_ element ‘; 0, - ;ﬁo, et
grafi aﬁﬁ%"‘[ ol Tibol % ;
O D
i E
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MEMORIA TECNICA 6.2

v' Nombre del mapa: Mapa de Pendientes

>
v Escala: 1:50.000 ——
v Sistema de Rm Datum horizontal: P&O\Eional South American
:—:} 1956) I
="

Datu vertical: dio del mar, Estacion

areo afica La ibeﬁmia del Guayas, 1.959
Peoyecciqna Univmgse of Mercator)
%ﬁ _Zq:‘:- TR N
v Fuenw de ny alo E urva = 40mmrtas topograficas de:
Oyaca ), Pa IH D de M1 4), y Baeza (OIII-
Yy . y

Cl) Escae000, IGKLMPTE O ?’ —
v Procesos mtenmducto % procewﬁi@dos para obtener

el mapa cﬂeﬁ@es sonm a contEn_a_eéﬁ
I. Cre DTMullimerencion dét iadet8 Digi
realiza fante un MG, meltme TR tura

2.«QOhtengion de las pendiéntes: @ DTW@ 0@1%‘[%
_ﬁﬁ; lah ienta “Derivg Slope” del softv@

lfanurwsterlormente, en el software
'ﬁcancﬂﬁdientes en cuatro grupos de

=
—_—

e
e >

tura base

resentacion final del

documopiaemaaii® orafic do %una t mprension de la
informac iday cousiguiente un buen uso de e
v" Rangos tes en We conforman el Mapa ntes de la Zona

de EStlldi'E m E
a) 0-12
¢)  30-45

d) » 45
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MEMORIA TECNICA 6.3

v' Nombre del mapa: Mapa de Precipitacion
v Escala: 1:50.000

—
v Sistema de Rm Datum horizontal: P&ovisional South American
n 1956) p—l

mpatu vertical: wdio del mar, Estacion

areoggéﬁca La!Eibeﬁmia del Guayas, 1.959
‘_ -
~;=__ ,_an':= 7 s —

 pr—
v Fuenm de recipitE’én maxima MS de las estaciones:
PapallaweegveeRg), Cu 6), BaM), Oy Tonehim@ds545). Borja Mision
r—

Josefina %Yamqm y CWM344 iCa (P9), El Chaco
(M201), MM%) @0 (MZébamb 41), INAMHI, Afios:

1.982- L0, ——

w
]
I
&
<]
L
c
=
<
72
ml.
el
=
72}
o
o
anr}
=
=
o
&
8
o
e

1. Proc la obmdel pro@: se ptesentanlds

proces ealizammene ¢ precif axim S:
<l s

2 .«Feansformacion de Sist€ma E ia de las-estacines cas: La

rmacion pr ionada de la,Tesis SAR UN ION SIG

CORENTADAZL L MINI $ReteSH@N DE RIESTTY VOLCANICO Y SISMICO

TRA Wit A CARRETER A PAPREERTIIA-LAGO AGRIO Y POR
[ENTQ MASA i . TREM@™ PAPALLACTA-BAEZA”  se
de ref@GSMMur utilizando el software

camblarﬁ\a p@Zona 17 Sur.
: Se 1 ¢

e 1%una Wel a cada una de las

3. Ploteo de las es

estaci us res ordenMrabé el a como DBF4. Luego
enelp Gsep punto%sla he i dd Event Theme.

4. Conv form formato SHP: Se tran rchivo que estaba
en format forma nstituyéndose asi en un bertura que tiene

atributos graficos y alfamfﬁ’ara realizar este proce@o la herramienta

“Convert to shape”. g;

5. Estructuracion de la base de datos alfanumérica: Posteriormente, en este mismo

software se alimento6 la base de datos enlazada al tema, dando atributos a cada unidad
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grafica; a través de la creacion de campos con las caracteristicas de ubicacion y

nombre. Cabe sefialar que en la base de datos existe un campo con los valores de

precipitacion maxima en 24 horas de cada una de Ws; campo por medio del

cual posteriormente se va a interpolar.

6. Interpolacﬁm!@erpolacién se realizo @ ;;mpo donde se encuentran
.: : res de i0n maxima en 24 horde=se=eads cstacion, el tamano de pixel

o fue el ti e interpolaci ue “Spline”. Es un método
?‘anah rrelacion de la Varlabml (solo emplean los puntos
trales que es ecmd@puntomal). Las funciones Spline
%&ématlcamen ntes M ﬂex1b@san por los puntos de
atos eterm rado dm que representan el

con]unh-bﬁ)s Pre nas VMO. am que son funciones
r—
Piecewis 7as usandMuntos% tiemp@olacmn puede ser

calculadamw b)l Reu an rasg efia ew Son agradables
estetlcammltenm vista os da

izarlos a breves

vy
————

4 . r 4 . -_—‘I' s ;
%racié formato dg salida: Este p@bién aﬁ; se le

Wicar i ecesar mmeesien (uc de@nde la presentacion final del
nto cﬁ) faci Mmejor comprension de la
ion ¢ or CO eaicaun bud ugdcalla.
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MEMORIA TECNICA 6.4

v" Nombre del mapa: Mapa de indice de proteccion dﬁ.zm'tura vegetal.

-
v Escala: 1:50.000 ——

—
v Sistema de Rw Datum horizontal: P&ovisional South American

'_=: o 1956) e
'ﬁ Datu vertical: wdio del mar, Estacion
'?‘ E/Iare;%;a 1bertmia del Guayas, 1.959
P yefwﬁUnwmgse of Mercator)
%ﬁ ,_z.q T e
v Fuenw Sategt TMmslon 4@0 2.000
indices‘lﬂién rtlgfll \muelo m en la Guia para la
Elaboracﬁs‘tudlos ParaPVIEHio FISWOP de afia, 1.986

v Procesos MObtenrodué A co jon se presenta un

esquema ceso eahza&ﬂ' obten a de Indices de

Protecci bertum&al Suel(_’)?"
iacio etacmMgen

SesGBtanesda image satelita (ET pondl na P 1999 y
Adqulrldgﬂr;a gratuita d la pa SDI (s cience Data

W) at the Glgiomhl and Qewerssmsility, @ (universidad de Maryland -
de l@satehtal se realizd mediante

] gra%georef
entlﬁ ; n*--- ificas, §_ gyl itnagen satelital, como puntos
e ru& de vi m“ hidrograficos. Para su

i@n se mﬂﬂ perMcar la imagen satelital,
mediante métodos su Sy no m

2. @n: Es se realwﬂwar
3. Edigiaudlais, proce se re@smlsm CAD, las unidades

'_"
N

digitaliza poligQaos nces se debe tener en ¢ cada uno de estos
poligonos, rse en
4. Conversién de form a formato SHP: Se el archivo que

estaba en formato CAD a formato SHP, constituyéndose %ma o cobertura que

tiene atributos graficos y alfanuméricos. Para realiz oceso se utilizo la

herramienta “Convert to shape”.
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5. Estructuracion de la base de datos alfanumérica: Posteriormente, en este mismo
software SIG se alimentd la base de datos enlazada al tema, dando atributos a cada

. , , ., = ;.
unidad grafica; a través de la creacion de camposseef=ke=caracteristicas que fueron
-

proporcionadas en la Guia para la Elaboracion 198 para el Medio Fisico del

—
MOP de MadrismBegeffay 1.986.
._ﬂ: terlzaMSwrizé las unidades dpmeebestda vegetal a través del campo

1ene lwe los m;iices de protewm tamafio de pixel de 10 m.
Zar est@e utilizo el modulo Spmst del software SIG.
struc uracim“e d éﬁcamroceso se especifica las

C —
isticas gréﬁcMemenMimbol@olor, etc.

car.
8. PM del% saliE Este ancesoms importante y se le
debe ddel PuestMte dep esentacion final del

documerm%— grafico Ciagiftantio al 0 una @prenmon de la

1nformac1mml y plente uﬁ de ellu—;
indices clon ;!nlda

#va alta (P_ﬁ)/m) " G
fon de T gea- arbore ﬁcién
el Propor

74 ofy de.a/eg tiva alt

LEV
9

01"ClOI1

getamasto (
F \—=0,70
geetacio alta y

As001a

(Proporc E

Vegetacm i aja ""P m
Asoc:1ac1o cgeticion aﬂw y paramo

(Proporcion 70/30) E
Asociacion de paramo y vegetacion arbustlva baja @5

(Proporcion 70/30)

Paramo 0,40

Asociacion de pasto y vegetacion arbustiva alta 0,40
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INDICES DE PROTECCION DE LA
COBERTURA VEGETAL AL SUELO

UNIDADES DE COBERTURA VEGETAL

(Proporcion 70/30) ;

Asociacion de pasto y vegetacion arborea (Proporcion "‘“‘ﬂ‘

70/30) =
Asociacion de pﬂfo ﬁ o (Proporcion 50-50) 0,35

0,30

0,00

0,00

0,00
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MEMORIA TECNICA 6.5

v" Nombre del mapa: Mapa de indice de resistencia dﬁ.ﬂﬁ!‘a—la erosion.
.

v Escala: 1:50.000 —

—
v Sistema de Rw Datum horizontal: P@ovisional South American
mpatum; vertical: wdio del mar, Estacion
areografica La ibeﬁmia del Guayas, 1.959
i Univmgse of Mercator)
—iy: T T
v FuenWeolé%zg NOE DGGM, 1.98ml\/lapa de Geologia de
la Provb’nqapo, EE, 2M =
. — — =
Indices I!'Eﬁ:'as propuesiaiPorda FA%dos en ra la Elaboracion
de Estudi edio Fisico MOP ad-Espane; 6
i
v Proceso obtel@i‘kl—produ_m!’ A co se présentan.lds

- ——
proces realizafOn Parabbtene e Indj ¢ stencMca a
—— — e —
< — D ey f

i
!

e

: n sof@, las unidades digitalizadas
%zoligmﬁces se en cmcada uno de estos poligonos

-
arse e [
rsion mato Mﬁansformé el archivo que
- L ]
e rmato

1tuyénwun tema o cobertura que

e da%éric riormente, en este
a.la base de datos enlazad ® dando atributos a

cada uni ; a tragg reacion de campos se la de los Indices

Litologicos: propuestos p% publicados en la Gu Elaboracion de
Estudios para el Medio Fisico del MOP de Madrid-Espaia,#-=

4. Rasterizacion: Se rasterizd las unidades geologicas a través del campo que

3. Estiucksaeiin de

mismo SQ G, se

contiene los valores de los indices de resistencia de la roca a la erosion, con un tamafio
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de pixel de 10 m. Para realizar este proceso se utilizd el modulo Spatial Analyst del
software SIG.
5. Estructuracion de la base de datos grafica: ﬁz'é&'proceso se especifica las

h—

caracteristicas graficas de los elementos como si

6. Preparaciﬁiﬂmato de salida: Este

m&car mecesario, puesto que ddmeste=dembnde la presentacion final del
%to CM facil%’ do al usuamwjor comprension de la

ion cor@r conslﬁ'uiente g bueriosd®e cla.

v ices de Resis la Ro osiém Unidad Geolégica que
‘_ —_— -
C e
"ﬁl
ﬁ - il DE RPSISaua® A DE LA
— TreRosk

fio, color, etc.
. .
mbién es importante y se le

Lava ﬁ ﬂ:

T— =
FlujoMerillos W .
Lavadea y pir gastos : QBT
L@& riod tobas - 050

y - '_q"
é.ahﬁi; e . __tﬁ_.r =
e — -

.. 0S 'y la\_/as o ol B, -ﬂ F o
P Terrazas e J)) -

e = , —

o P30
i B |
D epésito Coluvial = —E 0,30
— s s

w | Deposito glaciar
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MEMORIA TECNICA 6.6

v' Nombre del mapa: Mapa de distancias a vias de copasseseron

v Escala: 1:50.000 __.g:"

v Sistema de Rw Datum horizontal: P 0V1510nal South American

'ﬁ; Datum; vertical: m&o del mar, Estacion
'?‘ IE/Iareoggéﬁca La!Eibeﬁmia del Guayas, 1.959

Peoyecciqna Univmgse of Mercator)

%ﬁ %= TR N

v FuenWase@lem@ com@
v Proces!—p—% obte prodm A Mn se presentan los
'ﬁ

r—
procesos*'é‘ realizafQpaiPDach Obte@pa d s a las vias de
comumcam » i ;:

[ —

7. Clasifffacion: ¥ste pr@alizé ware S aatando de acuerdo

al tipo comm se ut@istan etrosm
pavim in tomaf"TENCHlA los semteros=

8. «laste-gde distancias: Sc t111zo@nta ys‘i??ﬁglcular
_ﬁﬁaa dec unto sobre gl rea de studlo to via unicacion

e

arac1 mato fe=swivdi Fstc ]@'mblen es importante y se le
dicar Wecesa b pucstd que dMnde la presentacion final del
fac11' BVTare usuafiQ 48 Jmejor comprension de la
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MEMORIA TECNICA 6.7

v' Nombre del mapa: Mapa de distancias a recursos hﬁﬁ""‘
-

v Escala: 1:50.000 —

—
v Sistema de Rw Datum horizontal: P&ovisional South American

:-_'} 1956) P —

'ﬁ; Datum; vertical: m&o del mar, Estacion
'?‘ IE/Iareoggéﬁca La!Eibeﬁmia del Guayas, 1.959

Peoyecciqna Univmgse of Mercator)
L

il
";P. s—m 17 SUL " ——
v Fuen{gmvimpa,Basc ﬁlem@ com@
v P bt d e, — fan |
rocesll:p—% obte pro m c n se presentan los
procesos se realizafQpeiPpach obte@pa d
comunicam .ﬂ

[ —

10. Clasims‘[e pr@alizé ware S aatando de acuerdo

al tipo d hidricguaabtizo una HisLaaametic 30 s rios@oble
- —— T
metro simpld8 R das, A

e
| eCoste=de distan‘éﬂﬁﬁ:‘;ﬁzé@ma Ms‘c T, calcular

1stancia de ¢ unto sobre gl drea de e studio@to via, unicacion.

e
maraci mato fe=ye

g Este ]@'mbién es importante y se le
dicar Wecesa b pucstd que dMnde la presentacion final del
= %
to ¢ aciliando 2
Tt rm%(')n cons TP .

s a las vias de

{

Y

usuafiQ 4 Jmejor comprension de la

)
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MEMORIA TECNICA 6.8

v' Nombre del mapa: Mapa de distancias a fallas geo],égaﬁ-!"'-
———
v Escala: 1:50.000
—
v Sistema de Rw Datum horizontal: P&ovisional South American

'ﬁ; Datum; vertical: m&o del mar, Estacion
'?‘ IE/Iareoggaﬁca La!Elbeﬁmia del Guayas, 1.959

P#oyecci Unlvmwrse of Mercator)

e, !‘:..I"‘::mm —-E""‘

v Fuen{gmvimpa,Basc %lem@ com
v Proces!—p—% obte prodm A c n se presentan los
r—
procesos*'é‘ reahzaw obte@pa ms a las vias de
comumcaﬁﬂf!::. » i
[ — =

13. Clasimste prqe®so seryalizo e{uﬂare SI ' ndo las fallas de
acuerdo técnicg@i‘l'ﬁita a ca_@!ada al udio: m

——
cuenta cuerddTTHPODE falla; Am— g ‘-'::-_:)
—

L P 3
_.'Fﬁzﬁsas :4‘,: o _f
MCubleMda 5 :

seguw - t ﬂ
-
%0 de dj : i amierfa Siial!Analyst Tools, para calcular
estudio@nm vias de comunicacion.
[

uient?ﬁso de
idas al elémento vias cacion.

—
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