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1. Titulo
Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas
perteneciente al canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000.



2. Resumen

La susceptibilidad de deslizamientos es un analisis muy til para la toma de decisiones,
especialmente en las primeras etapas al planificar un proyecto.

En este sentido, el propdsito de este estudio es realizar la susceptibilidad de
deslizamientos en la parroquia rural San Carlos de las Minas, canton Zamora, provincia
de Zamora Chinchipe; en un area de 150 Km2. Usando las herramientas de Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG), este analisis sera expresado en un mapa temético absoluto
a escala 1:10 000. La metodologia utilizada para confeccion cartografica del analisis es
el método del Proceso de Analisis Jerarquico (Analytical Hierarchy Process, AHP),
postulado por Thomas Saaty en 1980; el cual es un método cuantitativo.

Para elaborar el mapa de susceptibilidad se utiliz6 el programa ArcGIS 10.6.1, en el cual
se asigno pesos a las diferentes variables condicionantes (Geomorfologia, litologia,
pendientes, cobertura vegetal, densidad de drenaje e isoyetas). Asi mismo, usando las
herramientas de ArcMap se analizd, correlaciond y se interpretd los datos de campo. Lo
cual permitid sectorizar el terreno en areas homogéneas para poder calificar cada una de
estas areas de acuerdo con el grado real o potencial de la susceptibilidad.

La datos recopilados, obtenidos y presentados en esta investigacion constituyen una
valiosa herramienta que esta enfocada a mejorar las condiciones actuales del sector.
Ademas, este proyecto puede ser la base para el desarrollo de nuevos estudios, que estén
enfocados a elegir las mejores decisiones para implementar las correspondientes obras de

mitigacion y prevencion.

Palabras claves: susceptibilidad a deslizamientos, cartografia, factores condicionantes,

herramientas de ArcMap.



2.1.Abstract

Landslide susceptibility is a very useful analysis for decision making, especially in the
early stages of planning a project.

In this sense, the purpose of this study is to assess the susceptibility of landslides in the
rural parish of San Carlos de las Minas, Zamora canton, Zamora Chinchipe province; in
an area of 150 km2. Using Geographic Information Systems (GIS) tools, this analysis
will be expressed in an absolute thematic map in a scale of 1:10,000. The methodology
used for cartographic preparation of the analysis is the method of the Hierarchical
Analysis Process (Analytical Hierarchy). Process, AHP), postulated by Thomas Saaty in
1980; which is a quantitative method.

To do the susceptibility map, the ArcGIS 10.6.1 program was used, in which weights
were assigned to the different determining variables (Geomorphology, lithology, slopes,
vegetation cover, drainage density and isohyets). Likewise, using the ArcMap tools, the
field data was analyzed, correlated and interpreted. Which allowed sectorizing the land
into homogeneous areas to qualify each of these areas according to the real or potential
degree of susceptibility.

The data collected, obtained and presented in this research constitute a valuable tool that
is focused on improving the current conditions of the sector. In addition, this project can
be the basis for the development of new studies, which are focused on choosing the best

decisions to implement the corresponding mitigation and prevention works.

Keywords: landslide susceptibility, mapping, conditioning factors, ArcMap tools.



3. Introduccion
El Ecuador debido a sus condiciones geomorfoldgicas y el efecto de la actividad humana
es propenso a la ocurrencia de fendbmenos de remocion en masa como: deslizamientos,
avalanchas de lodo y erosion cuando se producen intensas lluvias. La distribucion no
equitativa de la tierra hace que la poblacion se concentre en zonas de alto riesgo, lo que
aumenta su vulnerabilidad.
En época de lluvia, se produce una erosion intensa y progresiva del suelo desprotegido,
acarreo del material solido, desprendimientos y deslizamientos locales. A esto se debe
agregar la deforestacion, uso indebido del suelo, actividades mineras entre otros; hacen
que el riesgo de fendmenos de remocién en masa sea inminente.
La vulnerabilidad ante las amenazas debido a fendmenos naturales se encuentra
relacionada con las condiciones sociales, econdmicas y ambientales. Considerando que
es imposible evaluar el riesgo ni se puede abordar su gestion, sin tener en cuenta estos
factores, y mas en concreto, sin realizar un analisis de la distribucién, uso y seguridad de
tenencia de la tierra.
La integracion de los SIG, es muy util para crear inventarios espaciales de los fendmenos
de remocién en masa y el mapeo de la susceptibilidad de estos se pueden usar como
herramienta para identificar areas de terrenos vulnerables, es decir no es Gnicamente Util
para definir el uso del suelo, sino también para determinar zonas de proteccion.
Estudios realizados en ciertas zonas de la parroquia rural San Carlos de las Minas, han
demostrado que, las amenazas mas frecuentes son los fendmenos de remocidn en masa,
como producto del uso indebido del suelo, actividades mineras, deforestacion, agricultura
y asentamientos humanos en lugares no aptos.
El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la parroquia San Carlos de las Minas
perteneciente al canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, con informacion
cartografica a escala 1:10 000; el uso de los Sistemas de Informacion Geogréafica permitio
identificar las zonas susceptibles a deslizamientos. Esto se realiz6 mediante la generacion
de la cartografia base, que se requiere para la determinacion de los factores
condicionantes que generan los deslizamientos. Por lo tanto, el presente proyecto esta
encaminado a contribuir a las entidades encargadas de la toma de decisiones,
proporcionandoles informacion relevante para la zonificacion de areas susceptibles a

deslizamientos.



Objetivos:
Objetivo General
Determinar la Susceptibilidad a deslizamientos en base al método jerarquico de Saaty
mediante el uso de Sistemas de Informacidn Geogréafica en la parroquia San Carlos de las
Minas perteneciente al cantdn Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000.
Objetivos Especificos
- Caracterizar los factores condicionantes de deslizamientos en la parroquia San
Carlos de las Minas perteneciente al cantdbn Zamora provincia de Zamora
Chinchipe.
- Realizar el inventario de deslizamientos presentes en la parroquia San Carlos de las
Minas.
- Elaborar un mapa de las zonas susceptibles a deslizamientos de la parroquia San

Carlos de las Minas a escala 1:10 000



4. Marco teorico

4.1.Susceptibilidad

La estimacion de la susceptibilidad amenaza y a su vez riesgo por fenomenos de
deslizamientos, es una tarea que ademas de ser ardua enfrenta una serie de dificultades,
como el alto grado de complejidad e incertidumbres que implican dicha estimacion.
(Chivata Cardenas, 2008)

La susceptibilidad corresponde a la favorabilidad del ambiente fisico de los elementos
inherentes de las masas de terreno y superficie como la geologia, geomorfologia, el uso
y cobertura del suelo, etc., para potenciar deslizamientos. En este caso la incidencia de la
[luvia no es considerada como un factor de susceptibilidad, sino mas bien representa un
factor detonante, dados los mecanismos de falla identificados en la zona de estudio. El
factor de la lluvia termina por establecer el paso siguiente en la estimacion del riesgo: la
estimacion de la amenaza. (Chivata Céardenas, 2008)

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 o un sismo no se considera en un analisis de
susceptibilidad. La susceptibilidad se puede evaluar de dos formas diferentes:

a) Sistema de la experiencia Se utiliza la observacion directa de la mayor cantidad
de deslizamientos ocurridos en el area estudiada y se evalUa la relacion entre los
deslizamientos y la geomorfologia del terreno.

b) Sistema tedrico 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.

La probabilidad de ocurrencia de un factor detonante como una lluvia o un sismo no se
considera en un analisis de susceptibilidad. En areas de montafias de alta pendiente y
valles semiplanos se pueden identificarlas areas de acuerdo con su relieve, el cual es uno

de los factores que mas afecta la susceptibilidad a los deslizamientos. (Suarez Diaz, 2009)

4.1.1.Términos para el analisis de susceptibilidad
- Riesgo: Es una medida de la probabilidad y severidad de un efecto adverso a la
vida, la salud, la propiedad o el ambiente. Se mide en vidas humanas y
propiedades en riesgo. El riesgo generalmente se le estima como el producto de

probabilidad por consecuencias.



- Peligro: El deslizamiento geométrica y mecénicamente caracterizado se le define
como peligro.

- Amenaza: Una condicidn con el potencial de causar una consecuencia indeseable.
Una descripcion de amenaza a deslizamientos debe incluir las caracteristicas de
los deslizamientos, incluyendo el volumen o &reas de los movimientos y su
probabilidad de ocurrencia. También es importante describir las velocidades y las
velocidades diferenciales de los deslizamientos. Alternativamente la amenaza es
la probabilidad de que ocurra un deslizamiento particular en un determinado
tiempo.

- Vulnerabilidad El grado de probabilidad de pérdida de un determinado elemento
o0 grupo de elementos dentro del area afectada por el deslizamiento. Se expresa en

una escala de 0 (no pérdida) a 1 (pérdida total).

4.2.Susceptibilidad de deslizamiento

Evaluacion cuantitativa o cualitativa de una region en la que existen o pueden existir
deslizamientos. Esta evaluacion considera la clasificacion, volumen (o éarea) y
distribucion espacial de los movimientos en masa; también puede incluir una descripcién
de la velocidad e intensidad de los movimientos potenciales o existentes.

Aunque se espera que los movimientos en masa ocurran con mas frecuencia en la mayoria
de las zonas susceptibles, en los analisis de susceptibilidad, no se tiene en cuenta el tiempo
de recurrencia. La susceptibilidad a movimientos en masa incluye movimientos en masa
originados en la zona de estudio o pueden tener su fuente fuera de esta ella, pero pueden

viajar de regreso hacia o desde esta area. (Robin Fell, July 2008)

4.2.1.Preparacion de mapas de susceptibilidad a los deslizamientos

El mapa de susceptibilidad es un mapa 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.

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 seguir. En areas de montafias de alta pendiente y valles semiplanos se pueden
identificar las areas de acuerdo con su topografia. Si se posee un mapa geoldgico, a cada

formacion se le puede asignar un grado de susceptibilidad, y se puede combinar



formacion geoldgica y topografia para identificar areas diferentes dentro de la misma

formacion. (Suarez Diaz, 2009)

4.2.2.Criterios para determinar el grado de susceptibilidad a los deslizamientos
En la tabla 1 se describen los Criterios para determinar el grado de susceptibilidad a los
deslizamientos; establecida por Suarez Diaz, (2009).

Tabla 1. Criterios para determinar el grado de susceptibilidad a los deslizamientos

Grado de Criterio

susceptibilidad

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

Laderas que tienen zonas de falla, meteorizacién alta a moderada y
Alta discontinuidades desfavorables donde han ocurrido deslizamientos
0 existe la posibilidad de que ocurran.

Laderas con algunas zonas de falla, erosion intensa o materiales

Moderada parcialmente saturados donde no han ocurrido deslizamientos, pero
no existe completa seguridad de que no ocurran
Laderas que tienen algunas fisuras, materiales parcialmente
Baja erosionados no saturados con discontinuidades favorables, donde
no existen indicios que permitan predecir deslizamientos.
Laderas no meteorizadas con discontinuidades favorables que no
presentan ningun sintoma de que puedan ocurrir deslizamientos.
Fuente: Suarez Diaz, (2009); elaborado por: Cuenca, S. (2022)

4.2.2.1.Geologia

La palabra Geologia procede de dos vocablos griego geo(tierra) y logos (tratado, estudio);
por tanto, es el estudio o conocimiento de la Tierra, su origen, su formacion,
especialmente de los materiales que la componen, asi como el caracter quimico de los
mismos, su distribucidn en el espacio y en el tiempo y los procesos de transformacion que
experimentan.

La geologia tiene por objeto descifrar la evolucion completa del planeta y sus habitantes,
desde los tiempos més antiguos, cuyas huellas pueden descubrirse en las rocas, hasta la

actualidad. Trata de dar una respuesta total o parcial, a muchas preguntas acerca
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del origen de las grandes cordilleras montafiosas y volcanes, el desarrollo y formacién de
rios, porque se producen los terremotos, entre otros, usando todos los conocimientos
disponibles. (Lladser, 2014)

4.2.2.2.Cobertura Vegetal

El objetivo del mapa de vegetacion o de cobertura vegetal es definir las areas cubiertas
por bosques primarios o secundarios, pastos, rastrojo, cultivos, etc. Es importante definir
no solamente el tipo de vegetacion sino su densidad y caracteristicas especificas.

Adicionalmente, deben incluirse las areas expuestas o desprovistas de vegetacion.

4.2.2.3.Geomorfologia
La geomorfologia es la rama de la geologia y de la geografia que estudia las formas de la
superficie terrestre y los procesos que las generan. El término geomorfologia proviene
del griego: geos (Tierra), o morfe (forma) y logos (estudio, conocimiento). La
geomorfologia estd muy relacionada tanto con la geografia fisica como con la geografia
humana (en lo que se refiere a los riesgos naturales y la relacion del hombre con el medio).
La geomorfologia se centra en el estudio de las formas del relieve, pero dado que estas
son el resultado de la dindmica litosférica en general integra, como insumos,
conocimientos de otras ciencias de la Tierra.
4.2.2.4.Pendientes

La pendiente es una forma de medir el grado de inclinacion del terreno. A mayor
inclinacion mayor valor de pendiente. La pendiente se mide calculando la tangente de la
superficie. Para la elaboracién del mapa de susceptibilidad es importante dibujar
previamente un mapa de pendientes adicionalmente, a los mapas geoldgicos, de cobertura
vegetal y geomorfoldgico. El objetivo es generar una planta topogréfica del rea a estudiar
delimitando las areas de pendiente diferente en sectores o fajas de valores previamente

establecidos.

4.2.3.Escala de los Mapas

La zonificacion puede efectuarse en diferentes escalas de acuerdo con la Asociacion
Internacional de Ingenieria Geoldgica (1976). EI IAEG y otros autores (Westen , Asch ,
& Soeters, 2006) recomiendan las siguientes escalas:

Escala nacional (més de 1: 1.000.000). A esta escala se pueden tomar decisiones de
politica general, pero no permite definir metodologias de prevencion o manejo.

Escala regional (1:100.000 a 1:500.000).



Escala media (1:15.000 a 1:50.000). Esta escala da informacion de la amenaza o riesgo
y permite realizar evaluaciones de costos. Areas hasta de 200 km? utilizando métodos
estadisticos.

Escala grande (1:5.000 a 1:15.000). Esta escala permite la toma de decisiones sobre
prevencion y manejo. Generalmente, la escala 1:5.000 es la mejor para establecer planes
de manejo de los riesgos (Leroi, 1996).

Escala detallada (1:5.000 a 1:2.000). Para la planificacién minuciosa utilizando métodos

numeéricos o deterministicos.

4.3.Sistema de informacion geografico -SIG

Un SIG se define como un conjunto de métodos, herramientas y datos que estan disefiados
para actuar coordinada y légicamente en la captura, almacenamiento, analisis,
transformacion y presentacion de toda la informacién geogréfica y sus atributos, con el
fin de satisfacer maltiples propdsitos.

Los SIGs son una tecnologia que permite gestionar y analizar la informacién espacial,
que surgié como resultado de la necesidad de disponer rapidamente de informacion para
resolver problemas y contestar a preguntas de modo inmediato. (Medina Quira, 2017)
Generalmente un sistema de informacion geogréfica incluye los siguientes componentes:

- Entrada de datos y verificacion.

- Almacenamiento y manipulacion de datos.
- Transformacion y andlisis de datos.

- Saliday presentacién de informacién.

4.4.Métodos

4.4.1.Método Multicriterio

La opinion autocratica en la toma de decision puede tornarse insuficiente cuando se
analizan problemas complejos, sobre todo aquellos problemas en donde la solucion puede
afectar a muchas otras personas. (Grajales Quintero, Serranomoya, & Hahn Von-H,
2013). Una de las caracteristicas principales de las metodologias multicriterio es la
diversidad de factores que se logran integrar en el proceso de evaluacion.

El método Multicriterio es una metodologia combina las distintas dimensiones, objetivos,
actores y escalas que se hallan envueltos en el proceso de toma de decisiones, sin

sacrificar la calidad, confiabilidad y consenso en los resultados.
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La particularidad de cada metodologia multicriterio estd en la forma de transformar las
mediciones y percepciones en una escala Unica, de modo de poder comparar los elementos
y establecer ordenes de prioridad.
Los métodos de evaluacion multicriterio provienen fundamentalmente del area de
Investigacion de Operaciones. Desde esa disciplina se puede hacer la siguiente
clasificacion de los modelos multicriterio.
4.4.1.1.Clasificacion de modelos de apoyo a la toma de decisiones:
La “teoria de evaluacion multicriterio” comprende en realidad un conjunto de teorias,
modelos y herramientas de apoyo a la toma de decisiones

- Método de "juicio de expertos"

- Funciones de utilidad multiatributadas: transforman los multiples criterios en

uno sélo.

- Factor anélisis

- Escalamiento Multidimensional

- Analytic Hierarchy Process (AHP)

- Otros. (Arancibia, Contreras, Mella, Torres, & Villablanca, 2015)

4.4.2. Método de la Suma Ponderada.

El método de la suma ponderada, como su nombre lo indica, escalariza un conjunto de
objetivos puesto en un solo objetivo por el pre-multiplicado de cada objetivo con el peso.
Este método es el mas sencillo y probablemente el método clasico mas ampliamente
utilizado. (Alvarez K. , 2012)

4.4.3.Proceso de Analisis Jerarquico

El Proceso de Analisis Jerarquico, desarrollado por Thomas L. Saaty (The Analytic
Hierarchy Process, en 1980) esta disefiado para resolver problemas complejos de criterios
maltiples. El proceso requiere que quien toma las decisiones proporcione evaluaciones
subjetivas respecto a la importancia relativa de cada uno de los criterios y que, despues,
especifique su preferencia con respecto a cada una de las alternativas de decision y para
cada criterio. El resultado del AHP es una jerarquizacion con prioridades que muestran la
preferencia global para cada una de las alternativas de decision. (Saaty, 1980)

El AHP proporciona la posibilidad de incluir datos cuantitativos relativos a las
alternativas de decision. La ventaja del AHP consiste en que adicionalmente permite
incorporar aspectos cualitativos que suelen quedarse fuera del anélisis debido a su

complejidad para ser medidos, pero que pueden ser relevantes en algunos casos.
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Mediante la construccion de un modelo jerarquico, permite de una manera eficiente y
gréafica organizar la informacion respecto de un problema, descomponerla y analizarla por
partes, visualizar los efectos de cambios en los niveles y sintetizar.
El AHP se fundamenta en:

- La estructuracion del modelo jerarquico (representacion del problema mediante

identificacion de meta, criterios, subcriterios y alternativas).

- Priorizacion de los elementos del modelo jerarquico.

- Comparaciones binarias entre los elementos.

- Evaluacion de los elementos mediante asignacion de “pesos”.

- Ranking de las alternativas de acuerdo con los pesos dados.

- Sintesis.

- Andlisis de Sensibilidad.

Algunas de las ventajas del AHP frente a otros métodos de Decisién Multicriterio son:

Presentar un sustento matematico.
- Permitir desglosar y analizar un problema por partes.
- Permitir medir criterios cuantitativos y cualitativos mediante una escala comun.
- Incluir la participacion de diferentes personas 0 grupos de interés y generar un
CONSenso.
- Permitir verificar el indice de consistencia y hacer las correcciones, si es del caso.
- Generar una sintesis y dar la posibilidad de realizar analisis de sensibilidad.
- Es de féacil uso y permitir que su solucion se pueda complementar con métodos
matematicos de optimizacion.
4.4.3.1.Base matematica del AHP
El AHP trata directamente con pares ordenados de prioridades de importancia,
preferencia o probabilidad de pares de elementos en funcién de un atributo o criterio

comun representado en la jerarquia de decision.

4.4.3.2.Establecimiento de Prioridades con el AHP

La persona que toma las decisiones debe sefialar una preferencia o prioridad con respecto
a cada alternativa de decision en términos de la medida en la que contribuya a cada
criterio. Teniendo la informacion sobre la importancia relativa y las preferencias, se
utiliza el proceso matematico denominado sintesis, para resumir la informacién y para
proporcionar una jerarquizacion de prioridades de las alternativas, en términos de la

preferencia global
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El AHP propone la asignacion de un vector de pesos w = [w1, Wo, ..., Wn] a los criterios
de un cierto problema de decision multicriterio. Para ello se compara cada criterio i con
cada criterio j, obteniendo unos valores aij que es posible agrupar en una matriz cuadrada
de orden n, la llamada matriz de comparaciones por pares, A = [aij], es decir, el nimero
de filas y columnas esta definido por el nimero de criterios a ponderar, estableciendo una
matriz de comparacion de importancia (toméandolos en pares) cada uno de los criterios
con los demas, para posteriormente determinar el eigenvector principal, el cual establece
los pesos “Wj” que a su vez proporciona una medida cuantitativa de la consistencia de
los juicios de valor entre pares de criterios. En la tabla 2, se muestra un esquema del
método de jerarquias analiticas para asignacion de pesos.

El procedimiento empleado primeramente determina la importancia relativa del criterio
de cada fila, en relacion con el criterio de su columna correspondiente, asi, es preciso
completar toda la matriz introduciendo los valores en el triangulo superior derecho, los
valores en el triangulo superior izquierdo seran los valores inversos a los de las celdas
correspondientes.

Tabla 2. Esquema del método de jerarquias analiticas para la asignacion de pesos

Matriz de Comparacidn por pares Eingenvector
Factores A B C D principal
A XAA XAB XAC XAD WA
B XBA XBB XBC XBD wB
C XCA XCB XCC XCD wC
D XDA XDB XDC XDD WD

Fuente: Saaty, (1980)

Luego, es preciso sumar cada columna para obtener un valor marginal de columna, a
continuacion, generar una nueva matriz mediante la division de cada celda entre el
marginal de su columna. Por ultimo, calcular la media de los pesos para cada linea.

La raz6n de comparar de dos en dos los criterios, es para facilitar la comparacion de todos
a la vez por parte del experto. En los trabajos de Saaty (1980 y 1994), Saaty y Vargas
(2001) ensayan cierto numero de escalas de medida y exponen la siguiente escala de
medida para la estimacion de los coeficientes aij de acuerdo con la tabla 3.
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Una vez que se elabora la matriz de comparaciones pareadas se realiza el proceso de
sintesis, donde se determina la prioridad de cada uno de los elementos que se comparan.
El proceso matematico requiere el célculo de los valores y vectores caracteristicos.

Tabla 3. Escala de Saaty para determinar el valor de Xij

Nivel de Definicion Descripcion del criterio i, al compararse con j
importancia

1 Igual Los dos criterios (i, j) contribuyen de igual
Preferencia manera al proceso de deslizamiento.

2 Moderada Pasadas experiencias favorecen ligeramente al
Preferencia criterio (i) sobre el otro (j).

3 Fuerte Practicamente la dominancia del criterio (i) sobre
Preferencia el otro (j) esta demostrada.

4 Absoluta Existe evidencia que determina la supremacia del
Preferencia criterio (i)

Fuente: Saaty, (1980)

Para definir la calidad de la decision final, se designa la consistencia del juicio del experto.
De esta manera, el AHP permite medir el grado de consistencia entre las opiniones
pareadas proporcionadas por el experto. La consistencia de los juicios del experto, se
calcula a partir del autovalor maximo (nmax), y se compara con el nimero de criterios que
es n, en el caso que estos valores sean iguales, se verifica que el juicio es completamente
consistente. En relacion con esto, Saaty proporciona tablas de consistencia para medir
esta. Asimismo, también define la razon de consistencia (RC), a partir del indice de

consistencia (IC) y del indice de consistencia aleatorio (ICA):
IC

~IcA

Formula 1: Razon de consistencia

RC

IC: Indice de Consistencia:
Una consideracién importante en términos de la calidad de la decision final se refiere a la
consistencia de los juicios que muestra el tomador de decisiones en el transcurso de la

serie de comparaciones pareadas. Se debe tener presente que la consistencia perfecta es
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muy dificil de lograr y que es de esperar cierta inconsistencia en casi cualquier conjunto
de comparaciones pareadas, después de todo son juicios rendidos por seres humanos.

Donde IC es el indice de consistencia de A y se calcula mediante la expresion:
_ Mpax — N

Férmula 2: indice de consistencia

El valor de nmax se calcula de AW = nmaxW observando que la ecuacion es:
V=1 =W = NpeW,i =1,2,...,ndado que Yi_; =w,; = 1, Obtenemos:

n n

n
2| 2,00 | = muse )
i=1

i=1 \j=1
Si IC es menor al 10% la inconsistencia se considera como aceptable, en cambio, si el
decisor no logra un IC adecuado, debe revisarse sus juicios. En la préctica esto puede

Ilevar a un largo proceso de sucesivas correcciones. (Torres, 2015)

4.5.Movimientos en masa

Los Fenomenos de Remocidn en Masa (FRM) han sido clasificadas por autores Cruden
& Varnes (1996), de acuerdo con el tipo de movimiento y al material involucrado
(Varnes, 1978). En este aspecto, los tipos de materiales, a partir de los cuales se pueden
generar los distintos tipos de eventos, corresponden a roca y suelo; en tanto los tipos de
movimientos que se pueden generar son desprendimientos (o caidas), toppling (o
volcamientos), deslizamientos, extensiones laterales, y flujos.

De manera simple, la combinacién de estos términos dara el nombre a la remocion en
masa, sin perder en consideracion que pueden existir eventos combinados que le otorguen
complejidad tanto al comportamiento del fendmeno como a la clasificacion que se
pretenda otorgarle. (Cruden & Varnes, 1996)

En la figura 1 se especifica la clasificacion de fenémenos de remocién en masa,
establecida por Cruden & Varnes, (1996).

Tipo de material
Tipo de movimiento
Caida Suelo
Toppling
Deslizamiento Rotacional Roca
Traslacional Grano grueso Grano fino (barro,
Extensiones laterales (detritos, <B0% =80% particulas
Flujos particulas <2mm) <2mm}
Complejos

Figura 1. Clasificacion de fenomenos de remocion en masa.
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4.5.1.Deslizamientos

Este movimiento consiste en un desplazamiento de corte a lo largo de una o varias
superficies, que pueden detectarse facilmente o dentro de una zona relativamente delgada
(figura 2). EI movimiento puede ser progresivo, 0 sea, que no se inicia simultdneamente
a lo largo de toda, la que seria, la superficie de falla. Los deslizamientos pueden ser de
una sola masa que se mueve o0 pueden comprender varias unidades o masas semi-
independientes. Los deslizamientos pueden obedecer a procesos naturales o a
desestabilizacion de masas de tierra por el efecto de cortes, rellenos, deforestacion, etc.
En la figura 2 se especifica los deslizamientos en suelos blandos., establecida por Suarez
Diaz, (1998)

ESCARPE

cu@ LIMITE DE MOVIMIENTO SELTIDO DEL MOVIMIENTO
Figura 2. Deslizamientos en suelos blandos.
Los deslizamientos se pueden a su vez dividir en dos subtipos denominados
deslizamientos rotacionales y traslacionales o planares. Esta diferenciacion es importante

porque puede definir el sistema de analisis y estabilizacion a emplearse.

4.5.1.1.Deslizamiento Rotacional

En un deslizamiento rotacional la superficie de falla es formada por una curva cuyo centro
de giro se encuentra por encima del centro de gravedad del cuerpo del movimiento (Figura
3).

Visto en planta el deslizamiento posee una serie de agrietamientos concéntricos y
concavos en la direccién del movimiento. EI movimiento produce un éarea superior de
hundimiento y otra inferior de deslizamiento generandose comdnmente, flujos de
materiales por debajo del pie del deslizamiento. En muchos deslizamientos rotacionales
se forma una superficie concava en forma de “cuchara”. Generalmente, el escarpe debajo
de la corona tiende a ser semivertical, lo cual facilita la ocurrencia de movimientos
retrogresivos.

El movimiento, aunque es curvilineo no es necesariamente circular, lo cual es comun en

materiales residuales donde la resistencia al corte de los materiales aumenta con la
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profundidad. En la cabeza del movimiento, el desplazamiento es aparentemente
semivertical y tiene muy poca rotacion, sin embargo, se puede observar que generalmente,
la superficie original del terreno gira en direccion de la corona del talud, aunque otros
bloques giren en la direccion opuesta. Los deslizamientos rotacionales en suelos
generalmente tienen una relacion Dr/Lr entre 0.15 y 0.33. (Skempton & Hutchinson,
1969)

En la figura 3 se especifica los tipos de deslizamientos rotacional., establecida por Suarez
Diaz, (1998)

HUNDIMIENTO

SUPERFICIE ORIGINAL

a) MOVIMIENTO DE LAS MASAS DE TIERRA b) ORIENTACION DE LOS ARBOLES

Figura 3. Deslizamiento rotacional
Fuente: Suarez Diaz, (1998)

Frecuentemente la forma y localizacion de la superficie de falla esta influenciada por las
discontinuidades, juntas y planos de estratificacion. El efecto de estas discontinuidades
debe tenerse muy en cuenta en el momento que se haga el andlisis de estabilidad (figura
4). Los deslizamientos estrictamente rotacionales ocurren usualmente, en suelos
homogéneos, sean naturales o artificiales y por su facilidad de analisis son el tipo de
deslizamiento més estudiado en la literatura.

En la figura 4 se especifican los efectos de la estructura en la formacion de deslizamientos

a rotacion, establecidos por Suarez Diaz, (1998)
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MUY BLANDD

Figura 4. Efectos de la estructura en la formacion de deslizamientos a rotacion

En zonas tropicales este tipo de suelos no es comdn y cuando existe rotacion, la superficie
de falla es usualmente curva pero no circular; Sin embargo, en zonas de meteorizacion
muy profunda y en rellenos de altura significativa algunas superficies de falla pueden
asimilarse a circulos.

Dentro del deslizamiento comunmente, ocurren otros desplazamientos curvos que forman
escarpes secundarios y ocasionalmente ocurren varios deslizamientos sucesivos en su
origen pero que conforman una zona de deslizamientos rotacionales independientes.

(Suarez Diaz, Deslizamientos y Estabilidad de Taludes en Zonas Tropicales, 1998)

4.5.1.2.Deslizamiento de traslacion

En el deslizamiento de traslacion el movimiento de la masa se desplaza hacia fuera o
hacia abajo, a lo largo de una superficie mas o menos plana o ligeramente ondulada y
tiene muy poco o nada de movimiento de rotacion o volteo (Figura 5).

Los movimientos traslacionales tienen generalmente, una relacion Dr/Lr de menos de
0.1. La diferencia importante entre los movimientos de rotacion y traslacion esta
principalmente, en la aplicabilidad o no de los diversos sistemas de estabilizacion.

Sin embargo, un movimiento de rotacion trata de auto estabilizarse, mientras uno de

traslacion puede progresar indefinidamente a lo largo de la ladera hacia abajo. Los
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movimientos de traslacién son comdnmente controlados por superficies de debilidad tales
como fallas, juntas, fracturas, planos de estratificacion y zonas de cambio de estado de
meteorizacion que corresponden en términos cuantitativos a cambios en la resistencia al
corte de los materiales o por el contacto entre la roca y materiales blandos o coluviones.
En muchos deslizamientos de traslacion la masa se deforma y/o rompe y puede
convertirse en flujo. Los deslizamientos sobre discontinuidades sencillas en roca se les
denomina deslizamientos de bloque, cuando ocurren a lo largo de dos discontinuidades
se le conoce como deslizamiento de cufia y cuando se presentan sobre varios niveles de
una familia de discontinuidades se le puede denominar falla en escalera. (Suarez Diaz,
2009)

En la figura 5 se indica el deslizamiento de traslacion, establecidos por Suarez Diaz,
(1998)

SUELO BLANDO

SUELD DURD

— —

JPERFICIE DE FALQA LISA

4.5.2.Nomenclatura de las partes de un deslizamiento

Los procesos geotécnicos activos de los taludes y laderas corresponden generalmente, a

movimientos hacia abajo y hacia afuera de los materiales que conforman un talud de roca,

suelo natural o relleno, o una combinacion de ellos. Los movimientos ocurren

generalmente, a lo largo de superficies de falla, por caida libre, movimientos de masa,

erosion o flujos. Algunos segmentos del talud o ladera pueden moverse hacia arriba,

mientras otros se mueven hacia abajo.

La nomenclatura de las diversas partes de un deslizamiento o movimiento en masa tipico,

es la siguiente:

- Escarpe principal: Corresponde a una superficie muy inclinada a lo largo de la

periferia del area en movimiento, causado por el desplazamiento del material fuera
del terreno original. La continuacion de la superficie del escarpe dentro del

material forma la superficie de falla.
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- Escarpe secundario: Una superficie muy inclinada producida por
desplazamientos diferenciales dentro de la masa que se mueve.

- Cabeza: Las partes superiores del material que se mueve a lo largo del contacto
entre el material perturbado y el escarpe principal.

- Cima: El punto maés alto del contacto entre el material perturbado y el escarpe
principal.

- Corona: El material que se encuentra en el sitio, practicamente inalterado y
adyacente a la parte mas alta del escarpe principal.

- Superficie de falla: Corresponde al area debajo del movimiento que delimita el
volumen de material desplazado. EI volumen de suelo debajo de la superficie de
falla no se mueve.

- Pie de la superficie de falla: La linea de interceptacion (algunas veces tapada)
entre la parte inferior de la superficie de rotura y la superficie original del terreno.

- Base: El area cubierta por el material perturbado abajo del pie de la superficie de
falla.

- Punta o ufia: El punto de la base que se encuentra a mas distancia de la cima.

- Costado o flanco: Un lado (perfil lateral) del movimiento.

- Superficie original del terreno: La superficie que existia antes de que se
presentara el movimiento.

- Derecha e izquierda: Para describir un deslizamiento se prefiere usar la
orientacion geografica, pero si se emplean las palabras derecha e izquierda debe
referirse al deslizamiento observado desde la corona mirando hacia el pie.

En la figura 6 se indica la nomenclatura de las partes de un deslizamiento, establecidos
por Suarez Diaz, (1998)
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ESCARPE PRINCIPAL

SECUNDARIO
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ESCARPE

Figura 6. Nomenclatura de las partes de un deslizamiento

4.5.3.Dimensiones morfométricas de los deslizamientos

Para definir las dimensiones de un movimiento se utiliza la terminologia recomendada
por el IAEG:

Ancho de la masa desplazada Wd: Ancho maximo de la masa desplazada
perpendicularmente a la longitud, Ld.

Ancho de la superficie de falla Wr: Ancho méaximo entre los flancos del
deslizamiento perpendicularmente a la longitud Lr.

Longitud de la masa deslizada Ld: Distancia minima entre la punta y la cabeza.
Longitud de la superficie de falla Lr: Distancia minima desde el pie de la
superficie de falla y la corona.

Profundidad de la masa desplazada Dd: Méaxima profundidad de la masa
movida perpendicular al plano conformado por Wd y Ld

Profundidad de la superficie de falla Dr: Méaxima profundidad de la superficie
de falla con respecto a la superficie original del terreno, medida
perpendicularmente al plano conformado por Wry L.

Longitud total L: Distancia minima desde la punta a la corona del deslizamiento.
Longitud de la linea central Lcl: Distancia desde la punta o ufia hasta la corona
del deslizamiento a lo largo de puntos sobre la superficie original equidistantes de

los bordes laterales o flancos.

El volumen de material medido antes del deslizamiento generalmente, aumenta con el

movimiento debido a que el material se dilata. El término “Factor de expansion” puede
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ser utilizado para describir este aumento en volumen, como un porcentaje del volumen
antes del movimiento. En algunas ocasiones como en el caso de roca el factor de
expansion puede ser hasta de un 70%.

En la figura 7 se indica las dimensiones de los movimientos en masa, establecidos por
IAEG Commission on Landslides, (1990)

DIMENSIONES

o
B / A

"\ 12
—

Figura 7. Dimensiones de los movimientos en masa de acuerdo a IAEG

4.5.4.Factores condicionantes de los deslizamientos

Existen ciertos factores que seran condicionantes para la generacion de los diferentes
tipos de remocion en masa (Hauser, 2000). Los factores condicionantes corresponden a
aquéllos que generan una situacion potencialmente inestable. Estos corresponden
principalmente a la geomorfologia, geologia, geotecnia y vegetacién, que actlan
controlando la susceptibilidad de una zona a generar fendmenos de remocion en masa,
donde la susceptibilidad se define como la capacidad o potencialidad de una unidad
geoldgica o geomorfoldgica de ser afectada por un proceso geologico determinado
(Sepulveda, 1998).

Cada uno de los distintos procesos de remocidn en masa tiene génesis y comportamientos
distintos, por lo cual cada uno podré ser influenciado por diversos factores de maneras y
grados diferentes. Se presenta los diferentes factores a considerar para la determinacion
de la susceptibilidad o amenaza de cada evento de remocion en masa en una zona
determinada. (Lara Castillo, 2007)
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En la figura 8 se indican los factores condicionantes, establecidos por Lara Castillo,
(2007)

i v

Tipo de remocién ) B 2 - g E

en masa 2 E a | 2|3 g

Factores 3| S | & |8%

Condicionantes E = =
Geologia y Geotecnia X X X X X
Geomorfologia X X X X X
Hidrologia e Hidrogeologia X X X X X
Vegetacion y Clima X X X

Actividad Antropica X X X X

Figura 8. Factores condicionantes
Fuente: Lara Castillo, (2007)

4.5.4.1.Geologia y Geotecnia

La geologia y la geotecnia influyen en mayor o menor grado en la generacién de diversos
eventos de remocion en masa. Entre los factores de esta categoria se cuentan el tipo de
depdsito y el material que lo compone, su densidad, plasticidad, humedad, permeabilidad;
la litologia de las rocas, su estructura, alteracion y meteorizacion. (Gonzélez De Vallejo,
Ferrer , Ortufio, & Oteo, 2002)

4.5.4.2.Geomorfologia

Los rasgos geomorfoldgicos que condicionan eventos de remocién en masa son
principalmente la topografia, pendientes de las laderas, cambios fuertes de pendientes de
las laderas y la extensién y altura de las laderas. Estas caracteristicas inciden en la
velocidad, energia y volumen de las remociones que puedan originarse.

Asi también, cualquier modificacion de ellos puede transformar una ladera estable en
inestable y generar remociones. Por otro lado, influyen la forma y superficie de las hoyas
hidrograficas, orientacion de laderas y su consecuente exposicion al sol. (Popescu, 2002)
4.5.4.3.Hidrologia e Hidrogeologia

La red de drenaje, las posiciones y variaciones del nivel freatico, caudales, coeficientes
de escorrentia y coeficientes de infiltracion, son factores hidroldgicos e hidrogeoldgicos

que condicionan la generacion de remociones en masa puesto que, estan directamente
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relacionados a la incorporacion de agua en los suelos 0 macizos rocosos. (Lambe &
Whitman, 1972)

4.5.4.4 Vegetacion

Prieto (1985) establece que la estabilidad dada por la vegetacion esta fuertemente
condicionada por el efecto del clima y topografia, pues, por ejemplo, en zonas que sufren
de fuertes vientos, si la pendiente es fuerte, los arboles remueven el terreno provocando
su desestabilizacion. Ademas, en zonas de climas lluviosos, con abundante vegetacion,
puede ocurrir que la evapotranspiracion no alcance a compensar la alta infiltracion, por

lo que el nivel freatico asciende saturando el material. (Prieto, 1985.)

4.5.4.5.Hidrografia

La red de drenaje, las posiciones y variaciones del nivel freatico, caudales, coeficientes
de escorrentia y coeficientes de infiltracion, son factores hidroldgicos e hidrogeoldgicos
que condicionan la generacion de remociones en masa ya que estdn directamente
relacionados a la incorporacion de agua en los suelos 0 macizos rocosos.

De todas maneras, la incorporacion de agua en la estructura del suelo, que en ciertos casos
puede llegar a la saturacion, genera una disminucién en la resistencia del material,
disminuyendo su tensién efectiva producto de la generacion de presiones de poros
(Lambe & Whitman, 1972).

4.5.4.6.Clima

Los principales factores que generan erosion de laderas son las precipitaciones,
temperaturas, viento y radiacion solar, siendo las precipitaciones el mas importante entre
éstos. Las precipitaciones, ademas de ser consideradas uno de los factores
desencadenantes de remociones en masa mas importantes, condicionan la estabilidad del
macizo, al disminuir la resistencia de las estructuras al incorporar agua entre las fracturas
del macizo y/o la estructura del suelo, disminuyendo el coeficiente de roce.

Este factor adquiere gran importancia por ejemplo para la generacion de caidas de roca
en zonas de acantilados, puesto que el agua se infiltra por arriba y las caidas suelen
producirse cerca de la cumbre de las laderas. Por otro lado, la mayor cantidad de grandes
flujos de detritos y barro han sido gatillados por lluvias intensas, asociadas con saturacién
del material por lluvias antecedentes cercanas al dia del evento que en este caso estarian

actuando como condicionante en la estabilidad de la ladera. (Selby, 1993)
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5. Metodologia
La metodologia y materiales aplicados en el presente proyecto de investigacion son:
analisis descriptivo, sistematico y explicativo, ademés de la observacion directa. Para el
analisis de susceptibilidad a deslizamientos se aplic6 el método semi-cuantitativo de
Evaluacién Multicriterio de las jerarquias analiticas de Saaty, mediante el software
ArcGIS, herramienta ArcMap, que consiste en un anlisis matricial e incorporacion de
juicios de valores mediante una matriz sobre los criterios seleccionados obteniendo una
ponderacion o consignacion a las variables elegidas.
Para la realizacion del presente trabajo, es necesario disponer de los equipos y

herramientas detallados a continuacion:

5.1.Descripcion General del Area de Estudio

5.1.1.Ubicacion y Acceso
El &rea de estudio se encuentra ubicada en la parroquia San Carlos de las Minas
perteneciente al cantdén de Zamora, Provincia de Zamora Chinchipe, entre los meridianos
de 78° 50" 017 W y 78° 48" 46” W de longitud Oeste y los paralelos 3° 59" 13” Sy 4°
48'42” S de latitud Sur, en la region Sur de la Amazonia Ecuatoriana. Se encuentra
constituido por 13 barrios:

- Buena Esperanza

- Campanas

- Cumay

- Las Orquideas

- Los Laureles

- Namacutza

- Puente Azul

- San Agustin

- San Andreés

- San Antonio de Cumay

- San Carlos

- San José de las Flores

- San Miguel
Desde Zamora se llega a través de la troncal amazonica hasta Namirez, este trayecto se
puede recorrer desde la ciudad de Zamora en los buses que cubren la ruta Zamora-

Yantzaza, y desde este punto hasta San Carlos hay una distancia de 8 km
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aproximadamente en la que se realiza el recorrido en los turnos de rancheras o en
camionetas particulares que dan el servicio a un costo de 5 USD. (Ver anexo 1.: Mapa de
ubicacién)
5.1.2.Clima
La parroquia San Carlos de las Minas cuenta con algunos climas, dependiendo de la
ubicacién, puesto que su topografia es muy irregular, pero de forma general cuenta con
un clima hdmedo subtropical cuya temperatura media anual estd entre 21,6° C, hay
precipitaciones durante todo el afio, hasta los meses mas seco aun tiene mucha lluvia, las
precipitaciones medias estan alrededor de 2136 mm. (INAMHI, 2017)
El mes més seco es noviembre, con 146 mm; mientras que los meses de marzo y abril son
de mayores precipitaciones con valores de 218 a 221 mm de promedio.
El mes mas caluroso del afio con un promedio de 22.7 °C de noviembre. EI mes mas frio
del afio es de 20.6 °C en el medio de julio.
La diferencia en la precipitacion entre el mes mas seco y el mes mas lluvioso es de 75
mm. Las temperaturas medias varian durante el afio en un 2.1 °C.
El tiempo y clima dependen directamente de las condiciones atmosféricas, y de todos los
factores del medio ambiente, el clima ejerce una influencia fundamental sobre la biota,
en donde el ciclo hidroldgico del agua se ve influenciado muchisimo por la presencia de
areas de bosques primarios y secundarios.
Ciertos elementos climéaticos como la temperatura, la precipitacion y la humedad
desplazan a los demas en su importancia ecolégica.

- HOmedo Subtropical (H St)

- Muy Himedo Temperado (M H Tp)

- Muy Humedo Subtropical (M H St)

- Lluvioso Temperado (LI Tp)

5.1.3.Hidrografia

La red hidrica de la parroquia es del orden SEMIDENTRITICO, la cual tiene como
afluente principal el rio Nambija, el mismo que desemboca en el rio Zamora, en un
recorrido de sur a norte, atraviesa casi toda la parroquia; en donde existen otro tipo de
afluentes como son: Quebrada del oro, Quebrada del Fierro, Quebrada Cumay, Quebrada
de Namacuntza, Quebrada de Congui, como afluentes principales y riachuelos y arroyos

como afluentes en época de invierno.
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La cuenca estd conformada por tres subcuencas principales, que fluyen de Sureste a
Noroeste, como son: Rio Nambija, Q. Cumay y Q. Namacuntza y sus principales afluentes
mencionados con anterioridad. La subcuenca del rio Nambija es la mas grande de la
parroquia y comprende una extension de 11 035,80 has, en donde se puede apreciar que
sus afluentes principales nacen en las estribaciones de la Cordillera Real. (SENAGUA,
2014)

5.1.4.Geologia Regional

El distrito minero de Zamora estd definido principalmente por el Batolito de Zamora,
comprendidos en la cordillera Real, el cual estd emplazado en una serie de fallas de
direccion N-S, divididos en tres segmentos tectdnicos a saber: Gualaquiza, Cumbaratza 'y
Zumba.

El Batolito de Zamora es una intrusion granitoidea de edad Jurasica, asociado sobre las
rocas volcanicas de la unidad Misahualli (Litherland, Aspden, & Jemielita, 1994), en
donde la Unidad Piuntza forma un techo erosionado y moderadamente plano, localizados
en los terrenos topograficamente elevados, en donde se puede notar sedimentos marinos
superficiales y epicontinentales del Cretacico sobre yaciendo discordantemente al arco

magmatico. (INIGEMM, 2017) (Ver anexo 4.: Mapa de geologia regional)
5.1.4.1.Lito estratigrafia

5.1.4.1.1.Unidades Triasicas

Unidad Piuntza (TRPz). - De edad Tridsica media a superior, se presenta como un techo
colgante limitado en el subdistrito de Cumbaratza del Batolito de Zamora.
Litoldgicamente la Unidad Piuntza comprende, calizas, variedad de lutitas calcareas,
limolitas, flujos volcanicos y brechas de composicion andesitica-basaltica. En el cinturdn
de Nambija la fraccion volcénica se incrementa hacia el Norte, dificilmente diferenciada
de la Unidad Misahualli con edad jurasica. EI contacto metamdrfico ha producido

corneanas, cuarcitas y localmente skarns con contenido de oro y marmoles.

5.1.4.1.2.Unidades Jurésicas

Unidad la saquea (JSA). Son productos volcanicos calco-alcalinos relacionados con la
Fm. Misahualli, forma parte del arco subandino jurasico. Aflora en La Saquea y en la via
Timbara-Cutuntza, consiste en andesitas basalticas intruidas por el Complejo Intrusivo de
Zamora. En el contrafuerte de Nanguipa las lavas estan sobre los estratos superiores
metasomatizados de la U. Piuntza. Las andesitas y andesitas basalticas lucen diaclasadas,

silicificadas y epidotizadas, intercaladas puntualmente con brechas volcéanicas y
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volcanosedimentos. En la Q. del Mani la unidad esta en contacto tecténico con la Fm.
Hollin. Analisis geoquimicos en rocas de esta unidad indican magmas subalcalinos con
afinidad calco-alcalina, se la interpreta como parte del arco volcanico Misahualli-Colan
(Romeuf, y otros, 1995).

5.1.4.1.3.Depdsitos Superficiales

Depositos aluviales (QA). - De edad temprana del Cuaternario, son depositaciones de
fragmentos de diversos tipos de roca ignea, sedimentaria y metamorfica, las cuales
producto del intemperismo han logrado acumular depositos de considerable valor
econodmico los cuales son una fuente de riqueza para el sector minero, haciendo a estos
placeres de un alto interés econémico.

Depositos coluviales (QC). - Igual de edad Cuaternaria, geomorfoldgicamente datan de
fragmentos de roca en colinas con pendientes no muy elevadas, que fueron evolucionando
araiz del desprendimiento de fragmentos de roca del macizo rocoso, originando coluvios-
eluvios ricos en minerales producto del arrastre constante por procesos exdgenos de los

diferentes tipos de rocas que componen la génesis de Zamora.

5.1.4.1.4.Rocas Intrusivas

Complejo Intrusivo De Zamora (JZ). - De edad Jurésica tardio a medio, comprende
una extension de 200 km de largo y 50 km de ancho, segmentado en tres cuerpos por las
fallas de La Canela y Nangaritza con direccion N-S. Su composicion es dioritica-
granodioritica, el cual es considerado en gran medida de la corneanizacion y
skarnificacion de las rocas de la Unidad Piuntza

5.1.4.1.5.0tros Intrusivos

Se han determinado las siguientes composiciones para los pequefios cuerpos intrusivos
post-Complejo intrusivo de Zamora encontrados:

Granito (GG). Rocas con textura faneritica de grano medio a grueso, de color rosado,
ocasionalmente muy meteorizadas y con plagioclasas alteradas a arcillas como mineral
secundario. Ocurren en afloramientos de pequefias dimensiones, probablemente son
apofisis de cuerpos graniticos mas grandes en profundidad, se los observa en el sector
Santa Rita, Q. El Diamante, entre otros.

Cuarzo Diorita (DQd). Son rocas igneas pluténicas de grano medio a fino, color gris
oscuro, con textura faneritica, y micro textura porfiritica. Afloran en la Q. EI Diamante,
al N en la Q. Cumay, entre otros lugares. Otros cuerpos en Centro Shaime fueron
reportados por el INIGEMM (INIGEMM, 2012)
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5.1.4.1.6.Rocas Subvolcanicas
Porfidos Andesiticos (PA). - Son cuerpos de composicion intermedia, en pequefios
afloramientos, no se descarta un mayor tamafio a profundidad, afloran en la Q. Campanas

y al SO de Cerro Colorado.

5.1.4.2.Geologia Economica
Las ocurrencias de minerales en el distrito minero estan directamente relacionadas con la
actividad magmatica y el fallamiento, para lo cual se han documentado de acuerdo con
diversos estudios diferentes tipos de depositos:

- Mineralizacion tipo porfido de Cu-Mo

- Mineralizacién de Tipo Porfidica de Cu-Au/Mo

- Depositos de Skarn Cupriferos

- Depésitos epitermales de baja sulfuracion alojados en skarn

- Mineralizacion epitermal de baja sulfuracidn en vetas y brechas.

- Depésitos aluviales (placeres auriferos) en la cuenca del rio Nambija y

aledafios.

- Coluviales antiguos.

5.2.Materiales

Los materiales que se utilizaron para el desarrollo de este trabajo fueron:

5.2.1.Materiales de Campo
- Brajula Bruton Geotransit 0-360 grados Modelo DF5010
- Martillo Geoldgico Estwing E3-22P
- Lupa de bolsillo 20x Coddington
- Acido Clorhidrico al 10%
- GPS Garmin Gpsmap
- Protractor
- Lapiz rayador con punta de carburo tungsteno (dureza 5)
- Libreta de Campo
- Camara Fotogréfica

5.2.2.Materiales de Oficina

Se utilizaron diferentes herramientas digitales y fisicas, que se detallan a continuacion:

Software - Excel 2016
- ArcGIS10.6.1 - Word 2016
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Hardware - Impresora
- Computador - Plotter
En la tabla 4 se enumeran las herramientas de geoprocesamiento que fueron utilizadas para la
elaboracion de los mapas tematicos.

Tabla 4. Herramientas de geoprocesamiento

Item Escala Fuente Afio
Modelo digital del terreno 1: 7000 MAG (unidad de Tierras, 2019
(MDT) Pixel 3.5m Zamora Chinchipe)
Ortofoto del canton Zamora 1: 7000 MAG (unidad de Tierras, 2019
Pixel 0.3m Zamora Chinchipe)
Hoja geoldgica Zamora N 1: 100 000 Instituto de Investigacion 2017
VII-A Geoldgico y Energético
Hoja geoldgica Paquisha N 1: 100 000 Instituto de Investigacion 2017
VI-E Geoldgico y Energético
Shapefile del limite 1:10 000 GAD parroquial de San Carlos 2020
Parroquial de San Carlos de de las Minas
las Minas.
Anuarios meteoroldgicos de Instituto Nacional de 1990-
las estaciones: Argelia (M Meteorologia e Hidrologia 2013
033), Malacatos (M 143), (INAMHI)

Saraguro (M 142),
Gualaquiza (M 189),
Yantzaza (M 190), Paquisha
(M 502), San Francisco (M
503), El Pangui (M 506).
Elaborado: Cuenca, S. (2022)
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5.3.Procedimiento
A continuacion, se describen los aspectos concernientes al disefio metodolégico para el
desarrollo de los objetivos planteados:

5.3.1.Procedimiento para el Objetivo 1
Objetivo:
“Caracterizar los factores condicionantes de deslizamientos en la parroquia San Carlos de
las Minas perteneciente al cantén Zamora provincia de Zamora Chinchipe. ”

Segun Suarez Diaz, (1998), indica que “el mapa de susceptibilidad clasifica la estabilidad
relativa de un area, en categorias que van de estable a inestable y donde hay o no, condiciones
para que puedan ocurrir deslizamientos y la probabilidad de ocurrencia de un factor detonante
como una lluvia o un sismo no se llega a considerar en un analisis de susceptibilidad”.
Ante aquello se cre6 una base de datos de la cartografia de los factores condicionantes de la
inestabilidad del terreno (informacion de libre acceso); utilizando técnicas tradicionales, como
fotointerpretacion mediante imagenes satelitales, imagenes de sombreado del relieve a partir
de modelos de elevacion del terreno de alta resolucion. Estos fueron homogeneizados en cuanto
a contenido, escala y formato grafico e interpretado por medio de los SIG.
El SIG permitio realizar este analisis mediante superposicién de mapas tematicos de los
factores condicionantes, los cuales para esta investigacién fueron considerados los siguientes:
litologia, geomorfologia, pendientes, cobertura vegetal, densidad de drenaje y precipitacion.
Una vez obtenida la cartografia base, se procede a la evaluacién de los factores condicionantes
de los deslizamientos; esta evaluacion y andlisis se realiz6 considerando las siguientes fases:

- Eleccion de variables

- Anélisis de variables

- Obtencion de resultados

En la tabla 5 se pueden observar las variables para la generacion de la cartografia base.

31



Tabla 5. Variables para la generacion de la cartografia base

Obtencion

Variable Descripcion
Angulo existente entre la
Pendiente superficie del terreno y la
horizontal.
Se estima la estabilidad del
Litologia terreno en funcion de sus
caracteristicas geologicas.
La proximidad de una zona a
Densidad de una red hidrografica implica
drenaje aumento de la posibilidad de

un deslizamiento.
Forma del terreno que se

Geomorfologia encuentra conformando el

Modelo digital de elevacion.

A partir del mapa geoldgico e
hidrogeoldgico INIGEMM, sistema

nacional de informacién (SIN).

Mapa topogréfico. Instituto

geografico militar (IGM).

A partir del mapa geomorfoldgico

ministerio de agricultura'y

area de estudio. ganaderia-(MAG).

Cobertura Vegetal Cubierta viva o inerte que A partir de la ortofoto.
aporta la capacidad protectora

sobre el suelo.

Precipitaciones Cantidad de precipitaciones Datos pluviométricos de la zona e

anuales en el area de estudio. interpretacion de los datos MAG.

Elaborado: Cuenca, S. (2022)

5.3.1.1.Mapa topografico

La generacion de la topografia se realizé a partir de un Modelo Digital del Terreno (MDT) y
la carta topografica, se consideré también la informacién topografica brindada por Gobierno
Auténomo Descentralizado (GAD) parroquial de San Carlos de las Minas, la misma que esta
representada mediante el uso del software ArcGIS, a escala 1:10 000, con Datum Horizontal

WGS 1984, Zona 17 Sur. Considerando la escala de trabajo, las curvas de nivel principales se
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disponen cada cinco curvas secundarias; obteniendo de tal forma: curvas primarias cada 40

metros, curvas secundarias cada 8 metros. (Ver anexo 2.: Mapa Topografico)

5.3.1.2.Mapa de pendientes

El mapa de pendientes se generé mediante el software ArcGIS 10.6.1, por medio de la base
topogréafica obtenida anteriormente. El analisis de la distribucion de valores de pendientes
naturales presentes en el area de estudio esté regido por la Clasificacion de Pendientes, para lo
cual se utilizo la clasificacion de Demek, (1972).

En la tabla 6 se termina la clasificacion de las pendientes que se utilizo para el
geoprocesamiento de los datos.

Tabla 6. Clasificacion de las pendientes

Término de la pendiente Categoria (°)
Ligeramente inclinado 0-5
Fuertemente inclinado >5-15

Muy inclinado > 15-35
Empinado > 35-55

- Vertical > 55

Fuente: Demek, (1972) Elaborado: Cuenca, S. 2022.

Para generar el mapa de pendientes a partir de las curvas de nivel, se genera un modelo TIN, a
partir de este generar un modelo RASTER, realizar un SLOPE (pendiente) y una reclasificacion
utilizando cinco clases. Obtenido esto se procede a convertir el modelo RASTER a VECTOR.
Finalmente se disuelve de acuerdo con el GRIDCODE vy se agregan campos en la tabla de
atributos, en base a la clasificacion propuesta por la Union Geografica Internacional; y se lo
representa por categorias en funcion de su clase y su equivalente escala de colores como se

indica en la tabla 6. (Ver anexo 3.: Mapa de pendientes)

5.3.1.3.Mapa litoldgico

Este mapa se desarroll6 en base a la informacion solicitada al GAD parroquial San Carlos de
las Minas, informacion obtenida en la actualizacion del Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial (PDOT). Se realizdé mediante la digitalizacion de las cartas geoldgicas de Zamora
2017 (N V11-A) y Paquisha 2017 (N VI-E) a escala 1:100 000 obtenida en el repositorio virtual

del Instituto Nacional de Investigacion Geologico Minero Metalurgico (INIGEMM). Los
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métodos utilizados para el levantamiento litologico, comprenden principalmente, el método
analitico-sintético. Adicionalmente, se utiliza el método histérico - documental, debido a que
se parte de estudios previos realizados por varios autores, los cuales se analizan para determinar
las caracteristicas y cambios que han ocurrido a lo largo del tiempo, sobre la geologia del area.
Por otra parte, las técnicas aplicadas en el levantamiento litolégico comprenden tres etapas:
Una preparatoria o de pre campo, el levantamiento de campo Yy la etapa de gabinete o post-
campo. Esta Gltima comprende el ordenamiento, procesamiento, interpretacion de informacion,
que concluye con la elaboracion definitiva del mapa litolégico
Fase preparatoria o de pre campo:
Comprendio las siguientes actividades:

— Recopilacion de informacion relativa al area de influencia de la zona a levantar.

— Interpretacion de iméagenes satelitales para el entendimiento a nivel regional, de

geoformas, unidades geoldgicas y estructuras.

— Fotointerpretacion y definicion de detalles geomorfoldgicos, geoldgicos y estructurales.

— Identificacion del marco geoldgico y geoldgico-estructural, a nivel regional.

— Organizacion y distribucion de las tareas de campo.

— El producto final consiste en mapas tematicos base generados a partir de imagenes y

fotografias, plan de accion, logistica y distributivo de tareas de campo.

Fase de levantamiento de campo: se efectué mediante observacion directa correlacionando
los afloramientos naturales y artificiales, los primeros son observables en los cortes de los
sistemas de drenaje y los segundos en vias de acceso y ocasionalmente en destapes ex profeso.
El primer paso consiste en una visita general del area para definir las unidades litol6gicas
mapeables, en base a las caracteristicas generales de las rocas de la zona. Posteriormente se
realiza el levantamiento litologico, para lo cual, en cada afloramiento se establece una
descripcion macroscopica de los diferentes tipos de rocas expuestas, la determinacion del
ambiente de formacion, toma de datos estructurales y toma de muestras de control. La
cartografia en el campo se concluye con el trazado de los contactos litologicos y de las
estructuras mapeables, considerando las reglas geométricas en 3 dimensiones.
Se inventariaron un total de 30 afloramientos registrados en fichas técnicas (ver anexo 12.:
Ficha de descripcion de afloramientos); en las partes inaccesibles se las realizd mediante la
correlacion con estudios previamente realizados en el sector.

Fase de gabinete o post-campo:
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El mapa litolégico local de San Carlos de las Minas se elabor6 mediante la tabulacion y
discriminacion de datos de acuerdo a resultados sobre el valor de fondo de las muestras de
informacion obtenida en el campo y la incorporacion de los datos en un sistema de informacion
geogréfica. Con la herramienta ArcGIS 10.6.1, la misma que permite obtener una base de datos
a detalle del area de estudio, los colores, nomenclatura estratigrafica y abreviaciones para la
cartografia geologica, se realizé en base a los estandares de nomenclatura estratigrafica y
abreviaciones para la cartografia geoldgica version 2.0. Cordovez Dammer, (2019). (Ver
anexo 5.: mapa litoldgico)

5.3.1.4.Mapa geomorfoldgico

El mapa geomorfoldgico se desarroll6 en base a la metodologia establecida por el Instituto
Espacial Ecuatoriano (IEE), para el “Proyecto de Generacion de Geoinformacion para la
Gestion del Territorio a Nivel Nacional a escala 1:25 000; la misma que fue modificada para
cumplir con la escala propuesta; mediante la reduccion del pixel de 12.5m que establece la
escala 1:25 000, a un pixel de 5m utilizado para la escala 1:10 000. Por lo tanto, mediante el
software ArcGIS 10.6.1, se generé un mapa de sombras (Hillshade) a partir de las curvas de
nivel, mismo que nos permitird determinar las formas del relieve del area de estudio. (Ver
anexo 6.: Mapa geomorfoldgico)

Las unidades geomorfoldgicas se efectuaron en funcién del levantamiento topogréfico y la
valoracién del mapa de pendientes, para generar poligonos correspondientes a los respectivos
campos de: unidad genética, forma de relieve, litologia y pendiente. En cuanto a la unidad
genética se refiere a al proceso responsable del origen de cada unidad geomorfoldgica en
relacion con el ambiente de depositacion. (Castro, Romero, Loarte, & Galeas, 2013)

Una vez realizado el mapa de sombras con pixel de 5m, se efectud el reconocimiento del
mesorelieve con ayuda de la Ortofoto de pixel 0.3m mediante la extension ArcScene 10.6.1.;
seguidamente se desarrolld la corroboracion en campo de las unidades Geomorfologicas, para
lo cual se utilizd, la ficha técnica editada de “descripcion geomorfologica”(Ver anexo 14.:
Ficha de descripcion geomorfologica), utilizada para el proyecto de “Generacion de
Geoinformacion para la Gestion del Territorio a Nivel Nacional”; donde se describieron los
factores y caracteristicas principales de las unidades Geomorfolégicas (morfometria,
morfologia y cobertura vegetal). La representacion cartografica se llevo a cabo mediante los
colores y simbologia indicada en el “Catalogo descriptivo de objetos geomorfologicos del
Ecuador: GEOFORMAS SEGUN GRUPOS GENETICOS Version 05- 27 de junio de 2014.”

En la tabla 7 se establece la leyenda utilizada para las unidades geomorfol4gicas.
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Tabla 7. Leyenda de unidades geomorfoldgicas

Region Relieve Macro Relieve Mesorelieve
Biogeografica General
Piedemonte Mesetas
periandino Colinas Medianas

Llanura Aluvial
Vertientes
Chevrones
Terrazas
AMAZONIA ORIENTE Penillanuras Colinas Mediana
Mesetas
Terrazas
Llanura Aluvial
Llanura Abanico Aluvial
Terrazas
Llanura Aluvial
Cuerpos de Agua

Fuente: Ministerio del Ambiente (2013) Elaborado: Cuenca, S. 2022.

5.3.1.5.Mapa de cobertura vegetal

El presente mapa se generd a partir de la interpretacion de las imagenes satelitales, referido a
la cobertura de suelo, a través del método de interpretacion visual, donde, se trazara poligonos
resaltando las diferencias observables en las imagenes satelitales. Para clasificar la cobertura
se utilizard la clasificacion establecida por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y
el Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE), mediante la leyenda temética nivel 1 y Il. (Ver
anexo 1.7.: Mapa de cobertura vegetal)

En latabla 8 se indica la leyenda tematica para los niveles 1 y 11, utilizada para la representacién

cartografica del mapa de cobertura vegetal.
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Tabla 8. Leyenda tematica nivel 1y |1

Nivel | Nivel 11

Bosque Bosque Nativo Denso
Bosque Nativo Secundario
Plantacion Forestal
Tierra Agropecuaria Cultivo Anual
Cultivo Semipermanente
Cultivo Permanente
Pastizal
Mosaico Agropecuario
Vegetacion Arbustiva y Herbacea Vegetacion Arbustiva
Vegetacion Herbacea

Paramo
Cuerpo de Agua Natural
Artificial
Zonas Antrdpica Area Poblada
Infraestructura
Otras Tierras Glaciar

Area sin Cobertura Vegetal

Sin Informacion Sin Informacion

Fuente: MAE & MAG, (2015) Elaborado: Cuenca, S. 2022.

5.3.1.6.Mapa de densidad hidrica

La densidad hidrica es un indice importante, debido a la influencia reflejada de factores como
geologia, topografia, suelos y vegetacién en una cuenca hidrogréfica, y se relaciona con el
tiempo de salida del escurrimiento superficial de la cuenca. ( Londofio Arango, 2001)

Su valor estd controlado por las caracteristicas litolégicas (muy especialmente la
permeabilidad, hasta el punto de aportar una impresion cualitativa sobre ésta) y estructurales
de los materiales, por el tipo y densidad de vegetacion y por factores climéaticos. Las mayores
densidades de drenaje se encuentran en rocas blandas de baja permeabilidad y en regiones con
escasa cobertura vegetal, sobre todo alli donde la precipitacion se distribuye en aguaceros

intensos y espaciados.
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Considerando que, la densidad de drenaje es la longitud de los cauces por kildémetros cuadrados
de una cuenca, para la obtencion del mapa de densidad de drenaje en el area de estudio se
considero el limite parroquial de San Carlos de las Minas y el shape de orden de corrientes
superficiales.

Para la obtencion del orden de corrientes superficiales se utilizd el MDT a escala 1: 7 000,
considerando la clasificacion de arroyos que es un método donde asigna un orden numeérico a
los vinculos en una red de arroyos. Este orden es un método para identificar y clasificar los
tipos de arroyos basado en la cantidad de afluentes, mediante el Método de Strahler.

En este se asigna un orden de uno (1) a todos los vinculos sin afluentes y se los conoce como
de primero orden. La clasificacion de arroyos aumenta cuando los arroyos del mismo orden
intersecan. Por lo tanto, la interseccion de dos vinculos de primer orden creard un vinculo de
segundo orden (2), la interseccién de dos vinculos de segundo orden creara un vinculo de tercer
orden (3), y asi sucesivamente. Sin embargo, la interseccion de dos vinculos de distintos
ordenes no aumentara el orden. Por ejemplo, la interseccion de un vinculo de primer orden y
segundo orden no creard un vinculo de tercer orden, pero mantendra el orden del vinculo con
el orden mas alto. (Strahler, 1957)

En la figura 9 se indican los Diagrama del orden de corriente Strahler (1957)

Figura 9. Diagrama del orden de corriente Strahler

Una vez determinadas las corrientes de flujo, se realizd el geoprocesamiento mediante la
herramienta de analisis espacial “Line Density”, la misma que se basa en un principio de la
relacion de la longitud de la linea por cada kildémetro cuadrado. Para este procedimiento se
utilizé el limite parroquial de San Carlos de las Minas y las corrientes de flujo; ambos archivos
en formato vector. Una vez realizado el geoprocesamiento de densidad de linea con pixel de
5m, se realiz6 una reclasificacion del raster en 3 unidades.

En la tabla 9 se especifican los rangos de densidad de drenaje utilizados para la realizacion del

mapa de densidad de drenaje.
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Tabla 9. Rangos de densidad de drenaje

Densidad Clase o tipo
0,1-1,8 km/km?  Drenaje Grueso (baja densidad)

1,9-3,6 km/km?  Drenaje Medio (media densidad)
3,7-5,6 km/km?  Drenaje Fino (alta densidad)
Fuente: Strahler, (1957) Elaborado: Cuenca, S. 2022.

5.3.1.7.Mapa de isoyetas

Para la confeccion del mapa de isoyetas, se analizaron las precipitaciones dentro de la zona de
estudio. Se realiz6 en base a datos de intensidad de lluvia, en mm/afio en un periodo de 30 afos,
generado en el Software ArcGIS 10.6.1.; a partir de los registros anuales de las estaciones
meteoroldgicas disponibles en el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).
Se consider6 los datos de ocho estaciones meteoroldgicas como se indica en la tabla N.° 10 ;
mediante la utilizacion de interpolacién de datos, se obtuvo los valores faltantes de los ultimos
diez afios, con la tabla de valores de 30 afios de cada estacion (ver anexo 15), se realizo el
geoprocesamiento de los datos; por medio de la herramienta de Spacial Analyst Tools,
Interpolation, “IDW?”; el raster de 5m de pixel, obtenido mediante el geoprocesamiento fue
reclasificado en tres categorias, para cumplir con la escala propuesta.

Tabla 10. Estaciones meteoroldgicas consideradas para el mapa de Isoyetas

N.° Coordenadas Nombre Cddigo Provincia Precipitacion
media anual
X y z
1 699710 9553629 2160 Argelia M 033 Loja 965.33
2 691893 9533771 1453  Malacatos M 143 Loja 734.25
3 696167 9600575 2525 Saraguro M 142 Loja 665.51
4 769358 9624070 750  Gualaquiza M 189  Morona 1921.11
Santiago
5 749844 9575506 830 Yantzaza M 190  Zamora 1894.77
Chinchipe
6 758210 9564912 820 Paquisha M 502  Zamora 2363.94
Chinchipe
7 714074 9561615 1620 San M 503  Zamora 2466.87
Francisco Chinchipe
8 767717 9598598 650 El Pangui M 506  Zamora 1785.79
Chinchipe

Elaborado: Cuenca, S. 2022.
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5.3.2.Procedimiento para el Objetivo 2
Objetivo:

“Realizar el inventario de deslizamientos presentes en la parroquia San Carlos de las

Minas. ”

El inventario de deslizamientos se consider6 como base para el analisis de la susceptibilidad,
puesto que, nos ayuda a la estimacion de areas generadas por dichos procesos. La
representacion cartografica y el andlisis de los deslizamientos fueron integrados en el SIG,
ademas se utilizo el inventario de deslizamientos como una unidad geomorfologica. Se realizd
mediante tres fases:
Fase 1: Elaboracion de un inventario de deslizamientos historicos o multitemporal mediante
foto interpretacion del area de estudio, por medio del software ArcGIS 10.6.1, donde se generd
poligonos para representar los deslizamientos; a través de la ortofoto de pixel 0.3m, revision
de informes relacionados a la inestabilidad, que nos permitio identificar los deslizamientos
ocurridos dentro de la zona de estudio con la finalidad de obtener un inventario de los
deslizamientos méas notables.
Fase 2: Levantamiento en campo de todos los deslizamientos, observados en las vias de acceso
del area de estudio: vias principales, caminos de herradura, rios y quebradas. Se caracteriz
utilizando una ficha de campo modificada (Ver anexo 13.: Ficha de inventario de
deslizamientos) indicando los factores y caracteristicas principales de los deslizamientos
encontrados, con un total de 15 identificados y 10 considerados los de mayor magnitud o mas
representativos.
Fase 3: Posterior, se caracterizd las medidas generales de los deslizamientos, mediante
operaciones de sectorizacién en SIG de acuerdo con lo interpretado visualmente y a los
deslizamientos obtenidos en la visita de campo, donde se obtuvo el &rea, el volumen
aproximado, el perimetro y la longitud (Total, Linea Central). Finalmente, los deslizamientos
se representaron en poligonos mediante el software ArcGIS 10.6.1. (Ver anexo 10.: Mapa de

deslizamientos

5.3.3.Procedimiento para el Objetivo 3

Objetivo:

“Elaborar un mapa de las zonas susceptibles a deslizamientos de la parroquia San Carlos de
las Minas a escala 1:10 000~

Finalmente, con la informacion generada, se procedio a realizar el mapa de las zonas

susceptibles. Mediante la aplicacion del “Método del Proceso de Analisis Jerarquico
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(Analytical Hierarchy Process, AHP)”. Este método fue realizado considerando cada variable
que caracterizd los factores condicionantes, mediante el esquema indicado en la tabla N°2.
Para la asignacion de los pesos, a cada una de las variables (pendientes, litologia,
geomorfologia, cobertura vegetal, densidad de drenaje y precipitacion anual) se les asigna
pesos relativos cuyos rangos van de 1 a 4; en donde el valor 1 se refiere a las condiciones menos
favorables para que se produzcan los movimientos en masa, y por el contrario el valor 4 se
refiere a las condiciones favorables para que se produzcan los movimientos en masa las cuales
hacen que aumente la amenaza a estos movimientos. Se tomo los pesos de los diferentes
factores para tener en cuenta en la evaluacion de amenazas por deslizamientos. (Ver anexo 11.:
Mapa de Susceptibilidad a Deslizamientos de la Parroquia San Carlos de las Minas)

Las variables se consideraron de acuerdo con la importancia de cada una de ellas en la
influencia para la susceptibilidad a deslizamientos. El orden de importancia de las variables
fue realizado mediante el criterio de cuatro personas, como se muestra en la tabla 11.

Tabla 11 Valoracion del orden de importancia de las variables para determinar la

susceptibilidad a deslizamientos

Ing. Ing. Jhandry Ing. Manolo  Stefany Orden
Maritza Jiménez Bejarano Cuenca  final
Ochoa (Cartdgrafo (director
(docente unidad de unidad de
UNL) planificacion de gestion de
municipio de riesgos,
Zamora) municipio de
Zamora)
Geomorfologia 1 1 3 2 1
Litologia 3 2 2 1 2
Pendientes 2 3 1 3 3
Cobertura 4 4 4 4 4
vegetal
Densidad de 5 5 5 5 5
Drenaje
Precipitacion 6 6 6 6 6
media

Elaborado: Cuenca, S. (2022)
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En la tabla 12 se representa el orden de importancia de las variables para determinar la
susceptibilidad a deslizamientos.
Tabla 12. Orden de importancia de las variables para determinar la susceptibilidad a

deslizamientos

Variables Orden de importancia
Geomorfologia,
Litologia
Pendientes
Cobertura vegetal
Densidad de Drenaje
Precipitacion media
Elaborado: Cuenca, S. (2022)

SOOI WN P

En la figura 10 se indica el diagrama de flujo de la metodologia empleada para el desarrollo

del proyecto de investigacion.

METODOLOGIA MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD

Recoleccion de informacion basel

Procesamiento de la informacion

Reconocimiento en car@l—‘ Trabajo de campo

Digitalizacon de la
informacion

Software (SIG)

Caracterizacion del sector de estudio

Superposicion de mapas

Inventario de deslizamientos,
levantamiento topografico,
geoldgico y geomorfologico Mapas geomorfoldgico,

pendientes, litoldgico,

cobertura vegetal,
densidad hidricay
precipitacion media

Aplicacion de métodos para la Procesamiento e
asignacion de pesos interpretacion de datos
Obtencion de mapa Reconocimiento en campo

Figura 10. Diagrama de flujo de la metodologia empleada para el desarrollo del proyecto de

investigacion.

Para elaborar el mapa de susceptibilidad se utilizé el programa ArcGIS 10.6.1, en el cual se

asigno pesos a las diferentes variables de los mapas tematicos, Pesos para variables principales
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En la tabla 13 se indica la valoracion de los elementos principales.

5.3.3.1.Variables de los elementos principales

Tabla 13. Valoracion de los elementos principales

1 2 3 4 5 6
cti =
= (72]
VARIABLES =2 Q . ‘é., g o . 8
=) < > > Tz S 0
= 2 L © == Qo LLJ
=) = S = 5 2 =) Q.
£ & 5 £ S O 2
g o 2 a
© S
1 Geomorfologia 1 2 2 2 3 4 0.29
2 Pendientes 0.5 1 3 3 3 4 0.26
3 Litologia 05 03 1 2 3 4 0.17
4 Cobertura Vegetal 0.5 0.3 0.5 1 3 4 0.14
5 Densidad de drenaje 0.3 0.3 0.3 0.3 1 4 0.09
6 Isoyetas 03 03 03 0.3 0.3 1 0.05
SUMATORIA 3 4 7 9 13 21 1
Elaborado: Cuenca, S. (2022).
En la tabla 14 se indica la normalizacién de los elementos principales.
Tabla 14. Normalizacion de los elementos principales
NORMALIZACION Matriz
0.32 0.47 0.28 0.23 0.23 0.19 0.29
0.16 0.24 0.42 0.35 0.23 0.19 0.26
0.16 0.08 0.14 0.23 0.23 0.19 0.17
0.16 0.08 0.07 0.12 0.23 0.19 0.14
0.11 0.08 0.05 0.04 0.08 0.19 0.09
N maximo 5,38

Elaborado: Cuenca, S. (2022).
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5.3.3.1.1.indice de Consistencia (IC)

Mmax — N
IC = ——
¢ n—1
Ic = 538-5
- 5-1
IC = 0.095
5.3.3.1.2.Consistencia Aleatoria (ICA)
1.98(n — 2
ca =128 =2)
n
1.98(5 -2
ca =862
5
ICA =1.188
5.3.3.1.3.Razdn de consistencia (RC)
RC = IC
~ICA
_0.095
-~ 118

RC =0.08 < 0.1 ACEPTABLE
5.3.3.1.4.Jerarquizacion

Para realizar la valoracion de la susceptibilidad a deslizamientos, se aplico la metodologia del
Proceso de Analisis Jerarquico (AHP) de Thomas L. Saaty, el mismo que utiliza la asignacién
de pesos a cada una de las variables de los mapas de geomorfologia, pendientes, litologia,
cobertura vegetal, densidad de drenaje y precipitaciones medias, que representan la importancia
de cada uno estos criterios en la generacion de deslizamientos, es decir, se procedio a
ordenarlos de forma jerarquica iniciando con las variables de mayor influencia a que se
produzca un deslizamiento hasta los de menor influencia, por tanto los factores que tengan
mayor afectacion a estos movimientos en masa deben contener un mayor peso.

Dentro de este analisis, se presentan las tablas de la normalizacion de cada mapa generado para

obtener el peso de cada variable.

5.3.3.1.5.Importancia

Para el realizar el analisis del mapa de susceptibilidad a deslizamientos se analiza todas las
variables y se le asigna un valor en dependencia del grado de importancia que le desean colocar
a cada uno, para ello se considero a la geomorfologia como la de mayor influencia pues es la
variable que practicamente cubre dos parametros que inciden directamente en la ocurrencia de
deslizamientos como lo es la pendiente y la litologia; como segundo puesto se encuentra las
pendientes, si bien esta variable esta directamente relacionada a los deslizamientos, se la ha

colocado en este puesto, al ser una variable como ya se mencion0 se ha tomado en cuenta al
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realizar el mapa geomorfoldgico de la zona de estudio; como tercer lugar, se colocé la litologia

debido que; existen materiales de diferente resistencia y en dependencia de esto y de su estado

seran o0 no susceptibles a este tipo de fendmenos, en cuarto puesto se ha considerado la

cobertura vegetal; puesto que, la mayor parte del territorio lo comprende zonas no erosionadas

o intervenidas evitando en cierta medida la ocurrencia de deslizamientos; la densidad de

drenaje, se encuentra en quito lugar dado que, esta variable es la que presenta menor grado de

influencia en la inestabilidad del terreno; y finalmente, las precipitaciones medias anuales o

isoyetas, se ha ubicado en el Gltimo lugar, porque a pesar que es un factor importante para la

desestabilizacion de un talud, este es considerado como un factor desencadenante, por lo tanto,

en vista que, el sector de estudio se encuentra en una zona de precipitaciones altas, se ha tomado

en cuenta para fortalecer el proyecto realizado.

5.3.3.2.Variable Geomorfologia

En la tabla 15 se indica la valoracion de las unidades geomorfolégicas.

Tabla 15. Valoracion de la geomorfologia

GEOMORFOLOGIA

— AN (9.0 < Lo [{e]
o <5}
o 3 e
s & § § £ 8
£ g £ = s >
E 5 8 F T i3
© S ® Ne) = o 6
g oy > 'S [ n ©
[%%] z 9 > o @©
a = @ S B o
o 3 o O 5 s
nd ° (<)
O —
1 Deslizamientos 1 2 3 3 4 4
2 Relieve montafioso 05 1 3 3 4 4
3 Relieve colinado 0.3 0.3 1 2 4 4
4 Coluvion antiguo 0.3 0.3 0.5 1 3 3
5 Coluvio aluvial antiguo 0.3 0.3 0.3 0.3 1 2
6 Terrazas bajas y cauce 03 03 0.3 0.3 05 1
actual
SUMATORIA 3 4 8 10 17 18

Elaborado: Cuenca, S. (2022).

PESOS

0.33
0.26
0.17
0.12
0.07

0.05
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En la tabla 16 se indica la normalizacién de las unidades geomorfologicas.

Tabla 16. Normalizacion de la geomorfologia

NORMALIZACION Peso

0,38 0,48 0,38 0,31 0,24 0,22 0.33
0,19 0,24 0,38 0,31 0,24 0,22 0.26
0,13 0,08 0,13 0,21 0,24 0,22 0.17
0,13 0,08 0,06 0,1 0,18 0,17 0.12
0,09 0,06 0,03 0,03 0,06 0,11 0.07
0,09 0,06 0,03 0,03 0,03 0,06 0.05
N Méaximo 6,47

Elaborado: Cuenca, S. (2022).

5.3.3.2.1.indice de Consistencia (IC)

_ Mpax — N

IC = 1
IC = 6.47 — 6
- 6-1
IC = 0.094
5.3.3.2.2.Consistencia Aleatoria (ICA)

1.98(n —2
ICA=¥

n
1.98(6 — 2

ICA =1.32
5.3.3.2.3.Razdn de consistencia (RC)

IC

" ICA
0.094

1.32
RC =0.07 < 0.1 ACEPTABLE

RC

5.3.3.2.4.Jerarquizacion

Dentro la variable geomorfologia se encontré seis geoformas las cuales van desde superficies
relativamente planas u onduladas a relieves montafiosos con el mayor porcentaje de extension.
Para su jerarquizacion se considero ordenar en un proceso de estructura de diferentes niveles,
iniciando con la geoforma considerada determinante, luego los criterios intermedios y
finalmente, en el nivel mas bajo de la estructura, las alternativas a ser comparadas. Asi, la

estructura de jerarquizacion va desde las geoformas mas influyentes en el desencadenamiento
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de un deslizamiento hasta las menos probables o con menor carécter destructivo en el
fenémeno.

A continuacidn, se detalla brevemente el orden jerarquico de los elementos, desde los méas
importantes y propensos a sufrir este tipo de fendmenos se ubica; los deslizamientos
fotointerpretados y levantados en campo, en segundo lugar, se encuentra la geoforma de relieve
montafioso, que, ademas de comprender la mayor area entre todas las formas de relieves
existentes en la parroquia, es una de las de mayor influencia sobre un posible proceso de
deslizamiento. Posteriormente, se considerd el relieve colinado, Coluvion antiguo, Coluvio

aluvial antiguo y finalmente las terrazas bajas y cauce actual.
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5.3.3.3.Variable Litologia

En la tabla 17 se indica la valoracion de las litologias del area de estudio.

Tabla 17. Valoracion de la litologia

(e] — N o
_ — (&Y ™ <t To) © N~ 0 (o)) — - H —
GEOLOGIA 5 =

£ g 2 S . s8 s 8 s 2. o2 8

S 2 @ Q B3 = BE B E 3 - c &8 B3 8

= & 8 S & & SE TG © S 5SS €35 3

o — o S5 © — — c o C @ c v Y = O < _—

(&) < [ o= 08 O <a <o < n n O a<< <

1 Coluviales 1 2 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4
2 Areniscas 0.5 1 2 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4
3 Tobas 0.3 05 1 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4
4 Cuarzodiorita 03 03 05 1 2 2 2 2 2 3 4 4 4
) Granodiorita 0.3 0.3 0.5 0.5 1 2 2 3 3 3 3 4 4
6 Granito 0.3 0.3 0.3 0.5 0.5 1 2 2 3 3 3 4 4
7 Andesita porfiritica 0.3 03 03 05 0.5 0.5 1 2 2 3 3 3 4
8 Andesita Basaltica 0.3 0.3 0.3 0.5 0.3 0.5 0.5 1 2 3 3 3 4
9 Andesita 0.3 0.3 0.3 0.5 0.3 0.3 0.5 0.5 1 2 2 3 4
10 Skarn 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 1 2 3 4
11 Skarn de granate 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 0.5 1 2 4
12 Pérfido Andesitico 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 1 3
13 Aluviales 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 1
SUMATORIA 5 7 9 13 14 17 18 21 24 31 34 39 48

Elaborado: Cuenca, S. (2022).

PESOS

0.18
0.15
0.12
0.09
0.09
0.08
0.06
0.06
0.05
0.04
0.03
0.03
0.02



En la tabla 18 se indica la normalizacién de las litologias del area de estudio.

Tabla 18. Normalizacion de la variable litologia

NORMALIZACION

0.21
0.10
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.05
0.05
0.05
0.05

Elaborado: Cuenca, S. (2022).

0.31
0.15
0.08
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.04
0.04
0.04
0.04

0.32
0.21
0.11
0.05
0.05
0.04
0.04
0.04
0.04
0.03
0.03
0.03
0.03

0.24
0.24
0.16
0.08
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.03
0.02
0.02
0.02

0.22
0.22
0.14
0.14
0.07
0.04
0.04
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

0.18
0.18
0.18
0.12
0.12
0.06
0.03
0.03
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

0.16
0.16
0.16
0.11
0.11
0.11
0.05
0.03
0.03
0.02
0.02
0.02
0.01

N Maximo

0.14
0.14
0.14
0.10
0.14
0.10
0.10
0.05
0.02
0.02
0.02
0.02
0.01

0.13
0.13
0.13
0.08
0.13
0.13
0.08
0.08
0.04
0.02
0.02
0.01
0.01

0.13
0.13
0.13
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.06
0.03
0.02
0.01
0.01

0.12
0.12
0.12
0.12
0.09
0.09
0.09
0.09
0.06
0.06
0.03
0.01
0.01

0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.08
0.08
0.08
0.08
0.05
0.03
0.01

0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.06
0.02

0.18
0.15
0.12
0.09
0.09
0.08
0.06
0.06
0.05
0.04
0.03
0.03
0.02
14,38
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5.3.3.3.1.indice de Consistencia (IC)

Mmax — N

IC =—"—
n—1

oo 143813
13 -1
IC =0.11

5.3.3.3.2.Consistencia Aleatoria (ICA)

1.98(n — 2

n
1.98(13 — 2)
cA="—"—">-——"=

13

ICA =1.67
5.3.3.3.3.Razdn de consistencia (RC)

IC

T ICA

RC = 0.11
T 1.67

RC =0.07 < 0.1 ACEPTABLE

RC

5.3.3.3.4.Jerarquizacion

En esta variable se encuentran 13 elementos (litologias) las cuales se consideran segun su
origen de la siguiente manera: areniscas, que al ser comparadas con las otras litologias es la
menos competente por su origen sedimentario debido a que se encuentran en zonas de
pendientes altas siendo un factor condicionante para que se produzcan deslizamientos; y como
roca mas competente se determind a andesita porfiritica, granodiorita, Cuarzodiorita, skarn,
andesita, porfido Andesitico, andesita basaltica, skarn de granate, granito, siendo estas rocas
de origen volcéanico y metamorfico; y por ultimo, los aluviales y coluviales que a pesar de
origen sedimentario, estos se encuentran en pendientes planas.

5.3.3.4.Variable Pendientes

En la tabla 19 se indica la valoracion de las pendientes determinadas en el area de estudio.



Tabla 19. Valoracion de la pendiente

—i N o < Lo
PENDIENTES o n
o
< 3 2z O
-8 E GC) o % o (L,U)
= g S8 ERB T o
s >z 5585 %
[T = T £ 32 3
1 Empinado 1 2 3 4 4 0.39
2 Muy inclinado 0.5 1 2 3 4 0.25
3 Fuertemente Inclinado 0.3 0.5 1 3 4 0.18
4 Vertical 0.3 0.3 0.3 1 4 0.11
5 Ligeramente inclinado 0.3 0.3 0.3 0.3 1 0.06
SUMATORIA 2 4 7 11 17 1

Elaborado: Cuenca, S. (2022).

En la tabla 20 se indica la normalizacién de las pendientes determinadas en el area de estudio.

Tabla 20. Normalizacion de la variable pendientes

NORMALIZACION

0.43
0.21
0.14
0.11
0.11

0.49
0.24
0.12
0.08
0.06

0.46
0.30
0.15
0.05
0.04

0.36
0.27
0.27
0.09
0.02

SUMATORIA DE PESOS
Elaborado: Cuenca, S. (2022).

5.3.3.4.1.indice de Consistencia (IC)

Ninax — N
IC =—
n—1

o _54-5
S 5-1

IC =0.1

0.24
0.24
0.24
0.24
0.06

0.39
0.25
0.18
0.11
0.06
54
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5.3.3.4.2.Consistencia Aleatoria (ICA)

1.98(n—2
]CA — L
n
1.98(5 - 2
rca = 1986 =2)
5
ICA =1.188
5.3.3.4.3.Razdn de consistencia (RC)
RC = IC
~ICA
e = 01
~ 1.188

RC = 0.08 < 0.1 ACEPTABLE

5.3.3.4.4 Jerarquizacion

El orden de los elementos de la variable pendiente se lo realizd de la siguiente manera: en

primer lugar a las pendientes de 15 — 35 % de inclinacién que segun (Demek, 1972) se

consideran pendientes muy inclinadas por lo tanto son las mas susceptibles a causar

deslizamientos, a los valores de inclinacién mayor a 55 % se lo ubicé en cuarto lugar; puesto

que, debido a su elevada pendiente se pueden generar un fendémeno de remocién en masa

denominado caida de rocas, y no deslizamientos. En quinto lugar, se considerd a las pendientes

con un grado de inclinacion que van dentro del rango de 0 a 5 %; puesto que; son superficies

muy bajas y casi planas, donde existe una minima o casi nula posibilidad de existir

deslizamientos, en este tipo de pendientes pueden dar lugar a fendmenos de remocién en masa

denominados reptaciones.

5.3.3.5.Variable Cobertura Vegetal

En la tabla 21 se indica la valoracion de la cobertura vegetal determinada en el area de estudio.
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Tabla 21. Valoracion de la cobertura vegetal

— [a] ™ A Lo (o] N~
o
s 5
COBERTURA VEGETAL < 2 S 5 S
— (5] < (@)]
2 8 g 2, 8 o
[S] I+ 15+ 9 _—
S 5. = = =5 8 &_
¢ g8 & 7 35 g §5S
b= S D <5 @) o 9Q o S
= <L > a m m 3 N O c
1 Infraestructura 1 3 3 3 3 4 4
2 Areasin Cobertura vegetal 0.3 1 3 3 3 3 4
3 Pastizal 0.3 0.3 1 2 2 2 4
4 Bosque Nativo Denso 0.3 0.3 0.5 1 3 2 4
5 Bosque Nativo Secundario 0.3 0.3 0.5 0.3 1 3 3
6 Zona Forestada 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 1 2
7 Zona Poblada 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 1
SUMATORIA 3 6 9 10 13 16 22

Elaborado: Cuenca, S. (2022).

En la tabla 22 se indica la normalizacion de la cobertura vegetal determinada en el area de
estudio.

Tabla 22. Normalizacion de la variable de cobertura vegetal

NORMALIZACION

0,34 0,45 0,35 0,30 0,26 0,24 0,17 0,30
0,17 0,23 0,35 0,30 0,26 0,24 0,17 0,25
0,11 0,08 0,12 0,20 0,19 0,12 0,17 0,14
0,11 0,08 0,06 0,10 0,19 0,12 0,17 0,12
0,09 0,06 0,04 0,03 0,06 0,18 0,17 0,09
0,09 0,06 0,06 0,05 0,02 0,06 0,09 0,06
0,09 0,06 0,03 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04

N Méximo 7,70

Elaborado: Cuenca, S. (2022).
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0.32
0.22
0.14
0.13
0.10
0.06
0.04



5.3.3.5.1.indice de Consistencia (IC)

Mmax — N
IC =————
n—1
o777
7-1
IC =0.11
5.3.3.5.2.Consistencia Aleatoria (ICA)
1.98(n — 2
ca = 180 =2)
n
1.98(7 — 2
ICA = 198(7-2)
7
ICA =141
5.3.3.5.3.Razdn de consistencia (RC)
RC = IC
~ICA
RC — 0.11
141

RC =0.08 < 0.1 ACEPTABLE
5.3.3.5.4.Jerarquizacion

El orden establecido para la zona de estudio es el siguiente: la infraestructura horizontal, se lo
considera como principal en esta variable puesto que, al momento de realizar la apertura de
una via o camino, el talud natural se desestabiliza; el Area sin Cobertura vegetal, que
contribuyen un area considerable por lo tanto siguen en la lista debido a que son terrenos en
los cuales la erosion es muy evidente y son propensos a sufrir movimientos de terreno,
siguiendo se observan los Pastizales, que por su naturaleza innata, pueden afectar de mayor
manera al deterioro del terreno, las geoformas de Bosque Nativo Denso y Bosque Nativo
Secundario, se los considera muy susceptible a causar deslizamientos puesto que se encuentran
expuestas a pendientes elevadas; se continua con la Zona Poblada, la cual tienen un suelo
estable por lo que es poco probable que afecten de manera significativa a un movimiento de
terreno, y por ultimo se encuentran los Cuerpos de agua natural, que son terrenos muy escasos
en cuanto a territorio y con poca pendiente, por lo que su intervencién en un deslizamiento es

casi nulo.

5.3.3.6.Variable Densidad de Drenaje

En la tabla 23 se indica la valoracidn de la cobertura vegetal determinada en el area de estudio.
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Tabla 23. Valoracion de la densidad de drenaje

DENSIDAD DE DRENAJE

—i N (92)
[%2]
O
2o B 2 _ o <8 o
T D g2 ] 253 T =2
& 3ge 5822 5282
A6L3 AS2S a3
1 Drenaje Grueso (Baja densidad) 1 4 4 0,66
2 Drenaje Medio (Media densidad) 0.3 1 2 0,21
3 Drenaje Fino (Alta densidad) 0.3 0.5 1 0,13
SUMATORIA 2 6 7 1

Elaborado: Cuenca, S. (2022).

En la tabla 24 se indica la normalizacion de la cobertura vegetal determinada en el area de

estudio.

Tabla 24. Normalizacion de la densidad de drenaje

NORMALIZACION

0,67 0,73 0,57 0,66
0,17 0,18 0,29 0,21
0,17 0,09 0,14 0,13

N Méaximo 3,07

Elaborado: Cuenca, S. (2022).

5.3.3.6.1.indice de Consistencia (IC)

_ Mpax — N

IC =
n—1
_3,07-3
- 3-1
IC = 0.04
5.3.3.6.2.Consistencia Aleatoria (ICA)

1.98(n—2
ICA=¥

n
_1.98(3-2)
N 3

ICA = 0,66

ICA
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5.3.3.6.3.Razon de consistencia (RC)

RC = IC
"~ ICA
RC = 0.04
"~ 0.66

RC = 0.06 < 0.1 ACEPTABLE
5.3.3.6.4.Jerarquizacion

En cuanto a la densidad de drenaje, la parroquia de San Carlos de las Minas se caracteriza por
ser una cuenca semidetritica, siendo el drenaje grueso (Baja densidad) el representativo;
considerando el area y la clasificacion; puesto que una cuenca de baja densidad hidrica tiene
mayor susceptibilidad a la ocurrencia de deslizamientos; el drenaje medio (media densidad),
se considerd en segundo lugar puesto que es el 24.36%, del area total de estudio; mientras que,
el Drenaje Fino (Alta Densidad), se consider6 como el menos importante porque un cuenca
bien drenada es menos susceptible a la ocurrencia de deslizamientos.
5.3.3.1.Variable Isoyetas

En la tabla 25 se indica la valoracion de las precipitaciones medias determinadas en el area de
estudio.

Tabla 25. Valoracion de las precipitaciones

PRECIPITACIONES

1
2
3

e
£3 =8 £ B o
S E g ol s S
D 0 8T [SI) D N O
- O X — O = O
O c® o c o c &
1 Precipitaciones muy altas 1 2 2 0.49
2 Precipitaciones altas 0.5 1 2 0.31
3 Precipitaciones moderadas 0.5 0.5 1 0.20
SUMATORIA 2 4 5 1

Elaborado: Cuenca, S. (2022).

En la tabla 26 se indica la normalizacion de las precipitaciones medias determinada en el area
de estudio.
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Tabla 26. Normalizacion de la variable de isoyetas

NORMALIZACION

0.50 0.57 0.40 0.49
0.25 0.29 0.40 0.31
0.25 0.14 0.20 0.20

N Méaximo 3,06

Elaborado: Cuenca, S. (2022).

5.3.3.1.1.indice de Consistencia (IC)

Mmax — N
IC = ——"—
n—1
Ic - 3,06 -3
- 3-1
IC =0.03
5.3.3.1.2.Consistencia Aleatoria (ICA)
1.98(n —2
ca =128 =2)
n
1.98(3 — 2
ICA = 1983 -2)
3
ICA = 0,66
5.3.3.1.3.Razdn de consistencia (RC)
RC = I
~IcA
e 2 003
0.66

RC =0.04 < 0.1 ACEPTABLE
5.3.3.1.4.Jerarquizacion

Siendo el drenaje grueso (Baja densidad) el representativo; considerando el area y la
clasificacion; puesto que una cuenca de baja densidad hidrica tiene mayor susceptibilidad a la
ocurrencia de deslizamientos; el drenaje medio (media densidad), se consideré en segundo
lugar puesto que es el 24.36%, del area total de estudio; mientras que, el Drenaje Fino (Alta
Densidad), se consideré como el menos importante porque una cuenca bien drenada es menos
susceptible a la ocurrencia de deslizamientos.

Posteriormente, mediante la herramienta Spatial Analyst en Convert y Features to Raster se
procedio a convertir de Shapefile a raster los mapas tematicos (Mapa de Pendientes, Mapa
Litoldgico, Mapa Geomorfoldgico, Mapa de Cobertura Vegetal, Mapa de Densidad Hidrica y

Mapa de Precipitacién media), los mismos que fueron sumados mediante la herramienta Raster
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Calculator, utilizando la siguiente formula:[(raster_geomorf x 0.29) + (raster_litolo *

0.26) + (raster_pendiente x 0.17) + (raster_cobvegetal x 0.14) +

(raster_densdrenaje * 0.09) + (raster_isoyetas = 0.05)]; para obtener el mapa de final,

el mismo que se lo clasifica y reclasifica de acuerdo a la clasificacion estandar de

susceptibilidad establecida por (Sarkar & Kanungo, 2004).Como se indica en la tabla 27.

Tabla 27. Criterios para determinar la susceptibilidad a deslizamientos

Susceptibilidad Criterio Categoria

Laderas no meteorizadas con discontinuidades favorables que no

presentan ningun sintoma de que puedan ocurrir deslizamientos.

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

donde no existen indicios que permitan predecir deslizamientos

Moderada Laderas con algunas zonas de falla, erosién intensa o materiales
parcialmente saturados, donde no han ocurrido deslizamientos,

pero no existe completa seguridad de que no ocurran.

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

Laderas con zonas de falla, masas de suelo altamente
meteorizadas y saturadas y discontinuidades desfavorables donde
han ocurrido deslizamientos o existe una alta posibilidad de que

ocurran

1

Fuente: Sarkar & Kanungo, (2004) Elaborado: Cuenca, S. (2022).
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6. Resultados

6.1.Resultados para el Primer Objetivo
“Caracterizar los factores condicionantes de deslizamientos en la parroquia San Carlos de
las Minas perteneciente al canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe.”
Las variables necesarias para la elaboracion del mapa de susceptibilidad a deslizamientos de la
superficie que abarca la parroquia de San Carlos de las Minas a deslizamientos son seis:
- Geomorfologia
- Litologia
- Pendiente
- Cobertura Vegetal
- Densidad de Drenaje
- Precipitacion media
En estas variables se encuentran elementos que son analizados de acuerdo con el area que

ocupan en la superficie en estudio.

6.1.1.Mapa topografico

Una vez realizado el mapa topografico se pudo determinar que la topografia del area de estudio
pertenece a un sistema irregular siendo la elevacion minima igual a 888 m.s.n.m. y la elevacion
méaxima 2 928 m.s.n.m. el sistema de coordenadas con el que se referencié es UTM WGS-1984

- Zona 17Sur. (Ver Anexo 2.: Mapa topografico)

6.1.2.Mapa litologico

Esta zona, situada al Sur del Ecuador, en la zona sub andina, es una zona tectonoestratificada,
caracterizada por la presencia de sedimentos y volcanicos de edad Paleozoica a Mesozoica
cortados por batolitos de composicion entre tonalitica y granodioritica de edad Jurésica. La
zona es tectonicamente activa y constituye una cintura fuertemente cabalgada que se desplaza
actualmente hacia el Este.

Durante el mapeo, se realizo la reagrupacion de las rocas estudiadas por facies comodamente
reconocibles sobre el terreno, es decir, en unidades litoldgicas mapeables. De manera general,
se encuentra una secuencia Vulcano-sedimentaria que aloja a las mineralizaciones auriferas,
formando una banda de algunos kildmetros de ancho en el seno de un batolito de composicion
granodioritica. Esta banda Vulcano-sedimentaria parece extenderse por varias decenas de
kilometros segun orientacion Norte-Sur y esta limitada al Este y al Oeste por fallas

probablemente normales.
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La secuencia esta constituida por rocas piroclasticas (brecha volcanica, tobas de bloques y
lapilli, tobas de cristales, tobas de cenizas) entre las cuales se intercalan delgados horizontes
calcareos (arenas y lutitas calcareas) meta-somatizadas en skarns y asociadas a las
mineralizaciones auriferas. Todos estos materiales estan cortados por diques y por pequefios
stocks de diorita, de aplita y de rocas sub volcanicas, de composicion semejante a las rocas
extrusivas, también vulcanitas (basaltos alcalinos) y doleritas tardias en las zonas de fallas y

cizallamiento. (Ver anexo 5.: Mapa litoldgico)

6.1.2.1.Rocas Intrusivas
- Granodiorita (G Gd)

Esta unidad litol6gica, esta ubicada en la parte inferior de la secuencia estratigrafica de la zona
estudiada, se encuentra en los bordes Este y Oeste de la superficie mapeada; constituye un
batolito que se extiende a lo largo de varios kilometros dentro de la regién. Esta unidad esta
cortada por numerosas fallas que han dado lugar a una estructura de hundimiento dentro de la
cual se ha depositado posteriormente una secuencia vulcano-sedimentaria. La unidad esta bien
caracterizada en los afloramientos y puede o no presentar alteraciones.

En la figura 11 y 12 se observa la presencia de granodiorita asociada a bloques de skarn.

s SN Ca s o
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Figura 11. Presencia de granodiorita en skarn

La roca es de color rosado, gris y blanco, con pequefias manchas negras causadas por los
cristales de hornblenda. La textura es generalmente media y equigranular. Hay ciertas zonas de

composicion mas potasica que le confieren a la roca un color mas rojizo.
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Figura 12. Granodiorita asociada a bloque skarn

Se define a un intrusivo de composicion granodioritica con afloramientos en el sector este y
oeste de la parroquia. Instruye a la secuencia volcano sedimentaria, reconociéndose su contacto
con flujos andesiticos. Presenta fuerte grado de meteorizacion, reconociéndose vetillas de
cuarzo, limonitas-hematitas en péatinas y diseminadas. Ocupa el 33.86% del area total, con
50.32 km?,
- Granito (Gg)

Rocas con textura faneritica de grano medio a grueso, de color rosado, ocasionalmente muy
meteorizadas y con plagioclasas alteradas a arcillas como mineral secundario. Se evidencian
en afloramientos de pequefias dimensiones, ocupa el 2.63% de la parroquia, con un area de
3.91 km?,

En la figura 13 se indica un afloramiento de granito meteorizado.

Figura 13. Granito meteorizado

- Cuarzodiorita (D Qd)
Son rocas igneas pluténicas de grano medio a fino, color gris oscuro, con textura faneritica, y
micro textura porfiritica. Afloran en los sectores noreste y sureste de la parroquia

evidenciandose en la Quebrada Cumay, entre otros lugares. Instruyendo la secuencia de
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hornfels granotiferos. Presentan alteraciones potésicas dadas por la presencia de nidos de
biotitas secundarias alteradas parcialmente a clorita. Presenta finas vetillas polidireccional de
cuarzopirita. Abarcan 1.08 km?, del area total de la parroquia con un porcentaje de 0.73%.

En la figura 14 se indica un afloramiento de Cuarzodiorita.

Figura 14. Afloramiento de cuarzodiorita

6.1.2.2.Rocas Subvolcénicas

Porfidos Andesiticos (PA). - Son cuerpos de composicién intermedia, en pequefios
afloramientos, no se descarta un mayor tamafio a profundidad, afloran en la Quebrada.
Campanas y al SO de Cerro Colorado. Ocupa un area de 1.81 km?, que pertenece al 1.22% del

area mapeada.
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En la figura 15 se observa un afloramiento de porfido andesitico.

Figura 15. Porfido andesitico, barrio Campanas
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6.1.2.3.Rocas Volcanicas

La mayor parte del territorio mapeado esta compuesta de rocas volcanicas, que conforman una
secuencia vulcano-sedimentaria. Tal como se ha mencionado anteriormente, estas rocas forman
una banda de algunos kilémetros de ancho, de orientacién Norte-Sur y esta en contacto de falla
con la granodiorita. Al parecer, las rocas volcanicas serian posteriores a un batolito
granodioritico.

Sin embargo, las rocas volcénicas estan cortadas por diques y por pequefias intrusiones de
composicion tonalitica-dioritica, asi como coladas de lavas andesiticas y basalticos inyectados
en las zonas de cizallamiento.

Las diferentes facies mapeadas, representan facies descriptivas (unidades litoldgicas
mapeables) antes que unidades litoestratigraficas en el sentido estricto. La distincion entre las
diversas partes, si bien es esencialmente granulométrica, est4 dada también por el color y la
textura de la roca, asi como por el porcentaje y la composicion de sus constituyentes.
Localmente, las rocas presentan caracteristicas propias en varias facies y no siempre ha podido
ser establecida una distincion muy clara.

En la figura 16 se observa una muestra de mano de rocas volcanicas de la parroquia San Carlos

de las Minas.

Figura 16. Muestra de mano de rocas volcanicas de la parroquia San Carlos de las Minas

- Tobas (T)
En términos generales, esta unidad se compone de fenocristales y de fragmentos liticos
volcanicos sub angulares, de tamafio variable. La superficie de alteracion es de color gris-
verdoso y beige claro, manchada de puntos negros que presentan aspectos que denota la erosion
diferencial de los fragmentos. La litologia caracteristica de esta facies es una toba de color gris
oscuro verdoso a negro, de textura afanitica y de composicion andesitica. Contienen

intercalaciones menores de brechas andesiticas de flujo. Aflora en el sector sureste de la
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parroquia, sobreyaciendo a la unidad de Skarn y esta interpretada como la unidad superior de
la secuencia volcano-sedimentaria. Ocupa el 5.40% del sector de estudio, ubicandose
principalmente en la zona Suroriental de la parroquia, en Nambija con un area de 8.03km?.

En la figura 17 se observa un afloramiento de tobas, ubicado en el barrio Campanillas

Figura 17. Tobas, barrio Campanillas

- Andesita (AA)
Perteneciente a la unidad Jurésica, La Saquea; Las andesitas lucen diaclasadas, silicificadas y
epidotizadas, intercaladas puntualmente con brechas volcanicas y volcanosedimentos.
Usualmente son grises oscuros, negras a verde oscuras las texturas pueden variar desde finos
granulares a afaniticas también pueden ser porfiritica con fenocristales de plagioclasas y en
menor proporcién hornblenda. No presentan alteracion ni mineralizacion. Aflora en la parte
oriental de la parroquia, ocupa el 8.88 % del rea total, con una superficie de 13.20 km?.

En la figura 18 se observa un afloramiento de andesita via a Nambija.

Figura 18. Afloramiento de andesita via a Nambija
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- Andesita porfiritica (AP)
En el Centro-oriental del area de estudio, en las quebradas, se notan diques o coladas de
andesita porfidica de cerca de 1 m de ancho, que cortan las rocas piroclasticas. En los
afloramientos, la roca es de color gris-verdoso claro con fenocristales de 2 a 5 mm diametro y
de color oscuro.

En la figura 19 se observa un afloramiento de andesita porfidica, barrio Cumay.
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Figura 19. Andesita porfidica, barrio Cumay

Existen diques de composicion andesitica y lamprofirica son de amplia distribucién arial
intruyendo tanto a las unidades intrusivas como a las volcénicas sedimentarias. Abarcan un
area de 8.38 km?, perteneciente al 5.64 % de la superficie total de la parroquia.

- Andesita Baséltica (AB)
Las andesitas basalticas intruidas por el Complejo Intrusivo de Zamora. Perteneciente a la
unidad La Saquea. En ciertas zonas de fallas mayores (quebrada del Fierro Sur), se nota la
presencia de lavas tardias. En los afloramientos, la roca es de color verde oscuro a negra, de
textura afanitica a porfiritica, con fenocristales de plagioclasas que alcanzan 1 mm de tamafio,
epidota y clorita. Esta litologia aflora en la zona oriental de la parroquia, ademas ocupa el
7.04% de la zona de estudio, con una superficie de 10.47 km?,
En la figura 20 se observa un afloramiento de andesita baséltica, barrio Campanas.
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Figura 20. Andesita basaltica, barrio Campanas

- Volcéanicos indeterminados (V)
Esta categoria ha sido utilizada sobre el mapa geoldgico, en los lugares en que no ha sido
posible especificar el tipo de roca volcénica, ya sea por la falta de datos o por la intensa
alteracion hidrotermal, condiciones que no permiten la identificacion de la roca.
6.1.2.4.Rocas Sedimentarias

- Areniscas (SD Ar)
Se localiza a lo largo de la parte occidental, de norte a sur, y con intercalaciones en la zona
noreste de la parroquia, abarca un area de 37.92 km?, siendo la segunda litologia mas
predominante de la zona de estudio con un porcentaje de 25.51% de la superficie total de la
parroquia.

En la figura 21 se observa un afloramiento de arenisca barrio San Carlos.
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Figura 21. Arenisca, barrio San Carlos

- Depositos aluviales (A)
Perteneciente al cuaternario, son depositaciones de fragmentos de diversos tipos de roca ignea,
sedimentaria y metamorfica, las cuales producto del intemperismo han logrado acumular
depositos de considerable valor econémico los cuales son una fuente de riqueza para el sector
minero, haciendo a estos placeres de un alto interés econémico. Se ubica en la zona central de
la parroquia con una extension de 4.18 km?, que engloba el 2.81% de la superficie total.

En la figura 22 y 23 se observa el desarrollo de mineria aluvial en los barrios San Agustin y

Puente Azul, respectivamente.

Figura 22. Mineria aluvial en el barrio San Agustin
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Figura 23: Mineria aluvial en el barrio San Agustin

- Depositos coluviales (C)
Igual de edad Cuaternaria, geomorfoldgicamente datan de fragmentos de roca en colinas con
pendientes no muy elevadas, que fueron evolucionando a raiz del desprendimiento de
fragmentos de roca del macizo rocoso, originando coluvios-eluvios. Pertenece al 1.29% del
area total de la parroquia, abarcando 1.91 km?.

En la figura 24 se observan los depdsitos coluviales y aluviales.
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Figura 24. Depositos coluviales y aluviales
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6.1.2.5.Rocas Metamarficas
Los sectores donde se encuentran las rocas corneas y los skarns representan zonas de
metamorfismo de contacto, acompafiado de metasomatismo, en el caso de la formacién de los
skarns. Estas rocas derivan de la transformacion de una secuencia vulcano-sedimentaria, en la
cual rocas piroclasticas estan intercaladas con calizas y areniscas calcareas.
En los alrededores inmediatos al &rea mapeada, las Unicas zonas importantes donde se puede
observar los skarns, constituyen los mismos emplazamientos para la exploracion y explotacion
minera de Nambija y de Guaysimi. En estos lugares, las rocas carbonatadas originales estan
completamente alteradas en skarns, mientras que las rocas piroclasticas, esencialmente de
granulometria muy fina, estan transformadas en rocas corneas.

- Skarn de Granate
La mayoria de las rocas de esta unidad, estan asociadas a la presencia de horizontes skarniferos,
aunque también se encuentran afloramientos aislados en el seno de los piroclasticos en contacto
con cualquier intrusivo.
Generalmente, no se encuentran valores auriferos significativos en el seno de esta facies; sin
embargo, se observa una roca cdrnea mineralizada, intimamente asociadas a las zonas de skarns
aurifero. Finalmente, se encuentran rocas completamente epidotizadas de textura afanitica.
Ocupa el 4.15% de la parroquia, con area de 6.17 Km?.
En la figura 25 se observa el skarn de granate.
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Figura 25. Skarn de granate, granatita

- Skarns (Msk)
Los skarns son rocas producidas por el metamorfismo y el metasomatismo desarrollado en
facies calcareas. La mayoria de los skarns asociados a sistemas porfiriticos estan emplazados

tectdnicamente en aéreas de convergencia de placas, ya sea en margenes continentales activos,
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0 en arcos de islas oceanicos. En los arcos de islas, las intrusiones porfiriticas de composicion
dioritica, producen en horizontes calcareos skarns ricos en magnetita, hierro, cobre y oro. En
este ambiente (Distrito de Nambija), tanto unidades intrusivas dioriticas como unidades de
skarn, mantienen una estrecha relacion espacial, por lo tanto, es factible de configurar un
ambiente tipo arco de islas.

En la figura 26 se observa vista parcial de un bloque skarnificado.
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Figura 26. Vista parcial de un bloque skarnificado

Muy pocos afloramientos de skarns propiamente dichos, han podido ser observados en la
region mapeada. Se notan algunas ocurrencias puntuales dentro del &rea con levantamiento
geoldgico a nivel de reconocimiento al Este de la Cordillera de Nanguipa, que parece derivarse
del metamorfismo de delgadas capas carbonatadas intercaladas con rocas piroclasticas. El
borde oeste del intrusivo presenta un skarn de granates calcicos carbonatados que derivan
probablemente de una roca carbonatada, mientras que en la extremidad oriental se encuentra
una roca a base de vesubiana y zoisita, que muestra una silicificacion intensa y constituye,
probablemente, un endoskarn.

En este lugar, el skarn, de textura gruesa, estd compuesto principalmente de granates calcicos,
de calcita, vesubiana, epidota, diépsida y cuarzo, asi como una mineralizacién de pirita,
pirrotita, calcopirita y esfalerita. Los horizontes piroclasticos intercalados con las calizas son
sobre todo epidotizados en estas de alteracion. Ocupa el 0.84% de la zona de estudio, con area
de 1.25 Km?.
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En la figura 27 se observa una muestra de mano de skarn.
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Figura 27. Muestra de mano de skarn

En la tabla 28 se indican las litologias determinadas en la parroquia San Carlos de las Minas.

Tabla 28. Litologias del area de estudio

Clase Area (km?) (%)
Aluviales 4.18 2.81
Andesita 13.20 8.88

Andesita Baséltica 10.47 7.04
Andesita porfiritica 8.38 5.64
Areniscas 37.92 25.51
Coluviales 1.91 1.29
Cuarzodiorita 1.08 0.73
Granito 3.91 2.63
Granodiorita 50.32 33.86
Pérfido Andesitico 1.81 1.22
Skarn 1.25 0.84

Skarn de granate 6.17 4.15
Tobas 8.03 5.40

Total 148.63 100

Elaborado: Cuenca, S. (2022).
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En la figura 28 se observan las litologias de la parroquia San Carlos de las Minas.
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Figura 28. Litologias del area de estudio

6.1.3.Mapa de pendientes

Después de calcular la pendiente en porcentaje del area de estudio, se puede observar que se
presentan pendientes desde 0° hasta mayores a 55°.

Posteriormente se reclasifican las pendientes de 1 a 5 de acuerdo con Demek, (1972) como se
ha indicado en la metodologia. De acuerdo a la reclasificacion, en la zona de estudio
predominan las pendientes muy inclinadas (69.94% del area), seguidamente encontramos las
pendientes Fuertemente Inclinado (16.48% del area) y las pendientes empinadas representando
un 10.43 % de la superficie, las cuales son las que se consideran y representan alta
susceptibilidad a fendmenos de deslizamiento, estas se localizan casi en su totalidad en toda el
area de la Parroquia de estudio; también encontramos las pendientes ligeramente inclinadas
(3,08% del area); tambien se presentan con un porcentaje minimo de 0.06% las pendientes
verticales las cuales se han considerado como baja susceptibilidad, debido que en este tipo de
pendientes se consideran a la caida de roca. (Ver anexo 3.: Mapa de pendientes)

En la tabla 29 se indican los valores de las pendientes determinadas en la parroguia San Carlos

de las Minas.
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Tabla 29. Valores de las pendientes determinadas en el area de estudio.

Pendientes Area (km?) %
Ligeramente Inclinado 4.58 3.08
Fuertemente Inclinado 24.49 16.48

Muy Inclinado 103.97 69.94

Empinado 155 10.43
Vertical 0.09 0.07
Total 148.63 100

Elaborado: Cuenca, S. (2022).

En la figura 29 se observan los valores de pendientes de la parroquia San Carlos de las Minas.
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Figura 29. Resultados de la variable pendiente

6.1.4.Mapa geomorfolégico

Esta zona forma parte de la cordillera Real Oriental de Los Andes, que esta incrustada por
muchas sedimentarias, formaciones volcanicas, formaciones aluviales, lacustres, etc. Esta
estructura se une a la gran cuenca amazonica, que es resultado de una sedimentacion de tipo
continental lacustre. Para la confeccion del mapa geomorfoldgico (Ver anexo 6.. Mapa
geomorfoldgico) se determinaron cinco estructuras de mesorelieve presentes en la zona, las

cuales se describen a continuacion:

6.1.4.1.Relieve montafioso (R.M.)
Una vez realizado el mapa de geomorfologia se considera al relieve montafioso como el

predominante dentro de la zona de estudio; con un area de 127.84 km?, perteneciendo al 86.01%
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de toda la parroquia, pendientes mayores de 50% (27°). Es un paisaje montafioso muy
disectado, cuyas estructuras rocosas se encuentran ordenadas de Sur a Norte dentro de la zona
de San Carlos de Las Minas, su altura varia entre 600 y 3000 m. Esta marcado por formaciones
empinadas y abruptas, en su mayoria compuestas por rocas intrusivas volcanicas. La red
hidrografica es densa, poco jerarquizada, tipica de las regiones con diseccion sobre rocas

graniticas. En la figura 30 se observa el relieve montafoso.

Figura 30. Relieve montafioso: a) Cerro “El Diamante” zona oriental, parte alta de Nambija b)
sector “El Tierrero” (este) ¢) “Cerro Quemado” zona sureste de San Carlos de las Minas d)

parte alta de Sultana del Condor

6.1.4.2.Relieve colinado. (R.C.?)

La segunda unidad de mesorelieve determinada en la parroquia San Carlos de las Minas, es el
relieve colinado; la misma que es sobresaliente en la parte noreste, este tipo de mesorelieve
comprende el 11. 04% del &rea total, con una extension de 16.41 km?; con pendientes mayores
de 30% (17°); siendo el segundo mesorelieve de mayor territorio que ocupa la parroquia de San
Carlos de las Minas.

En la figura 31 se observa el relieve colinado de la parroquia San Carlos de las Minas.
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Figura 31. Relieve colinado: a) sector noreste barrio San Miguel, b) sector noreste barrio San

Antonio de Cumay

6.1.4.3.Terrazas bajas y cauce actual (Th/Ca)

Esta unidad se encuentra en la parte baja del valle del rio Nambija, esta constituida por conos
de deyeccion y terrazas aluviales, de poca extension y estrechamente yuxtapuestos entre si;
estas terrazas son, con frecuencia, ligeramente mas elevadas que los niveles medios de los rios
y de las capas acuiferas. En San Carlos de Las Minas, esta formacion ha sido ampliamente
explotada para la extraccion minera.

Se determind como la tercera unidad de mesorelieve, ocupando un area de 1.8 km?, que
pertenece al 1.21%.

En la figura 32 se observan las Terrazas bajas y cauce actual de la parroquia San Carlos de las

Minas.
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Figura 32. Terrazas bajas y cauce actual: parte central de la parroquia. a) Barrio San Antonio

de Cumay, b) Barrio San Agustin (mineria aluvial) ¢) Barrio Puente Azul

6.1.4.4.Coluvio aluvial antiguo. (g)

Se considera a los materiales que fueron arrastrados y depositados por accion del agua,
presentan secciones relativamente planas con pendientes no mayores al 30%, donde se asientan
viviendas y se desarrolla la mayor parte de las actividades de produccion agricola del sector,
ocupan un area de 23,6 hectareas que representa el 36,86% del total del area de estudio.

En la figura 33 se presenta el coluvio aluvial antiguo sector noreste barrio Namacuntza e la

parroquia San Carlos de las Minas.
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Figura 33. Coluvio aluvial antiguo sector noreste barrio Namacuntza

6.1.4.5.Deslizamientos (Des)

Los deslizamientos son un tipo de movimiento en masa donde se condiciona la presencia de un
plano de rotura (curvo o plano). Este tipo de eventos son parte de la morfodinamica de la zona de
estudio, por lo cual se ha considerado como una unidad geomorfoldgica que se encuentran dispersa
en toda la parroquia ocupa un area de 1,19 km?, con un porcentaje de 0,82 de la superficie total
de la parroquia San Carlos de las Minas.

En la figura 34 se observan los deslizamientos de la parroquia San Carlos de las Minas.
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Figura 34. Deslizamientos: a) Barrio Cumay, b) Barrio Puente Azul ¢) Asentamiento humano

Nambija

6.1.4.6.Coluvion antiguo. (a)

Se localiza al noroeste de la zona de estudio entre los sectores San Carlos y las Orquideas, la
pendiente que presenta en estos sectores son menor al 20%, en este tipo de relieve se evidencia
la escasa erosion, su cobertura vegetal estd compuesta por pastizales y arboles. También se
observo que no existe intervencion antropica.

Se ha determinado que las zonas denominadas coluvion antiguo ocupan 0.67 km? que
representa el 0.45% del total del area de estudio, siendo esta la de menor area en toda la
parroquia.

En la figura 35 se observa coluvion antiguo ubicado en el barrio San Carlos.
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Figura 35. Coluvién antiguo: barrio San Carlos

En la tabla 30 se representan los valores de mesorelieve determinadas en el area de estudio.

Tabla 30. Valores del mesorelieve determinados en el area de estudio

Mesorelieve Area (km?) Porcentaje %

Coluvio aluvial antiguo 0.81 0.54
Coluvién antiguo 0.62 0.42
Deslizamientos 1.15 0.77
Relieve colinado 16.41 11.04
Relieve montafioso 127.84 86.01
Terrazas bajas y cauce actual 1.8 1.21
Total 148.63 100

Elaborado: Cuenca, S. (2022).

En la figura 36 se indican los valores del mesorelieve determinados en el area de estudio.
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Figura 36. VValores del mesorelieve

6.1.4.7.Corroboracion del mapa geomorfoldgico
En la tabla 31 se indican los puntos de corroboracién de cada geoforma.

Tabla 31. Coordenadas de las geoformas corroboradas en campo

Geoforma Descripcion Coordenadas
X y z
Relieve montafioso Cerro “El Diamante” zona 746 111 9549 941 2070
(ver figura 30) oriental, parte alta de
Nambija

Sector “El Tierrero” (este) 745641 9549 575 1874

“Cerro Quemado” zona 746 057 9549 495 2 010
sureste de San Carlos de las

Minas

Parte alta de Sultana del 745434 9547 988 1828
Coéndor.

Relieve colinado Sector noreste barrio San 745007 9557 217 1468
(ver figura 31) Miguel

Sector noreste barrio San 741938 9556 657 1034
Antonio de Cumay

Terrazas bajas y cauce Barrio San Antonio de 741639 9556 379 968

actual Cumay
(ver figura 32) Barrio San Agustin 740862 9558708 910
(Mineria Aluvial)
Barrio Puente Azul. 741331 9558134 925
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Deslizamientos Barrio Cumay 742 278 9556 336 1000

(ver figura 34)
Barrio Puente Azul 741592 9558011 953
Asentamiento humano 745681 9549901 1978
Nambija.
Coluvio aluvial Sector noreste Barrio 741725 9558637 968
antiguo (ver figura 35) Namacuntza.
Coluvién antiguo (ver Barrio San Carlos 741502 9555394 1030
figura 33)

Elaborado: Cuenca, S. (2022).

6.1.5.Mapa de cobertura vegetal

La cobertura de la tierra es un resultado de la interaccion de la dindmica natural geoldgica,
geomorfoldgica, los suelos, el clima y sistemas de comunidades bidticas, interrumpida por el
hombre para su supervivencia y desarrollo. Dicha interrupcion genera o contribuye a la
aparicion de diferentes procesos como cambios en el patron de ciclos hidroldgicos, cambios en
las formas del relieve en gran nimero de casos en forma negativa produciendo movimientos
en masa, flujos, avalanchas, erosion, afectacion en la evolucion de las especies, deterioro de
ecosistemas, entre otros. A continuacién, se presentan las diferentes coberturas encontradas en
el area de interés, con su respectiva area y porcentaje con respecto a la extension total del rea.
(\Ver anexo 7.: Mapa de cobertura vegetal)

6.1.5.1.Bosque Nativo Denso (BND)

La cobertura correspondiente se encuentra distribuido en su mayoria por toda el area de estudio.
Ocupa un 104.14 km? que representa el 69.92% del area total.

En la figura 37 se observa el bosque nativo de la parroquia San Carlos de las Minas.
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Figura 37. Bosque nativo denso: a) noreste barrio las orquideas, b) Barrio Buena Esperanza c)

sector sureste barrio El Tambo

6.1.5.2.Pastizal (P)

En esta cobertura, corresponde a aquella que se constituye por pastos asociados a malezas o
vegetacion arbustiva de baja altura. Este tipo de coberturas eran encontradas en zonas de poca
actividad antrdpica. En esta zona se encuentra en su mayoria al noreste y noroeste del area de
estudio, ocupando 32.07 km?, y representando el 21.53% del area total.

En la figura 38 se observa el pastizal de la parroquia San Carlos de las Minas.
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Figura 38. Pastizal: a) Barrio Campanas, b) Barrio Cumay c) sector noreste barrio

Namacuntza, d) barrio San Carlos

6.1.5.3.Bosque Nativo Secundario (BNS)
Corresponde a aquellos bosques localizados al sureste y al noreste con pendientes del 30%, los
cuales ocupan el 6.42% del area total de la unidad de arboles siendo una extension de 9.54 km?.

En la figura 39 se observa bosque nativo secundario.
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Figura 39. Bosque nativo secundario: a) sector suroeste via a Nambija, b) Via antigua a

Nambija c) Asentamiento humano Nambija

6.1.5.4.Area sin cobertura vegetal (SCV)
Son tierras desnudas o degradadas producto de actividades antrdpicas, se encuentra distribuidas
desde el norte a sur, ubicadas en zonas de alta y moderada pendiente. Ocupa 1.67 km?
correspondiente a un 1.12% del area total.
En la figura 40 se observan las areas sin cobertura vegetal de la parroquia San Carlos de las

Minas.
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Figura 40. Area sin cobertura vegetal: a) Via a Nambija, b) Asentamiento humano Nambija c)

via antigua a Nambija

6.1.5.5.Zona Poblada (ZP)

Estas corresponden aquellas porciones de suelo ocupadas por viviendas y zonas verdes. Debido
que una de las caracteristicas de las zonas tiene una densidad poblacional relativamente
moderada, dichas zonas que localizan al noroeste siendo este San Carlos y el otro al sureste
siendo Nambija, el cual sus edificaciones ahi no son de buena calidad y a la vez construidas en
zonas de alto peligro, en San Carlos las construcciones no se evidencian con mas de dos pisos
de altura o grandes obras siendo de mejor calidad. Esta cobertura ocupa 0.84 km?,
correspondiendo el 0.56% del area total.

En la figura 41 se observan las zonas pobladas de la parroquia San Carlos de las Minas.
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Figura 41. Zona Poblada: a) Asentamiento humano Nambija, b) Barrio San Carlos

6.1.5.6.Cuerpos de agua natural (CAN)
En el area de estudio esta cobertura se encuentra representada por el rio Nambija, el cual cruza
en sentido sur-norte. El cauce presenta un ancho variable (entre 3 a 5 m., aproximadamente), y

transporta material grueso. Ocupa 0.64 km?, y representa el 0.43% del area total.
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En la figura 42 se observan los principales cuerpos de agua natural de la parroquia San Carlos

de las Minas.

Figura 42. Cuerpos de agua natural: a) Union quebrada Cumay b) Rio Nambija sector Los

Laureles ¢) Rio Nambija, barrio San Carlos

6.1.5.7.Infraestructura

La infraestructura corresponde a las vias y caminos principales y secundarios localizados en la
parroquia Estas corresponden aquellas porciones de suelo que han sido destinados para el
transporte. Estos caminos en la actualidad estan unidos por varios puentes, unos de hormigén
y otros de madera. Las vias que tiene mayor importancia en el tema productivo son las que
conducen a Nambija, pues por ambos lados se traslada personal, maquinaria, insumos para la
mineria y comercio. En segunda instancia estan las vias que van hacia Cumay y San Miguel,
pues en estas zonas el tema agropecuario es muy importante. Esta cobertura ocupa 0.69 km?,

correspondiendo el 0.46% del area total.
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Figura 43. Infraestructura: a) Via principal a San Carlos b) Via de segundo orden barrio Cumay

En la tabla 32 se representa las coordenadas de la cobertura vegetal bosque nativo denso
determinadas en el area de estudio.

Tabla 32. VValores de la cobertura determinada en el area de estudio

Descripcion Area(km?) Porcentaje (%)
Bosque Nativo Denso 103.75 69.80
Bosque ) )
Bosque Nativo Secundario 9.39 6.32
Tierra
) Pastizal 31.68 21.31
agropecuaria
Cuerpo de agua Cuerpos de agua natural 0.61 0.41
_ Zona Poblada 0.84 0.57
Zona antropica
Infraestructura 0.69 0.46
Otras tierras Area sin Cobertura vegetal 1.67 1.12
Total 148.63 100.00

Elaborado: Cuenca, S. (2022).
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En la figura 44 se observan los valores de la cobertura determinado en el area de estudio.

COBERTURA VEGETAL
80 69,92
70
60
[<b]
‘< 50
§ 40
5 30 21,53
-2 6,42
10 1,12 0,56 ’
0 . —
Bosque  Pastizal  Areasin Zona Bosque
Nativo Cobertura Poblada  Nativo
Denso vegetal Secundario

Figura 44. Valores de la cobertura determinado en el area de estudio

6.1.5.8.Corroboracion del mapa de cobertura vegetal

En la tabla 33 se indican los puntos de corroboracién de cada cobertura vegetal.

Tabla 33. Coordenadas de la cobertura vegetal

0,02 0,43
Zona  Cuerpos de
Forestada  agua
natural

Geoforma Descripcion Coordenadas
X y z
Bosque nativo denso  Noreste barrio las orquideas 741775 9 554 006 1121
(ver figura 37) Barrio Buena Esperanza 741706 9557 654 1054
Sector sureste barrio ElI 745718 9550550 1080
Tambo
Pastizal Barrio Campanas 743403 9554048 1173
(ver figura 38) Barrio Cumay 743258 95550931 1071
Sector noreste barrio 741814 9558 874 994
Namacuntza
Barrio San Carlos 741578 9555789 980
Bosque nativo  Sector suroeste viaa Nambija 742817 9549 521 1350
secundario Via antigua a Nambija 744756 9549 364 1771
(ver figura 39) Asentamiento humano 745823 9549913 2 039
Nambija.
Area sin cobertura Viaa Nambija 743713 9550415 1468
vegetal (ver figura Asentamiento humano 745655 9550019 1979
40) Nambija
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Via antigua a Nambija 744 336 9551733 1475

Zona Poblada (ver Asentamiento humano 745641 9549575 1873
figura 41) Nambija

Barrio San Carlos 741594 9555125 1017
Cuerpos de agua Quebrada Cumay 742278 9556 336 1 000

natural (ver figura Rio Nambija sector Los 742125 9550 450 1284
42) Laureles
Rio Nambija, barrio San 741763 9555124 1027

Carlos
Infraestructura Via principal a San Carlos 741302 9557674 936
(ver figura 43) Via de segundo orden barrio 744150 9555511 1120
Cumay

Elaborado: Cuenca, S. (2022).

6.1.6.Mapa de isoyetas

En cuanto a las precipitaciones medias, la parroguia de San Carlos de las Minas se caracteriza
por ser una zona que presentan precipitaciones cercanas a los 3000 mm anuales con un clima
tropical. De acuerdo a la informacion proporcionada por las estaciones meteorolégicas M0190,
M 033, M 143, M 142, M 189, M 190, M 502, M 503 y M 506 del INAMHI, la precipitacién
multianual en el &rea de implantacion de acuerdo a los datos historicos del periodo 1990 y 2020
(Informacion de los anuarios meteoroldgicos disponibles y datos obtenidos mediante
interpolacion), presentd para el area de estudio la mayor precipitacién acumulada anual cuyo
valor alcanzo los 2 415 mm, el cual se extiende en la zona suroeste de la parroquia con un area
de 29.19 Km?; mientras que, en la zona central de la parroquia, se determinaron valores de
2225-2352 mm/afio, siendo considerada como precipitaciones altas y ocupando un area de
77.26 km?; finamente la zona noreste de la parroquia de 42.18 km?, registré precipitaciones
anuales entre 2161-2224 mm, siendo consideradas como moderadas, tal como se muestra en la

siguiente tabla N.° 34.
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Tabla 34. Valores de las precipitaciones determinadas en el area de estudio

L Rangos Area Porcentaje
Descripcion
(mm/afio) (km?) (%)
Precipitaciones moderadas 2161-2224 42.18 28.38
Precipitaciones altas 2225-2352 77.26 51.98
Precipitaciones muy altas 2353-2415 29.19 19.64
Total 148.63 100.00

Elaborado: Cuenca, S. (2022).

En la figura 45 se observan los valores de la cobertura determinado en el &rea de estudio.
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Figura 45. Valores de la cobertura determinado en el area de estudio

6.1.7.Mapa de densidad de drenaje

Una vez realizado el mapa de densidad de drenaje se pudo determinar que el Drenaje Grueso
(Baja densidad); ocupa en su mayoria en toda el area de estudio con 107.35 km? que
corresponde un 72.07%, sitios en donde los materiales del suelo son resistentes a la erosion o
muy permeables donde el relieve es alto en pendiente relativamente alta y refleja un area
pobremente drenada con respuesta hidroldgica muy lenta.

En tanto que, el Drenaje Medio (Media Densidad), se ubica en toda la zona de interés en
pendiente relativamente bajas, En sitios en donde los materiales del suelo son resistentes a la
erosién o muy permeables, en el cual relieve es moderado, ocurren densidades de drenajes
medias. Ocupa el 36.29 km? correspondiente el 24.36% del area total. EI Drenaje Fino (Alta
Densidad), esta localizado en toda la zona de estudio en pendientes bajas, refleja una cuenca
bien drenada que deberia responder relativamente rapido al influjo de la precipitacion. Su
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extension es de 5.31 km? correspondiente el 3.57%, por lo tanto, es menor la susceptibilidad.
(Ver anexo 8.: Mapa de densidad hidrica)

En la tabla 35 se representa las coordenadas de la cobertura vegetal bosque nativo denso
determinadas en el &rea de estudio.

Tabla 35. Valores de la densidad de drenaje determinado en el area de estudio

Descripcion (KRri;llg(r)T?Z) Area (km?) Por(c;: )taje
Drenaje Grueso (Baja densidad) <5 107.27 72.17
Drenaje Medio (Media Densidad) 5-12 36.11 24.30
Drenaje Fino (Alta Densidad) >12 5.25 3.53
Total 148.63 100.00

Elaborado: Cuenca, S. (2022).

En la figura 46 se observan los valores de la densidad de drenaje determinado en el area de
estudio.
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24,36

- 3,57
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Drenaje Grueso (Baja Drenaje Medio (Media  Drenaje Fino ( Alta
densidad) Densidad) Densidad)

Figura 46. Valores de la densidad de drenaje determinado en el &rea de estudio

6.2.Resultados para el Segundo Objetivo

Realizar el inventario de deslizamientos presentes en la parroquia San Carlos de las Minas.
Para realizar el inventario de deslizamientos, se ha realizado en dos fases, una primera fase
mediante el analisis y fotointerpretaciones de imagenes satelitales, y la segunda fase que
consiste levantamiento de inventario en campo. Posterior a ello se valido la informacion para

evitar documentos duplicados.
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El inventario de deslizamientos se realizé con el fin de aportar al mapa geomorfoldgico, ya que
los deslizamientos son producto de la morfodindmica afectando la visualizacion del paisaje y
en muchos casos el transito normal de vehiculos pues muchos de ellos se ubican en los cortes
de las vias. Otro aporte importante de este inventario, es permitir corroborar el mapa final de
susceptibilidad.

A continuacion, se describe los resultados del inventario de deslizamientos realizado en las dos

fases antes descritas:

6.2.1.Inventario de deslizamientos en campo

Se realizaron una descripcion de 10 deslizamientos levantados en campo, distribuidos en todos
los barrios que conforman la parroquia San Carlos de las Minas, asi como se indica en la tabla
29. Se determino el grado de susceptibilidad mediante la superposicién de los deslizamientos
en el mapa final

En la tabla 36 se indican las caracteristicas principales del inventario de deslizamientos
levantados en campo.

Tabla 36. Caracteristicas principales del inventario de deslizamientos levantados en campo

Coordenadas WGS 84

N.° x v Area (ha) L?r;g);o Ancho (m)
1 744 635 9 550 502 0.19 57.65 50
2 741 123 9 558 405 0,17 50 45
3 745 555 9549 780 0.53 125.6 59.2
4 741 446 9555778 0.01 10.5 15.82
5 741 470 9555742 0.03 23 20
6 745 135 9549 039 0.01 9.5 16
7 743 938 9555791 0.22 33 78.3
8 741 140 9558 319 0.09 20 65
9 741671 9 556 348 0.02 9.2 25
10 745 698 9 549 207 0.11 25 69

Elaborado: Cuenca, S. (2022).

En la figura 47 se observa el inventario de deslizamientos de la parroquia San Carlos de las

Minas.
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6.2.1.1.Deslizamiento N°1

El presente deslizamiento, se encuentra localizado en la via antigua a Nambija, en el barrio
Campanillas, esté clasificado como un deslizamiento rotacional con direccion de Suroeste. El
estado es latente, puesto que se encuentra condicionado por infiltraciones de agua que pueden
acelerar el movimiento, la secuencia es retrogresiva (figura 48).

Existe la presencia de monticulos del material desplazado, este deslizamiento tiene tendencia

a ampliarse. Ocupa un &rea de 0.19ha.

Figura 48. Deslizamiento 1

En la tabla 37 se representan algunas de las caracteristicas morfométricas del deslizamiento
N°1, determinadas en el &rea de estudio.
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Tabla 37. Caracteristicas morfometricas y estructurales del deslizamiento N°1

BARRIO: Via a Nambija COORDENADAS:
DATOS ESTRUCTURALES: X: 744 644
Direccién: SO y: 9550 524
2:1672

PRINCIPALES DATOS MORFOMETRICOS:

Ancho de la masa desplazada Wd: 50m

Longitud de la masa deslizada Ld: 46.6m

Longitud total L.: 57.65m

CARACTERISTICAS

Formacion: Unidad Piuntza

Tipo de deslizamiento: Rotacional

Distribucion: retrogresivo

Litologia: No aplica

Elaborado: Cuenca, S. (2022).

Existen varios detonantes que pudieron haber generado el movimiento, como principales se
encuentran la presencia de lluvias que percolan de la superficie, los mismos que estan saturando
los materiales produciendo la desestabilizacion del talud, la erosién edlica que afecta
directamente a la superficie, al no contar con ningun tipo de proteccion pueden originar el
debilitamiento del talud y al tener un angulo de reposo natural o estabilizacién muy elevado y
el constante paso de automotores pesados.

Este deslizamiento no esta causando dafos a la via, debido a que su retrogresién no ha tenido
un gran recorrido, el dafio se ve reflejado en la superficie del talud. Los datos morfométricos
expuestos fueron obtenidos, mediante herramientas digitales y fotointerpretacion, puesto que

es de dificil acceso.

6.2.1.2.Deslizamiento N°2

Este deslizamiento es de tipo traslacional, el movimiento es a lo largo de una superficie recta
o planar, esto hace que el terreno deslizado rote sobre esa superficie. EI material que se ha ido
deslizando ha formado una inclinacion en la ladera produciendo una distribucién progresiva
con direccién de NE. No se evidencia deformaciones en la via. (Figura 49). El presente esta
localizado a la una altura de 820 m.s.n.m., en el barrio Puente Azul. Los datos morfométricos

fueron obtenidos mediante el levantamiento de campo.
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Existe la presencia de monticulos del material desplazado, este deslizamiento tiene tendencia

a ampliarse. Ocupa un area de 0.17 ha.

Figura 49. Deslizamiento 2

En la tabla 38 se representan algunas de las caracteristicas morfométricas del deslizamiento
N°2, determinadas en el &rea de estudio.

Tabla 38. Caracteristicas morfométricas y estructurales del deslizamiento N°2

BARRIO: Puente azul COORDENADAS:
DATOS ESTRUCTURALES: X: 741 138

Direccion: NE y: 9558 421
Inclinacidn (pre y post falla): 70°-61° z: 820

PRINCIPALES DATOS MORFOMETRICOS:
Ancho de la masa desplazada Wad: 45.5m
Longitud de la superficie de falla Lr: 43.3m
Longitud de la masa deslizada Ld: 37m
Longitud total L.: 50m
Longitud de la linea central Lcl: 44 m

CARACTERISTICAS
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Formacion: Depdsitos Aluvial

Tipo de deslizamiento: traslacional

Distribucion: progresivo

Litologia: Areniscas, granodiorita
alterada.

Elaborado: Cuenca, S. (2022).

El deslizamiento tiene una inclinacion de 60° en ladera de post — falla y una inclinacion de la
pendiente en pre — falla de 51°, esta provisto de vegetacion de follaje corto, y en los flancos
derecho e izquierdo no presenta grietas; se encuentra actualmente en estado activo, Unico y
progresivo. El material estd compuesto de arenas, detritos, con una plasticidad media; presenta
humedad alta puesto que el material estd muy mojado, ademas la vegetacion de tipo arbustiva.
Las razones principales que pudieron producir el deslizamiento son: las lluvias, el material
meteorizado y las vaguadas que presenta en todo el deslizamiento. Este tipo de movimiento
puede involucrar tanto volimenes pequefios como volimenes grandes de material. La

velocidad de propagacion de la masa desplazada es variable.

6.2.1.3.Deslizamiento N°3

Este deslizamiento es de tipo traslacional, el movimiento es a lo largo de una superficie de recta
o planar, produciendo una distribucién progresiva con direccion de NO. No se evidencia
afectacion a las viviendas aledafias. (figura 50). El presente esta localizado a la una altura de
1860 m.s.n.m, en el asentamiento humano Nambija. Los datos morfométricos fueron obtenidos
mediante herramientas digitales y fotointerpretacion, puesto que es de dificil acceso.

Existe la presencia de monticulos del material desplazado, este deslizamiento tiene tendencia
a ampliarse. Ocupa un &rea de 0.53 ha.

En la figura 50 se observa una muestra de mano de rocas volcanicas de la parroquia San Carlos

de las Minas.
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Figura 50. Deslizamiento 3

En latabla 39 se representan las caracteristicas morfométricas y estructurales del deslizamiento
N°3, determinadas en el area de estudio.
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Tabla 39. Caracteristicas morfometricas y estructurales del deslizamiento N°3

BARRIO: Nambija COORDENADAS:
DATOS ESTRUCTURALES: X: 745 492
Direccién: NO y: 9549 758
z:1 860

PRINCIPALES DATOS MORFOMETRICOS:
Ancho de la masa desplazada Wd: 59.2m
Longitud de la superficie de falla Lr: 20.5m
Longitud total L.: 125.6m

CARACTERISTICAS

Formacion: Unidad Piuntza
Tipo de deslizamiento: traslacional
Distribucion: progresivo
Litologia: No aplica

Elaborado: Cuenca, S. (2022).

Existen varios detonantes que pudieron haber generado el movimiento, como principales se
encuentran la presencia de lluvias que percolan de la superficie, el uso actual de suelo, el
material meteorizado y las vaguadas que presenta en todo el deslizamiento, los mismos que
estan saturando los materiales produciendo la desestabilizacion del talud, al no contar con
ningun tipo de proteccién pueden originar el debilitamiento del talud. Se encuentra en estado
latente, Unico y progresivo.

Este deslizamiento aun no esta causando dafios a las viviendas, pero se encuentra muy cerca
de estas, el dafio se ve reflejado en la superficie del talud. Este tipo de movimiento puede
involucrar tanto volimenes pequefios como volumenes grandes de material. La velocidad de

propagacién de la masa desplazada es variable.

6.2.1.4.Deslizamiento N°4

Este deslizamiento es de tipo traslacional, el movimiento es a lo largo de una superficie recta
o planar, esto hace que el terreno deslizado rote sobre esa superficie. EI material que se ha ido
deslizando ha formado una inclinacion en la ladera produciendo una distribucién progresiva
con direccion de NE. No se evidencia deformaciones en la via. (figura 51). El presente esta
localizado a la una altura de 1008 m.s.n.m., en el barrio San Carlos. Los datos morfométricos
fueron obtenidos mediante el levantamiento de campo.

No existe la presencia de monticulos del material desplazado, este deslizamiento tiene

tendencia a ampliarse. Ocupa un area de 0.01 ha.
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En la figura 51 se observa una muestra de mano de rocas volcanicas de la parroquia San Carlos

de las Minas.

Figura 51. Deslizamiento 4

En la tabla 40 se representan las caracteristicas morfométricas y estructurales del deslizamiento
N°4, determinadas en el area de estudio.

Tabla 40. Caracteristicas morfométricas y estructurales del deslizamiento N°4

BARRIO: San Carlos COORDENADAS:
DATOS ESTRUCTURALES: X: 741 446
Rumbo: NE y: 9 555 785
Inclinacion (pre y post falla): 83°/77° z:1008
PRINCIPALES DATOS MORFOMETRICOS:
Ancho de la masa desplazada Wd: 34m
Longitud de la superficie de falla Lr: 12.31
Longitud de la masa deslizada Ld: 10.8m
Longitud total L.: 12.5m
Longitud de la linea central Lcl: 4.25m
CARACTERISTICAS

Formacion: Complejo Intrusivo de Zamora
Tipo de deslizamiento: Traslacional
Distribucion: Progresivo
Litologia: Arenisca y Cuarzodiorita alterada.

Elaborado: Cuenca, S. (2022).
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El deslizamiento tiene una inclinacion de 83° en ladera de post — falla y una inclinacién de la
pendiente en pre — falla de 77°, esta provisto de vegetacion de follaje medio, y en los flancos
derecho e izquierdo no presenta grietas; se encuentra actualmente en estado suspendido, Unico
y progresivo. El material esta compuesto de arenas, detritos, no contiene humedad visible; se
observa ademas vegetacion de tipo arbustiva. Las posibles razones para que se produzca el
deslizamiento son las lluvias, el material meteorizado. La velocidad de propagacion de la masa

desplazada es variable.

6.2.1.5.Deslizamiento N°5

Este deslizamiento es de tipo rotacional, el movimiento es a lo largo de una superficie concava
en forma de cuchara, esto hace que el terreno deslizado rote sobre esa superficie. El material
que se ha ido deslizando ha formado una inclinacién contra la ladera produciendo una
distribucion retrogresiva con direccion de NE. No se evidencia deformaciones en la via. (figura
52). El presente esta localizado a la una altura de 1008 m.s.n.m., en el barrio San Carlos. Los
datos morfométricos fueron obtenidos mediante el levantamiento de campo.

No existe la presencia de monticulos del material desplazado, este deslizamiento tiene

tendencia a ampliarse. Ocupa un area de 0.03 ha.

Figura 52. Deslizamiento 5

En latabla 41 se representan las caracteristicas morfométricas y estructurales del deslizamiento

N°5, determinadas en el area de estudio.

102



Tabla 41. Caracteristicas morfomeétricas y estructurales del deslizamiento N°5

BARRIO: San Carlos COORDENADAS:
DATOS ESTRUCTURALES: X: 7141 477
Direccion: NE y: 9555 744
Inclinacion (pre y post falla): 35 /30° z:1008
PRINCIPALES DATOS MORFOMETRICOS:
Ancho de la masa desplazada Wd: 23m
Longitud de la superficie de falla Lr: 11.47m
Longitud de la masa deslizada Ld: 15.75m
Longitud total L.: 20m
Longitud de la linea central Lcl: 16.38m
CARACTERISTICAS

Formacion: Complejo Intrusivo de Zamora
Tipo de deslizamiento: Rotacional
Distribucion: Retrogresivo
Litologia: Arenisca y Cuarzodiorita alterada

Elaborado: Cuenca, S. (2022).

El deslizamiento tiene una inclinacion de 35° en ladera de post — falla y una inclinacién de la
pendiente en pre — falla de 30°, no esta provisto de vegetacion, y en los flancos derecho e
izquierdo no presenta grietas; se encuentra actualmente en estado reactivado, Unico y
retrogresivo. El material esta compuesto de arenas, con una plasticidad media; no presenta
vegetacion. Las posibles razones para que se produzca el deslizamiento son las lluvias, el
material meteorizado. Este tipo de movimiento puede involucrar tanto volimenes pequefios
como volumenes grandes de material. La velocidad de propagacién de la masa desplazada es

variable

6.2.1.6.Deslizamiento N°6

Este deslizamiento es de tipo traslacional, el movimiento es a lo largo de una superficie recta
o planar. ElI material que se ha ido deslizando ha formado una inclinacién en la ladera
produciendo una distribucién progresiva con direccion de SO. No se evidencia deformaciones
en lavia. (figura 53). El presente esta localizado a la una altura de 1824 m.s.n.m., viaa Nambija.
Los datos morfométricos fueron obtenidos mediante el levantamiento de campo.

No existe la presencia de monticulos del material desplazado, este deslizamiento tiene
tendencia a ampliarse. Ocupa un area de 0.01 ha.

En la figura 53 se observa una muestra de mano de rocas volcanicas de la parroquia San Carlos

de las Minas.
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Figura 53. Deslizamiento 6

En latabla 42 se representan las caracteristicas morfométricas y estructurales del deslizamiento
N°6, determinadas en el area de estudio.

Tabla 42. Caracteristicas morfométricas y estructurales del deslizamiento N°6

BARRIO: Via a Nambija COORDENADAS:

DATOS ESTRUCTURALES: X: 745 135

Direccién: SO y: 9549 037

Inclinacion (pre y post falla): 45°/40° 2:1824

PRINCIPALES DATOS MORFOMETRICOS:

Ancho de la masa desplazada Wad: 16m

Longitud de la superficie de falla Lr: 6.72m

Longitud de la masa deslizada Ld: 8m

Longitud total L.: 9.5m

Longitud de la linea central Lcl: 6.72m

CARACTERISTICAS

Formacion: Unidad Piuntza

Tipo de deslizamiento: Traslacional

Distribucion: Progresivo

Litologia: Detritos de tobas alteradas

Elaborado: Cuenca, S. (2022).
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El deslizamiento tiene una inclinacion de 45° en ladera de post — falla y una inclinacién de la
pendiente en pre — falla de 40° no esta provisto de vegetacion, y en los flancos derecho e
izquierdo no presenta grietas; se encuentra actualmente en estado suspendido, Unico y
progresivo. El material esta compuesto de detritos, la humedad es media. Las posibles razones
para que se produzca el deslizamiento son las lluvias y el material meteorizado. La velocidad

de propagacion de la masa desplazada es variable.

6.2.1.7.Deslizamiento N°7

Este deslizamiento es de tipo traslacional, el movimiento es a lo largo de una superficie recta
o planar. ElI material que se ha ido deslizando ha formado una inclinacion en la ladera
produciendo una distribucion progresiva con direccién de NE. No se evidencia deformaciones
en la via. (figura 54). El presente esta localizado a la una altura de 1096 m.s.n.m., en el Barrio
Cumay. Los datos morfométricos fueron obtenidos mediante el levantamiento de campo.

No existe la presencia de monticulos del material desplazado, este deslizamiento tiene
tendencia a ampliarse. Ocupa un &rea de 0.22 ha.

En la figura 54 se observa una muestra de mano de rocas volcanicas de la parroquia San Carlos

de las Minas.

Figura 54. Deslizamiento 7

En latabla 43 se representan las caracteristicas morfométricas y estructurales del deslizamiento

N°7, determinadas en el area de estudio.
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Tabla 43. Caracteristicas morfometricas y estructurales del deslizamiento N°7

BARRIO: Cumay COORDENADAS:
DATOS ESTRUCTURALES: X: 743 931
Direccion: NE y: 9 555 783
Inclinacion (pre y post falla): 36°/30° z:1096
PRINCIPALES DATOS MORFOMETRICOS:
Ancho de la masa desplazada Wd: 78.3m
Longitud de la superficie de falla Lr: 26.69m
Longitud de la masa deslizada Ld: 30.5m
Longitud total L.: 33m
Longitud de la linea central Lcl: 19.39m
CARACTERISTICAS

Formacion: Complejo Intrusivo de Zamora
Tipo de deslizamiento: Traslacional
Distribucion: Progresivo
Litologia: Detritos de Cuarzodiorita alterada

Elaborado: Cuenca, S. (2022).

El deslizamiento tiene una inclinacion de 36° en ladera de post — falla y una inclinacién de la
pendiente en pre — falla de 30°, esta provisto de vegetacion de follaje corto, y en los flancos
derecho e izquierdo no presenta grietas; se encuentra actualmente en estado suspendido, Unico
y progresivo. El material estd compuesto de detritos, la humedad es baja. Las posibles razones
para gque se produzca el deslizamiento son las lluvias y el material meteorizado. La velocidad

de propagacion de la masa desplazada es variable.

6.2.1.8.Deslizamiento N°8

Este deslizamiento es de tipo rotacional, el movimiento es a lo largo de una superficie concava
en forma de cuchara. El material que se ha ido deslizando ha formado una inclinacion en la
ladera produciendo una distribucion progresiva con direccion de SE. No se evidencia
deformaciones en la via. (figura 55). El presente esta localizado a la una altura de 928 m.s.n.m.,
en el barrio Puente Azul. Los datos morfométricos fueron obtenidos mediante el levantamiento
de campo.

No existe la presencia de monticulos del material desplazado, este deslizamiento tiene

tendencia a ampliarse. Ocupa un area de 0.09 ha.
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Figura 55. Deslizamiento 8

En la tabla 44 se representan las caracteristicas morfométricas y estructurales del deslizamiento
N°8, determinadas en el area de estudio.

Tabla 44. Caracteristicas morfométricas y estructurales del deslizamiento N°8

BARRIO: Puente azul COORDENADAS:
DATOS ESTRUCTURALES: X: 741 150
Direccion: SE y: 9558 318
Inclinacion (pre y post falla): 64°/60° z: 928
PRINCIPALES DATOS MORFOMETRICOS:
Ancho de la masa desplazada Wd: 65m
Longitud de la superficie de falla Lr: 17.97m
Longitud de la masa deslizada Ld: 15.75m
Longitud total L: 20m
Longitud de la linea central Lcl: 8.76m
CARACTERISTICAS

Formacion: Complejo Intrusivo de Zamora
Tipo de deslizamiento: Rotacional
Distribucion: Retrogresivo
Litologia: Cuarzodiorita alterada

Elaborado: Cuenca, S. (2022).
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El deslizamiento tiene una inclinacion de 64° en ladera de post — falla y una inclinacién de la
pendiente en pre — falla de 60°, estd provisto de vegetacion de follaje alto, y en los flancos
derecho e izquierdo no presenta grietas; se encuentra actualmente en estado suspendido, Unico
y retrogresivo. ElI material estd compuesto de detritos, con una plasticidad baja; se observa
ademas vegetacion de tipo arbustiva. Las posibles razones para que se produzca el
deslizamiento son las lluvias, el material meteorizado y las vaguadas que presenta en todo el
deslizamiento. Este tipo de movimiento puede involucrar tanto voliumenes pequefios como

volimenes grandes de material. La velocidad de propagacion de la masa desplazada es variable.

6.2.1.9.Deslizamiento N°9

Este deslizamiento es de tipo traslacional, el movimiento es a lo largo de una superficie recta
o planar. ElI material que se ha ido deslizando ha formado una inclinacion en la ladera
produciendo una distribucion progresiva con direccion de NE. No se evidencia deformaciones
en la via. (figura 56). El presente esta localizado a la una altura de 975 m.s.n.m., en el barrio
San Antonio de Cumay. Los datos morfométricos fueron obtenidos mediante el levantamiento
de campo.

Existe la presencia de monticulos del material desplazado, este deslizamiento tiene tendencia

a ampliarse. Ocupa un area de 0.02 ha.

Figura 56. Deslizamiento 9

En latabla 45 se representan las caracteristicas morfométricas y estructurales del deslizamiento

N°9, determinadas en el area de estudio.
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Tabla 45. Caracteristicas morfometricas y estructurales del deslizamiento N°9

BARRIO: San Antonio de Cumay COORDENADAS:
DATOS ESTRUCTURALES: X: 741671
Direccion: NE y: 9 556 348
Inclinacion (pre y post falla): 559/50°0 z: 976
PRINCIPALES DATOS MORFOMETRICOS:
Ancho de la masa desplazada Wd: 25m
Longitud de la superficie de falla Lr: 7.53m
Longitud de la masa deslizada Ld: 6.65m
Longitud total L.: 9.2m
Longitud de la linea central Lcl: 5.28
CARACTERISTICAS

Formacion: Depositos Aluviales
Tipo de deslizamiento: Traslacional
Distribucion: Progresivo
Litologia: Arenas y detritos

Elaborado: Cuenca, S. (2022).

El deslizamiento tiene una inclinacion de 55° en ladera de post — falla y una inclinacién de la
pendiente en pre — falla de 50°, esta provisto de vegetacion de follaje corto, y en los flancos
derecho e izquierdo no presenta grietas; se encuentra actualmente en estado suspendido, Unico
y progresivo. El material esta compuesto de arenas, detritos, con una plasticidad media; se
observa ademas vegetacion de tipo arbustiva. Las posibles razones principales que se produzca
el deslizamiento son las lluvias, el material meteorizado y las vaguadas que presenta en todo el
deslizamiento. Este tipo de movimiento puede involucrar tanto volimenes pequefios como

volimenes grandes de material. La velocidad de propagacién de la masa desplazada es variable

6.2.1.10.Deslizamiento N°10

Este deslizamiento es de tipo traslacional, el movimiento es a lo largo de una superficie recta
o planar. ElI material que se ha ido deslizando ha formado una inclinacién en la ladera
produciendo una distribucidn progresiva con direccidon de SE. No se evidencia deformaciones
en lavia. (figura 57). El presente esta localizado a la una altura de 1981 m.s.n.m., viaa Nambija.
Los datos morfométricos fueron obtenidos mediante el levantamiento de campo.

No existe la presencia de monticulos del material desplazado, este deslizamiento tiene
tendencia a ampliarse. Ocupa un area de 0.11 ha.

En la figura 57 se observa una muestra de mano de rocas volcanicas de la parroquia San Carlos

de las Minas.
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Figura 57. Deslizamiento 10

En la tabla 46 se representan las caracteristicas morfométricas y estructurales del deslizamiento
N°10, determinadas en el area de estudio.

Tabla 46. Caracteristicas morfomeétricas y estructurales del deslizamiento N°10

BARRIO: Nambija COORDENADAS:
DATOS ESTRUCTURALES: X: 745718

Direccion: SE y: 9549 208

Inclinacion (pre y post falla): 67°/ 60° z:1981
PRINCIPALES DATOS MORFOMETRICOS:

Ancho de la masa desplazada Wd: 69m

Longitud de la superficie de falla Lr: 23m

Longitud de la masa deslizada Ld: 15m

Longitud total L: 25m

Longitud de la linea central Lcl: 9.76m

CARACTERISTICAS

Formacion: Unidad Piuntza

Tipo de deslizamiento: Traslacional

Distribucion: Progresivo

Litologia:

Elaborado: Cuenca, S. (2022).

El deslizamiento tiene una inclinacion de 67° en ladera de post — falla y una inclinacién de la
pendiente en pre — falla de 60°, no esta provisto de vegetacion, y en los flancos derecho e
izquierdo no presenta grietas; se encuentra actualmente en estado suspendido, Unico y
progresivo. El material estd compuesto de detritos, con una plasticidad baja. Las posibles
razones para que se produzca el deslizamiento son las lluvias, el material meteorizado y las

vaguadas que presenta en todo el deslizamiento. Este tipo de movimiento puede involucrar
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tanto volumenes pequefios como volimenes grandes de material. La velocidad de propagacion

de la masa desplazada es variable.

6.2.2.Inventario de deslizamientos fotointerpretados

A continuacion, se presenta la tabla 47 en la que se enlista los deslizamientos multitemporales
que han sido determinados mediante fotointerpretacion presentes en el area de estudio. Se
determind el grado de susceptibilidad, mediante la interseccion de los deslizamientos con el
mapa final de susceptibilidad.

Tabla 47. Inventario de deslizamientos fotointerpretados

‘o Coordenadas WGS 84 A Porcentaje
, X N rea (ha) (%)
1 741570 9 558 040 0.58 0.48
2 743 938 9 555 792 0.23 0.19
3 745725 9550 110 0.05 0.04
4 746 718 9 552 592 0.06 0.05
5 740 669 9 558 629 0.21 0.17
6 745 445 9552112 0.55 0.45
7 740 520 9 558 817 0.13 0.11
8 741759 9 559 197 0.06 0.05
9 741 140 9558 320 0.10 0.08
10 741671 9 556 350 0.02 0.02
11 740 821 9556 128 1.24 1.03
12 739 421 9 549 082 0.63 0.52
13 739 603 9 548 537 0.40 0.33
14 739 643 9 547 552 1.91 1.59
15 739 747 9547 336 0.30 0.25
16 739 468 9547 705 0.55 0.46
17 737 760 9543 238 0.25 0.21
18 737 830 9543 127 0.10 0.08
19 737 788 9543 104 0.08 0.07
20 738 328 9542 219 0.04 0.03
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21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

738 153
739 414
738 815
738 994
740 810
741 117
740 022
746 400
746 317
745 245
745 297
745 567
745 651
745 598
743 398
742 655
742 488
741 854
742 233
742 879
742 726
742 597
742 902
742 712
742 920
743 634
741078
740 639
740 950
741 292

9541 634
9541581
9542 733
9542772
9 543 464
9 545 004
9 546 702
9549 424
9549 576
9 548 904
9 548 937
9549711
9550 012
9 550 063
9 554 924
9 554 644
9 557 005
9 558 033
9 558 827
9559110
9 558 392
9 558 507
9 558 076
9 557 277
9552612
9553 621
9553 391
9 553 892
9 554 787
9 555 955

0.02
0.13
0.06
0.09
0.54
0.88
0.06
0.52
0.07
0.04
0.04
0.04
0.55
0.05
0.52
0.41
0.30
0.02
0.32
1.98
0.41
0.16
2.13
0.77
5.13
0.74
1.34
0.28
0.52
2.06

0.02
0.11
0.05
0.08
0.45
0.73
0.05
0.43
0.06
0.03
0.03
0.03
0.46
0.04
0.43
0.34
0.25
0.02
0.27
1.65
0.34
0.13
1.77
0.64
4.26
0.61
1.12
0.23
0.43
1.71

112



o1
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

741 049
741 124
741 984
741755
741 441
743 658
743 124
743 727
742 135
742 293
743 683
743 752
743 732
743 581
745 380
744 996
742 512
742709
742 613
741 175
740 491
739738
740 670
742 541
742 748
745 169
745 458
745 436
745 685
745 540

9 556 245
9 558 405
9557 621
9 557 846
9 557 837
9 558 240
9 558 859
9 560 086
9 556 126
9 554 765
9 553 248
9 552 908
9 552 557
9 552 592
9552 231
9551 744
9 544 250
9 544 458
9 544 004
9 543 652
9543 461
9 546 354
9 558 466
9 558 699
9 558 964
9 559 900
9 559 887
9 558 992
9 558 663
9 558 632

0.18
0.18
0.24
0.60
0.08
0.72
2.64
1.45
0.99
0.72
0.72
0.20
0.68
0.85
0.76
1.03
0.85
0.57
1.66
1.89
0.15
1.89
0.35
1.05
0.03
0.28
2.92
2.93
0.56
0.16

0.15
0.15
0.20
0.50
0.07
0.60
2.20
1.20
0.83
0.60
0.60
0.17
0.57
0.71
0.63
0.85
0.71
0.48
1.38
1.57
0.12
1.57
0.29
0.87
0.03
0.23
2.42
2.44
0.47
0.13
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81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110

745011
745 187
745012
746 047
746 935
747 305
747 324
747 227
746 322
746 543
745 475
745 488
745 122
744 814
745 445
745 303
745 407
745175
745 082
743 229
742 948
742 993
743 573
745131
745 219
744 732
744 282
744 491
745711
746 167

9558 412
9 558 657
9558 131
9 557 496
9557 319
9 557 329
9 557 454
9 556 434
9554 673
9 554 817
9554 730
9 555 004
9 555 318
9 555 329
9 556 029
9 556 021
9 556 326
9 556 514
9 556 503
9 558 667
9 558 851
9 559 005
9556 771
9555731
9 555 097
9 554 530
9 554 538
9555131
9554 312
9 554 264

0.37
0.04
0.23
2.85
0.04
0.46
0.05
0.23
2.46
0.60
0.63
0.68
1.20
0.47
0.54
0.51
0.31
0.95
0.09
1.26
0.48
0.27
0.29
0.83
0.41
0.26
0.98
0.08
0.68
0.63

0.31
0.04
0.19
2.37
0.03
0.38
0.04
0.19
2.04
0.50
0.52
0.57
1.00
0.39
0.44
0.42
0.26
0.79
0.07
1.05
0.40
0.22
0.24
0.69
0.34
0.22
0.81
0.07
0.57
0.53
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111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140

747 088
746 620
746 814
746 294
745723
745 756
745 763
745 334
745 464
746 172
739 613
739 664
739 624
740 177
740 784
739 547
739 368
739 688
739 801
739 685
740 009
739 199
740 836
740 937
741178
740 494
744 108
742 879
744 318
742 276

9 553 632
9 552 826
9 552 483
9 549 353
9549731
9 549 680
9549615
9 549 832
9 548 809
9 545 706
9551619
9 551 681
9 551 534
9551720
9 548 859
9548 331
9548 106
9544 542
9 544 533
9544 451
9544 153
9 543 598
9 556 523
9 556 500
9 556 553
9 550 349
9 552 396
9 554 857
9 555 390
9 556 331

0.20
0.74
0.07
1.60
0.26
0.11
0.10
0.03
0.03
0.34
0.49
0.22
0.14
0.67
5.20
2.15
2.37
0.23
0.03
0.23
0.04
0.06
0.41
0.12
0.19
0.40
0.07
0.31
0.09
0.16

0.17
0.61
0.06
1.33
0.22
0.09
0.08
0.03
0.03
0.28
0.41
0.18
0.11
0.56
4.32
1.79
1.97
0.19
0.03
0.19
0.04
0.05
0.34
0.10
0.16
0.34
0.06
0.26
0.07
0.13
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141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170

745 555
741471
745 698
741001
740 029
740074
746 128
746 410
745 359
745 505
745 543
745 689
747 004
745791
745418
742 063
742 162
742 841
742 961
742 794
741 242
741 383
742 766
742 456
744 024
740 456
742 690
742 402
746 748
747 683

9549 781
9 555 743
9 549 208
9 557 641
9 546 658
9 546 797
9547116
9549 755
9 549 063
9549 320
9 549 600
9 549 908
9 550 651
9552939
9 553 796
9 558 054
9557920
9 558 546
9 558 184
9553 474
9 556 166
9 556 392
9557014
9 558 085
9 545 398
9 558 539
9 558 466
9 558 973
9 556 839
9 555 843

0.52
0.03
0.11
0.31
0.10
0.51
0.22
0.29
0.04
0.05
0.03
0.31
0.08
3.28
0.33
0.07
0.38
0.10
0.06
4.08
0.80
0.05
1.01
0.36
0.68
0.12
0.16
0.12
0.11
1.80

0.44
0.03
0.09
0.26
0.08
0.42
0.19
0.24
0.04
0.04
0.03
0.26
0.07
2.73
0.27
0.06
0.31
0.08
0.05
3.39
0.67
0.05
0.84
0.30
0.56
0.10
0.13
0.10
0.09
1.50
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171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

746 661
744 617
742 942
743 250
742 988
745 054
745 681
745 181
745 302
741 410
740 874
740 880
740 711
740 821
743 811
744 000
744 049
743 154
743 056
743 320
743 362
744 010
744 041
745 579
745 650
745 142
745 342
745 683
745 523
744 635

9 555 544
9 555 381
9 557 281
9 557 307
9 556 898
9 554 445
9549 825
9 549 796
9549 799
9551 434
9557916
9 557 830
9553 216
9 550 545
9551 974
9 551 665
9 552 228
9 549 525
9 549 597
9 548 702
9548 734
9 555 861
9 555 802
9 549 294
9 549 296
9 549 764
9 549 281
9 549 487
9552 491
9 550 503

1.88
0.37
0.36
1.81
0.87
0.49
0.37
0.13
0.08
1.98
0.11
0.24
0.48
0.12
0.82
0.41
0.09
0.16
0.05
0.15
0.07
0.27
0.28
0.10
0.14
0.21
0.10
0.06
0.86
0.19

1.57
0.31
0.30
1.50
0.73
0.40
0.31
0.11
0.07
1.64
0.10
0.20
0.40
0.10
0.69
0.34
0.08
0.13
0.04
0.12
0.06
0.23
0.24
0.08
0.11
0.17
0.08
0.05
0.72
0.16
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201 741446 9555 779 0.01 0.01
200 745135 9 549 039 0.01 0.01

TOTAL 120.28 100
Elaborado: Cuenca, S. (2022).
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6.3.Resultados para el Tercer Objetivo
Elaborar un mapa de las zonas susceptibles a deslizamientos de la parroquia San Carlos de
las Minas a escala 1:10 000.

6.3.1.Susceptibilidad a deslizamientos

A partir de todas las variables valoradas se procedio a realizar una suma ponderada de todos
los elementos, para ello es importante establecer el peso de las variables principales al generar
la herramienta de suma ponderada, posteriormente se reclasific6 como se indicd en la
metodologia.

El procesamiento de la herramienta dio como resultado las siguientes areas y porcentajes de
los diferentes niveles de vulnerabilidad, expresados en la tabla 48.

Tabla 48. Susceptibilidad a deslizamientos en San Carlos de las Minas

Descripcion Area (km?) Porcentaje (%)
Baja 30.62 20.60
Moderada 52.28 35.17
Alta 62.32 41.93
Total 148.63 100

Elaborado: Cuenca, S. (2022).

Donde:

6.3.1.1.Susceptibilidad Muy Baja

La categoria de susceptibilidad muy baja abarca una superficie de 0.23 km? que corresponde
al 0.15 % de la superficie total de la parroquia. Las principales geoformas superficies de
terrazas y cauce actual; la litologia que existe en esta categoria es aluviales principalmente; las
pendientes son ligeramente inclinadas; la cobertura vegetal es especialmente pasto natural y
uso urbano; en cuanto a la densidad de drenaje se encuentra un drenaje fino, tomando en cuenta
esto no influyen en la ocurrencia de deslizamientos.

6.3.1.2.Susceptibilidad Baja

En esta categoria se encuentra una superficie de 30.62 km?, que es equivalente al 20.6% de la
superficie total, donde predominan terrazas, litolégicamente se encuentra representado
especialmente por abanico volcanico, granodiorita, porfido, diorita, las pendientes

caracteristicas de esta categoria flucttan de ligeramente a fuertemente inclinadas; el suelo tiene
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una cobertura importante de bosque natural, pastizales, cultivos indiferenciados y de ciclo

corto. En esta zona se tiene un drenaje de medio a fino.

6.3.1.3.Susceptibilidad Moderada

Abarca una superficie de 52.28 km? que representa el 35.17% de la superficie total de la
parroquia, dentro de esta categoria tenemos que las formas del terreno predominante es el
relieve montafioso en este sentido se encuentran sobre pendientes muy inclinadas, con rangos
de 15 a 35° de inclinacion. La litologia que existe dentro de esta categoria son areniscas, granito
y pérfido andesitico; ademas la densidad de drenaje es media a baja. En este contexto la
combinacion de estos elementos condiciona una susceptibilidad a deslizamientos moderada,

siempre y cuando no existan elementos antropicos.

6.3.1.4.Susceptibilidad Alta

Esta categoria esta representada en el mapa por una coloracién naranja, abarca una superficie
de 62.32 km? que representa el 41.93% del area de estudio. Geomorfoldgicamente se
caracteriza por relieve montafioso, litolégicamente se representa por areniscas, tobas y
andesita; esta categoria se encuentra en pendientes de clase muy Inclinadas con rangos de 15 -
35°, la densidad de drenaje varia entre media y baja, sobresaliendo el drenaje grueso; estas
superficies presentan problemas de deslizamientos, donde las condiciones antes mencionadas

son fuertemente influyentes, siendo zonas que no son aptas para el desarrollo poblacional.

6.3.1.5.Susceptibilidad Muy Alta

Indica el nivel méas alto para la ocurrencia de deslizamientos, la misma que abarca una
superficie de 3.19 km? que equivale a un porcentaje de 2.15% de la superficie total del
territorio, representado en el mapa con un tono rojo. Estas zonas se caracterizan principalmente
por formar relieves montafiosos y zonas donde se han producido deslizamientos, con
pendientes muy inclinadas; ademas se caracterizan litolégicamente por la presencia de tobas y
rocas metamorficas de skarn y skarn de granate; donde la densidad de drenaje es baja. Se
localiza principalmente en el asentamiento humano Nambija.

A continuacion, se indica en la tabla N 49, los deslizamientos fotointerpretados y los
deslizamientos levantados en campo, distribuidos en cada zona de susceptibilidad y el area
abarcada en cada clase, y a su vez la eficiencia del orden de las variables consideradas, para

generar el mapa final. Para lo cual se empleo la herramienta “Intersect”, en ArcMap 10.6.1.
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Tabla 49. Eficiencia del proceso de valoracion y jerarquizacion de las variables, entre

deslizamientos levantados y las zonas susceptibles a deslizamientos del area de estudio

Area

Susceptibilidad Eficiencia% deslizamientos ~ Area % fggle(r&i;i
(ha)

Muy baja susceptibilidad 20 0.02 0.02 0.00
Baja susceptibilidad 40 1.94 1.61 0.64
Moderada susceptibilidad 75 6.50 5.40 4.05
Alta susceptibilidad 95 86.60 72.01 68.41
Muy alta susceptibilidad 100 25.21 20.96 20.96
120.27 100 94.07

Elaborado: Cuenca, S. (2022).
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7. Discusion
La susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas es una herramienta
muy util e importante para comprender el grado de influencia de las variables condicionantes
para producir deslizamientos en el area de estudio. Por lo tanto, la actualizacion y generacién
de informacion cartografica de susceptibilidad a deslizamientos a detalle, es un insumo
imprescindible en la linea base para el desarrollo, gestion y toma de decisiones de autoridades
y técnicos en la actualizacion de Planes de Ordenamiento Territorial (PDOT) y Planes de Uso
y Gestion del Suelo (PUGS).
Considerando que, se define la susceptibilidad a deslizamientos como la potencialidad de un
terreno a la ocurrencia de deslizamientos, donde el aspecto temporal del fendmeno no se
encuentra implicado y mas bien se ve determinado por medio del analisis de las variables
condicionantes del area. La metodologia implementada para la presente investigacion es el
método de evaluacion multicriterio o proceso de analisis jerarquico (AHP) establecido por
Saaty (1980); donde se jerarquizo6 segun su nivel de importancia las variables condicionantes
de la inestabilidad, que para la investigacion se considerd la: geomorfologia, pendiente,
litologia, cobertura vegetal, densidad de drenaje y precipitacién media anual.
Se puede observar en la zona de estudio una geologia compleja, compuesta por rocas intrusivas
como: granodiorita, granito y cuarzodiorita; rocas subvolcanicas como: pdorfidos andesiticos;
rocas volcanicas tales como: tobas, andesita, andesita porfiritica y andesita basaltica; rocas
sedimentarias: areniscas, aluviales y coluviales; y rocas metamérficas: skarn de granate y
skarn; siendo las rocas intrusivas las de mayor extension que ocupa el area de estudio, de igual
manera se pudo observar la presencia de depdsitos cuaternarios como coluviales y aluviales,
todo este material se localiza a lo largo de la ribera del rio Nambija. Mediante el analisis de la
geologia y la toma de datos estructurales se determind la presencia de 13 litologias, en las que
predominan la presencia de rocas intrusivas pertenecientes al complejo intrusivo de Zamora;
estas se encuentran en contacto con rocas volcanicas de la unidad la Saquea y metamérficas
tipo Skarn pertenecientes a la unidad Piuntza.
Se determind siete geoformas: relieve montafioso y relieve colinado perteneciente al grupo
tectdnico-erosivo, siendo las de mayor predominancia y ubicandose casi en toda la parroquia;
coluvion aluvial antiguo del grupo de poligénicas; terrazas bajas y cauce actual del grupo de
Fluvial; y, coluvion antiguo junto con depdsitos de deslizamiento del grupo de Laderas.
Adicional a las geoformas identificadas, se incorporo el inventario de deslizamientos en el
mapa geomorfologico, clasificando a los deslizamientos como una geoforma, siendo estos

considerados la variable mas importante en la valoracion de las matrices.

122



La cobertura vegetal se clasificd en: bosque nativo denso el cual ocupa la mayor cantidad de
area dentro de la parroquia, pastizales, zonas pobladas, infraestructura, areas sin cobertura
vegetal, bosque nativo secundario y cuerpos de agua; siendo la infraestructura considerada
como la méas importante para la susceptibilidad; puesto que, son las vias principales y
secundarias del area de estudio, donde incurren por esta actividad antropica los deslizamientos.
La parroquia San Carlos de las Minas, se ubica a todo lo largo de la cuenca hidrografica del rio
Nambija, la cual a su vez forma parte de la gran cuenca del rio Zamora. Mediante el anélisis
de la red hidrica se pudo obtener la densidad de drenaje el mismo que fue clasificado en tres
categorias: drenaje fino, drenaje medio y drenaje grueso, siendo el drenaje grueso el mas
predominante en la zona de estudio, lo que nos indica que en la mayor parte de la parroquia
hay mayor concentracion de agua en la cuenca en forma de escorrentia, potencializado por
suelos con baja permeabilidad y pendientes elevadas; esto derivado a partir del andlisis
morfométrico.

Para lograr una mayor precision de este método, se analizd también como factor condicionante
las precipitaciones medias anuales, obtenidas de nueve estaciones meteoroldgicas, registrando
precipitaciones anuales desde 2 161 mm hasta 2 415mm; las mismas que fueron reclasificadas
en tres categorias como: precipitaciones moderadas, precipitaciones altas y precipitaciones
muy altas; siendo las precipitaciones altas las que abarcan mayor area, localizandose en la parte
central de la parroquia.

Los deslizamientos presentes en la parroquia generalmente estan asociados a las condiciones
intrinsecas de la zona de estudio, en conjunto con la evolucion de las actividades productivas
del sector; siendo en mayo de 1993 en Nambija, uno de los peores desastres en la historia de
Zamora Chinchipe, debido a que colapsoé parte de la montafia conocido como el “Tierrero”, 10
que ocasiono la muerte de mas de 200 personas que trabajaban y vivia de la mineria. Es por
esta razon, que en la zona de estudio se han ejecutado investigaciones de caracter especifico
relacionados a los deslizamientos; entre ellos tenemos los estudios desarrollados en Nambija,
sector el “Tierrero”; siendo estos: “Estudio geotécnico GSI del macizo rocoso del sector El
Tierrero, como parte del proceso de levantamiento de la suspension de actividades en el
Distrito Minero Nambija - INIGEMM-ARCOM, 2013, “Andlisis de estabilidad de laderas en
el sector minero de Nambija, PRN - INIGEMM, 2013 ’“Estabilizacion de taludes en el sector
"El Tierrero” de la mina Nambija.”; los cuales indican que existe la presencia de seis
fendmenos de remocion en masa, siendo cuatro de estos deslizamientos Mientras que, en la
parroquia de San Carlos de las Minas existen Unicamente dos estudios los cuales son: el

“Inventario de deslizamientos en la via Namirez - San Carlos de las Minas cantdon Zamora,
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Provincia de Zamora Chinchipe ”, realizado en el afio 2010, y la actualizacion del PDOT en el
afio 2020; a nivel cantonal se puede considerar la actualizaciéon del PDOT, y ademas un mapa
de zonificacion de amenazas a deslizamientos del canton Zamora a escala regional, realizado
por el departamento de planificacion y desarrollo del municipio de Zamora; el cual indica que
la parroquia pertenece a una zona de alta a muy alta amenaza de deslizamientos

En el presente trabajo investigativo, las zonas de alta susceptibilidad ocupan el mayor
porcentaje del area total, ubicandose de norte a sur en toda la parte central en los barrios
Campanillas, EI Tambo, Los Laureles, Santa Rita, y las de muy alta susceptibilidad se
encuentran principalmente en la parte sureste de la parroquia, cerca del sector Nambija; sin
embargo, se puede observar también zonas de muy alta susceptibilidad en la parte noroeste de
la parroquia en los barrios San Miguel y Cumay; mientras que, las zonas menos susceptibles a
deslizamientos se localizan principalmente a lo largo del Rio Nambija en los barrios de San
Carlos, San Andrés, Puente Azul y Buena Esperanza, donde la pendiente en estas zonas no es
muy elevada; estos resultados evidencian cierta similitud con el mapa de zonificacion de
amenazas (escala 1:250 000), la actualizacién del PDOT (escala 1:50 000) y los estudios
realizados en el sector “El Tierrero”; de manera que, la variacidon existente con los trabajos
anteriores se debe principalmente a la escala de trabajo o también en la ponderacién e
importancia de las variables utilizadas; puesto que, en el mapa de zonificacion de amenazas y
la actualizacion del PDOT, utilizaron factores desencadenantes tales como: uso actual de suelo
y precipitaciones mensuales; mientras que los estudios del sector “El Tierrero”, ocuparon
variables como sismografia y tectonica, precipitaciones diarias y geotecnia.

A nivel regional se puede contrastar el presente estudio con el mapa de susceptibilidad a
movimientos en masa del Ecuador Continental, elaborado en el afio 2011, por el Servicio
Nacional de Gestién de Riesgos y Emergencias (SNGRE); el mismo que fue realizado
considerando las variables de Pendiente, suelo, geologia, litologia, geomorfologia, isoyetas,
uso y cobertura vegetal; donde, el area de estudio, se encuentra en zonas de media, alta y muy
alta susceptibilidad.

Tomando en cuenta la definicion de los factores condicionantes, como aquellos factores
pasivos; puesto que, dependen de su propia naturaleza, forma y estructura del terreno. Para
obtener el orden final de las variables se considero el criterio de cuatro personas mediante la
evaluacion, jerarquizacion y analisis de cada una; siendo: Geomorfologia en primer orden, esta
variable abarca las formas del terreno y clasifica las que son mas susceptibles a generarse
deslizamientos, seguido por litologia, Pendientes, Cobertura Vegetal, Densidad de Drenaje e

Isoyetas; esta Gltima considerada la de menor importancia; la misma que es estimada como un
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factor desencadenante; sin embargo, debido a que en el area de estudio las lluvias son muy
frecuentes se la considero como condicionante.

Junto con la utilizacién del Software ArcGIS 10.6.1 se pudo validar el mapa de susceptibilidad
a deslizamientos del &rea de estudio. EI mismo que agrupa areas con mayor 0 menor
probabilidad de ocurrencia de deslizamiento, dividiéndose en cinco categorias que son desde
muy alta a muy baja susceptibilidad; en donde:

El &rea de muy baja susceptibilidad ocupa el 0.15%; donde no se ha evidenciado deslizamiento
alguno, las pendientes varian desde ligeramente inclinado a muy inclinado, prevalecen los
aluviales y estan localizados en relieves colinados y terrazas bajas y cauce actual, se puede
observar en zonas de bosque nativo denso, en zonas pobladas e infraestructura y en cuerpos de
agua natural.

El &rea de baja susceptibilidad comprende el 20.6%; donde se evidenciaron dos deslizamientos
fotointerpretados, se caracteriza por zonas de relieve montafioso, con un drenaje variado entre
fino a grueso, y se localiza en zonas pobladas, zonas con bosque nativo denso, pastizales en la
cual se puede encontrar diversas litologias como areniscas, tobas, andesitas porfiriticas y
basalticas.

El area de susceptibilidad moderada ocupa el 35.17%; caracterizado por pendientes que varian
desde ligeramente inclinadas a verticales, este tipo de susceptibilidad se puede observar en toda
la parroquia con diferentes litologias y geoformas, donde ocho de los deslizamientos
fotointerpretados fueron localizados en esta categoria.

Mientras que, areas de alta susceptibilidad comprenden el 41.93%; donde se evidencian
pendientes que varian de inclinado a vertical, se caracterizan por litologias como arenisca,
depositos coluviales, cuarzodiorita y tobas, sobresale los relieves montafiosos, donde se
localizan 133 deslizamientos fotointerpretados.

Finalmente, el &rea de muy alta susceptibilidad corresponde al 2.15%; donde las pendientes
varian de inclinados a vertical y se localizan en zonas donde predomina el relieve montafioso,
litologicamente se caracterizan andesita, arenisca, depdsitos coluviales, cuarzodiorita y tobas;
se pueden evidenciar 59 deslizamientos fotointerpretados.

Con lo expuesto, se determina que los sitios susceptibles a deslizamientos se encuentran
concentrados en las partes laterales de la parroquia, donde existe un mayor grado de pendiente,
siendo un factor importante en el desarrollo de estos fendmenos, dando inestabilidad a los
taludes. Dentro de la informacion levantada tenemos un area de deslizamientos de 120.27 ha;

siendo el porcentaje de eficiencia del método de 94.07%; dado que el 92.97% del area total de
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los deslizamientos se encuentran en zonas de alta y muy alta susceptibilidad donde se han

registrado 192 deslizamientos fotointerpretados
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8. Conclusiones
El levantamiento de campo se realiz6 para las variables de geomorfologia y litologia con base
a fichas de descripcion geomorfolégica y descripcion de afloramientos, respectivamente;
donde, se registraron 13 litologias y siete geoformas; mientras que, las variables realizadas
mediante geoprocesamiento fueron: pendientes, cobertura vegetal, densidad de drenaje e
isoyetas; donde, se reclasificaron cinco tipos de pendientes, siete coberturas vegetales, tres
tipos de densidad de drenaje y tres clasificaciones de isoyetas.
Del resultado del inventario de deslizamientos se determiné la existencia de 10 movimientos
en masa de los cuales, tres son rotacionales mientras que, se describieron siete traslacionales,
todos los deslizamientos fueron registrados en las vias de acceso principales de la parroquia; a
su vez, el inventario de deslizamientos fotointerpretados, fue utilizado para realizar el mapa
geomorfoldgico; siendo los deslizamientos considerados como una geoforma; donde se
registraron 202 deslizamientos.
Se aplicd la metodologia del Proceso de Analisis Jerarquico (AHP) de Thomas L. Saaty, el
mismo que utiliza la asignacion de pesos a cada una de las variables y subvariables de los
mapas de geomorfologia(0.29), pendientes(0.26), litologia (0.17), cobertura vegetal (0.14),
densidad de drenaje(0.09) y precipitaciones(0.05), que representan la importancia de cada uno
estos criterios en la generacion de deslizamientos, es decir, se procedié a ordenarlos de forma
jerarquica iniciando con las variables de mayor influencia a que se produzca un deslizamiento
hasta los de menor influencia.
Con base en el analisis de las condiciones del terreno se zonifico el area en cinco categorias de
susceptibilidad que van desde: muy baja (0.15%), baja (20.6%), moderada (35.17%), alta
(41.93%) y muy alta (2.15%), determinando que existe la concentracion de areas de mayor
susceptibilidad a lo largo de la via y en los sectores donde se encuentran ubicados los
deslizamientos.
Se realizo la correlacion del inventario de deslizamientos con el mapa de susceptibilidad a
deslizamientos del area de estudio, obteniendo que los deslizamientos se encuentran en mayor
porcentaje en zonas de alta susceptibilidad, asi como en muy alta y moderada susceptibilidad;

por lo tanto, el método aplicado tiene una eficiencia de 94.07 %.
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9. Recomendaciones
Analizar las diferentes formas para el procesamiento de datos, asi mismo, utilizar simbologias
aprobadas en el pais, para la representacion cartogréafica de cada variable; de igual manera en
el proceso de fotointerpretacion, es preferible utilizar ortofotos e imégenes satelitales
actualizadas y que contengan un pixel menor al de la escala que se realice el trabajo de
investigacion, mientras mas pequefio el pixel se podra observar mayor detalle para la
fotointerpretacion.
Agregar los datos morfométricos en el inventario de deslizamientos, con el proposito de
implementar un sistema permanente de monitoreo, seguimiento y control de deslizamientos,
con la finalidad de implementar medidas de prevencién y mitigacion con soluciones a mediano
y largo plazo.
Analizar detenidamente cada una de las variables y subvariables y la influencia de estas al
momento de la jerarquizacion, mediante la metodologia del Proceso de Analisis Jerarquico
(AHP) de Thomas Saaty (1980); puesto que, la correcta valoracion de las matrices afectara a
la eficiencia en la obtencion del mapa de susceptibilidad a deslizamientos.
Puntualizar que, para un mejor resultado del mapa final, se puede comparar el uso de dos
herramientas dentro del software ArcMap, estas son “Suma Ponderada” y “Calculadora
Raster”; con la finalidad de identificar si existen valores similares o iguales considerando
ambas.
Considerar la presente investigacion en la linea base para la actualizacion del Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la parroguia, con la finalidad de regir normativas para
la regulacion y control en las zonas de muy alta y alta susceptibilidad.
Complementar el presente proyecto realizando la zonificacion de amenazas a deslizamientos
en toda la parroquia para poder desarrollar un estudio a detalle de caracter hidrogeoldgico y
estabilidad de taludes de los diferentes deslizamientos.
Dictar capacitaciones a los habitantes de la parroquia sobre este tema con la finalidad de que
sus actividades productivas sean desarrolladas en zonas estables, y no donde se incremente la

inestabilidad del terreno y se puedan generar deslizamientos.
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Anexo 12. Ficha de Descripcion de Afloramientos

Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables
Universidad Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial ~
z‘gcl_‘gjga' Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al (
canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000. ~ i
Responsable: Stefany Johanna Cuenca Conza Fecha: Codlgo_ - Aflo-11
Afloramiento:
LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DOCUMENTAL DEL AFLORAMIENTO
DIVISION POLITICA COORDENADAS REFERENCIA
Pais: Ecuador X: 745 840
Provincia: Zamora Chinchipe Y 9551178
- Largo: 20 m
Canton Zamora VA 1766
r : Alto: 5m
Parroquia: San Carlos de las Minas X UTM, WGS 84 zona
- - Proyeccion:
Barrio: Campanillas 17S
Diaclasa Az/Incl: 313°/72° MUESTRA DE MANO
Afloramiento 50°N/48°E
Az/Incl.
Formacion Unidad Piuntza
Gl'a(?o df' Alto
meteorizacion
Afloramiento: Artificial
Estructura Estructura
Color amarillento rojizo-negro
Arbustos y arboles
Uso de terreno Ro-vegsiade 2
Pastos
Cultivos
Residencial DESCRIPCION LITOLOGICA
Plana
Pendiente Inclinada coluviales
Empinada X
PERFIL LITOLOGICO AFLORAMIENTO
No aplica, una sola litologia
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Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables
Uriveradad Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial
5’2?2};“' Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al
canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000.
Responsable: Stefany Johanna Cuenca Conza Fecha: Codlgo. del
Afloramiento:
LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DOCUMENTAL DEL AFLORAMIENTO
DIVISION POLITICA COORDENADAS REFERENCIA
Pais: Ecuador X: 745 840
Provincia: Zamora Chinchipe ' 9551178
- Largo: 20 m
Cantén Zamora Z: 1766
- Alto: 5m
Parroquia: San Carlos de las Minas . UTM, WGS 84 zona
3 r Proyeccion:
Barrio: Campanillas 17S
Diaclasa Az/Incl: 3139%/72° MUESTRA DE MANO
Afloramiento 50°N/4S°E
Az/Incl.
Formacién Unidad Piuntza
Grac?o d?' Alto
meteorizacion
Afloramiento: Artificial
Estructura Estructura
Color amarillento rojizo-negro
Arbustos y arboles
No vegetada X
Uso de terreno Pastos
Cultivos
Residencial DESCRIPCION LITOLOGICA
Plana
Pendiente Inclinada aluviales
Empinada X
PERFIL LITOLOGICO AFLORAMIENTO
No aplica, una sola litologia
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Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables
3 Universidad Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial Z
uﬂ g‘gcﬂgj’;a' Susceptibilidad a deslizamientos en la pairoquia San Carlos de las Minas perteneciente al
: o canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000. -
i) Cdédigo del
Responsable: Stefany Johanna Cuenca Conza Fecha: . Aflo-9
i i N Afloramiento:
LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DOCUMENTAL DEL AFLORAMIENTO
DIVISION POLITICA COORDENADAS REFERENCIA
Pais: Ecuador X 745 840
Provincia: Zamora Chinchipe Y: 9551178
= Largo: 20 m
Cantén Zamora Z; 1766
- Alto: 5m
Parroquia: San Carlos de las Minas " UTM, WGS 84 zona
= - Proyeccion:
Barrio: Campanillas 178
Diaclasa Az/Incl: 3139/72° MUESTRA DE MANO
Afloramiento - o
Az/Tndl. 50°N/48°E
Formacion Unidad Piuntza
Gra(?o dtlt' Alto
meteorizacion
Afloramiento: Artificial
Estructura Estructura
Color amarillento rojizo-negro
Arbustos y arboles
No vegetada X
Uso de terreno Pastos
Cultivos
Residencial DESCRIPCION LITOLOGICA |
Plana
Pendiente Inclinada areniscas
Empinada X
PERFIL LITOLOGICO AFLORAMIENTO

No aplica, una sola litologia
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Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

Neacligj';a' Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al
3 canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000.
fl Cédigo del
Responsable: Stefany Johanna Cuenca Conza Fecha: .
Afloramiento:
LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DOCUMENTAL DEL AFLORAMIENTO
DIVISION POLITICA COORDENADAS REFERENCIA
Pais: Ecuador X: 745 840
Provincia: Zamora Chinchipe Y 9551178 o0 BB
Cantén Zamora Z: 1766 e
- Alto: 5m
Parroquia: San Carlos de las Minas X UTM, WGS 84 zona
. . Proyeccién:
Barrio: Campanillas 17S
Diaclasa Az/Incl: 313°/72° MUESTRA DE MANO
Afloramiento . A 7 :
O 0]
An/Tacl. 50°N/48°E
Formaciéon Unidad Piuntza
Gra(?o d?' Alto
meteorizacion
Afloramiento: Artificial
Estructura Estructura
Color amarillento rojizo-negro
Arbustos y arboles
No vegetada X
Uso de terreno
Pastos
Cultivos L3 - ?
Residencial DESCRIPCION LITOLOGICA
Plana
Pendiente Inclinada andesita basaltica
Empinada X
PERFIL LITOLOGICO AFLORAMIENTO

No aplica, una sola litologia
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’ Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables
AL\ U Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial ~
-8 d{ ] L{”L z’e Lo Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al (
e — canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000. ~ i
T Codigo del
Responsable: Stefany Johanna Cuenca Conza Fecha: E Aflo-7
- Afloramiento:
LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DOCUMENTAL DEL AFLORAMIENTO
DIVISION POLITICA COORDENADAS REFERENCIA
Pais: Ecuador X 745 840
Provincia: Zamora Chinchipe Y; 9551178 o5
Cantén Zamora Z: 1766 e
- - Alto: 5m
Parroquia: San Carlos de las Minas ., UTM, WGS 84 zona
: : Proyeccién:
Barrio: Campanillas s 178
Diaclasa Az/Incl: 3139/72° MUESTRA DE MANO
Afloramiento 50°N/48°E ] X /
Az/Incl.
Formacién Unidad Piuntza
Gl'a(‘¥0 d?’ Alto
meteorizacion
Afloramiento: Artificial
Estructura Estructura
Color amarillento rojizo-negro
Arbustos y arboles
No vegetada X
Uso de terreno Pastos
Cultivos
Residencial DESCRIPCION LITOLOGICA
Plana
Pendiente Inclinada andesita porfiritica
Empinada X
PERFIL LITOLOGICO AFLORAMIENTO

No aplica, una sola litologia
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O i

Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables

Unive

Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

Nacional

Susceptibilidad a deslizamientos en la pairoquia San Carlos de las Minas perteneciente al

de Loja
canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000.
Responsable: Stefany Johanna Cuenca Conza Fecha: Codlgo- del
Afloramiento:
LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DOCUMENTAL DEL AFLORAMIENTO
DIVISION POLITICA COORDENADAS REFERENCIA
Pais: Ecuador X: 745 840
Provincia: Zamora Chinchipe Y: 9551178
- Largo: 20 m
Canton Zamora Z: 1766
- Alto: 5m
Parroquia: San Carlos de las Minas . UTM, WGS 84 zona
. = Proyeccion:
Barrio: Campanillas 17S
Diaclasa Az/Incl: 3139/72° MUESTRA DE MANO
Afloramiento 50°N/48°E E4 3 '\
Az/Incl.
Formacion Unidad Piuntza
Grad.o d?' Alto
meteorizacion
Afloramiento: Artificial
Estructura Estructura
Color amarillento rojizo-negro
Arbustos y arboles
No vegetada X
Uso de terreno Pastos
Cultivos
Residencial DESCRIPCION LITOLOGICA
Plana
Pendiente Inclinada andesita
Empinada X
PERFIL LITOLOGICO AFLORAMIENTO

No aplica, una sola litologia
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’ Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables
715 BN Ur Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial ~
6& / Uﬂé z’e Lom Susceptibilidad a deslizamientos en la pairoquia San Carlos de las Minas perteneciente al (
A canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000. ~
" Codigo del
Responsable: Stefany Johanna Cuenca Conza Fecha: | Aflo-5
Afloramiento:
LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DOCUMENTAL DEL AFLORAMIENTO
DIVISION POLITICA COORDENADAS REFERENCIA
Pais: Ecuador X: 745 840
Provincia: Zamora Chinchipe ¥ 9551178
p, Largo: 20 m
Cantén Zamora Z: 1766
- Alto: 5m
Parroquia: San Carlos de las Minas X UTM, WGS 84 zona
- - Proyeccion:
Barrio: Campanillas 178
Diaclasa Az/Incl: 313°%72° MUESTRA DE MANO
Afloramiento 50°N/4S°E TR Y Nk
Az/Incl.
Formacién Unidad Piuntza
Gl-
e ato
meteorizacion
Afloramiento: Artificial
Estructura Estructura
Color amarillento rojizo-negro
Arbustos y arboles
No vegetada X
Uso de terreno Pastos
Cultivos
Residencial DESCRIPCION LITOLOGICA
Plana
Pendiente Inclinada porfido andesiticos
Empinada X
PERFIL LITOLOGICO

No aplica, una sola litologia

AFLORAMIENTO
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Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

Susceptibilidad a deslizamientos en la pairoquia San Carlos de las Minas perteneciente al

canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000.

. | Codigo del
Responsable: Stefany Johanna Cuenca Conza Fecha: Aflorinieiite:
LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DOCUMENTAL DEL AFLORAMIENTO
DIVISION POLITICA COORDENADAS REFERENCIA
Pais: Ecuador X: 745 840
Provincia: Zamora Chinchipe ¥: 9551178
- Largo: 20 m
Canton Zamora Z: 1766
- Alto: 5m
Parroquia: San Carlos de las Minas e UTM, WGS 84 zona
= = Proyeccion:
Barrio: Campanillas
Diaclasa Az/Incl: 3139/72°
Afloramiento 50°N/48°E
Az/Incl.
Formacién Unidad Piuntza
Gra(?o d?' Alto
meteorizacion
Afloramiento: Artificial
Estructura Estructura
Color amarillento rojizo-negro
Arbustos y arboles
No vegetada X
Uso de terreno Pastos
Cultivos
Residencial DESCRIPCION LITOLOGICA
Plana
Pendiente Trich riacin cuarzodiorita
Empinada X
PERFIL LITOLOGICO AFLORAMIENTO

No aplica, una sola litologia
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Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables
Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial ~
deLop Susceptibilidad a deslizamientos en la pairoquia San Carlos de las Minas perteneciente al ( ;
3 cantén Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000. ~
=% e
Responsable: Stefany Johanna Cuenca Conza Fecha: Codlgo. us Aflo-3
Afloramiento:
LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DOCUMENTAL DEL AFLORAMIENTO
DIVISION POLITICA COORDENADAS REFERENCIA
Pais: Ecuador X: 745 840
Provincia: Zamora Chinchipe Y 9551178 F arseo: 30
Cantén Zamora Z: 1766 BRiat
- Alto: 5m
Parroquia: San Carlos de las Minas X UTM, WGS 84 zona
= = Proyeccion:
Barrio: Campanillas ! 17S
Diaclasa Az/Incl: 3139722 MUESTRA DE MANO
Afloramiento S0°N/4SE
Az/Incl.
Formacion Unidad Piuntza
Gra(?o d?’ Alto
meteorizacion
Afloramiento: Artificial
Estructura Estructura
Color amarillento rojizo-negro
Arbustos y arboles
No vegetada X
Uso de terreno Pastos
Cultivos
Residencial DESCRIPCION LITOLOGICA
Plana
Pendiente Iochuads granito
Empinada X
PERFIL LITOLOGICO AFLORAMIENTO
No aplica, una sola litologia
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Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables
Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

Universidad
[;‘;'ﬁg}!;‘" Susceptibilidad a deslizamientos en la pairoquia San Carlos de las Minas perteneciente al
3 canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000.
= Cédigo del
Responsable: Stefany Johanna Cuenca Conza Fecha: 8 g
Afloramiento:
LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DOCUMENTAL DEL AFLORAMIENTO
DIVISION POLITICA COORDENADAS REFERENCIA
Pais: Ecuador X: 745 840
Provincia: Zamora Chinchipe Y: 9551178
- Largo: 20 m
Canton Zamora VA 1766
- Alto: 5m
Parroquia: San Carlos de las Minas ., UTM, WGS 84 zona
- Proyeccion:
Barrio: 178
Diaclasa Az/Incl: 313°/72° MUESTRA DE MANO
Afloramiento s ray
50°N/48°E
Az/Incl.
Formacion Unidad Piuntza
Gra(?o dt.‘, Alto
meteorizacion
Afloramiento: Artificial
Estructura Estructura
Color amarillento rojizo-negro
Arbustos y arboles
No vegetada X
Uso de terreno Pastos
Cultivos
Residencial DESCRIPCION LITOLOGICA
Plana
Pendiente Incinads granodiorita
Empinada X
PERFIL LITOLOGICO AFLORAMIENTO

No aplica, una sola litologia
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Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables

Unive

Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

Nacional
de Loja

Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al
canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000.

D) un

L) Codigo del
Responsable: I Stefany Johanna Cuenca Conza I Fecha:l o go. € I
LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DOCUMENTAL DEL AFLORAMIENTO
DIVISION POLITICA COORDENADAS REFERENCIA
Pais: Ecuador X: 745 840
Provincia: Zamora Chinchipe ¥ 9551178 fareoi3Bm
Cantén Zamora Z: 1766 B0z
- Alto: 5m
Parroquia: San Carlos de las Minas .. UTM, WGS 84 zona
- - Proyeccion:
Barrio: Campanillas 178
Diaclasa Az/Incl: 3139/72° MUESTRA DE MANO
Afloramiento S0°N/4S°E
Az/Incl.
Formaciéon Unidad Piuntza
Gra(?o df' Alto
meteorizacion
Afloramiento: Artificial
Estructura Estructura
Color amarillento rojizo-negro
Arbustos y arboles
No vegetada X
Uso de terreno
Pastos
Cultivos
Residencial DESCRIPCION LITOLOGICA
Plana Toba, con matriz meteorizada y clastos angulosos de cuarzo piritizado y
. Inclinada cuarzo feldespato potasico (ortosa) con vetillas de galena, pirita y epidota,
Pendiente oh i 3
R totalmente argilitizada y altamente meteorizada, dureza 3, color amarillento
Empinada X i P
rojizo-negro. Textura cldstica.
PERFIL LITOLOGICO AFLORAMIENTO

No aplica, una sola litologia
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Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables
Universicad Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial
Naciona
deq?gjr: Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al
canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000.
Responsable: Stefany Johanna Cuenca Conza Fecha: Codlg(! el Aflo-1
Afloramiento:
LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DOCUMENTAL DEL AFLORAMIENTO
DIVISION POLITICA COORDENADAS REFERENCIA
Pais: Ecuador X: 745 840
Provincia: Zamora Chinchipe Y: 9551178
p : Largo: 20 m
Cantén Zamora Z: 1766 Alto: 5m
Parroquia: San Carlos de las Minas UTM. WGS 84 zona
Proyeccion: %
Barrio: Campanillas 178
Diaclasa Az/Incl: 3139/72° MUESTRA DE MANO
Afloramiento 50°N/4S°E
Az/Incl.
Formacién Unidad Piuntza
Grado d
A Alto
meteorizacién
Afloramiento: Artificial
Estructura Estructura
Color amarillento rojizo-negro
Arbustos y arboles
No vegetada X
Uso de terreno Pastos
Cultivos
Residencial DESCRIPCION LITOLOGICA
Plana Toba, con matriz meteorizada y clastos angulosos de cuarzo piritizado y
. - cuarzo feldespato potasico (ortosa) con vetillas de galena, pirita y epidota,
Reamente Incliiada totalmente argilitizada y altamente meteorizada, dureza 3, color amarillento
Empinada X rojizo-negro. Textura clastica.
PERFIL LITOLOGICO AFLORAMIENTO

No aplica, una sola litologia
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Anexo 13. Ficha de inventario de deslizamientos

ST Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables
»{/w e U/?é Rohersiced Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial
N a3 | delaia Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al
g canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000.
Responsable: I Stefany Johanna Cuenca Conza Fecha: | | Cédigo del Evento: | D-10
LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DOCUMENTAL DEL EVENTO
DIVISION POLITICA COORDENADAS REFERENCIA
Pais: Ecuador Norte/lat: 745718
Provincia: Zamora Chinchipe Este/long: 9549 208
Canton Zamora Altura: 1981 Via a Nambija.
Parroquia: San Carlos de las Minas Proyeccién: UTM, WGS 84 zona
Barrio: Nambija * 178
ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA
ESTADO ESTILO DISTRIBUCION DESCRIPCION ORIENTACION
Activo X |Unico Retrogresivo DB BZ
Reactivado Sucesivo Progresivo SE 67° 60°
X |Latente Multiple | |Ensanchandose
Estabilizado | |confinado
Relicto | |Enjambre
CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
TIPO DE MOVIMIENTO MATERIAL
Humedad del suelo Origen del suelo 1
1 2 1 2 %1 %2 1 2
Caida Roca Seco
Volcamiento X Detritos Lig. Himedo
Deslizamiento rotacional Tierra X Humedo
X Deslizamiento traslacional Muy himedo
Propagacion lateral Suelos ingenieria Mojado * Tipo suelo sedimentario:
Reptacion x| | Bloques
Colapso Cantos Plasticidad
Flujo Grava Alta
X Arena Media Clasificacion USCS
NOTA Finos X Baja
1= Primer movimiento M.O. No plastico
2 = Segundo movimiento M.O: Materia organica, turba
MORFOMETRIA COBERTURA Y USO DEL SUELO IMPORTANCIA DEL
GEOFORMA Tipo cobertura % Tipo uso % EVENTO
Veg. Herbacea : Ganaderia :
Bosque/Selva | |Areaprotegida | | Alta
X |Matorrales | |Agricola |
Cuerpo agua Recreacion | EIMedia
RELIEVE MONTANOSO Cultivos | |Zonaarquelogica | |
Construcciones | |Zonaindustrial | | DBaja
Sin cobertura | [Vivienda
X |Vias :
. Mineria
REGISTRO FOTOGRAFICO MORFOMETRIA
Ancho de la masa
69m
desplazada Wd:
Longitud de la
superficie de fallaLr: | 23m
Longitud de la masa
s 15m
deslizada Ld:
Longitud total L: 25m
Longitud de la linea
central Lcl: 9.76m
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1859

Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables
Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al
canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000.

Responsable: Stefany Johanna Cuenca Conza ] Fecha: l l Cédigo del Evento: l D-9
LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DOCUMENTAL DEL EVENTO
DIVISION POLITICA COORDENADAS REFERENCIA
Pais: Ecuador Norte/lat: 741 671
Provincia: Zamora Chinchipe Este/long: 9556 348 . .
- Entrada al barrio San Antonio
Cantén Zamora Altura: 976 e Ciliiidy
Parroquia: San Carlos de las Minas Proyeccion: UTM, WGS 84 zona
Barrio: San Antonio de Cumay 17S

ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO

LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA

ESTADO ESTILO DISTRIBUCION DESCRIPCION ORIENTACION
Activo X |Unico Retrogresivo DB BZ
- Reactivado Sucesivo Progresivo Existe la presencia de monticulos NE 55°/50°
Latente Multiple - Ensanchandose del material desplazado, este

- Confinado

| |Enjambre

deslizamiento tiene tendencia a

ampliarse.

CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO

TIPO DE MOVIMIENTO

MATERIAL

Humedad del suelo Origen del suelo 1
1 2 1 2 %1 %2 1 2 Residual
Caida Roca Seco Sedimentario (*)
Volcamiento X Detritos Lig. Humedo - Coluvial
Deslizamiento rotacional Tierra X Humedo [ |Volcanico
X Deslizamiento traslacional Muy humedo
Propagacion lateral Suelos ingenieria Mojado * Tipo suelo sedimentario:
Reptacion il Bloques
Colapso Cantos Plasticidad ARENAS
Flujo Grava Alta
X Arena X Media Clasificacion USCS
NOTA Finos Baja
1= Primer movimiento M.O. No plastico
2 = Segundo movimiento M.O: Materia organica, turba
MORFOMETRIA COBERTURA Y USO DEL SUELO IMPORTANCIA DEL
GEOFORMA Tipo cobertura % Tipo uso % EVENTO
z Veg. Herbacea : Ganaderia
| |Bosque/Selva | |Area protegida DAlta
| |Matorrales Agricola
Cuerpo agua : Recreacion Media
RELIEVE MONTANOSO : Cultivos | |Zona arquelogica
| |Construcciones | |Zona industrial DBaja
| |Sin cobertura | [Vivienda
X [Vias
Mineria
REGISTRO FOTOGRAFICO MORFOMETRIA
Ancho de la masa
25m
desplazada Wd:
Longitud de la
superficie de fallaLr: | 7.53m
Longitud de la masa Eh
deslizada Ld: ’
Longitud total L: 9.2m
Longitud de la linea
central Lcl: 5,28
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ST, Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables
| u{&z U/?é Nanebced Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial
Ny —— deLoja Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al
1850 canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000.
Responsable: | Stefany Johanna Cuenca Conza l Fecha: I I Cédigo del Evento: I D-8
LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DOCUMENTAL DEL EVENTO
DIVISION POLITICA COORDENADAS REFERENCIA
Pais: Ecuador Norte/lat: 741 150
Provincia: Zamora Chinchipe Este/long: 9558318
Cantén Zamora Altura: 928 Cerca de Puente Azul
Parroquia: San Carlos de las Minas Proyeccion: UTM, WGS 84 zona
Barrio: Puente Azul : 178
ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA
ESTADO ESTILO DISTRIBUCION DESCRIPCION ORIENTACION
Activo X |Unico X |Retrogresivo DB BZ
- Reactivado Sucesivo Progresivo No existe la presencia de monticulos SE 64°/60°
Latente Multiple Ensanchandose del material desplazado, este
- Estabilizado Confinado deslizamiento tiene tendencia a
- Relicto Enjambre ampliarse
CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
TIPO DE MOVIMIENTO MATERIAL
Humedad del suelo Origen del suelo 1
1 2 1 2 %1 %2 1 2
Caida Roca Seco
Volcamiento X Detritos Lig. Himedo
X Deslizamiento rotacional Tierra X Humedo
Deslizamiento traslacional Muy humedo
Propagacion lateral Suelos ingenieria Mojado * Tipo suelo sedimentario:
Reptacion | Bloques
Colapso X Cantos Plasticidad
Flujo Grava Alta
X Arena X Media Clasificacion USCS
NOTA Finos Baja
1= Primer movimiento M.O. No plastico
2 = Segundo movimiento M.O: Materia organica, turba
MORFOMETRIA COBERTURA Y USO DEL SUELO IMPORTANCIA DEL
GEOFORMA Tipo cobertura % Tipo uso % EVENTO
z Veg. Herbacea : Ganaderia
|| Bosque/Selva | |Area protegida Alta
Matorrales Agricola
Cuerpo agua : Recreacion DMedia
RELIEVE MONTANOSO || Cultivos | |Zona arquelogica
|| Construcciones | |Zona industrial DBaja
| |Sin cobertura | |Vivienda
X |Vias
Mineria
REGISTRO FOTOGRAFICO MORFOMETRIA
Ancho de la masa
65m
desplazada Wd:
Longitud de la
superficie de falla Lr: | 17.97m
Longitud de la masa TR
deslizada Ld: ’
Longitud total L: 20m
Longitud de la linea
central Lcl: 8.76m
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Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables -
v Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial (@
de Loja Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al :
1859 canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000. wE
Responsable: l Stefany Johanna Cuenca Conza l Fecha: I | Coédigo del Evento: I D-7
LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DOCUMENTAL DEL EVENTO
DIVISION POLITICA COORDENADAS REFERENCIA
Pais: Ecuador Norte/lat: 743 931
Provincia: Zamora Chinchipe Este/long: 9555783
Cantén Zamora Altura: 1 096 Via al barrio Cumay
Parroquia: San Carlos de las Minas Proyeccion: UTM, WGS 84 zona
Barrio: Cumay 178
ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA
ESTILO DISTRIBUCION DESCRIPCION ORIENTACION
X |Unico Retrogresivo DB BZ
- Reactivado Sucesivo Progresivo No existe la presencia de monticulos NE 36°30°
Multiple | |Ensanchandose del material desplazado, este
Estabilizado [ |confinado deslizamiento tiene tendencia a
- Enjambre ampliarse.
CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
TIPO DE MOVIMIENTO MATERIAL
Humedad del suelo Origen del suelo 1
1 2 1 2 %1 %2 1 2
Caida Roca Seco
Volcamiento X Detritos X Lig. Humedo
Deslizamiento rotacional Tierra Humedo
X Deslizamiento traslacional Muy himedo
Propagacion lateral Suelos ingenieria Mojado * Tipo suelo sedimentario:
Reptacion T ] Bloques
Colapso X Cantos Plasticidad CUARZODIORITA
Flujo Grava Alta
X Arena X Media Clasificacion USCS
NOTA Finos Baja
1= Primer movimiento M.O. No plastico
2 = Segundo movimiento M.O: Materia organica, turba
MORFOMETRIA COBERTURA Y USO DEL SUELO IMPORTANCIA DEL
GEOFORMA Tipo cobertura % Tipo uso % EVENTO
: Veg. Herbacea : Ganaderia
X |Bosque/Selva | |Area protegida EIAlta
| |Matorrales Agricola
| |Cuerpo agua : Recreacion Media
RELIEVE MONTANOSO | |Cultivos | |Zona arquelogica
|| Construcciones | |Zona industrial EIBaja
| |Sin cobertura | |Vivienda
X |Vias
Mineria

REGISTRO FOTOGRAFICO MORFOMETRIA

Ancho de la masa

desplazada Wd: i

Longitud de la
superficie de fallaLr: | 26,69

Longitud de la masa

¥ 30.5m
deslizada Ld:
Longitud total L: 33m
Longitud de la linea
central Lcl: 19.39m
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Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables By
Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial (@
N Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al
1859 canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000. i
Responsable: I Stefany Johanna Cuenca Conza I Fecha: I | Coédigo del Evento: I D-6
LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DOCUMENTAL DEL EVENTO
DIVISION POLITICA COORDENADAS REFERENCIA
Pais: Ecuador Norte/lat: 745 135
Provincia: Zamora Chinchipe Este/long: 9549 037
Cantén Zamora Altura: 1824 Via a Nambija
Parroquia: San Carlos de las Minas Proviecin: UTM, WGS 84 zona
Barrio: Via a Nambija y 178
ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA
ESTADO ESTILO DISTRIBUCION DESCRIPCION ORIENTACION
Activo X |Unico Retrogresivo DB BZ
Reactivado Sucesivo Progresivo No existe la presencia de monticulos SO 45%40°
- Latente Multiple - Ensanchandose del material desplazado, este
- Estabilizado - Confinado deslizamiento tiene tendencia a
[ |Relicto | |Enjambre ampliarse.
CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
TIPO DE MOVIMIENTO MATERIAL
Humedad del suelo Origen del suelo 1
1 2 1 2 %1 %2 1 2 Residual
Caida Roca Seco Sedimentario (*)
Volcamiento X Detritos Lig. Himedo - Coluvial
Deslizamiento rotacional Tierra X Humedo [ [volcanico
X Deslizamiento traslacional Muy himedo
Propagacion lateral Suelos ingenieria Mojado * Tipo suelo sedimentario:
Reptacion T ] Bloques
Colapso Cantos Plasticidad ARENISCA
Flujo Grava Alta
X Arena X Media Clasificacion USCS
NOTA Finos Baja
1= Primer movimiento M.O. No plastico
2 = Segundo movimiento M.O: Materia organica, turba
MORFOMETRIA COBERTURA Y USO DEL SUELO IMPORTANCIA DEL
GEOFORMA Tipo cobertura % Tipo uso % EVENTO
z Veg. Herbacea 75 : Ganaderia
| |Bosque/Selva | |Area protegida DAlta
| |Matorrales | |Agricola
Cuerpo agua Recreacion Media
RELIEVE MONTANOSO : Cultivos : Zona arquelogica
|| Construcciones | |Zona industrial DBaja
| |Sin cobertura | |Vivienda
X |Vias 100
Mineria
REGISTRO FOTOGRAFICO MORFOMETRIA
Ancho de la masa
16m
desplazada Wd:
Longitud de la
superficie de fallaLr: | 6.72m
Longitud de la masa iy
deslizada Ld:
Longitud total L: 9.5m
Longitud de la linea
central Lcl: 6.72m
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Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables sy .
Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial (@.
N Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al
1859 canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000.
Responsable: | Stefany Johanna Cuenca Conza I Fecha: I I Cédigo del Evento: I D-5
LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DOCUMENTAL DEL EVENTO
DIVISION POLITICA COORDENADAS REFERENCIA
Pais: Ecuador Norte/lat: 741 477
Provincia: Zamora Chinchipe Este/long: 9555 744
Cantén Zamora Altura: 1008 Cerca del barrio San Carlos
Parroquia: San Carlos de las Minas Bevoeiiey UTM, WGS 84 zona
Barrio: San Carlos ’ 178
ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA
ESTADO ESTILO DISTRIBUCION DESCRIPCION ORIENTACION
Activo X |Unico X |Retrogresivo DB BZ
Reactivado Sucesivo Progresivo No existe la presencia de monticulos NE 35 /30°
- Latente Multiple Ensanchandose del material desplazado, este
| |Estabilizado Confinado deslizamiento tiene tendencia a
[ |Relicto Enjambre ampliarse.

CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO

TIPO DE MOVIMIENTO MATERIAL
Humedad del suelo Origen del suelo 1
1 2 1 2 %1 %2 1 2 Residual
Caida Roca Seco Sedimentario (*)
Volcamiento Detritos X Lig. Himedo - Coluvial
X Deslizamiento rotacional X Tierra Humedo [ |volcanico
Deslizamiento traslacional Muy humedo
Propagacion lateral Suelos ingenieria Mojado * Tipo suelo sedimentario:
Reptacion T | Bloques
Colapso Cantos Plasticidad ARENISCA
Flujo Grava Alta
X Arena X X Media Clasificacion USCS
NOTA Finos Baja
1= Primer movimiento M.O. No plastico
2 = Segundo movimiento M.O: Materia organica, turba
MORFOMETRIA COBERTURA Y USO DEL SUELO IMPORTANCIA DEL
GEOFORMA Tipo cobertura % Tipo uso % EVENTO
Z Veg. Herbacea [ 20 : Ganaderia
| |Bosque/Selva | |Area protegida Alta
Matorrales | |Agricola
Cuerpo agua Recreacion I:IMedia
RELIEVE MONTANOSO : Cultivos : Zona arquelogica
| |Construcciones | |Zona industrial DBaja
Sin cobertura | |Vivienda
X |Vias 100
Mineria
REGISTRO FOTOGRAFICO MORFOMETRIA
Ancho de la masa
23m
desplazada Wd:
Longitud de la

superficie de fallaLr: | 11.47m

Longitud de la masa 1575
deslizada Ld: B
Longitud total L: 20m

Longitud de la linea
central Lcl: 16.38m
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Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables

Rohericad Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial
déLos Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al
1959 canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000.
Responsable: | Stefany Johanna Cuenca Conza I Fecha: l I Caédigo del Evento: | D-4
LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DOCUMENTAL DEL EVENTO
DIVISION POLITICA COORDENADAS REFERENCIA
Pais: Ecuador Norte/lat: 741 446
Provincia: Zamora Chinchipe Este/long: 9555 785
Cantén Zamora Altura: 1008 Cerca del barrio San Carlos
Parroquia: San Carlos de las Minas Broyerdilin: UTM, WGS 84 zona
Barrio: San Carlos 17S
LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA
ESTADO ESTILO DISTRIBUCION DESCRIPCION ORIENTACION
Activo X |Unico Retrogresivo DB BZ
- Reactivado Sucesivo Progresivo No existe la presencia de monticulos NE 83°-77°
- Latente Multiple - Ensanchandose del material desplazado, este
Estabilizado - Confinado deslizamiento tiene tendencia a
[ |Relicto | |Enjambre ampliarse.
CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
TIPO DE MOVIMIENTO MATERIAL
Humedad del suelo Origen del suelo 1
1 2 1 2 %1 %2 1 2 Residual
Caida Roca Seco X |Sedimentario (*)
Volcamiento X Detritos X Lig. Himedo Coluvial
Deslizamiento rotacional Tierra Humedo Volcanico
X Deslizamiento traslacional Muy himedo
Propagacion lateral Suelos ingenieria Mojado * Tipo suelo sedimentario:
Reptacion il Bloques
Colapso Cantos Plasticidad ARENISCAS
Flujo Grava Alta
X Arena X Media Clasificacion USCS
NOTA Finos Baja
1= Primer movimiento M.O. No plastico
2 = Segundo movimiento M.O: Materia organica, turba
MORFOMETRIA COBERTURA Y USO DEL SUELO IMPORTANCIA DEL
GEOFORMA Tipo cobertura % Tipo uso % EVENTO
z Veg. Herbacea 50 : Ganaderia
Bosque/Selva | |Area protegida DAlta
: Matorrales | |Agricola
| |Cuerpo agua | |Recreacion Media
RELIEVE MONTANOSO || Cultivos | |Zona arquelogica
|| Construcciones | |Zona industrial DBaja
| |Sin cobertura [ Vivienda
X_ Vias 100
Mineria
REGISTRO FOTOGRAFICO MORFOMETRIA
Ancho de la masa 34m
desplazada Wd:
Longitud de la
superficie de falla Lr: | 12.31m
Longm@ de la masa 10.8m
deslizada Ld:
Longitud total L: 12.5m
Longitud de la linea
central Lcl: 4,25
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1859

Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables
Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al
canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000.

(0=

Responsable: I Stefany Johanna Cuenca Conza I Fecha: I I Coédigo del Evento: l D-3
LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DOCUMENTAL DEL EVENTO
DIVISION POLITICA COORDENADAS REFERENCIA
Pais: Ecuador Norte/lat: 745 492
Provincia: Zamora Chinchipe Este/long: 5549 758 .
- Asentamiento humano
Canton Zamora Altura: 1 860 Naibia.
Parroquia: San Carlos de las Minas 5 UTM, WGS 84 zona
Barrio: Cumay Proyeccdn: 178
ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA
ESTADO ESTILO DISTRIBUCION DESCRIPCION ORIENTACION
Activo X |Unico Retrogresivo ) ) ) ) DB BZ
| |Reactivado Sucesivo Progresivo Este desh-za.tmento aun 1o esta NO
Latente Multiple - Ensanchandose causando datios a las viviendas, pero
- Estabilizado - Coiifitisdo se~encuentra ml.ly cerca de estas, e.I
. K daio se ve reflejado en la superficie
- Relicto - Enjambre del talud.
CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
TIPO DE MOVIMIENTO MATERIAL
Humedad del suelo Origen del suelo 1
1 2 1 2 %1 %2 1 2 Residual
Caida Roca Seco Sedimentario (*)
Volcamiento Detritos X Lig. Humedo [ |Coluvial
Deslizamiento rotacional X Tierra 50 Hiimedo | |Volcanico
X Deslizamiento traslacional Muy humedo
Propagacion lateral Suelos ingenieria Mojado * Tipo suelo sedimentario:
Reptacion T ] Bloques
Colapso Cantos Plasticidad ARENISCA
Flujo Grava Alta
X Arena 50 X Media Clasificacion USCS
NOTA Finos Baja
1= Primer movimiento M.O. No plastico
2 = Segundo movimiento M.O: Materia organica, turba
MORFOMETRIA COBERTURA Y USO DEL SUELO IMPORTANCIA DEL
GEOFORMA Tipo cobertura % Tipo uso % EVENTO
z Veg. Herbacea [ 100 : Ganaderia
| |Bosque/Selva | |Area protegida DAlta
| |Matorrales | |Agricola
Cuerpo agua Recreacion Media
RELIEVE MONTANOSO : Cultivos : Zona arquelogica
| |Construcciones | |Zona industrial DBaja
| |Sin cobertura X |Vivienda 100
| |Vias
Mineria
REGISTRO FOTOGRAFICO MORFOMETRIA
Ancho de la masa
59.2m
desplazada Wd:
Longitud de la
superficie de fallaLr: | 20.5m
Longitud de la masa
deslizada Ld:
Longitud total L: 125.6m
Longitud de la linea
central Lcl:
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Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables
Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

deloja Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al
1859 canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000.
Responsable: I Stefany Johanna Cuenca Conza ] Fecha: I I Cédigo del Evento: I D-2
LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DOCUMENTAL DEL EVENTO
DIVISION POLITICA COORDENADAS REFERENCIA
Pais: Ecuador Norte/lat: 741138
Provincia: Zamora Chinchipe Este/long: 9558 421
Cantén Zamora Altura: 820 Cerca de Puente Azul
Parroquia: San Carlos de las Minas Provecebie UTM, WGS 84 zona
Barrio: Puente Azul ! 17S
ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA
ESTADO ESTILO DISTRIBUCION DESCRIPCION ORIENTACION
X |Activo X |Unico Retrogresivo DB BZ
Reactivado Sucesivo Progresivo Existe la presencia de monticulos NE 70° - 61°
Latente Multiple - Ensanchandose del material desplazado, este
Estabilizado [ |confinado deslizamiento tiene tendencia a
Relicto [ |Enjambre ampliarse.
CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
TIPO DE MOVIMIENTO MATERIAL
Humedad del suelo Origen del suelo 1
1 2 1 2 %1 %2 1 2 Residual
Caida Roca Seco Sedimentario (*)
Volcamiento X Detritos 75 Lig. Himedo - Coluvial
Deslizamiento rotacional Tierra Humedo - Volcanico
X Deslizamiento traslacional Muy humedo
Propagacion lateral Suelos ingenieria X Mojado * Tipo suelo sedimentario:
Reptacion T ] Bloques
Colapso Cantos Plasticidad ARENISCA
Flujo Grava Alta
X Arena X Media Clasificacion USCS
NOTA Finos Baja
1= Primer movimiento M.O. No plastico
2 = Segundo movimiento M.O: Materia organica, turba
MORFOMETRIA COBERTURA Y USO DEL SUELO IMPORTANCIA DEL
GEOFORMA Tipo cobertura % Tipo uso % EVENTO
z Veg. Herbacea [ s : Ganaderia
| |Bosque/Selva | |Area protegida Alta
Matorrales | |Agricola
: Cuerpo agua | |Recreacion DMedia
RELIEVE MONTANOSO || Cultivos | |Zona arquelogica
|| Construcciones | |Zona industrial DBaja
Sin cobertura Vivienda
T x_|vias 100
Mineria
REGISTRO FOTOGRAFICO MORFOMETRIA
, .1,'2 L
Ancho de la masa o
; \ desplazada Wd: )
Longitud de la
superficie de fallaLr: | 43.3m
i - Longltu.d de la masa _—
oyl deslizada Ld:
s ,.'
W Longitud total L: 50m
2
Longitud de la linea
= central Lcl: 44m
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Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables
Universidad Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial ; -
L\ij:(ﬂgjr;m Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al (@
e canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000. =
Responsable: I Stefany Johanna Cuenca Conza | Fecha: I | Cédigo del Evento: I D-1
LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DOCUMENTAL DEL EVENTO
DIVISION POLITICA COORDENADAS REFERENCIA
Pais: Ecuador Norte/lat: 744 644
Provincia: Zamora Chinchipe Este/long: 9550524 i i i
P — Localizado en la via antigua a
Cantén Zamora Altura: 1672 Nambija
Parroquia: San Carlos de las Minas = UTM, WGS 84 zona
5 = Proyeccion:
Barrio: Campanillas : 178
ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA
ESTILO DISTRIBUCION DESCRIPCION ORIENTACION
X |Unico X |Retrogresivo DB BZ
| |Reactivado Sucesivo Progresivo Existe la presencia de monticulos SO
Multiple Ensanchandose del material desplazado, este
- Estabilizado Confinado deslizamiento tiene tendencia a
Enjambre ampliarse.
CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
TIPO DE MOVIMIENTO MATERIAL
Humedad del suelo Origen del suelo 1
1 2 1 2 %1 %2 1 2 Residual
Caida Roca Seco Sedimentario (*)
Volcamiento Detritos Lig. Himedo - Coluvial
X Deslizamiento rotacional X Tierra X Humedo - Volcéanico
Deslizamiento traslacional Muy himedo
Propagacion lateral Suelos ingenieria X Mojado * Tipo suelo sedimentario:
Reptacion Bloques
Colapso Cantos Plasticidad ARENISCA
Flujo Grava X Alta
X Arena Media Clasificacion USCS
NOTA Finos Baja
1= Primer movimiento M.O. No plastico
2 = Segundo movimiento M.O: Materia organica, turba
MORFOMETRIA COBERTURA Y USO DEL SUELO IMPORTANCIA DEL
GEOFORMA Tipo cobertura % Tipo uso % EVENTO
Z Veg. Herbacea 100 : Ganaderia
|| Bosque/Selva | |Area protegida Alta
| |Matorrales | |Agricola
Cuerpo agua Recreacion DMedia
RELIEVE MONTANOSO : Cultivos : Zona arquelogica
|| Construcciones | |Zona industrial DBaja
| |Sin cobertura | |Vivienda
X |Vias 100
Mineria
REGISTRO FOTOGRAFICO MORFOMETRIA
= o » Ancho de la mas_a Sbin
desplazada Wd:
Longitud de la
superficie de falla Lr:
Longitud de la masa
. 46.6m
deslizada Ld:
Longitud total L: 57,65
Longitud de la linea
central Lcl:
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Anexo 14. Ficha de descripcion geomorfoldgica

1 Unive-sioad
1 ] Nacional
\ / de Loja

N ——

Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables
Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental v Ordenamiento Territorial

Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al
canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000.

Cultivo anual

Descripeion:
Zona utilizada para mineria subterranea

Responsable: | Stefany Johanna Cuenca Conza Fecha: | Cadigo: | Des-3
UBICACION Y REGISTRO DE LA OBSERVACION
DIVISION POLITICA COORDENADAS
Pais: Ecuador X: 745 681 POSICION OBSERVADOR
Provincia: Zamora Chinchipe ¥: 9549 901
0 amore Altura: 1978
Cantur.l famor - e — - Desde la entrada a Nambija
Parroquia: San Carlos de las Minas Provesdibiis UTM, WGS 84 zona
Sector: Nambija ¥ i 178
GEOMORFOLOGIA
UNIDAD FORMA DE LA CIMA FORMA DE LA VERTIENTE FORMA DE VALLE
URIDAD AHHIENEAL GEOMORFOLOGICA
Concava
X Aguda Convexa EnU
S Redondeada X Rectilinea EnV
Deslizamientos
Plana Irregular Plano
Mixta
MORFOMETRIA
PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE LA VERTIENTE
: Plano de 0 a 2% : 0a5m Muy corta, < a 15m
| Muy suave de 2% a 5% || Sal5m Corta, 15 a 50m
[ | Suave de 5a 12% | 15 a25m Mod. Larga, 50 a 250m
Media de 12 a 25% 25a50m Larga, 250 a 500m
|| Media a fuerte 25 a 40% 50 a 100m Muy larga, > a 500m
X Fuerte 40 a 70% 100 a 200m
Muy fuerte 70 a 100% 200 a 300m
Escarpada 100 a 150 % X | > a 300m
Muy escarpada 150 a 200%
Abrupta > a 200%
COBERTURA VEGETAL OTROS ASPECTOS
Arboreo Cultivo semipermanente (situacion hidrica, posibilidades agricolas, deficit vial, etc )
Arbustiva Cultivo permanente
Herbécea eriales

Drenaje medio a grueso, no existe vias cerca a la geoforma.

FOTOESQUEMA
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Cultivo anual

Descripeion:

' Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables
AN Unive-sioad Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial 7 -

I§ >& J Uﬂd 3‘2?‘2}:" Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al (@'
‘_ e cantoén Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000. wr
Responsable: | Stefany Johanna Cuenca Conza | Fecha: | Caodigo: | Des-2

UBICACION Y REGISTRO DE LA OBSERVACION
DIVISION POLITICA COORDENADAS
Pais: Lcuador X: 741 592 POSICION OBSERVADOR
Provincia: Zamora Chinchipe ¥ 9558 011
kil T - Sui: S Desde la via a San Carlos
Parroquia: San Carlos de las Minas Proveciin: UTM, WGS 84 zona
Sector: Puente Azul & ) 178
GEOMORFOLOGIA
UNIDAD FORMA DE LA CIMA FORMA DE LA VERTIENTE FORMA DE VALLE
UNIDAD AMBIENTAL| 5 OMORFOLOGICA
Céncava
X Aguda Convexa EnU
= Redondeada X Rectilinea EnV
Deslizamientos
Plana Irregular Plano
Mixta
MORFOMETRIA
PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE LA VERTIENTE
[ | Plano de 0 a 2% [ 0asm Muy corta, < a 15m
| Muy suave de 2% a 5% | Sal5m Corta, 15 a 50m
[ | Suave de 5a 12% | 15 a25m X Mod. Larga, 50 a 250m
| Media de 12 a 25% X | 25 a50m Larga, 250 a 500m
| Media a tuerte 25 a 40% | 50 a 100m Muy larga, >a 500m
[ | Fuerte40a70% ] 100a200m
[ | Muy fuerte 70 a 100% | 200a300m
[ | Escarpada 100 a 150 % | >a300m
| Muy escarpada 150 a 200% _
[ ] Abrupta>a200%
COBERTURA VEGETAL OTROS ASPECTOS
Arboreo Cultivo semipermanente (situacion hidrica, posibilidades agricolas, deficit vial, etc )
Arbustiva Cultivo permanente
Herbacea eriales

Drenaje medio a fino, no existe vias cerca de la geoforma

FOTOESQUEMA
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e Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables
759 '—":“\; UriEanas Carrera de [ngenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial ; -
I§ :&/ i u ! EL E:C._‘gj’;a' Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al (@'
. canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000. wr
Responsable: | Stefany Johanna Cuenca Conza | Fecha:| Codigo: | Des-1
UBICACION Y REGISTRO DE LA OBSERVACION
DIVISION POLITICA COORDENADAS
Pais: Licuador X: 742 278 POSICION OBSERVADOR
Provincia: Zamora Chinchipe Y 9556 336
Canton Zamora Altura: 1 000 . ;
Parroquia: San Carlos de las Minas - UTM, WGS 84 zona DesorlaviaaCutnay
Sector: Cumay Eripyecxibn 178
GEOMORFOLOGIA
UNIDAD FORMA DE LA CIMA FORMA DE LA VERTIENTE FORMA DE VALLE
FIIYRE VBB ERE: GEOMORFOLOGICA
Concava
X Aguda Convexa EnU
— Redondeada X Rectilinea EnV
Deslizamientos
Plana Irregular Plano
Mixta
MORFOMETRIA
PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE LA VERTIENTE
[ ] Plano de 0 a 2% [ ] 0asSm Muy corta, <a 15m
| Muy suave de 2% a 5% | S5al5m Corta, 15 a 50m
| Suave de 5 a 12% ]| 15 a25m X Mod. Larga, 50 a 250m
x| Media de 12 a 25% | 25 a 50m Larga, 250 a 500m
| Media a fuerte 25 a 40% X ] 50 a 100m Muy larga, > a 500m
| Fuerte40a70% ] 100a200m
| Muy fuerte 70 a 100% | 200a300m
[ | Iiscarpada 100 a 150 % | >a300m
| Muy escarpada 150 a 200% o
: Abrupta > a 200%
COBERTURA VEGETAL OTROS ASPECTOS
Arboéreo Cultivo semipermanente (situacion hidrica, posibilidades agricolas, deficit vial, etc )
Arbustiva Cultivo permanente
Herbécea eriales
Cultivo anual
- Drenaje medio a grueso, no existe vias cerca de la geoforma.
Descripeion:
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Cultivo anual

Descripeion:

_ Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables
s EN Ciiasidagd Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial > -
|6 & js u ’?& f,‘zi‘;’;a‘ Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al (@'
= canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000. wr
Responsable: | Stefany Johanna Cuenca Conza | Fecha:] | Codigo: | g-1
UBICACION Y REGISTRO DE LA OBSERVACION
DIVISION POLITICA COORDENADAS
Pais: FEcuador X 741 725 POSICION OBSERVADOR
Provincia: Zamora Chinchipe ¥: 9558 637
Canton Zamora Altura: 968 Desde la via al barrio
Parroquia: San Carlos de las Minas - UTM, WGS 84 zona Namacuntza
Proyeccion:
Sector: Namacuntza h 178
GEOMORFOLOGIA
UNIDAD FORMA DE LA CIMA FORMA DE LA VERTIENTE FORMA DE VALLE
e GEOMORFOLOGICA
Concava
Aguda Convexa EnU
; ; ; X Redondeada Rectilinea EnV
Coluvio aluvial antiguo
Plana Trregular Plano
X Mixta
MORFOMETRIA
PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE LA VERTIENTE
[ ] Plano de 0 a 2% ]| 0asSm Muy corta, < a 15m
: Muy suave de 2% a 5% : Sal5m X Corla, 15 a 50m
X | Suave de 5a 12% X_ 15 a25m Mod. Larga, 50 a 250m
Media de 12 a25% 25 a 50m Larga, 250 a 500m
| Media a fuerte 25 2 40% ] s0a100m Muy larga, > a 500m
| Fuerte 40 a70% ] 100a200m
] Muy fuerte 70 a 100% ] 200a300m
[ | Escarpada 100 a 150 % | >a300m
| Muy escarpada 150 a 200% T
] Abrupta>a200%
COBERTURA VEGETAL OTROS ASPECTOS
Arboreo Cultivo semipermanente (situacion hidrica, posibilidades agricolas, deficit vial, etc )
Arbustiva Cultivo permanente
Ilerbacea eriales

Drenaje medio a grueso, existe vias cerca de la geoforma.

FOTOESQUEMA

-
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y Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables
NG Univesioad Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial ; ~
u! ié ﬂé’“ﬂﬁjl‘"" Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al (@
cantén Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000. r
Responsable: I Stefany Johanna Cuenca Conza | Fecha: | Codigo: I Tb/Ca -3
UBICACION Y REGISTRO DE LA OBSERVACION
DIVISION POLITICA COORDENADAS
Pais: Ecuador X: 741 331 POSICION OBSERVADOR
Provincia: Zamora Chinchipe ¥ 9558 708
Canton Zamora Altura: 910 .
- - - Desde la via
Parroquia: San Carlos de las Minas T UTM, WGS 84 zona
Sector: Puente Azul v 178
GEOMORFOLOGIA
UNIDAD FORMA DE LA CIMA FORMA DE LA VERTIENTE FORMA DE VALLE
UNIDAD AMBIENTAL GEOMORFOLOGICA
Concava
Aguda Convexa EnU
Terrazas Bajas y Cauce Redondeada Rectilinea EnV
actual Plana Irrcgular Plano
Mixta
MORFOMETRIA
PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE LA VERTIENTE
'X— Plano de 0 a 2% -X— 0asSm X Muy corta, < a 15m
| Muy suave de 2% a 5% | 5al5m Corta, 15 a 50m
: Suave de 5a 12% : 15 a25m Mod. Larga, 50 a 250m
Media de 12 a 25% 25 a50m Larga, 250 a 500m
| Media a fuerte 25 a 40% | 50 a 100m Muy larga, > a 500m
| Fuerte 40 2 70% ] 100a200m
[ | Muy fuerte 70 a 100% | 200 a 300m
| Escarpada 100 a 150 % | >a 300m
| Muy escarpada 150 a 200% T
: Abrupta > a 200%
COBERTURA VEGETAL OTROS ASPECTOS
Arboreo Cultivo semipermanente (situacion hidrica, posibilidades agricolas, deficit vial, etc )
Arbustiva Cultivo permanente
Herbécea eriales
Cultivo anual
e Drenaje fino y existe vias
Descripeion:
Cauce actual del rio Nambija
FOTOESQUEMA
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' Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables
Univesioad Carrera de Ingenicria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial ; ~
I & j U”t ,',‘eac',_'zj”,a' Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al (@
N e cantén Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000. %
Responsable: | Stefany Johanna Cuenca Conza | Fecha:| | Codigo: | Tb/Ca -2
UBICACION Y REGISTRO DE LA OBSERVACION
DIVISION POLITICA COORDENADAS
Pais: Licuador X: 740 862 POSICION OBSERVADOR
Provincia: Zamora Chinchipe ¥ 9558 708
Canton Zamora Altura: 910 ; :
Parroquia: San Carlos df: las Minas- Proyesdibn: UTM, WGS 84 zona DSt
Sector: San Agustin (Mineria Aluvial) ’ 178
GEOMORFOLOGIA
UNIDAD FORMA DE LA CIMA FORMA DE LA VERTIENTE FORMA DE VALLE
URIDAD AMBIENTAL GEOMORFOLOGICA
Céncava
Aguda Convexa EnU
Terrazas Bajas y Cauce Redondeada Rectilinea EnV
actual Plana Irregular Plano
Mixta
MORFOMETRIA
PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE LA VERTIENTE
X_ Plano de 0 a 2% [ ] 0asSm Muy corta, <a 15m
] Muysuave de2%a 5% X ] salsm X Corta, 15 a 50m
| Suave de 5a 12% [ 15 a25m Mod. Larga, 50 a 250m
: Media de 12 a 25% : 25 a 50m Larga, 250 a 500m
Media a fuerte 25 a 40% 50 a 100m Muy larga, > a 500m
] Fuerted0a70% ] 100a200m
| Muy fuerte 70 a 100% [Tl 200 a 300m
[ | Escarpada 100 a 150 % | >a300m
| Muy escarpada 150 a 200% T
[ Abrupta>a200%
COBERTURA VEGETAL OTROS ASPECTOS
Arboreo Cultivo semipermanente (situacion hidrica, posibilidades agricolas, deficit vial, etc )
Arbustiva Cultivo permanente
Herbacea criales

Cultivo anual

: - Drenaje fino, existe vias y utilizado para zonas mineras.
Descripeion:

Zona utilizado para mineria aluvial
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. Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables
2 AN L Unive-sioad Carrera de Ingenicria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial ; ~
6 ;,_."" 7 u ! Z Eﬁ'ﬁj’;ﬂ' Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al
- canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000. wr
Responsable: | Stetany Johanna Cuenca Conza | Fecha: I Codigo: | Tb/Ca- 1
UBICACION Y REGISTRO DE LA OBSERVACION
DIVISION POLITICA COORDENADAS
Pais: Licuador X: 741 639 POSICION OBSERVADOR
Provincia: Zamora Chinchipe Ye 9556 379
“anto £ a: 96 2
cdnt()lll Zamora ' Altura H H8 Desde la via a San Catlos
Parroquia: San Carlos de las Minas Proveccion: UTM, WGS 84 zona
Sector: San Antonio de Cumay royecclon: 178
GEOMORFOLOGIA
UNIDAD FORMA DE LA CIMA FORMA DE LA VERTIENTE FORMA DE VALLE
EDTAD XMBIENTAL GEOMORFOLOGICA
Céncava
Aguda Convexa EnU
Terrazas bajas y cauce Redondeada Rectilinea EnV
actual Plana Irregular Plano
Mixta
MORFOMETRIA
PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE LA VERTIENTE
z Plano de 0 a 2% z 0asm X Muy corta, <a 15m
Muy suave de 2% a 5% SalSm Corta, 15 a 50m
Suave de 5a 12% 15 a25m Mod. Larga, 50 a 250m
Media de 12 a25% 25 a50m Larga, 250 a 500m
Media a fuerte 25 a 40% 50 a 100m Muy larga, > a 500m
Fuerte 40 a 70% 100 a 200m
[ | Muy (uerte 70 a 100% || 200 a 300m
Escarpada 100 a 150 % >a 300m
Muy escarpada 150 a 200%
Abrupta > a 200%
COBERTURA VEGETAL OTROS ASPECTOS
Arboreo Cultivo semipermanente (situacion hidrica, posibilidades agricolas, deficit vial, etc )
Arbustiva Cultivo permanente
Herbacea eriales
Cultivo anual
s Drenaje fino utilizado para ganaderia si existe vias
Descripeion:
FOTOESQUEMA
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! Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables
AN\ Univesidad Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial ; -
| :df / UHL Q‘ﬁ‘,‘;ﬁ;‘”" Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al (@'
o — cantén Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000. wr
Responsable: | Stefany Johanna Cuenca Conza | Fecha: | Codigo: | RC?2
UBICACION Y REGISTRO DE LA OBSERVACION
DIVISION POLITICA COORDENADAS
Pais: Fcuador b 741 938 POSICION OBSERVADOR
Provincia: Zamora Chinchipe Y 9 556 657
Cantén Zamora Altura: 1034 Sector noreste barrio San
Parroquia: San Carlos‘de las Minas Privectitiis UTM, WGS 84 zona Antonio de Cumay
Sector: San Antonio de Cumay > 178
GEOMORFOLOGIA
UNIDAD FORMA DE LA CIMA FORMA DE LA VERTIENTE FORMA DE VALLE
UNIDAD AMEIENEAL GEOMORFOLOGICA
Concava
Aguda X Convexa LEnU
Relieve Colinado X Redondeada Rectilinea EnV
Plana Trregular Plano
Mixta
MORFOMETRIA
PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE LA VERTIENTE
[ ] Plano de 0 a 2% [ ] 0aSm Muy corta, < a 15m
] Muy suave de 2% a 5% | saism Corta, 15 a 50m
| Suave de 5a 12% | 15 a25m X Mod. Larga, 50 a 250m
| Media de 12 a25% | 25 a50m Larga, 250 a 500m
x| Media a fuerte 25 a 40% X | 50 a 100m Muy larga, > a 500m
[ | Fuerte40a70% ] 1002200m
| Muy fuerte 70 a 100% | 200a300m
| Escarpada 100 a 150 % ] > 4300m
| Muy escarpada 150 a 200% o
: Abrupta > a 200%
COBERTURA VEGETAL OTROS ASPECTOS
Arbéreo Cultivo semipermanente (situacion hidrica, posibilidades agricolas, deficit vial, etc )
Arbustiva Cultivo permanente
Herbacea criales
Cultivo anual
Drejane de medio a grueso, existen vias cerca a esta geoforma
Descripeion: y de usos agropecuario.
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Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables
> i Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial 7 ~
7 ! ié 5’2‘.‘_"2}‘.“ Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al (@'
canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000. ¥
Responsable: | Stefany Johanna Cuenca Conza I Fecha: | I Codigo: I R.C?-1
UBICACION Y REGISTRO DE LA OBSERVACION
DIVISION POLITICA COORDENADAS
Pais: Licuador X: 745 007 POSICION OBSERVADOR
Provincia: Zamora Chinchipe R4 9557217
Canton Zamora Altura: 1 468 Sector noreste barrio San
Parroquia: San Carlos de las Minas - UTM, WGS 84 zona Miguel
Sector: San Miguel Pagerelit: 178
GEOMORFOLOGIA
UNIDAD FORMA DE LA CIMA FORMA DE LA VERTIENTE FORMA DE VALLE
URADATr SMBIENTAL GEOMORFOLOGICA
Concava
Aguda X Convexa EnU
: g X Redondeada Rectilinea EnV
Relieve colinado
Plana Irregular Plano
Mixta
MORFOMETRIA
PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE LA VERTIENTE
[ ] Plano de 0 a 2% [ | 0asSm Muy corta, < a 15m
: Muy suave de 2% a 5% : Sal5m Corta, 15a 50m
Suave de 5a 12% 15 a25m X Mod. Larga, 50 a 250m
| Media de 12 a 25% | 25 a 50m Larga, 250 a 500m
x| Media a fuerte 25 a 40% | 50 a 100m Muy larga, > a 500m
| Fuerte 40 a 70% X | 100 a 200m
| Muy fuerte 70 a 100% | 200 a 300m
| Escarpada 100 a 150 % | >a 300m
[ | Muy escarpada 150 a 200% o
[ | Abrupta>a200%
COBERTURA VEGETAL OTROS ASPECTOS
Arboreo Cultivo semipermanente (situacion hidrica, posibilidades agricolas, deficit vial, etc )
Arbustiva Cultivo permanente
Herbacea criales
Cultivo anual
Drenaje es de medio a grueso, existe vias cerca a este tipo de
Descripeion: geoforma y son zonas agropecuarias generalmente pastizales
FOTOESQUEMA
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Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables
Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental v Ordenamiento Territorial

Cultivo anual

Descripeion:

Universioad 7 E'
I@ u ﬂé S;’C'LE,-T‘ Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al (@
5 —_— canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000. il
Responsable: | Stefany Johanna Cuenca Conza | Fecha:| | Codigo: | R.M.-4
UBICACION Y REGISTRO DE LA OBSERVACION
DIVISION POLITICA COORDENADAS
Pais: Licuador X: 745 434 POSICION OBSERVADOR
Provincia: Zamora Chinchipe X 9 547 988
Canton Zamora Altura: 1 828 Parte alta de Sultana del
Parroquia: San Carlos de las Minas L —_— UTM, WGS 84 zona Coéndor.
Sector: Sultana del Condor . 178
GEOMORFOLOGIA
UNIDAD FORMA DE LA CIMA FORMA DE LA VERTIENTE FORMA DE VALLE
UNIDAD AMBIENTAL GEOMORFOLOGICA
Coéncava
X Aguda Convexa EnU
Realicve Mantifoss Redondeada Rectilinea EnV
Plana Trregular Plano
X Mixta
MORFOMETRIA
PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE LA VERTIENTE
[ ] Plano de 0 a 2% [T 0aSm Muy corta, <a 15m
| Muy suave de 2% a 5% [l 5aldm Corta, 15 a 50m
| Suave de 5 a 12% [ 15 a25m Mod. Larga, 50 a 250m
| Media de 12 a25% 1] 25 a 50m Larga, 250 a 500m
x_ Media a fuerte 25 a 40% i 50 a 100m X Muy larga, > a 500m
| Fuerte40a70% ] 100a200m
| Muy fuerte 70 a 100% ] 200a300m
| Lscarpada 100 a 150 % x| >a300m
] Muy escarpada 150 a 200% T
| Abrupta > a 200%
COBERTURA VEGETAL OTROS ASPECTOS
Arboreo Cultivo semipermanente (situacion hidrica, posibilidades agricolas, deficit vial, etc )
Arbustiva Cultivo permanente
Herbacea eriales

Drenaje denso, bosque nativo denso y deficit vial

FOTOESQUEMA
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- Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables
O\ £ Univesioad Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial = ~
.fg,\v ji uﬂ oS ._‘25‘;" Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al (@
. 3 SE—— ) - . 5 - g . .
i canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000.
Responsable: I Stefany Johanna Cuenca Conza I Fecha: I Codigo: | R.M.-3
UBICACION Y REGISTRO DE LA OBSERVACION
DIVISION POLITICA COORDENADAS
Pais: Licuador X: 746 057 POSICION OBSERVADOR
Provincia: Zamora Chinchipe Y 9 549 495
Canton Zamora Altura: 2010 “Cerro Quemado™ zona sureste
Parroquia: San Carlos de las Minas = UTM, WGS 84 zona| de San Carlos de las Minas
- - Proyeccion: A
Sector: Nambija N 178
GEOMORFOLOGIA
UNIDAD FORMA DE LA CIMA FORMA DE LA VERTIENTE FORMA DE VALLE
ENRBADMEIOTAL GEOMORFOLOGICA
Concava
X Aguda Convexa EnU
Believe Meiitatiose Redondeada Rectilinea EnV
Plana Trregular Plano
X Mixta
MORFOMETRIA
PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE LA VERTIENTE
: Plano de 0 a 2% : 0asSm Muy corta, <a 15m
Muy suave de 2% a 5% S5aldm Corta, 15 a 50m
Suave de 5a 12% 15 a25m Mod. Larga, 50 a 250m
| Media de 12 a 25% || 25 a 50m Larga, 250 a 500m
[x | Media a fuerte 25 a 40% 50 a 100m X Muy larga, > a 500m
T'uerte 40 a 70% 100 a 200m
| Muy fuerte 70 a 100% 200 a 300m
| Escarpada 100 a 150 % X > a 300m
Muy escarpada 150 a 200%
Abrupta > a 200%
COBERTURA VEGETAL OTROS ASPECTOS
Arboreo Cultivo semipermanente (situacion hidrica, posibilidades agricolas, deficit vial, ctc )
Arbustiva Cultivo permanente
Herbacea eriales
Cultivo anual
5 Drenaje grueso, bosque nativo denso y existe deficit vial.
Descripeion: ) )
FOTOESQUEMA
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Facultad de la Energia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables
AN Univessioad Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial 2
| é; / uﬂL E,‘ﬁ'ﬁg‘:‘ Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al ”"e
e sl canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000. 3
Responsable: l Stefany Johanna Cuenca Conza I Fecha: ] ] Codigo: [ R.M.-2
UBICACION Y REGISTRO DE LA OBSERVACION
DIVISION POLITICA COORDENADAS
Pais: Lcuador X: 745 641 POSICION OBSERVADOR
Provincia: Zamora Chinchipe Y: 9549 575
Canton Zamora Altura: 1 874 Sector “Bl Tistrero™
Parroquia: San Carlos de las Minas - UTM, WGS 84 zona
Sector: Nambija Proyeccion: 178
GEOMORFOLOGIA
UNIDAD FORMA DE LA CIMA FORMA DE LA VERTIENTE FORMA DE VALLE
NI MBIENTAL GEOMORFOLOGICA
Coéncava
Aguda Convexa EnU
Refieve Mosiafioso Redondeada Rectilinea EnV
Plana X Irregular Plano
Mixta

Muy escarpada 150 a 200%

PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE LA VERTIENTE
[ ] Plano de 0 a 2% [ ] 0as5m Muy corta, <a 15m
| Muy suave de 2% a 5% | satsm Corta, 15 a 50m
| Suave de 5a 12% ] 15 a25m Mod. Larga, 50 a 250m
| Media de 12 a 25% [ 25 a50m Larga, 250 a 500m
X |  Mediaa fuerte 25 2 40% | s50a100m X Muy larga, > a 500m
| Tuerte 40 a 70% ] 100 a 200m
| Muy fuerte 70 a 100% [ 200 a 300m
|| Escarpada 1002 150 % [X]  >a300m

Abrupta > a 200%
COBERTURA VEGETAL OTROS ASPECTOS
Arboreo Cultivo semipermanente (situacion hidrica, posibilidades agricolas, deficit vial, etc )
Arbustiva Cullivo permanente
Herbécea criales
Cultivo anual
L Drenaje grueso, bosque nativo denso y si existe deficit vial.
Descripcion:
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— Facultad de la Energia, Tas Industrias y Recursos Naturales No Renovables
a(\ ) L Upiveridsd Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial ;s
' u d:?-gjga Susceptibilidad a deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al
- canton Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000. v
Responsable: | Stefany Johanna Cuenca Conza | Fecha:| | Cédigo: | R.M.-1
UBICACION Y REGISTRO DE LA OBSERVACION
DIVISION POLITICA COORDENADAS
Pais: Ecuador X: 746 111 POSICION OBSERVADOR
Provincia: Zamora Chinchipe f & 9 549 941
Cantén Zamora Altura: 2070 Cerro “El Diamante” zona
Parroquia: San Carlos de las Minas - UTM, WGS 84 zona| oriental, parte alta de Nambija
5 Proyeccion:
Sector: Nambija 178
GEOMORFOLOGIA
UNIDAD FORMA DE LA CIMA FORMA DE LA VERTIENTE FORMA DE VALLE
UNIDAD AMBIENTAL GEOMORFOLOGICA
Céncava
X Aguda Convexa EnU
Relieve Montafioso Redondeada Rectilinea EnV
Plana Trregular Plano
X Mixta
PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE LA VERTIENTE
] Plano de 0 a 2% ] 0asSm Muy corta, <a 15m
Muy suave de 2% a 5% 5al5m Corta, 15 a 50m
Suave de 5 a 12% 15 a25m Mod. Larga, 50 a 250m
Media de 12 a 25% 25 a50m Larga, 250 a 500m
Media a (uerte 25 a 40% 50 a 100m X Muy larga, > a 500m
X Fuerte 40 a 70% 100 a 200m
Muy fuerte 70 a 100% 200 a 300m
Escarpada 100 a 150 % X >a 300m
Muy escarpada 150 a 200%
Abrupta > a 200%
COBERTURA VEGETAL OTROS ASPECTOS
Arboreo Cultivo semipermanente (situacion hidrica, posibilidades agricolas, deficit vial, ctc )
Arbustiva Cultivo permanente
Ilerbacea eriales

Cultivo anual
Fl drenaje existente es grueso, no existe posibilidad agricola
Descripeion: es una de bosque natural nativo y el déficit vial es muy alto
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Tacultad de la Iinergia, Las Industrias y Recursos Naturales No Renovables
N Unive-sicad Carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial 7 ~
1 & ji u ! EL S:?_'g;‘:' Susceptibilidad a deshizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al (@
. cantoén Zamora provincia de Zamora Chinchipe, a escala 1:10 000. N
Responsable: | Stefany Johanna Cuenca Conza | Fecha:| | Cddigo: | a-1
UBICACION Y REGISTRO DE LA OBSERVACION
DIVISION POLITICA COORDENADAS
Pais: Ecuador X: 741 502 POSICION OBSERVADOR
Provincia: Zamora Chinchipe Y 9555394
Canton Zamora Altura: 1030 ;
Parroquia: San Carlos de las Minas Proyeedibn: UTM, WGS 84 zona Drsdelamina Sl
Sector: San Carlos 178
GEOMORFOLOGIA
UNIDAD FORMA DE LA CIMA FORMA DE LA VERTIENTE FORMA DE VALLE
UNIDAR SMIBIENTAL GEOMORFOLOGICA
Coéncava
Aguda Convexa EnU
" ; X Redondeada Rectilinea EnV
Coluvion antiguo
Plana Irregular Plano
X Mixta
MORFOMETRIA
PENDIENTE DESNIVEL RELATIVO LONGITUD DE LA VERTIENTE
[ | Plano de 0 a 2% [ | 0asSm Muy corta, < a 15m
| Muy suave de 2% a 5% | Sal5m Corta, 15 a 50m
| Suavedesa12% X | 15 a25m X | Mod. Larga, 50 a 250m
x| Media de 12 a 25% | 25 a 50m Larga, 250 a 500m
| Media a fuerte 25 a 40% | 50 a 100m Muy larga, > a 500m
| Fuerte 40a70% ] 100a200m
| Muy fuerte 70 a 100% | 200a300m
[~ | Escarpada 100 a 150 % ] >a300m
| Muy escarpada 150 a 200% T
[ ] Abrupta>a200%
COBERTURA VEGETAL OTROS ASPECTOS
Arboreo Cultivo semipermanente (situacion hidrica, posibilidades agricolas, deficit vial, etc )
Arbustiva Cultivo permanente
1lerbacea eriales
Cultivo anual
Drenaje grueso a fino, existe vias cerca de la geoforma y son
Descripeion: utilizada para la ganaderia
FOTOESQUEMA
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Anexo 15. Valores de precipitaciones anuales

M 033 M189 M190 | M 502 | M 503 M 506 M 143 M 142
Argelia [ Gualaquiza| Yantzaza Pa.tEl:glgui Frai?:rilsco Paquisha | Malacatos | Saraguro
1990 11393 | 1905.6 2458.5 | 1556.4 | 2352.6 1716.1 835.4 682.48
1991 939.4 1920.5 2093.1 | 1616.7 | 1978.5 2934.5 668.8 617.6
1992 825.9 1747.6 1133.5 | 1531.8 | 2096.6 | 2721.9 437.5 678.1
1993 1150.2 | 2195.5 2543 1728.4 | 2620.4 | 3338.7 814.4 1204
1994 1172.9 [ 2180.5 2284.6 | 1600.05 2195 3022.7 500.5 965.7
1995 731.7 1666.2 20333 | 1471.7 | 1769.6 | 2706.7 334.5 737.2
1996 761.4 1773.6 1739.9 | 13104 | 1816.4 | 2651.7 282 7255
1997 800.1 1788 1446.5 | 1783.3 | 2200.7 | 2365.6 489.1 818.3
1998 851.7 1826.2 1153.1 | 1513.7 | 1772.1 3330.2 604 734
1999 1202.7 [ 2034.5 1216.8 | 1808.8 | 22853 1979.7 1030.2 1230.6
2000 1066 1655.7 1338.2 | 1721.7 | 2341.2 1886.7 1305.8 9752
2001 923.2 1974.1 1459.5 | 19613 | 2391.4 2182 594 605.7
2002 785.4 1641.7 15809 | 1834.6 | 2118.5 2477.3 530.7 625.6
2003 899.3 1577.7 1702.2 | 1540.6 2300 1613.7 632.7 623.7
2004 1077.5 | 1942.6 1823.6 | 1701.6 | 2167.5 2041.5 670.4 664.2
2005 917:9 1440.2 19449 | 1603.6 | 2304.2 | 2687.9 638.4 758.2
2006 900.3 1782.6 20663 | 17159 | 1966.8 | 2858.5 865.8 726.2
2007 10142 1717.9 2187.6 | 2296.6 | 2236.3 3514.7 = 776.9
2008 13803 1917.3 2061.5 | 2064.8 | 19582 | 2848.7 1008.1 799.6
2009 911.1 1655.8 22109 | 19743 | 2265.1 2703.6 783.9 706.6
2010 752.7 1656.2 2107 1856.7 | 2006.6 1811.1 670.4 764
2011 1308.2 [ 1783.7 2082.1 | 1572.6 | 2241.3 1066.8 1092.1 619.6
2012 1096.4 [ 1844.7 2080.2 | 1846.9 | 2687.1 2556.5 611.5 628.3
2013 1066.8 [ 1911.7 2080.9 | 19193 | 2556.1 1919.3 774.6 574.7
2014 1012.8 [ 1980.5 2026.2 | 1798.0 | 2730.0 1764.5 685.3 538.8
2015 854.75 | 2068.3 2026.4 | 1867.5 | 2972.7 | 2051.4 662 476.5
2016 830.85 | 21293 2009.5 | 1963.1 | 3089.1 2224.9 798.2 454.9
2017 819.75 | 2204.7 198590 | 1933.2 | 31732 1944.0 774.6 401.1
2018 1059.1 ] 2279.3 1963.8 | 1954.1 | 3382.2 | 2133.8 1000.2 359.9
2019 1003.4 [ 2352.6 1952.8 | 2016.5 | 3521.0 | 2213.0 704 316.3
2020 742.3 2422.5 1929.8 | 2033.6 | 3644.5 2183.0 991.5 277.1
2021 893.04 [ 2497.96 | 1910.57 | 2047.39| 3799.57 | 2195.34 | 948.5 22917
Promedio | 965.33 | 1921.11 | 1894.77 | 1785.79 | 2466.87 | 2363.94 | 734.25 | 665.51
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Anexo 16. Registro fotografico

Figura 58. Mineria aluvial, barrio San Miguel

Figura 59. Asentamiento humano “Nambija”
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A,

Figura 61. Cascada localizada en el barrio San Antonio de Cumay
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Figura 63. Zona poblada Nambija
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Anexo 17. Certificado de traducciéon de resumen

GOLDEN GATE ENGLISH LEARNING CENTRE CIA LTDA.
Email: goldengateenglishhouse@gmail.com
Address: Sucre y Lourdes
Phone: +593994835776

Lic. Pablo Patricio Quezada Pinzon

DIRECTOR ACADEMICO GOLDEN GATE ENGLISH LEARNING CENTRE

CERTIFICA:

Que la traduccion del resumen del trabajo de integracion curricular “Susceptibilidad a
deslizamientos en la parroquia San Carlos de las Minas perteneciente al cantéon Zamora
provincia Zamora Chinchipe, a escala 1:10000”’; de la Srta. Stefany Johanna Cuenca Conza,
con numero de cédula de identidad 1105218281, es correcto.

Es todo en cuanto puedo informar en honor a la verdad.

Se extiende la presente peticion de la parte interesada para los fines que considere pertinente.

Loja, 2 de diciembre de 2022

§3 PABLO PATRICIO

o j: QUEZADA PINZON

Pablo Patricio Quezada Pinzon
DIRECTOR

REGISTRO SENESCYT: 1031-15-1437413

GOLDEN GATE ENGLISH LEARNING CENTRE
RUC: 1191772055001

GOLDEN GATE ENGLISH LEARNING CENTRE CIA LTDA.
goldengateenglishhouse@gmail.com
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