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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion, estd orientado a la realizacion un Inventario de
deslizamientos en La via Namirez - San Carlos de las Minas, Canton Zamora,
Provincia de Zamora Chinchipe, con esta perspectiva se llevo a cabo un conjunto de
trabajos de campo y oficina determinando cuantitativamente los posibles factores
condicionantes y desencadenantes presentes en el area de estudio, los cuales influyen
directamente en la aparicién de nuevas amenazas geoldgicas.

El levantamiento topografico se realizd mediante el empleo de la estacion total
de donde se obtuvo mapas topograficos y geologicos de los deslizamientos a escala
1:1000; la geologica del area de estudio se la obtuvo mediante descripcion de los
afloramientos (con el empleo de la “ficha del Proyecto Multnacional Andino formato
1.0”), asi mismo se realizd el levantamiento de cobertura vegetal mediante el ruteo en
base al empleo del GPS obteniendo areas de division en poligonos de la cobertura
vegetal existente, para obtener mapas e informacion de cada uno de los deslizamientos y
del area estudio dentro de un base digital y tedrica. En base a esta informacién y con las
tareas de campo realizadas, se ha obtenido mapas teméaticos de: geologia, pendientes,
uso actual del suelo, uso potencial del suelo, cobertura vegetal, precipitaciones, clima,
geomorfologia, entre otros.

Cada variable que constituye cada uno de estos mapas tematicos, ha sido
valorada en base a la capacidad que tiene cada una de ellas para ser propensas a los
movimientos en masa. Con la ayuda de los Sistemas de Informacion Geogréfica, se
trataron en forma digital cada una de las variables analizadas para la superposicion de
los mapas tematicos y obtener el mapa final donde se muestra el inventario de
deslizamientos. Esta informacion obtenida, tanto en forma digital como en forma
analoga servird de base y punto de partida para la gestibn de obras ingenieriles a las
autoridades pertinentes, facilitando asi la toma de decisiones y el adecuado manejo de

los recursos tanto humanos, ambientales y econdémicos.
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SUMMARY

The present investigation, it is guided to the realization an Inventory of Slips in
The road Namirez - San Carlos of the Minas, Canton Zamora, Provincia de Zamora
Chinchipe, with this perspective you carries out a group of field works and office
determining the  possible  conditioning factors and present desencadenantes
quantitatively in the study area, which influence directly in the appearance of new
geologic threats.

The topographical rising one carries out by means of the employment of the total
station of where it was obtained topographical and geologic maps from the slips to scale
1:1000; the geologic of the study area obtained it to him by means of description of the
blooming (with the employment of the "it registers of the Project Multinational Andean
format 1.0"), likewise he/she was carried out the rising of vegetable covering by means
of the ruteo based on the employment of the GPS obtaining air of division in polygons
of the existent vegetable covering, to obtain maps and information of each one of the
slips and of the area study inside an it bases digital and theoretical. Based on this
information and with the carried out field tasks, it has been obtained thematic maps of:
geology, slopes, current use of the floor, potential use of the floor, vegetable covering,
precipitations, climate, geomorphology, among others.

Each variable that constitutes each one of these thematic maps has been valued
based on the capacity that has each one of them to be prone to the mass movements.
With the help of the Systems of Geographical Information, they were in digital form
each one of the variables analyzed for the overlapping of the thematic maps and to
obtain the final map where the inventory of slips is shown. This obtained information,
as much in digital form as in similar form will serve as base and starting point for the
administration of works ingenieriles to the pertinent authorities, facilitating this way so
much the taking of decisions and the appropriate handling of the resources human,

environmental and economic.
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1. INTRODUCCION.

El planeta tierra dentro del aspecto geoldgico se lo considera como un planeta
vivo, ya que los procesos de cambio que se presentan en el mismo son constantes, los
mismos que provocan la existencia de zonas susceptibles a deslizamientos dentro de la
cuales pueden existir una afectacion social, econdmica y ambiental.

“Las regiones del Ecuador, que se encuentran en mayor riesgo por deslizamiento
y derrumbes son las de la zona norte, de la Sierra Central y Sur y de las estribaciones de
la Cordillera Oriental, en el norte, centro y sur. A pesar que en toda la Sierra hay peligro
de deslizamientos, no todos los cantones tienen el mismo nivel de riesgo”.?

Los deslizamientos provocan anualmente la pérdida de miles de vidas humanas y
gran cantidad de dafios econdmicos. Los esfuerzos encaminados al conocimiento de los
efectos que causan los deslizamientos han sido casi nulos por falta de estudios e
informacion, esto conlleva a un retroceso en el adelanto especialmente de las
comunidades que se encuentran en lugares de dificil acceso, uno de los elementos mas
afectados cuando se produce un proceso de deslizamiento son las carreteras,
construcciones, cultivos, destruccion en infraestructuras,  pérdidas de vidas, estos
siempre presentan una serie de problemas.

El tramo de la via Namirez - San Carlos de las Minas, se encuentra afectada por
algunos fendmenos de remocion en masa, los mismos que han provocado afectaciones
sociales, econdmicas y ambientales, al ser esta via uno de los principales medios de
progreso de las poblacionales que se encuentran en el trayecto de la misma, se da la
necesidad de realizar estudios que permitan la minimizacion de pérdidas en todas las
afectaciones que pueden provocar los deslizamientos.

El presente estudio se basa en un Inventario de Deslizamientos, el mismo que
servira como un estudio técnico, logrando de esta manera que la Junta Parroquial de San
Carlos de las Minas pueda gestionar a las autoridades pertinentes los recursos para el
control de las afectaciones encontradas, esta base de datos se convertira en un aporte al
conocimiento de uno de los principales fendmenos geoldgicos que se dan en el
transcurso de la via Namirez — San Carlos de las Minas. El impulsar investigaciones de
esta indole, permitirdn examinar informacion valedera que facilite la planificacion de

técnicas sencillas, rapidas y econdmicas que estén al alcance de los interesados.

1 Docente de la Facultad de Ingenieria en Geologia. Escuela Politécnica Nacional
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Con los resultados que se han obtenido se aspira dejar un documento que sirva
como base para estudios posteriores que pueden ser desarrollados por personas afines al
tema; o puede constituirse en el inicio interdisciplinario para estudios de mayor
profundidad. Un inventario de deslizamientos tiene la ventaja de ser dindmicos y de
permitir una continua actualizacién, a través de la incorporacién de nuevos datos, o0 bien
de futuras mejoras en los modelos.

Lo primero que se realizd fue el disefio del mapa topografico a escala 1: 10 000
con estacion total, obteniendo un area de 213,93 Ha y los mapas topogréficos a escala 1:
1 000 de cada uno de los deslizamientos encontrados, la distancia de la via Namirez-San
Carlos de las minas es de 8 kildmetros, con esta base de datos se procedid a realizar el
levantamiento geologico a detalle a escala 1:10 000 mediante la descripcion de
afloramientos y los respectivos mapas geoldgicos de cada uno de los deslizamientos.

A continuacion se identificd los factores condicionantes y desencadenantes
existentes en el area de estudio, en funcion del terreno, observacion directa en el
terreno, resultados del analisis de las muestras enviadas al laboratorio de materiales y
suelos y de los datos de los mapas de isoyetas entre otros. El mapa de pendientes se lo
realizd a partir de la topografia, la geomorfologia se la realizd con fotografias aéreas, el
mapa de suelos se los obtuvo del andlisis de las muestras enviadas al laboratorio de
materiales, el uso actual y el uso potencial se lo hizo a partir del inventario de
vegetacion més el mapa de cobertura vegetal que resulto de la observacion directa en el
campo. Finalmente se elabord6 un mapa de inventario de deslizamientos, donde se
encuentran los deslizamientos encontramos en el tramo de la via de estudio, con la base

topografica obtenida anteriormente.
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2. OBJETIVOS.

Objetivo General.

4
Y

Realizar un Inventario de Deslizamientos en La via Namirez - San Carlos de

las Minas, Canton Zamora, Provincia de Zamora Chinchipe.

Objetivos Especificos.

et
Y

b

b

Realizar un levantamiento Topografico y Geoldgico a detalle, escala 1:1 000
de cada uno de los deslizamientos que se encuentran presentes en el tramo de
la via Namirez - San Carlos de las Minas del Canton Zamora, Provincia
Zamora Chinchipe.

Realizar estudios basicos de los factores condicionantes y desencadenantes
en la via Namirez - San Carlos de las Minas, los mismos que permitan
conocer las caracteristicas técnicas de la zona.

Obtener un inventario de deslizamientos que sirva de sustento a la

comunidad para gestionar y desarrollar la construccién de obras civiles.
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3.

IMPORTANCIA Y ALCANCE

La Universidad Nacional de Loja, como uno de los centros educativos mas
mportantes de la region sur de Ecuador tiene como mision “La formacion
académica y profesional de calidad en el marco del SAMOT, con sélidas bases
cientificas y técnicas, pertinencia social y valores; la produccion y aplicacion de
conocimientos cientificos, tecnoldgicos y técnicos, que aporten a la ciencia universal
y a la solucion de los problemas especificos del entorno; la generacion de
pensamiento; la promocion, desarrollo y difusion de los saberes y culturas; la oferta
de servicios especializados; y, la gestion participativa e innovadora, con personal
idoneo, comprometido institucional y socialmente.”?

Para cumplir con esta mision nuestra alma mater a visto la necesidad de
crear la carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial con el fin de
resolver problemas sociales de caracter geologico ambiental como son el estudio de
los Fendmenos de Remocion en Masa, los mismos que serviran como base de datos
para futuros proyectos y la toma de decisiones frente ha estas amenazas.

Tenemos como finalidad proporcionar los medios y los criterios necesarios
para la identificacion, clasificacion y evaluacion de peligros de los movimientos de
remocion en masa, cumpliendo los objetivos planteados y presentando un
documento completo sobre el tema de estudio. Esta informacion puede llegar a ser la
base de estudios posteriores de mayor profundidad como lo seria un estudio de
monitoreo de deslizamientos.

El proyecto se encuentra enmarcado en el desarrollo de Inventario de
deslizamientos en la via Namirez - San Carlos de las Minas, Cantén Zamora, Provincia de
Zamora Chinchipe, en donde la Honorable Junta Parroquial a hecho su peticién en un
oficio dirigido a la Universidad Nacional de Loja para que realice este estudio
mediante sus tesistas, este estudio contribuird al adelanto de su parroquia, sabiendo
gque se encuentra aquejada por estos fendmenos geologicos. La via de estudio
comprende una distancia de 8 Km, desde la iglesia de Namirez hasta la entrada del
centro poblado de San Carlos de las Minas, cabe recalcar que es la Unica via de

acceso y por tal razén es donde se realizan actividades comerciales, ganaderas, de

2 www.unl.edu.ec. (Mision y Vision de la Universidad Nacional de Loja)
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transporte entre otros. El estudio tiene un alcance por el Este hasta el rio Nambija y
por el Oeste hasta llegar aproximadamente unos 100 m desde la via.

Al realizar un andlisis técnico de los deslizamientos que se encuentran a lo
largo de la via, nos permitird obtener una base de datos que ayudara a determinar
las zonas de mayor peligrosidad con el fin de que la junta parroquial de San Carlos
de las Minas pueda gestionar a la Municipalidad de Zamora Chinchipe obras
ingenieriles de prevencion y mitigacion, siendo un problema de interés publico,
debido a que es la Unica via de comunicacion entre las diferentes comunidades del
sector.
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4. MARCO TEORICO.
4.1. TOPOGRAFIA.
Conceptos.

La topografia es la ciencia que estudia el conjunto de principios Yy
procedimientos que tienen por objeto la representacion grafica de la superficie de la
Tierra, con sus formas y detalles, tanto naturaless como artificiales. Esta
representacion tiene lugar sobre superficies planas, limitandose a pequefias
extensiones de terreno, utilizando la denominacion de geodesia para areas mayores.3

La topografia es una ciencia geométrica aplicada a la descripcion de la
realidad fisica inmdvil circundante. Es plasmar en un plano topogréfico la realidad
vista en campo, en el ambito rural o natural, de la superficie terrestre; en el ambito
urbano, es la descripcion de los hechos existentes en un lugar determinado: muros,
edificios, calles, entre otros. Para eso se utiliza un sistema de coordenadas
tridimensional, siendo la X y la Y competencia de la planimetria, y la Z de la
altimetria.*

Es la ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para determinar las
posiciones de puntos sobre la superficie de la tierra, por medio de medidas segin los
3 elementos del espacio. Estos elementos pueden ser: dos distancias y una elevacion,
0 una distancia, una direccién y una elevacion. Para distancias y elevaciones se
emplean unidades de longitud (en sistema métrico decimal), y para direcciones se
emplean unidades de arco.®
Toma de datos.

Actualmente el método méas utilizado para la toma de datos se basa en el
empleo de una estacion total, con la cual se pueden medir angulos horizontales,
angulos verticales y distancias. Conociendo las coordenadas del lugar donde se ha
colocado la Estacion es posible determinar las coordenadas tridimensionales de
todos los puntos que se midan.

Procesando posteriormente las coordenadas de los datos tomados es posible

dibujar y representar graficamente los detalles del terreno considerados. Con las

8 www.monografias.com/trabajos 14/topograf/topograf.shtml.
4 www.monografias.com/trabajos 16/ciencia -y-tecnologia/.shtml
5 www.monografias.com/trabajos 13/ mapro/ mapro.shtml
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coordenadas de dos puntos se hace posible ademas calcular las distancias o el
desnivel entre los mismos puntos aunque no se hubiese estacionado en ninguno.

Se considera en topografia como el proceso inverso al replanteo, pues
mediante la toma de datos se dibuja en planos los detalles del terreno actual. Este
método esta siendo sustituido por el uso de GPS, aunque siempre estara presente
pues no siempre se tiene cobertura en el receptor GPS por diversos factores
(ejemplo: dentro de un tinel)®. El uso del GPS reduce considerablemente el trabajo,
pudiéndose conseguir precisiones buenas de 2 a 3 cm si se trabaja de forma
cineméatica y de incluso 2 mm de forma estatica.

4.1.1. Tipos de levantamientos topograficos.
De terrenos en general.

Marcan linderos o los localizan, miden y dividen superficies, ubican
terrenos en planos generales ligando con levantamientos anteriores, o proyectos
obras y construcciones.

De vias de comunicacion.

Estudia y construye caminos, ferrocarriles, canales, lineas de transmision.
De minas.

Fija y controla la posicién de trabajos subterraneos y los relaciona con
otros superficiales.

Levantamientos catastrales.

Se hacen en ciudades, zonas urbanas y municipios, para fijare linderos o
estudiar las obras urbanas.
Levantamientos aéreos.

Se hacen por fotografia, generalmente desde aviones y se usan como
auxiliares muy valiosos de todas las otras clases de levantamientos. La teoria de
la topografia se basa esencialmente en la geometria plana y del espacio,
trigonometria y mateméticas en general.

Hay que tomar en cuenta las cualidades personales como la iniciativa,
habilidad para manejar los aparatos, habilidad para tratar a las personas,

conflanza en si mismo y buen criterio general.

6 TATON, R. Topografia Subterranea
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4.1.2. Aplicaciones de la Topografia.

Levantamientos cartograficos.

Se llevan a cabo en mapas de pequefia escala (1/200 000, 1/50 000). Se
necesita el apoyo de la geodesia para pasar a superficie plana, serd necesario
apoyarse en la fotogrametria.

Levantamientos topogréficos.

Son levantamientos de escalas medias a grandes (1/5 000, 1/100, 1/10
maximo), no es necesario tener en cuenta la curvatura terrestre y no hemos de
recurrir a la geodesia. Aunque si hacemos un canal o similar de gran longitud, en
el que hay que superponer varios planos es necesario tener en cuenta la geodesia.
Levantamientos catastrales.

Se realizan para determinar cémo es la planimetria de la parcela
(1/5 000).

Levantamientos urbanos.

Se hace en municipios para que quede representada la planimetria de cada
edificio o solar (1/500).

Levantamientos para proyectos de ingenieria.

Se hacen en el caso en que tenemos una escala grande y necesitamos una
pequefia, entonces tenemos que hacer nuestro propio plano (1/1 000).

4.1.3. Sistemas de Representacion del Terreno.

Mapa.

Representacion gréfica del terreno, de una parte de la superficie terrestre,
en un plano. Se clasifican en funcion de su extension, por la finalidad que
persigan y por la escala. Clasificacion por su extension: Generales (de gran
extension) y particulares (de pequefia extensién).  Clasificacion por su escala:
Geograficos (escalas menores de 1/100 000) y topograficos (escalas mayores de
1/100 000). Clasificacion por finalidad: Mapas tematicos (tratan de describir una
serie de fendmenos que suceden sobre esa parte de la superficie terrestre) y
Mapas topogréaficos (da a conocer el terreno representando todos los detalles, es

la representacion mas perfecta de la superficie terrestre).
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Plano.

Es un tipo de mapa, se utiliza cuando se quiere representar una extension
pequefia, sin tener que recurrir a la curvatura terrestre. También se denomina
plano a la representacion de elementos a escala.

Los problemas que tenemos son:

it

# Dimension: La solucionamos con la escala.
#* Forma: Se soluciona con las proyecciones.
Escala.

Un mapa o un plano han de guardar una relacion de semejanza con la
realidad, por eso se usa la escala. Es una constante proporcional o cociente de la
distancia entre dos puntos en el mapa, dividido por la distancia de esos dos
puntos en la realidad. Las escalas mas comunes en topografia son 1/100, 1/200,
1/500, 1/1 000, 1/5 000, 1/10 000, 1/20 000, 1/50 000.

Escala gréfica.

Linea que representa las magnitudes reales a esa escala.
Limite de percepcion visual.

El ojo tiene un limite a partir del cual dos puntos que estan separados los
vemos juntos. Es la minima distancia a la que el ojo es capaz de ver dos puntos
separados. El limite visual es de 0,2 mm, por lo que si tengo dos puntos
separados menos de ese valor veré un solo punto.

Limite de apreciacion grafica.
Es el limite de percepcion visual multiplicado por el denominador de la
escala. Valores a partir del cual magnitudes menores no se van a per
representados en el mapa.
Ejemplo: 1:25 000 25 000*0,2 =5 000mm = 5m.
1:1 000 1 000*0,2 = 200mm = 20cm = 0,2m.
1:200 200*0,2 = 0,04m.

Curva de nivel.

Proyeccién sobre el plano horizontal de referencia de la interseccion del
terreno con sucesivos planos equidistantes y paralelos ha dicho plano de
comparacion.
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Equidistancia.

Distancia fija entre dos perfiles, ha de ser miltiplo de 10. Ha de ser
medida verticalmente, es decir diferencia de cota entre dos curvas de nivel.
Obtencion de curvas de nivel.

Se pueden obtener interpolando en planos acotados, cuantos mas puntos
halla. mas datos habra para realizar el plano de curvas de nivel. Las curvas de
nivel destacan en los lugares donde coinciden con las lineas de ruptura del
terreno.

Depresion.

Cuando una curva de nivel encierra otra de cota menor.
Elevacion.

Cuando la curva encierra una de mayor cota.

Ladera.

Cuando las curvas de nivel mas o menos son paralelas.
Levantamiento topogréfico.

Es el conunto de operaciones necesarias para  determinar
geométricamente el contorno de una figura (relieve). Consta de levantamiento
altimétrico y planimétrico.

Levantamientos Planimétrico.

Conjunto de operaciones necesarias para obtener los puntos y definir la
proyeccion sobre el plano de comparacion.
Levantamientos Altimétricos.

Conjunto de operaciones necesarias para obtener las cotas o alturas
respecto al plano de comparacion.
Taquimetria.

Se hacen la altimetria y la planimetria simultaneamente, también se
pueden realizar por separado.

La planimetria, altimetria y taquimetria tienen dos fases:

* Trabajo de campo: Toma de datos sobre el terreno de todos los

puntos necesarios Y suficientes.

;L

Trabajo de gabinete: Sistema para llevar a cabo la representacion en

el plano.
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4.1.4. Métodos Topogréaficos

Son diversos sistemas de proceder para en funcion de los trabajos de
campo Yy gabinete tener una toma de datos correctos. Consiste en estacionar un
instrumento en un punto conocido, hacer estacion, de la cual tenemos
coordenadas (X,Y,Z) conocidas por lo que mediante angulos y distancias tomo
los datos.”

4.1.5. Importancia de la Topografia.

La topografia es una de las artes mas antiguas e importante que practica
el hombre, porque desde los tiempos méas antiguos ha sido necesario marcar
limites y terrenos. En la era moderna la topografia se utiliza extensamente.8

Los resultados de los levantamientos topograficos de nuestros dias se

emplean por ejemplo, para:

;L

Elaborar planos de superficies terrestres, arriba y abajo del mar.

L

Trazar cartas de navegacion para uso en el aire, tierra y mar.

;L

Establecer limites en terrenos de propiedad privada y publica.

La topografia es de suma importancia para todos aquellos que desean
realizar estudios de ingenieria en cualesquiera de sus ramas, asi como para los
estudiantes de arquitectura, no solo por los conocimientos y habilidades que
puedan adquirir, si no por la influencia didactica de su estudio.

La topografia tiene aplicaciones dentro de ingenieria agricola, tanto en
levantamientos como  trazos, deslindes, divisiones de tierra (agrodesia)
determinacion de area. En la ingenieria eléctrica: en los levantamientos previos y
los trazos de lineas de trasmisidn, construccion de plantas hidroeléctricas, en
instalacion de equipos para plantas nucleolectricas. En ingenieria mecéanica e
industrial: para la instalacion precisa de maquinas Yy equipos industriales,
configuracion de piezas metalicas de gran precision. En la ingenieria civil: en
ella es necesario realizar trabajos topograficos antes, durante y después de la
construccion de obras tales como carreteras, ferrocarriles edificios, puentes,

canales, presas, entre otros.

7 www.monografias.com/topografia_4.html
8 GARCIA, Dante Alcantara. Topografia.
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Planimetria.

Es una de las divisiones de la topografia. Consiste en proyectar sobre un
plano horizontal los elementos de la cadena o poligonal sin considerar su
diferencia de elevacion.

Altimetria.

Es la parte de la topografia que estudia las diferencias de elevacion de los
puntos sobre la superficie terrestre, dando su posicion relativa o absoluta,
proyectado sobre un plano vertical y referida a un plano de comparacién
cualquiera o a una superficie de comparacion como el nivel medio del mar.
Planialtimetria.

Estudia los métodos y procedimientos de medicion y representacion
grafica de los elementos que componen las cadenas planimétrico y altimétrica
simultdneamente.

4.1.6. Levantamiento Topografico.

Las mediciones y recopilaciones de datos suficiente al terreno que se
desea representar, a ese procedimiento se le conoce como levantamiento
topografico.®
Fuentes de Error.

Errores de medidas de angulos y distancias.

Selecciones deficientes de estaciones, que resultan en malas condiciones de
visado debidas a.

#® Sol y sombra alternados.

* Visibilidad de la parte superior del estadal solamente.

* Visado hacia donde esta el sol.

* No hacer el doble visado, o0 no duplicar los angulos de deflexion.

4.1.7. Tipos de Errores

Los errores que contienen las medidas son de dos tipos:
Sistematicos.

Se conforman en las leyes mateméticas y fisicas. Su magnitud puede ser
constante o variable, dependiendo de las condiciones. Los errores sistematicos,
pueden calcularse y eliminarse sus defectos, aplicando correcciones. Por

ejemplo; una cinta de 30m que tiene una longitud mayor en 0,005m, introducird

9 RUSSEL, C. Brinker- Paul Wolf, Topografia Moderna.

33



AUTORES:
CorreaCésar,
Luzuriaga Wilson.

“INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS EN LA VIANAMIREZ - SAN CARLOS
DE LAS MINAS, CANTON ZAMO RA, PROVINCIA DEZAMO RA CHINCHIPE?

un error positivo de 0,005m (5mm) cada vez que se utiliza. EI cambio de
longitud de una cinta de acero resulta de una diferencia dada de temperaturas.
Accidentales.

Son los que quedan después de haber eliminado las equivocaciones y los
errores sistematicos. Son ocasionados por factores que quedan fuera de control
del observador, obedecen las leyes de la probabilidad. Estos errores estan
presentes en todas las mediciones topogréaficas.

Escala.

Es el concepto fundamental en las representaciones gréficas, bien sean
cartas, mapas, planos, croquis u otras graficas. Se define como "la relacion
existente entre la medida grafica del dibujo y la real del terreno™ Y se puede
expresar mediante la siguiente division:

Escala = medida del plano / medida del terreno

E=P/ToE=P:T

Es indispensable que ambas medidas se expresen en la misma clase de
unidades, es decir, ambas en metros (m), centimetros (cm), o bien en milimetros
(mm), o cualquier otra clase de unidades que deseemos, como podrian ser otras
unidades arbitrarias, tales como la longitud de un palo, palmos, pies.

Veamos dos ejemplos relativos al manejo de escalas:

Ejemplo: Tenemos un plano a escala E = 1:10 000.

4.2. Factores Motores de las Inestabilidades.
Los factores condicionantes son todos aquellos elementos propios del medio,
y los desencadenantes, los que provocan variaciones en las condiciones de
estabilidad y pueden romper el equilibrio de la masa de terreno. 10
4.2.1. Factores Condicionantes.
El tipo de material.
Hay determinados tipos de rocas o suelos que tienen mayor o menor
resistencia a estar involucrados en movimientos. Algunos ejemplos: la

disolucion de las rocas a causa de la circulacion de agua a través de las grietas

10 GUTIERREZ, Claverol M. TORRES, Alonso M. (1995), Geologia de Oviedo. Editorial
Paraiso.
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puede favorecer su disolucion y la creacion de vacios cada vez mas grandes
que contribuiran a su colapso, ya que la capacidad de la roca para soportar el
material que tiene encima va disminuyendo, la presencia de arcillas expansivas,
la relaciébn de los tamafios de grano de las particulas (limo-arcilla), la
solubilidad de algunas rocas, como los yesos, las sales o las calizas.

Presencia de agua.

Que favorece el corrimiento de los terrenos saturados de agua. La
adicion de agua en el terreno puede favorecer su compactacion y la formacion
de subsidencias.

Presencia de discontinuidades estructurales.

Estratigraficas (fallas, pliegues, diaclasas, planos de estratificacion,
esquistosidades), favorecen los movimientos traslacionales en algunos casos 'y,
en otros, el asentamiento del terreno a lo largo de lineas de falla, dando lugar a
procesos lentos de subsidencia.

Pendiente del terreno.

El grado de pendiente, la orientacion, la rugosidad y la presencia de
vegetacion determinaran la estabilidad de una vertiente. Los terrenos mas
pronunciados tienen mayor propensién a sufrir  diferentes tipos de
inestabilidades.

Determinacion de Factores que producen un Deslizamiento.

Los principales factores que se presentan como desencadenantes de
deslizamientos son:

4.2.2. Factores Desencadenantes.
Meteoroldgicos.

Las lluvias intensas pueden generar movimientos de taludes o de

vertientes criticas o inestables. La relacion de nieve, temperatura, viento,

precipitaciones, radiacién y humedad, la formacién de aludes.!?

1 LIMA DE MONTES, Y (1999), Generacién de mapas de susceptibilidad y riesgo a los

deslizamientos mediante un SIG aplicado a la Zona Central de Asturias? Tesis Doctoral.
Universidad de Oviedo. Espafia.
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Sismos.

Pequefios terremotos pueden ser la punta de lanza para que la
estabilidad de una vertiente se rompe o para que se de un proceso subito de
subsidencia a lo largo de las lineas de falla.

Deforestacion.

La ausencia de una capa vegetal deja al terreno desprotegido y expuesto
a los agentes erosivos y a la posibilidad de desprenderse.

Excavaciones al pie de vertiente o talud.

Se pueden producir por fuerzas naturales, como la accion de las olas en
los acantilados, o por causas antropicas, como la destruccion de los depdsitos
situados a pie de monte.

Actividad minera.

La extraccion de recursos geologicos del subsuelo puede comportar la
creacion de grandes cavidades que generen el colapso de los materiales
situados encima.

Explotacion de fluidos.

La extraccion excesiva de fluidos atrapados en la roca (agua, petroleo o
gas) puede crear un desequilibrio en la superficie del terreno, ya que estos
actlan como un elemento de apoyo del terreno.

Procesos geomorfoldgicos.

Los procesos geomorfologicos de mayor magnitud observados en la

zona, que conllevan peligro para la vida humana, respondieron a desbordes de

cauces torrentosos Yy procesos de remocidén en masa.

4.3. Causas de la Inestabilidad.
“Las causas de Ila inestabilidad pueden ser mtrinsecas, detonantes y
contribuyentes. 2
4.3.1. Causas intrinseca.
Las causas intrinsecas suelen ser naturales y se relacionan con las aguas
subterraneas, con los materiales, con la tectonica, con la topografia abrupta, entre

otros. En la evaluacién de la amenaza estas causas pueden configurar los factores

12 www.proyectosfindecarrera.com/inestabilidad -taludes.htm. Causas de inestabilidad de taludes.
Registradores de Temp. y Humedad Inalambricos, Apto para red.
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de la susceptibilidad del material al movimiento masal. En las causas intrinsecas

hay que tener en cuenta los siguientes factores inherentes a los materiales:

Factores relacionados con la composicion y fabrica textural (como textura

mineral, de diques que intruyen la roca).

Factores relacionados con el estado de alteracion de los materiales o de

degradacion mecanica.

Factores relacionados con la actitud estructural, es decir, con la disposicion

de los materiales los cuales pueden estar orientados, favorable o desfavorablemente.

4.3.2. Causas detonantes.

En los detonantes hay que tener en cuenta los érdenes de las amenazas.

Las amenazas de primer orden no son causadas por otras amenazas pero
pueden ser detonantes de las de segundo orden. Las de tercer orden son
causadas por las de primero o segundo orden. Estas son:

wa

# Primer orden: sismos, huracanes, erupciones volcanicas vy lluvias.
#& Segundo orden: deslizamientos, maremotos, inundaciones, sequias.
& Tercer orden: aludes, avalanchas, flujos.

“Los factores externos pueden ser originados ya sea por fenomenos

naturales, tales como las lluvias intensas y prolongadas, los sismos fuertes y la

actividad volcénica; o bien por actividades humanas.” 13

4.3.3. Causas contribuyentes.

Las causas contribuyentes son similares a las causas detonantes o a las
intrinsecas, pero su accion se limita simplemente a la anticipacion del evento.
Son aquellas que afectan de alguna manera las propiedades intrinsecas del
sistema 0 que agravan el factor detonante del evento. Por ejemplo la remocion
del soporte (natural o artificial), el sobre empinamiento (por accion hidrica), las
sobrecargas (construcciones, saturacion, deposiciones).

En la evaluacion de las causas contribuyentes hay que tener en cuenta
los siguientes factores:

* Factores relacionados con la composicion de la roca.

* Factores relacionados con la degradabilidad de la roca.

* [Factores relacionados con la estructura geologica.

13SUAREZ, J, “Deslizamientos y estabilidad de taludes en zonas tropicales”, Instituto de Investigaciones
Sobre Erosién y Deslizamientos, Ingenieria de Suelos Ltda., Bucaramanga Colombia, 548 pp. 1998.

37



AUTORES:
CorreaCésar,
Luzuriaga Wilson.

“INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS EN LA VIANAMIREZ - SAN CARLOS
DE LAS MINAS, CANTON ZAMO RA, PROVINCIA DEZAMO RA CHINCHIPE?

# [Factores por ambiente sismo tectdnico o volcénico.

;L

Factores antrOpicos (sobrecargas, manejo y alteracion del drenaje,
esfuerzos dinamicos, deforestacion, mal uso y manejo del suelo).

Factores climaticos (variaciones de la temperatura, maximas Yy

;L

minimas, cantidad de lluvia, intensidad y distribucion de las

precipitaciones.

4.4. Movimientos en Masa.

“Son movimientos en masa aquellos procesos esencialmente gravitatorios,
por los cuales una parte de la masa del terreno se desplaza a una cota inferior de la
original cuando las fuerzas estabilizadoras sean superadas por las
desestabilizadoras. Este tipo de procesos gravitatorios se interrelacionan
mutuamente con las precipitaciones altas, de tal forma que frecuentemente las
lluvias torrenciales son causantes y/o precursoras de los movimientos en masa, ya
que aumentan las fuerzas desestabilizadoras y reducen la resistencia del suelo al
deslizamiento ™4,

4.4.1. Deslizamientos.

Los deslizamientos consisten en un descenso masivo y relativamente
rapido, a veces de caracter catastrofico, de materiales, a lo largo de una
pendiente. Es el movimiento, hacia abajo de una ladera, de una masa de suelo
0 roca el cual ocurre principalmente sobre una superficie de ruptura o falla
(debilidad del terreno).

El deslizamiento se efectla a lo largop de una superficie de
deslizamiento, o plano de cizalla, que facilita la accion de la gravedad. Esta
superficie se crea por la absorcién de agua a una profundidad determinada, lo
que implica un cambio de densidad de la capa subyacente que es lo que
provoca la existencia de un plano de deslizamiento. Afecta tanto a tierras
pOCO compactas como a rocas.

Los deslizamientos afectan a material meteorizado y poco compacto.
La superficie de deslizamiento aparece sobre un basamento arcilloso saturado

de agua. Esta superficie de deslizamiento se crea a lo largo de periodos

14 La web de la Bioingenieria y la Restauracion Ecolégica. http://ecoambientes.tripod.com/id9.html. Gray
y Sotir, 1996; Tragsay Tragsatec, 1994,
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dilatados de tiempo, el suficiente como para que una determinada capa
arcillosa absorba el agua necesaria para permitir el deslizamiento del material
superior. Dependiendo de la profundidad a la que se encuentre la superficie
de deslizamiento el movimiento puede ser superficial, y que afecta a poco

volumen, o profundo, y que afecta a grandes volimenes.

4.4.2. Definiciones de Deslizamientos.

“Los movimientos de ladera o deslizamientos constituyen un riesgo
geoldgico (Ayala et al., 1987) de origen natural o inducido, que debe tenerse
en cuenta en la planificacion del territorio, sobretodo en areas de montafa.
Sin embargo, la percepcién de este tipo de procesos naturales es baja en
comparacion a las inundaciones, los volcanes o los terremotos™?®.

Desde los afios treinta se ha estudiado lo referente a este tipo de
fendmenos lo que ha conllevado a muchas definiciones y a una gran variedad
de clasificaciones como por ejemplo: Sharpe en 1938 definio: “Los
deslizamientos como la caida perceptible o movimiento descendente de una
masa relativamente seca de tierra, roca o ambas™®.

Segin Crozier en 1986: “Un deslizamiento se define como un
movimiento gravitacional hacia el exterior de la ladera y descendente de
tierras o rocas sin la ayuda del agua como agente de transporte™’

De igual manera se lo considera como movimientos de ladera que se
dan a lo largo de un plano de ruptura bien definido siendo este ultimo
pardmetro el que a dado la pauta a muchos autores a clasificarlos a los
deslizamientos a partir del mecanismo de ruptura asi tenemos la clasificacion
de Varnes en 1984, Hutchinson en 1988, WP/WLI en 1993, Cruden y Varnes
en 1996 y Corominas y Garcia en 1997.

Ello se debe en gran parte, al menor nimero de victimas mortales
producidas por los deslizamientos aunque no ocurre asi con las pérdidas
materiales causadas por ellos. Los deslizamientos, en general, tienen lugar en
zonas de dificil acceso y poco pobladas lo que causa impactos a pequefia

escala y de poca consideracion, aexcepcion de algunos eventos catastroficos.

15 AYALA, F. J. (1987). “Introduccién a los riesgos geoldgicos” Riesgos Geoldgicos; 1.G.M.E. Madrid.

Vol. 1.

16 www.igeograf.unam.mx/instituto/publicaciones/.../b4lart1.pdf
17 www.eird.org/deslizamientos/pdf/spa/doc15751/doc15751.htm
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Segin Corominas, 1992: “La mejor estrategia para reducir los
impactos de los deslizamientos es la prevencion, que precisa de la percepcion
de la existencia del fenémeno peligroso, de la evaluacion de la peligrosidad y
la adopcion de medidas para mitigar los efectos™®,

En este sentido la primera fase en la prevencion del peligro a
deslizamiento es la identificacién y caracterizacién de éste. La caracterizacion
del peligro se expresa usualmente de forma cartografica mediante la zonacion
del territorio. Los mapas resultantes son una herramienta basica para la
planificacion del territorio.

4.4.3. Clasificacion de los Deslizamientos.

“Varnes (1978), atendiendo a Mecanismos de Rotura, Valores y

Velocidad, clasifica a los movimientos en masa en cinco tipos principales”?®.
Desprendimientos o caidas.

El desprendimiento se caracteriza por un descenso a gran velocidad de
las rocas o del suelo. La caida de rocas se produce como consecuencia de la
rotura, por lo general, en pequefios blogues de vertientes abruptas o de free
faces. En el area de estudio con la visita de campo preliminar se ha
determinado que no existe la presencia de este evento.

Vuelcos.

Caida de blogues rocosos con giro hacia adelante y hacia afuera,
propiciado por la presencia de discontinuidades estructurales (grietas de
tension, formaciones columnares, o diaclasas) que tienden a la vertical.” 20

Los wuelcos son movimientos de rotacion hacia el exterior, de una
unidad o de un conjunto de bloques, alrededor de un eje pivotante situado por
debajo del centro de gravedad de la masa movida. Rotacion generalmente
hacia delante y wvuelco delantero de columnas o bloques de roca (uno o
muchos) separados por las diaclasas o fracturas, con poco espaciamiento entre
si y con planos de inclinacion subverticales. Se trata de rocas relativamente

competentes y la rotacion ocurre a partir de planos de discontinuidades bien

18 COROMINAS, J. (1993). Landslide Occurrence, a review of the Spanish Experience. U.S. Spain
Workshop on Naturals Hazards, Barcelona.

19 Apuntes para el curso Gestion del Riesgo. m.sc. Rolando Mora Chinchilla. Capitulo 1. Fundamentos
sobre deslizamientos. Varnes (1978), UNESCO.

20 Il Curso Internacional sobre Microzonificacion y su Aplicacion en la Mitigacion de
desastres.http://desastres.usac.edu.gt/documentos/pdf/spa/doc15358/doc15358.htm. seccién B.
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definidos. En el area de estudio con la visita de campo preliminar se ha
determinado que no existe la presencia de este evento.
Deslizamientos.

Varnes (1978), define a los deslizamientos: “Como movimientos
descendentes relativamente rapidos de una masa de suelo o roca que tiene
lugar a lo largo de una o varias superficies definidas que son visibles o0 que
pueden ser inferidas razonablemente o bien corresponder a una franja
relativamente estrecha. Se considera que la masa movilizada se desplaza
como un blogue Unico, y segun la trayectoria descrita los deslizamientos
pueden ser rotacionales o traslacionales’?1.

Deslizamientos Rotacionales.

Deslizamientos en los que su superficie principal de falla resulta
céncava hacia arriba (forma de cuchara o concha), definiendo un movimiento
rotacional de la masa inestable de suelos y/o fragmentos de rocas con centro
de giro por encima de su centro de gravedad. A menudo estos deslizamientos
rotacionales ocurren en suelos arcillosos blandos, aunque también se
presentan en formaciones de rocas blandas muy intemperizadas.
Deslizamientos Traslacionales.

“Deslizamientos en los que la masa de suelos y/o fragmentos de rocas
se desplazan hacia afuera y hacia abajo, a lo largo de una superficie de falla
mas o menos plana, con muy poco o nada de movimiento de rotacion o
volteo™?2,

Usualmente determinan deslizamientos someros en suelos granulares,
0 bien estdn definidos por superficies de debilidad en formaciones rocosas,
tales como planos de estratificacion, juntas y zonas de diferente alteracion o
meteorizacion de las rocas, con echado propicio al deslizamiento.

Expansion lateral.

El movimiento dominante en las expansiones laterales es la extrusion

plastica lateral, acomodada por fracturas de cizalla o de traccion que en

ocasiones pueden ser de dificil localizacion.

21 Apuntes para el curso Gestion del Riesgo. m.sc. Rolando Mora Chinchilla. Capitulo 1. Fundamentos
sobre deslizamientos. Varnes (1978), UNESCO.

22 | IMA DE MONTES; Generacion de mapas de susceptibilidad y riesgo a los deslizamientos mediante
un SIG aplicado a la zona central de Asturias.
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Flujos.

Movimientos de suelos y/o fragmentos de rocas pendiente abajo de
una ladera, en donde sus particulas, granos o fragmentos tienen movimientos
relativos dentro de la masa que se mueve o desliza sobre una superficie de
falla. Los flujos pueden ser de muy lentos a muy rapidos, asi como secos o
himedos; pueden distinguirse:

Flujos de lodo.

Masa de suelo y agua que fluye pendiente abajo muy rapidamente, y
que contiene por lo menos 50% de granos de arena y limo, y particulas
arcillosas.

Flujos de tierra o suelo.

Masa de suelo y agua que fluye pendiente abajo muy rapidamente, y
que contiene por lo menos 50% de granos de grava, arena Yy limo.
Flujos o Avalanchas de Detritos.

Movimiento rapido de una mezcla en donde se combinan suelos
sueltos, fragmentos de rocas, y vegetacion con aire y agua entrampados,
formando una masa viscosa o francamente fluida que fluye pendiente abajo.
Creep o Flujo muy Lento.

A diferencia de los casos anteriores, es un movimiento constante pero
muy lento de suelos y rocas pendiente abajo, en el que no se define con
precision la superficie de falla.

Lahar.

Flujo de suelos o detritos que se origina en las laderas de un volcan,
generalmente  disparado por lluvias intensas que erosionan depositos
volcénicos, deshielo repentino por actividad volcanica, o bien por rotura o
desbordamiento de represas de agua.” 23
Reptacion.

Es la deformacion que sufre la masa de suelo o roca como
consecuencia de movimientos muy lentos por accion de la gravedad. Se suele
manifestar por la inclinacion de los arboles y postes, el corrimiento de

carreteras y lineas férreas y la aparicion de grietas.

23 Introduccién a los deslizamientos flujos/internacional institute for aerospace survey and earth sciences.

PowerPoint. Presentacion 3.
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A continuacion se presenta la tabla de los diferentes tipos de

movimientos en masa:

TIPO DE TIPO DE
MECANISMO SUEIFE DESLIZAMIENTO
Movimientos donde
predomina la trayectoria Desprendimientos 0
vertical. caidas
Movimientos de giro de
bloques determinados Vuelcos
por la facturacion en
escapes.
Superficies de || Resbalamientos 0
desplazamientos Deslizamientos
Movimientos de grandes | planas. Desplazamientos
bloques al iniciarse la Concordantes
rotura Desplazamientos
Discordantes.
Desplazamientos
sobre superficies || Deslizamiento rotacional
curvadas.
Reptacion, Coladas de
Movimientos de  una tierra, Solifluxion,
masa desorganizada. Flujos Corrientes de derrubios,
Golpes de arena y limo,
Flujos de roca,
Avalanchas.
Movimientos con Expansion lateral
extruccion plastica.
Reptacion por fluencia,
Deformaciones  sin || Cabeceo de  estratos,
rotura o previas a la || Combadura, Pandeo en
rotura valle, Deformaciones
gravitacionales
Otros movimientos profundas, Rotura
confinada

Movimientos
complejos

Colapso de volcanes
Flujos deslizantes

Cuadro # 01. Clasificacion

de deslizamientos de acuerdo al mecanismo de

ruptura. Fuente: Estabilidad de taludes rocosos infinitos con criterios de rotura

no lineales y leyes de influencia no asociadas. ISBN Editorial Cedex.

45. ESTADO DE ACTIVIDAD DE LOS DESLIZAMIENTOS.

Entre los diferentes estados de actividad de un deslizamiento tenemos:
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4.5.1. Deslizamiento activo.

Es el que se esta moviendo en el momento de la observacion.
4.5.2. Deslizamiento en suspenso.

Es el que se ha movido en los Ultimos 12 meses, pero actualmente no es
activo.
4.5.3. Deslizamiento reactivo.

Es un deslizamiento activo que previamente ha sido inactivo (se conoce por
reactivaciones de un deslizamiento.
4.5.4. Deslizamiento inactivo.

Es aquel que no se ha movido en los Ultimos 12 meses. Los inactivos se
pueden subdividir en los siguientes estados.
4.5.5. Deslizamiento latente.

Es un movimiento inactivo que se puede reactivar por las causas que lo
originaron.
4.5.6. Deslizamiento antiguo.

Es un deslizamiento inactivo que no ha vuelto a ser afectado por sus causas
originales.
4.5.7. Deslizamiento estabilizado.

Es aquel inactivo en el que se han adaptado medidas correctoras.
4.5.8. Deslizamiento relicto.

Es aquel inactivo que se desarrollo bajo condiciones climaticas o
geomorfolégicas considerablemente diferentes de las que prevalecen actualmente?4,

Este parametro se lo debera tomar muy en cuenta ya que este vendra a ser al
que determine la wulnerabilidad y que tan necesario es la remediacion o manejo del

deslizamiento.

24 www.eird.org/deslizamientos/pdf/spa/doc15751/doc15751.htm
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A continuacion tabla de

los diferentes estados de actividad de los

deslizamientos segin Cruden y Varnes 1996.

ACTIVIDAD

MODIFICADOR

DESCRIPCION

ACTIVO
AL,

En movimiento

Deslizamiento que se estd moviendo en

los actuales momentos.

SUSPENDIDO
epe

Suspendido

Deslizamientos que han estado activos
durante los ultimos ciclos estacionales,
pero que no se estdn moviendo en la

actualidad.

En movimiento

Movimiento  que nuevamente  esta
activo, después de haber estado

inactivo.

LATENTE

aa

Desestabilizado

El movimiento en masa no se ha
movido por mas de un afio, pero su
efecto sobre la vegetacion es evidente y

las causas de la inestabilidad ain estan

Gy presentes.
IESTr'I]ILI]
LGE Estabilizado Como en el caso anterior, pero las
Abandonado [ causas de inestabilidad no esta
presente, o el talud a sido estabilizado.
Ninguno Deslizamientos  que  probablemente

ocurrieron hace varios miles de afos.

Cuadro # 02. Actividad de los deslizamientos de tierra. (Cruden y Varnes 1996).

Fuente: Actividad de los deslizamientos de tierra. (Cruden y Varnes 1996)
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4.6. Estilo de Actividad.
El estilo de actividad describe lo que sabe del deslizamiento con respecto a

otros deslizamientos (Cruden y Varnes 1996).

ESTILO DESCRIPCION

Se presenta un solo tipo de movimiento.

Un deslizamiento complejo es aquel que tiene al
menos, dos tipos de movimiento. Por ejemplo,

inclinacion y desplazamiento.

En un movimiento de masa compuesto actlan por

lo menos dos tipos de  movimientos

Contemporaneamente  (deslizamiento  rotacional y

S traslacional).

SUCESIVO .

— 1.;
S v

& |Un movimiento sucesivo es un movimiento del

mismo tipo que sucede cercano al anterior y afecta

L9 "
T er
\ otro material, pero no comparten la misma
\"-\.h___l_ superficie de falla.
| MULTIRPLE
. Movimientos ~ mdltiples  muestran el  mismo
= - . .
\\ T movimiento  afectando parcialmente el mismo
\ W “‘--.h lugar, generalmente ampliando Ila superficie de
- B ke
"
\ falla.

Estilo de los deslizamientos de tierra” (Cruden y Varnes 1996).
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4.7. Caracteristicas y Geometria de los Deslizamientos.
Se utiliza la nomenclatura elaborado por la IAEG (Internacional Association

Enginieering Geology 1990) la cuales son identificados de la siguiente manera:

o° 6:{’.
1

Grigtas

radiales Escarpe

secundario

Fig. 01. Caracteristicas de los deslizamientos. Fuente: Nomenclatura y clasificacion de
los deslizamientos, pdf Adobe 1990.
4.7.1. Corona.

El material que se encuentra en el sitio, (practicamente inalterado), adyacente
a la parte mas alta del escarpe principal, por encima de la cabeza.

4.7.2. Escarpe principal.

Superficie muy inclinada a lo largo de la periferia posterior del area en
movimiento, causado por el desplazamiento del material. La continuacion de la
superficie del escarpe dentro del material conforma la superficie de la falla.

4.7.3. Cima.

El punto més alto de la cabeza, en el contacto entre el material perturbado y el
escarpe principal.
4.7.4. Cabeza.

Parte superior de la masa de material que se mueve. La cabeza del
deslizamiento no corresponde necesariamente a la cabeza del talud. Arriba de la
cabeza esté la corona.

4.7.5. Escarpe secundario.
Superficie muy inclinada producida por el desplazamiento diferencial dentro

de la masa que se mueve.
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4.7.6. Cuerpo principal.

Parte del material desplazado que cubre la superficie de ruptura entre el
escarpe principal y cubre la superficie original del terreno.
4.7.7. Pie.

Porcion del deslizamiento que se ha movido mas alld del pie de la superficie
de ruptura y cubre la superficie original del terreno.
4.7.8. Punta.

El punto de la base que se encuentra a més distancia de la cima.
4.7.9. Base.

El area cubierta por el material perturbado abajo del pie de la superficie de
falla.
4.7.10. Superficie de falla.

Corresponde al area por debajo del movimiento, que delimita el volumen del
material desplazado. El volumen suelo por debajo de la superficie de la falla no se

mueve.

4.8. Definicion de las Dimensiones de los Deslizamientos.
Se utiliza la nomenclatura elaborado por la IAEG (Internacional Association
Enginieering Geology 1990) que provee definiciones de algunas dimensiones de un

tipo de deslizamiento.

Fig. 02. Dimensiones de un deslizamiento. Fuente: Nomenclatura y clasificacion de

los deslizamientos. pdf. Adobe Reader.
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4.8.1. Ancho de la masa.
Ancho maximo de la masa desplazada, perpendicular a la longitud.

4.8.2. Ancho de la superficie de ruptura Wr.
Ancho maximo entre los flancos del deslizamiento perpendicular a la longitud
Lr.

4.8.3. Longitud de la masa deslizada Ld.
Distancia minima entre la punta y la cabeza.
4.8.4. Longitud de la superficie de falla Lr.

Distancia minima desde el pie de la superficie de falla y la corona.
4.8.5. Profundidad de la masa desplazada Dd.

Méxima profundidad de la masa movida perpendicular al plano conformado
por Wd y Ld.

4.8.6. Profundidad de la superficie de falla Dr.

Méxima profundidad de la superficie de falla con respecto a la superficie
original del terreno, medida perpendicularmente al plano conformado por Wry Lr.
4.8.7. Longitud total L.

Distancia minima desde la punta a la corona del deslizamiento.

4.8.8. Longitud de la linea central Lc.

Distancia que hay desde la punta (0 ufia) hasta la corona del deslizamiento,
a lo largo de los puntos ubicados sobre la superficie original y equidistantes de los
bordes laterales o flancos.

4.9. Definiciones Basicas.

En este tema se presenta la conceptualizacion de una serie de términos que
estan dirigidos a darnos a conocer las formas en las que se considera un fenémeno,
antes, durante y después de su detonacion, esto nos permitira saber porque y cuan
necesario es minimizar los dafios que produce un deslizamiento, asi como la urgencia
de remediacion de los mismos.

4.9.1. Desastre.
Jiménez, 2007; “Un desastre puede definirse como un evento o suceso de
origen natural, antrépico o socio natural, que en la mayoria de los casos ocurre en

forma repentina y que causa pérdidas de vidas humanas y animales, de bienes y
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servicios, asi como alteraciones del ambiente y la sociedad, y que determina la
necesidad de asistencia e intervencion inmediata.”

Dos factores juegan un papel sumamente importante en la ocurrencia y
magnitud de un desastre, riesgo Yy wulnerabilidad, por lo tanto siempre que
hablamos de desastres, nos estamos refiriendo a la manifestacion de estos dos
elementos (Desastre = riesgo x vulnerabilidad).

4.9.2. Riesgo.

Es la probabilidad de sufrir algo dafiino (efectos, consecuencias) debido a la
ocurrencia de un fendmeno natural, socio natural o de origen antrOpico, que esta
intimamente relacionado con la wulnerabilidad que tienen los elementos en riesgo
de ser afectados por un evento desastroso, es decir, es el producto de la amenaza
por la vulnerabilidad (Jiménez, 2007).

Gestion de riesgo.

Se refiere a todas las acciones destinadas a reducir el riesgo de desastres.
Incluye la creacion de capacidades humanas, de organizacion, de preparacion,
prevencién y mitigacion para manejar y transformar las condiciones que permiten o
favorecen un desastre (amenazas y wulnerabilidad) antes de que el mismo ocurra
(Jiménez, 2007).

Estimacion del riesgo.

El proceso usado para producir una medida del nivel de riesgo siendo
analizado en relacion a la salud, propiedad y el medio ambiente. La estimacion del
riesgo comprende las etapas siguientes: andlisis de frecuencias, andlisis de
consecuencias, Y su integracion.

Valoracién del riesgo.

La etapa en la que las valoraciones y los juicios entran en el proceso de
decisiones, explicita o implicitamente, incluyendo consideraciones acerca de la
importancia de los riesgos estimados y de las consecuencias asociadas de tipo
social, ambiental y econdmica, a fin de identificar un rango de alternativas para el
manejo de los riesgos.

Manejo de riesgos.

El proceso completo de valoracion del riesgo y control del riesgo.
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Control del riesgo.

El proceso de toma de decisiones para administrar el riesgo, y la
implementacion y puesta en ejecucion, asi como la re-evaluacion de su efectividad
de tiempo en tiempo, usando los resultados de la estimacion del riesgo como una
entrada.

Riesgo aceptable.

Un riesgo para el cual, para los fines de vida o trabajo, estamos preparados
para aceptar sin preocupacion acerca de su manejo. La sociedad generalmente no
considera justificado gastar mas en reducir tales riesgos.

Riesgo tolerable.

Un riesgo que la sociedad estd dispuesta a vivir con €él, a fin de asegurar
ciertos beneficios netos, en la confianza de que estd siendo controlado
adecuadamente, mantenido bajo revision. En algunas situaciones el riesgo puede ser
tolerado en virtud de que los individuos en riesgo no puedan franquearlo, aun
cuando ellos reconozcan que no sea controlado propiamente.

Riesgo individual.

El riesgo de fatalidad y/o de sufrir heridas de cualquier individuo
identificable, quien vive dentro de la zona expuesta al deslizamiento, o quien sigue
un patron particular de vida que podria estar expuesto a las consecuencias del
deslizamiento.

Riesgo social.

El riesgo a la sociedad como un todo: uno donde la sociedad tendria que
soportar la carga de un accidente de deslizamiento, causando un nimero de muertes
y heridos, y pérdidas econdmicas o ambientales.

Ladera segura.

Una ladera que es suficientemente estable como para no imponer riesgos
inaceptables al publico por su presencia.
Riesgo total (Rt).

El nimero esperado de pérdida de vidas, personas lesionadas, dafios a la
propiedad y perturbacion a la actividad economica. Es el producto de un riesgo
especifico (Rs) y elementos en riesgo (E), sobre todos los deslizamientos vy

deslizamientos potenciales en el area de estudio.
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Elementos en riesgo (E).

Comprende la poblacion, los edificios y obras ingenieriles, las actividades
economicas, la infraestructura y las instalaciones para el servicio publico o privado
ubicadas en el area potencialmente afectada por los deslizamientos.

4.9.3. Peligro.

El fenémeno natural (el deslizamiento) geométrica Yy mecanicamente
caracterizado.

4.9.4. Probabilidad (P).

La posibilidad de un resultado especifico medido como el cociente de ese
resultado especifico, entre el nimero total posible de resultados.
4.9.5. Amenaza.

Es la probabilidad de ocurrencia en un tiempo y lugar determinado de un
evento o fendmeno fisico de origen natural o antropico que tiene consecuencias
negativas para las personas, los bienes, los servicios o para el ambiente (Jiménez,
2007).

4.9.6. Vulnerabilidad.

Grado de dafio o peérdida susceptible de experimentar por un elemento o
grupo de elementos bajo riesgo como resultado de la probable ocurrencia de un
evento de una magnitud e intensidad dada, expresada en una escala desde 0 (sin
dafio) a 100 (pérdida total). Otra forma de definirla es como la susceptibilidad de
una unidad social (familias, comunidad, sociedad), estructura fisica, actividad
econémica o el ambiente, de sufrir dafios por accion de una amenaza (Jiménez,
2007).

4.9.7. Analisis de vulnerabilidad.

Proceso para determinar los componentes criticos, débiles o susceptibles de
dafio o interrupcion en edificaciones, instalaciones y sistemas, grupos humanos,
sistemas productivos y naturales, el ambiente y las medidas a tomar (prevencion,
preparacion, mitigacion) ante una amenaza especifica 0 un grupo de ellas para su
reduccion (Jiménez, 2007).

4.9.8. Razones para analizar la vulnerabilidad.
&= Es un componente fundamental del riesgo: Riesgo = amenaza X

wulnerabilidad.

L

Es el componente del riesgo mas factible de manejar y gestionar.
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# No puede ser enfrentada si no se conocen Sus causas.

L

Para conocer el estado del sistema: ¢Quiénes son vulnerables? ¢Por qué son

vulnerables? ¢A qué son wulnerables?

E

Para poder priorizar los componentes y areas criticas.

E L

Para disefiar las estrategias de preparacion, prevencion, mitigacion mas

convenientes.

EL

Para planificar y ejecutar las acciones requeridas de manera oportuna.

4.10. Metodologias de Analisis.
Existe una serie de métodos que pueden ser utilizados en un estudio de
determinacion y anlisis de deslizamientos 'y hundimientos como son:

#* Los métodos deterministicos.

Los métodos heuristicos.

*® Las aproximaciones probabilisticas.

# Los métodos geomorfolégicos 2°
4.10.1. Los meétodos deterministicos.

Se utilizan para el estudio de la estabilidad de una ladera o talud concreto.
Se fundamentan en métodos basados en el equilibrio limite o en modelos
numéricos teniendo una base fisica, lo que es de una gran ventaja respecto a otros
métodos. Los datos de entrada son derivados de ensayos de laboratorio y se
utilizan para determinar el factor de seguridad de la ladera. Van Westen, 1 993
dice; Estos métodos muestran un grado de fiabilidad alto en el caso en que los
datos utilizados sean correctos. Su principal inconveniente es su baja idoneidad
para zonificaciones rapidas y areas extensas — regionalizacion.

4.10.2. Los métodos heuristicos.

Se basan en el conocimiento a priori de los factores que producen
inestabilidad en el area objeto de investigacion. Los factores son ordenados y
ponderados segun su importancia asumida o esperada en la formacion de
deslizamientos. El principal inconveniente radica en que en la mayor parte de los
casos, el conocimiento disponible entre los factores ambientales que pueden
causar inestabilidad y los deslizamientos es inadecuado Yy subjetivo, dependiendo

de la experiencia del experto.

25www.eird.org/deslizamientos/pdf/spa/doc15751/doc15751.htm
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4.10.3. Las aproximaciones probabilisticas.

Carrara et al.,, 1995; Se basan en las relaciones observadas entre cada factor
y la distribucion de deslizamientos actual y pasada. Se utilizan cuando se dispone
de abundante informacion, tanto cualitativa como cuantitativa, aplicandose los
modelos estadisticos que pueden ser univariantes y multivariantes. La principal
ventaja es la objetividad del método. La potencia de los métodos estadisticos
depende directamente de la calidad y cantidad de los datos adquiridos. El coste de
la adquisicion de algunos factores relacionados con la inestabilidad de laderas es
el principal inconveniente.

4.10.4. Los métodos geomorfoldgicos.

Se basan en la determinacion de condiciones de inestabilidad de ladera
mediante técnicas geomorfologicas, cartografia y  zonificacion. La principal
ventaja es la validez y detalle del analisis y mapa resultantes, en el caso de estar
realizados por un buen experto. El inconveniente de estos métodos es el alto grado
de subjetividad dependiente de la experiencia del autor.

Estos métodos son los mas comunes que se utilizan para la realizacion de
estos estudios pero tomando en cuenta las condiciones que se presentan se pondra
en practica el método geomorfoldgico que se basa en la determinacion de
condiciones de inestabilidad de laderas mediante técnicas geomorfoldgicas,
cartografia y bonificaciébn. A continuacion presentamos una tabla con sus

diferentes parametros de analisis y sus respectivas caracteristicas.

TEMA PARAMETRO CARACTERISTICAS

Planta de localizacion de rios, cafadas,
depresiones,  humedades, vegetacion, vias,
escarpes, areas de deslizamiento, etc.

Levantamiento con lineas de nivel que permitan
determinar las areas deslizadas o en proceso de
movimiento. Identificar los escarpes,
levantamientos y otras anomalias.

Localizarlos y correlacionarlos con la geologia,
aguas lluvias o  subterrdneas,  posibles
Cambios deslizamientos anteriores, procesos antropicos.
topogréaficos Localizar focos de erosion, evidencia de
movimientos, hundimientos o levantamientos del

Localizacién con
coordenadas

Lineas de nivel

Topografia

terreno.
Curvatura, convexidad. Correlacionarlos con la
Perfiles geologia y con el plano de lineas de nivel.

Calcular pendientes y alturas. Localizar los
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perfiles en el plano en planta.

Drenaje
superficial

Si es continuo. Si es Intermitente. Parametros del
sistema.

Geologia

Formacioén
geologica

Litologia y caracteristicas de cada formacion.
Secuencia de las formaciones.

Profundidad a la cual aparece roca sana. Presencia
de coluviones. Caracterizacion del suelo residual.
Presencia de minerales susceptibles a alteracion.

Estructura en tres
dimensiones

Estratificacion. Espesor y caracteristicas de cada
manto. Plegamiento. Rumbo y buzamiento de los
planos. Cambios de Rumbo o Buzamiento.
Relacion entre Rumbos y Buzamientos con la
pendiente del talud. Fallas, brechas y zonas de
corte.

Discontinuidades

Rumbo. Buzamiento. Separacion entre
discontinuidades. Aspereza. Abertura.

Material de relleno. Continuidad. Friccion y
Cohesion.

Meteorizacion

Profundidad. _ Caracteristicas (quimicas y
mecanicas).  Elaboracion de perfiles de
meteorizacion.

Fracturacion

Tamano de Ios bloques. Forma de Ios bloques.
Posibilidades de deslizamiento o volteo.

Agua
superficial

Precipitacion

Precipitaciones maximas minimas y promedio,
anuales mensuales, diarias. Lluvia maxima en una
hora. Lluvia granizo o nieve. Horario y duracion
de las lluvias.

Cuenca tributaria

Area. Pendiente. Cobertura vegetal.

Escorrentia

Tiempo de concentracion y célculo del caudal
maximo para disefio.

Infiltracion

Infiltracion en % relacionada con la precipitacion.

Agua
subterranea

Altura del nivel
de agua

Niveles normales, aislados y suspendidos. Planos
de lineas de nivel freatico y lineas de flujo

Fluctuaciones

Fluctuaciones del nivel de agua con el tiempo y su
relacion con las lluvias. Variacion de los niveles
en el momento exacto de una lluvia. Fluctuaciones
a lo largo del afo. Fluctuaciones de afio en afio

Caracterizacion

Altura capilar. Presidn de poros y presiones
artesianas. Velocidad y direccion del movimiento
del agua. Indicaciones superficiales de
afloramientos de agua, zonas humedas vy
diferencias en la vegetacion. Quimica de las aguas
subterrdneas. Sales disueltas, contaminacion,
presencia de aceites. Efecto de las actividades
humanas sobre el nivel freatico. Posibilidad de
fugas de ductos de servicios publicos.
Caracteristicas del drenaje interno.

Movimiento
de falla

Tipo de falla

Caido, flujo, deslizamiento de rotacion o
traslacion, etc. y caracterizacion.

Caracterizacion

Profundidad y forma de Ta superficie de falla.
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Direccion del movimiento
Rata de movimiento. Area y volumen.

Aceleracion de disefio — Intensidad y Magnitud,
Profundidad de epicentros.

Distancia de los epicentros. Relaciones con fallas
geoldgicas cercanas, cambios sismicos con el
tiempo, presencia de suelos susceptibles a sufrir
cambios por vibraciones. Presencia de volcanes.

Especies presentes, Cobertura, caracteristicas del
Vegetacion follaje 'y las raices. Comportamiento de
evapotranspiracion.

Clima. Lluvias. Vientos. Temperatura (media y
Factores Clima general extremos horaria 'y diaria) — Cambios
externos barométricos.

Modificaciones causadas por el hombre, areas de
deforestacion, localizacion de piscinas, tuberias de
acueducto y alcantarillado, irrigacién, mineria,
cortes y rellenos. Utilizacion del agua Subterranea
Intervencion y restricciones. Empozamientos y adicion de agua.

antropica Cambios en la direccion del agua superficial.
Cambios en la cobertura del suelo que afectan la
infiltracion.  Deforestacion.  Movimiento  de
vehiculos, detonacion de explosivos, Maquinaria
Vibratoria. Cortes, rellenos, pavimentos.
Erosionabilidad. ~ Granulometria-Plasticidad  —
Mecanica de Propiedades Clasificacion. Resistencia al corte (&ngulo de
suelos mecanicas friccion y Cohesion). Permeabilidad. Sensitividad.
Expansibilidad.

Cuadro # 04. Pardmetros que se requiere determinar en el estudio de un

Sismica

deslizamiento. Fuente: www.eird.org/deslizamientos.com

4.11. Mapeo o Cartografia.

La cartografia es uno de los principales medios que en la actualidad permiten la
ubicacion y representacion de muchos de los fendmenos naturales tanto climaticos
como geoldgicos, por este motivo se ha considerado expresar los diferentes conceptos
de estos y su clasificacién. Los mapas que se realizaron en esta investigacion son del
tipo tematicos los que nos permitiran ver la interrelacion que existe entre los diferentes
tipos de mapas hasta llegar a mapa de inventario que es el objetivo principal de la
investigacion. Los mapas que se utilizan para el desarrollo de mapas de inventario son
los siguientes:

4.11.1. Mapa de base.
Mapa inicial que resulta de un levantamiento topografico o fotogramétrico.

Por ejemplo: el mapa topografico estatal. Generalmente se trata de un documento

56


http://www.eird.org/deslizamientos.com

AUTORES:
CorreaCésar,
Luzuriaga Wilson.

“INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS EN LA VIANAMIREZ - SAN CARLOS
DE LAS MINAS, CANTON ZAMO RA, PROVINCIA DEZAMO RA CHINCHIPE?

oficial a gran escala del que posteriormente se formaran el resto de los mapas. Es
un concepto opuesto a mapa derivado.
4.11.2. Mapa tematico.

Mapa que, sobre una base topografica elemental de referencia, destaca,
mediante la utilizacion de diversos recursos de las técnicas cartografica,
correlaciones, valoraciones o estructuras de distribucion de algin tema concreto y
especifico. Nota: convencionalmente el mapa topografico y toda la cartografia
general son considerados complementarios, incluso opuestos al mapa tematico.
4.11.3. Mapa topogréfico.

Mapa que representa la planimetria y la altimetria de las formas y
dimensiones de elementos concretos, fijos y duraderos de una zona determinada
de la superficie de un terreno.

4.11.4. Mapa geologico.

Mapa tematico que representa las rocas y estructuras geoldgicas
observables en la superficie terrestre. La litologia y edad de las rocas se
representan codificadas por colores y tramas estandarizados. La simbologia indica
la inclinacion de las capas, los ejes de los pliegues, las fallas, etc. Se suelen
acompafiar de cortes geoldgicos y columnas estratigraficas.

4.11.5. Mapa geomorfolégico.

Mapa tematico que representa las formas del relieve segin su génesis, las
dimensiones, los tipos y sus relaciones con la estructura y su dinamica. Sinénimo
complementario: mapa morfologico.

4.11.6. Mapa hidrogréfico.
Mapa que representa, fundamentalmente, los cursos de los rios y las

superficies con agua.

4.12. Mapa de Inventarios de Deslizamientos.

Un mapa de inventarios generalmente considera particularidades que
relacionan  deslizamientos, hundimientos y reptacion es decir movimientos
gravitacionales de masa, estructuralmente en nuestro mapa de inventarios intervienen
los siguientes procesos:

4.12.1. Mapa base. En la que intervienen:

it

* La topografia de la zona de estudio y una base geoldgica del sector.
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# De vegetacion y de geomorfologia.
4.12.2. ldentificacion de campo.- lo que buscamos encontrar:
# Los indicios de los deslizamientos.

# El proceso que ha tomado el deslizamiento.

b L

Las areas afectadas producto de los deslizamientos.
4.12.3. Localizacién de los procesos.- la que identificamos:
#* Ubicacion georeferenciada. La que tomamos con la ayuda de un
GPS, ubicandonos en el mapa en la zona de estudio. Naturaleza,
caracteristicas, tipologia del suelo.- Aqui intervienen caracteristicas
propias del terreno a estudiar.
* Zonas anteriores Yy actuales del proceso.- investigar si hay
seguimientos o publicaciones anteriores de las zonas a estudiar.
“Estos tres pasos son el punto de partida para delimitar las zonas
con mayor indice de ocurrencia de un deslizamiento, el cual quedara
como base técnica para la realizacion de un mapa de peligrosidad, y
encontrar mecanismos para contener estos procesos producto de factores

tanto endégenos como exdgenos.” 26. Estructuralmente tiene:

Topografia
Geologia
Geomorfologia
Geotecnia

MAPA BASE

Indicios
IDENTIFICACION DE

MAPA DE CAMPO Procesos

INVENTARIO Areas de Afectacion
Ubicacién

Naturaleza/Constitucion/
Topologia de Riesgo
Zonas/Anteriores,
Actuales

LOCALIZACION DE
PROCESOS

Cuadro # 05. Factores condicionantes de los deslizamientos y variables
que los definen. Fuente: Materia, Prevencion de Riesgos 2/Carrera de

Geologia Ambiental.

26 Introduccién de los deslizamientos en la formacion San Cayetano Loja-Ecuador, Toledo Pelaez,
Xavier. http://www. inventarios de deslizamientos.com.
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4.13. Susceptibilidad.

Lana, et al 2004; “La susceptibilidad es la potencialidad de un terreno o é4rea a
la ocurrencia de deslizamientos y no implica el aspecto temporal del fendmeno”.2’

Los factores que intervienen en el analisis de susceptibilidad se cuantifican
mediante variables, que se les asignan un valor numérico a cada factor en funcién de
su importancia en la probabilidad de que se produzcan deslizamientos en una zona y
del riesgo. “La cuantificacion de estos factores se presta a la subjetividad, aunque es
obvio que unos factores son mas decisivos que otros”.28

4.13.1. Analisis de la Susceptibilidad.

Para realizar un estudio hay que considerar todos los aspectos que
puedan relacionarse con el medio y que tengan un indudable protagonismo. Sin
embargo para un objetivo concreto (obtencion del mapa de susceptibilidad a
movimientos en masa) se deberan elegir un nimero determinado de ellos
(Baeza y Corominas, 1997; Hansen, 1984; Hutchinson, 1988), a saber:
inventario de deslizamientos, litologia, tipo de suelo, pendiente del terreno,
precipitaciones y vegetacion. Dichos factores se encuentran representados en
un conjunto de mapas tematicos. También es necesario disponer de la
ubicacion, lo mas precisa posible, de todos los movimientos en masa existentes
en la zona de estudio. Debido a las diferentes escalas de los mapas originales y
para no perder precision, se recomienda la utilizacion de sistemas vectoriales.
4.13.2. Susceptibilidad de Deslizamiento.

La susceptibilidad generalmente, expresa la facilidad con que un
fenémeno puede ocurrir sobre la base de las condiciones locales del terreno. La
probabilidad de ocurrencia de un factor detonante como una lluvia 0 un sismo
no se considera en un analisis de susceptibilidad. Debido a las caracteristicas
propias del terreno en la via Namirez-San Carlos de las Minas y a la presencia
de lluvias como posible factor detonante de un movimiento en masa es

necesaria la determinacion de zonas de susceptibilidad a movimientos en masa.

27T LANA, et al 2004 La susceptibilidad es la potencialidad de un terreno o area a la ocurrencia de
deslizamientos y no implica el aspecto temporal del fenémeno. Lana, X., Martinez, M. D., Serra, C., y
Burguefio, A., 2004: Spatial and temporal variability of the daily rainfall regime in Catalonia (Norteastern
Spain), 1950-2000, IntJ Climatol, 24, 613-641

28 programa UNIGIS de Postgrado y Master Internacional a distancia en SIG. Memoria Digital

59


http://www.giscampus.org/

AUTORES:
CorreaCésar,
Luzuriaga Wilson.

“INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS EN LA VIANAMIREZ - SAN CARLOS
DE LAS MINAS, CANTON ZAMO RA, PROVINCIA DEZAMO RA CHINCHIPE?

“La susceptibilidad es Ila potencialidad de un terreno o area a la
ocurrencia de deslizamientos y no implica el aspecto temporal del
fenomeno™.2% La susceptibilidad se puede evaluar de dos formas diferentes:
Sistema de la Experiencia.

Se utiliza la observacion directa de la mayor cantidad de deslizamientos
ocurridos en el area estudiada y se evalta la relacion entre los deslizamientos y
la geomorfologia del terreno.

Sistema Teorico.

Se mapea el mayor nimero de factores que se considera que puedan
afectar la ocurrencia de deslizamientos y luego se analiza la posible
contribucion de cada uno de los factores.

No existe un procedimiento estandarizado para la preparacion de mapas
de susceptibilidad a los deslizamientos y existe mucha libertad en la
determinacion de los pasos a sequir.

El mapa de susceptibilidad es aquel en el cual se zonifica las unidades
de terreno que muestran una actividad de deslizamientos similar o de igual
potencial de inestabilidad, la cual es obtenida de un analisis multivariable entre
los factores que pueden producir deslizamientos y el mapa de inventario de
deslizamientos. Para la elaboracion del mapa de susceptibilidad se tiene en
cuenta generalmente tres elementos:

* Inventario de deslizamientos antiguos, después de un cuidadoso analisis
de las fotografias aéreas y correlaciones de campo, se digitalizan sobre
los mapas topograficos las areas de deslizamientos activos o inactivos

que se han detectado en el area estudiada.

b

Topografia y Mapa de pendientes, para la elaboracién del mapa de
susceptibilidad es importante dibujar previamente un mapa de
pendientes adicionalmente a los mapas geoldgico y de uso del suelo. El
objetivo es generar una planta topografica del area a estudiar
delimitando las areas de pendiente diferente en sectores o fajas de

valores previamente establecidos.

29 SUAREZ, Zonificacién de Amenaza y Riesgo.
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Caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicos y geotécnicas del terreno,
se recomienda utilizar un plano geoldgico-geotécnico en el cual se
indiquen los suelos o materiales mas susceptibles a sufrir procesos de
deslizamiento. ElI objetivo es definir cuales éareas tienen un
comportamiento critico, si estas se encuentran localizadas en zonas de
influencia de corrientes de agua reales o eventuales provenientes de los
sistemas de drenaje natural y artificial.

SUAREZ, propuso criterios para determinar el grado de

susceptibilidad a los deslizamientos, presentados en la siguiente tabla:

GRADO DE
SUSCEPTIBILIDAD CRITERIO
Muy Alta Laderas con zonas de falla, masas de suelo

altamente  meteorizadas y saturadas y
discontinuidades  desfavorables donde han
ocurrido  deslizamientos o  existe  alta
posibilidad de que ocurran.

Alta Laderas que tienen zonas de falla,
meteorizacion alta a moderada vy
discontinuidades  desfavorables donde han
ocurrido  deslizamientos o0  existe la
posibilidad de que ocurran.

Media Laderas con algunas zonas de faﬁa, erosion
intensa 0 materiales parcialmente saturados
donde no han ocurrido deslizamientos pero no
existe completa seguridad de que no ocurran.

Baja Laderas que tienen algunas fisuras, materiales
parcialmente erosionados no saturados con
discontinuidades favorables, donde no existen

indicios que permitan predecir
deslizamientos.
Muy Baja Laderas no metorizadas con discontinuidades

favorables que no presentan ningun sintoma
de que puedan ocurrir deslizamientos.

Cuadro # 06. Criterios para determinar el grado de susceptibilidad a los

deslizamientos. Fuente: SUAREZ, Zonificacién de Amenaza y Riesgo

61



AUTORES:
CorreaCésar,

DE LAS MINAS, CANTON ZAMO RA, PROVINCIA DEZAMO RA CHINCHIPE? . .
Luzuriaga Wilson.

“INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS EN LA VIANAMIREZ - SAN CARLOS H

5. MATERIALES Y METODOS.
5.1. Introduccion.

Para la elaboracion del presente proyecto se utilizaron equipos de diferente
indole, los cuales fueron utilizados para las diferentes actividades a realizarse en el
Area de estudio, los equipos fueron utilizados para los estudios de topografia,
geologia, vegetacion, suelos y pendientes del lugar en estudio.

La metodologia utilizada para el “Inventario de Deslizamientos en la via
Namirez - San Carlos de las Minas, Canton Zamora, Provincia de Zamora
Chinchipe” comprendi®6 dos etapas; en una primera etapa se realizd todo lo que
comprende trabajos de campo y como complemento a estas actividades se procedid a
realizar trabajos de gabinete.

El método que se emple6 en el presente trabajo, es descriptivo analitico,
sintético - explicativo que permitid sistematizar las concepciones de la geografia
historica, tiempo y espacio, donde el tiempo es la referencia historica en la sociedad
y el espacio el medio geogréfico.

5.2. Objetivo 1.

Realizar un levantamiento topografico y geologico a detalle, escala 1:1 000
de cada uno de los deslizamientos que se encuentran presentes en el tramo de la via
Namirez - San Carlos de las Minas del Canton Zamora, Provincia Zamora Chinchipe.

5.2.1. Topografia.
Materiales.
Para realizar el levantamiento topografico en el tramo de la via Namirez -
San Carlos de las Minas nos ayudamos con los siguientes equipos y materiales:
Para el trabajo de campo.
#* Estacion Top-com. GTS 229.
# Un Tripode de Aluminio.
#* Cuatro prismas.
Un cargador con cable.
Dos baterias.

L

Cables de transmision de datos.
4 talk about.

b

b L

Mojones.
4 GPS Garmin. Etrex.

b
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# Cartas Topograficas de Zamora. Escala 1:50 000.
# Carta Topografica de Zumbi. Escala 1:50 000.
#* Libreta de Campo.
# Céamara fotogréfica.
Cinta métrica de 50m.
* Espray.
Para el trabajo de gabinete.
Hardware:
Un ordenador IBM Tp 42.
Software:

b

Programa TOPCON LINK Version 7.2.3 para descargar los puntos

tomados desde la estacion total.

b

Microsoft Office Excel 2 007. Ink para la tabulacion de datos.

b

Programa ForeSight Version 1.3.1, para elaborar curvas de nivel.

b

Programa AutoCad versién 2008, para el disefio de la cartografia y
clasificacion de codigos de las diversas formas geograficas

encontradas.

L

ArcView 3.2. para importar los datos desde el AutoCad.

b

Programa ArcGis 9.2 que sirvib como herramienta para la
digitalizacion de los resultados obtenidos en el campo.
Metodologia.

Dentro de las primeras actividades efectuadas fue el levantamiento
topografico a detalle escala 1: 10 000 en el tramo de la via Namirez - San Carlos de
Las Minas, donde en primer lugar se analizd la zona de estudio mediante una
observacion de campo, luego se organizd adecuadamente todo el trabajo, el mismo
que estuvo conformado por un equipo de 6 personas, (2 técnicos y 4 cadeneros), el
cual se realizd segin lo estipulado en el cronograma de actividades, con la

coordinacion del Ing. Freddy Armijos, Técnico del llustre Municipio de Zumbi.
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— V4 /

FOTO. 01. Levantamiento Topografico eI Avrea de Estudio. Fuente: Autores.

Lo primero que se procedio a realizar fue la ubicacion de un punto de partida
que se constituye como la estacion “A” tomado con GPS Garmin Etrex, con Datum
Horizontal PSAD 56 UTM zona 17 Sur: Y=9555948; X=741811; Z=1024.

Posteriormente se ubico la Estacion Total en el punto “A”, seguidamente se
ubicd con el GPS otro punto que seria la estacion “B” de coordenadas geograficas
UTM: Y=9555938; X=741802; Z=1030. Estos puntos sirvieron para geo-referencial
la estacion total, luego se inicio del levantamiento topografico. Luego de geo-
referenciar la estacion, se procedid a tomar diferentes puntos con los prismas a lo
largo de la via y de los deslizamientos encontrados.

Fue necesario cambiar los puntos de partida cada vez que se cubria en su
totalidad el terreno de interés. En cada Estacion, se prosigui6 a tomar diferentes
puntos con la finalidad de irle dando forma al terreno en especial a los
deslizamientos encontrados que son nuestro tema de estudio, por lo que se tomd en
cuenta la aplicacion de diferentes codigos con la finalidad de ubicar e identificar el
lugar exacto de: viviendas, vias, rios y otros, (Véase Anexo 1: Tabla; Cddigos
utilizados en el Levantamiento Topografico).

La totalidad de puntos tomados a lo largo de todo el levantamiento
topografico realizado fue de 1 023 puntos, obteniéndose un area levantada de 213,93
Ha correspondientes al tramo de la via de nuestro tema de estudio.

Una vez concluido el trabajo de campo a través de la recoleccion de puntos

por medio de la Estacidbn Topografica, se procedid a ingresar los datos en un
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computador por medio del software denominado “TOPCON LINK Version 7.2.3”, el
mismo que nos permitid descargar los puntos tomados en el campo, seguidamente
estos datos fueron enviados al programa “ForeSight Version 1.3.17, para generar las
curvas de nivel y dar sus respectivas propiedades colores, este nuevo archivo
obtenido se lo exportd al programa “AutoCad 2008” guardandolo como extension
dxf. Aqui se procedid a editar el dibujo por medio de la creacion de capas que
contengan informacion de la totalidad del levantamiento topografico realizado,
(Véase Anexo 2: Tabla; Capas creadas en AutoCad para el Levantamiento
Topografico), posteriormente se utilizo el programa ArcView 3.2 que sirvi6 como
herramienta para la digitalizacion de los resultados y Finalmente ya obtenido el mapa
base, se elabord una plataforma de datos en el programa ArcGis 9.2, lo que permitid
un mejor manejo de la informacion.

Luego se realizd el levantamiento topografico a detalle de cada deslizamiento,
con la utilizacion de una estacion total, que permitid tener un rango de error en
milimetros obteniendo un alto grado de confiabilidad en los datos que nos
proporciona. El levantamiento se lo realizd tomando en cuenta los limites del
deslizamiento, la zona que se ha desplazado y los flancos del mismo. El
levantamiento topografico de los deslizamientos fue localizado y se lo realizd a una
escala 1:1 000, apoyandonos con el programa ArcGis 9.2, que sirvib como una
herramienta fundamental para cumplir con este objetivo.

5.2.2. Geologia local.
Materiales.
Para la determinacién de la geologia del proyecto se dispuso de los
siguientes materiales.
Para el trabajo de campo.
# Mapa Topografico del Area de estudio a Escala 1:10 000.
* Carta geologica Zamora a Escala 1:100 000.

Formatos de campo para levantamientos geoldgicos.

L

Brijula.
GPS Garmin Etrex.
Martillo Geoldgico.

b L

b L

Cinta Métrica de 50 metros.

b L

Cémara fotogréfica.
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& Léapiz y pinturas.

Graduador.

b L

b L

Libreta de Campo.

b

Fundas para recolectar muestras de rocas y suelos.
* Marcadores para codificar las diferentes muestras.
Para eltrabajo de gabinete.
Hardware:
# Un ordenador IBM Tp 42.
Software:
# Programa AutoCad version 2 008 para la digitalizacion de las diferentes
formaciones Geoldgicas.
& ArcGis 9.2, para crear base de datos.
Metodologia.

Para la elaboracion de la geologia del area de estudio en primer lugar se
eligid un formato de campo, (Véase Anexo 3: Ficha; Descripcion de
Afloramientos), que nos sirvid para realizar la recoleccion de datos, observados
y tomados in situ. La coordinacién de este trabajo fue realizada por la Ing.
Maritza Dominguez, docente de la Universidad Nacional de Loja.

Con la ayuda de la carta geologica Regional de Zamora a escala
1:100 000 y la observacion de campo y laboratorio se determind que tipo de
formaciones intervienen en el area de estudio, con la ayuda de un GPS se ubico
los diferentes afloramientos encontrados en el sector, donde encontramos un
total de ocho afloramientos; asi también se procedid a tomar los elementos
estructurales (Rumbo, buzamiento y potencia) con la utilizacién de la brijula y
metro, donde los datos obtenidos fueron detallados en el formato de campo, en el
cual se realizO una columna estratigrafica indicando la diferencia de litologia
(Suelo - Roca), (Véase Anexo 4: Columna estratigrafica de afloramiento uno)
con sus respectivas capas Yy potencias, ademas se ubicd la descripcion de cada
una de éstas capas indicando sus diferentes caracteristicas como: color de
material, granulometria, orientacion entre otros. El levantamiento geoldgico se
lo realizd dentro de la zona de inestabilidad para poder obtener datos del tipo de

material que se encuentra desplazandose.
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La topografia del area de estudio previamente realizada sirvi6 de base
para delimitar sobre ella el detalle geologico, en ésta base topografica se
ubicaron los diferentes afloramientos con sus respectivas caracteristicas Yy
medidas estructurales que ayudaron a delimitar las formaciones Geoldgicas
encontradas en el sector de estudio. Una wvez delimitadas las respectivas
formaciones Geoldgicas, las representamos en el programa AutoCad, sobre la
base topografica que ahi tenemos y construimos capas para representar a cada
una de ellas, para posteriormente anexarlas a la base de datos de ArcGis.

Luego que se obtuvo el mapa geoldgico a escala 1:10 000 del area de
estudio se procedid a desarrollar el mapa geoldgico de cada uno de los
deslizamientos a escala 1:1 000.

FOTO. 02. Levantamiento Geoldgico del Area de Estudio. Fuente: Autores.

5.3. Objetivo 2.

en

Realizar estudios basicos de los factores condicionantes y desencadenantes

la via Namirez - San Carlos de las Minas, los mismos que permitan conocer las

caracteristicas técnicas de la zona.

5.3.1. Estudios de laboratorio.
Materiales.
Para Realizar los estudios basicos de suelos y rocas en la via Namirez - San

Carlos de las Minas, se utilizaron los siguientes materiales.
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Para el trabajo de campo.

% Mapa Topografico del Area de estudio a Escala 1:10 000.

L

Carta geoldgica Zamora a Escala 1:100 000.

L

Mapa geoldgico del area de estudio a Escala 1: 10 000.
Brijula.
GPS Garmin Etrex.

A

L

Martillo Geologico.

Cémara fotogréfica.

L

Libreta de Campo.
Fundas para recolectar muestras de rocas y suelos.
# Marcadores para codificar las diferentes muestras.
Para el trabajo de gabinete.
Hardware:
= Un ordenador IBM Tp 42.
Software:
* Programa Microsoft office Word 2 007 para organizar y tabular los datos
obtenidos en laboratorio.
Metodologia.

Se realizd el respectivo muestreo de rocas y suelos, en cada uno de los
deslizamientos tomando la muestra mas representativa y menos alterada que se
encontraron dentro del area, donde se seleccionaron muestras de diametros
mayores de 0,10m requerido por el Laboratorista; Dichas muestras se envié al
Laboratorio de Materiales Suelos & Pavimentos de la ciudad de Loja (Ubicado en
San Cayetano Bajo), para su respectivo andlisis el cual consistid en la compresion
simple uniaxial, limite liquido, limite plastico, clasificacion gravimétrica y
contenido de humedad lo cual nos sirvio para relacionar con las cargas que se
encuentran expuestas. Estos anlisis fueron realizados por el Ing. Ramiro Jiménez,
propietario del Laboratorio.

Se tom6 como base el levantamiento geoldgico realizado en el area de
estudio; basandose a esto y a lo anteriormente descrito se recolectd 3 muestras de
suelo y 2 muestras de rocas, esto determind el tipo de suelos y roca que se

encuentra en la zona de estudio.
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Con la ayuda del mapa topografico y el GPS se delimitd las zonas de
muestreo  de suelos para enviar al laboratorio y con los resultados ir interpolando
de acuerdo a la semejanza de sus caracteristicas obteniendo el mapa de suelos con
una base de datos en el programa ArcGis 9.2.

5.3.2. Factores Condicionantes.
Materiales.

Para Realizar los estudios de los factores condicionantes (Suelos,
Pendientes, Litologia, Meteorizacién, Cobertura Vegetal) en la via Namirez -
San Carlos de las Minas, se utilizaron los siguientes materiales.

Para el trabajo de campo.
# Mapa Topografico del Area de estudio a Escala 1:10 000.
* Mapa geoldgico del area de estudio a Escala 1: 10 000.
# GPS Garmin Etrex.
* Cémara fotogréafica.
#* Libreta de Campo.
Para el trabajo de gabinete.
Hardware:
# Un ordenador IBM Tp 42.
Software:

# ArcGis 9.2, para crear base de datos.
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Metodologia.

Se realizd el respectivo muestreo de suelos, en los lugares mas
representativos y menos alterados que se encontraron dentro del éarea, las
muestras se enviaron al Laboratorio de Materiales Suelos & Pavimentos de la
ciudad de Loja (Ubicado en San Cayetano Bajo), para su respectivo analisis el
cual consistid en la compresion simple uniaxial, limite liquido, limite plastico,
clasificacion gravimétrica y contenido de humedad lo cual nos sirvio para
identificar los diferentes tipos de suelos. Luego de realizado el levantamiento
topografico, se procedié a utilizar esta informacion en formato digital, generada
a partir de los trabajos de campo para generar un mapa de pendientes del area de
estudio, en el cual se pudieron distinguir cinco clases de intervalos que sub-
clasifican el terreno en igual nimero de partes, desde pendientes muy bajas
menores a 45° a muy altas mayores a 45°, esto nos permitid valorar o asignar
pesos a las distintas areas generadas en esta clasificacion. La clasificacion
utiizada fue la de el autor “Suarez” en su libro Deslizamientos y Estabilidad de
taludes en Zonas Tropicales. (Véase Anexo 5: Ficha; Clasificacion utilizada para
elaborar el Mapa de Pendientes del Area de Estudio).

Para determinar la constitucion litologica, otro punto importante que se
considerd el analisis de la geologia regional, la que se la obtuvo de carta
geolégica Zamora a Escala 1:100 000, y el mapa geoldgico realizado en el area
de estudio, la observacion “in situ”, mas los resultados de las muestras de suelo
y roca se pudieron identificar las diferentes litologias existentes en el sector y
cuales son sus caracteristicas. Por ultimo mediante el registro fotografico y la
delimitacion de las diferentes coberturas vegetales mediante el mapa topografico
del sector se pudo conocer, cuales eran los tipos de coberturas encontrados, los
mismos que van desde bosque denso, hasta zonas pobladas, estos datos fueron
llevados hasta el programa ArcGis 9.2, el mismo que nos ayudo a desarrollar el
mapa de cobertura vegetal.

5.3.3. Factores Desencadenantes.
Materiales.

Para realizar los estudios de los factores desencadenantes (Precipitaciones

y aportes de agua, factores antropicos, aplicacion de cargas y sobrecargas), en la

via Namirez - San Carlos de las Minas, se utilizaron los siguientes materiales.
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Para el trabajo de campo.
# Mapa Topografico del Area de estudio a Escala 1:10 000.
#* Mapa geoldgico del &rea de estudio a Escala 1: 10 000.
# Registros del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia CINFA.

GPS Garmin Etrex.

# Céamara fotogréfica.

#* Libreta de Campo.
Para el trabajo de gabinete.
Hardware:

# Un ordenador IBM Tp 42.
Software:

& ArcGis 9.2, para crear base de datos.
Metodologia.

Para la obtencion de los datos antrpicos, se tomd como base el estudio la
poblacién del canton Zamora, especialmente de San Carlos de las Minas. El
clima general y precipitacién del sector es un punto de gran importancia que se
tomo en cuenta, ya que el factor hidrico es determinante en la detonacion de
deslizamientos, por lo cual se obtuvo los datos de los registros del Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia y la base digital del CINFA, se
determinaron las mayores precipitaciones registradas en esta zona de estudio,
datos que fueron llevados a crear una base de datos en el programa ArcGis 9.2,
en donde se creo el mapa de isoyetas e isotermas, mediante los diferentes shapes,
estos son puntos, poligonos y lineas de acuerdo a la necesidad de los
componentes que se vaya a representar en el mapa que se desea obtener.

Posteriormente se realiz6 una observacion de campo para conocer los
diferentes factores antropicos que aquejan a la via de estudio, estos datos fueron
identificados, para conocer las diferentes cargas y sobrecargas gque actlan como
factores desencadenantes.

Mapa de Pendientes.
Hardware:

# Un ordenador IBM Tp 42.
Software:

* ArcGis 9.2
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Metodologia.

El mapa de pendientes se lo obtuvo con la informacion en formato digital
de la topografia, de la cual se la derivd para poder llegar a su obtencién, en el
cual se pueden distinguir cinco clases de intervalos que sub-clasifican el terreno
en igual nimero de partes lo cual nos permite valorar o asignar pesos diferentes
a las distintas &reas generadas a partir de esta clasificacion.

El método utilizado para esta clasificacion fue el de “Reclassify”
utilizado en el sistema de informacion geografico Arcmap version 9.2. Se
procede a activar la extension de ‘3D Analyst” y “Spatial Analyst”,
seguidamente a partir del tema de curvas de nivel generamos un tema
denominado TIN que modela el terreno en tres dimensiones una vez obtenido
esta modelacién del terreno, procedemos a convertir desde “tin to raster” de tal
manera se genera este nuevo tema en “TIN GRID”; seguidamente nos dirigimos
nuevamente a “Surface Analyst” y seleccionamos la opcion de a “Slope”.

De esta manera obtenemos un nuevo tema “SLOPE” Una vez creado este
nuevo tema lo seleccionamos y nos dirigimos a “Analysis” la opcion de
“Reclassify” y procedemos a clasificar en cinco clases dicho tema creado; una
vez generado este nuevo tema que sub-clasifica el terreno en zonas de
pendientes; para finalmente convertir dicho tema a archivo “shape” para poder
editarlo y manejarlo desde los SIG.

Geomorfologia.
Materiales.
Para el trabajo de campo
# Mapa Topografico del Area de estudio a Escala 1:10 000.
Mapa Geoldgico del Area de estudio a Escala 1:10 000.

3

Formato de campo.
GPS Etrex.

Céamara fotogréfica.

b L

= Fotografias Aéreas del area de estudio del afio 2002. Escala 1:10 000.
Para el trabajo de gabinete
Hardware:
Un ordenador IBM Tp 42.

#* Estereoscopio de espejos.
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Software:
# ArcGis 9.2
Metodologia.

La topografia ayudd a determinar la geomorfologia de la zona, con la
ayuda de la fotointerpretacion de la zona.

Primero se procedid a analizar el mapa fisico del Ecuador con respecto al
area de estudio para determinar las formas del terreno. En el tramo de la via
Namirez-San Carlos de las Minas, interpretamos las fotografias aéreas del sector
con un estereoscopio de espejos y las clasificamos de acuerdo a las
caracteristicas del formato para geomorfologia. (Véase Anexo 6. Ficha;
Descripcion de Geomorfologia).

Luego en el campo con el formato y el mapa topogréfico se fue
delimitando las zonas de diferente forma para corroborar la informacion
obtenida de las fotografias aéreas delimitando la geomorfologia del sector.

Toda la informacion recopilada se la ordend en una base de datos en el
programa ArcGis 9.2 representandolos en un mapa.

Cobertura Vegetal.
Materiales.
Para el trabajo de campo.
# Mapa Topografico del Area de estudio a Escala 1:10 000
= GPS Etrex.
#® Camara fotografica
Para el trabajo de gabinete
Hardware:
#* Un ordenador IBM Tp 42.
Software:
= ArcGis 9.2.
Metodologia.

En la realizacion del mapa de cobertura vegetal nos basamos en la
observacion directa ayudandonos del registro fotografico tomadas a lo largo de
toda la via de estudio y adicionalmente se tomd el mapa topografico elaborado

con anterioridad, en el que se procedid a delimitar areas de las diferentes
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coberturas con la utilizacién de un GPS, estos datos fueron ingresos al programa
ArcGis 9.2.
Uso actual.
Materiales.
Para el trabajo de campo.
# Mapa Topografico del Area de estudio a Escala ~ 1:10 000.
#* Libreta de campo.
# GPS Etrex.
#* Camara fotografica.
Para el trabajo de gabinete
Hardware:
= Un ordenador IBM Tp 42. Modelo ID UW26YGE /
Software:
= ArcGis 9.2
Metodologia.

Para determinar el mapa de uso actual del suelo se sumo el mapa de
cobertura vegetal mas el inventario de vegetacion que se lo realiza tomando
areas de muestreo aleatoriamente en el terreno, identificando asi las diferentes
especies vegetales existentes en el area de estudio.

Uso Potencial.

El mapa de uso potencial del suelo se lo realizd sumando el mapa de uso
actual del suelo, el mapa de pendientes y el mapa de suelos del area de estudio,
en el programa ArcGis 9.2 con la extension “Surface Analyst” se lo suma a
todos los mapas en formato “Raster”, luego se los convierte en formato shape
para clasificarlo de acuerdo a las zonas favorables.

Isoyetas.

Se refiere a las precipitaciones presentes el area de estudio. Para la
elaboracion de este mapa se tomO datos de cuatro estaciones meteoroldgicas que
se encuentran ubicadas alrededor del area de estudio: “Estacion de Zamora” X:
727342; Y: 9550857, “Estacion Cientifica de Guaysimi” X: 760930 Y: 9555287
y la Estacion Meteoroldgica de Cumbaratza X: 737613 Y: 9559775.

Estas estaciones nos proporcionaron datos de los 10 dltimos afios de

precipitaciones. De los datos obtenidos de las cuatro estaciones se procedio a
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correlacionar los mismos en programas como Excel, Surfer, Autocad y ArcGis
9.2 con el fin de obtener valores de precipitaciones del area de estudio. El Ing.
Fabian Sotomayor, Docente de la Universidad Nacional de Loja, estuvo a cargo
de la coordinacién de este mapa.

Isotermas.

Para la elaboracion del mapa de isotermas se tomd datos de tres
estaciones meteoroldgicas que se encuentran ubicadas alrededor del area de
estudio: “Estacidon de Zamora X: 727342; Y: 9550857, “Estacion Cientifica de
Guaysimi” X: 760930 Y: 9555287, y la Estacion Meteorologica de Cumbaratza
X: 737613 Y: 9559775.

Estas estaciones nos proporcionaron datos de los 10 dltimos afios de
variaciones de temperatura, de los cuales se calculd el valor medio de
temperatura anual.

De los datos obtenidos de las estaciones se procedid a correlacionar los
mismos en programas como Excel, Surfer, Autocad y ArcGis 9.2 con el fin de

delimitar las &reas de mayor temperatura en el area de estudio.

5.4. Objetivo 3.

Obtener un inventario de deslizamientos que sirva de sustento a la comunidad

para gestionar y desarrollar la construccion de obras civiles.

5.4.1. Materiales.

Para la obtencion del mapa de inventario de deslizamientos se dispuso de
los siguientes materiales.
Para el trabajo de campo.

Cabe recalcar que los datos que se obtuvo dentro de la topografia y de la
geologia del area de estudio fue la base para continuar con este tercer objetivo,
los materiales de campo fueron los mismos que se utilizaron dentro del objetivo
anterior a diferencia de:

o

= Ficha Técnica de Caracterizacion de Movimientos en Masa.

# Formato para Inventario de Movimientos en Masa. utilizado por el
proyecto multinacional Andino; geociencias para las comunidades
Andinas, (PMA-GCA).

Para el trabajo de gabinete.

75




“INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS EN LA VIANAMIREZ - SAN CARLOS
DE LAS MINAS, CANTON ZAMO RA, PROVINCIA DEZAMO RA CHINCHIPE?

AUTORES:
CorreaCésar,

Luzuriaga Wilson.

Hardware:
# Un ordenador IBM Tp 42.
Software:
# ArcGis 9.2, donde se procedi6 a ubicar los diferentes deslizamientos
existentes.
5.4.2. Metodologia

Se desarrolld netamente con trabajo de gabinete sobre la base obtenida
del levantamiento topografico, geoldgico del primer objetivo. En primer lugar se
procedio a realizar las observaciones correspondientes por parte de los autores,
para ubicar los deslizamientos mediante la utilizacion de GPS Etrex y llevar un
registro detallado de los lugares donde se encuentran afectados por estos
fendmenos geoldgicos, a estos se les asigno valores y caracteristicas Unicos, para
realizar el Inventario de Deslizamientos, luego se utilizd la Ficha Técnica de
Caracterizaciébn de Movimientos en Masa (Véase Anexo 6. Ficha Técnica de
Caracterizacion de Movimientos en Masa), obtenido en la Universidad Nacional
de Loja, asi como el Formato para Inventario de Movimientos en Masa version
1.0, utilizado por el proyecto multinacional Andino; geociencias para las
comunidades Andinas, (PMA-GCA), (Véase Anexo 7. Ficha; Formato para
Inventario de Movimientos en Masa version 1.0), luego de ubicarlos procedimos
a llenar respectivamente cada ficha, las mismas que nos dieron una vision amplia
de las caracteristicas existentes. Se encontraron la presencia de tres movimientos
en masa en el tramo de la via de estudio.

Luego de que se obtuvo los datos de campo mediante la informacion
obtenida de las fichas de la caracterizacion de los movimientos en masa y del
formato para inventarios de movimientos en masa version 1.0, se procedid a
ubicarlos e identificados en un mapa mediante la utilizacion del programa digital
ArcGis 9.2. La base principal de informacién se la obtuvo del sistema de datos
que se obtuvo al cumplir el primer objetivo. El objetivo primordial de nuestra
tesis ha sido llegar a identificar los deslizamientos mediante un mapa de
inventarios, dando como resultado tres deslizamientos. Este trabajo estuvo

asesorado por el Ing. Pablo Bravo, Técnico del Misterio de Minas y Petréleos.
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Este mapa incluy6 una serie de parametros en su base de datos como son:
geologia local, clima, cobertura vegetal, uso actual y potencial del suelo,
pendientes, geomorfologia, los que proporcionaron gran cantidad de informacion
la misma que puede ser utilizada para otro tipo de estudios.

FOTO. 04. Observacion de campo de los deslizamientos encontrados. Fuente: Autores.
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6. RESULTADOS.
6.1. Descripcion General del Area de Estudio.
6.1.1. Acceso.

El acceso al area de estudio se lo puede realizar desde la capital por via
aérea hasta el aeropuerto Camilo Ponce Enriquez en la ciudad de Catamayo de
la Provincia de Loja, luego por via terrestre se transita hasta la ciudad de Loja,
posteriormente a la provincia de Zamora Chinchipe hasta el canton Zamora,
15 Km transitando por una via de primer orden, se encuentra el Barrio de
Namirez, donde empieza el tramo de la via en estudio. (Véase Mapa 1;

Ubicacion y Acceso del Area de Estudio).

MAPA DE UBICACION DELAREA DE ESTUDIO

UBICACION GENERAL
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Fig. 03. Ubicacion y Acceso del Area de Estudio. Fuente: CINFA.
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6.1.2. Ubicacion administrativa.

Zamora es una ciudad pequefia, localizada en el Sureste del Ecuador,
capital de la provincia de Zamora Chinchipe, y cabecera del Cantdn Homonimo.
El Canton Zamora tiene 8 parroquias, dos urbanas y seis rurales y un aproximado
de 89 barrios.

Parroquias Urbanas: Zamora y El Limon.

Parroquias Rurales: Imbana, Sabanilla, Cumbaratza, San Carlos de las
minas, Guadalupe y Timbara.

| PARROQUIAS DEL CANTON ZAMORA |
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000 710000 730000 750000 /

Fig. 04. Division Politico-Administrativa del Cantén Zamora. Fuente: CINFA

6.1.3. Localizacion Geogréfica.

El canton Zamora geograficamente se encuentra ubicado al Sureste del
Ecuador, al nor-occidente de la Provincia de Zamora Chinchipe limitando al Norte
con el Canton Yacuambi, al Sur con los Cantones Nangaritza y Palanda, al Este
con los Cantones Yanzatza, Centinela del Condor y Nangaritza, y al Oeste con la

Provincia de Loja.
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Fig. 05. Localizacion Geografica del Canton Zamora. Fuente. CINFA.

La via de estudio se encuentra dentro de las parroquias rurales San Carlos

de las Minas y Cumbaratza, Cantdn Zamora, Provincia de Zamora Chinchipe. La

via de estudio comprende una distancia de 8 Km desde la Iglesia de Namirez hasta

la entrada del Centro poblado de la Parroguia de San Carlos de las Minas.

Limite Norte: Con el Barrio Namirez.
Limite Este: Con la Quebrada Nambija.

Limite Sur: Con la Parroquia de San Carlos de las Minas.

Limite Oeste: Con Propiedades Privadas.
6.1.4. Clima.

En el cantbn Zamora por tener la presencia de montafias, también

conformado por valles, colinas y mesetas, prevalecen varios tipos de clima. No se

tienen registros meteorologicos detallados de las variables climaticas dentro del

canton; sin embargo, se ha identificado que su clima es: Templado, Subtropical

Himedo y su temperatura promedio anual de las zonas altas incluidas en los

territorios del cantdn, oscila entre 20 a 22 °C. Las diferencias entre las

temperaturas de verano e invierno son practicamente inexistentes.

En el tramo de la via de estudio las temperaturas van entre 21,5-23,5°C

con una media anual de 22,50°C.
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6.1.5. Hidrologia.

Las principales cuencas hidrograficas del Canton Zamora son: el rio
Zamora y Yacuambi, ademas las micro cuencas de: El Limdén, Bombuscaro,
Sabanilla, Jamboé entre otras.

El principal sistema hidrografico del area de estudio es el rio Nambija,
También existen unas pequefias vertientes intermitentes las cuales alimentan al rio
antes mencionado.

6.1.6. Condiciones Antropicos.

Se refiere a la situacion tanto socio-econémica como de preparacion con
respecto a un evento, que se traduce como la condicién de wulnerabilidad, en que
se encuentra la poblacion presente en la zona de estudio. Es asi que se analizara
las condiciones socio-econémicas en las que se encuentra la poblacion
perteneciente al sector de estudio, dicha informacion esta basada en el IV Censos
de Poblacién y V de Vivienda realizado en el afio 2 001.

6.1.7. Condiciones socio-economicas del Canton Zamora.
Poblacion.

La poblacion del Canton Zamora segin el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos en base al IV Censo de Poblacién y V de Vivienda realizado
el 25 de noviembre del afio 2 001, representa el 28,4% del total de la poblacién de
la provincia de Zamora Chinchipe; con un total de 21,791 habitantes; ha crecido
en el dlitimo periodo intercensal 1 990-2 001, a un ritmo de crecimiento del 0,2%
promedio anual. El 52,5% que corresponde a 11 440 habitantes de su poblacion
reside en el Area Rural; se caracteriza por ser una poblacion joven, ya que el
51,8% son menores de 20 afios, segin se puede observar en la Pirdmide de

Poblacion por edades y sexo.

81



“INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS EN LA VIANAMIREZ - SAN CARLOS

DE LAS MINAS, CANTON ZAMO RA, PROVINCIA DEZAMO RA CHINCHIPE? . .
Luzuriaga Wilson.

AUTORES:
CorreaCésar,

/

.

\

/

Fig. 06. Piramide de Poblacion. Fuente: INEC.

De la poblacion total (21,799 hab.), el 48,7% son mujeres (10 616 hab.) y
el 51,3% son hombres (11 182 hab).

 POBLACION DEL CANTON ZAMORA CENSO 2001 |
AREAS TOTAL | HOMBRES | MUJERES
TOTAL 21791 1175 10616
URBANA 10 355 5208 5 147
RURAL 11438 5967 5 469

Tabla # 01. Poblacion del Canton Zamora. Fuente: INEC.

La poblacion se distribuye segin sus parroquias: Zamora en su parte
urbana 10 355 habitantes, en el area rural 11 436 habitantes y en la Periferia 620
Cumbaratza 3 736 habitantes, Guadalupe 2 572
habitantes, Imbana 1 300 habitantes, Timbara 704, Sabanilla 507 habitantes, San

Carlos de las Minas 1 997 habitantes, siendo este el lugar donde se ubica el area

habitantes; asi también,

de estudio.
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DISTRIBUCION DE LA POBLACION DEL

CANTON ZAMORA, SEGUN PARROQUIAS,
PARROQUIAS TOTAL HOMBRES MUJERES
TOTAL 21791 |[11175 10 616
ZAMORA 10355 | 5208 5 147
AREA RURAL | 11436 | 5967 5 469
PERIFERIA 620 319 301
CUMBARATZA [ 3736 1937 1799
GUADALUPE [ 2572 1304 1268
IMBANA 1300 658 642
SABANILLA | 507 286 221
TIMBARA 704 368 336
SAN CARLOS [ 1997 1095 902
DE LAS MINAS

Tabla # 02. Distribucion de la Poblacién del Canton Zamora, segin
Parroquias. Fuente: INEC.
Composicion Demogréfica.

Segln ramas de actividad: La Poblacion Econdmicamente Activa por
ramas de actividad en el canton Zamora es de 7 613 personas siendo la
agricultura, ganaderia, caza, pesca, Silvicultura la mas  representativa,
conjuntamente con otras actividades: con 2 789 y 2 793 personas dedicadas a
estas actividades respectivamente; el resto se dedican a la manufactura,

construccion, comercio, ensefianza y otras actividades.

SEGUN RAMAS DE ACTIVIDAD

RAMAS DE | TOTAL || HOMBRES | MUJERES
ACTIVIDAD

TOTAL 7613 5735 1878
AGRICULTURA 2789 2 456 333
MANUFACTURA 282 218 64
CONSTRUCCION 555 537 18
COMERCIO 644 374 270
ENSENANZA 550 230 320
OTRAS 2793 1920 873
ACTIVIDADES

Tabla # 03. PEA mayores a 5 afios por sexo, segin Ramas de Actividad.
Fuente: INEC.
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PEA de 5 afios y mas, por sexo; Segln grupos ocupacionales: La Poblacion
Econdmicamente Activa segin grupos ocupacionales lo representan en su mayor
parte trabajadores no calificados, operarios y operadores de maquinarias Yy
agricultores con 1 923, 1 394 y 1 506 personas respectivamente; existen miembros
profesionales técnicos, empleados de oficina, trabajadores de los servicios, y otros

constituyen el porcentaje restante del total ya mencionado.

SEGUN GRUPOS OCUPACIONALES
GRUPOS DE| TOTAL || HOMBRES | MUJERE
OCUPACION S
TOTAL 7 613 5757 1878
MIEMBROS, 738 361 377
PROFESIONALES
TECNICOS
EMPLEADOS DE| 533 267 266
OFICINA
TRAB. DE LOS 829 485 344
SERVICIOS
AGRICULTORES 1 506 1304 202
OPERARIOS Y| 1394 1280 114
OPERADORES
DE
MAQUINARIAS
TRAB. NO| 1923 1480 443
CALIFICADOS
OTROS. 690 558 132

Tabla # 04. PEA segun grupos Ocupacionales. Fuente: INEC.

PEA de 5 afios y mas, por sexo; Segun categoria de ocupacion: La
Poblacién Econémicamente Activa segun la categoria de ocupacién en el cantdn
Zamora son empleados, trabajos por cuenta propia y trabajos familiares sin
remuneracion 3 020, 2 961 y 719 personas respectivamente conformando la gran
mayoria, la poblacion restante es patrono o socio activo, trabajador no declarado y
trabajador nuevo.

Condiciones de Vulnerabilidad.

Consiste en el nivel de preparacion académica de la poblacion presente en

el area de estudio, lo cual influye directamente en la forma de reaccionar ante un

evento geologico producto de una inestabilidad en los terrenos.
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Tasa de Analfabetismo, por Sexo y Areas: En el Canton Zamora existe una

tasa de analfabetismo de 7,3; lo cual corresponde a un porcentaje medio.

/ CANTON ZAMORA: TASAS DE ANALFABETISMO, POR SEXO Y AREAS. Canso 2001 \

TOTAL CANTON AREA URBANA AREA RURAL

Fig. 07. Tasa de Analfabetismo, por sexo y areas. Fuente: Censo 2001.

Poblacion de cinco afios y mas, por sexo Yy areas segun niveles de
instruccion: El promedio de afios aprobados por la poblacién de 10 afios y més
(escolaridad media) para el canton Zamora es de 6,7 afios; para la poblacion del

area urbana es de 8,3 afios y para el area rural es de 5,1 afios. Para hombres 6,7 y

para mujeres 6,8 afos.

CANTON ZAMORA: POBLACION DE 5 ANOS Y MAS, POR AREAS Y SEXO,
SEGUN NIVELES DE INSTRUCCION. Censo 2001

NIVELES DE TOTAL HOMBRES MUJERES

INSTRUCCION TOTAL | URBANO | RURAL | TOTAL | URBAND RURAL TOTAL | URBANO | RURAL
TOTAL 18.888 9,140 0,748 9,728 4,610 5118 9,160 4530 4,630
NINGUNO 1.028 206 823 443 81 362 586 125 461
CENTRO ALFAB. 83 23 40 kil 10 21 32 13 19
PRIMARIO 10.500 4,085 6.415 h.5h9 2095 3460 4941 1.986 2955
SECUNDARIO 34979 2619 1.360 2073 1.388 685 1.906 1.231 675
POST BACHILLERATO 157 122 35 58 43 15 99 79 20
SUPERIOR 1.758 1489 269 802 680 122 956 309 147
POSTGRADO 1 9 2 & 4 1 6 o 1
NO DECLARADO 130 587 804 757 305 452 634 282 352

Tabla # 05. Poblacion de 5 afios y més, por sexo y areas por niveles de
instruccion. Fuente: INEC.
6.1.8. Condiciones Socio-Econdmicas de Cumbaratza (Namirez).
Poblacién.- 3 972 habitantes. Hombres 2 085y Mujeres 1 887.
PEA.- 1282 habitantes.
Actividad econdmica.- Principalmente  desarrollan la agricuttura y la

manufactura.
Estratos Sociales.- De categoria socioecondémica baja, por ser de origen agricola.
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Grupos Etnicos.- Mestizos y nativos.

Estructura de Poder.- “Estin administrados por un gobierno de régimen
parroquial, son catdlicos y mas mantienen la organizacion en los barrios, las
cooperativas y otras de similar caracteristica tipo escuelas, directorio de aguas,
padres de familia y otros organismos parroquiales”.3°

Actores Sociales.- Estan representados en cooperativas, iglesia, catequistas y
organismos asociados y federados de la parroquia rural.

Tipo de Asentamiento.- Colonos del lugar.

Acceso.- Terrestre.

Transporte.- Plblico y privado.

Estado de la Via.- Bueno.

Infraestructura de Salud.- indice de desarrollo de la salud 50,21.
Infraestructura de Vivienda y Servicios Bésicos.- Las viviendas constan de
techo de zinc, teja; paredes de ladrillo y adobe. El indice de desarrollo en vivienda
es de 49,52, luz eléctrica 70,18, alcantarillado 19,35, agua potable 32,03,
recoleccion de basura 1,04 y eliminacién de excretas 89,5%.

Infraestructura de Educacion.- Afios de escolaridad 4,86, analfabetismo 10,83.
Infraestructura de Comercio, Finanzas y Seguridad Publica.- Las actividades
comerciales en las tiendas, mercados, bares y cantinas son eminentemente de
caracter informal, las finanzas proceden de chulqueros y financistas locales y la
seguridad publica lo administra la tenencia politica.

Seguridad Social.- Cuentan con los programas del ORI, desayunos y almuerzos
escolares y el bono solidario. Incidencia de la pobreza 62,0 e incidencia de la
indigencia 18,01.

Tenencia de la Tierra.- Los terrenos privados cuentan con escrituras.

Uso del Suelo.- Los sistemas productivos preponderantes son la ganaderia,
complementado con la agricultura y actividad artesanal.

Area Protegida.- Parque Nacional Podocarpus.

Barrios: Tierras Coloradas, San Vicente de Nambija Bajo, Nambija Alto, La

Saquea, Chamico, La Quebrada, Namirez Bajo, Mejeche.

30 www.zamoraonline.org
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Asociaciones: Asociacion de Mujeres de Nambija Bajo, Organizacion Puerto
Minero, Organizacion de Mujeres Los Rosales, Sub-Centro de Salud, Club
Namirez Alto”13 de Abril”, Liga Deportiva Cumbaratza, Escuela Gonzilez
Suarez. Escuela Héroes de Paquisha.

6.1.9. Condiciones Socio-Econémicas de San Carlos de las Minas.

Poblacion.- Habitantes 4 565. Hombres 2 906. Mujeres 1 659.

PEA.- 2 807 habitantes.

Actividad econdmica.- Se dedican a la agricultura, manufactura y artesania local.
Estratos Sociales.- Son de categoria economica baja.

Grupos Etnicos.- Mestizos.

Estructura de Poder.- “Generalmente se rigen de acuerdo a las disposiciones
parroquiales y en ésta actian la iglesia catolica y los centros educativos del lugar.
Actores Sociales.- “Actian una seriec de actores educativos, religiosos,
profesionales y técnicos mineros”.3!

Tipo de Asentamiento.- Son habitantes colonos y nativos de la region.

Acceso.- Terrestre, via de segundo orden.

Transporte.- Publico (Rancheras, transporte Nambija), y privado local.

Estado de la Via.- Bueno en tiempo de verano.

Infraestructura de Salud.-Cuenta con un centro de salud, en donde existe los
servicios de medicina general y odontologia. Indice de desarrollo de la salud
45,33.

Infraestructura de Vivienda y Servicios Baésicos.- indice de desarrollo de la
vivienda 42,58, luz eléctrica 32,72, agua potable 0,34, alcantarillado 1,41,
eliminacién de excretas y recoleccién de basura no registran datos.
Infraestructura de Educacion.- Afios de escolaridad 6,58, analfabetismo 4,55.
indice de desarrollo educativo 47,79.

Infraestructura de Comercio, Finanzas y Seguridad Publica.- Las actividades
comerciales en las tiendas, mercados, bares y cantinas son eminentemente de
cardcter informal, las finanzas proceden de financistas locales y la seguridad

publica lo administra la Tenencia Politica.

31 www.zamoraonline.org
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Seguridad Social.- En los ultimos tiempos la asistencia gubernamental se hace
presente con los programas de alimentacion escolar para los nifios y el bono de la
solidaridad para las familias de escasos recursos. Incidencia de la pobreza 29,7 e
incidencia de la indigencia 4,2.

Tenencia de la Tierra.- Los terrenos privados estan escriturados, excepto los
Gtimos asentamientos poblacionales.

Uso del Suelo.- Las tierras se dedican principalmente a las actividades agricolas.
Area Protegida.- No se registra area protegida alguna.

Barrios: Los Laureles, San Miguel, San Agustin, Namacuntza, Puente Azul,
Cumay, Buena Esperanza, Nambija, las Orquideas.

Asociaciones: Clubes deportivos: San Carlos, Sin Fronteras, Los Triunfadores;
Asociacion de pequefios mineros San Carlos, Comité Pro-Mejoras San Carlos,
Comité Pro-Mejoras de Nambija, Tenencia Politica, Colegio Monsefior Jorge
Mosquera el mismo que cuenta con 80 alumnos. Escuela Victor Pefiaherrera con

250 alumnos. Escuela 11 de Noviembre la cual cuenta con 20 alumnos.

6.2. Objetivo General.

Realizar un Inventario de Deslizamientos en La via Namirez - San Carlos de

las Minas, Canton Zamora, Provincia de Zamora Chinchipe.

Objetivos Especificos

* Realizar un levantamiento Topografico y Geologico a detalle, escala 1:1 000 de
cada uno de los deslizamientos que se encuentran presentes en el tramo de la
via Namirez - San Carlos de las Minas del Cantdn Zamora, Provincia Zamora
Chinchipe.

* Realizar estudios basicos de los factores condicionantes y desencadenantes en
la via Namirez - San Carlos de las Minas, los mismos que permitan conocer
las caracteristicas técnicas de la zona.

# Obtener un inventario de deslizamientos que sirva de sustento a la comunidad
para gestionar y desarrollar la construccion de obras civiles.

6.2.1. Topografia y Geologia

Topografia.

Topograficamente el cantdbn Zamora se caracteriza por la presencia de

importantes ramales de la cordillera de Los Andes y cordillera Oriental, mismos
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que producen un relieve variado en cuanto a la elevacion con alturas que van
desde 970 hasta los 2 500 m.s.n.m; se caracteriza también por poseer pendientes
abruptas que superan los 50° de inclinacién, pero por la gran cantidad de
vegetacion existente en este sector Oriental no se evidencia facilmente zonas de
erosion.

El area de estudio posee laderas inclinadas a suavemente inclinadas, se
caracteriza por presentar un relieve variado con alturas que van desde 870 hasta
1 060 m.s.n.m. También posee en algunos sitios pendientes mas pronunciadas
que forman escarpes. El punto mas bajo de la zona de estudio se encuentra en el
sector de Namirez en el inicio del kilometro uno, donde termina el centro
poblado de este sector, con una altitud de 870 m.s.nm. La parte que posee
mayor altitud de la zona de estudio es al final del kilometro ocho, al inicio del
centro poblado de San Carlos de las Minas con una altitud de més de 1 060
m.s.n.m. El sector Este de la via de estudio siempre presenta altitudes menores
que el sector Oeste por tratarse de aluviales pertenecientes al arrastre del rio
Nambija. El sector que presenta una altitud media al &rea de estudio se
encuentra en el sector conocido como Puente azul en el kildbmetro cuatro y
medio, con altitudes de 960 m.s.n.m. (Véase Mapa 2; Mapa Topogréafico de la
Via Namirez- San Carlos).

Ademds se pudo realizar la topografia de los tres deslizamientos
encontrados en la via de estudio. Los mismos que se encuentran en el sector
Oeste, muy cercano a la via Namirez-San Carlos de las Minas. El primer
deslizamiento presenta una altitud minima de 900 m.s.n.m, y una maxima de
940 ms.nm, se encuentra en el kilometro uno. El segundo deslizamiento
presenta una altitud minima de 960 m.s.n.m, y una maxima de 990 m.s.n.m, se
encuentra en el kildbmetro cuatro y medio, en el sector denominado Puente Azul.
El tercer deslizamiento presenta una altitud minima de 1 020 m.s.n.m, Yy una
méxima de 1 030 m.s.n.m, se encuentra en el kildbmetro siete. (Véase Mapas 3,
4, 5; Mapas Topograficos de cada uno de los deslizamientos).

6.2.2. Geologia Regional.

El Ecuador esta dividido en tres provincias geoldgicas que corresponden

aproximadamente a las tres regiones fisiograficas. Estas tres regiones son, de

Oeste a Este. La Costa, la Sierra dividida en dos cordilleras separadas por el
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Valle Interandino en el Norte del pais y el Oriente separado en dos regiones: la
zona subandina y la Cuenca Oriental, en esta Cuenca se encuentra el sector de
estudio. El oriente puede ser geoldgicamente subdividido en dos; la plataforma
tectonicamente mas estable del oriente, y la zona subandina estratigraficamente
similar, la que esta ligada a Los Andes.

Todo el oriente a profundidad es subyacido por rocas cristalinas arcaicas
del Escudo Guayanes, sobre el cual se depositaron los sedimentos del paleozoico
y mesozoico inferior de la plataforma epicontinental (formaciones Pumbuiza,
Macuma y Santiago, actualmente expuestos en la zona subandina), durante
varias transgresiones marinas de diferente extension.

En el mesozoico superior las condiciones continentales fueron sucedidos
por una transgresion marina creticica, durante la cual se depositaron los
sedimentos delgados (miogeosinclinal) (Hollin, Napo, Tena).Los sedimentos del
cenozoico llegan a un espesor de 1 500 a 2 000 metros, en una cuenca alargada
Tras Arco con rumbo Norte-Sur. La cuenca se profundiza hacia el norte y mas
evidentemente hacia el sur del oriente central y es precisamente a lo largo de
este eje que se ha descubierto los pozos petroliferos del nororiente Ecuatoriano.

El canton Zamora estd constituido por cuatro formaciones geologicas
entre las que se distinguen notablemente son: Unidad Chiguinda, Batolito de
Zamora, Formacién Chapiza, Formacion Hollin y algunos depdsitos
Cuaternarios como coluviales y aluviales.

Unidad Chiguinda (200-220 Ma.) Paleozoico

Comprende de cuarcitas, filitas negras, esquistos grafiticos, pizarras y
escasas metagreywackes.

Forma un cinturén de hasta 30 km de ancho en la parte sur de la
Cordillera. Esta flanqueada hacia el Oeste por metagranitos de Tres Lagunas y
hacia el Este por migmatitas de Sabanilla y esquistos de Upano. Se acufia hacia
el N. Aflora en las carreteras Cuenca- Limén, Catamayo - Loja - Zamora, Loja -
Zumba Yy Sigsig - Chiguinda.

También aflora en la parte Norte de la Cordillera sobre el complejo de
napas Cuyuja. Se desconoce su espesor pero se supone que supera los 1 000 Km.
Minerales metamdrficos observados incluyen  stilpnomelano, cloritoide 'y

granate.
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Se asume que se deriva de una cuenca intracratonica y se la considera
similar a rocas Carboniferas y Devonicas de la Depresion Per( — Bolivia.3?
Batolito de Zamora (170-190 Ma.) Jurésico3?

La regién oriental de Zamora se encuentra atravesada por El Batolito de
Zamora (Litherland et al., 1994). Es el mas extenso que se extiende en una
direccion Norte — Sur formando parte de la cordillera del Coéndor, incluye
extensiones mayores descubiertas al Norte y al Este. Es un batolito elongado
(~200 km de largo por ~50 km de ancho). Forma la parte sur de la Unidad
Granitoides Zamora.

La litologia comprende de faces de Diorita Hornblenda, Monzonita y
Sienita; con diques porfiriticos y apliticos localizado asi como zonas de brecha,
también estd dominada por granodioritas de hornblenda-biotita y dioritas.
Granitos verdaderos son raros. La edad es incierta. Valores mas recientes que
caen en el campo del Cretacico sugieren reinicio de las dataciones por causas
tectonicas.

Formacion Hollin (145 Ma.)Cretacico-Temprano

Constituida por areniscas de grano medio a grueso, maciza 0 con
estratificacion  cruzada, con intercalaciones escasas de Iutitas arenosas,
localmente micaceas o carbonatadas tiene de 80 a 240 m de potencia. En la zona
de estudio estas rocas forman prominentes mesetas (cerro Plateado) y estructuras
monoclinales. Sobreyacen discordantemente al Batolito de Zamora, a la Unidad
Misahualli 'y otras unidades antiguas. Son relativamente comunes las
impregnaciones de asfalto y es parte de los reservorios petroleros principales del
Oriente.

En varios rios aparece encima de la Fm. Misahualli. Alcanza hasta 200m
de espesor. Estudios palinoldgicos sefialan la base de edad Aptiana y la mayoria
de la formacion data del Albiano. Una serie de lavas y piroclastos que
comprende esencialmente la parte inferior de la formacion podrian ser del

Cretacico inferior.34

82 DUQUE, P. 2000. “Léxico Estratigrafico del Ecuador”. CODIGEM.
33 DUQUE, P. 2000. “Léxico Estratigrafico del Ecuador”. CODIGEM.
34 DUQUE, P. 2000. “Léxico Estratigrafico del Ecuador”. CODIGEM.
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Formacion Tarqui. (Plioceno 5,3 Ma.)

(Miotg) (UNDP, 1969). [Cordillera Occidental]. Ocurre al Sur-Oeste de
Cuenca. Comprende tobas acidas caolinizadas, unas intensamente meteorizadas
y otras blancas y rojas, que cubren todas las unidades mas antiguas del area. Es
caracteristica la presencia de abundantes cristales euhedrales bipiramidales de
cuarzo que se encuentran en pequefios bolsillos residuales en la superficie. Se
considera equivalente a la Formacion Tambo Viejo del Mioceno superior
(Hungerblhler & Steinmann, 1996).

Formacion Santiago.

(J1st) (Goldschmid, K.T. en Ribadeneira, 1942). [Oriente]. Consiste de
calizas marinas, lutitas, areniscas y rocas Vvolcanicas. Forma gran parte de la
Cordillera Cutuct (Tschopp, 1953). Evidencias paleontologicas indican una
edad del Liasico. Se extiende hacia el Sur dentro del Perd, pero esta ausente
hacia el Norte. Comprende una secuencia no metamorfizada de calizas siliceas
grises, areniscas calcareas (turbiditicas en partes) y pizarras negras. Gradla
lateralmente hacia el Oeste a la Unidad Chapiza (Aspden & Litherland, 1992).
Estos autores consideran que al menos la base de esta Ultima puede ser el
equivalente lateral del tope de la Formacion Santiago.

Depositos Aluviales. (Holoceno Cuaternario-Cenozoico).

Amplias zonas a lo largo de drenajes principales en la Cordillera
Occidental se encuentran cubiertos por terrazas aluviales. Adicionalmente,
depositos aluviales de origen fluvial cubren principalmente las riveras de los
rios: Zamora, Bombuscaro, Jamboé, Timbara, Cumbaratza entre otros, asi como
abanicos aluviales importantes, depositos coluviales son visibles en toda el area.
Por ultimo, deslizamientos diversos son evidentes en zonas de alta pendiente,
concentrandose mayormente en los sectores a lo largo de la via Zamora-
Yanzatza. (Véase Mapa 6; Mapa Geologico del Cantdn Zamora).

6.2.3. Geologia Estructural.

Regionalmente presenta una geologia estructural bastante compleja
debido principalmente a fendmenos de caracter tectonico que produjeron
enormes fallamientos acompariados de intrusiones de magma que dieron lugar a

la formacion del Batolito de Zamora, asi como de fendmenos de metamorfismo
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de contacto y posteriores procesos de metasomatismo, generadores de
intrusiones metazomaticas y zonas de skarn aurifero.

La zona correspondiente a la estructura mineralizada conocida como
Skarn de Nambija, estd delimitada por dos fallas de tipo regional de rumbo
Norte-Sur, muy importantes, ya que alinea a los sitios de explotacién de
Nambija, Campanilla y Campana, sentido casi Norte- Sur (10° E), otra factura de
caracter regional, paralela a la cordillera de Tzunantza es la falla de la quebrada
de El Oro con una direccion NE-SO. También tenemos la zona inferida de
Zamora en sentido Este-Oeste, que controla la litologia en la parte norte con los
Volcanicos de edad Jurasico-Cretacico (Chapinza-Misahualli). En la parte
occidental de la hoja existe la gran falla de cabalgamiento de caracter regional
que atraviesa la zona de norte a sur para luego dirigirse con un rumbo Noroeste
sirviendo de contacto entre el metamorfico de la Unidad Chiguinda y el Batolito
de Zamora.®®

Los cuerpos de rocas aflorantes en el area se presenta a manera de macizo
rocoso en sentido NW, las rocas igneas evidencian que la zona ha sufrido un
fuerte tectonismo hacia la parte Sur del area de estudio, siendo afectada por un
fallamiento Regional destacdndose entre ellas dos importantes fallas con rumbo
preferencial sureste, las dos consideradas como fallas cubiertas se encuentran en
la parte sur en el intrusivo conocido como Batolito de Zamora.

Las estructuras generan areas en las que las rocas son mas susceptibles a
derrumbarse, en el caso de las fallas geologicas cuando estan activas producen
nuevas formas en el terreno. La primera falla atraviesa la via en una direccion
de NW-SE, de tipo cubierta y se interseca con la via en el kilometro tres. La
segunda tiene una direccion SE, de tipo cubierta la cual no corta a la via pero se
encuentra en sentido perpendicular a la via, el lugar més cercano a la via se
encuentra en el kilometro seis, proximo ha llegar a San Carlos de las Minas.
6.2.4. Geologia Local.

En el area de estudio se realizd el levantamiento a detalle de su geologia,
en la cual encontramos rocas intrusivas como es el Batolito de Zamora de edad
Jurasico (170-190 Ma.), que aflora en su totalidad el tramo estudiado, formando

una sola capa de color rojizo con pigmentos negros debido a su alteracion y

35 Mapa geoldgico de Zamora escala 1: 100 000
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humedad presente en condiciones naturales. (Véase Mapa 7; Mapa geoldgico del
area de estudio).

La litologia principal (Batolito de Zamora) se encuentra moderadamente
meteorizada en las cuales hemos podido determinar la presencia de minerales
como: feldespatos, biotita, piroxenos, anfibol; ricas en feldespatos potasicos y
granodioritas. Desde el kilometro uno hasta el Kilometro cuatro y medio se
puede apreciar que la via se encuentra mas expuesta al aluvial presente en la
zona de estudio, mientras que desde en Kildmetro cuatro y medio hasta el
kilometro ocho la via se encuentra dentro del Batolito de Zamora en su gran
totalidad.

Los depositos cuaternarios se encuentran formando depdsitos coluviales y
aluviales en las partes mas bajas debido a los acarreos continuos de los afluentes
que estdn presentes en el area de estudio en especial los del rio Nambija,
delimitados en su mayoria por las pendientes, estan constituidos por materiales
heterogéneos, donde existe una mezcla de productos arenosos-limosos, arena,
detritus.

Conocer la geologia de cada uno de los deslizamientos encontrados en la
via de estudio es muy importante para conocer las caracteristicas de las mismas,
los tres deslizamientos se encuentran dentro del Batolito de Zamora, con una
meteorizacion moderada. (Véase Mapas 8, 9, 10; Mapas geoldgico de cada uno
de los deslizamientos). A continuacion se hace una descripcion de estas unidades
desarrollada a partir de la observacion directa de los afloramientos. (Véase Mapa

11; Afloramientos del Area de Estudio.
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6.2.4.1. Afloramiento Nro. 1.
Se encuentra en las coordenadas UTM, con Datum Horizontal PSAD
56:

GRANITO LEUCOCRATICO

Afloramien J[Coordenadas X Coordenadas en Z
toNro. 01 1730491 9561324

FOTO. 5. Afloramiento 01 del Area de Estudio. Fuente: Autores.

En el afloramiento nimero uno se puede evidenciar la presencia de
materia organica, el mismo que esta compuesto por limos y arcillas con un
espesor de 0,50 m, posteriormente en el orden descendente encontramos
arcillas de color gris amarillenta tipo cascajosa con presencia de feldespatos y

plagioclasas con coloracion blanca a gris sumamente alterado convirtiéndose
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en particulas de caolin, estas contienen horblenda de color negro, con mesclas
de oxidos de hierro, presencia de piroxeno, y biotita de coloracion oscuro, que
son de la disgregacién del Batolito de Zamora, con una potencia de 2,50 m.
Luego se encuentra la roca medre intrusiva la misma que es parte del Batolito
de Zamora las cuales se encuentran en su mayor parte muy alteradas, con
minerales claros de granito leucocratico con una potencia de 5m., de coloracién
negro que corresponden a las concentraciones de oOxidos. Este afloramiento se
encuentra en el kilometro uno de la via Namirez-San Carlos de las Minas. Sus
medidas estructurales son: N13°W/43°SW
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6.2.5. Afloramiento Nro. 2.

Se encuentra en las coordenadas UTM, con Datum Horizontal PSAD
56:

ARCILLA DE COLORACION GRIS AMARILLENTA

Afloramiento Coordenadas X fJCoordenadas Y jCoordenadas en Z
Nro. 02
739565 9561215

FOTO. 06. Afloramiento 02 del Area de Estudio. Fuente: Autores.

Presencia de materia organica en la parte superior con un espesor de
0,50m, seguidamente  encontramos una capa de arcilla de coloracion gris
amarillenta con una potencia de 2,5m., con presencia de feldespatos altamente
meteorizados, luego encontramos el basamento rocoso el mismo que pertenece
al Batolito de Zamora, presenta una meteorizacion moderada, de coloracion
amarillenta, como son las granodioritas con un espesor de 5,00 m. Sus medidas
estructurales son: N15°W/50°SW.
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6.2.6. Afloramiento Nro. 3.
Se encuentra en las coordenadas UTM, con Datum Horizontal PSAD
56:

SUELO COMBINADO POR ARCILLAS, LIMOS, DETRITOS

N15°W/45°SW.

—

Afloramiento ||Coordenadas X Coordenadas en Z
R e

FOTO. 07. Afloramiento 03 del Area de estudio. Fuente: Autores.

Afloramiento de 40m de potencia, con presencia de materia organica, el
mismo que tiene un espesor de 15 a 20 cm, el suelo se encuentra combinado
por arcillas, limos, detritos presentando una potencia de 3m, la materia no se
encuentra consolidada, la coloracion rojiza la da la abundancia de éxidos que
se pudieron encontrar en este sector, luego encontramos la roca madre que es
una roca granodiorita con una potencia de 46,8mde espesor, no posee medidas

estructurales. Sus medidas estructurales son: N15°W/45°SW.
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6.2.7. Afloramiento Nro. 4.
Se encuentra en las coordenadas UTM, con Datum Horizontal PSAD
56:

MATERIAL ALUVIAL ARRASTRADO POR EL RiO NAMBIJA |

. Coordenadas X f{coordenadas Y Coordenadas en Z
Afloramiento
Nro. 04
ro 741814 9557064 986

FOTO. 08. Afloramiento 04 del Area de Estudio. Fuente: Autores.

En el afloramiento nimero cuatro no se encontrd la presencia de materia
organica en la parte superior, posteriormente se pude distinguir presencia de
arcillolitas, tierra de coloracion rojiza con rocas dispersas, también grava
limosa de coloracion amarillo rojizo. Con una potencia de 1,5m. A partir de
esta capa se encontr0 material aluvial arrastrado por el rio Nambija, en el se
pudo evidenciar arenas, gravas y limos de color gris oscuro, cementado con
material organico. Se encuentra a un metro del rio Nambija, por lo que a 0.50m
de profundidad se puede encontrar el nivel freatico. Por tratarse de un aluvial
no posee medidas estructurales.

NV, = L]



AUTORES:
CorreaCésar,
Luzuriaga Wilson.

“INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS EN LA VIANAMIREZ - SAN CARLOS
DE LAS MINAS, CANTON ZAMO RA, PROVINCIA DEZAMO RA CHINCHIPE?

6.2.8. Afloramiento Nro. 5.
Se encuentra en las coordenadas UTM, con Datum Horizontal PSAD
56:

) Coordenadas X coordenadas Y [Coordenadas en Z
Afloramiento
Nro. 05

FOTO. 09. Afloramiento 05 del Area de Estudio. Fuente: Autores.

Afloramientos de 1,50m de potencia, con presencia de materia
organica, el mismo que tiene un espesor de 15 a 20 cm combinada por
arcillas y limos, posteriormente se encontrd, arenas, gravas, detritos y
suelo de color amarillento rojiza, la materia no se encuentra consolidada,
la coloracion rojiza la da la abundancia de Oxidos que se pudieron
encontrar en este sector, este afloramiento no posee medidas

estructurales. Por tratarse de un aluvial no posee medidas estructurales.
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6.2.9. Afloramiento Nro. 6.

Se encuentra en las coordenadas UTM, con Datum Horizontal PSAD

56:

(GRS

N36°W/43°SW.

Coordenadas X [|coordenadas Y JCoordenadas en Z
Afloramiento Nro.
06 741561 9557993

FOTO. 10. Afloramiento 06 del Area de Estudio. Fuente: Autores.

En el Afloramiento nimero 6 encontramos la presencia de
materia organica muy fina, compuesta principalmente por suelo limoso-
arcilloso con un espesor de 0,10 cm, posteriormente en el orden
descendente encontramos la roca madre muy alterada generalmente
granodiorita, con una potencia de 6,40m, de color roja amarillenta,
presentaron minerales claros, de granito leucocratico con alteraciones de
agua y oOxidos. Sus medidas estructurales son: N36°W/43°SW.
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6.2.10. Afloramiento Nro. 7

Se encuentra en las coordenadas UTM, con Datum Horizontal PSAD 56

Coordenadas X Coordenadas en Z

Afloramiento
Nro. 07
741637 9556401 1015

FOTO. 11. Afloramiento 07 del Area de Estudio. Fuente: Autores.

No presenta materia organica en la parte superior del afloramiento con
una potencia de 3,80 m, se encuentra formando una sola capa de roca granitica
altamente meteorizada de coloracion gris amarillenta obscuro, con presencia de
feldespatos altamente meteorizados. La roca granitica se encuentra dentro del
Batolito de Zamora. Este afloramiento se encuentra a un Kilémetro del centro
poblado de San Carlos de las Minas. Sus medidas estructurales son:
N16°W/35°SW.
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6.2.11. Afloramiento Nro. 8.
Se encuentra en las coordenadas UTM, con Datum Horizontal PSAD
56:

ARCILLAS ROJAS-AMARILLENTAS

. Coordenadas X [[coordenadas Y | Coordenadas en Z
Afloramiento 08

741778 9555956 1028
FOTO. 12. Afloramiento 08 del Area de Estudio. Fuente: Autores.

El Afloramiento ndmero 8 presenta una potencia de 4,20 m, se puede
distinguir  arcillolitas con presencia de suelo rojo amarilleto, con gran
contenido de humedad, con presencia de feldespatos y plagioclasas, de
coloracion grisaceo muy alterado, estas contienen horblenda de color negro,
con mesclas de Oxidos de hierro, presencia de piroxeno, y biotita de coloracion
oscuro, que son de la disgregacion del Batolito de Zamora, la arcillolita se
encuentra dentro del Batolito de Zamora las cuales se encuentran en su mayor
parte muy alteradas. Este afloramiento se encuentra en la entrada del centro

poblado de San Carlos de las Minas. No posee medidas estructurales.
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Con los datos obtenidos en “en situ” los resultados del laboratorio de
suelos y rocas, se obtuvo que las muestras analizadas en los afloramientos N°
1,2,3,6,7,8; contienen Suelos limoso-arcillosos, arcillas de color gris
amarillenta tipo cascajosa con presencia de feldespatos y plagioclasas con
coloracion blanca a gris sumamente alterado convirtiéndose en particulas de
caolin, estas contienen horblenda de color negro, con mesclas de dxidos de
hierro, presencia de piroxeno, y biotita de coloracion oscuro, muy alteradas,
con minerales claros de granito leucocratico de coloracion negro que
corresponden a las concentraciones de oOxidos, roca madre muy alterada
generalmente granodiorita. Las rocas son parte del Batolto de Zamora, las
cuales se encuentran en su mayor parte muy alteradas.

En los afloramientos N° 4 y 5, el intrusivo (Roca Madre del Batolito de
Zamora) se encuentra sobre material, en su topografia se logra apreciar
claramente que el material intrusivo ha sido desplazado hace mucho tiempo
sobre el aluvial. Con minerales claros de granito leucocratico de coloracion
negro que corresponden a las concentraciones de oOxidos, arcillolitas y tierra de
coloraciéon rojiza, la coloracion rojiza la da la abundancia de 6xidos que se
pudieron encontrar en este sector, con rocas dispersas, también grava limosa de
coloracién amarillo rojizo, en estos afloramientos se puede evidenciar arenas,
gravas, detritos y limos de color gris oscuro, cementado con material organico.
Por ser aluvial no posee medidas estructurales. No se hizo calicatas en el sector
de estudio, por tratarse de un area cercana a al rio y a una via, en donde se pudo
contar con los afloramientos necesarios para realizar este trabajo investigativo.

6.3. Pendientes y Aspectos.

El area de estudio se caracteriza predominar las pendientes muy bajas las
cuales ocupan el 26,80% del total del area de estudio que equivale a 57,33 Ha. Las
pendientes bajas ocupan el 19,60% del total del &rea de estudio que corresponde a
41,93 Ha.; las pendientes medianas ocupan el 14,70% del total del area de estudio
que corresponde a 31,45 Ha.; las pendientes altas ocupan el 21,10% del total del area
de estudio que corresponde a 45,14 Ha. Y finalmente las pendientes muy altas
ocupan el 17,80% del total del area de estudio que corresponde a 38,08 Ha, (Véase
Mapa 12; Mapa de Pendientes del Area de Estudio).

104



AUTORES:

“INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS EN LA VIANAMIREZ - SAN CARLOS .
Correa César,

DE LAS MINAS, CANTON ZAMO RA, PROVINCIA DEZAMO RA CHINCHIPE?

Luzuriaga Wilson.

. ANGULO DE AREA OCUPADA
CLASIFICACION PENDIENTE (%) INCLINACION (%) (%)
Muy Baja 0alb 0a85 57,34
Baja 15a30 8,5 al6,7 41,43
Mediana 30 a50 16,7 a 26,6 31,34
Alta 50 a 100 26,6 a 45 45,13
Muy Alta Maés de 100 Maés de 45 38,29

Tabla. # 06. Clasificacion utilizada para elaborar el Mapa de Pendientes del

Area de Estudio. Fuente: SUAREZ; Zonificacion de Amenaza y Riesgo.

PENDIENTES

30.0 5w

25.0 +—
¥ e 19.6 fl_l‘ —
E gl | — | MUY BAJA
R i BAJA
Q 100 +— MEDIA

5.0 +— E ®ALTA

0.0 L B MUY ALTA

MUY BAJA BAJA  MEDIA  ALTA MUY ALTA
TIPO

Fig. 08; Relacion Pendiente-Area Ocupada. Fuente: Autores.

6.4. Geomorfologia.

La accion antrépica da como resultado la modificacion de las geoformas o
relieve que se encuentran en estado natural, asi mismo los procesos geomorfologicos
han sido desarrollados por el tectonismo, la meteorizacion vy la erosion.

El canton Zamora y el tramo de la via Namirez-San Carlos de las Minas
pertenecen a la cordillera Oriental de Los Andes, conformado por importantes sub
provincias fisiogréficas; la  cordillera de Tzunantza y Nanguipa. Posee Zonas de
llanuras planas-semiplanos, aluviales, zonas de lomas medias y bajas; a la vez se
encuentra dentro de un gran sistema montafioso los cuales estan conformados por
importantes ramales montafiosos que se desprenden, en su mayoria de vertientes
montafiosas moderadamente empinadas a escarpadas,

El &rea de estudio se ha determinado que el 52,90% con 113,17 Ha. posee un

sistema de terrazas aluviales; el 12,59% con 26,94 Ha. posee un relieve colinado de
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piedemonte y el 34.51% con 73,83 Ha. Presenta un relieve con moderado disectado.
(Véase Mapa 13; Geomorfologia del Area de Estudio).

GEOMORFOLOGIA

£0.00 -
w 20.00
2 40.00
s 30.00 - f
w 30.00 ™ RELIEVE CON MODELADO
S 20.00 - DISECTADO
% 1000 - —

) 7 7 SISTEMA DE DEPOSITOS

ALUVIALES
RELIEVE  SISTEMA DE RELIEVES
CON DEPOSITOS COLINADOS
MODELADO ALUVIALES DEPIEDE
DISECTADO MONTE

RELIEVES COLINADOS DE
FPIE DE MONTE

PAISAIE

Fig. 09. Geomorfologia del Area de Estudio. Fuente: Autores.

6.5. Muestreo de Rocasy Suelos.

Se recolectd muestras de rocas en los afloramientos N° 1,2,3,6,7,8 en los que
hubo la presencia de macizo rocoso, ubicandoles sus respectivos cddigos MRXL,
MRx2, MRx3, MRx4, MRx5, MRx6. Posteriormente se considero la muestra de roca
MRx3, como la més representativa entre las demés por ser la menos meteorizada,
més fresca y por considerarse como la mas confiable, la muestra se la recolecto en el
lugar conocido como Puente Azul, en el kilbmetro cuatro y medio de la via de
estudio, con coordenadas U.T.M; X: 741394, Y: 9558806. Z: 966. Luego se la envio
al laboratorio para realizar sus respectivos anlisis fisicos mecanicos.

Para el muestreo de suelos se recolectaron muestras en los afloramientos N°
1,2,3,4,5,6,7,8, ubicandoles sus respectivos codigos N° 1, N° 2, N° 3, N° 4, N° 5, N°
6, N° 7, N° 8, Posteriormente se considero que las muestras de suelos N° 2 y N° 7,
son las mas representativas entre las demas por ser las mas frescas, por ubicarse en
los deslizamientos uno y tres, por considerarse como las mas confiables. La muestra
de suelo N° 2 se la recolecto en el kilometro uno de la via de estudio, con
coordenadas U.T.M; X: 739565, Y: 9561215. Z: 903. La muestra de suelo N° 7 se la
recolecto en el kildbmetro siete de la via de estudio, con coordenadas U.T.M; X:
741637, Y: 9556401. Z: 1015. Luego se las envio al laboratorio para realizar sus

respectivos andlisis fisicos.
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6.6.

6.5.1. Resultados de Laboratorio.

El andlisis de la muestra MRXx3, tuvo como objetivo conocer sus
propiedades fisico-mecanicas. Entre ellas tenemos: Su contenido de humedad es
del 0,19%, no presenta limite liquido y plastico, su carga total de resistencia a la
compresion es de 662,85 Kg/lcm?, su cohesion es de 331,40 Kglcm? y su
densidad seca es: 2,648 gr/cm?, donde el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (S.U.C.S.) la clasifica como una grava mal graduada con bloques GP,
mientras que el Sistema de Clasificacion de Suelos (AASHTO) la clasifica como
A-1-a fragmentos de roca, grava y arena. Luego del andlisis de laboratorio
podemos determinar que la MRx3 presenta una coloracion rojiza con pigmentos
negros, posee una excelente resistencia; se debera considerar exclusivamente su
resistencia al disefiar alguna estructura para estabilizar su talud

La muestra N° 2 posee un Contenido de Humedad es: 09,03%; Limite
Liquido de 0,00%; Limite Plastico de 0,00%; indice de Plasticidad NP; su carga
total de resistencia a la compresion es de 2,15 Kg/cm?, su cohesion de 1,07
Kg/lcme; donde el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (S.U.C.S.) la
clasifica como una arena limosa SM, mientras que el Sistema de Clasificacion de
Suelos (AASHTO) la clasifica como A-1-b fragmentos de roca, grava y arena.

La muestra de suelo N° 7 posee un contenido de Humedad de: 21,37%;
Limite Liquido de 0,00%; Limite Plastico de 0,00%; indice de Plasticidad de
NP; su carga total de resistencia a la compresion es de 2,15 Kg/cn®?, su cohesion
de 1,07 Kg/cm?; donde el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(S.U.C.S)) la clasifica como una arena limosa SM, mientras que el Sistema de
Clasificacion de Suelos (AASHTO) la clasifica como A-4 Suelo limoso.

En base al andlisis de las muestras de suelos se determinan resistencias
muy bajas, debido a que en su mayoria son arenas limosas y a su gran contenido
de humedades presentes en condiciones naturales, al momento de disefiar obras
para estabilizacion se debe tener mucho cuidado con el angulo de friccion
interna para la inclinacion de su talud. (Véase Anexo 8.- Resultado de andlisis de
Laboratorio).

Cobertura Vegetal.
6.6.1. Bosque Denso.
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Al presentar una cobertura vegetal permanente y al existir excelentes
condiciones climaticas para el desarrollo de la vegetacion, hace la presencia
exclusiva de una gran diversidad de especies, lo que caracteriza entonces un
desarrollo de bosgues densos naturales con un tipo caracteristico de vegetacion
en su mayoria arboreo, arbustiva y con algunos parches herbaceos.

Compuesto principalmente por arboles de laurel costefio (Laurus lobilis),
palmas (Washingtonia Robusta), zeique (Cedrelinga Cateniforme), matico
(Piper sp.3), laritaco (Vernonanthura Patens), arbustos como la cafia agria
(Costus comosus), sauco (Cestrum racemosum), los cuales corresponden a un

area de 7,28 Ha. que presentan el 3,40% con respecto al area total de estudio.

FOTO. 13. Bosque Denso del Area de Estudio. Fuente: Autores.
6.6.2. Bosque Semi-Denso.

Existe una vegetacion permanente, en menor proporcion que el bosque
denso, su vegetacion se da debido a las condiciones climaticas existentes en el
lugar; la disponibilidad de agua permanente necesaria para el desarrollo de
vegetales arbdreos, arbustivos y herbaceo; como es la presencia de monticulos
que estdn compuestos de matico (Piper sp.3), palmas (Washingtonia Robusta),
laritacos (Vernonanthura Patens), guarumbo (Cecropia Obtusifolia), y pastizales
como el gramalote (Axonopus Affinnis), los cuales corresponden a un area de 1,1
Ha. que presentan el 0,5% con respecto al area total de estudio.
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FOTO. 14. Bosque Semi-denso del Area de Estudio. Fuente: Autores.

6.6.3. Complejo Bosque semi-denso.

Existe una cobertura vegetal permanente, debido fundamentalmente a las
condiciones climaticas existentes en este lugar como; la disponibilidad de agua
permanente necesaria para el desarrollo de vegetales arboreos, arbustivos y
herbaceo; como es la presencia de monticulos que estan compuestos de matico
(Piper sp.3), laritacos (Vernonanthura Patens), palmas (Washingtonia Robusta),
y pastizales como el mequeron (Setaria Sphacelata), los cuales corresponden a

un area de 12,63 Ha. que presentan el 5,9%  con respecto al area total de

estudio. / \

\_ _/

FOTO. 15. Complejo Bosque semi-denso. Fuente: Autores.

109




DELAS MINAS, CANTON ZAMO RA, PROVINCIA DEZAMO RA CHINCHIPE” Correa César,
Luzuriaga Wilson.

“INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS EN LA ViA NAMIREZ - SAN CARLOS I AUTORES:

6.6.4. Cultivos.

Existen areas cultivadas principalmente por cafia de azlcar (Saccharum
officinarum), guineo (Musa sapientum), en su mayor proporcion, café (Coffea
arabica L), limones dulces (Citrus aurantium), naranjas (Citrus sinensis), mandarinas
(Citrus reticulata), maiz (Zea mays), platano (Musa paradisiaca), yuca (Yucca
filamentosa), en menor proporcion, los cuales corresponden a un area de 33,45

Ha. que presentan el 15,7% con respecto al area total de estudio.

4 )
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FOTO. 16. Cultivos del Area de Estudio. Fuente: Autores.
6.6.5. Pastizales.

Sitios ocupados por pastos cultivados en el area de estudio, los cuales
estan destinados a la ganaderia que existe en el sector, generalmente de ganado
vacuno, estos pastos por lo general son gramalote (Axonopus affinis), mequeron
(Setaria sphacelata) y elefante (Pennisetum purpureum), dicha &rea ocupa un area

de 145,69 Ha que presentan el 68,10% con respecto al area total de estudio.

4 N

\_ %

FOTO. 17. Pastizales del Area de Estudio. Fuente: Autores.
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6.6.6. Zona Poblada.

Comprende las areas en donde se encuentra todo tipo de construcciones
civiles tales como; casas, vias complejos deportivos, canchas, entre otros los
cuales corresponden a un area de 13,70 Ha. que presentan el 6,4% con respecto

al area total de estudio, (Véase mapa 14; Cobertura Vegeta del Area de Estudio).

4 N

\_ /

FOTO. 18. Zona Pablada del Area de Estudio. Fuente: Autores.

6.7. Uso Actual del suelo.

En el canton Zamora podemos encontrar diferentes tipos de uso de suelo los
cuales se encuentran influenciados por los diferentes procesos erosivos ya sean de
origen natural o antropico. El Area de estudio posee distintos usos de suelos debido a
las diferentes actividades a las que se dedican sus terratenientes.

6.7.1. Zona Poblada.

Se refiere a las areas ocupadas por la poblacion en donde se encuentra el
asentamiento de todo tipo de construcciones civiles tales como; casas, escuelas,
colegios, vias, complejos deportivos, canchas, entre otros, los cuales
corresponden a una area de 13,54 Ha que representan el 6,36% con respecto al
area total de estudio.

6.7.2. Cultivos.

Se refiere a las areas ocupadas por los diferentes cultivos como son los
de ciclo corto y los extensivos como los arboreos, los cuales corresponden a un
area de 178,29 Ha que representan el 83,34%  con respecto al area total de

estudio.
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6.7.3. Complejo Bosque Semi-denso.

Se refiere a las areas ocupadas por los diferentes tipos de bosques que se
encuentran en el sector, los cuales corresponden a un éarea de 22,04 Ha. que
representan el 10,30%  con respecto al area total de estudio. Esta categoria
agrupa todos los suelos, que por sus limitaciones fisico-edaficas (relieve-suelos)
son totalmente marginales para actividades agricolas y / o pecuarias, por lo cual
es casi nulo el uso y manejo de los recursos naturales renovables, que no sea el

forestal. (Véase mapa 15; Uso actual del suelo del Area de Estudio).

6.8. Uso Potencial del suelo.

En el cantdbn Zamora se encuentran diferentes aptitudes agricolas que
determinan la aptitud potencial de los suelos en donde la predominancia esta
claramente definida por los sectores ocupados por bosques, cultivos y pastos, con
porcentajes superiores al 75% del total del Cantén, donde predominan claramente los
terrenos aptos para cultivos y terrenos aptos para pastos en casi toda la region y en
pequefia cantidad terrenos forestales.

El sector de estudio se caracteriza por poseer una agricultura moderada y
sustentable en donde predominan los pastizales, para ello es necesario realizar una
planificacion del uso agricola de la tierra que relacionen y sinteticen las
caracteristicas de relieve (pendientes), clima y las condiciones fisico-quimicas de los
suelos, por lo que se puede determinar:

6.8.1. Zona Poblada.

El crecimiento poblacional se desarrollara especialmente hacia el sector
Norte, central y Sur, por consiguiente existe la pertinencia de establecer lineas
bases sobre las cuales se tomen decisiones ayudando a encaminar a la poblacidn
hacia el Ordenamiento requerido. Ya que el lugar recomendado se encuentra
ubicado en zonas planas.

6.8.2. Bosques protectores.

Las caracteristicas de los suelos, clima y especialmente las pendientes no
son adecuadas para cultivos ni pastos, siendo el bosque y la vida silvestre los
usos mas adecuados. Deberdn ser dedicadas al desarrollo de la silvicultura,
teniendo el doble proposito (protector-productor), con especies nativas Yy

exoticas adaptadas a la zona, de rapido crecimiento y de copa ancha.
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6.8.3. Cultivos.

Se conceptualiza en este nivel a todos aquellos elementos inertes a las
actividades culturales que el hombre realiza en el campo en busca de sustento;
pudiendo identificar tierras aptas para la agricultura (anuales, temporales o de
ciclo corto).

En las zonas planas se recomienda debido a sus suelos limo-arenosos que
se cultiven platano (Musa paradisiaca), hortalizas, tubérculos, cafia (Saccharum
officinarum), maiz (Zea mays). Café (Coffea arabica L), Banano (Musa sapientum),
Cacao (Theobroma cacao), pifia (Ananas comosus).

En las zonas onduladas se recomienda el establecimiento de cultivos
extensivos, temporales con precauciones antierosivas como: maiz (Zea mays),
hortalizas, tubérculos, naranja (Citrus sinensis), imon dulce (Citrus aurantium).
6.8.4. Pastizal.

Son sectores establecidos para la determinacion de las zonas agricolas
homogéneas, se ha considerado a las tierras que por una o varias razones, como: el
clima, la pendiente y/o condiciones fisicas del suelo deben ser utilizadas exclusivamente
para pastizales, sin que esto impida alternar con agricultura o con sistemas de manejo
(Agro-silvo pastoril).

Las tierras de estas unidades presentan limitaciones permanentes por sus
pendientes entre media y alta. Se recomienda el establecimiento de pasturas de
rapido crecimiento, de gran cobertura del suelo y mejoramiento de los pastos
naturales existentes asi como: gramalote (Axonopus affinis), mequeron (Setaria
sphacelata) y elefante (Pennisetum purpureum).3é (Véase mapa 16; Uso potencial
del suelo del Area de Estudio).

6.8.5. Areas de seguridad.

Son areas de seguridad en donde no se puede desarrollar el crecimiento
poblacional, por considerarse zonas wulnerables a fendmenos naturales,
hundimientos, inundaciones. Se desarrollara especialmente en lugares cercanos
al rio Nambija. Ya que los lugares recomendados para la poblacién se encuentra

ubicado en zonas planas.

36 CONVENIO DE COOPERACION TECNICA ENTRE LA OFICINA DE PLANIFICACION DE LA
PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA — ODEPLAN-EL MINISTERIO DE AGRICULTURA - MAGY
LA DIRECCION DE INFORMACION DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES Y
ORDENAMIENTO RURAL- DINAREN.
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6.9. Isoyetas.

En el cantobn Zamora las precipitaciones van de los 1 361-2 393 milimetros
por afio, con una media anual de 1 877 mm/afio.

A lo Largo de la via Namirez, San Carlos de las Minas, las precipitaciones
van de 1 350-1 550 milimetros por afio con una media anual de 1 450 mnvafio,
(Véase mapa 17; Mapa de Isoyetas del Area de Estudio).

De acuerdo a los registros del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
y la base digital del CINFA determina que la mayor precipitacion registrada en esta

zona fue en el afio de 1 982 con 2 394,9 mnVafio.

6.10. Isotermas.

En el canton Zamora las temperaturas oscilan de los 21,8-22,5°C con una
media anual de 22,1°C.

A lo largo de la via Namirez-San Carlos de las Minas, las temperaturas van de
los 21,5~ 23,5°C con una media anual de 22,5°C (Véase mapa 18; Mapa de
Isotermas del Area de Estudio).

De acuerdo a registros en el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
y la base digital del CINFA; determina que la mayor temperatura registrada en esta

zona fue en el afio 1 998 con una temperatura de 24,9°C.

6.11. Analisis de Factores Condicionantes.

Son cada uno de los elementos naturales o artificiales que, en relacion a un
fendmeno pueden provocar una actividad total o parcial. Cada uno de estos factores
se interrelacionan entre si y han sido estudiados en conjunto para una correcta
interpretacion. Es asi que se han definido los siguientes factores condicionantes para
el &rea de estudio:

6.11.1. Suelos.

Los suelos en la via que une Namirez-San Carlos de las Minas, se
encuentran influenciados por diferentes procesos erosivos de caracter natural
como son las precipitaciones, y procesos antropicos como es la utilizacion de los

terrenos para cultivos y pastizales.
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El andlisis de la textura y profundidad de los suelos en el sector de
estudio nos da la relacion directamente con la inestabilidad en los terrenos,
sabiendo que los suelos presentes tienen una potencia que van de 0,10-1,50m,
lo que los hace muy propensos a la saturacion y activacion de movimientos en
masa. En base al andlisis de las muestras de suelos se determina resistencias
muy bajas, debido a que en su mayoria son arenas limosas y a su gran
contenido de humedades presentes en condiciones naturales.

6.11.2. Pendientes.

El grado de inclinacion de las laderas del area de estudio se constituye
como una expresion de la inestabilidad. En el tramo de la via Namirez-San
Carlos de las Minas las caracteristicas del terreno que se encuentra en la parte
Oeste de la via son pendientes de media a alta, segin lo establece el mapa de
pendientes realizado, encontrando los tres deslizamientos dentro de este rango
de pendientes. Por tal razon es uno de los factores condicionantes que genera
inestabilidad en los terrenos.

6.11.3. Litologia.

La formacion litoldgica encontrada en los respectivos deslizamientos es
el Batolito de Zamora, el mismo que se constituye principalmente de rocas
intrusivas  antiguas las cuales se han transformado en suelos arcillosos,
arenosos y limosos debido al intemperismo y la meteorizacion, las partes donde
se puede observar su macizo rocoso, estan demasiado alteradas, en tanto que
se fracturan muy facilmente.

6.11.4. Meteorizacion.

En el area de estudio segin la metodologia propuesta por Varnes se
determind el grado de meteorizacién Tipo Il considerandolas como rocas
meteorizadas las cuales resultan de una mezcla:

Agua + viento + temperatura = desintegracion del 90% de las rocas.

Los principales factores que influyen en la meteorizacion el macizo
rocoso del area de estudio son las precipitaciones que van de 1 350-1 550
milimetros por afio, la accion de viento, cultivos y pastizales y los cambios de
temperatura que van de los 21,5- 23,5°C con una media anual de 22,5°C.
6.11.5. Cobertura Vegetal.
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La mayoria del terreno del &rea de estudio esta siendo utilizada para la
siembra de pastos como: gramalote (Axonopus affinis), mequeron (Setaria
sphacelata) y elefante (Pennisetum purpureum), asi lo establece el mapa de
cobertura vegetal; 145,69 Ha que presentan el 68,10%  con respecto al area
total de estudio, generando problemas de inestabilidad en los terrenos debido a

que el desequilibrio de los suelos se da principalmente dentro de estas areas.

6.12. Analisis de Factores Desencadenantes.

Llamados tambien factores activos, se refiere a cada uno de los agentes
naturales o artificiales que actdan directamente en el proceso de activacion de una
zona susceptible, es asi que en base a los datos referidos a escenarios de
precipitacion, y a las visitas técnicas de campo; correlacionando estos datos
obtenidos y analizandolos en los Sistemas de Informacion Geogréfica, se obtuvieron
los siguientes factores desencadenantes:

6.12.1. Precipitacion y Aportes de Agua.

Esta influenciando por la inestabilidad del suelo al contener un alto
grado de humedad en condiciones naturales segin los estudios de laboratorio,
provocando que el liquido ejerza presion en las fisuras y poros del suelo, a esto
se suma la escorrentia superficial que contribuye con los procesos de erosion.
Las precipitaciones presentan una media anual de 1 450 mm/afio. En el area
existe la presencia de suelos limo arcilloso que han provocado inestabilidad en
los terrenos, debido a la presion que ejerce el agua sobre estos.

6.12.2. Analisis de Factores Antropicos.

La principal actividad antropica que incrementan la inestabilidad del
terreno en la via de estudio es:

Vibracion Artificial: Este factor se encuentra presente a lo largo del
area de estudio, ya que se trata de la Unica via de acceso y por ende el paso de
vehiculos tanto livianos como pesados recorren este tramo durante el dia y la
noche, entre ellos tenemos vehiculos de uso publico como son: Cooperativa de
Transporte Nambija, y Asociacion de transportistas Nambija (rancheras) y
privados como camionetas, dinas, camiones de carga para trasportar
maquinaria pesada, entre otros. Por estas razones se provoca vibracion que

influye directamente en la inestabilidad de los terrenos que colindan con la via.
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6.13. Mapa de Inventarios.

El mapa de inventarios se lo ha realizado en base a la topografia, geologia,
levantamiento de vegetacion, fotos y observacion directa, el mismo que ha sido
cuantificado mediante las fichas de caracterizacion de deslizamientos, haciendo
énfasis en los factores condicionantes y desencadenantes que afectan en forma
directa o indirecta a dichos movimientos (Véase Mapa 19; Mapa de inventario de los
deslizamientos). Dentro del area de estudio que se encuentra a largo de la via
Namirez-San Carlos de las minas, se obtiene tres deslizamientos entre ellos
denotamos uno en estado latente y dos en estado activos. A continuacion

presentamos los deslizamientos encontrados con su respectiva ubicacion.
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6.13.1. Deslizamiento 1.

Deslizamiento 01 ||CoordenadasX HcoordenadasY ”Coordenadas enZ
eslizamiento 01.

|| 739567 H 9561216 ” 883m.s.n.m

FOTO 19. Deslizamiento 01 del Area de Estudio. Fuente: Autores.
Descripcién general.

El deslizamiento uno se encuentra en el barrio Namirez, en el kilometro
uno, parte Oeste de la via de estudio, el presente deslizamiento se encuentra
tomando una direccibn N 15° W se trata de un movimiento Traslacional no
canalizado, con un longitud de 110 m desde el escarpe hasta la base y con un
ancho promedio de 150 m. la actividad del deslizamiento se encuentra activo,
con estilo Unico y una distribucion ensanchandose.

Caracteristicas fisicas del deslizamiento.

Presenta un escarpe circular donde, la vegetacion en el deslizamiento
esta conformada por pastos y arbustos, la humedad presente en el suelo es
ligeramente himeda con una plasticidad baja, representada por fragmentos de
roca, grava y arenas, en cuanto a la deformacién del terreno posee una
severidad medianamente alta.

El material que compone a este deslizamiento es fragmentos de roca

intrusivas, predominando las granodioritas ya que se encuentra en pequefios
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bloques fracturados y meteorizados con presencia de suelos con fragmentos
roca, grava y arena, debido a la meteorizacion de la roca madre.

En cuanto a la cobertura y uso de suelo se encuentra la presencia de
pequefas cantidades de pastos y arbustos en el eje del deslizamiento, pero en la
parte superior o cabeza se encuentran, esta area es de uso ganadero.

Litologia.

Litolégicamente encontramos unas capas de suelo organico en la parte
superior con una potencia de 2 m. que seria en este caso el horizonte “A” y un
basamento de roca ignea con una potencia media aproximada de 108 m. que en
este caso seria el horizonte “B”.

Causas posibles.

Las posibles causas de este movimiento de tierra pueden ser por el
material meteorizado producido por cambios atmosféricos tanto como la
temperatura y las precipitaciones que causa la expansion y contraccion de las
rocas, debido a la continua ganancia o pérdida de calor, dando como resultado
su desintegracion, otra causa posible es la presencia de la via, puesto que se

encuentra afectando el angulo de reposo natural del talud.
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6.13.2. Deslizamiento 2.

i , ||Coordenadas X H coordenadas Y ||Coordenadas enzZ
pestizamiento 02 ||741404 |‘9558782 ||937m.s.n.m

FOTO 20. Deslizamiento 02 del Area de Estudio. Fuente: Autores.
Descripcion general.

El deslizamiento dos se encuentra ubicado en el sector conocido como
“Puente Azul” en el kildbmetro cuatro y medio parte Oeste de la via de estudio,
se encuentra tomando una direccion N 75° W, se trata de un movimiento
Rotacional no canalizado, cuyo angulo de inclinacion del talud es de 65° con
relacion a la via, teniendo una longitud de 40 m desde el escarpe hasta la base y
con un ancho promedio de 60 m, la actividad del deslizamiento se encuentra
activo.

Caracteristicas fisicas del deslizamiento.

El mecanismo es un evento sencillo y lento, la actividad en que se
encuentra activo, con estilo Unico y una distribucion que tiende a ensancharse.

El material que presenta el deslizamiento se compone de detritos semi
redondeados con un didmetro de 1 a 5 cm, bloque de roca de 80 cm de
diametro aproximadamente, el modo de la deformacion del terreno esta
ondulado con una severidad moderado, donde predominan arenas, gravas,
detritos y suelo de color amarillento rojiza, la materia no se encuentra

consolidada, la coloracion rojiza la da la abundancia de 6xidos que se pudieron
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encontrar en este sector. La humedad presente en el suelo es medianamente
himeda con una plasticidad baja, donde el origen del suelo es del tipo residual.

Presenta un escarpe muy evidente, con poca presencia de vegetacion
arbdrea en la parte superior. En cuanto a la cobertura y uso de suelo tenemos la
presencia de vegetacion herbacea y pastizales que son utilizados para el uso
ganadero.

Litologia.

Litoldgicamente encontramos la presencia de suelo organico en la parte
superior con una potencia aproximada de 15 a 20 cm lo que vendria a ser el
horizonte “A” seguidamente encontramos la presencia de suelo limo arenoso,
producto de la fuete erosion de las rocas intrusivas, que vendria a ser el
horizonte “B” con una potencia de 3m. Aproximadamente, teniendo como
basamento la presencia de roca ignea intrusiva especificamente de
granodioritas con una granulometria fina, claramente meteorizada y fracturada
producto de factores climaticos, que en este caso sera el horizonte “C”.

Causas posibles.

Las causas probables son la excavacion del pie del talud provocadas por
la construccion de la via, la vibracion causada por los vehiculos que transitan
diariamente y por las precipitaciones que saturan las partes altas, provocando

que se deslicen facilmente.
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6.13.3. Deslizamiento 3.

Seslizami 03 HCoordenadas X ||coordenadas Y ||Coordenadas enZ
esllzamiento 55 | 741645 | 9556404 [995msnm

FOTO 21. Deslizamiento 03 del Area de Estudio. Fuente: Autores.

Descripcion general.

El tercer deslizamiento. Se encuentra ubicado en el kilometro siete parte
Oeste de la via de estudio, préximo a llegar a la entrada del centro poblado de
la parroquia de San Carlos de las Minas, toma una direccion de N 24 W, se
trata de un movimiento Traslacional no canalizado, cuyo angulo de inclinacion
del talud de 64° con relacion a la via, con una longitud de 20 m desde el
escarpe hasta la base, y con un ancho promedio de 35 m, la actividad de este
movimiento se encuentra en estado latente.

Caracteristicas fisicas del deslizamiento.

El mecanismo de este movimiento es lento, la humedad presente en el
suelo es ligeramente humeda con una plasticidad baja, donde el origen del
suelo es del tipo residual.

Presenta un escarpe evidente pequefio, con una potencia de 8 a 10 m el
cual se encuentra claramente erosionado, con presencia de vegetacion arbdrea
en la parte superior, no se observa estratificacion. La superficie de falla es

suelo residual.
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El material que presenta el movimiento se encuentra formando una sola
capa de roca granitica altamente meteorizada de coloracion gris amarillenta
obscuro, con presencia de feldespatos altamente meteorizados. La roca
granitica se encuentra dentro del Batolito de Zamora.

Litologia.

Litolégicamente encontramos dos horizontes, donde la parte superficial
se encuentra la presencia de suelo organico con una potencia de 20 cm. siendo
este el horizonte “A”, seguidamente encontramos un solo material que en este
caso es roca granitica con una potencia de 19,80 m. aproximadamente que seria
el horizonte “B”.

Causas posibles.

Las posibles causas que han debilitado el pie del talud tenemos la
construccion de la via, lluvia e infiltracion de agua por medio del
deslizamiento.

A continuacion presentamos un resumen general de los factores
condicionantes y desencadenantes que provocan cada uno de los tres

deslizamientos encontrados.

FACTOR FACTOR
CONDICIONANTES DESENCADENANTE | DESLIZAMIENTOS
Meteorizacion. Precipitaciones. Deslizamiento  Uno.
Cobertura vegetal. Vibraciones.
Suelos.
Cobertura vegetal. Precipitaciones. Deslizamiento Dos.
Meteorizacion. Vibraciones.
Pendientes.
Litologia.
Suelos.
Cobertura vegetal. Precipitaciones. Deslizamiento Tres.
Meteorizacion. Vibraciones
Pendientes.
Litologia.
Suelos.

Cuadro # 07. Conclusion General de deslizamientos. Fuente: Autores.
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7. DISCUSION.

El estudio de Inventario de deslizamientos en el tramo de la via Namirez-San
Carlos de las Minas, realizada por los autores en el afio 2 010, en relacién con el
estudio de “Geologia y Metalogénia del Area Minera Sultana Provincia de Zamora
Chinchipe-Ecuador” en Febrero del 2 009, que se encuentra a 6 Km
aproximadamente de nuestra area de estudio, nos permite establecer lo siguiente.

Se pudo establecer un calculo aproximado sobre los volimenes de lluvia y
temperaturas de nuestra zona de estudio, basandonos en los datos de hace 10 afios de
las estaciones meteoroldgicas, de Zamora, Guaysimi, y Cumbaratza, lo que nos
permite tener una informacion cientifica confiable, por otra parte los estudios
realizados en el area ‘“Minera Sultana” no cuenta con una base cientifica
comprobada, generando una diferencia de precipitaciones y temperatura entre estos
dos estudios. Es asi que nuestra area cuenta con una precipitacion media anual de 1
450 mm/afo, y el area “Minera Sultana” con 2 400 mm/afio. La temperatura en
nuestra area presenta una media anual de 22,5°C, en cambio en el area “Minera
Sultana” oscilan entre 5°C y 15°C.

La geologia descrita en nuestra area de estudio, con los estudios realizados
en el Area “Minera Sultana” determina que la litologia entre estas dos areas son
semejantes ya que estan dentro del batolito de Zamora.

En el area de estudio se pudo establecer que las diferencias de alturas van
desde 870 hasta 1 060 m.s.n.m; se caracteriza también por poseer pendientes
abruptas que superan los 40° de inclinacion, en cambio en el area “Minera Sultana”
varia entre las cotas 2 250 y 2 700 m.s.n.m con una morfologia dominada por fuertes
e irregulares relieves con pendientes superiores a 50% y superando el 100%, donde
posee pendientes abruptas mayores a las de nuestra area de estudio.

La  Geomorfologia del 4rea “Mimnera Sultana” esta nfluenciada
principalmente por zonas abruptas a casi planas, similares al tramo de la via
Namirez- San Carlos de la Minas.

En relacion a la cobertura vegetal de nuestra area de estudio corresponde a un
Bosque Denso, Bosque Semi-Denso, Complejo Bosque semi-denso, Cultivos,
debido a los trabajos agricolas y ganaderos realizados por los habitantes del sector.
El area “Minera Sultana” se caracteriza principalmente por la presencia de bosques

himedos, el paisaje esta denominado por el verdor de la vegetacion entre relieves
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abruptos, debido a que esta area no ha sido intervenida por el hombre en actividades
para la agricultura. La discusion se centra en los siguientes resultados.

Los factores condicionantes y desencadenantes en las dos areas de estudio
son diferentes debido a que en nuestra zona investigativa los procesos antropicos

como la construccion de la via, procesos agricolas ganaderos han generado la
inestabilidad del terreno.
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8. CONCLUSIONES.
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El area de estudio comprende un area total de 213,93 hectareas, es asi que la
base topografica nos permitié representar adecuadamente el relieve, realizar
el mapa geoldgico, mapa de pendientes, realizar la geomorfologia, entre
otros, teniendo asi cotas que van de 870 hasta 1 060 m.s.n.m.

La geologia del area de estudio se constituye principalmente en la parte
Oeste por rocas igneas pertenecientes al Batolito de Zamora y en la parte
Este por depositos aluviales generados por el rio Nambija.

Los suelos, pendientes, litologia, meteorizacion, cobertura vegetal son
factores condicionantes, que producen zonas susceptibles a movimientos en
masa. Las precipitaciones y las vibraciones se han considerando como
factores desencadenantes.

La zona de estudio se encuentra conformada por suelos que determinan
resistencias muy bajas, debido a que en su mayoria son limo-arcillosos de
baja a mediana plasticidad con gran contenido de humedad presente en
condiciones naturales.

El area de estudio posee una temperatura media anual de 22,5 grados
centigrados y una precipitacién anual de 1 450 mm.

En la via Namirez-San Carlos de las Minas hemos encontrado la presencia
de tres deslizamientos, dos en estado activo y uno en estado latente, en los
cuales dos son de tipo traslacional y uno de tipo rotacional.

La elaboracion del inventario de deslizamientos en el tramo de la via
Namirez-San Carlos de las Minas, servird como base para la elaboracion de

un analisis de susceptibilidad.
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RECOMENDACIONES.
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De acuerdo a los estudios realizados es necesario dar a conocer a la poblacién
las condiciones litologicas en las que se encuentra el area de estudio para evitar
posibles pérdidas de vidas humanas y econdmicas al realizar construcciones o
actividades agricolas en las zonas wvulnerables.

Concientizar a la poblacion mediante programas de educacion ambiental, sobre
la ocupacion de las laderas muy escarpadas, asi como minimizar la deforestacion
e incorporar vegetacion que permita estabilizar los taludes.

Evitar el sobrepastoreo en las areas identificadas como wulnerables para evitar la
erosion de los suelos.

Se debe dar a conocer este tipo de proyectos a instituciones publicas como:
Municipio y Consejo Provincial, con el fin de gestionar obras ingenieriles para
poder implementar medidas de control, con el proposito de estabilizar las zonas
inestables.

Realizar medidas ingenieriles de contencion y estabilizacion de taludes
principalmente donde se encuentra los deslizamientos, con el fin de salvaguardar
la integridad fisica de las personas y sus bienes.

Realizar éste tipo de estudios en el tramo de la via San Carlos de las Minas-
Nambija, con la finalidad de poseer informacion base de toda la via, la misma
que ayude a la toma correcta de decisiones con respecto a este tipo de

fenémenos, contribuyendo asi al desarrollo sustentable.
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ANEXO 1.
Cadigos utilizados en el Levantamiento Topogréafico.
SIGNIFICADO CODIGO
Estacion EST
Puente PU
Quebrada Q
Relleno RE
Rio RIO
Escuela ESC
Iglesia IGLE
Colegio COoL
Casa CA
Deslizamiento DES
Via VIA
Cuadra Cu
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ANEXO 2.

Capas creadas en AutoCad para el Levantamiento Topografico.

NOMBRE DE LA CAPA

SIGNIFICADO

Area de estudio

Area de estudio

Descriptions Descripcion de los puntos
Elevations Elevacion de los puntos
Infraestructura Construcciones civiles

Pointnumbers

Numero de punto

Points Puntos

Points_con Curvas secundarias
Points_icon Curvas principales
Rio Rio

Via Via
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ANEXO 3.

Ficha de Descripcion

de Afloramientos.

Nombre proyecto: Numero afloramiento: A
Lugar: Coordenadas:
Realizado por:; X:
Fecha: \Z
Longitud: Z.
Granulometria Orientacion S
8
3 S Rumbo =
© ~ © . 8
.-é 9 \5 % %) (2} Y 3 8
=] 2 2 = 8|l €| & | Buzamiento s | g
o~ & =] o = ) © o c 2
a g a - <=2 <] O E31e
1
2
3
4
5
6
—
8
9
10
11
12
13
14
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ANEXO 4.

Columna Estratigrafica de Afloramiento uno.

LEVANTAMIENTO GEOLOGICO

_ Irnvrentaro de deahzammentoaen [avia Namires 5 an Carlos de [aallmaslantin
PROTECTO:- Zamera, Provineia de Zamora Clunchipe.

DESCRIPCION DE AFLORAMIERNTOS
AFLORAMIFEN TO N: 1

CORDENADAS:
=749
DIMENCIONES: 0% Tm. 05613
FECHA: 1503 2010 F =50
g GHANTLOMETRIA DRIEHTLEICHI E i
&
X % % 4 RUMBO : E % DESCRIPCION
B 2 ¥ BUZAMIENTO 3 I
= 418 58
u Pomnpuesto por himos v areillas
E producto de la meteonzacion
2 E Aarilas - D colx gk amarillenda
tpo  Cascajeea con preserch de
N1FWRaS ) feldespatos v phgiocheas con
g | colomcin blanca @ grk Ammoamerde

akerado

Abwweal- IBtenal amasoade por el
Tio como ATEnas pravas § limos de
color pOs  oscuro,  contaminado
1 | 5,00 confaminade con matenal organioo
Chumus), con 259 de inclinaeidn B-¥7,
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“INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS EN LA VIANAMIREZ - SAN CARLOS H

ANEXO 5.

Caracterizaciéon de Movimientos en Masa

DATOS GENERALES.

MOVIMIENTO Nro.
COORDENADAS

FOTO Nro.
ALTITUD:
FECHA:

TALUD

ALTURA:

DIRECCION:

ANGULDO (inclinacién de la ladera en grados):

FORMA DE LA LADERA: Recta () Cédncava () Convexa ()

USO DEL TERRENO: Arbustos y arboles () No vegetada () Pastos ( ) Cultivos ()
Residencial () Viapresente ()

CARACTERISTICAS DEL MOVIMIENTO

TIPO : Deslizamiento ( ) flujo ( )Caidas ( )Reptacion ( ) Erosion ()

LONGITUD (Distancia Promedio desde el escarpe hasta la base):60 m.

ANCHO (promedio de la zona de aporte): 10 —15 m.

TIPO DE FALLA: Indeterminada ( ) Rotacional ( ) Traslacional ( ) Completa ()
Mdltiple ()

MECANISMO: Evento sencillo y rapido () Evento sencillo y lento () Evento multiple
y rapido () Evento multiple y lento ()

SECUENCIA DE REPETICION:

ACTIVIDAD :Inactivo( )Latente ( ) Activo ( ) Actividad localizada( )

ESTADO DEL ESCARPE: Noes aplicable ( ) Escarpe evidente ( ) Escarpe vago ( )

FORMA DEL ESCARPE: No aplicable( ) Semicircular ( ) Elongado ()

AREA DEL ESCARPE: No aplicable ( ) Pequefia (<200 m?) ( )Mediana (200 — 500 m?) (
) Grande (>500 m?) ()

VEGETACION DEL ESCARPE: No Aplicable () No vegetada ( ) Vegetacion
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escasa () Arbustos ()

FORMA DE LA MASADESPLAZADA: Noaplicable ()  Longitud =ancho ()
Longitud >ancho( ) Longitud < ancho ()

ESTADO DE LA MASA DESPLAZADA: Masaintacta () Masadesintegrada ()
Masa enforma de flujo ( ) NoPresente ()

HUMEDAD DE LA MASA DESPLAZADA: No Presenta zonas Himedas ( ) Zonas de
alta Humedad ( ) Zonas Inundadas ( )

VEGETACION DE LA MASA DESPLAZADA: No Aplicable ( ) No vegetada ()
Vegetacion escasa ( ) arbustos ( ) Arboles ()

SUPERFICIEDE FALLA: Cubiertaorganica () Suelo depositado () Suelo
residual () Relleno ()

CAUSA PROBABLE : Desconocida () Erosién concentrada ()
Deforestacion ( ) Excesode agua ( )Cargas de construccion ( ) Discontinuidades ( )

FACTOR DISPARADOR: Desconocido () Lluvias () Construcciones
() Otros ()

DANO: No visible () Carreteras () Residencias ()  Areasdepasto ()
Residencias ()

ESTABILIZACION: No Visible () Muros () Canales () Drenes
() Otros ()

OBSERVACIONES
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ANEXO 6.

Ficha de Descripcién de Geomorfologia.

| PAISEJES (ORIGEN) Y SUBPAISAJES GEOMORFOLOGICOS

erosional

|
| GRAN PAISAJE | PAISAJE || SUBPAISAJE |
|Superficie plana ondulada |
|Rellano |
| Laderas convexas |
| Laderas irregulares escarpadas |
| Laderas concavas escarpadas |
| Laderas céncavas suaves |
| Laderas céncavas saturadas y dindmicas |
| Laderas céncavas escalonadas |
| Laderas concavas e irregulares muy erosionadas |
| Laderas plano convexas |
Estructuras || Superficies de cuestas |
monoclinales | Superficie de cuestas superiores |
| Superficie de cuestas muy erosionadas |
Formas | Laderas rectas escarpadas |
estructurales | Laderas concavas escarpadas |
| Frente de cuesta |
|Espinazo morfoldgico de cimas agudas |
| Superficie de cuestas superiores |
| Hogbacks |
| frente de Hogbacks |
| Reverso de Hogbacks |
|Pico |
Formas
montafiosas Pico

y colinadas
| Cimas aterrazadas y plano convexas |
Mesetas | Superficie plana ondulada |

controladas
estructuralmente || Laderas concavas e irregulares |
| Cimas convexas |
Formas de Origen et | Escarpe de ta-lud de via _ |
Estructural _fluvio monoclinales | Escarpe erosional de cabecera de deslizamientos |
|

| Escarpe erosional
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|| Escarpes
Formas
montafiosas Escarpes
y colinadas

Valles estrechos

Valle erosional con o sin fondo aluvial y vertientes
fuertes

[Encafionado |
|  Cuerpos  |[Depresién |
| Lagunas  |[Cuerpos de agua |

Llanuras de Terrazas fluviales interiores |
inundacién .
Formas de y terrazas Cauce de rio
origen fluvial = - -
| Pie de ladera [[Valle coluvio aluvial |
| Valles aluviales || Terrazas fluviales superiores |
Valle erosional con o sin fondo aluvial y vertientes
Valles estrechos

fuertes

| Abanicos |[Abanico aluvial |
Formas | Pie de ladera ||Cuerpos coluviales |
denudacionales Cuerpos | Cuerpos enforma de herradura |

agradacionales

| Depresion
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ANEXO 7.

Clasificacion utilizada para elaborar el mapa de pendientes del area de estudio. (Suarez;

zonificacion de amenaza Y riesgo)

CLASIFICACION || PENDIENTE (%) |N§S$IE:?O|[\)1E ) AREA (O%C)UPADA
| Muy Baja [ 0als [ 0a85 [ 50.57 |
| Baja [ 15 a 30 [ 85al167 [ 11.14 |
| Mediana [ 30 a 50 [ 16,7 2 26,6 [ 16.86 |
| Alta [ 50 a 100 [ 26,6 a 45 [ 20.80 |
| Muy Alta || Mas de 100 || Mas de 45 [ 0.63 |
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ANEXO 8.

Formato para inventario de movimientos en masa Version 1.1

FORMATO PARA INVENTARIO DE MOVIMIENTOS EN MASA Version 1,0

NOTAS

mm24h: lluvia act

C: Condicionante, D: Detonante

NOMBRE DEL ENCUESTADOR FECHA Dia: Mes: Afio: INSTITUCION Cadigo del Evento
TOCALIZACION GEOGRAFICA Y DOCUMENTAL DEL EVENTO
POR DI\/EON POLITICA COORDENADAS REFERENTES GEOGRAFICOS DOCUMENTACION
Sitio
PAIS Norte/Lat. Mapa/Plancha No. Afio Escala Editor Foto No Afio Escala Editor
Dpto./Prov./Edo. Este/Long.
Municipio/Ciudad Proyeccion: —_
Localidad Altura sitio (m.s.n.m.) —_
ACTNIDAD DEL MOVIMIENTO TITOLOGIA ¥ ESTRATIGRALTA
— — — m— m— — — ———
FECHAS DE OCURRENCIA ESTADO ESTILO DISTRIBUCION DESCRIPCION ESTRUCTURA ORIENTACION ESPACIAMIENTO (m)
DD / MM [ AA Activo Unico | |Retrogresivo DB BZ >2 2-0,6 0,6-0,2 0,2-0,06 <0,06
Ultimo Movimiento: / i Reactivado Sucesivo | |Progresivo
Anteriores: / / Latente Multiple |____|Ensanchandose
/ / Estabilizado | |Confinado
Edad (afios): Relicto |__[Enjambre
DB: Direccion de_buzamiento BZ: Buzamiento
CLA TO
TTPO DE MOVIMIENTO MATERIAL OTRAS CARACTERIGTICAS ELOCIDAD
Humedad del suelo Origen del suelo 1 Extr. Répido ~ (>5 m/s)
1 2 1 2 %1 %2 1 2 Residual Movimiento canalizado Muy réapido (>3 m/min) Vmax.
Caida Roca Seco Sedimentario (*) Movimiento No canalizado Rapido (>1,8 m/hr))
) Detritos Lig. Himedo Coluvial Licuacion (>13 m/mes) Vmedia
Dt i rotacional Tierra Himedo Volcanico Otra .....Describir Lento (> 1,6 m/afio)
D i Muy himedo Muy lento (> 16 mm/afio) M: Medida
Pi on lateral Suelos ingenieria Mojado *Tipo suelo sedimentario: Ext. Lento (< 16 mm/afio) C: Calculada
Reptacion Blogues E: Estimada
Colapso Cantos Plasticidad CLASIFICAGION DEL MOVIMIENTO -
Flujo Grava Alta Estema de Clasificacion:
Arena Media Clasificacién USCS NOMBRE DEL MOVIMIENTO:
NOTA Finos Baja
1= Primer movimiento M.O. No plastico
2 = Segundo movimiento M.O: Materia organica, turba
- MORFOMETRIA
GENERAL DIMENSIONES DEFORMACION DEL TERRENO GEOFORMA
Diferencia de altura corona a punta (m) Profundidad de superficie de falla, Dr (m) Volimen inicial (m3) Modo Severidad
Longitud horizontal corona a punta (m) Ancho de la superficie de falla Wr (m) Volimen desplazado (m3)
Fahrbdschuna (%) Longitud de superficie de falla Lr (m) Area inicial (Km2) Ondulacion Leve
Pendiente de ladera en post-falla (%) Espesor de masa desplazada Dd (m) Area total afectada (km2) Escalonamiento Media
Pendiente ladera en pre-falla () Ancho de la masa desplazada Wd (m) Distancia de viaje (km) Pronunciada
Direccion del movimiento (%) Longitud de masa desplazada Ld (m) Run up (m) Severa
&) Longitud total, L (m) Muy severa
TAUSAS DEL MOVIMIENTO COBERTURA ¥ USO DEL SUELO
C C D C D T\'_rpocaenura\ % Tf_gouso %
: Material plastico débil Movimiento tecténico Socavacion de pata del talud por oleaje Veg. Herbacea Ganaderia
| Material sensible Sismo: Mo__E De P — Socavacion de margenes de rios q Area protegida
|| Material colapsible Erupcion volcanica Excavacion de la pata del talud Matorrales Agricola
Material meteorizado Lluvias mm24h= mm4gh= mm72h= Carga en la corona del talud Cuerpo agua Recreacion
: Material fallado por corte Viento - Erosion (disolucién, tubificacion) Cultivos Zona arqueldgica
|| Material fisurado o agrietado Deshielo Irrigacion Construcciones Zona industrial
[o] ion d ble de di Avance/retroceso de glaciares deficiente sistema de drenaje Sin cobertura Vivienda
: Contraste en permeabilidad de materiales Rc de lagos en crateres Escapes de agua de tuberias Vias
Contraste de rigidez de materiales R de presas Mineria Mineria
] izacién por cor D répido de presas Disposicion deficiente de
: ! ion por traccion Erosion de_pata de talud por glaciares Vibracion artificial (trafico, explosiones, hincado de pilotes)
Deforestacion o ausencia de vegetacion Socavacion de pata del talud por corriente agua
umulada en las 24 horas antes del movimiento magnitu SISMo, M)

—— .
DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Autores

Afio

Titulo

Informe

Editor/Institucion

Ciudad VVolumen:Paginas
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ANEXOT:
Resultado de Analisis de Laboratorio.

i "1}, LABORATORIO DE MATERIALES
\ /.}
/]

«/

SUELOS & PAVIMENTOS

TESIS- MATERIALES PERTENECIENTES A LA
PARROQUIA NAMIRES-SAN CARLOS, CAN TON Y
PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

ANALISIS DE MATERIALES

Solicitado: Wilson Daniel Luzuriaga y Cesar Herndn Correa
Director de Tesis: Ing. Stalin Paladines
Procedencia de Materiales: Sector Namires-San Carlos

Fecha: 25-03-2010

Loja - Ecuador
2010

-
« ‘vrm‘i.
AV MENTOS P .
Nt \
% i) 4
J
AOMAY
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LABORATORIO DE MATERIALES

SUELOS & PAVIMENTOS

OBSERVACIONES EN LOS MATERIALES

En el siguiente cuadro se presenta; los resultados obtenidos de los materiales entregados

por los Estudiantes Tesistas al Laboratorio “SUELOS & PAVIMENTOS”.

Como se puede observar en el cuadro de resumen la muestra de roca N°1, tiene una
excelente resistencia; se deberd considerar exclusivamente su resistencia al disefiar

alguna estructura para estabilizar su talud.

En lo referente a las muestras de suelo entregadas, se determina resistencias muy bajas,
debido a que en su mayoria son arenas limosas y a su gran contenido de humedad
presente en condiciones naturales, al momento de disefiar obras para estabilizacién se
deberd tener mucho cuidado con su angulo de friccién interna para la inclinacién de su

talud.

g
SUCLOS Y
PAVIMENTOS

Sam Cwrtane Altee Calle Pacie v Vis Zamnes  THIFFAX - 672 STEORR (F1 - 0007404R - 0917

143, o W




LABORATORIO DE MATERIALES

SUELOS & PAVIMENTOS

CUADRO DE RESUMEN
.
CARACTERISTICAS DE LAS ROCAS
AT t Semaldad
CrLass CRRRCTENE STTCMS | B TN r S e acrée | st & L
"o x| aasre . Agr/omd)
COLOR ROSEZA
JOCA SHOEMENTARIA
X [T 0NN w oW Ala wen m e e
DRSUZAMEENTON" 3 NeGas
CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS EXTRAIDOS
AT el ded
crase v -—i—"‘-’_u. acsis | acsle | 9% | Cuteasin snce
Ll ] . | aaamre Agrfenay
MusTNA L AMCRAINTO! xaw | N w | s | as 218 o
MUBNTRA 2 "3 e RI-h % | 2% “° -~ Atb » o
v
sUELOS Y
Atentamente: PAVIMENTOS P
L éi'=
P ‘ L ADONATORD
e
Ing.
RESPONSABLE GEOTECNICO

Loja a, 25 de Marzo de 2010
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