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RESUMEN EJECUTIVO

En el sector comprendido entre Sabanilla y Zamora es una zona de gran
influencia a los movimientos en masa, encontrandose asi un promedio de 31
deslizamientos, en algunos de los de estos movimientos se puede observar
retrogresion de los mismo, los cuales causan dafio de manera directa
principalmente a la via que conduce de Loja a Zamora. En este sector se
presentan pendientes de hasta 90° y alturas que van de 940 a 2000msnm.

Los sondeos de los 31 deslizamiento, a través de observaciones de
campo en, se pudo identificar diaclasas con direccion N-S, con espaciamiento de
0.05mm, asi como también filitas con foliacion N-S/78°, que presentan una



foliacion en contra de la topografia, también se pueden encontrar esquistos
fracturados con una foliacién que va de 65°/75°. Del mismo modo se localizé
Gneis de grano grueso con una foliacion N2°0O. Se observé dos falla
determinadas entre la formacion Chiguinda y Terreno Zamora, las cuales se cree
gue seria una causa de los movimientos en mas presentes en el sector, otras
anomalias en el terreno se alinean con alguna estructura y, en algunas
construcciones, las fracturas se asocian con la reptacion del suelo.

Aungue aparentemente la saturacion del agua favorece el movimiento, el
tipo de roca también influye para que se produzcan este tipo de movimientos.

En caso de un evento desencadenante como pueden ser factores
antropicos como cargas en el talud, construccion de la via, movimientos por
cambio de talud, es probable que otros planos de falla se reactiven y con
seguridad, los planos de contacto seguiran actuando como planos de
deslizamiento bajo condiciones de pendientes favorables.

El efecto producido por las abundantes precipitaciones en el sector como
agente promotor de deslizamientos, y para obtener el mapa de susceptibilidad a
movimientos en masa que correlaciono las precipitaciones, la geologia y las
pendientes del sector de estudio y de esta manera tomar en cuenta que tipo de
movimiento se puede producir.

A pesar de la gran cantidad de trabajos existentes, son escasos, como se
vera, los que abordan de manera explicita la obtencién de mapas de la influencia
de la actividad antropica a los movimientos en masa, y todavia menos los que lo
hacen de manera cuantitativa.

Sin embargo, dado que los deslizamientos generan gran cantidad de
dafnos, parece claro que es necesario desarrollar herramientas que permitan
estimar las pérdidas futuras producidas por este proceso natural y ayuden a
poner en practica medidas de reduccion de dafios, para evitar o disminuir tales
pérdidas.

Los resultados que ofrecen los mapas generados para determinar la
influencia de las actividades antrépicas a movimientos en masa, proporciona
informacion de los lugares donde influyen de manera directa para que se
produzcan los diferentes tipos de movimientos en masa, pero existen aun



ciertas incertidumbres que se deben resolver, y que permitiria mejorar la
informacion existente.

Dicho estudio permitié el desarrollo de un mapa que representa en que
porcentajes este influyendo las actividades antrépicas a la ocurrencia a
movimientos en masa Yy de esta manera proponer medias 0 acciones de
prevision y prevencion necesarias con el fin de preparar a la poblacion ante las
amenazas fendmenos de Remocion en Masa.
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CAPITULOI

1. INTRODUCCION.

La Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial,
como ciencia aplicada al estudio y solucién de problemas que se
producen por la interaccién del medio geoldgico y la actividad
humana, tiene entre sus principales aplicaciones estan; la evaluacion,
prevencion y mitigaciéon de los riesgos geoldgicos ocasionados por los

procesos geodinamicos.

Se puede pensar que los deslizamientos son fendmenos que no se
los pueden pronosticar, pero esto es una de las mayores
equivocaciones puesto que la causa de la mayoria de deslizamientos
es producida por las propias actividades humanas que en su
desordenado interés de expansion urbana no considera todos
aquellos movimientos las zonas susceptibles a los movimientos en

masa.

Es comUn que en nuestro pais, con estaciones lluviosas fuertes,
encontremos movimientos en masa obstruyendo carreteras y
caminos, esto por desprendimientos de materiales de las laderas que

arrasan todo a su paso.
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La situacién de los problemas geoldgicos-ambientales que se
muestran en los movimientos en masa, existentes en la via Loja-
Zamora, que pertenece a la parte Sur Oriente del Ecuador; se los
considera uno de los principales efectos socio econémicos que afecta
a la sociedad. Ya que estos producen afectaciones directas o
indirectamente a las economias, al producir un sin nimero de dafos
hacia obras de infraestructura y en casos extremos hasta pérdidas de

vidas humanas.

Los deslizamientos poseen varias tipologias y variedad de factores
condicionantes y desencadenantes, los mas comunes en sector de
estudio son: topograficos debido a sus pendientes abruptas, estas se
relacionan con las precipitaciones que sobrepasan los 1500 a

2000mm de agua al afio, generando gran inestabilidad en el sector.

Por tal motivo, se creyd necesario adaptar metodologias de
acuerdo a la situacién; demografica, socio-econémica y a los factores
antrépicos, con la finalidad de dar obtener informacién real, la misma
que ayudo a proponer medidas de prevision y prevencién, con lo cual
se darda cumplimiento a los objetivos propuestos en el presente

proyecto.

1.1. OBJETIVOSY ALCANCE.

1.1.1. Objetivos.

1.1.1.1. Objetivo General.

Determinar la influencia de las actividades antropicas en la

ocurrencia de procesos de movimientos en masa en la carretera Loja —

Zamora, sector comprendido entre Sabanilla y Zamora.



1.1.1.2. Objetivos Especificos.

Ubicar e Identificar los principales movimientos en masa en la via

Loja Zamora en el tramo Sabanilla y Zamora.

Establecer los factores condicionantes y desencadenantes de los

movimientos en masa del sector de estudio.

Elaborar un mapa de wulnerabilidad del area de estudio,

relacionando vulnerabilidad socio —econdmica Y fisica.

Realizar un andlisis e interpretacion de los principales factores
antrépicos ocasionantes de movimientos en masa lo que permitira

desarrollar medidas de prevision y prevencion.

1.1.2. Alcance.

El area de estudio comprende una superficie aproximada de 23.5
Km. Tomados desde el kilbmetro 30 comprendido desde la Parroquia
Sabanilla hasta el Kilometro 53+500 del Cantén Zamora (Imagen 4.1),
tomando como referencia una zona de influencia de 500 m, a cada lado
de la carretera, en el se realizo la identificacion de los principales
deslizamientos a través, de fotografias aéreas; con esta informacion se
procedié a un reconocimiento en el terreno de los elementos identificados
en la fotointerpretacion. Dicho estudio se lo realizo sobre fotos del afio
2006 a escala 1:10.000.

17



Cabe recalcar que el estudio se lo hizo a lo largo de la carretera y
adicionalmente se tomaron datos de la tesis realizada por el Sr. Cristian

José Correa Campués.

Para realizar la identificacién, ubicacion y evaluacién de los
diferentes movimientos de masa, antes mencionados se realizd sobre la
base topografica actual de la carretera Loja-Zamora. De forma general
para determinar la vulnerabilidad e influencia de los factores antropicos a
los movimientos en masa, se tomaron en cuenta factores como: clima,
uso del suelo, factores antrépicos, litologia, topografia, pendientes para
de esta manera se aplicar diversas metodologias adaptadas a las

situaciones del terreno.

Finalmente con las observaciones en el terreno a lo largo de la
carretera, se desarrollan recomendaciones generales para contribuir a la
prevision y prevencion de los impactos causados por los movimientos en

masa que afecta de forma directa a la carretera.
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CAPITULOII

2. REVISION DE LITERATURA

Para la elaboracion de la presente investigacion se cree conveniente
revisar una serie de conocimientos, los mismos que ayudaran a
interpretar las interrogantes que se puedan presentar en el desarrollo de

la misma.

2.1. Definicién de Términos.

2.1.1. Desastre

“Es un evento o suceso de origen natural, antrépicos o socio natural,
que la mayoria de los casos ocurren en forma repentina y que causa
pérdidas de vidas Humanas y animales, de bienes y servicios, asi como
alteraciones del ambiente y la sociedad, y que determina la necesidad de

asistencia e intervencion.”Jiménez (2007).1

2.1.2. Riesgo

“‘Riesgo es el numero esperado de vidas humanas pérdidas, personas
heridas, dafio a la propiedad, y pérdidas econdmicas relacionadas con la

ocurrencia de un determinado fendmeno.” (Varnes 1984).1

Lsua rez, )., “Deslizamientos y estabilidad de taludes en zonas tropicales”, Instituto de InvestigacionesSobre

Erosion y Deslizamientos, Ingenieria de Suelos Ltda., Bucaramanga
Colombia, Pag. 356-359. 1998.
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2.1.3. Amenaza.

“Una condicion con el potencial de causar una consecuencia
indeseable. Una descripcion de amenaza a deslizamientos debe incluir las
caracteristicas de los deslizamientos, incluyendo el volumen o areas de
los movimientos y su probabilidad de ocurrencia. También es importante
describir las velocidades y las velocidades diferenciales de los

deslizamientos.

Alternativamente la amenaza es la probabilidad de que ocurra un

deslizamiento particular en un determinado tiempo”.1

2.1.4. Susceptibilidad.

“La susceptibilidad generalmente, expresa la facilidad con que un
fenbmeno puede ocurrir sobre la base de las condiciones locales del
terreno. La probabilidad de ocurrencia de un factor detonante como una

lluvia o un sismo no se considera en un analisis de susceptibilidad.”

2.1.5. Vulnerabilidad.

“La wulnerabilidad es el grado de pérdida de un determinado elemento
0 grupo de elementos en riesgo, como resultado de la ocurrencia de un

fendmeno natural de una magnitud determinada”. (Varnes 1984).1
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2.1.6. Analisis de Vulnerabilidad.

“El objetivo es medir el grado de dafio o probabilidad de pérdida de
vidas debida a la interaccion del elemento en riesgo cuando el

deslizamiento”.2

2.2. Movimientos de masa.

2.2.1. Definiciones.

“El' término movimientos en masa incluye todos aquellos
movimientos ladera abajo de una masa de roca, de detritos o de tierras

por efectos de la gravedad” (Cruden, 1991). 2

2.2.2. Tipos de Movimientos en Masa.

‘Las clasificaciones de movimientos en masa de Varnes (1958,
1978) y Hutchinson (1968, 1988) son, hoy en dia, los sistemas mas
ampliamente aceptados en el mundo de habla inglesa e hispana. Varnes
(1958 y 1978) emplea como criterio principal en la clasificacion, el tipo de
movimiento y en segundo lugar, el tipo de material. Asi, divide los
movimientos en masa en cinco tipos: caidas, wvuelcos, deslizamientos,
propagaciones y flujos. Ademas, divide los materiales en dos clases:

rocas y suelos, éstos udltimos subdivididos en detritos y tierra. De esta

1Suarez, J., “Deslizamientos y estabilidad de taludesen zonas tropicales”, Instituto de Investigaciones Sobre
Erosion y Deslizamientos, Ingenieria de Suelos Ltda., Bucaramanga

Colombia, Pag. 356-359. 1998.

2libro de Movimientos en Masa para la Regién Andina
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manera, presenta definiciones para varias posibles combinaciones de tipo

de movimiento y material.”?
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Tabla 2.1. Tipos de movimientos en masa.

Tipo Subtipo
Caidas Caida de roca (detritos o suelo)
Volcamiento Volcamiento de roca (bloque)

Volcamiento flexural de roca o del

macizo rocoso

Deslizamiento de roca o suelo

Deslizamiento traslacional,
deslizamiento
en cufa

Deslizamiento rotacional

Propagacion lateral

Propagacion lateral lenta

Propagacion lateral por licuacién

(rapida)

Flujo

Flujo de detritos
Crecida de detritos
Flujo de lodo

Flujo de tierra

Flujo de turba
Avalancha de detritos
Avalancha de rocas
Deslizamiento por flujo 0
deslizamiento por
licuacion (de arena, limo, detritos,

roca fracturada)

Reptacion

Reptacién de suelos

Solifluxion, gelifluxion (en permafrost)

Deformaciones gravitacionales

profundas

Fuente. Varnes (1958, 1978) y Hutchinson (1968, 1988)

Tabla 2.2. Escala de velocidades

Clases de | Descripcién

Velocidad Velocidad tipica
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velocidad (mm/s)
7 Extremadamente | 5 x 103 5mi/s
rapido
6 Muy rapido 5x 10t 3 m/min
5 Rapido 5x 10-1 1,8 m/h
4 Moderada 5x10-3 13 m/mes
3 Lenta 5x 10- 1,6 m/afio
2 Muy lenta 5x 10-7 16 mm/afio
1 Extremadamente
lenta
Fuente. Cruden y Varnes (1996).

2.2.2.1. Caidas de Roca (Fall)

“La caida es un tipo de movimiento en masa en el cual uno o varios
bloques de suelo o roca se desprenden de una ladera, sin que a lo largo de
esta superficie ocurra desplazamiento cortante apreciable. Una vez
desprendido, el material cae desplazdndose principalmente por el aire
pudiendo efectuar golpes, rebotes y rodamiento” (Varnes, 1978).2

Fotografia 2.1. Caida de Rocas.
Fuente. Libro de Movimiento en Masa de la Region Andina

2.2.2.2. Vuelcos (Toppling)

“Se denomina asi a un tipo de movimiento en masa en el cual hay una
rotacion generalmente hacia uno o varios bloques de roca o suelo, alrededor

de un punto o pivote de giro en su parte inferior. Este movimiento ocurre por
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accion de la gravedad, por empujes de las unidades adyacentes o por la

presion de fluidos en grietas.” (Varnes, 1978). 2

El volcamiento puede ser: en bloque, flexional y flexural del macizo

rocoso como se describe a continuacion.

2.2.2.2.1. Vuelco flexional

“‘Involucra roca relativamente competente, donde el fallamiento ocurre
por pérdida de estabilidad y rotacion de uno o varios bloques a partir de un

punto en su base, semejante al vuelco de libros en un estante”. 2

Fotografia 2.2. Vuelco Flexional.
Fuente. Libro de Movimiento en Masa de la Regi6on Andina

2.2.2.2.2. El volcamiento de bloques

‘Es controlado por una orientacion especifica de discontinuidades y

generalmente esta asociado a velocidades altas”...
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Fotografia 2.3. Vuelco en blogue
Fuente. Libro de Movimiento en Masa de la Region Andina

2.2.2.2.3. El vuelco flexural

“‘En cambio, involucra roca mas fragil y densamente diaclasada; el
fallamiento ocurre por el doblamiento de columnas de rocas delgadas. Los
movimientos en este caso pueden ser lentos y graduales” Goodman y Bray
(1976).2

Fotografia 2.4. Vuelco Flexural

Fuente. Libro de Movimiento en Masa de la Region Andina

2.2.2.3. Deslizamientos (Slide)

‘Es un movimiento ladera es una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla,

o de una delgada zona en donde ocurre una gran deformacién cortante.
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En el sistema de Varnes (1978), se clasifican los deslizamientos, segun
la forma de la superficie de falla por la cual se desplaza el material, en

traslacionales y rotacionales.

Los deslizamientos traslacionales a su vez pueden ser planares o en
cufia. Sin embargo, las superficies de rotura de movimientos en masa son
generalmente mas complejas que las de los dos tipos anteriores, pues pueden
consistir de varios segmentos planares y curvos, caso en el cual se hablara de

deslizamientos compuestos (Hutchinson, 1988)”. 2

2.2.2.3.1. Deslizamiento traslacional (Translational slide)

“‘Es un tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve a lo largo de
una superficie de falla plana u ondulada. En general, estos movimientos suelen
ser mas superficiales que los rotacionales y el desplazamiento ocurre con
frecuencia a lo largo de discontinuidades como fallas, diaclasas, planos de
estratificacion o planos de contacto entre la roca y el suelo residual o

transportado que yace sobre ella.” (Cruden y Varnes, 1996). 2

22231.1. Deslizamiento Planar

“En los casos en que la traslacion se realiza a través de el plano se

denomina.” (Hoek y Bray, 1981)?
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Fotografia 2.5. Deslizamiento Planar.
Fuente. Libro de Movimiento en Masa de la Region Andina

2.2.2.31.2. Deslizamiento en cufia (wedge slide)

“Es un tipo de movimiento en el cual el cuerpo del deslizamiento esta
delimitado por dos planos de discontinuidad que se interceptan entre si e
interceptan la cara de la ladera o talud, por lo que el cuerpo se desplaza bien
siguiendo la direccién de la linea de interseccion de ambos planos, o el

buzamiento de uno de ellos”?

La velocidad de los movimientos traslacionales puede variar desde

rapida a extremadamente rapida.

Fotografia 2.6. Deslizamiento en Cufa
Fuente. Libro de Movimiento en Masa de la Region Andina

2.2.2.3.2. Deslizamiento rotacional (Rotational slide, Slump)

“‘Es un tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve a lo largo de
una superficie de falla curva y concava. Los movimientos en masa rotacionales
muestran una morfologia distintiva caracterizada por un escarpe principal
pronunciado y una contrapendiente de la superficie de la cabeza del
deslizamiento hacia el escarpe principal. La deformacion interna de la masa
desplazada es usualmente muy poca. Debido a que el mecanismo rotacional es
auto-estabilizante, y éste ocurre en rocas poco competentes, la tasa de
movimiento es con frecuencia baja, excepto en presencia de materiales

altamente fragiles como las arcillas sensitivas” 2
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2.2.2.3.3. Deslizamiento compuesto

‘La superficie de ruptura se desarrolla lo largo de planos de
plegamiento, o por la interseccion de varias discontinuidades planares o por la
combinacion de superficies de ruptura y de planos de debilidad de la roca. El
movimiento a lo largo de superficies de deslizamiento compuestas no es
cinematicamente posible sin que ocurra cizalla interna significativa en el cuerpo

del deslizamiento” (Hutchinson, 1988) 2
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Fotografia2.7. Deslizamiento Compuesto
Fuente. Libro de Movimiento en Masa de la Region Andina

2.2.2.4. Propagaciones Lateral (Lateral Spread)

“La propagacion o expansion lateral es un tipo de movimiento en masa
cuyo desplazamiento ocurre predominantemente por deformacion interna

(expansion) del material.” 2

“Las propagaciones laterales pueden considerarse como la etapa final
en una serie de movimientos donde la deformacion interna predomina
decididamente sobre otros mecanismos de desplazamiento como los que
imperan en el deslizamiento o el flujo; Varnes (1978) distingue dos tipos de
propagacion: uno en que el movimiento afecta a todo el material sin
distinguirse la zona basal de cizalla, tipico de masas rocosas, y otro que ocurre
en suelos cohesivos que sobreyacen a materiales que han sufrido licuefaccién

o a materiales en flujo plastico.” 2
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(e)

Fotografia2.9. Expansiones laterales
Fuente. Libro de Movimiento en Masa de la Region Andina

2.2.25. Flujos (Flow)

‘Es un tipo de movimiento en masa que durante su desplazamiento
exhibe un comportamiento semejante al de un fluido; puede ser rapido o lento,
saturado o0 seco. En muchos casos se originan a partir de otro tipo de

movimiento, ya sea un deslizamiento o una caida.” (Varnes, 1978).2

“Los flujos de acuerdo con el tipo y propiedades del material involucrado,
la humedad, la velocidad, el confinamiento lateral y otras caracteristicas que los
hacen distinguibles; asi mismo, aportan definiciones que enfatizan aspectos de

uso practico Utiles para el estudio de amenazas”. Hungr et al. (2001)?

La descripcidn de los siguientes tipos de flujo se basa principalmente en

los autores ya mencionados, Varnes (1978), Hungr et al. (2001), Hungr (2005).
2

2.2.25.1. Flujo secos

“El término flujo trae naturalmente a la mente la idea de contenido de
agua, y de hecho para la mayoria de los movimientos de este tipo se requiere
cierto contenido de agua. Sin embargo, ocurren con alguna frecuencia
pequefios flujos secos de material granular y se ha registrado un ndmero
considerable de flujos grandes y catastréficos en materiales secos.” (Varnes,
1978).2

30



Fotografia 2.9. Flujos Secos.
Fuente. Libro de Movimiento en Masa de la Region Andina

2.2.2.5.2. Flujo de detritos (Debris flows)

“‘Es un flujo muy rapido a extremadamente rapido de detritos saturados,
no plasticos (indice de plasticidad menor al 5%), que transcurre principalmente
confinado a lo largo de un canal o cauce con pendiente pronunciada. Se inician
como uno o varios deslizamientos superficiales de detritos en las cabeceras o
por inestabilidad de segmentos del cauce en canales de pendientes fuertes.
Los fluos de detritos incorporan gran cantidad de material saturado en su
trayectoria al descender en el canal y finalmente los depositan en abanicos de

detritos™

Fotografia 2.10. Flujo de Detritos.
Fuente. Libro de Movimiento en Masa de la Region Andina

2.2.2.5.3. Crecida de detritos (Debris floods)
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“Flujo muy rapido de una crecida de agua que transporta una gran carga
de detritos a lo largo de un canal, usualmente también llamados flujos

hiperconcentrados.” (Hungr et al., 2001). 2

Fotografia 2.11. Crecida de Detritos.
Fuente. Libro de Movimiento en Masa de la Region Andina

2.2.25.4. Flujo de lodo (Mud flow)

‘Flujo canalizado muy rapido a extremadamente rapido de detritos
saturados plasticos, cuyo contenido de agua es significativamente mayor al del
material fuente (indice de Plasticidad mayor al 5%). El caracter de este tipo de
movimiento es similar al del flujo de detritos, pero la fraccién arcillosa modifica

la reologia del material.” (Hungr etal., 2001) 2

Fotografia 2.12. Flujo de Lodo.
Fuente. Libro de Movimiento en Masa de la Region Andina

2.2.2.5.5. Flujo de tierra (Earth flow)

‘Es un movimiento intermitente, rapido o lento, de suelo arcilloso

plastico.”(Hungret al., 2001)2
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“Los flujos de tierra desarrollan velocidades moderadas, con frecuencia
de centimetros por afio, sin embargo, pueden alcanzar valores hasta de metros

por minuto.” (Hutchinson, 1998)2

Fotografia 2.13. Flujo de Tierra
Fuente. Libro de Movimiento en Masa de la Region Andina

2.2.25.6. Deslizamiento por flujo (deslizamiento por

licuacién) (Flow slide)

Hungr et al. (2001) “lo definen como flujo muy rapido o extremadamente
rapido de una masa de suelo con estructura granular ordenada o desordenada.
Ocurre en taludes de pendiente moderada e involucra un exceso de presion de
poros o licuacion del material en la zona donde se origina el movimiento en

masa.” 2

Fotografia 2.14. Deslizamiento por Flujo.
Fuente. Libro de Movimiento en Masa de la Region Andina

2.2.2.5.7. Avalancha de detritos (debris avalanches)

“Estos movimientos comienzan como un deslizamiento superficial de una

masa de detritos que al desplazarse sufre una considerable distorsion interna y
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toma la condicién de flujo. Relacionado con la ausencia de canalizacion de
estos movimientos, esta el hecho de que presentan un menor grado de
saturacion que los flujos de detritos, y que no tienen un ordenamiento de la
granulometria del material en sentido longitudinal, ni tampoco un frente de

material grueso en la zona distal.” (Hungr et al., 2001). 2

Fotografia 2.15. Avalancha de Detritos.
Fuente. Libro de Movimiento en Masa de la Region Andina

2.2.2.5.8. Avalancha de rocas (rock avalanches)

‘Las avalanchas de rocas son fluos de gran longitud extremadamente
rapidos, de roca fracturada, que resultan de deslizamientos de roca de
magnitud considerable” (Hungret al., 2001). 2

Fotografia 2.16. Depésitos de Avalanchas
Fuente. Libro de Movimiento en Masa de la Region Andina

2.2.2.6. Reptacion
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“La reptacion se refiere a aquellos movimientos lentos del terreno en
donde no se distingue una superficie de falla. La reptacién puede ser de tipo
estacional, cuando se asocia a cambios climaticos o de humedad del terreno, y
verdadera cuando hay un desplazamiento relativamente continuo en el tiempo
Dentro de este movimiento se incluyen la solifluxién y la gelifluxion, este Ultimo
término reservado para ambientes periglaciales. Ambos procesos son
causados por cambios de wvolumen de caracter estacional en capas
superficiales del orden de 1 a 2 metros de profundidad, combinados con el
movimiento lento del material ladera abajo.” Corominas Dulcet y Garcia Yagué,
19972

Fotografia 2.17. Procesos de reptacion.
Fuente. Libro de Movimiento en Masa de la Region Andina

2.2.2.7. Deformaciones gravitacionales profundas

‘Hay una variedad de procesos que podrian describirse como
deformaciones de laderas (slope deformations) o deformaciones
gravitacionales profundas. Estos tipos presentan rasgos de deformacién, pero
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sin el desarrollo de una superficie de ruptura definida y usualmente con muy

baja magnitud de velocidad y desplazamiento.” (Hutchinson, 1988)2
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() (e) deslizamientos mayores

Fotografia 2.18. Deformaciones gravitacionales profundas.
Fuente. Libro de Movimiento en Masa de la Region Andina

2.3. Andlisis de factores condicionantes y desencadenantes.

2.3.1. Factores Condicionantes

Son factores pasivos que de penden de la naturaleza, estructura, forma

de terreno, se basa en geometria de rocas y suelos. Son 5 factores de calculo.

Relieve.
Litologia.
Estructura Geoldgica.

Propiedades Geomecanicas.

AN N N N

Meteorizacion.

2.3.1.1. Relieve



“Se constituye como la expresion de la inestabilidad. Segun Varnes
(1984-1988). Establece o define que toda superficie o talud >60° es totalmente
inestable. El relieve siempre debe estar sumado al tipo de material a deslizarse.

La pendiente se define un primer alcance con respecto a su medida.”™

Tabla 2.3. Escala de pendientes segln su medida

TIPO PENDIENTES RANGO

I Muy bajo 0°-10°

[ Bajo 11°-20°

[[ Mediano 21°-30°

\Y, Alta 31°-45°

V Muy Alta 46°-90°
Fuente. Adaptado de Valarezo. M. (2008)

2.3.1.2. Litologia

“‘Determina la potencia de todos los movimientos de Rocas y Suelos,
indica composicion, textura, estructura de Rocas, indica ademas deformacion,
permeabilidad, porosidad y grado de disolucion. La clasificacién del material

rocas y suelos con pendientes es la siguientes” 3

Tabla 2. 4. Clasificacion de rocas y suelos con respecto a la pendiente

Caracteristic | Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4

as

3 Adaptado de Valarezo M. 2008
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Rocas y | Pendient | Pendient | Pendientes | Pendient
Suelos es muy|es altas. es muy
baja- mediana. | Erosién- altas
baja. Zona de | deforestaci | Rocas
Zona erosion. | on. fisuradas
erosion. | Aluviales | Rocas -
Coluvial- | -arcillas sueltas agrietada
aluvial. sueltas. Bancos h
Bancos Bancos h| >40m Bancos h
h¢ 30m >40m >50m
Posibilidad Muy alto | Mediana | Bajo Nulo
desarrollo
Costo de | Muy Mediana | Elevado Muy
obra de | bajas elevado
prevencién
Nivel de | Simple Moderad | Alto Muy alto
estudio 0
monitore
0

Fuente. Adaptado de Valarezo. M. (2008)

2.3.1.3. Estructura Geoldgica.

“Relaciona tipo de rocas, formaciones y estratos define ademas zonas
de falla, diaclasamientos y debilidad establece ademas zonas de elevada
meteorizacion, peso especifico de un sector y generalmente se divide de la

rocas en 4 tipos.” 2



Tabla 2. 5. Clasificacién de rocas

ROCAS EJEMPLO

Tipo | Granito

Tipo I Areniscas

Tipo Il Arcilla consolidad
Tipo V Coluvial

Fuente. Adaptado de Valarezo. M. (2008)

2.3.1.4. Propiedades Geomecanicas.

Se refiere a todos los datos rocas y suelos

Tabla 2.6. Propiedades de rocas y suelos

ROCAS

Propiedades
fisicas.
Propiedades

mecanicas

Dureza y fortaleza

Caracterizacion del

macizo.

SUELOS

Permeabilidad.

Compactacion.

Infiltracion.

Con estas propiedades Geomecdanicas Varnes (1988) establece una

Fuente. Adaptado de Valarezo. M. (2008)

secuencia informacién se adapta a las anteriores.

Tabla 2.7. Propiedades Geomecanicas segun Varnes

Condiciones iniciales C

omposicion, textura,
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estructura, rocas y suelos.
Fallas, diaclasa.

Planes de estratificacion
Permeabiliabilidad

suelos(Arcillas)

Cambios de material

Arenas lavar.
Desintegra
Arcillas hidratdndose-

expanden.

Accion de agua y material

Precipitacion
Wt (Humedad total de rocas y

suelos)

Condiciones estructurales

Cargas estaticas

Cargas dindmicas

Fuente. Adaptado de Valarezo. M. (2008)

2.3.1.5. Meteorizacion

“Se basa en el comportamiento de las rocas y suelos, ante el agua en

los casos mas extremos se analizan que ocasiona el agua superficial y agua

subterranea”™

“La meteorizacion de las zonas de inestabilidad las cuales suelen dividir

a la roca en cuatro subzonas. Segun Varnes (1988) dice que el gua tanto en

rocas y suelos produce:

v Aumento w(peso)

v" Aumento | Tcc (Resistencia al corte y cizallamiento).
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Segun la metodologia de Varnes (1988) dice “que los grados de

meteorizacion pueden ser 3a 4”3

Tabla 2.8. Grado de meteorizacion de las rocas segun Varnes

Tipo | Roca sana
Poco agua (poros)

|Porosidad | Permeabilidad

Tipo |l Roca relativamente sana
cuando tine contacto con la
meteorizacion.
Aguas desintegran minerales
no metalicos
Porosidad N10% y 1

permeabilidad.

Tipo il Rocas meteorizadas.
Agua, viento, temperatura =

desintegra 90% roca.

Fuente. Adaptado de Valarezo. M. (2008)

2.3.2. Factores desencadenantes

“Llamados también factores activos segun la metodologia espafiola las
llaman factores externos gatillo, generalmente regulan magnitud (volumen) a

desplazarse y velocidad (Km/h-mm/afio).”
Segun la metodologia de Varnes/Garcia dicen lo siguiente:

Sismos.
Precipitaciones y aportes de agua.
Aplicaciones Q/Q’

Cambios geometria

NS NEE NN

Acciones climaticos severa



v’ Factores antrépicos.

2.3.2.1. Sismos

“Son los mayores origenes de los deslizamientos a nivel mundial se lo
considera como el mayor factor gatillo da origen no solo a deslizamientos,

desprendimientos flujos y licuefacciéon de suelos.” 3

“Seguln Hays (1990) un sismo con magnitud 6 en todo lo que sea laderas
inestables, pendientes >30° y materiales y suelos arcillosos generan una

relacion 1:5000”.3

2.3.2.2. Precipitaciones y aportes de agua

“Son segundo factor gatillo o desencadenante se traduce en medidas
mm H20O, en la columna de agua y % (Aporte de agua). El agua es sinbnimo de
inestabilidad de taludes, define tipos y formas de movimiento. Las

precipitaciones especfficamente considera la relacion de tiempo”. 3

Segun Lumb (1975) define zonas de mayor o menor riesgos a deslizamientos

en funcion de la precipitacion acumulada y humedad medida.

1000
DESLIZ DESLIZA
AMIEN MIENTOS
TOS muy
SEVER SEVEROS
900
oS
800
DESLIZAMIENTOS MODERADOS

700
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DESLIZAMIENTOS AISLADOS

Cuadro 2.1. Grado de precipitacion

Imagen 2.1. Grado de precipitacion
Fuente. Adaptado de Valarezo. M. (2008)

Lumb a mas de las graficas de precipitaciones tiempo define que los
factores de seguridad deberian calcularse en funcion del peso del material

saturado de agua.

Fe
Fs=—
Fd
wcosL
Fs=
w.sen L

Wr = ye + (S*N*yw)

Wr = Peso del material saturado de agua

Ye = Peso especifico material seco.

S = Saturacion (Suelos 15-30%: Rocas 5-10%)
N = Porosidad.

Yw= Peso especifico del agua.

2.3.2.3. Aplicaciones Q/Q’

“Tanto Q como Q' definan cargas sobre las cabeceras de los taludes y
cabeceras siempre estan presenten en las expresiones cuantitativas definen
un peso ‘W’ y un asentamiento “s” se puede diferenciar en las sobrecargas

estaticas Q.”3

2.3.2.4. Cambios geometria
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Cuando se realizan cambios en la geometria se analizan taludes y
laderas es decir se establece una relacion entre altura (H) vs angulo de talud

(g). Larelacion depende de la tipologia y saturacién del material rocoso.

v' Zonas de rotura.
v Seco.

v" HUumedo.

2.3.2.5. Acciones Climatolégicas Severas.

Se basa climas, temperaturas netamente extremos es decir, hielo-

deshielo. Relaciona la accion con respecto al macizo rocoso. Definen el origen:

e Suelos expansivos- desmoronados.
¢ Hundimientos y colapsos.

e Cavidades.

Todas secciones climaticas severas producen dafios relacionados la

resistencia es por esto se necesita controlar dos casos

e Control de suelos expansivos.

e Control d cavidades.

2.3.3. Factores antrépicos

El hombre ha sido un permanente modificador de los elementos que
conforman la superficie de la tierra y el efecto sobre los taludes ha sido el de
agente desestabilizador. Las principales modificaciones causadas por el

hombre y que afectan en forma importante la estabilidad de los taludes son:
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2.3.3.1. Cambios en la topografia y cargas del talud

Descargue del talud por remocion de suelos y rocas por corte.
Sobrecarga por medio de rellenos, edificios, etc.

Subsidencia o hundimiento por excavaciones subterraneas (tuneles).

2.3.3.2. Cambios en las condiciones de humedad

Modificacion de las condiciones naturales del agua superficial por medio
de canales, zanjas, represas, etc.

Modificaciéon de las condiciones naturales del agua subterranea por
medio de pozos de bombeo, concentracion de las infiltraciones, etc.
Infiltracion de ductos de agua, especialmente acueductos vy
alcantarillados.

Aceleracién de infiltracién por la presencia de depdsitos de basura y

residuos sobre el talud.
Negligencia en el drenaje superficial y subterraneo.
Cambio general en el régimen de aguas superficiales.

Construccién de reservorios o presas.

2.3.3.3. Vibraciones

Vibraciones de maquinas.
Vias de comunicacion,
Explosivos.

Efectos de la construccién de obras (especialmente el movimiento de

maquinaria).

2.3.3.4. Cambios en la cobertura vegetal

Cambio de la estructura y condiciones de la capa superficial de suelo por

practicas de agricultura, pastoreo, tala de bosques, etc.
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e Modificacion del uso del suelo.

2.3.3.5. Otros factores antropicos

e Negligencia en el manejo de los taludes.

e Utilizacion de los taludes para el paso de personas y animales.

2.4. Uso de sistemas de informacion geogréfica.

“Un sistema de informacioén geografica se define como un poderoso grupo
de herramientas para recolectar, almacenar, recuperar, transformar y presentar

datos en forma espacial (Burrough 1986)”.

En la actualidad hay muchos sistemas diferentes, los cuales difieren entre si

con respecto a:

Tipo de estructura de datos

e Técnicas de compresiéon de informacion
e Dimension (dos o tres dimensiones)

e Hardware requerido

e Interfase de usuario

Las funciones necesarias incluye la superposicibn de mapas,
reclasificacion y otras funciones espaciales que incorporen condicionantes
l6bgicas o aritméticas. En muchos casos la modelacion de deslizamientos
requiere la aplicacion iterativa de andlisis similares, usando parametros
diferentes. Por lo tanto, el SIG debe permitir el uso de grupos de archivos y

macros para ayudar a desarrollar estas iteraciones.

Las ventajas de utilizar SIGs para la zonificacion de amenazas de

deslizamiento son las siguientes:
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e Se puede utilizar una mayor variedad de técnicas de andlisis, debido a la
velocidad de los célculos y a que las técnicas complejas requieren la
superposicion de un nimero grande de mapas y tablas.

e Es posible mejorar los modelos, evaluando los resultados y ajustando
las variables de entrada. En ocasiones se utiliza un sistema de prueba y
error, corriendo el modelo varias veces hasta obtener un resultado
satisfactorio.

e Generalmente, en el transcurso del andlisis se obtiene nueva

informacion, la cual puede ser actualizada rapidamente en los modelos.

Las desventajas del uso de los SIGs, para la zonificacion de amenazas de
deslizamiento son el tiempo relativamente largo de digitalizacion y el peligro de
poner mucho énfasis en el andlisis de datos con poca influencia de la
experiencia profesional, la cual es muy util y generalmente, indispensable para

gue el modelo no termine siendo un ejercicio tedrico no aplicable.

2.4.1. Utilizacion de SIGs

‘La utilizacibn de SIGs para andlisis de susceptibilidad a los
deslizamientos ha sido reportada en varias ocasiones por el U.S. Geological
Survey (Brabb 1984, 1987,1989)".1

Estos estudios tuvieron en cuenta otros factores como geologia,

pendientes y deslizamientos activos.

Posteriormente se han presentado trabajos utilizando analisis estadistico
multivariado, especialmente, por Carrara en ltalia y recientemente se ha
popularizado la utilizacién de SIGs para modelos deterministicos, utilizando
factores de seguridad.
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2.4.2. Inventario de deslizamiento

Los datos de entrada consisten en mapas de deslizamientos por
fotointerpretacion con chequeo de campos combinados, con tablas que

contienen parametros de esos deslizamientos.
El proceso del SIG es el siguiente:

Digitalizar los fendmenos de movimientos de masa, cada uno con su
propia identificaciéon y un coédigo de seis digitos que contienen informacion
sobre tipo de deslizamiento, subtipo, actividad, profundidad, vegetaciéon y si la

unidad es una escarpa o un cuerpo de deslizamiento.

Recodificar el mapa de deslizamientos, mostrando los parametros para tipos y
subtipos en mapas que muestran solamente un solo tipo o proceso. En esta
técnica el sistema de informacion geografico es utlizado solamente para
guardar la informacion y presentar los mapas en formas diferentes, por
ejemplo, solo deslizamientos activos o solamente escarpes. El cédigo de
actividad que se le da a cada movimiento puede también ser utilizado en
combinacion con mapas de distribucion de deslizamientos con fechas
anteriores para analizar el avance de la actividad de deslizamientos en una
determinada area. Esto permite tener porcentajes estimados de deslizamientos

nuevos o estabilizados.

La informacidén de movimientos en masa puede también presentarse por
porcentaje de cubrimiento o densidad de deslizamientos.

El siguiente procedimiento se utiliza para el analisis de densidades:

e Caélculo de un mapa de bits que indique la presencia o ausencia de un
tipo de movimiento especffico.

¢ Combinacion del mapa de parametro seleccionado con el mapa de bits,
a través de un proceso llamado cruce de mapas, el cual correlaciona

espacialmente las condiciones de los dos mapas.



e Calculo del porcentaje de area por clase de parametro ocupado por

deslizamientos.

Con una pequefia modificacién, el nimero de deslizamientos puede
calcularse en lugar de la densidad. En este caso no se hace un mapa de bits
sino un mapa de movimientos, en el cual cada poligono tiene un c4digo Unico y

se cruza con el mapa de parametros.

Un sistema especial es el mapeo de isoyetas que representaria la densidad
de deslizamientos. Este método utiliza un circulo grande que cuenta el niUmero
de deslizamientos. Los resultados son valores para los centros de los circulos,

los cuales son interpolados utilizando lineas de isoyetas

2.4.3. Analisis heuristico

En el andlisis heuristico el mapa de amenazas es hecho utilizando el
conocimiento del profesional especializado sobre un sitio especffico, a través
de fotointerpretacion o trabajo de campo. Este mapa puede hacerse

directamente en el campo o recodificando un mapa geomorfolégico.

El criterio con el cual se designan las clases de amenaza puede variar
de poligono a poligono. El SIG se utiliza como una herramienta rapida de
dibujo y no para andlisis de parametros. El andlisis puede hacerse, sin
embargo, utilizando valores de peso a cada mapa de parametros y cada mapa
de parametros recibe un diferente peso. El profesional especializado decide

gue mapas utilizar y los valores de peso, con base en su propia experiencia.

El procedimiento del SIG en este caso es el siguiente:

e Clasificacion de cada mapa de parametros de acuerdo a las clases

relevantes.
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e Asignacion de valores de peso a cada parametro (por ejemplo en escala
de 1 a10).

e Asignacién de pesos a cada mapa de parametros.

e Célculo de los pesos para cada pixel y clasificacion en clases de
amenaza.

MAPAS DE PARAMETROS
GEOLOGIA ‘

MAPA DE AMEMAZA CUALITATIVA

CLASE DE TALUD ‘

GEOMORFOLOGIA |

DESLIZAMIENTOS |

USO DE LA TIERRA

CONOCIMIENTO DE [ceol
FACTORES DE CAUSA —

— MEDIA
el [T BAsA
GEOM

|
USD DE LA TIERRA |

— USO DE LA TIERRA
|| ADICION DE
ASIGNACION DE \ CLSE | JESO Y VALORES DE PESOS
PESOS 0 2 5 PARA
CALIFICACIONES P : MAPAS INDIVIDUALES
5 1

Figura 11.5 Uso de SIGs para combinacion cualitativa de mapas. .(Turner y McGuifey
1996).

Fotografia 2.19. Procesamiento del SIG.

Fuente. Uso del SIG para la combinacion cualitativa de mapas (Tuner y McGuffer 1996)

CAPITULOIIl

3. MATERIALES Y METODOS
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3.1. INTRODUCCION

La metodologia que se utiliz6 en el presente estudio se relacioné los
materiales y métodos de acuerdo a cada uno de los objetivos planteados,
dichos materiales poseen un grado de precision y tecnologia actual, lo que
certifica la calidad de la informacién obtenida. Previa la obtencién de

informacion existente del sector.

3.2. MATERIALES

3.2.1. DE CAMPO

e GPS (Sistema de Posicionamiento Global)
e Estacion Cerborobotica
e Brujula geolégica
e Martillo geoldgico
e Fundas plasticas
e Mapa topografico a escala 1:25000
e Flexdmetro
e Libreta de campo
e Fichas para movimientos en masa
e Céamara fotografica
e Lupas de geodlogos
e Rayador
3.2.2. DE GABINETE

e Ordenador

e Software (Autocad 2008, Arc gis 3.2, Arc Map 9.2, Easytrace)
e Calculadoras

e Material bibliografico

e Material de escritorio.

e Internet.
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3.3. METODOS

3.3.1. OBJETIVO N° 1:

“Ubicar e Identificar los principales movimientos en masa en la via Loja -

Zamora, en el tramo Sabanillay Zamora“

3.3.1.1. TRABAJO DE CAMPO

Para la ejecucion del presente objetivo primero se realizd un recorrido
por la carretera Loja-Zamora centrandose en el tramo Sabanilla-Zamora, a
través de la fotointerpretacion conjuntamente con observacién directa, durante
el recorrido se determind los principales movimientos en masa presentes en el
sector de estudio. Tomando en cuenta caracteristicas presentes en cada uno

de los movimientos y registrandolos en fichas de campo (Ver Tabla 3.1)

Con la ayuda de un GPS (Sistema de posicionamiento Global), el cual
funciona mediante una red de 24 satélites (21 operativos y 3 de respaldo), en
una o6rbita sobre el globo terrestre 20.200Km, se ubico espacialmente cada uno
de los movimientos en masa encontrados, con la obtencidon de sus respectivas
coordenadas geogréficas, las mismas que presentan coordenadas en X, Yy Z.
Para obtener datos confiables del GPS, se espero un tiempo prudencialmente
moderado de 8 a 10 minutos en cada posicionamiento, hasta que presente un

rango de error bajo o considerable entre +4 a+12m.

De esta manera se logro determinar 31 movimientos de masa, presentes
a lo largo de la carretera, a los cuales se los ubico geograficamente, en el
mapa topografico con sus respectivas coordenadas (DATUM 56, hemisferio

17sur), para su posterior ubicacion digital.

Para realizar el llenado de las fichas de campo se utilizo el formato que a

continuacion se detalla.
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REFERENCIAS PARA EL LLENADO DE LA FICHA DE CAMPO

Para la ficha que se utilizd en el campo se determinaron un total de 22

tems los cuales se detallan a continuacion:
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Nimero de la fecha de inventario

Indica el nimero total de fichas efectuadas en el

recorrido a lo largo de la carretera.

Fecha:

se indica el afio, mes ydia en que se realizd latoma

de datos

Coordenadas Geograficas:

Latitud (UTM). Sistema Datum 56, zona 17S

Cota (Altitud):

Expresada en metros sobre el nivel del mar (msnm).

Hoja topogréafica:

Tomando en consideracién el catalogo de mapas a
escala 1:50.000 que presenta el Instituto Geografico
Militar (IGM) se coloca el nombre de la hoja

topografica utilizada.

Provincia:

Zamora Chinchipe.

Caserio / lugar:

Si se cuenta con un lugar de referencia adicional se lo
coloca para tener una mejor ubicacion del area

inestable.

Elaborado por:

Liva Ramos — Fernanda Urena.

Caodigo:

para este proyecto se utilizd las iniciales D (# de

deslizamiento)

Tipologia:

considera la Clasificacion de Varnes (1978): 1)
Caidas 2) Wuelcos, 3) Deslizamientos, 4)
Esparcimiento lateral, 5) Flujos, 6) Movimientos
complejos, 7) Otras amenazas geoldgicas tales como
solifluxion, hundimientos, erosién de laderas, erosion
fluvial, inundaciones (fluvial, costera, lacustre), aludes

o avalanchas.

Evidencias visuales del

fenébmeno:

sedetallanlos rasgos principales que caracterizan al
fendmenos de remocion en masa entre los que se
puede citar: altura del talud, pendiente de la ladera,
tipos de escarpes presentes, caracteristicas del
depésito, tipo de drenaje, presencia o no de
vegetacion, longitud estimada de los canales de
circulacién del material, tipo de estructuras de
contencién presentes, dafios ocasionados a

estructuras.

Eventos / procesos reconocidos

En este item sereconstruye en base ala observacion

de campo lasecuencia de eventos que acompafia la

o inferidos: ocurrencia de fenbmenos de remocién en masa. Se
presenta un diagndstico de la situacion actual donde
se ha producido el fené6meno de remocién en masa.
Activos: son deslizamientos que presentan

Estado: movimientos en el tiempo presente o han presentado

movimientos en el dltimo ciclo estacional. Son
generalmente frescos; esto es, sus rasgos
morfolégicos tales como escarpes y colinas, son
facilmente reconocibles debido a su movimiento
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gravitacional 'y no han sido modificados
significativamente por procesos superficiales de
meteorizacion y erosion.

Inactivos: se refiere a aquellos deslizamientos para
los cuales no hay evidencia de movimientos dentro
del ultimo ciclo estacional; por lo tanto se los
denominatambién “durmientes”. En ellos las huellas
de sus dltimos movimientos no son facilmente
reconocibles debido a la cobertura vegetal,
distribucion por erosion, etc. Estos deslizamientos
pueden ser reactivados si se dan las condiciones
necesarias para ello. Estabilizados: son los
deslizamientos durmientes, en los cuales han sido
removidos sea natural o artificialmente, los factores

esenciales de movimiento.

Aspecto  morfologico general
(Area):

Como rasgo Importante se considero el area
estimada de afectacion del fenémeno de remocion en

masa.

Tipo de material:

Rocas sedimentarias, igneas o metamorficas.

Discontinuidades en las rocas:

Se indica la presencia o no de discontinuidades en
las rocas y siéstas se encuentran a favor o en contra
de la pendiente y el tipo de discontinuidad de que se

trata (foliacion, estratificacion, fracturamiento).

Grado de fracturamiento de las

rocas:

Segun espaciamiento de las discontinuidades (F1:
ligeramente fracturada >2m), (F2: fracturada 2-0.6m),
(F3: muy fracturada 0.6-0.2m), (F4: extremadamente
fracturada 0.2-0.06m), (F5: fragmentada <0.06m)

Grado de alteraciéon de las rocas:

W1: Roca fresca (no hay signos visibles de
meteorizacién), W2: Ligeramente meteorizada
(decoloracion en la roca y en superficies de
discontinuidades), W3: Moderadamente meteorizada
(menos de la mitad del material rocoso esta
descompuesto o desintegrado a suelo), W4:
Altamente meteorizada (mas del 50% esta
descompuesta o0 desintegrada a suelo), W5:
Completamente meteorizada (todo el material rocoso
esta descompuesto o meteorizado), W6: Suelo
residual (todo el material rocoso esta convertido en
suelo; la estructura y textura estan destruidas, sin

transporte significativo alguno

Danos ocasionados:

se detallan los danos ocasionados por el fenomeno

de remocion en masa entre los que se pueden citar:

Tramo de carretera o puente:

se indica la longitud de la obra de infraestructura

destruida, afectada o por afectar
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NUimero de viviendas: se indica el numero de wiviendas afectadas,

destruidas o comprometidas

Numero de muertos /| se indica el numero de personas muertas o
desaparecidos: desaparecidas
Numero de heridos: se Indica el numero de personas heridas o

damnificadas

Causas: En base a las observaciones de campo se citan
posibles causas involucradas en la ocurrencia de
fenédmenos de remocién en masa entre las cuales se
citan: precipitaciones pluviales intensas,
discontinuidades en las rocas, naturaleza del
material, pendiente, uso inadecuado del agua

(acequias, desfogues), construccion de la via.

Recomendaciones: Medidas de prevencién o correccion que pueden
tomarse a corto, mediano y/o largo plazo. Descripcion
somera de algunas medidas de prevencion ylo

mitigacion tomadas; caracteristicas técnicas e

ingenieriles.

3.3.1.2. TRABAJO DE GABINETE

Luego de realizar y obtener los datos en el trabajo de campo se
procedié a elaborar una base de datos por medio de la digitalizacién de un
mapa base, y de esta manera a ubicar la zona de estudio, con la utilizacién de
GIS (Sistema de Informacion Geografica) Arc Map 9.2, donde se procede a

integrar los datos obtenidos en el campo.

Para la delimitacion del sector de estudio se tom6é en cuenta las
divisorias o partes de agua que presentaban influencia en el sector de estudio,
y la distancia de 500m a cada lado de la carretera principal para asi de esta

proceder a delimitar en el mapa base.

Finalmente se procedié a ubicar digitalmente los diferentes puntos que
corresponden a los deslizamientos encontrados a lo largo de la carretera,

ubicados mediante el GPS (Sistema de Posicionamiento Global).
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Las coordenadas que se tomaron para la delimitacion del sector de

estudio son:

VERTICE VERTICE VERTICE VERTICE
SUPERIOR SUPERIOR INFERIOR INFERIOR
IZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO DERECHO

X: 715552 X: 715471 X: 726859 X: 727325
Y: 9561137 Y: 9562188 Y: 9550224 Y: 9550900
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3.3.2. OBJETIVO 2

“Establecer los factores condicionantes y desencadenantes de los

movimientos en masa del sector de estudio.”

3.3.2.1. TRABAJO DE CAMPO

Se realiz6 el recorrido por la carretera Loja-Zamora, desde el tramo
Sabanilla-Zamora, en la cual se determiné los principales movimientos de

masa mediante la ficha de campo presentada anteriormente, en la cual posee
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un recuadro para determinar los principales factores condicionantes Yy
desencadenantes del sector (Tabla 3.1), los cuales se realizd mediante la

observacién en el campo y en cada movimiento por separado.

Tabla 3.2. Factores condicionantes y desencadenantes de FRM

FACTORES CONDICIONANTES Y DESENCADENANTES

Litologia del Precipitaciones Sobrecargas (cortes y
sustrato pluviales intensas | rellenos)

Discontinuidades | Aguas Uso inadecuado de

en las rocas subterraneas agua(acequias, desfogues)
Naturaleza del Dindmica fluvial o | Colapso de estructuras
suelo o regolito marina inducida por sismo
Pendiente Dindmica edlica Actividad Minera (galerias,

voladuras, etc.)

Actividad biolégica | Sismicidad y/o

y vegetacion fallas activas
Vulcanismo
Otro Otro Otro: Construccioén de la

via

Fuente. Ficha de campo, Servicio Nacional Geolégico

3.3.2.2. TRABAJO DE GABINETE

Después obtener los factores condicionantes y desencadenantes del
sector en el trabajo de campo, se procedié establecer los principales factores
detonantes de los movimientos de masa los cuales se realiz6 por una serie de

caracteristicas:
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Para los factores condicionantes se utilizd la siguiente metodologia

Las pendientes de los taludes, con rangos mayores a 31° - 45° y 46° -
90°, las cuales segun la metodologia Varnes (1984-1988), son altas y muy
altas, de tipo lll'y IV, que presentan un indice de inestabilidad en la superficie

de talud ademas se relaciono con los factores de relieve.

Tabla 3.3. Clasificacién del terreno segun la Pendientes

Tipos Clase Rango
1 Muy baja 0°-10°
2 Baja 11°-20°
3 Media 21°-30°
4 Alta 31°-45°
5 Muy Alta 46°-90°

Fuente. (Varnes 1984-1988)

Después de haber realizado la clasificacion de las pendientes (Varnes
1984-1988), se procedié a dar un peso relativo a cada una de las pendientes,
(G. Guaman. UNIGIS), para poder realizar la suma de mapas para obtener el

mapa de susceptibilidad a movimientos en masa del sector.

Tabla 3.4. Peso Relativo de acuerdo al Relieve
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Tipos Relieve Peso

Relativo

1 Planos 0

2 Inclinados 1
3 Moderadamente 2
escarpado

4 Escarpado 3

5 Muy escarpado 4

Fuente. (Adaptado G. Guaman. UNIGIS)

Para litologia se considero de acuerdo a las caracteristicas de las rocas
y suelos, ademas se realizo el andlisis de la geologia regional del sector de
estudio, utilizando la Tabla Susceptibilidad de litologia a los movimientos en
masa, (Mora y Varhson 1993), a los que se les de un peso de acuerdo a sus

caracteristicas

Tabla 3.5. Susceptibilidad de litologia a los Movimientos de Masa

Unidad litolagica Grado de FPeso
susceptibilidad
Aluvion grueso, permeable, compacto, nivel freatico bajo. Calizas duras Baja 1

permeables. Rocas intrusivas pooo fisuradas, bajo nivel freatico. Basaltos,
andesitas, ignimbritas y otras rocas efusivas sanas, permeablss y poco
fisuradas. Rocas metamorficas, sanas, poco fisuradas, bajo nivel freatico.

Caracteristicas fisico Mecanicas CFM: materiales sanos con poca o ninguna

metearizacion, resistencia al corte elevada, fisuras sanas, sin relleno

Rocas sedimentarias no o muy poco alteradas, estratificacion maciza, poco Moderada 2
fisuradas, nivel freafico bajo. Rocas intrusivas, calizas duras, lavas, ignimbritas,
rocas metamorficas medianamente alteradas vy fisuradas. Aluviones ocon
compactaciones leves, con proporciones considerables de finos, drenaje
moderado, nivel freatico a profundidades intermedias.

CFM: Resistencia al corte media a elevada, fracturas cizallables.

Rocas sedimeniarias, intrusivas, lavas, ignimbritas, tobas poco soldadas, rocas Mediana 3
metamarficas mediana a fuertemente alieradas, coluviones, lahares. arenas,
suelos regoliticos levemente conpactados, drenaje poco desamollado, niveles

freaticos relativamente altos.

CFM: Resistencia al corte moderada a media, fracturacion importante.

Aluvicnes fluvio lacustres, suelos piroclasticos poco compactados, sectores de Alta 4
alteracion hidrotermal, rocas fuertemente alteradas y fracturadas con
estratificaciones y foliaciones a favor de la pendiente v con rellencs arcillosos,
niveles freaticos someros.

CFM: Resistencia al corie moderada a baja, con la presencia frecuente de

arcillas.

Materiales aluviales, coluviales y regoliticos de muy baja calidad mecanica, Mury alia E]
rocas con estado de alteracién avanzado, drenaje pobre. Se incluyen las clases
mediana y alta, sometidas a gradientes hidromecanicos elevados y niveles
freaticos muy someros.

CFM: Resistencia al conte muy baja, materiales blandos con muchos finos.




Fuente. Moray Varhson (1993)

Para los factores desencadenantes o factores gatillo, se tomo en cuenta:

El tipo de clima de acuerdo a la clasificacion de pisos térmicos (Tabla
3.6, Castafios et al., 1980), y las precipitaciones de acuerdo a las zonas
climaticas (tabla 3.7, Castafios et al., 1980). Se realizo mediante la recopilacion
de informacion de las estaciones meteorolégicas; Cajanuma, San Francisco,
Zamora Yy Yanzatza; las referencias registradas se las ingreso a una base de
datos mediante el programa Excel 2007, para luego proceder a exportarlo al
programa ArcGis 9.2, para de esta manera convertirlo a un formato Shp y
realizar la triangulacion mediante la opcion de interpolacion que nos dara como
resultado la obtencion de los mapas de Isoyetas e Isotermas, para realizar la

adaptacién de las metodologias antes explicadas (Tabla 3.6, 3.7).

Tabla 3.6. Clasificacion de pisos térmicos

Pisd Térmico Convencion [ Altura (m)
Tierra Caliente 1C 0- 1000
Tierra Moderadamente Caliente | TMC | 1000-1400
Tierra Templada 1T 1400 - 2000
Tierra Moderadamente Fria TMF | 20002800
Tierta Fria TF | 2800- 3400
Paramo P +3400

Fuente. (Castafios et al.1980)

Tabla 3.7. Zonas climéaticas

| Clasede humedad |  Altura Precipitacion
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Promedio Anual (mm)
Huimedo Temperado 1600-2800 1000-1500
Sub Himedo. Sub 600-1600 1000-1500
Tropical
Humedo Sub 600-1600 1500-2000
Tropical

Fuente. (Adaptado de Castafio et al., 1980)

Después de haber obtenido los mapas de Isoyetas e Isotermas, se
procedio a la convertir de un formato Raster a un formato Shp, para proceder a

darles un valor (tabla 3.8) para lograr determinar el grado de susceptibilidad.

Tabla 3.8. Clasificacidn de Precipitacion

Valor Susceptibilidad Rango de
Precipitacion(mm)
1 Muy baja <1000
2 Baja 1000-2000
3 Moderada 2000-3000
4 Alta 3000-4000
6 Muy alta >4000

Fuente. (OSSO, 1995)

Otro factor considerado en los movimientos de masa en el Sector de
estudio, es la construccion de la via debido a las pendientes de los taludes que

proporcionan inestabilidad, ya que este es un factor antrépico.

Una vez obtenidos los factores principales para la generacion de los

mapas, se realizan los siguientes analisis, que pueden verse en la imagen
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Imagen 3.1. Esquema general del Analisis

MAPA DE INIQO

CURVAS GEOLOGIA PRECIPITACION

INTENSIDAD DE
PENDIENTES PRECIPITACION

CONVERSION A
FORMATO RASTER

RECLASIFICACION
DE LOS DATOS
SUMATORIA DE

MAPAS

MAPA DE SUCEPTIBILIDAD AMOVIMIENTOS EN MASA

Fuente. Baborado: Ramos L., Urefia F.

En la cual se obtiene el mapa de susceptibilidad, segun la Tabla 6. La

metodologia para determinar el indice de susceptibilidad es la siguiente:

e Conversion raster de los archivos shp

Una vez obtenidos los archivos tipo shp necesarios para la zonificacién de
peligros a movimientos en masa, es necesario convertirlos a grid para el
analisis respectivo, a través del modulo spatial analisis (Arcgis 9.2.) se logro

realizar esta tarea eligiendo para ello el tamafio de pixel de 20x2m.

e Patrones de movimientos en masa en el area de estudio
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Se realizo la escala de valores tipo Lickert (valores 1, 2, 3, 4,5) siendo el
valor uno muy bajo riesgo, el valor 2 bajo riesgo, el valor tres riesgo medio o

moderado, el valor 4 alto riesgo y el valor 5 muy alto riesgo.

e Asignacién de pesos relativos tipo Lickert

o Peso relativo 1

Se refiere a las condiciones biofisicas menos favorables para que se

produzcan las remociones en masa.

o Peso relativo 2
A diferencia del caso anterior, las caracteristicas de las variables

consideradas en este estudio van cambiando y con ello, aumentando la

susceptibilidad a movimientos en masa.

o Peso relativo 3
En este caso, las condiciones que presentan las variables tienden hacia

niveles criticos, traduciéndose en condiciones mas severas y susceptibles a

movimientos en masa.

o Pesorelativo 4y 5
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En este caso, las condiciones biofisicas se presentan son muy severas
haciendo que los espacios geograficos que presentan estas caracteristicas,

sean muy susceptibles a remociones en masa.

Tabla 3.9. Pesos relativos

Peso Vulnerabilidad Rango
Relativo
1 Muy Baja 0-8
2 Baja 9-12
3 Moderada 13-18
4 Alta 19-32
5 Muy Alta 33-54

Fuente. (Adaptado G. Guaman. UNIGIS)

3.3.3. OBJETIVO3

“Elaborar un mapa de vulnerabilidad del area de estudio, relacionando

vulnerabilidad socio —econémicay fisica.”

Para el cumplimiento del tercer objetivo, se realizé la evaluacion de los
factores de wulnerabilidad de los poblados, se tratdé de realizar visualmente una
simplificacion de datos, con la intencion de poner en un relieve sus principales
caracteristicas. Mas que una reduccion de la informacion a partir de datos.
(Beguin & Pumain, 1994) (Tabla 3.10).

Tabla 3.10. Matriz de Bertin

MATRIZ DE BERTIN

POBLADOS | FACTORES FISICOS FACTORES SOCIO-ECONOMICOS




Tipologia y
categoria de
edificaciones

Infraestructura
de servicios

plblicos

Infraestructura
vial

Pendientes

Nivel socio-

econémico

Densidad

poblacional

Organizacion de
comunidades

Organizacion
funcional

IMBANA

SABANILLA

ZAMORA

FUENTE (Bertin, 1997)

Se elabor6 un grafico matricial segun el método de las matrices de Bertin
(Bertin, 1997), que permite una vision y una interpretacion rapida de los datos
bajo la forma de una malla de lectura. Estos datos estan compuestos en nueve
factores principales de wulnerabilidad fisica, y socio-econémica (Tabla 11), los
mismos que se encuentran organizados a fin de trabajar solamente 5 con

niveles, segun la vulnerabilidad de los poblados (Tabla 3.12).

Tabla 3.12. Vulnerabilidad

NIVEL | VULNERABILIDAD
1 Muy baja
2 Baja
3 Media
4 Alta
5 Muy alta

FUENTE. (Bertin, 1997)

En lo posterior se realiz6 el método de ponderacion, corresponde a la
dltima etapa en la determinacion de la vulnerabilidad y en la clasificacion de los
poblados del sector de estudio, segun la prospeccién en ser afectados a los
movimientos en masa. Este se realiza mediante el programa Arc Gis 9.2.
Mediante el cual realizo la ponderacién de los cinco factores fisicos llegando a

la obtencion de un mapa de vulnerabilidad fisica del sector de estudio.

Luego se procedi6 a la aplicacion de la misma metodologia de los cuatro

factores socio-econdmicos, para la obtenciéon un mapa de wulnerabilidad socio-
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econdmica, finalmente se interrelacionara estos dos mapas para generar un
mapa de wulnerabilidad fisica y socioecondmica del sector que sera

comprobado en el campo.

Después de haberse realizado la validacidén en el campo, se procedié ha
ser los correctivos necesarios para posteriormente obtener el mapa preliminar
de wulnerabilidad fisica-socioecondémicas, que serd el resultado de la
interrelacion de los factores fisicos y socioeconémico.
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3.3.4. OBJETIVO 4

“Realizar un analisis e interpretacion de los principales factores
antrépicos ocasionantes de movimientos en masa lo que permitira

desarrollar medidas de previsiéon y prevencién.”

Para el cumplimiento, del presente objetivo la metodologia utilizada para
el analisis y interpretacion de los principales factores antrépicos ocasionantes
de movimientos en masa, fue adaptada debido se realizo mediante las

variables que son detalladas a continuacion:
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Tabla 3.13. GE-02 Valoracibn de parametros para evaluar

antropicos, en los

movimientos en masa modificada

los factores

PARAMETRO | CATEGORIA VALOR

Geomorfologia | Muy escarpados 5
Escarpados 4
Moderamente escarpados 3
Inclinados 2
Planos 1

Uso del Suelo

Pastizales plantados, pocas
manchas de bosque y algunos

cultivos

Pastizales plantados dominantes
con policultivo y muy escasos

restos de bosque

Pastizales plantados, abundantes
vestigios de bosque y muy

escasos cultivos

Formacién siempre verde incluye

montano y montano bajo

Otros factores

antropico

Construcciéon de Via

Sobre Cargas

Deslizamientos por cambio de

pendiente

FUENTE. Adaptado del estudio realizado para la Represa de Paute
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El rango y significado de cada uno de estos parametros se indica en la
tabla GE-02, misma que ha sido desarrollada en base a las caracteristicas de
los materiales predominantes en la via Loja-Zamora, sector comprendido entre
Sabanilla. Zamora y a su vez se utilizd la metodologia Varnes Para determinar
factores antropicos (1984-1988), y se ha utilizado en la evaluacién de todos los

movimientos en masa identificados en el sector.

Después de realizar la valorizacién correspondiente se procedié a la
superposicion de los mismos para obtener in mapa de las actividades
antrépicas y proponer las respectivas medidas de prevision y prevencion a los

mismos.

CAPITULO IV

4. RESULTADOS.

4.1. Descripcion general del area de estudio.

41.1. Acceso.

Puntos Cotas Longitud Latitud
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Punto de Partida

1521 m.s.n.m.

719639

9562645

Punto de Llegada

1130 m.s.n.m.

726830

9550750

El sector en estudio se encuentra territorialmente ubicado en la

parroquia Sabanilla, Canton Zamora, Provincia de Zamora Chinchipe, ubicada

al Sur-Oeste del Ecuador, con una altura promedio de 1800 m.s.n.m; cubre una

superficie de 23.5 km. (Imagen 4.1) ; En las siguientes coordenadas:

A la zona de estudio se puede acceder a través de la carretera que

comunica la Provincia de Loja con la provincia de Zamora Chinchipe,

considerada una via de primer orden.

MAPA DEL ECUADOR

MAPA DE UBICACION DE SECTOR DE ESTUDIO

Loun

;|

ZAMORACHINCHIPY

Imagen: elaborado por Ramos L. Urefia F.

Ubicacién del Sector de Estudio

N

A
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4.1.2. Morfologia.

El sector de estudio presenta (Ver lamina 10), relieves variados desde
estados juveniles de desarrollo hasta etapas de madurez, que reflejan el
proceso de evolucion y relleno de la cuenca sedimentaria a lo largo de su

historia geoldgica.

En el sector denominado ElI Retorno (Km 36 aproximadamente),
presenta una morfologia que a lo largo del trazado de la carretera se
caracteriza por la presencia de taludes verticales varios de los cuales se

originan caidas de rocas.

Caida derocas
(perdida de
coberturavegetal)

Fotografia 4. 1. Pared rocosa. Gneis de Sabanilla.
Coordenadas: 7069633-9558586

En la Fotografia 4.1 se puede observar un talud vertical dentro de la
Unidad litolégica denominada Gneis de Sabanilla, en la cual se puede notar la
pérdida de cobertura vegetal en el talud (matiz claro en la fotografia 4.1),
debido a procesos de movimiento de masa, en este caso producto de una

caida de rocas.
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En el Km 53, (Sector quebrada San Genairo) se origina un cambio
morfolégico pasando de un relieve de pendientes fuertes a un relieve con
lomas alargadas y una morfologia ondulada a semiplano (fotografia 4.3.). En
esta zona se presentan indicios de la existencia de un contacto entre las rocas

metamorficas (Unidad Gneis de Sabanilla) e intrusivas (Batolito de Zamora).

Fotografia 4.2. Lomas alargadas con pendientes moderadas (Via Loja-Zamora).

Esta zona cubre en parte los declives de las elevaciones adyacentes
compuestas por rocas metamorficas, con alturas promedio de 2020 msnm que
presentan un moderado relieve con suaves pendientes en el sentido de la
depositacion (hacia el Oeste) y muestran grandes y abruptas caidas o
desfiladeros en contrapendiente originadas por procesos endogenos Yy
exdgenos. La cadena de montafias tiene una direccion preferencial N-S y

constituye el limite oriental de la cuenca de Loja.

La morfologia que caracteriza la zona de montafia presenta pendientes
fuertes y es posible apreciar huellas de antiguos flujos de detritos que nacen en
las partes altas y que se dirigen hacia la carretera. Algunos de los taludes, se
formaron como consecuencia de la construccién de la carretera, provocando la

inestabilidad a lo largo de la misma (desprendimientos y caida de rocas).

De esta manera tenemos que un 19% de los relieves del sector de

estudio presentan una forma plana, el 29% inclinado, 26% moderadamente
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escarpados, 21% escarpados y un 5% se presentan como relieves con

caracteristicas de muy escarpados.

Tabla. 4.2. Porcentaje de la Morfologia del terreno en el sector de estudio

MORFOLOGIA DEL TERRENO

E Plano

M Inclinado

kl Moderadamente Escarpado
B Escarpado

& Muy Escarpado

5% 199

& \[

29%
26%

Fuente: elaborado por Ramos L. UrefiaF.

Dominando en el sector un relieve de tipo inclinado.

4.1.3. Geologia Regional.

El sector de estudio se ubica en las estribaciones de la Cordillera Real,
al Sur del Ecuador, donde aflora un cintur6n de rocas metamoérficas de edad
comprendida entre el Paleozoico y Jurasico, cubiertas por rocas sedimentarias

al Este e intruidas por granitos en la parte Oeste.

Las rocas metamoérficas corresponden al basamento, se encuentran
divididas litotecnoticamente de Este a Oeste: Zamora, Salado, Loja, Alao y

Guamote (Litherland et al., 1994), sus rasgos tectonicos y ambiente de
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formacion han sido agrupados en terrenos, separados uno del otro por suturas

o fallas regionales con rumbos NNE.

Esta division esta representada por rocas sedimentarias semipeliticas
metamorfizadas, de edad Paleozoico (Unidades Chiguinda y Agoyan) instruidas
por denominado granito Tres Lagunas del Triasico. También se incluyen en ella

las anfibolitas y migmatitas Sabanilla.

Las caracteristicas de las formaciones geoldgicas analizadas durante el
estudio, son las siguientes:

e Unidad Chiguinda (Paleozdico)

Se localiza al Sur de la Cordillera Real y constituye parte de la Serie no
diferenciada Zamora de Kennerley (1973), aflorando en la via Catamayo-Loja-
Zamora. Forma un cinturén de hasta 30km y comprende cuarcitas impuras de
grano medio a fino, filitas negras, pizarras y esquistos grafiticos. Hacia el Oeste
se encuentra flanqueada por metagranitos de Tres Lagunas y hacia el Este, se
halla en contacto tectonico con el Gneis Sabanilla. Su espesor es desconocido
pero se estima que podria medir algunos kilometros (Aspden y Litherland,
1992). Pueden apreciarse pliegues (isoclinales) suavemente inclinados y

horizontales asi como crenulacion.

Minerales metamorficos observados incluyen stilpnomelano, cloritoide y
granate. Se asume que se deriva de una cuenca intracratonica y se la

considera similar a rocas Carboniferas y Devonicas de la Depresion Perd —
Bolivia (Litherland et al., 1994).
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e Unidad Gneis Sabanilla (Paleozdico y Triasico)

Esta compuesta por un grupo de orto y paragneises de grano medio a
grueso, formando un cinturon de 10 Km de ancho. Los afloramientos mas
evidentes ocurren en sector Sabanilla, en la carretera Loja-Zamora, de donde
se deriva su nombre. Se clasifica como un monzogranito que se encuentra en
contacto tecténico con la Unidad Chiguinda e Isimanchi, ambas de grado
metamorfico bajo. Geoquimicamente, la unidad Gneis Sabanilla es muy similar
a la de Tres Lagunas (granitos tipo “S”). Se ha sugerido que las dos comparten

un mismo origen (Litherland et al, 1994).

e Terreno Zamora

Este terreno comprende una serie de rocas intrusivas incluidas dentro del
Batolito de Zamora asi como también de rocas volcanicas. La composicién de
estas rocas varia de intermedia a acida. El Batolito aflora desde el norte del
Peru hasta la ciudad de Zamora. Es un pluton tipo “I' (Litherland et. al., 1994).
En el area de estudio consta primordialmente de granitos a granodioritas
horbléndicas de grano grueso a medio, destacandose grandes cristales de

cuarzo, biotita, ortoclasa y hornblenda.

e Unidad Agoyan (Paleozdico?)

Comprende esquistos peliticos y paragneises y aflora principalmente en la
parte Norte de la cordillera. El afloramiento mas accesible se encuentra justo al
Este de los tuneles de Agoyan, cerca de Bafios. Los contactos con las
unidades adyacentes son tectonicos y esta estrechamente relacionada con el

granito Tres Lagunas (Litherland et al, 1994).



La unidad Agoyan es mas pelitica; y por tanto, en sentido estricto no es el

equivalente de mayor grado de las semipelitas Chiguinda. Sin embargo, no hay

evidencia para indicar que ella no se formé dentro de una cuenca comun. Esta

unidad no aflora dentro de la zona de estudio.

Granitos Tres Lagunas (Triasico Superior)

Se encuentra asociada con las rocas metasedimentarias de Chiguinda y

Agoyan a lo largo de toda la Cordillera Real. Sus contactos se infieren como

tectonicos. Ocurre como lentes que varian de tamafio desde unos pocos

centimetros hasta batoliticos. Su aspecto varia desde masivo a cizallado y

esquistoso. Litolégicamente consisten en monzogranitos y granodioritas de

tamafio de grano medio a grueso y presentan megacristales de feldespato

alcalino y cristales de cuarzo azul de hasta 14 cm; caracteristicas de

identificacion de la unidad en el campo (Agregar fuente)

4.1.4. Geologia Local.

Dentro del sector de estudio y a través de los diferentes afloramientos

encontrados y muestras tomadas se encontré (Ver lamina 2):

Unidad Chiguinda: se localiza en el Km 30+000 hasta el Km35+000;
este sector presenta rocas tipo pizarras, filitas con pizarra, cuarcita con
filitas, filitas, cuarcita con filita-andalucita, andalucita, cuarcita pura vy filita
con andalucita. Las filitas, se presentan como intercalaciones en medio
de las pizarras dan un aspecto lustroso debido a la presencia de
minerales micaceos como la clorita y cericita, que le dan una coloracién
verdosa. Las pizarras, son de color negro y en sectores meteorizados
presentan tonalidades claras, las mismas que se encuentran
intercaladas por lentes centimétricos de cuarcitas y esporadicamente
lentes de cuarzo metamérfico de algunos centimetros de espesor.

Presentan una foliacion bien desarrollada, con planos lisos, un
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espaciado entre los planos va de milimetros a centimetros en las zonas
alteradas. En profundidad no se aprecia abertura de las juntas en
condiciones normales, sin embargo hacia la superficie se encuentran
juntas rellenas con material limo arcilloso, producto de la meteorizacion

lo que contribuye a una elevada permeabilidad.

e Unidad Gneis Sabanilla desde el Km 35+000 hasta el Km 51+500, se
puede encontrar rocas como: esquistos con biotita, gneis esquistosos,
gneis-granitoides, cuarcita, filita-cuarcita y esquistos, gneis-esquistos
con silimanita y diorita granito. Las cuarcitas, son de color gris claro, las
juntas son planares y ligeramente rugosas, su continuidad es
relativamente baja. En superficie las fracturas esta alrededor de cinco

milimetros, sin relleno, incrementando su permeabilidad.

e Terreno Zamora, A partir del Km 51+500 hasta el Km 53+500 se

presentan rocas intrusivas como diorita y granito.

4.1.5. Geologia Estructural.

La cuenca se encuentra dividida en un area oriental y otra occidental por
efecto de una falla longitudinal N160-N170° (Ver lamina 3), que coincide con el
curso actual del rio Zamora; la nueva via Loja-Zamora, evidencia mayor

actividad tectonica en ese lado de la cuenca (lzquierdo, 1991).

La Unidad Chiguinda se encuentra en contacto tectonico con la Unidad
Gneis de Sabanilla hacia el Oeste del sector de estudio. Las rocas de esta
unidad han desarrollado una fuerte foliacion y un intenso clivaje de fractura. De
forma general, esta secuencia se encuentra fuertemente deformada
presentando en algunos sitios pliegues volcados e inclinados (PMA: GCA,
2005a).
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La Unidad Gneis de Sabanilla presenta de manera muy local
micropliegues y la foliacién tiene un rumbo preferencial andino (NNE-SSO). Los
taludes expuestos a lo largo de la carretera se encuentran poco fracturados.
Las fracturas observadas se orientan de forma aleatoria y tienen longitudes no

mayores a un metro (Almeida E., 2006).

El estudio estructural realizado a lo largo de la carretera Loja-Zamora,
gue comprende el Sector Sabanilla- Zamora, exhibe los siguientes rasgos

estructurales:

Para la secuencia metamorfica donde se ubican las unidades Chiguinda y
Sabanilla la foliacion con rumbo NE y N-S buzando con angulos de hasta 85°
(verticales) hacia el NO y E-O, estan representadas por dos estructuras
importantes que separan las unidades Chiguinda, Sabanilla y el Terreno
Zamora. Las fracturas observadas en las Unidades Chiguinda y Gneis de
Sabanilla tienen rumbos variados (NO, N-S, NE buzando al NE, O, SE,

respectivamente) con angulos de buzamiento superiores a los 70°.

4.2. Climay Vegetacion

4.2.1. Clima.

El clima del sector de estudio es variado, que va desde tropical himedo
hasta templado hiumedo con temperaturas que oscilan desde 18° C hasta 22°
C. presenta una pluviosidad alta durante el afio con periodos cortos de
ausencia de lluvias conocidos como “veranillos”. La ciudad de Zamora presenta

promedios de precipitaciones anuales desde 1500 a 3000 mm. (Ver lamina 6).

La variabilidad que existe en el clima provoca grados diferentes de

meteorizacion. Las rocas (Terreno de Zamora) que se ubican cerca de la
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ciudad de Zamora, donde el clima es bastante calido, presentan un grado muy
alto de meteorizacién con la formacion de suelos de potencias variables (3 a
5m).

4.2.2. Vegetacion.

En lo que se refiere a la vegetacion, en las partes mas altas se

distinguen areas de bosque natural (selvatico) junto con pastos naturales.

El estudio de las diferentes comunidades vegetales adquiere importancia
en el andlisis de la flora y fauna y, por su relacion directa con los procesos de

estabilizacion de las pendientes.

El andlisis efectuado sobre las fotografias y el levantamiento en el
campo, se centr6 en determinar la vegetacion arborea considerada como
producto de la interaccion del clima y suelo, desarrollada generalmente en
zonas montafiosas de dificil acceso; la vegetacion arbustiva que generalmente
presenta ramificaciones desde la base del tallo, cerca de la superficie del suelo
y son de poca altura; y, la vegetacion herbacea, que incluye las areas cuya

cobertura fisiondbmicamente dominante son los pastos plantados.

A lo largo de la carretera es posible apreciar que en algunas zonas la
pérdida de cobertura vegetal ha influenciado de una u otra manera en la

ocurrencia de procesos de movimientos en masa

4.3. Hidrologia.

El sector de estudio se encuentra drenado por el Rio Zamora el cual es la
union de los rios Malacatos y Zamora, estos dos rios se unen en la ciudad de
Loja, hacia el norte por el Recinto Las Juntas, donde se produce el cambio en

su direccion hacia el Este, en este trayecto toma el nombre Unico de Rio
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Zamora; el mismo que es un afluente del rio Amazonas, que a su vez

desemboca en el Océano Atlantico (Ver lamina 7).

Los afluentes del sector presentan una distribucion dendritica a paralela,
entre los principales afluentes importantes del rio Zamora son los rios, Blanco,
Sabanilla y el rio San Francisco el cual registra un caudal maximo en promedio

una vez cada 50 afios que supera los 200m?3/s.

Desde el cruce del rio San Francisco con el rio Zamora, la carretera es
atravesada por un sistema de quebradas, de entre las principales tenemos la
Gemairo, Monos, Consentida, Consuelo, EI Tambo, La Rapida, De Chorrillos y
la Queque, si bien el caudal de estas quebradas no alcanzan valores
importantes, debido a las grandes pendientes de las laderas, se producen
constantemente deslizamientos, flujos de lodo y movimientos de masa en
general, dando lugar a la acumulacion de rocas y escombros en la entrada de

las alcantarillas y sobre la via.

Ademas se considera que el sistema hidrografico forma causes muy
encajonados y estrechos en forma de V y gargantas profundas sin dar lugar a

valles.

4.4. Uso actual del Suelo.

Los estudios sobre el uso del suelo analizan y clasifican los diferentes
tipos de cobertura y usos asociados que el hombre practica en una zona

determinada (Ver lamina 5).

La interpretacion del uso de suelos se realizé bajo criterios de clasificacion
fisionbmica-estructural, las categorias son unidades mixtas dominadas por el
elemento que les proporciona el nombre. Se identificaron 4 categorias,

utilizando la siguiente leyenda:

Tabla 4.1. Leyenda de uso actual del suelo en el tramo Sabanilla-Zamora
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CODIGO PAISAJE DEFINICION PORCENTAJE

Formacion siempre

verde, arbdérea incluye

1 Monte . 45.98%
montano y montano bajo

Pastizales plantados
dominantes con
policultivos y muy
2 Pastizales y cultivos escasos  restos  de 27.18%
bosques
Pastizales plantados,

abundantes \estigios de

3 Pastizales 0.11%
bosque y muy escasos

cultivos
Frente de desmonte, Pastizales plantados,
viviendas dispersas y pocas manchas de
4 26.71%
pastos bosques y algunos
cultivos

Fuente: Elaborado por Ramos L. Urefia F.

De esta manera se puede dar cuenta que el mayor porcentaje del sector
de estudio se encuentra ocupado por formacion siempre verde, arborea incluye

montano y montano bajo denominado monte.

USO ACTUAL DEL SUELO
50

40 [

30 —

20 [— —

PORCENTAJE

10 [— —

0
1 2 3 4

| [ Series1|45,986605|27,183648(0,1197036/26,710044

Imagen 4.3. Porcentajes de uso actual del suelo



Fuente: Elaborado por Ramos L. Urefia F

45. Bosques protectores y Areas de interés ambiental.

De acuerdo con la “Clasificacién de Tierras por su Capacidad de Uso” las
zonas consideradas de proteccidon y conservacién son tierras con pendiente
generalmente muy escarpada y rocosa. La pendiente debe ser mayor a 50 %
que es el factor determinante, que debe dedicarse a Bosques o0 Vida Silvestre

segun la misma Clasificacion.

Dentro del sector de estudio se encontré un area de proteccién e interés
ambiental el cual corresponde al Parque Nacional Podocarpus el cual fue
creado por Acuerdo Ministerial No. 398, publicado RO. No0.404, de enero 5 de
1983. Con una superficie de 146.280 ha, localizado en las Provincias: Loja y
Zamora Chinchipe, presenta caracteristicas principales como que se encuentra
situado donde se sobreponen los centros de endemismo de los Andes del
Norte y Tumbez con una estimacion de mas de 4000 especies de plantas y 600

especies de aves.

Dentro del Parque Nacional Podocarpus, se encuentra el Bosque y
Vegetacién Protectores Corazén de Oro, creado por Acuerdo Ministerial No 15
de mayo 11 del 2000, con un area de 53300ha, se lo puede encontrar en las
Provincias: Loja y Zamora Chinchipe; Cantones: Loja, Zamora; Parroquias:
Jimbilla, San Lucas, Imbana y Sabanilla el cual constituye el origen de varias

fuentes hidricas, mantiene una gran diversidad de especies de flora y fauna.

4.6. Evaluacion de las metodologias utilizadas

4.6.1. Mapade inventario de movimientos en masa

Para la elaboracion del mapa de inventario se realizO mediante

fotointerpretacion de los movimientos en masa existentes en la via, para luego
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realizar el chequeo de campo en el cual se determino 31 movimientos en masa

los cuales fueron clasificados de la siguiente manera (Ver tabla 4.2.). En que

ademas se vio la tipologia del movimiento, estado, litologia del movimiento,

discontinuidad de las rocas, los factores condicionantes y desencadenantes.

Como resultado en el sector de estudio tenemos 9 tipos de movimientos

en masa.

Tabla 4.2. Resultados de la clasificacion de movimientos en masa.

Tipo de Namero Descripcion de Factores
movimiento FRM

Avalancha de| 2 Este tipo de movimiento se da en pendientes tipo

detritos 5, asi como asi como por discontinuidad de
rocas.(D7,D27)

Avalancha de| 3 Se produce en pendientes tipo 3, 4, 5, debido a

escombros las precipitaciones intensas, discontinuidad de
rocas y por accion antrépico. (D12,013,D22)

Avalancha de|1 Se da en areas de pendientes tipo 3, se presenta

tierra por la naturaleza del suelo, precipitaciones
intensas, y por accion antropico que es la
construcciéon de la via. (D 28)

Deslizamientos 3 La ocurrencia de este tipo de deslizamiento

rotacionales obedece a la presencia de precipitaciones
intensa, pendientes de tipo 2 y 4. En el area de
estudio son movimientos lentos. (D5,09,D20,)

Deslizamientos 14 Este tipo de deslizamiento ocurre en areas de

traslacionales

pendiente de tipo 1 y 2 esta relacionado por
aguas infiltradas en la parte inferior. Por lo general
son movimientos rapidos.(D1,D2,D3,
D4,06,010,011,016,D17,D019,026,0G29,D30,31).
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Flujo de detritos | 1 Los flujos de detritos en el area de estudio son
movimientos rapidos y asociados a
carcavamientos y/o surcos, se presentan en areas
de pendientes de 4, (D23).

Flujo de |5 Estos se presentan en pendientes de tipo 3,4,5,

escombros otros de los factores son por la naturaleza del
suelo, precipitaciones intensas, asi como por la
construccion de lavia.(D14,D15,016,D24,D25)

Flujo de| 1 Este movimiento se presenta en un area de

escombros y pendientes tipo 3, como por precipitaciones

deslizamiento intensas, por la naturaleza del suelo, construccién
planar de la via. (D8)

Desprendimiento | 1 El desprendimiento de rocas, proceso que se

de rocas Yy presenta en areas de pendientes cercanas 3 Yy

suelos corresponden litologicamente a afloramientos
rocosos ya alterados. Son movimientos muy
rapidos (D21).

Total 31

Fuente: Elaborado por Ramos L. Urefia F
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A continuacion se describe brevemente un registro fotografico de cada

uno de los movimientos en masa encontrados en el lugar de estudio:

Registro Fotografico

Informacion General

N° Deslizamiento: D1
Tipo de FRM: Deslizamiento traslacional
Coordenadas: X: 720820

Y: 9553860

Z2:1240

N° Deslizamiento: D2
Tipo de FRM: Deslizamiento traslacional
Coordenadas: X: 715836

Y: 9561700

Z: 1700

N° Deslizamiento: D3
Tipo de FRM: Deslizamiento traslacional
Coordenadas: X: 716080

Y: 9561770

Z2:1700

N° Deslizamiento: D4
Tipo de FRM: Deslizamiento traslacional
Coordenadas: X: 716146

Y: 9561816

Z:1700
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N° Deslizamiento: D5
Tipo de FRM: Deslizamiento rotacional
Coordenadas: X: 716318

Y: 9561918

Z:1720

N° Deslizamiento: D6
Tipo de FRM: Deslizamiento traslacional
Coordenadas: X: 716629

Y: 9562231

Z:1780

N° Deslizamiento: D7
Tipo de FRM: Avalancha de detritos
Coordenadas: X: 716695

Y: 9562468

Z:1780

N° Deslizamiento: D8
Tipo de FRM: Flujo de escombros vy
Deslizamiento planar
Coordenadas: X: 716835
Y: 9562764
Z2:1780
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N° Deslizamiento: D9
Tipo de FRM: Deslizamiento rotacional
Coordenadas: X: 716869

Y: 9562884

Z:1660

N° Deslizamiento: D10
Tipo de FRM: Deslizamiento traslacional
Coordenadas: X: 716967

Y: 9563122

Z:1660

N° Deslizamiento: D11
Tipo de FRM: Deslizamiento traslacional
Coordenadas: X: 717100

Y: 9563347

Z:1660

N° Deslizamiento: D12
Tipo de FRM: Avalancha de escombros
Coordenadas: X: 717457

Y: 9563424

Z:1650
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N° Deslizamiento: D13
Tipo de FRM: Avalancha de escombros
Coordenadas: X: 718531

Y: 9563057

Z:1640

N° Deslizamiento: D14
Tipo de FRM: Flujo de escombros
Coordenadas: X: 720253

Y: 9561955

Z:1680

N° Deslizamiento: D15
Tipo de FRM: Flujo de escombros
Coordenadas: X: 720207

Y: 9561630

Z:1600

N° Deslizamiento: D16
Tipo de FRM: Deslizamiento traslacional
Coordenadas: X: 720219

Y: 9559070

Z:1580




N° Deslizamiento: D17
Tipo de FRM: Deslizamiento traslacional
Coordenadas: X: 719818

Y: 9555978

Z:1420

N° Deslizamiento: D18
Tipo de FRM: Flujo de escombros
Coordenadas: X: 720412

Y: 9555115

Z:1460

N° Deslizamiento: D19
Tipo de FRM: Deslizamiento traslacional
Coordenadas: X: 720710

Y: 9554792

Z:1360

N° Deslizamiento: D20
Tipo de FRM: Deslizamiento Rotacional
Coordenadas: X: 720956

Y: 9554382

Z:1310
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N° Deslizamiento: D21

Tipo de FRM: Desprendimiento de rocas y

suelos

Coordenadas: X: 720984
Y: 9554122
Z:1280

N° Deslizamiento: D22
Tipo de FRM: Avalancha de escombros
Coordenadas: X: 720796

Y: 9553572

Z:1260

N° Deslizamiento: D23
Tipo de FRM: Flujo de detritos
Coordenadas: X: 720890
Y: 9553276
Z:1200

N° Deslizamiento: D24
Tipo de FRM: Flujo de escombros
Coordenadas: X: 721170
Y: 9553440
Z:1190




N° Deslizamiento: D25
Tipo de FRM: Flujo de escombros
Coordenadas: X: 722624

Y: 9553308

Z:1200

N° Deslizamiento: D26
Tipo de FRM: Deslizamiento traslacional
Coordenadas: X: 722810

Y: 9553262

Z:1110

N° Deslizamiento: D27
Tipo de FRM: Avalancha de detritos
Coordenadas: X: 723061

Y: 9553284

Z:1090

N° Deslizamiento: D28
Tipo de FRM: Avalancha de tierra
Coordenadas: X: 723382

Y: 9553136

Z:1080
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N° Deslizamiento: D29
Tipo de FRM: Deslizamiento traslacional
Coordenadas: X: 725502

Y: 9551458

Z:980

N° Deslizamiento: D30
Tipo de FRM: Deslizamiento traslacional
Coordenadas: X: 725910

Y: 9551412

Z:980

N° Deslizamiento: D31
Tipo de FRM: Deslizamiento traslacional
Coordenadas: X: 726381

Y: 9550958

Z:980

Fuente: Elaborado por Ramos L. Urefia F.

Para luego proceder a la digitalizacion de los movimientos en masa en
base SIG con la ayuda del software Arc gis 9.2., cada uno con su propia
identificacion, tipo de movimiento. Esta técnica es utilizada solamente para
guardar la informacién y presentar el mapa de inventarios a movimientos en

masa, que estan representados en dicho mapa (Ver lamina 9), que se

encuentran a escala 1:25.000.

4.6.2. Mapade pendientes
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El mapa de pendientes del sector de estudio es una imagen que se
obtuvo aplicando algoritmos de algebra (algebra matricial y geométrica
vectorial), utilizando la topografia a escala 1:25.000 que presenta curvas de
nivel cada 20m; la cual sirvi6 para un modelo de elevacion digital. Como
herramienta para generar el mapa de pendientes se utilizé la tarea Slope of

Elevation del software Arc gis 9.2.

En la sector de estudio, se encuentran pendientes con un rango de 0° a
90° grados, este mapa fue reclasificado de acuerdo a los 5 tipos de pendientes

segun Varnes (1984-1988) propuesta para este estudio (Tabla 3.3).

Imagen 4.4. Leyenda del Mapa de Pendientes, clasificacion de Pendientes

LEYENDA % DE PENDIENTES
[ limuyBaio  0°-10° T
B 2 BAJO 11°-20° .
[ ]3MEDIO 21°-30° :2
ALTO 31°-45° 3
4 M4
[ ]sMUYALTO 4500
5

Fuente: Elaborado por Ramos L. Urefia F.

De la imagen, se clasifico los porcentajes de las pendientes (Ver lamina
8), de lo cual se concluye que las pendientes, van de un rango 0°- 10° poseen
un porcentaje de 8% considerados de relieve planos, 11° - 20° se encuentran
en un 27% con un relieve inclinado, pendientes que oscilan un rango de 21° -
30° que son moderadamente escarpadas se encuentran en 41%, las
pendientes de un rango de 31° - 45° , con un porcentaje de un 20%
considerado con una forma del terreno escarpado, las pendientes con un
rango de 45° - 90° con un porcentaje de 4% con un relieve muy escarpado. A

las mismas que se les asigno un peso (Tabla 3.4) segun la metodologia
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adaptada de G. Guaman, para realizar la superposicion de mapas y obtener el

mapa de susceptibilidad a movimientos en masa del sector.

Tabla 4.3. Peso Relativo de acuerdo a la pendiente (adaptada et. G. Guaman.
UNIGIS).

Tipos Relieve Peso

Pendiente Relativo

1 Planos 0

2 Inclinados 1

3 Modernamente | 2
escarpado

4 Escarpado 3

5 Muy 4
escarpado

Fuente: Elaborado por Ramos L. Urefia F.

4.6.3. Mapa de precipitaciones.

El modelo de precipitaciones o modelo de lluvias es un mapa parametro
obtenido de la interpolacion de isoyetas anuales (Ver lamina 8), que a su vez
se trazaron con base en el promedio de precipitacion anual de 4 estaciones
pluviométricas (Tabla 4.3.). Con valores desde el afio 1964 hasta el 1997,
debido a que la falta de informacion actualizada. El valor promedio anual se

tomo para ser ingresado en la base de datos de la precipitacion

Tabla 4.4. Estaciones Meteorologicas



Nombre de | Cddigo Afo Precipitacion | Elevacion
la Estacion Anual (mm) (m.s.n.m)
Cajanuma M-543 1964-1994 | 1654 2380

San M-503 1964-1994 | 2219 1620
Francisco

Zamora M-207 1964-1997 | 1607 970
Yanzatza M-190 1971-1998 | 173 830

Los valores de precipitacion que se crearon a partir de la interpolacion

resultados.

Se considera un factor desencadenes a los movimientos en masa del

Imagen 4.5. Precipitaciones anuales en el sector de estudio

Precipitaciones anuales (mm)

B 2000 < p < 1500 mm
|| 1500 <p <2000 mm

Fuente: Elaborado por Ramos L. Urefia F.

presentadas en la temporada invernal.

4.6.4. Mapa Geologico

por medio de IDW en el software Arc gis 9.2. que generaron los siguientes

sector Sabanilla—Zamora, debido a los altas precipitaciones pluviométricas
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Para este trabajo se realizd la Geologia Local (Ldmina 2) mediante el
recorrido campo y con ayuda de los afloramientos existente en la via, con
bases de hoja geoldgica a escala 1: 100 000 de Zamora. Se clasificaron y
agruparon las unidades litolégicas segun sus caracteristicas mineraldgicas, de
tal manera que expresaran la susceptibilidad a la remocion de los materiales
derivados de su meteorizacion, que cubren los primeros metros de espesor

sobre el sector de estudio. (Tabla 3.4).

Tabla 4.6. Susceptibilidad a movimientos en masa (Adaptada et Mora Varhson
1993)

Unidad Litolégica Susceptibilidad | Peso

Unidad Chiguinda: rocas como | Alta 4
pizarras, filitas con pizarra,
cuarcita con filitas, filitas,
cuarcita con filita-andalucita,
andalucita, cuarcita pura vy filita

con andalucita.

Unidad Gneis Sabanilla se | Mediana 3
puede encontrar rocas como:
esquistos con biotita, gneis
esquistosos, gneis-granitoides,
cuarcita, filita-cuarcita y
esquistos, gneis-esquistos con

silimanita y diorita granito.

Terreno Zamora, se puede | Moderada 2
encontrar un tipo de roca que
predomina hasta el final del
sector de estudio es diorita-

granito

Fuente: Elaborado por Ramos L. Urefia F.
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Esta clasificacion de la geologia fue retomada en este estudio como
base para el andlisis de la variable en el modelo de susceptibilidad, las
unidades litologicas fueron clasificadas en tres clases. A cada clase se le

asigno un peso de acuerdo a la metodologia Mora y Varhson (1993).

4.6.5. Mapa Susceptibilidad.

El mapa de susceptibilidad a los movimientos (Imagen 4.6) se determiné
convirtiendo los archivos tipo shp (Pendientes, geologia, precipitaciones) a grid
para el andlisis respectivo, a través del modulo spatial analisis (Arcgis 9.2.) con
la escala de valores tipo Lickert (valores 1,2,3,4,5) siendo el valor 1 muy bajo
riesgo, el valor 2 bajo riesgo, el valor tres riesgo medio o moderado, el valor 4

alto riesgo y el valor 5 muy alto riesgo (Tabla 4.7).

Se clasifica el sector de estudio segun su potencial latente de
inestabilidad, el cual categorizada de acuerdo a la ocurrencia de los
movimientos en masa al cumplirse dos condiciones: la existencia de una
susceptibilidad (factor pasivo), frente a un agente detonante (factor activo),
como en este caso son consideradas las precipitaciones intensas. Por esta
razon el mapa de susceptibilidad es incrementado o disminuido de acuerdo a la

magnitud de las lluvias.

A grandes rasgos tenemos que las areas de susceptibles baja a los
movimientos en masa se localiza en la parroquia El Limén y en el ingreso al
cantbn Zamora. Las areas consideradas de muy alta susceptibilidad a los
movimientos en masa es del Km 31+000 hasta el Km 49+750, que se localizan
la parroquia Sabanilla, EI Retorno, La Finca Santa Isabel, Sofiadores, La

Fragancia (Ver lamina 11).

En el cual se determina que la susceptibilidad a movimientos en masa
del sector se presenta por sus condiciones geoldgicas, climaticas y el angulo
de sus pendientes (Imagen 4.11.).
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% SUSCEPTIBILIDAD

H]l 2 W3 H4 &5

1 muy
BAJA

2 BAJA

3
MODERADA
4ALTA
5MUYALTA

———

Imagen 4.6. Porcentaje de susceptibilidad a movimientos en masa

Los sitios que presentan una alta susceptibilidad a movimientos en
masa, se localizan cerca a los poblados. Pero el sector que se ve mayormente

afectado es la parroquia de Sabanilla.

Los resultados obtenidos se clasificaron dependiendo del rango

obtenido en la sumatoria de pesos relativos en superposicion de mapas

Tabla 4.7. Tabla Susceptibilidad

Peso Susceptibilidad | Rango
Relativo

1 Muy Baja 0-8

2 Baja 9-12

3 Moderada 13-18
4 Alta 19-32
5 Muy Alta 33-54

Fuente: Elaborado por Ramos L. Urefia F.
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Los resultados son los siguientes:

Tabla 4.8. Resultados de susceptibilidad

Susceptibilidad | (%)
Muy baja 8
Baja 30
Moderada 28
Alta 25
Muy alta 9

Fuente: Elaborado por Ramos L. Urefia F.

46.6. Vulnerabilidad Fisica

Se realiz6 el analisis de wulnerabilidad fisica utilizando el
cualitativo para la determinacion de los factores fisicos, que fueron identificados
y calificados en la visita de campo (Anexo 32, 33,34), posteriormente se realizé
la interrelacién de los mismos, con las respectivas calificaciones que van de
uno al cinco dependiendo del nivel de vulnerabilidad de cada factor.

Una vez valorados los factores (Tabla 4.9.), se produjo la base de datos
espacial y una tabla que contiene los valores por niveles que fueron
convertidos a grid para su superposicion de mapas generando una cartografia

numérica con base a calificaciones que fue analizada a través de pixeles.

Tabla 4.9. Pesos de Factores fisicos
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Factores de vulnerabilidad Fisica a Movimientos

en Masa

Tipologia y categoria de edificaciones

Peso Valor
1 1
2 10

Infraestructuras de Servicios Publicos

1 1

2 12
Infraestructura Vial

1 1

2 2
Pendientes

0 1 Muy Bajo
1 2 Bajo

2 3 Mediano
3 4 Alta

4 5 Muy Alta

Formaciones Geoldgicas

3 Unidad Chiguinda

2 Unidad Gneis de
Sabanilla

1 Terreno Zamora
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Fuente: Elaborado por Ramos L. Urefia F.

Los factores fueron designados a las metodologias adaptadas al sector

de estudio y las condiciones fisicas tales como:

Para el factor Tipologia y categoria de edificaciones, se utilizo los
siguientes parametros como son: Disefio y construccidén;, Sistemas
estructurales y Fundaciones, los mismos que se les designo en la base de

datos un peso relativo (Ver anexo 3).

Otros factores analizados fueron: Infraestructura de servicios publicos,
infraestructura vial, pendientes y formaciones geoldgicas superficiales; al igual

gue lo anterior se les asigno un peso relativo.

Generando un nivel de Vulnerabilidad por pixel:

Vf =a la Superposion de los factores fisicos

Vf = Tipologia*Infraestructura de SP* Infraestructura Vial*Pendientes*Geolog

Esto se realizd mediante la conversion de formato shp a a grid, lo que

generaron resultado un mapa de vulnerabilidad Fisica (Ver lamina 12).

Para la cual se definié los siguientes niveles de Vulnerabilidad:

Tabla4.10. Resultados de vulnerabilidad fisica

Nivel Vulnerabilidad | Rango
1 Muy Baja 0-10

2 Baja 10-24
3 Media 24-34
4 Alta 34-60
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5 Muy Alta 60-90

Fuente: Elaborado por Ramos L. Urefia F.

Como se observa en la Lamina 12. Las zonas de mayor vulnerabilidad
se encuentran en la Parroquia Sabanilla, pues es la que mayor dafo sufre a

causa de los movimientos en masa.

4.6.7. Mapa de vulnerabilidad Socio - econdmica

El mapa de wulnerabilidad socio-econémica, fue relacionada con los
movimientos en masa se determino los factores socio-econémicos, ya que el
impacto de los mismos tienen mayor incidencia en zonas pobladas que

aguellas sin habitantes.

El siguiente paso se realiz6 el analisis en cual permitio la delimitacion de
los factores socio-econémicas, en el cual se realizé por calificacion por niveles.

El modelo tedrico que se formuldé en el mencionado trabajo fue el siguiente:

V = F (X1* X2* X3* X4)

Donde:

X1= Nivel Socio-econdmico

X2= Densidad Poblacional

X3= Organizacion de las comunidades

X4= Organizacion funcional.

Todas estas variables miden situaciones previas a para la vulnerabilidad
socio- econdmica segun las matrices de Bertin (1977), la que nos permitié una

informacion en malla de lectura (Tabla 4.12).
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En el caso de la Via Loja-Zamora desde el Tramo Sabanilla-Zamora, se
determino la existencia de cinco tipos de wulnerabilidad socio-econdémica
(Tabla4.11).

Tabla 4.11. Tabla de Vulnerabilidad Socio-econémico

Nivel | Vulnerabilidad | Rango
1 Muy Baja 0-2

2 Baja 2-4

3 Media 4-6

4 Alta 6-8

5 Muy Alta 8-10

Fuente: Elaborado por Ramos L. Urefia F.

Esto es lo que se representa en el mapa adjunto, expresado como los
anteriores en una escala numérica entre 1-5 (Ver lamina 13). En el cual nos
determind las zonas de mayor wulnerabilidad socio-econOmica son las
parroquias Sabanillas, El Retorno, Sofiadores, Zamora y los de menor

vulnerabilidad donde caserios y lugares donde no existe poblacion

Después de haber realizado la wvulnerabilidad fisica y socio-econémica
se procedié a llenar la matriz segun el método de las matriz de Bertin (1997)
Vertabla 4.7.2.

Estos datos estan compuestos en nueve factores principales los cuales
cinco son factores fisicos, y cuatro socio-econdmicos, los mismos que poseen

valores del 1-5, segun la superposicién de mapas y respectiva reclasificacion.
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Tabla 4.12. Matriz de Bertin

MATRIZ DE BERTIN

POBLADO FACTORES FISICOS FACTORES SOCIO-ECONOMICOS
Tipologia y | Iniraestruciura Thiraest Pendiente Geologia NIveT Densidad Organizacion Organizacio
categoria de | de senvcios | ructura socio- poblacional de n funcional
edificaciones publicos vial economi comunidades

co

IMBANA 1 2 2 4 3 4 1 1 2

SABANIC 2 1 1 3 2 3 3 1 2

LA

ZAMORA 2 1 1 2 1 2 4 2 1

Fuente: Elaborado por Ramos L. Urefia F.

wulnerabilidad socio-econdmica, mediante el software Arc Gis 9.2. Los mismos

que se los convirti6 en de formato shp a grid, para poder realizar la

4.6.8. Relacién de la Vulnerabilidad Fisica con Vulnerabilidad

Se realizO la superposicion de los mapas de vulnerabilidad fisica con la

Socio-econdmica

multiplicacion de mapasy resultado se reclasifico, en 5 clases:
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Tabla 4.13. Resultados de la reclasificacion entre la vulnerabilidad fisica y

socioecondmica.

Clases Vulnerabilidad Rango
1 Muy Baja 1-4

2 Baja 4-6

3 Moderada 6-10

4 Alta 10-16
5 Muy Alta 16-25

Fuente: Elaborado por Ramos L. Urefia F.

El mapa final que resulto de la interrelacion que indica que las zonas de
mayor wulnerabilidad se encuentran alrededor de los asentamientos humanos
gue son la parroquia de Sabanillas, el Retorno, la Finca Santa Isabel y Zamora.
(Ver lamina 14).

4.6.9. Mapade Influencia Antropica

El mapa de las influencias antrépicas a los movimientos en masa, fue
relacionado mediante la superposicion de los mapas, de inventarios, uso de
suelos, geomorfologia, pendientes y otros factores antrépicos que se los

obtuvo mediante las fichas de campo.

El estudio realizado en la Via Loja-Zamora, en el tramo comprendido

desde el Sabanilla- Zamora, demuestra que el 86% de los movimientos en
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masa se deben a actividades humanas (Imagen 4.9), se consideran como las
mas importantes modificaciones causadas por el hombre que producen la
inestabilidad de los suelos, el cambio en la topografia y las cargas del talud, los
cambios en las condiciones de humedad, las vibraciones, los cambios en la
cobertura vegetal, la negligencia en el manejo de los taludes y la utilizacion

para el paso de peatones y animales.

% AE INOAYENXIA ANTPOIIIXA A
DPM

E MUY ALTA HEALTA & MODERADA HEBAJA E MUYBAJA

3% 1%
1%

Imagen 4.9. % de Influencia antrépicas a FRM

Fuente: Elaborado por Ramos L. Urefia F.

Los principales problemas que han desencadenado los movimientos en

masa en el sector de estudio son los siguientes:

Precipitaciones pluviométricas intensas.
Pérdida de del angulo natural a causa de la via.

Cargas y sobre cargas en los taludes.

Y V VYV VY

Modificaciones en el uso del suelo en las zonas de bosques por zonas
de cultivo y pastizales.
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Los movimientos en masa que han afectado en el sector en temporadas de

mayor pluviometria se podran reactivar y causar dafios. El resultado de esta

evaluacion se presenta en la tabla 4.14.

Tabla 4.14. Pesos para la influencia antropicas

PARAMETRO

CATEGORIA

VALOR

Geomorfologia

Muy escarpados

Escarpados

Moderamente escarpados

Inclinados

Planos

Uso del Suelo

Pastizales  plantados, pocas
manchas de bosque y algunos

cultivos

Bl R N W B Ol

Pastizales plantados dominantes
con policultivo y muy escasos

restos de bosque

Pastizales plantados, abundantes
vestigios de bosque y muy

escasos cultivos

Formacion siempre verde incluye

montano y montano bajo

Otros factores

antropico

Construcciéon de Via

Sobre Cargas

Deslizamientos por cambio de

pendiente

Alta influencia antrépicas significa que el sector

intensamente a los movimientos en masa que han desestabilizan las laderas y

afectado a las obras (Ver lamina 15).

han afectado
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4.7. Medidas de prevision y prevencion

4.7.1. Medidas prevision

Las medidas de prevision sugeridas para el sector de estudio son las

siguientes:

4.7.1.1. ¢, Qué hacer antes?

No compran o alquilar los terrenos dedicados a pastizales en zonas
susceptibles a movimientos en masa que se localizan en la parroquia Sabanilla

y a lo largo de la via Sabanilla-Zamora. .

No se deje convencer para obtener un lote, 0 una casa; probablemente
le quieren vender en una zona susceptible a movimientos en masa por el bajo

costo.

Organizar, difundir y emprender acciones de informacion, sobre las
zonas de mayor susceptibilidad a movimientos en masa del sector de estudio,
para que los habitantes se encuentren preparados y ademas se pueda
asesorar antes de construir su casa para no correr riesgos a tipo de

movimientos y se pueda evitar la pérdida de vidas humanas.

Los banqueos o cortes en la montafia deben realizarse mediantes
estudios técnico-ingenieriles que comprueben la resistencia de las laderas en la

via.

La construccion de viviendas en los centros poblados de mayor
incidencia movimientos en masa no deben ser con materiales pesados en

terrenos débiles.

El manejo de las quebradas, rios del sector debe ser eficiente para evitar

que el agua se filtre en el interior de las montafias: abra zanjas, drenajes,
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alcantarillas y cunetas firmes que permitan el desagle ordenado de la

montafa.

Rellenar las diaclasas que vayan de cm a m, en la llegada de Zamora

con greda para que el agua no se filtre.

Las personas que habiten en zonas de alta pendiente cerciorese de que
su casa Yy la de sus vecinos estén firmemente construidas para evitar que

caigan unas encima de otras.

Para detener la erosion que causan los movimientos en masa informar a
la poblacion que evite: quemas y talas, surcos en el sentido de la pendiente,

sobre pastoreo.

Proteger el terreno sembrando plantas que crezcan rapido y se extienda
facilmente cubriendo el suelo. Estas barreras deben ser horizontales a través

de la pendiente.

Informar a la comunidad que se debe sembrar en curvas de igual nivel, o

sea siguiendo las curvas naturales del terreno.

Proteger el nacimiento de agua, chorros arroyos y quebradas

sembrando pastos, y plantas nativas del sector entre otras especies.

Elaborar un plan de evacuacion, para la parroquia de Sabanilla por

encontrarse en la zona de mayor susceptibilidad y difundirlo.
No permitir el uso de explosivos en los terrenos.
En el sector de estudio, donde se presentan movimientos tipo flujos se

pueden tomar medidas practicas tales como dragados del cauce de los rios,

construccion de diques, trinchos, jarillones y estructuras de retencion.
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Si la poblacion observara un principio de algin movimiento en masa
avise a las siguientes instituciones que encuentran a cargo como: Defensa Civil
de Zamora, Junta Parroquial de la parroquia Sabanillas, Tendencia Politica de

Sabanilla 0 en la alcaldia del Canton Zamora.
Se deben tener disponibles Sistemas de alerta temprana como: pitos
para advertir el peligro, o para pedir ayuda en caso de quedar atrapado.
4.7.1.2. ¢, Qué hacer durante?
En las zonas pobladas se debe impartir charlas informativas de que
hacer en caso que se produzca algin movimiento en masa, las

recomendaciones serian las siguientes:

Si cuenta con algunos segundos, aprovéchelos. Con la sefial de alerta o

alarma

Evitar el panico, €él es su principal enemigo.

Si es posible ayude a nifios ancianos, minusvalidos y personas

nerviosas.

Si puede ser victima de un movimiento en masa gradual o relativamente

lento no deje para Ultima hora la evacuacion.

4.7.1.3. ¢, Qué hacer después?

En caso que se haya producido algun movimiento en masa, en la zona

de estudio y esta haya sido en un centro poblado tener en cuanta lo siguiente:

No pise escombros en forma indiscriminada y tenga mucho cuidado con

tumbar columnas, paredes o vigas que hayan quedado débiles; pueden estar
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soportando estructuras las cuales probablemente se caeran ante cualquier

movimiento.

Tenga mucho cuidado si tiene que encender fuego (fésforos, velas, etc.),
ya que pueden causar una explosion si hay una fuga de gas o combustible en

el lugar.

No mueva a personas lesionadas a no ser que estén en peligro de sufrir
nuevas heridas. Si debe hacerlo y sospecha que puede tener fracturada la
columna no doble al herido; trasladelo con mucho cuidado sobre una superficie
plana - como una tabla-, a un lugar seguro. Si la fractura es en brazos o piernas

no los hale por ningan motivo.

Si es posible colabore en las labores de rescate.

Procure no habitar en carpas; es preferible trasladarse temporalmente la

residencia de familiares o conocidos que le brinden alojamiento.

Si usted no ha sufrido dafios sea solidario, preste alojamiento temporal a

un afectado.

Acate las instrucciones dadas por las autoridades y organismos de

socaorro.

No utilice servicios publicos como transporte, teléfonos, hospitales, etc.,

Si N0 es estrictamente necesario.

Aplique las medidas preventivas para no volver a sufrir las

consecuencias.

4.7.2. Medidas de prevenciéon

Para las medidas de prevencion a los movimientos en masa que se

localizaron en el sector de estudio son las siguientes:
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Tabla 4.15. Medidas de prevencion segun el tipo de movimiento

Tipo de movimiento

Medidas

Avalancha de detritos

Avalancha de

escombros

Avalancha de tierra

Limpiar las partes del talud, drenajes
superficial mas subdrenaje con drenes

horizontales

Deslizamientos

rotacionales

Realizar investigaciones geotécnicas
para determinar cotas de cimentacion
para el disefio de posible muro de

contencion

Cunetas de coronacién con un sistemas

de drenaje

Deslizamientos

traslacionales

Cambio de configuracién del talud.

Manejo de la red superficial con
cunetas de coronacién, control de

descargas en las alcantarillas.

Construccion de un muro de gaviones

Flujo de detritos

Flujo de escombros

Se construyen estructuras disipadoras
para evitar la incorporacion de Material

del cauce

Flujo de escombros y

deslizamiento planar

Limpieza del material deleznable del
talud de corte y conformacién de

bermas son un sistema de drenaje.

Construccion de muro de pie para

contencion
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Desprendimiento  de | Limpieza del material deleznable del
rocas y suelos talud de corte por encontrarse en la via

y no afectando a la poblacién.

Fuente: Elaborado por Ramos L. Urefia F.

5. DISCUSION

La actividad de deslizamientos a nivel mundial se esta incrementando
debido a:

— Incremento de urbanizacion y desarrollo en areas propensas a
deslizamientos.

— Deforestacién continla de areas propensas a deslizamientos.

— Incremento de la precipitacion regional causada por los cambios de los

patrones climaticos

La historia y descripciones de los deslizamientos son dos elementos que
nos acercan a una posible prediccion de nuevos deslizamiento que se pueden
dar en las laderas.

Actualmente, los cuerpos de los deslizamientos grandes estan
estabilizados, en sus coronas Yy a través de diferentes mecanismos de control,
pero se debe tomar en cuenta que esta es una zona de gran influencia a los

movimientos en masa, en algunos de los de estos movimientos se puede
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observar retrogresion de los mismo, los cuales causan dafio de manera directa
principalmente a la via que conduce de Loja a Zamora. En este sector se

presentan pendientes de hasta 90° y alturas que van de 940 a 2000 msnm.

Los deslizamientos més activos se encuentran en el Km 52, en el sector
del El Limén se puede observar un deslizamiento de gran magnitud el mismo
que en la actualidad causa el gran dafio a la via obstruyendo el paso vehicular
y afectando asi de manera directa a la economia tanto de Zamora y Loja, por la

falta de comercializacion de productos, especialmente de primera necesidad.

Se ha observado que los deslizamientos estables se encuentran en
zonas con pendientes menores de 10° por lo que, todas aquellas zonas donde
han ocurrido movimientos de terreno y cuya pendiente sea mayor a la

mencionada, tienen probabilidades altas a ser activadas.

Los sondeos de los deslizamiento a través de observaciones de campo
en la via Loja Zamora en el tramo Sabanilla-Zamora, se pudo identificar
diaclasas con direccion N-S, con espaciamiento de 0.05mm, asi como también
filitas con foliacion N-S / 78°, que presentan una foliacion en contra de la
topografia, se encontr6 filitas alteradas intercaladas con cuarcitas con una
foliacion N-S/72°0, esquistos intercalados con filitas, los esquistos se
encuentra en su mayoria fracturados con una foliacion que va de 65°/75°, y en
planos de deslizamiento en los horizontes de pizarras, filitas-pizarras, cuarcitas,

esquistos.

Del mismo modo se encontr6 Gneis de grano grueso con una foliacién
N2°O, como igualmente Los movimientos son paralelos a la estratificacién o
planos de contacto, de igual manera se pudo observar bloques de gneis de

hasta 1.5m de diametro.

Aunque aparentemente la saturacion del agua favorece el movimiento, el
tipo de roca también influye para que se produzcan este tipo de movimientos
por lo que se infiere que los costados del deslizamiento principal son movidos

por arrastre de la parte central.
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En caso de un evento desencadenante como pueden ser factores
antropicos como cargas en el talud, construccién de la via, movimientos por
cambio de talud, es probable que otros planos de falla se reactiven y con
seguridad, los planos de contacto seguiran actuando como planos de

deslizamiento bajo condiciones de pendientes favorables.

Con respecto al efecto producido por las abundantes precipitaciones en
el sector como agente promotor de deslizamientos, y para obtener el mapa de
susceptibilidad a movimientos en masa que correlaciono las precipitaciones, la
geologia y las pendientes del sector de estudio y de esta manera tomar en

cuenta que tipo de movimiento se puede producir.

De esta manera se puede pronosticar un incremento constante en los
movimientos en masa, en los meses de lluvias, correspondientes al invierno,

disminuyen en los meses relacionados a la temporada de verano.

En caso de lluvias torrenciales, es altamente probable que ocurran flujos
de detritos que arrastren hacia la zona de la carretera parte del material que se
ha removido. Considerando la lluvia como un factor importante en la saturacion
de los sedimentos y como factor lubricante en los planos de contacto, se
considera de vital importancia que se mantenga que la condiciéon de
emergencia en el sector de estudio que ya relune las caracteristicas antes

mencionadas.

Se observd dos falla determinadas entre la formacién Chiguinda y
Terreno Zamora, las cuales se cree que seria una causa de los movimientos en
mas presentes en el sector. Otras anomalias en el terreno se alinean con
alguna estructura y, en algunas construcciones, las fracturas se asocian con la

reptacion del suelo.

Tal como se ha comentado anteriormente existe una clara tendencia al

aumento de la peligrosidad por deslizamientos (sobre todo en las Ultimas
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décadas), fundamentalmente debida al incremento de la frecuencia de los
deslizamientos y a factores antrépicos que ocasionan que estos se produzcan

con mayor frecuencia en el sector de estudio.

Mientras que la distribucion espacial de los mismos tiende a
manifestarse casi siempre en unas zonas concretas (de mayor susceptibilidad),
como también es evidente que ha aumentado (y previsiblemente seguira
aumentando) la exposicion, al existir cada vez mas poblacidn, infraestructuras y
actividades econdmicas sobre el sector. Lo cual es evidente en la variacion de
la wvulnerabilidad socioeconémica, la cual se presenta, a nivel global, una
tendencia al aumento, el resultado es un marcado aumento del riesgo a

movimientos en masa (dafios).

Por este motivo se ha tomado iniciativas en una serie de proyectos
relacionados con el estudio de los deslizamientos, especialmente en la via
Loja-Zamora, por los diferentes problemas que presenta con relacion a los
FRM. Existen tendencias globales de los componentes del riesgo, la tendencia
general es hacia mas y mas desastres, con menos muertes, pero con un

nimero mayor de damnificados y de pérdidas economicas.

La clasificacion del territorio en zonas de distinta peligrosidad o riesgo se
ha abordado por parte de muy diversos autores y de formas bastante variadas.
La diversidad de enfoques y de metodologias ha dado lugar a cartografias con
sentidos muy distintos y de dificil estandarizacion, dado que en general se han

concebido para aplicaciones especificas.

Los distintos enfoques seguidos, tratan de hacer prondsticos con
respecto a la futura interaccion entre procesos de deslizamiento y elementos
humanos (vidas y bienes materiales), lo cual requiere, de una u otra forma, el
analisis del comportamiento pasado asi como el desarrollo y validacién de

modelos.

A pesar de la gran cantidad de trabajos existentes, son escasos, COmo

se verd, los que abordan de manera explicita la obtencién de mapas de la
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influencia de la actividad antrépica a los movimientos en masa, y todavia
menos los que lo hacen de manera cuantitativa.

Sin embargo, dado que los deslizamientos generan gran cantidad de
dafios, parece claro que es necesario desarrollar herramientas que permitan
estimar las pérdidas futuras producidas por este proceso natural y ayuden a
poner en practica medidas de reduccion de dafios, para evitar o disminuir tales

pérdidas.

Las herramientas mas adecuadas para conseguir estos propositos son
los mapas de influencia de actividad antropica. En el uso practico de mapas
que permitan evaluar la influencia de las actividades antropicas en los procesos
de movimientos en masa, ha habido pocos avances, sobre todo en lo que se
refiere a estimaciones de dicha influencia, a pesar de que, al menos desde el

punto de vista conceptual, se conocen los distintos factores que intervienen.

Esto es asi porque existen dificultades para obtener los datos necesarios
para evaluar la influencia de los factores antropicos a los movimientos en

masa, que permitan expresar, de forma practica y cuantitativa, esos conceptos.

En este trabajo se utilizd el esquema de clasificacion de deslizamientos y
terminologia obtenida de diferentes fuentes de consulta, y especialmente

inspirada en la metodologia de Varnes (1978, 1984).

En la estimacién de los factores antropicos que influyen en los
movimientos en masa por deslizamientos se consider la construccion de la via,
las sobrecargas en los taludes y los deslizamientos producidos por el cambio
de pendiente, teniendo en cuenta la probabilidad espacio-temporal y la
intensidad de que se produzca un movimiento y, también, el analisis de los

elementos afectables.

Estas metodologias se basan, principalmente, en la aparicion de los
deslizamientos influyen factores muy diversos, que en la mayoria de los casos

son bastante dificiles de modelizar.
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Entre dichos factores se incluyen los factores desencadenantes (originan
la inestabilidad) como son: sismicidad, incision fluvial, precipitaciones o
actividad humana (Factores Antrépicos; y los condicionantes (favorecen la
inestabilidad) entre los que cabe destacar. geometria, saturacion de agua,

geologia, vegetacion, etc.

Los mapas asi generados soélo son extrapolables a otras zonas siempre
y cuando en ese territorio se produzca el mismo tipo de movimiento y bajo unas
condiciones (de variables) determinadas, similares a las que se utilizaron para

generar dichos mapas.

Los resultados que ofrecen los mapas generados para determinar la
influencia de las actividades antropicas a movimientos en masa, proporciona
informacion de los lugares donde influyen de manera directa para que se
produzcan los diferentes tipos de movimientos en masa, pero existen aun
ciertas incertidumbres que se deben resolver, y que permitiria mejorar la

informacion existente.

Los deslizamientos pueden ser modelizados mediante modelos fisicos y
estadisticos. La busqueda de correlaciones estadisticas entre factores
condicionantes (vegetacion, litologia, pendiente, etc.) o desencadenantes
(precipitaciones, sacudidas sismicas, actividad humana, antrépica, etc.) y la
ocurrencia de los procesos, permite generar mapas de influencia de actividad

antropica a los deslizamientos.

Evidentemente, la capacidad predictiva de los mapas depende de la
calidad de las variables independientes. En este sentido, se esta trabajando en
el analisis de la influencia de la exactitud/resolucién de las variables del terreno

en la calidad de la prediccion.

La modelizacion de la progresion de la masa deslizada suele abordarse
mediante los modelos dindmicos aplicados a deslizamientos; y en caidas de

rocas, donde se han desarrollado programas informaticos especificos
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(Eurobloc, Rockfall, Rotomap, etc.,) que simulan las posibles trayectorias

seguidas.

Dicho estudio permitié el desarrollo de un mapa que representa en que
porcentajes este influyendo las actividades antropicas a la ocurrencia a
movimientos en masa y de esta manera proponer medias o acciones de
prevision y prevencion necesarias con el fin de preparar a la poblacion ante las

amenazas FRM.

El riesgo aqui se afronta desde un punto de vista social, de forma que se
diferencian las sociedades mas expuestas al riesgo. A pesar de su caracter
cualitativo, este trabajo permiti6 desarrollar de medidas de prevision y

prevencion ante la amenaza en las zonas mas wulnerables.

6. CONCLUSIONES

Mediante el estudio realizado desde el Km 35+000 al 53+500 en la via Loja
— Zamora, en base a los resultados obtenidos a través de las diferentes

metodologias utilizadas se concluye lo que a continuacion se describe:

e En el presente estudio se localiz6 31 movimientos en masa en la via

Loja-Zamora, en el tramo comprendido entre Sabanilla- Zamora entre
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ellos tenemos: deslizamientos traslacionales en mayor proporcion(14),
deslizamientos rotacionales(3), avalancha de detritos(2), avalancha de
escombros(3), avalancha de tierra(l), fluo de detritos(1), flujo de
escombros(2), fluo de escombros y deslizamiento planar(l),
desprendimiento de rocas y suelos(1). Los mismos que se presentan en
las siguientes unidades geologicas. En la Unidad Chiguinda se
presentan principalmente flujos y avalanchas de detritos (andlisis de las
fotografias aéreas) y deslizamientos. En la Unidad Gneis de Sabanilla se
tienen flujos de detritos, deslizamientos traslacionales y rotacionales. En
el Terreno Zamora tenemos presencia de deslizamientos traslacionales

y un deslizamiento rotacional.

El mapa de inventarios a movimientos en masa delimita areas en donde
deben llevarse estudios mas a detalle; evalta las condiciones de
inestabilidad en el trazado de la carretera. La principal utilidad es contar
con una base de informacidn respecto a la presencia de movimientos en
masa la misma que corresponde a un periodo de un determinado

tiempo; y no detalla las condiciones en un futuro de su inestabilidad.

En via Loja-Zamora en tramo comprendido entre Sabanilla- Zamora, los
factores condicionantes y desencadenantes a los movimientos en masa
en el sector de estudio son las precipitaciones pluviométricas intensas,
las pendientes, la naturaleza del suelo, la litologia, cargas y sobrecargas

en los taludes y la construccion de la via

Con los factores condicionantes y desencadenantes, se obtuvo un
mapa de susceptibilidad a movimientos en masa mediante un sistema
de informacion geografica (SIG), aplicando el Arc Gis 9.2. en el presente
estudio, el andlisis de susceptibilidad nos determino que la zona de
mayor susceptibilidad a movimientos en masa se localizan en la
parroquia Sabanilla, de acuerdo a su litologia, pendientes vy

precipitaciones
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La relacion de la wulnerabilidad socio-econémica y fisica a los
movimientos en masa del sector de estudio, generé un mapa de
vulnerabilidad fisico-socioeconémico, en el cual la mayor vulnerabilidad
se localiza alrededor de los centros poblados debido que la mayor
incidencia se da en los mismos por las actividades que se realizar, que

en un lugar de menor o escasa poblacion.

Mediante el andlisis de los diferentes factores antropicos se obtuvo el
mapa de influencia de las antropicas a los movimientos en masa, el cual
indica que el 86% de los movimientos en masa presentes en la via son
causados por el hombre y la falta de estudios al momento de realizar la
via de primer orden dejando un inadecuado angulo de reposo natural, y
al efectuar las actividades agricolas y ganaderas, ocasionan los

diferentes tipos de movimiento.

Las medidas de prevision y prevencion son las mas viables para el
presente estudio y de acuerdo a la incidencia de las actividades
antropicas, tales como drenajes superficiales, cunetas de coronacion,
terraceo, y remocién de la corona para evitar perdidas humanas,
econdmicas y ambientales por encontrarse en una area ecoldgica que

necesita ser conservada.
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7.

RECOMENDACIONES

Realizar un trabajo de gabinete, estableciendo las metodologias, que se
utilizar para el llenado de las fichas en campo y asi la informacion que se

obtenga sea confiable, de facil manejo y comprension.

El mapa de inventario realizado en la via debe ser actualizado de forma
permanente con la finalidad de mantener un control de los movimientos
en masa existentes, debido a que desde el inicio de misma ha venido
ocasionando este tipo inconvenientes dejando la Ciudad de Zamora
incomunicada, causando problemas de pérdidas humanas vy

econdmicas.

Planificar un estudio a detalle de caracter geotécnico de los diferentes
movimientos en masa, para disefar las medidas correctivas y de esta

manera proponer soluciones a largo plazo.

Utilizar sistemas de informacién geografica adecuada, con la finalidad de
gue la calidad de la informacion preliminar sea lo mas real posible, para
que al momento de ser corroborada en el campo, se realice las

modificaciones necesarias y poder logar el mapa final.
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Para los estudios de movimientos en masa se recomienda realizar una
valoracion vulnerabilidad socio-economica vy fisica, para determinar la
afectacion directa que producen los movimientos en masa a la

poblacion.

Al realizar un estudio de las influencia de los factores antrépicos a los
movimientos en masa, se debe realizar una difusibn adecuada de las
medidas de prevision y prevencion de los factores condicionantes y
desencadenantes, para asi exista una concientizacion de la poblacion

para evitar pérdidas de vidas humanas y econémicas.

Difundir el Estudio de Impacto Ambiental, a las parroquias que se
encuentran en la zona de influencia a la construccion de la Carretera

Loja- Zamora.

Aplicar medidas del Plan de Manejo Ambiental; por parte de la empresa

constructora.
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