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2. Resumen

En la presente investigacion se realiza la zonificacion de susceptibilidad a deslizamientos
en las zonas urbanas de las parroquias: San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, del canton
Sigsig de la provincia del Azuay, utilizando como base los Sistemas de Informacion
Geogréafica o SIG, donde se proceso las variables que generan los deslizamientos a partir del
levantamiento de informacion en gabinete y campo, en el cual se priorizé a las variables de la
siguiente manera: unidades geomorfoldgicas, litologia, pendientes, cobertura vegetal y
precipitaciones; asi también, se elaboro el inventario de deslizamientos para correlacionar los

resultados.

Para la obtencion del mapa de zonificacion de susceptibilidad a deslizamiento se aplico la
metodologia del Proceso Analitico Jerdrquico de Saaty (1980) que es un método
semicuantivo multicritero que permite analizar las variables que generan los deslizamientos
en base a la incidencia que se presenten en el terreno. A partir de ello se proceso todas las
variables en el software ArcGIS 10.5 obteniendo el mapa de susceptibilidad a deslizamientos,
el cual fue correlacionado con el inventario de deslizamientos categorizando a la

susceptibilidad en cinco clases: muy baja, baja, moderada, alta y muy alta.

Palabras claves: susceptibilidad, deslizamientos, SIG, Saaty, Sigsig, variables intrinsecas,

variables extrinsecas.
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2.1.Abstract

“Zonificacion De Susceptibilidad A Deslizamientos En Zonas Urbanas De Las Parroquias:
San Sebastian De Sigsig, Guel Y Cutchil, Cantén Sigsig, Provincia Azuay”

This research is carried out the zoning of landslide susceptibility in urban areas of the
parishes: San Sebastian of Sigsig, Guel and Cutchil of Sigsig canton of the province of
Azuay by using the Geographic Information System or GIS where the variables that generate
landslides were processed from the survey of information in office and field, in which the
variables were prioritized as follows: geomorphological units, lithology, slopes, vegetation
coverage and precipitation; likewise, the landslide inventory was elaborated to correlate the

results.

In order to obtain the landslide susceptibility zoning map, the methodology of Saaty’s
Hierarchical Analytical Process (1980) was applied, which is a semi-cranial multicriteria
method that allows analyzing the variables that generate landslides based on their incidence
in the terrain. All the variables were then processed in ArcGIS 10.5 software to obtain the
landslide susceptibility map, which was correlated with the landslide inventory, categorizing

susceptibility into five classes: extremely low, low, moderate, high and extremely high.

Key words: susceptibility, landslides, GIS, Saaty, Sigsig, intrinsic variables, extrinsic

variables.
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3. Introduccién

La zonificacion de susceptibilidad a deslizamiento que se presenta en las zonas urbanas de
las parroquias San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, donde se tiene un aproximado de
4682 habitantes; se basa en la facilidad con que un deslizamiento pueda ocurrir en ciertas
condiciones locales del terreno, considerando a los factores condicionantes y detonantes que
los generan, para con el fin de obtener la susceptibilidad generada en la zona se analizan
todos las variables més importantes que lo generan. Para ello se utilizara la metodologia
multicriterio del Proceso Analitico Jerarquico (AHP); y se comparara con la metodologia

usada por el Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias del Ecuador

En base a los estudios del INEC (2010) en el afio 1998 ocurri6 un deslizamiento
desastroso en la parroquia de San Sebastian de Sigsig, que destruyd 22 viviendas, colocando
en riesgo a varias familias del sector, manifestandose que en la actualidad la problemaética de
deslizamientos se presenta y dificulta la actividad agricola y movilizacion. Por otro lado, en
el afio 2021 en la parroquia de Cutchil, se present6 un gran deslizamiento que desencadend el
fracturamiento en casas, afectacion a la red vial, el colapso total de una casa y la muerte de
una persona. En la parroquia Guel en el afio 2021 se produjo deslizamientos que afectaron
aproximadamente a 10 familias, que se desabastecieron de agua debido a que llegé a
romperse los tanques de agua. De esta manera los deslizamientos han generado repercusiones

a las tres parroquias del cantén Sigsig.

Ante ello el presente proyecto de tesis se enmarca con el objetivo de zonificar la
susceptibilidad a deslizamientos en las zonas urbanas de las parroguias San Sebastian de
Sigsig, Guel y Cutchil, perteneciente al canton Sigsig, provincia Azuay, estudio que posee un
area total de 31,70 km? Donde se realiza la caracterizacion de las variables que intervienen
en la susceptibilidad a deslizamientos en la zona de estudio: unidades geomorfoldgicas,
litologia, pendientes, cobertura vegetal y precipitaciones; las cuales fueron georreferenciadas
y procesadas en el software ArcGIS 10.5 y asi obtener la zonificacion de las zonas con mayor

susceptibilidad a deslizamientos.

La informacion que se obtuvo de la presente investigacién tiene como finalidad facilitar la
toma de decisiones a las autoridades competentes de los GAD parroquiales de San Sebastian
de Sigsig, Guel y Cutchil; al GAD cantonal de Sigsig e incorporar la informacién en el Plan
de Ordenamiento Territorial con el fin de tener la iniciativa de una mejor toma de decisiones

para una planificacion para proyectos o planes que se elaboren dentro del sector y asi tomar
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dafios que se podrian generar en la infraestructura y en la poblacién garantizando un

planificacion eficaz y eficiente.
Objetivo general

e Zonificar la susceptibilidad a deslizamientos en zonas urbanas de las parroguias: San
Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, canton Sigsig, provincia Azuay

Objetivos especificos

e Caracterizar las variables que intervienen en la susceptibilidad a deslizamientos en la

zona de estudio.

e Elaborar el inventario de deslizamientos en zonas urbanas de las parroquias: San

Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, canton Sigsig, provincia Azuay.

e Realizar el mapa de susceptibilidad a deslizamientos en zonas urbanas de las
parroquias: San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, cantén Sigsig, provincia Azuay a
escala 1:10.000.
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4. Marco Teorico

4.1 Nomenclatura de Talud o Ladera

Segun Diaz (1998) define a un talud o ladera como “La masa de tierra que no es plana,
sino que posee pendiente o cambios de altura significativos. En la literatura técnica se define
como ladera cuando su conformacidn actual tuvo origen un proceso natural y talud cuando se

conformo artificialmente” (p.1)

Las laderas que han permanecido estables por muchos afios pueden fallar en forma
imprevista debido a cambios topograficos, sismicidad, flujos de agua subterranea, cambios en
la resistencia del suelo, meteorizacion o factores de tipo antrépico o natural que modifiquen
su estado natural de estabilidad. Los taludes se pueden agrupar en tres categorias generales:
Los terraplenes, los cortes de laderas naturales y los muros de contencion. Ademas, se pueden
presentar combinaciones de los diversos tipos de taludes y laderas. (Diaz, 1998, p. 2)

Figura 1. Nomenclatura de talud y ladera

WUk DE COROMACIOM

| S m PENDIENTE PREDOMINANTE

ALTURA ALTURA

ALTURA DEL  hyr N3
NIVEL FREATICO .
R\ PIE DE TALUD "\ -

a) TALUD ARTIFICIAL {CORTE O RELLENG) b} LADERA NATURAL

Nota: Tomado de Diaz (1998)

4.2.Movimientos en masa

Segun Varnes (1978) define a los movimientos de masa como “Procesos esencialmente
gravitatorios, en donde una parte de la masa del terreno se desplaza a una cota inferior de la
original sin que intervenga un medio de transporte, siendo solamente necesario que las

fuerzas estabilizadoras sean superadas por las desestabilizadoras”. (p. 2)

4.2.1. Clasificacion de Movimientos de Masa.

Segun Vallejo (2001) las clasificaciones de los movimientos de ladera se refieren a los
tipos de materiales involucrados, distinguiendo generalmente entre materiales rocosos,
derrubios y suelos, al mecanismo y tipo de la rotura, considerando también otros aspectos,
como el contenido en agua del terreno, la velocidad y la magnitud del movimiento. Algunas

de las clasificaciones mas extendidas, con diversos criterios y fines, son de gran importancia
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de los materiales que sufren estos procesos. En la Figura 2 se visualiza una clasificacion
simplificada de los diferentes tipos de movimientos de ladera, en funcidn de los mecanismos

de rotura y del tipo de material. (p. 623).
Para Vallejo (2001), los movimientos en masas se clasifican en:

e Deslizamientos: “Los deslizamientos son movimientos de masas de suelo o roca que se
deslizan, moviéndose relativamente respecto al sustrato, puede ser de tipo: traslacional

o rotacional”.

e Flujos: Los flujos o coladas son movimientos de masas de suelo (flujos de barro o
tierra), derrubios (coladas de derrubios o derbis flow) o bloques rocosos (coladas de
fragmentos rocosos) con abundante presencia de agua, donde el material esta
disgregado y se comporta como un «fluido», sufriendo una deformacién continua, sin

presentar superficies de rotura definidas.

e Desprendimientos son caidas libres muy répidas de bloques o masas rocosas
independizadas por planos de discontinuidad preexistentes (tectonicos, superficies de
estratificacion, grietas de traccion, etc.).

e Vuelcos: Los vuelcos de estratos o de fragmentos de masas rocosas se pueden incluir
dentro de los desprendimientos. Se producen cuando los estratos buzan en sentido
contrario a la ladera, por estar fracturados en bloques o por rotura de la zona de pie de

la ladera. Suelen darse principalmente en frentes rocosos con estratos verticalizados.

e Avalanchas: Estos procesos, considerados como desprendimientos o movimientos
complejos en algunas clasificaciones, son muy rapidos, con caida de masas de rocas o
derrubios que se desprenden de laderas escarpadas y pueden ir acompariadas de hielo y
nieve. Las avalanchas son generalmente el resultado de deslizamientos o
desprendimientos de gran magnitud que, por lo elevado de la pendiente y la falta de
estructura y cohesiéon de los materiales, descienden a gran velocidad ladera abajo en
zonas abruptas, pudiendo superar los 100 km/hora, incluso si las masas estan
completamente secas, por la disminucion de la friccion a que da lugar la presencia de

aire entre los materiales y fragmentos rocosos.

e Desplazamientos laterales: “Este tipo de movimiento (denominado en algunas

clasificaciones como «extension lateral» o lateral spreading) hace referencia al

7
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material blando y deformable”. (p. 229)

Figura 2. Clasificacién general de los movimientos de ladera

Desizamiontos
rotacionales

[or—, €
wasiacionales h,

Desprendimientos

Nota: Tomado de Diaz (1998)

4.2.2. Deslizamientos

Los deslizamientos son movimientos de masas de suelo o roca que se deslizan,
moviéndose relativamente respecto al sustrato, sobre una o varias superficies de rotura netas
al superarse la resistencia al corte de estas superficies; la masa generalmente se desplaza en
conjunto, comportdndose como una unidad en su recorrido; la velocidad puede ser muy
variable, pero suelen ser procesos rapidos y alcanzar grandes volimenes (hasta varios
millones de metros cubicos). En ocasiones, cuando el material deslizado no alcanza el
equilibrio al pie de la ladera (por su pérdida de resistencia, contenido en agua o por la
pendiente existente), la masa puede seguir en movimiento a lo largo de cientos de metros y
alcanzar velocidades muy elevadas, dando lugar a un flujo; los deslizamientos también
pueden ocasionar avalanchas rocosas. Pueden producirse deslizamientos en derrubios (por
ejemplo, en los coluviones de las laderas, a favor del contacto con el sustrato, o en laderas
rocosas muy alteradas y fracturadas, a favor del contacto con la roca sana), que generalmente
dan lugar a flujos de derrubios, ya que suelen ocurrir en condiciones de saturacion del
material. Los deslizamientos se subclasifican en: rotacionales y traslacionales. (Vallejo,
2001, p. 625)
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4.2.2.1.Deslizamientos rotacionales.
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Son mas frecuentes en suelos cohesivos «homogéneos». La rotura, superficial o
profunda, tiene lugar a favor de superficies curvas o en «forma de cuchara». Una vez
iniciada la inestabilidad, la masa empieza a rotar, pudiendo dividirse en varios
blogues que deslizan entre si y dan lugar a «escalones» con la superficie basculada
hacia la ladera y a grietas de traccion estriadas. Sus dimensiones més frecuentes
varian entre varias decenas y centenares de metros, tanto en longitud como en
anchura, y pueden ser superficiales o profundos (el limite puede establecerse en tomo
alos 10 m. (Vallejo, 2001, p. 625)

4.2.2.2.Deslizamientos traslacionales.

La rotura tiene lugar a favor de superficies planas de debilidad preexistentes
(superficie de estratificacion, contacto entre diferentes tipos de materiales, superficie
estructural, etc.); en ocasiones, el plano de rotura es una fina capa de material
arcilloso entre estratos de mayor competencia. No suelen ser muy profundos, aunque
si muy extensos y alcanzar grandes distancias. Pueden darse en suelos y en rocas, y
las masas que deslizan en ocasiones son bloques rectangulares previamente
independizados por discontinuidades o por grietas de traccion (deslizamientos de
bloques). Son frecuentes en este tipo de inestabilidades los movimientos a impulsos o
en fases diferentes en el tiempo segun las condiciones de resistencia de los planos de
deslizamiento, que no tienen por qué presentar una pendiente elevada. Generalmente,
los deslizamientos traslacionales son mas rapidos que los rotacionales, dadas las
caracteristicas cinematicas del mecanismo de rotura. (Vallejo, 2001, p. 625)

4.3.Nomenclatura de un deslizamiento

Los procesos geotécnicos activos de los taludes y laderas corresponden a movimientos
hacia abajo y hacia afuera de los materiales que forman 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. (Suéarez, 1998, p. 3)
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Figura 3 Nomenclatura de un deslizamiento.

ESCARPE PRINCIPAL
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Nota: Tomado de Suarez (1998)
4.4 Dimensiones de un movimiento

Segun la Asociacion Internacional de Ingenieria Geoldgica (IAEG, 1990, como se citd en

Suérez, 1998), para definir las dimensiones de un movimiento se utiliza la terminologia siguiente:

Figura 4. Dimensiones de los movimientos en masa de acuerdo a IAEG

DIMENSIONES

Wq
6.
Ma:
de!
Di
8.
Di
punt

1a corona del de: ato a lo 1a
equidistantes de los bordes laterales o flancos.

Nota: Dimensiones de los movimientos en masa de acuerdo a IAEG Commission on Landslides (1990). Citado
en Suérez (2009)

4.5.Informacion de Zonificacidon de Susceptibilidad de deslizamientos.

4.5.1. Concepto de Zonificacion

Segln Varnes (1984) define a la zonificacion como “La division de la superficie del
terreno en areas Yy la clasificacion de acuerdo con el grado actual o potencial de amenaza por

deslizamientos u otros movimientos en masa en las laderas”. (p.20)

La zonificacion puede efectuarse en diferentes escalas de acuerdo con la Asociacion
Internacional de Ingenieria Geoldgica (1976) y Van Westen (2005) que recomiendan las

siguientes escalas:

e Escala nacional (méas de 1: 1.000.000). A esta escala se pueden tomar decisiones de

politica general, pero no permite definir metodologias de prevencion o manejo.

e Escala regional (1:100.000 a 1:500.000).
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e Escala media (1:15.000 a 1:50.000). Esta escala da informacién de la amenaza o riesgo
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y permite realizar evaluaciones de costos. Areas hasta de 200 Km: utilizando métodos

estadisticos.

e 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.

e Escala detallada (1:5.000 a 1:2.000). Para la planificacion minuciosa utilizando

métodos numéricos o deterministicos. (Citado en Suarez, 2009, pp 532-533)

4.5.2. Susceptibilidad a deslizamientos

“La susceptibilidad generalmente expresa la facilidad con que un fendmeno puede ocurrir
sobre la base de las condiciones locales del terreno y cuya metodologia usada para el estudio
es un proceso de analisis de los factores que los condicionan” (Diaz, 1998, p. 533). Para ello
es necesario elegir factores variables e invariables determinados. (litologia, tipo de suelo,

pendiente del terreno, precipitaciones y vegetacion).

Estos factores deben representarse en un conjunto de mapas tematicos. Siendo necesario
también disponer de la ubicacion, de todos los deslizamientos existentes en la zona de
estudio. Por lo que se debe zonificar las unidades de terreno que demuestren una actividad de
deslizamientos similar o de igual potencial de inestabilidad, la cual es obtenida de un analisis
multivariable de los factores que pueden producir deslizamientos y el mapa de inventario de
deslizamientos. Una vez zonificadas las areas susceptibles a deslizamientos es necesario
considerar también el analisis de las variables, los cuales permitiran definir finalmente las
zonas de susceptibilidad. Ademas, que actualmente con ayuda de los Sistemas de
Informacion Geogréfica se puede realizar el andlisis de la susceptibilidad de manera
sistematica, rapida y eficiente. Para ello implica considerar la posibilidad de tratar con
grandes bases de datos y realizar calculos parar la estimacion de la susceptibilidad que eran
inviables en grandes areas. En este sentido, la posibilidad de regionalizar los analisis de

susceptibilidad se ha visto enormemente facilitada con el uso del SIG. (Diaz, 1998, p. 533).

4.5.3. Meétodos para la susceptibilidad de deslizamientos

Para la evaluacién del grado de susceptibilidad del terreno frente a los deslizamientos

existen varias aproximaciones basadas la mayor parte de ellas en la determinacion de los
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factores que influyen en la aparicion de las roturas. Estos factores se combinan para definir
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los distintos grados de susceptibilidad, expresandose los resultados de forma cartografica

mediante los mapas de susceptibilidad. (VanWesten, 1993, p. 45),

La seleccion del método de zonificacion mas adecuada depende de varios factores como:
disponibilidad, calidad y exactitud de los datos, la resolucion de zonificacion, los resultados
requeridos, la escala de la zonificacién, etc. Se hace un resumen de los métodos relativos
sugeridos, los datos de entrada y los procedimientos que, segin VanWesten (1993), han sido
clasificados como inventarios de deslizamientos heuristicos, estadisticos y deterministas y

estocasticos. (p.45).

Para el INGEMINAS (2013), las etapas generales de la evaluacion de la susceptibilidad a

deslizamientos son:
1. Términos de referencia: Definicidn del alcance y propdsito del estudio.
2. Estudio preliminar: Informacién tematica y sensores remotos
3. Cartografia tematica: mapas tematicos preliminares
4. Investigaciones en el terreno: trabajo de campo, investigacion del subsuelo
5. Anélisis: Analisis de variables tematicas

6. Reporte de resultados: reporte y mapa de susceptibilidad de deslizamientos.

(p.16)

La clasificacién de los métodos empleados para evaluar la susceptibilidad a la rotura de
una ladera, asi como para la realizacion de mapas, varian segun los autores (Hansen, 1984;
Harten y Vivera, 1988; Corominas, 1987 y 1992; Van Westen, 1993 y 1994; Carrara et al.,
1995; y Leroi, 1996). Existen cuatro principales procedimientos utilizados en la evaluacion
y confeccién de mapas de susceptibilidad del terreno por en laderas: métodos deterministicos,

heuristicos, probabilisticos y métodos geomorfoldgicos. (INGEMINAS,2013, p.16)

4.5.3.1.Métodos deterministicos.

Segtin Van Westen (1993) los métodos deterministicos “Se utilizan para el estudio de la
estabilidad de una ladera o talud. Se fundamentan en métodos basados en el equilibrio limite
0 en modelos numéricos teniendo, una base fisica, es de una gran ventaja respecto a otros

métodos”. Los datos de entrada son derivados de ensayos de laboratorio y se utilizan para
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determinar el factor de seguridad de la ladera. Estos métodos muestran un grado de fiabilidad

“Zonificacion De Susceptibilidad A Deslizamientos En Zonas Urbanas De Las Parroquias:
San Sebastian De Sigsig, Guel Y Cutchil, Cantén Sigsig, Provincia Azuay”

alto en el caso en que los datos utilizados sean correctos. Su principal inconveniente es su
baja idoneidad para zonificaciones rapidas y areas extensas regionalizacion. (Van Westen,
1993, p. 45).

Los métodos deterministicos utilizan analisis mecanicos y modelos de estabilidad con base
fisica para determinar el factor de seguridad de una ladera concreta. Son métodos muy fiables
y precisos cuando se dispone de datos validos sobre los pardmetros resistentes de la ladera.
Permiten el analisis no solo de la susceptibilidad a la rotura, sino también del alcance (como
los modelos de caidas de bloques) y de la frecuencia del fendmeno. Existe una amplia
variedad de métodos deterministicos disponibles para realizar analisis de estabilidad, desde
analisis de talud infinito en su caso mas simple hasta modelos complejos tridimensionales.
(Van Westen, 1993, p. 46).

4.5.3.2.Modelos Heuristicos.

“Los métodos heuristicos se basan en el conocimiento a priori de los factores que
producen inestabilidad en el area objeto de investigacion. Los factores son ordenados y
ponderados segun su importancia asumida o esperada en la formacién de deslizamientos”
(Carrara et al., 1995. Como se citd en INGEMINAS, 2013, pp.19-20).

Los métodos heuristicos se basan en categorizar y ponderar los factores causantes de
inestabilidad segun la influencia esperada de éstos en la generacion de deslizamientos. Son
métodos conocidos como indirectos, los resultados de los cuales se pueden extrapolar a zonas
sin deslizamientos con una combinacion de factores similar. Un procedimiento de este tipo es
el analisis cualitativo basado en combinacion de mapas de factores. Cada uno de estos
factores forma un mapa que se combinara con los demas para la obtencion del mapa final de
zonificacion de inestabilidad. El inconveniente de este método bastante popularizado recae en
la ponderacion exacta de los distintos factores, dado que a menudo, se basa en un
conocimiento insuficiente en el campo de los factores importantes para definir la estabilidad.
Estos métodos permiten la regionalizacion o estudio a escala regional y son adecuados para
aplicaciones en el campo de los sistemas expertos. (Stevenson, 1977. Como se citd en
INGEMINAS, 2013, pp.19-20)
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4.5.3.3.Métodos estadisticos univariantes.
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Se dividen en dos grupos: los que utilizan el analisis condicional y los que no lo utilizan.
El anélisis condicional trata de evaluar la relacion probabilistica entre diversos factores
relevantes para las condiciones de inestabilidad y las ocurrencias de deslizamientos. Se basan
en la superposicion de uno o mas factores con dmapa de distribucion de deslizamientos, para
obtener una probabilidad condicionada de cada factor a la presencia o ausencia de
deslizamientos. Como resultado de la combinacién detodos los factores se obtiene un mapa
de poligonos de caracteristicas homogéneas conocidas como unidades de condicién Unica.
(Unido et al, 2001, p. 28)

Para integrar y combinar toda la informacion se utiliza la técnica de las funciones de
favorabilidad (Chung y Fabbri, 1993; Chung y Leclerc, 1994). Con ellas se realiza una
transformacion de cada clase continua o discreta para cada factor estudiado asignandole un
valor entre 0 y 1. Posteriormente, estos factores transformados se combinan entre ellos
mediante reglas de integracion y sus resultados se interpretan en términos de probabilidad
segun el teorema de Bayes (Morgan, 1968; Chung y Leclerc, 1994),certeza o certainty factor
(Heckerman, 1986; Luzi y Fabbri, 1995), segun conjuntos difusos — fuzzy sets- (Zadeh, 1965,
1978; Mahdavifar, 2000) o segun plausibilidad —Dempster-Shafer function. (Unido et al,
2001, p. 28)

4.5.3.4.Métodos estadisticos multivariantes.

Estudian la interaccion y dependencia de un conjunto de factores que actlan
simultdneamente en la ocurrencia de deslizamientos, para establecer el alcance que tienen
cada uno de ellos. Se trata de una aproximacion mas objetiva que otras técnicas situandose
hoy como uno de los procedimientos con resultados exitosos, en la prediccion espacial de los
deslizamientos. Las técnicas estadisticas mas utilizadas son la regresion multiple y el andlisis
discriminante. El resultado de los dos métodos son funciones fundadas en la combinacion
lineal de los factores de mayor significacion estadistica con el fin de definir las condiciones
de inestabilidad, estando basadas en la presencia / ausencia de deslizamientos. El analisis
discriminante permite separar varias poblaciones de una misma muestra caracterizadas por
las mismas variables a partir de la funcion discriminante. Esta es una combinacion lineal de
las variables independientes que refleja el distinto comportamientode los individuos dentro de
la muestra. La regresion multiple, por su parte, considera una Unica poblacién y varios grupos

de variables, siendo util cuando se buscan relaciones explicativas entre diversas variables. El
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método determina la influencia de un grupo de variables independientes sobre una o mas
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variables dependientes. (Unido et al, 2001, p. 28)

4.5.3.5.Métodos geomorfoldgicos.

Los métodos geomorfolégicos se basan en la determinacion de condiciones de
inestabilidad de ladera mediante técnicas geomorfologicas, cartografia y zonificacion. La
principal ventaja es la validez y detalle del andlisis y mapa resultantes, en el caso de estar
realizados por un buen experto. El inconveniente de estos métodos es el alto grado de

subjetividad dependiente de la experiencia del autor. (Unido et al, 2001, pp. 29-30)

Estos métodos, asi como los heuristicos y los probabilisticos se basan en una informacion
de partida que es el mapa inventario de deslizamientos de un area. Este mapa se elabora a
partir de fotointerpretacion, trabajo de campo y recogida de informacién de eventos
historicos. Para este tipo de cartografia, que como ya se ha comentado es basica para la
mayor parte de las técnicas restantes, resulta de vital importancia la experiencia del experto.
La experiencia que se tiene de centenares de estudios realizados en distintas partes del mundo
demuestra que un investigador puede detectar y cartografiar la mayoria de deslizamientos
ocurridos en un éarea aplicando técnicas de interpretacion de foto aérea y chequeos
sistematicos de campo. A pesar de ello existen cuerpos de deslizamientos latentes,
deslizamientos histéricos 0 modelados por procesos erosivos posteriores o bien areas
deslizadas modificadas por actividades ganaderas, o cubiertas por una densa vegetacion que
no pueden ser identificados facilmente ni clasificados de forma correcta. Ello introduce un
factor de incertidumbre no evaluado y que no se podra incorporar en las fases posteriores del
andlisis. Este factor depende de la experiencia del investigador, de la calidad y escala de las
fotos aéreas, asi como de los mapas de base utilizados. (Carrara et al., 1995, citado Unido et
al, 2001, p. 30).

4.6.Mapa de Susceptibilidad a los deslizamientos

El mapa de susceptibilidad es un mapa en el cual se zonifican las unidades de terreno
gue muestran una actividad de deslizamientos similar o de igual potencial de
inestabilidad, que se obtiene de un analisis multivariable entre los factores del terreno
que afectan la susceptibilidad a los deslizamientos y el mapa de inventario de
deslizamientos. (Suarez, 2009, p. 535)
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El mapa de susceptibilidad muestra donde hay o no, condiciones para que puedan ocurrir

“Zonificacion De Susceptibilidad A Deslizamientos En Zonas Urbanas De Las Parroquias:
San Sebastian De Sigsig, Guel Y Cutchil, Cantén Sigsig, Provincia Azuay”

deslizamientos. La probabilidad de ocurrencia de un factor desencadenante como una lluvia o
un sismo no se considera en un analisis de susceptibilidad. En la siguiente tabla se indican los
criterios para determinar el grado de susceptibilidad a los deslizamientos. (Suarez, 2009, p.
535)

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

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

Moderada Laderas con algunas zonas de falla, erosion intensa o materiales
parcialmente saturados, donde no han ocurrido deslizamientos, pero no
existe completa seguridad de que no ocurran.

Baja Laderas que tienen algunas fisuras, materiales parcialmente erosionados, no
saturados, con discontinuidades favorables, donde no existen indicios que
permitan predecir deslizamientos.

Muy baja Laderas no meteorizadas con discontinuidades favorables que no presentan
ningun sintoma de que puedan ocurrir deslizamientos.

Nota: Citado por Suérez (2009)
Segun Suarez (2009) la susceptibilidad se puede evaluar de dos formas diferentes:
« Sistema de la experiencia. Se utiliza la observacion directa de la mayor cantidad de

deslizamientos ocurridos en el area estudiada y se evalGa la relacion entre los

deslizamientos y la geomorfologia del terreno.

» Sistema tedrico. Se mapea el mayor nimero de factores que se considera que pueden
afectar la ocurrencia de deslizamientos y luego, se analiza la posible contribucion de cada

uno de estos factores. (pp. 535-536)
4.7.Herramientas basicas para la zonificacion.

Segun Suarez (2009) la zonificacion de la susceptibilidad requiere del manejo de una serie
de herramientas como son la légica difusa, los modelos digitales de elevacién y los Sistemas

de Informacidn Geografica SIGs. (p. 529)
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4.7.1. Los modelos digitales de elevacion (MED).
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Los modelos digitales de elevacion (MED) son capas “raster” en los Sistemas de
Informacion Geografica (SIGs), donde la elevacién es representada como pixeles que cubren
un area rectangular especifica en una determinada escala. Los modelos digitales de elevacién
se utilizan para elaborar mapas del relieve del terreno en tres dimensiones. (Suarez, 2009, p.
530)

La precision de los resultados de un analisis de amenazas depende de la precision del
MED. Es comun utilizar resoluciones de pixeles cuadrados de 30x30 metros (Rose, 2005).
Los SIGs tienen funciones que permiten elaborar mosaicos y secciones del relieve. (Suéarez,
2009, p. 530)

Figura 5. Modelo réaster

Archivo
e dato:
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1 1 B
2 B
1 3 A
| —t—

Nota: Citado de Suarez (2009)

Raster

4.7.2. Los Sistemas de Informacion Geografica SIGs.

Segln Suarez, 2009, la utilizacion de SIGs para el andlisis de susceptibilidad a los
deslizamientos, ha sido reportada en varias ocasiones por el U.S. Geological Survey (Brabb
1978, 1984, 1995). Estos estudios tuvieron en cuenta otros factores como geologia,
pendientes y deslizamientos activos. Posteriormente, se realizaron trabajos basados en el
andlisis estadistico multivariado, especialmente por Carrara, en lItalia. Recientemente, se ha
popularizado la utilizacion de SIGs para modelos deterministicos, con el uso de factores de
seguridad. Un sistema de informacién geografica se define como un poderoso grupo de
herramientas para recolectar, almacenar, recuperar, transformar y presentar datos en forma
espacial. (Burrough, 1986, citado en Suarez, 2009, p. 531)

Generalmente un sistema de informacion geografica incluye los siguientes componentes:
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« Entrada de datos y verificacion.
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+ Almacenamiento y manipulacion de datos.
* Transformacion y andlisis de datos.
« Salida y presentacion de informacion.

Segln Suéarez (2009) el analisis de amenaza a los deslizamientos, requiere de la
modelacion de interacciones complejas entre un ndmero grande de factores parcialmente
interrelacionados y de la evaluacion de las relaciones entre varias condiciones del terreno y la
ocurrencia de deslizamientos. En la actualidad hay muchos sistemas diferentes, los cuales

difieren entre si con respecto a:

* Tipo de estructura de datos.
» Técnicas de compresion de informacion.
* Dimension (dos o tres dimensiones).
* Hardware requerido.
* Interface de usuario.

(p. 531)

4.8.Topografia.

“La Topografia es la ciencia que trata de los principios y métodos utilizados para
determinar las posiciones relativas de puntos de la superficie terrestre” (Guzman, 2012, p. 8)

Es la ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para determinar las posiciones
de los puntos sobre la superficie de la tierra, por medio de medidas segun los 3
elementos del espacio. Estos elementos pueden ser: dos distancias y una elevacion, o
una distancia, una direccion y una elevacion. (Montes de Ocal, 1989, citado en
Guzman. 2012, p. 8)

Tambien la Topografia esta directamente relacionada con el estudio de la Tierra, si la
tomamos como un cuerpo en el espacio, entonces su estudio corresponde a la Astronomia, y
si se la toma como globo terraqueo, entonces su estudio corresponde a la Geodesia. (Guzman.
2012, p. 8)
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4.8.1. Levantamiento topografico
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Los levantamientos topogréaficos se elaboran con el fin de determinar la configuracion
del terreno y la posicion sobre la superficie de la tierra, de elementos naturales o
instalaciones construidas por el hombre. En un levantamiento topografico se
consideran los datos necesarios para la representacion grafica o elaboracion del mapa

del &rea en estudio. (Casanova, 2002, p. 201).

Segun Casanova (2002) los meétodos para la realizacion un levantamiento topografico

puede ser:

e Meétodos Taquimétricos: Por definicion la taquimetria es el “Procedimiento
topogréafico que determina en forma simultanea las coordenadas Norte, Este y Cota
de puntos sobre la superficie del terreno. Este procedimiento se utiliza para el
levantamiento de detalles y puntos de relleno donde no se requiere de grandes

precisiones”.

e Representaciones grafica del relieve del terreno: EI método mas empleado para la
representacion grafica de las formas del relieve de la superficie del terreno es la
implementacion de las curvas de nivel, debido a que permite determinar, en forma
sencilla y rapida, la cota o elevacion del cualquier punto del terreno, trazar perfiles,
calcular pendientes, resaltar las formas y accidentes del terreno, etc. Una curva de
nivel es la traza que la superficie del terreno marca sobre un plano horizontal que
la intersecta, por lo que podriamos definirla como la linea continua que une puntos

de igual cota o elevacion.

e Levantamiento y Representacion de Superficies: EI método de campo a utilizar
para el levantamiento y representacion de superficies depende de mdltiples factores
entre los cuales podemos mencionar: area de estudio, escala del mapa, tipo de
terreno equidistancia de las curvas de nivel, caracteristicas y tipo de proyecto a

desarrollar, equipo disponible.
4.9.Litologia

Segun Martin et al., (2008), la Geologia es la ciencia del planeta Tierra que estudia sus
materiales, estructura, procesos que actlan en su interior y sobre la superficie, minerales y

rocas, fosiles, terremotos y volcanes, montafias y océanos, suelos, paisaje, erosion y deposito.
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La Geologia tambien se ocupa del origen del planeta y de los cambios que ha ido sufriendo a
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lo largo de toda su historia. En sus rocas esta encerrada la historia de la vida. (p.9)

4.9.1. Mapeo litologico.

Segun Ayala (2018), define al mapeo geoldgico como la forma en que los gedlogos
plasman las caracteristicas fisicas de la naturaleza sobre un formato entendible
utilizando el papel o cualquier medio digital. EI mapeo geoldgico es la representacion
cartografica de todos los elementos geoldgicos observables en un sitio. Tal como
sucede con los diferentes tipos de suelo, roca y estratos rocosos (litologia/estratigrafia),

evidencias de deformacion (geologia estructural/tectdnica), etc. (p.1)

El mapeo geoldgico es el proceso de seleccionar un area de interés y de identificar todos los
aspectos geoldgicos presentes con el proposito de preparar un reporte y mapa geologicos
detallados cuya calidad dependera de la exactitud y precision del trabajo de campo. Asi, serd
posible apreciar los diferentes tipos de rocas de una region, estructuras, formaciones
geoldgicas, manifestaciones geotermales, edades, distribucion de yacimientos econémicos y
fésiles. También el mapeo geoldgico es una herramienta investigativa que es Util para conocer
sobre peligros geoldgicos, recursos minerales y acuiferos subterraneos. (Muthoni, 2010, citado
en Ayala, 2018).

Para realizar el trabajo de mapeo geoldgico se considera que el gedlogo tenga la suficiente
experiencia en la orientacion, observacion, identificacion, medicion y ploteo de los rasgos
geoldgicos sobre una base topogréfica. Siendo tales rasgos litoldgicos y estructurales, cuyas
mediciones corresponden a los rumbos/buzamientos de estratos, flancos/ejes de pliegues,
planos de falla, foliaciones y otros que en conjunto conforman una representacion
relativamente compleja de la realidad. Esta metodologia se basa en la observacion,
identificacion, medicion, ploteo, procesamiento, analisis e interpretacion de datos provenientes

del mapeo geoldgico. (Muthoni, 2010, citado en Ayala, 2018).

4.9.1.1.0Observacioén.

Corresponde a la visualizacion del afloramiento rocoso en cuestion. Implica la
localizacion geografica del afloramiento, deteccion preliminar de litologias y representacion
mental de las orientaciones de posibles estructuras. Se observan las primeras relaciones de
contacto (P. Ej. Contactos netos, transicionales, discordantes, etc.) con la meta de obtener un

esquema general del afloramiento. En el caso del mapeo geoldgico orientado a la geologia
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estructural o aplicado a la exploracion es muy importante tener bien definida la asociacion de
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estructuras. Considerando prioritariamente las vergencias de fallas y de los mismos planos
axiales de pliegues que suelen seguir la regla de las “V”. O en el caso del tipo de mapeo que
se realiza con énfasis en alteraciones hidrotermales, donde se trata de detectar qué
alteraciones estan presenten segun anomalias de color de pendientes rocosas y/o coloraciones
atipicas en corrientes de agua. En ambas situaciones, asi como en otras similares, suelen
realizarse dibujos orientados o “sketchs” geoldgicos sobre una libreta de campo los cuales
tratan de representar a “primera vista” la geologia del sitio. Tales representaciones puedan
variar de un gedlogo a otro, por lo que es comun que se produzcan discusiones que traten de
dilucidar qué se esta observando. Igualmente, dependiendo de la experiencia de cada
geoblogo, este proceso puede ser relativamente rapido por lo que una forma de acostumbrar al

“0jo geologico” es por medio de la constante practica de campo. (Ayala, 2018)

4.9.1.2.Ploteo de datos.

Es el proceso mas sencillo de todos los descritos, y aunque requiere cierta practica y
habilidades unipersonales de orientacion, trata sobre plasmar en el mapa topogréfico todas las
caracteristicas geologicas obtenidas en la visualizacidn-identificacion-medicion de datos.
Todos los puntos de observacion, datos de rumbos y buzamientos mas los trazos de
lineamientos/fallas/pliegues se dibujan a mano tomando como referencia a las curvas de
nivel. Los dibujos se bosquejan de forma manual con el uso de lapices, lapiceros de tinta
liquida, estilografos, borradores y colores que representen un tipo de roca o edad geoldgica en
especial. Otra herramienta de suma utilidad es el protractor que sirve para el trazo de los
angulos y simbologia de rumbos y buzamientos de planos. Las elevaciones de las curvas (P.
Ej. en metros) posibilitan la localizacion en el afloramiento, pero a su vez permiten conocer
con cierta exactitud las relaciones de corte 3D entre las geoformas y los distintos estratos o
superficies de falla cartografiadas. Los afloramientos rocosos quedan representados por
poligonos cuyos colores se asignan segln su tipo de roca o edad, mientras que las lineas
correspondientes a la proyeccion horizontal de estratos, planos de falla u otros elementos
planares se representan como lineas. Un error que suele ocurrir durante el mapeo es colorear -
de buenas a primeras- los alrededores del sitio donde se acaba de realizar un punto de
observacion. Esto es asi porque en los alrededores no necesariamente se exhibira la misma

litologia ni estructuras que se registraron en el punto mencionado. (Ayala, 2018)
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4.9.1.3.l1dentificacion.
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Consiste en la verificacion de los rasgos geolégicos observados en el proceso anterior. Se
lleva a cabo mediante la determinacion litologica en el mismo afloramiento haciendo uso de
la picota y lupa de mano. En este sentido, se determinan las litologias y particularmente las
relaciones de contacto entre ellas (P. Ej. Tonalitas que cortan a areniscas cuarzosas, tobas en
discordancia sobre filitas, calizas replegadas en chevron, etc.). Esta ultima informacion ayuda
a corroborar y afinar el “sketch” realizado en la observacion. En comparacion al proceso
anterior y a los proximos a mencionar, la identificacion de campo es la mas crucial ya que de
ella dependera la cantidad y sobre todo la calidad y coherencia de la informacion a medir. Su
dificultad esta en directa relacion con el grado de conocimiento de gedlogo quien no es
necesario que sea un especialista, pero deberd ser un conocedor decente de los rasgos

geoldgicos mas importantes del area de trabajo. (Ayala, 2018)

4.9.1.4.Medicion.

Al contar con la litologia, relaciones de campo y asociacion estructural definidas, se
procede a establecer las magnitudes y direcciones a las orientaciones de los elementos
planares/lineares (P. Ej. Estratos, fallas, etc.). Para esto, se hace uso de la brajula u algun
dispositivo digital que entregue los rumbos y buzamientos de la mejor manera posible.
Clasicamente, la realizacion de esta tarea se realiza por medio de brdjulas
cuadrantales/azimutales de las cuales la mas usada es el tipo Brunton, aunque existen otras
opciones como las Silva o Suunto; pero hoy en dia son los mismos celulares mediante
aplicaciones (Clino, Rocklogger, Strike and Dip, etc.) los que también entregan mediciones
que se acercan muy bien a los datos extraidos por las brajulas. Asimismo, existen multiples
notaciones para el registro del rumbo y buzamiento de un mismo tipo de dato. En ocasiones
el rumbo se mide de forma cuadrantal (N60°E, S45°0, N80°0), con valores de buzamiento
entre 0° y 90° (80°NO, 65°SE, 30°NE), respectivamente; en otras de forma puramente
azimutal con valores que varian entre los 0° y 360° (60°, 225°, 280°) o entre los 0°y 180° (60°,
45° 100° con buzamientos entre 0° y 90° pero denotados de forma cuadrantal (80°NO,
65°SE, 30°NE); de forma méas extendida mediante el uso de la regla de la mano derecha
(RHR: Right-Hand Rule) con valores de azimut de 0°-360° y buzamientos de 0°-90° sin
notaciones cuadrantales; mientras que en geotecnia mediante el valor entre los 0° y 90° del
buzamiento (dip) y las posibles direcciones 0°-360° del buzamiento (dip direction). (Ayala,
2018)
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4.10. Geomorfologia

La geomorfologia es una rama del saber que no basa la diferenciacidn de su campo en
la exclusividad del objeto material de su estudio; como se ha indicado, la forma de la
superficie de la Tierra ha sido y es objeto de interés de otras disciplinas entre las que
se encuentran la Geodesia y la Topografia. Lo que la diferencia de ellas superando el
enfoque descriptivo que las caracteriza, es su pretension explicativa y generalizadora
y su entendimiento del relieve como una configuracion desarrollada, no un plano
geomeétrico, sino en una superficie relativa de contacto y resultante de la interaccion a
lo largo del tiempo de fuerzas que actdan por debajo y por encima de dicha superficie.
La geomorfologia es la ciencia que estudia las formas de la superficie terrestre y sus
origenes, las formas del paisaje para ser mejor entendimiento tienen que dividirse en
clases o grupo que incluyen a todas aquellas formas que son similares tanto en forma

externa como en origen. (Jimenéz, 1995, p. 13)

4.10.1. Categoria de geoformas

Para la clasificacion de geoformas se genera un sistema de tipo jerarquico del terreno y asi
ubicar sus unidades geomorfol6gicas y morfométricas en distintas categorias, directamente
relacionadas con la informacién disponible y el nivel a detalle requerido para cada caso de
estudio. El sistema jerarquico de forma piramidal de andlisis fisiografico permite relacionar
con otros sistemas naturales, como suelos y vegetacion, para tener una concepcion mas

integral del estado actual de los paisajes. (Ministerio del Ambiente [MAE], 2013, p. 24)

4.10.1.1. Relieve General

“Representa la primera y mas grande categoria de unidades geomorfoldgicas a escala
regional, esta constituida por conjuntos de unidades de relieve con similares génesis, litologia
y estructura”. (MAE, 2013, p. 24)

Se diferencian tres tipos de relieves generales:
e Costa, de relieves colinados y grandes llanuras corresponde con la region litoral.
e Montafia, de relieves montafiosos y escarpados, corresponde a region andes.

e Oriente, de relieves de llanuras y penillanuras, corresponde a region Amazonia.
(MAE, 2013, p. 24)
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4.10.1.2. Macrorelieve.
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“Representa la categoria intermedia de unidades geomorfoldgicas a escala de paisaje (10—
200 km), implica relaciones de relieve de tipo geo genético, litoldgico y topograficos Se
distinguen relieves menores que los anteriores como: cordilleras, llanuras, valles, montafias,

serrania, piedemontes, penillanura”. (MAE, 2013, p. 24)

4.10.1.3. Mesorelieve.

“Son las unidades geomorfologicas menores, de escala local (1-10 km) y que representan a
un paisaje tridimensional (geoformas) caracterizado por uno o mas atributos morfométricos,
litoldgicos y estructurales”. (MAE, 2013, p. 25)

4.11. Pendientes

Segun el MAE (2013) define a la pendiente como 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. La tangente se calcula dividiendo el cambio vertical
en altitud entre la distancia horizontal”. (p. 20)

El MAE (2013) menciona que la pendiente se expresa en planimetria como un porcentaje
de pendiente que equivale al valor de la tangente (pendiente) multiplicado por 100.

Porcentaje de Pendiente = Altura / Base * 100

Otra forma de expresar la pendiente es en grados. Para calcular los grados se utiliza el

valor de arco tangente de la pendiente:
Pendiente en Grados = Arco Tangente (Altura / Base)

El gradiente de pendientes se calcula a partir de una matriz de 3x3 celdas. Esta matriz
representa la altitud de los 8 vecinos mas préximos (Z) que rodean a la celda de columna iy
fila j. La Figura 6 muestra la matriz (o kernel) utilizada en el célculo de las derivadas de las
matrices de elevacidn. Esta ventana de 3x3 se desplaza sucesivamente por encima del mapa
para calcular la pendiente. (MAE, 2013, p. 20)

Figura 6. Matriz de 3x3 celdas

Nota: Obtenido de MAE (2013)
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4.12. Cobertura vegetal

La cobertura vegetal se la define como la capa de vegetacion natural que cubre la
superficie terrestre, comprendiendo una amplia gama de biomasas con diferentes
caracteristicas fisonémicas y ambientales que van desde pastizales hasta las areas
cubiertas por bosques naturales. También se incluyen las coberturas vegetales
inducidas que son el resultado de la accion humana como serian las areas de cultivos.
(Bennett, 1999, p. 275)

La cobertura vegetal (los atributos biofisicos de la superficie terrestre) determinan el
funcionamiento de los ecosistemas terrestres: afectan directamente a su biodiversidad,
contribuyen a los cambios climaticos locales, regionales y globales y son las fuentes
primarias de la degradacion de los suelos. La transformacion perceptible y generalizable de la
vegetacion por medio de un intervalo de tiempo en determinada porcion de terreno es

reconocida como el andlisis del cambio en la cobertura. (Velazquez, 2021, p. 1)
4.13. Precipitaciones

Segun Rodriguez (2011) la precipitacion se define como el agua aportada al terreno en
forma de liquido, sélido (nieve, granizo) y vapor. Las nubes estan formadas por corpusculos
0 gotitas de agua con un diametro medio de 0.02 mm. Estos corplsculos se mantienen en el

aire mientras su tamafio no aumente. (p. 11)
Los mecanismos de aumento de tamafio segun Rodriguez (2007) son:

a. El proceso de coalescencia directa. Este mecanismo consiste en la unién de multitud
de gotitas formando las gotas de lluvia (0.5 — 2.5 mm) debido al choque de dichas

gotitas a causa de la atraccion electroestatica existente entre ellas.

b. El proceso de condensacion del vapor. En este caso las gotas aumentan de tamafio
debido a la condensacion del vapor producida sobre la superficie de las gotas que
constituyen la nube. La condensacion también puede producirse cuando existen gotas a
diferente temperatura o cuando existen gérmenes higroscépicos del cloruro sédico, ya

que la tension de vapor disminuye. (p. 11)
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4.13.1. Clasificacion de las precipitaciones
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En base a Rodriguez (2011) la formacion de las precipitaciones requiere de la elevacion de
una masa de agua en la atmdsfera de tal forma que se enfrie y parte de su humedad se

condense. (p. 11)
Por ello, las precipitaciones se pueden dividir segun Alfonso (2007) en:

a. Precipitaciones convectivas. “La elevacion convectiva del aire debido al
calentamiento de por radiacién solar. Se produce la condensacion del vapor al
alcanzar zonas mas frias. Este tipo de precipitacion suele ir acompafiado por efectos

de descarga eléctrica”.

b. Precipitaciones orograficas. La elevacion del aire es producida por la existencia de
una cadena montafiosa. Los vientos procedentes del océano y cargados con aire
himedo se encuentran con una cadena montafiosa que eleva a capas mas frias el aire,

condensandose el vapor y constituyendo nubes y, por tanto, posibles precipitaciones.

c. Precipitaciones ciclonicas. “La elevacion de masas de aire se produce sobre una masa
de aire frio por un pasaje frontal o superficie de contacto. Las masas mas himedas y
calidas se elevan hasta zonas frias, donde se condensan y originan las

precipitaciones”. (p. 11)
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5. Metodologia

Para caracterizar las variables que intervienen en la susceptibilidad a deslizamientos en la
zona de estudio se ha considerado en base a las variables la propuesta por Jaime Suarez
(2005) y el procesamiento mediante el Proceso Analitico Jerarquico (AHP), propuesto por
Saaty (1980); utilizando el software ArcGis 10.5 para el célculo de areas, elaboracion de
mapas de las variables: pendiente, litologia, geomorfologia, cobertura vegetal y

precipitaciones

La Zonificacion de susceptibilidad a deslizamientos en zonas urbanas de las parroquias:
San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, cantdn Sigsig, provincia Azuay, posee una extension
territorial de 31,70 Km?.

La metodologia aplicada para el desarrollo de cada objetivo se detalla a continuacion:
Figura 7. Organigrama de la metodologia a emplear.

Zonificacion de ptibilidad a desli i en
zonas urhanas de las parroquias: San Sebastian de
Sigsig, Guel ¥ Cutchil, cantén Sigsig, provincia Aznay

'

Recoleccion de informacion bibliografica v
Levantamiento de informacidn de campo.

Pendiente Litologia Geomorfologia Cobertura Precipitaciones
vegetal
Inventario de

deslizamientos

!

Validacion de mapas tematicos.

ot

Elaboracion de
mapas tematicos a
escala 1:10.000

}

Aplicacion del
método multicriterio
de Saaty

|

Mapa de Zonificacién de Susceptibilidad a deslizamientos en zonas urbanas de las
parroquias: San Sebastiin de Sigsig, Guel y Cutchil a escala 1:10.000

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)
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5.1.Materiales
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Para desarrollar el proyecto de tesis de titulacion, se empled los siguientes materiales y

equipos

Tabla 2. Materiales utilizados para el desarrollo del proyecto de tesis

Materiales de campo

Materiales de Gabinete Softwares y programas

e Ficha de Descripcion de
Afloramientos

Computadora Portatil e ArcGIS105
e  ArcScene 10.5

e Formato para inventario de Flash Memory e Google Earth Pro
deslizamientos Version 01.

e  Esferos, marcadores, pinturas. Impresora e SAS Planet

e Br(jula geoldgica Hoja geologica de Sigsig e Software Microsoft Office

escala 1:100.000 2010 (Word, Excel, Point)

e Martillo geoldgico

Ortofotos de SIGTIERRAS, .
2012, con resolucion espacial
de0.3m

SedLog 3.0

e Rayador

Ortofotos SAS PLANET,
2020, con resolucion espacial
de 0.15 m.

e Lupa geoldgica 30x-60x

Datos Metereoldgicos de
precipitacion del INAMHI de
los afios 1989-2019.

e Lapiz magneto

Iméagenes Satelitales de Google
Earth Pro 2023

e Acido clorhidrico al 10%

e Cinta métrica

e GPS Garmin

e Céamara fotografica

e Libreta de campo

e Fundas de herméticas

e  Equipo de proteccidn personal

e Acido clorhidrico al 10%

e Cinta métrica

e GPS Garmin

e  Camara fotogréfica

o Libreta de campo

e Drone Modelo: DJI Mavic Mini 2

o Barretay pala

Modelo Digital del Terreno
con tamafio de pixel 3m/pixel,
afio 2012.

5.2.Area de estudio

5.2.1. Ubicacién

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

El area de estudio de la investigacion, posee una extension territorial de 31,70 km?, se

encuentra en la zona austral oriental del territorio ecuatoriano, en la provincia del Azuay en el

canton Sigsig, en las zonas urbanas de las parroquias: San Sebastian de Sigsig, Guel y

Cutchil. La zona de estudio presenta un terreno irregular con desniveles pronunciados y
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pendientes fuertes, con alturas que varian de 2300 a 3140 m.s.n.m. EIl drenaje principal se
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visualiza en la parte mas baja, que limitan las parroquias de San Sebastian de Sigsig y
Cutchil, el rio Santa Bérbara. La concentracion poblacional con mayor cantidad de habitantes
se encuentra en la parroquia San Sebastian de Sigsig de todo el canton debido a que es la
cabecera cantonal, seguidamente la parroguia de Cutchil y Guel, las zonas urbanas de las tres
parroquias representan aproximadamente el 17.43% de la poblacion del canton, es decir un
aproximado de 4682 habitantes. Las parroquias de estudio se encuentran limitadas por: en el
Nor-este con el canton Chordeleg, en el Nor-oeste con la parroquia de San Juan, en el oeste
con las parroquias de: San Bartolomé, Ludo y San José de Raranga, al este con los cantones
San Juan Bosco y Gualaquiza, al sur-este con el canton Gualaquiza y al Sur-oeste con la con

la parroquia de Gima.

Figura 8. Ubicacion de las zonas urbanas de las parroquias: San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil

UBICACION DE LAS ZONAS URBANAS DE LAS PARROQUIAS: SAN SEBASTIAN DE SIGSIG, GUEL Y CUTCHIL

742000 744000 728008 748008 768000

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)
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5.2.2. Acceso
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Para el acceso de la zona de estudio se lo realiza via terrestre desde la ciudad de Quito por
la Via Trocal de la Sierra E35, atravesando las provincias de Cotopaxi, Tungurahua,
Chimborazo, Cafiar, Azuay hasta llegar al canton Cuenca, continuamente tomar la via
Colectora Gualaceo-Gualaquiza E594 cruzando los cantones Gualaceo y Chordeleg, se llega
a la parroquia San Sebastian de Sigsig, cabecera cantonal, tomando la misma via que se
dirige al sureste se encuentra la parroquia de Cutchil. Por otro lado, para llegar a la parroquia
de Guel se toma la via de segundo orden con direccion noreste de la parroquia San Sebastian
de Sigsig. A través de via aérea, se dirige al aeropuerto de Quito hasta Cuenca y

posteriormente tomar el mismo camino via terrestres hasta el canton Sigsig.

5.2.3. Clima

En cuanto al clima, el canton Sigsig registra una variacion importante en sus niveles de
precipitaciones, que varian entre 700 mm a 1900 mm, siendo el tipo de clima es Clima
Ecuatorial de Alta Montana, en los meses de febrero a marzo es la época se registra mayores
precipitaciones en el canton. Ademas, se encuentra en el piso climatico de Montano y la
temperatura media mas baja en la parroquia oscilan entre los 3 a 4 °© C y las temperaturas
anuales mas altas en promedios anules oscilan de 16 a 17 °C. (Plan de Ordenamiento
Territorial del canton Sigsig, 2015, pp. 30-31).

5.2.4. Hidrografia

El cantén Sigsig forma parte de la cuenca del rio Santiago, a la subcuenca del rio Paute,
que pertenecen a la vertiente amazonica, correspondiendo a un 5,53% de la superficie de la
subcuenca, en la parte Sur el cantdn pertenece a la cuenca del rio Jubones con su subcuenca
del rio Leon, que escurre sus aguas a la vertiente del Pacifico, para esta cuenca el canton

abarca el 1,21% de la superficie de la cuenca.

Los rios Zhio, Boladel, Pamar y Santa Barbara son las fuentes hidricas mas representativas
del cantén, la cercania a la cordillera Oriental de Los Andes, asi como los paramos
medianamente conservados hacen de Sigsig un canton con abundancia del recurso Agua.
(PDOT del cantdn Sigsig, 2015, pp. 48-49).
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5.2.5. Geologia Regional
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La zona Nor-Oriental del cantén Sigsig, provincia del Azuay, localizado en el Austro
del Ecuador, ubicado en la parte meridional de la cordillera de los Andes ecuatoriano,
se enfoca en zonas urbanas de las parroquias: San Sebastian del Sigsig, Guel y
Cutchil, la zona se ubica dentro de la Hoja Geoldgica de Sigsig (Hoja 74, NVI-A;
Serie IEJ62), que se constituye a procesos intrusivos, efectos de metamorfismo vy
potentes secuencias volcanicas que se asocian a eventos continentales como marinos.
La topografia de esta zona es irregular, con desniveles pronunciados y pendientes

fuertes.

En las parroquias Sigsig, Cutchil y Guel las formaciones geoldgicas
principales se relacionan por bloques y rocas de origen volcanico y metamorfico con
una matriz arcillosa producto de deslizamientos antiguos, proceso originado en la
Edad Cuaternaria en donde se desarrollaron procesos de erosion, transporte y
acumulacion de material rocoso y sedimentario. Se evidencia que dentro de las
parroquias afloran flujos de lava y brechas volcanicas que datan de la Edad del
Eoceno. También la presencia de rocas metamorficas compuestos con venas de calcita

y cuarzo que presentan alto grado de deformacion que datan de la edad del Jurasico.

La geologia se caracteriza por secuencias metamorficas relacionadas con el
proceso de acrecion, del lado occidental representado por un arco de islas que
pertenece al Terreno Alao de origen marino en el Jurasico Tardio, dicha secuencia
esta intruida por plutones asociado al Magmatismo Tridsico-Jurasico perteneciente al
Terreno Loja de origen continental, estas unidades lito tectdnicas estan separadas por
una Falla llamada el frente Bafios, con direccion NE-SW. (PDOT del canton Sigsig,
2015, pp. 48-49).

5.2.5.1.Litoestratigréafica

e Unidad Alao Paute (Jaa)

Esta unidad pertenece al Terreno-Alao Paute esta conformado de una extensa faja de
milonitas, esquistos verdes micéceos, filitas verdes grafiticas y meta volcanicos

verdes, masivas y cizalladas.
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En el sector de Cutchil y cercano a la poblacion de Sigsig limitando al este por
el “Frente Bafios”, aflora en menor proporcion, metas aglomerados, metas tobas;
todos de bajo grado metamorfico, el mismo que se admite como una zona tectnica
que define el limite oriental de la subdivision Alao-Paute de la propiamente Cordillera
Real y que se reconoce como el paso o cambio de rocas verdes del tipo Alao-Paute a
rocas de tipo metagranito con augens de cuarzo conocidas como Conjunto Tres
Lagunas. Las geoformas caracteristicas de esta formacion son los relieves colinados
altos y muy altos, los cuales se encuentran ubicados al noreste de la superficie
cantonal. (Cochrane, 2013, p. 1)

e Unidad El Pan (Jae)

Se categoriza como una secuencia Vvolcano sedimentaria metamorfoseada
perteneciente al Terreno Alao. La unidad forma una franja de menos de 3 Km
limitada por fallas de direcciébn NNE y esta ubicada en el sector norcentral de la zona
de estudio. Estd formada por intercalaciones métricas a centimétricas de filita
grafitosa y esquisto moscovitico fuertemente deformados. Los fosiles de esporas
identificados indicarian edades entre el Jurasico Medio al Cretacico Temprano.
(Litherland et al., 1994, p.1).

e Unidad Altar Urco (Eau)

Aflora en el sector occidental de la zona de estudio. Se ubica a lo largo de los
primeros kilémetros de la via Sigsig — Chigliinda, estdn conformados por brechas
monogenéticas y flujos de lava andesitica-basaltica. Se sugiere un contacto
concordante con la Formacion Chinchin y la Unidad Nonadel. Por su posicion
estratigrafica con respecto a depositos terciarios y su posible relacién con el mismo
evento andesitico-basaltico de la Formacién Chinchin, se le asigna una edad de

Eoceno Temprano-Medio. (Litherland et al., 1994, p.1)
e Deposito coluvial (Qc)

Se forma al pie de una ladera como resultado del transporte gravitacional de los
materiales resultantes de la desintegracion de los relieves primarios, estan compuestos
por bloques métricos de rocas graniticas, gneis, con presencia de rodados de cuarzo;
bloques métricos de rocas graniticas, gneis, con rodados de cuarzo, bloques métricos

subangulares de material esquistoso fuertemente alterado formando coluviones
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antiguos. EI material varia dependiendo de la procedencia. (Litherland et al., 1994,
p.1).
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5.3.Procesamiento y analisis de datos

5.3.1. Metodologia del ler objetivo.

“Caracterizar las variables que intervienen en la susceptibilidad a deslizamientos en la

zona de estudio.”

Dentro del primer objetivo se recopil6 toda la informacién de fuentes bibliograficas para la
obtencion de los datos y analisis de las variables. La recopilacion bibliogréfica se obtuvo de
la Gestion de Tierras Rurales e Infraestructura Tecnoldgicas y del Gobierno Auténomo

Descentralizado de la Municipalidad del canton Sigsig.

Para el desarrollo de la caracterizacion de las variables que intervienen a la susceptibilidad
a deslizamientos en la zona de estudio; se empez6 con la organizacion, analisis y evaluacion
de la informacion bibliografica recopilada; justificando la caracterizacion de las variables:
litologia, geomorfoldgica, pendientes, cobertura vegetal y precipitacion en zonas urbanas de

las parroquias: San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, cantdn Sigsig, provincia Azuay.

La elaboracion de los mapas tematicos de las variables de: litologia, geomorfologia,
pendientes, cobertura vegetal y precipitacion consideradas para el analisis de la
susceptibilidad a deslizamientos en zonas urbanas de las parroquias: San Sebastian de Sigsig,
Guel y Cutchil, canton Sigsig, provincia Azuay, se corroboraron previamente a la fase de
campo, con el fin de obtener una base de estudio, a continuacion, se explica la elaboracion de

cada mapa tematico:

5.3.1.1.Base topogréfica.

La base para la generacion de los mapas tematicos de la zona de estudio es la topografia
del sector. Para elaborarla se inicidé con el procesamiento del Modelo Digital del Terreno
(MDT), en el software ArcGis 10.5, con tamafio de pixel 3x3 m, en formato TIFF con un
Datum/UTM WGS1984 Zona 17 S, la informacion fue obtenida del Geo portal del Sistema
Nacional de Informacion y Gestion de Tierras Rurales e Infraestructura Tecnoldgica
SIGTIERRAS-IGM levantada en el afio 2012.
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Para la obtencion de los elementos complementarios de vialidad de primer, segundo o
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tercer orden, senderos, caminos de herradura, infraestructuras y la corroboracion de la red

hidrica. Se utilizaron las siguientes herramientas del software ArcGIS 10.5:
e ArcToolbox ==> 3D Analyst Tools ==> Raster Surface ==> Contour

El resultado obtenido de la base topogréafica del sector de estudio se encuentra a una escala
de 1:10.000 en Datum/UTM WGS 1984 Zona 17 S.

5.3.1.2.Mapa de pendientes.

El mapa de pendientes se generé a partir del Modelo Digital de Terreno (DEM) del area de
estudio. Por medio de las herramientas del software ArcGis 10.5 se obtuvo el mapa de
pendientes a escala 1:10.000 en Datum/UTM WGS 1984 Zona 17 S utilizando las siguientes

herramientas:

» Generacion de la pendiente (Slope): ArcToolbox ==> Spatial Analyst Tools ==>
Surface ==> Slope.

> Reclasificacion de pendiente: ArcToolbox ==> Spatial Analyst Tools ==> Reclass ==>
Slope.

Para reclasificar el grado de pendiente se realizé en base a la clasificacion de pendientes
establecidas por Demek (1972), con respecto al grado de pendiente, detallada en la siguiente
tabla:

Tabla 3. Clasificacion de pendientes

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

Muy inclinado 15-35
Empinado 35-55
Vertical >55

Nota: Citado por Demek (1972)

e Conversion de Raster a vector:

» ArcToolbox ==> Conversion Tools ==> From Raster ==> Raster to Polygon
e Unir capas

» ArcToolbox ==> Data Management Tools ==> Generalization ==> Dissolve
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Tras obtener un solo poligono unido de todas las clases de pendientes de la zona de
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estudio se agregd en la tabla de atributos del shapefile final: clase, rango, area y porcentaje.
Para categorizar a la clase y rango se identificé la clasificacion de pendientes, en base a la
tabla 3. Para obtener el area y procentaje se utiliz las herramientas de la calculadora del
software. Finalmente se otorgo el color correspondiente para cada clase de pendiente para un

mejor reconocimiento visual.

El resultado del mapa de pendientes a escala 1:10.000 en Datum/UTM WGS1984, Zona
17 Sur; tiene como fin determinar las zonas con mayor pendientes, y asi relacionarla con las

demas variables.

5.3.1.3.Mapeo litoldgico.

El mapa de litologia se elabord en base a la hoja geoldgica Sigsig (Hoja 74, NVI-A),
georreferenciada en el software ArcGis 10.5. Posteriormente se afiadié el poligono de
delimitacién de la zona de estudio. Consiguiente se digitalizo las formaciones geoldgicas,
presente en la Hoja Geoldgica Sigsig escala 1:100.000 (Instituto Nacional de Investigacién
Geologico Minero Metalurgico, 2017), utilizando las herramientas del software para crear un

shapefile de tipo poligono, polilinea y punto.

La informacion litologica se verifico y valido en la fase de visita de campo en donde se
determind la litologia a partir de la descripcion de los afloramientos accesibles en: vias
pavimentadas, vias sin pavimentar, senderos, caminos de herraduras y algunas zonas
accesibles dentro de las redes hidricas de la zona de estudio. Se tomo los datos estructurales
con el uso de la brdjula Brunton, se recolectaron muestras de rocas representativas (con su
respectivo etiquetado y ubicacién) y fotografias; utilizando el formato de registro de
descripcion de afloramientos (Ver Anexo 1). La informacion que se levantd en campo para la
determinacion de la litologia; se baso6 en la malla elaborada en el software ArcGis 10.5 con el
uso de la herramienta fishnet, que tiene unas dimensiones de 100m x 100m en consideracion
a la escala de trabajo 1:10.000. (Ver figura 9).
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Figura 9. Proyeccion del levantamiento de campo de la litologia.

LEYENDA
wroides de mata 100 x 100 m

' Hidrotogia

Hidrologia

———— —— Quetradas 7 e

—— Rio Santa Birbara

Nota. a) Proyeccién de levantamientos en campo vias, caminos, senderos, quebradas y rios, indicando que los
centroides de la malla de 100 x 100 m en base a la escala de trabajo 1:10.000, serian los posibles puntos de
levantamiento. b) Puntos de afloramientos levantados en campo, con un total de 79 afloramientos. Elaborado
Por: La Autora (2023).

En total se realizd el levantamiento de informacién en 79 puntos de afloramientos
naturales y artificiales en toda la zona de estudio, para la elaboracion del mapa litoldgico.
Para la descripcion de las muestras recolectadas en fase de campo, fueron manipuladas para
ser limpiadas mediante un lavado y cepillado superficial, eliminando impurezas de la roca. La
descripcion macroscopica tiene como objetivo el reconocimiento del tipo de roca y minerales
que presenta en la zona de estudio, la cual se realiz6 en la fase de campo con ayuda del
martillo geoldgico, lupa metélica, rayador, y el &cido clorhidrico. Seguidamente tras obtener
las muestras de rocas se realiz6 el analisis macroscopico en el laboratorio de Petrografia y
Mineralogia de la Facultad de las Energias y los Recursos Naturales no Renovables de la
Universidad Nacional de Loja, con el fin de caracterizar ciertas rocas que en campo no se
pudieron reconocer y asi obtener una descripcién macroscopica de las muestras de roca

determinando su color, textura y composicion mineraldgica.

Tras obtener todos los datos de la tipologia de roca presente en la zona de estudio, se
realizd la georreferenciacion de cada una de las muestras en el software ArcGis 10.5,
indicando el tipo de roca y minerales que posee cada una, con el fin de correlacionar las rocas

que poseen las mismas caracteristicas, mediante la creacion de shapefile de tipo poligono; de
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esta forma se representan las unidades litolégicas del sector de estudio en base al trabajo

“Zonificacion De Susceptibilidad A Deslizamientos En Zonas Urbanas De Las Parroquias:
San Sebastian De Sigsig, Guel Y Cutchil, Cantén Sigsig, Provincia Azuay”

previo de gabinete y de la verificacion y andlisis de trabajo de campo.

Para representar el mapa litologico se realizé en base a la Agrupacion de los Materiales
geoldgicos, indicandose que para la representacion de un mapa geoldgico se interpreta los
materiales reconocibles de una determinada zona de la corteza terrestre, los cuales se pueden
agrupar en unidades caracteristicas, por lo que en la zona de estudio se utiliz6 el pardmetro
de diferenciacion geologica denominado “agrupaciones litolégicas”, en donde se realizé una
identificacion petrografica y mineralogica que permitié identificarlos y diversificarlos en base
a la clasificacion de rocas (sedimentarias, igneas y metamorficas). Esto con el objetivo de

correlacionar las litologias similares presentes en la zona de estudio.

De esta manera se obtuvo el mapa litoldégico en zonas urbanas de las parroquias: San
Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil a escala 1: 10.000, en Datum/UTM WGS1984, Zona 17
Sur, con curvas de nivel cada 25 m, en tamafio A2 para su impresion. En dicho mapa

constaran la litologia con su representacion de color y tramado.

5.3.1.3.1. Elaboracion de calicatas

Tras analizar el mapa litoldgico de la zona de estudio se evidencia que la litologia
encontrada en campo se encuentra muy meteorizada y en ciertos sectores no se localizaron
afloramientos visibles, por lo que no se identifico el material que se indica en la carta
geoldgica regional. Para ello se prosiguid a utilizar un método directo para la corroboracién y
validacion de la litologia, elaborandose tres calicatas de 1m de largo x 1m de anchoy 1.5 m
de profundidad, en las zonas que no se pudo identificar la descripcion litoldgica por su alta
meteorizacion; para la realizacion de las calicatas se 1o hizo en base a la NTP 339.162
(ASTM D 420), con el fin de complementar la informacién con la descripcion y
caracterizacion de las columnas estratigraficas de cada calicata elaborada.

Tabla 4. Ubicacion de las calicatas elaboradas en campo

Nro. Coordenadas UTM/WGS84 Profundidad Formacién Geoldgica
X Y Z (m)
1 746992,74 9665647,32 2950 1.50m Deposito Coluvial
2 744381,39 9658528,59 2515 1.50m Unidad Altar Urco
3 744637,04 9663535,51 2728 1.50m Unidad Altar Urco

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

El objetivo de realizar las calicatas se basa en la observacion y descripcion de la litologia en

una cierta profundidad, con el fin de conocer las caracteristicas de la disposicion de la columna
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estratigrafica y verificar la litologia in situ dentro de las zonas que no se encontraron informacion
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por alta de afloramientos.

Luego de realizar las calicatas en campo se realizaron las columnas estratigréficas de cada
calicata y posteriormente se representaron graficamente en base a la disposicion de las capas
del suelo en el programa Sed Log para caracterizar y describir a cada columna, considerando

su ubicacion y caracteristicas.

5.3.1.3.2. Elaboracion de perfiles litologicos

Tras la elaboracion del mapa litologico se realizan los perfiles litoldgicos para determinar
la posicion de las litologias, la cronologia y génesis que tiene cada unidad, considerando dos
perfiles de forma vertical y horizontal, tratando de alcanzar en lo méas posible la cantidad de

estructuras y unidades.

5.3.1.4.Mapa geomorfoldgico.

Para la elaboracion del mapa geomorfolégico se realizé por medio de la fotointerpretacion
3D geomorfoldgica en base a la guia metodoldgica: “Generacion de informacion geo-espacial
a escala 1:5.000 para la determinacion de la aptitud fisica del territorio y desarrollo urbano
mediante el uso de geo tecnologias”; con el fin de determinar parametros morfoldgicos y
morfométricos, y asi conocer los diferentes procesos morfodinamicos y su morfogénesis, los

cuales influyen al desarrollo de las zonas urbanas y sus periferias del canton.

Los criterios que se consideraron para la fotointerpretacion en 3D en el software ArcScene
son: la ubicacién a nivel regional, desnivel relativo, litologia, génesis, morfologia, drenaje,
pendiente, cobertura vegetal y deslizamientos (como variable de la morfodindmica); el fin del
procedimiento es obtener una superposicién de capas, con el objetivo de generar las unidades
geomorfoldgicas. Para clasificar las geoformas de la zona de estudio se consider6 una
adaptacion de la clasificacion de las Unidades de Geoformas en la cual se ha tomado como
referencia utilizar la clasificacion “Mesorelieve”, debido a que estas unidades se representan
en escalas de 1 a 10 km, ajustdndose a la escala de trabajo, que representan un paisaje
tridimensional caracterizados por considerar los criterios: morfométrico y litologicos de la
zona de estudio, con respecto a la consideracion del Catalogo descriptivo de objetos
geomorfoldgicos del Ecuador que clasifica a las geoformas segin el grupo genético,
mencionando que en la Memoria Técnica del canton Sigsig en el proyecto “Generacion de

geoinformacion para a gestion del territorio a nivel nacional. Escala 1:25.000 -
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Geomorfologia” del afio 2013 se tom6 como referencia la base de la clasificacion de las
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unidades geomorfoldgicas, resultando que, en la tabla 5 se describen las geoformas a
clasificar la zona de estudio en base al grupo genético. Ademas, se menciona que en base al
inventario de deslizamientos se ha obtenido la geoforma de “depoésito de deslizamiento”

producto de la morfodinamica del sector.

Tabla 5. Leyenda de Unidades Geomorfolégicas Fase 1y Fase 2

Relieve Macrorelieve Mesorelieve
General

Relieve montafioso
Cimas
Horns
Crestas periglaciares
Avristas
Edificios volcanicos
Caldera
Crater
Colinas altas
Colinas medianas
Vertientes
Crestas
Horts
Gargantas
Cornisas
Mesetas
Escarpes
Cuesta
Laguna
Cuerpo de agua
Colinas altas
Cuesta
De montafia Vertientes
Vertientes disectadas
Estribaciones andinas
Crestas
Escarpes
Cornisas
Gargantas
Domo volcanico
Cono de escorias
Depositos lavicos
Valle tectonico Islote
Glacis
Morrenas
Llanura subglaciar
Llanuras de ablacion
Terrazas
Terrazas de crioplanacion
Circo glaciar
Drumlins
Laguna
Cuerpos de agua
Terrazas
Llanura aluvial

Cordillera
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Relieve
General

Macrorelieve Mesorelieve

Meseta
Graben
Relieve Apalachense
Colinas altas
Colinas medianas
Colinas bajas
Cono de derrubios
Abanico aluvial
Chevrones

Piedemonte Mesetas
Cuesta
Vertientes
Terrazas
Crestas
Estribaciones andinas
Llanura aluvial

Nota: Citado de MAE (2013)

Tabla 6. Clasificacion de geoformas

Unidad genética Geoforma

Relieve colinado muy alto
Relieve colinado alto
Tectbnico Erosivo Relieve colinado medio
Vertiente abrupta
Vertiente heterogénea

Denudativo Coluvién antiguo
Garganta
Deposicional o Acumulativo Terraza media

Deposito de deslizamiento

Nota: Adaptacion de MAE (2015) y Val (2014). Elaborado por la Autora (2023)

Finalmente se realiz6 la verificacion en campo, en donde se corroboro la informacion

fotointerpretada en campo, tomando fotografias en los puntos mas estratégicos para una

visualizacion de las geoformas de la zona de estudio, mencionando que se han tomado 25

puntos para la una correcta validacién, obteniendo asi el mapa de geomorfologia de la zona
de estudio a escala 1:10.000 Datum/UTM WGS1984 Zona 17 S, en tamafio A2 para su
impresion. Ver figura 10.
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Figura 10. Puntos de validacién en campo.

PUNTOS DE VERIFICACION

— . — N —

Nota: 25 puntos de validacién con registro fotografico para corroborar informacion de la fotointerpretacion.
Elaborado por la Autora (2023)

5.3.1.5.Mapa de cobertura vegetal.

Para la obtencion del mapa de cobertura vegetal se realizd por medio de la
fotointerpretacion en el software ArcGis 10.5, utilizando las imégenes satelitales de Google
Earth y en base al levantamiento realizado por el GAD Municipal a escala 1:25.000 de
“Cobertura y uso de la tierra del canton Sigsig”, afio 2015, e informacién base de la zona de

estudio: rios, lagos, cerros, &reas urbanas, curvas de nivel y vias.

Para la generacion de la fotointerpretacion de la cobertura vegetal se delimitd en base al
tipo y distribucién de la cobertura que presenta el area de estudio, se gener6 un nuevo
shapefile de poligono para identificar el tipo de cobertura identificada, utilizando la
clasificacion establecida por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
(MAGAP) en coordinacion con el Ministerio del Ambiente del afio 2015 (Ver tabla 7). Para
la identificacion de cada tipo de cobertura se utilizo la terminologia del Nivel I y Nivel 11, en
la base de datos se agreg0 los siguientes atributos: area y porcentaje.

En el proceso de fotointerpretacion visual se considerd las siguientes caracteristicas:
tamafo, forma, sombra, textura, color, tono, informacion topografica, cuerpos de agua, para
el adecuado reconocimiento e interpretacion visual por medio del uso de imagenes satelitales
mediante el Software ArcGIS 10.5, teniendo en cuenta la escala de trabajo para determinar el

tipo de cobertura vegetal que predomine.
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En las siguientes figuras se visualiza el proceso de fotointerpretacion de las ortofotos de
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SAS Planet del area de estudio y la respectiva digitalizacion de todos los poligonos de

cobertura vegetal elaborado en el software ArcGIS 10.5.

Figura 11. Fotointerpretacion de ortofoto y digitalizacion de poligonos de cobertura vegetal en ArcGIS
10.5.

Nota: a) Vegetacion herbacea b) Vegetacion arbustiva. c) Pastizal. Elaborado por la Autora (2023)

Figura 12. Fotointerpretacion de ortofoto y digitalizacion de poligonos de cobertura vegetal en ArcGIS
10.5.

Nota: a) Cultivos permanentes b) Cuerpo de agua. ¢) Area Poblada. Elaborado por la Autora (2023)

Figura 13. Fotointerpretacion de ortofoto y digitalizacion de poligonos de cobertura vegetal en ArcGIS 10.5.

Nota: a) Infraestructura vial. Elaborado por la Autora (2023)
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En la siguiente figura se verifica la fotointerpretacion de la zona de estudio en el programa
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Google Earth Pro, donde se encuentran los poligonos de cada clase de cobertura vegetal con
el fin de realizar una comparacion con las imagenes y corregir los poligonos, de esta manera

se obtiene la informacion maés real.

Figura 14. Visualizacion y fotointerpretacion del area de estudio en Google Earth Pro para cobertura vegetal

Nota: Elaborado por la Autora (2023)

Se observa la comparacion que se realiza con respecto a las imagenes de Google Earth Pro

las cuales son mas actualizadas que las ortofotos de SAS Planet.

Figura 15. Comparacion de imagenes satelitales entre Google Earth Pro y ArcGIS 10.5.

Nota: Elaborado por la Autora (2023)

Finalmente se realizé la verificacion en campo, en donde se corroboro la informacién
fotointerpretada en campo, tomando fotografias en los puntos mas estratégicos para una

visualizacion de los tipos de cobertura vegetal de la zona de estudio.

Tras elaborar la determinacion de la fotointerpretacion de los tipos de cobertura vegetal en
gabinete se realizd la salida técnica en campo para la verificacion de los tipos de cobertura
vegetal, considerando 25 puntos de validacion con su respectivo registro fotografico para
corrobar a través de la observacion directa. Obteniendo asi el mapa de cobertura vegetal de la
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zona de estudio a escala 1:10.000 Datum/UTM WGS1984 Zona 17 S, en tamafio A2 para su

impresion.

“Zonificacion De Susceptibilidad A Deslizamientos En Zonas Urbanas De Las Parroquias:
San Sebastian De Sigsig, Guel Y Cutchil, Cantén Sigsig, Provincia Azuay”

Tabla 7. Tipos de cobertura vegetal adaptado para el Ecuador

Nivel | Nivel 11 Definicion
Bosque Bosque Nativo Comunidad vegetal que se caracteriza por la dominancia de
arboles.

Plantacion Forestal.  Comunidad vegetal que se caracteriza por la dominancia de
arboles de diferentes especies nativas, edades y portes
variados, con uno 0 més estratos

Tierras Cultivo Anual Aquellas tierras dedicadas a cultivos agricolas, cuyo ciclo
Agropecuaria vegetativo es estacional, pudiendo ser cosechados una o0 mas
veces al afio.
Cultivo Comprenden aquellas tierras dedicadas a cultivos agricolas,
Semipermanente cuyo ciclo vegetativo dura entre uno y tres afios.
Cultivo Comprenden aquellas tierras dedicadas a cultivos agricolas
Permanente. cuyo ciclo vegetativo es mayor a tres afios, y ofrece durante
este periodo varias cosechas.
Pastizal Vegetaciones herbaceas dominadas por especies de

gramineas y leguminosas introducidas, utilizadas con fines
agropecuarios, que, para su establecimiento y conservacion,
requieren de labores de cultivo y manejo.

Mosaico Son agrupaciones de especies cultivadas que se encuentran
Agropecuario. mezcladas entre si y que no pueden ser individualizados; y
excepcionalmente pueden estar asociadas con vegetacion
natural
Vegetacion Areas con un componente substancial de especies lefiosas
Arbustiva nativas no arbdreas. Incluye areas degradadas en transicién a
una cobertura densa del dosel
Vegetacion Vegetgcién Ar§a§ constituida§ por especies hgrbécea_s nativas con un
Arbustiva y Herbéacea cre_c_lmlento espc_)ntaneo, que no rembep (;UldaCjos e_spemales,
. utilizados con fines de pastoreo esporadico, vida silvestre o
Herbacea .
proteccién.
Paramo Vegetacion tropical alto andino caracterizada por especies
dominantes no arbéreas que incluyen fragmentos de bosque
nativo propios de la zona.
Cuerpo de agua Natural Area que se encuentra cubierta o saturada de agua estatica o
Artificial en movimiento, natural o artificial que reposa sobre la
superficie terrestre por todo o una parte del afio.
Zona antrépica Area poblada Asentamiento humano y la infraestructura que lo
Infraestructura complementa.
Otras tierras Glaciar Areas con poca 0 ninguna vegetacion, afloramientos rocosos,
Area sin cobertura  glaciares y otras clases que no estan incluidas en ninguna de
vegetal las otras categorias.
Sin informacion Sin informacién Corresponde a areas que no han podido ser mapeadas.

Nota: Citado de MAE, MAGAP (2015)

Para la clasificacion de la cobertura vegetal de la zona de estudio se realiz6 una adaptacion
de la tabla 7 utilizando los términos del Nivel 1 y del Nivel 1, con el fin de obtener un mejor

resultado de los factores que influyen en los deslizamientos. Ver tabla 8.

Tabla 8. Tipos de cobertura vegetal adaptado para el Ecuador

Termino Cddigo
Bosque Bq
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Termino Cddigo
Cultivo Permanente Culp
Pastizal Past
Vegetacion herbacea VegHe
Vegetacion arbustiva VegAr
Area Poblada ArPo
Infraestructura vial Infvi
Cuerpos de agua Cps
Sin informacion Sin

Nota: Adaptacion de MAE, MAGAP (2015). Elaborado por la: Autora (2023).

5.3.1.6.Mapa de precipitaciones.

El mapa de precipitacion “isoyetas” en zonas urbanas de las parroquias: San Sebastian de
Sigsig, Guel y Cutchil, se elabor6 a partir de la recopilacion bibliogréafica de los Anuarios
Metereoldgicos de los ultimos 30 afios (1989-2019) publicado por el Instituto Nacional de
Metereologia e Hidrologia (INAMHI), de los anuarios se obtuvo datos exactos de la
precipitacion media anual (mm/afio), lluvias méximas registradas de las estaciones
meteoroldgicas mas cercanas al sector, mencionando las siguientes estaciones: Sigsig,
Cochapamba-Quingeo, EI Pan, San Juan Bosco, San Miguel de Cuyes, Gima y Dj Palmar

Gualaceo.

Para la realizacién del mapa de isoyetas se emple6 un valor promedio de las precitaciones
anuales para cada estacion meteoroldgica. Dichos valores seran representados en una hoja de
calculo (xlIs) mediante tablas donde consta el nombre de la estacidon, y sus respectivas
coordenadas geografica (X, y, z). En el software ArcGis 10.5 se agrega el poligono de la zona
de estudio en Datum/UTM WGS 1984, Zona 17 S, se ubicaran las estaciones meteoroldgicas

mas cercanas al area de interés.

Con el uso de las herramientas del software se interpol6 los datos de lluvias maximas
anuales de las estaciones metereoldgicas, representandose cartograficamente la disminucion
de la influencia de las distancias de cada estacion; a continuacion, se indica la herramienta

utilizada, en el software 10.5:
* ArcToolbox =» Spatial Analyst Tools = Interpolation = IDW

Posteriormente se clasificd en 5 categorias, tomando en cuenta las lluvias maximas de la
zona de estudio. El resultado del manejo de los datos en el software se grafica las zonas méas

representativas de precipitacion.
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Para la elaboracion del mapa de isoyetas se utiliz6 como factor de interpolacion los datos
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San Sebastian De Sigsig, Guel Y Cutchil, Cantén Sigsig, Provincia Azuay”

de precipitacion media, en la tabla de atributos se agregoé los atributos de clase, nombre, area
y porcentaje, se asigndé un rango Yy color respectivo para los valores registrados de
precipitacion. El resultado esperado es el mapa de isoyetas en zonas urbanas de las
parroquias: San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil a escala 1:10.000 en Datum/UTM WGS

1984, Zona 17 S, en tamafio A2 para su impresion.

5.3.2. Metodologia del 2do Objetivo

“Elaborar el inventario de deslizamientos en zonas urbanas de las parroguias: San

Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, canton Sigsig, provincia Azuay”

Para la elaboracion del inventario de deslizamientos en la zona de estudio en primer lugar
se ejecutd la fotointerpretacion de los deslizamientos, con el uso de las imagenes satelitales
de Google Earth Pro, con el fin de obtener una zonificacion previa para el correspondiente
levantamiento de informacién en campo. La fotointerpretacion se realizd en base a la
representacion visual de las imagenes comparando el cambio de coloracidn, la ausencia de
vegetacion con una gran extension y la informacion historica otorgado por el GAD Municipal
del canton del Sigsig, con el fin de tener un primer acercamiento de los deslizamientos

ocurridos en la zona de estudio.

Para elaborar el inventario de los deslizamientos en el levantamiento de campo, se utiliz6
la Ficha de Inventarios de deslizamientos propuesto por el “Proyecto Multinacional Andino”
(2000) (Ver Anexo 7), en donde se describié todas las caracteristicas generales de cada
deslizamiento encontrado. Para obtener las fotograficas y dimensiones de ancho y longitud

total de cada deslizamiento se utilizd: el Drone DJI Mavic Mini 2.

Para la representacion cartografica del inventario final de deslizamientos en zonas urbanas
en parroquias: San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil a escala 1:10.000 en Datum/UTM
WGS 1984 Zona 17 S, en tamafio A2 para su impresion. se emple6 como base el mapa de
sombras. Los deslizamientos se representaron mediante puntos y poligonos para la

digitalizacion de sus respectivas formas y dimensiones levantadas en campo.

46



iversids
Nacional
de Loja

Quu

5.3.3. Metodologia del 3er objetivo

“Zonificacion De Susceptibilidad A Deslizamientos En Zonas Urbanas De Las Parroquias:
San Sebastian De Sigsig, Guel Y Cutchil, Cantén Sigsig, Provincia Azuay”

“Realizar el mapa de susceptibilidad a deslizamientos en zonas urbanas de las
parroquias: San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, cantdn Sigsig, provincia Azuay a escala
1:10.000”

Para la obtencion del mapa del mapa de susceptibilidad por deslizamientos, se implementd
el método de multicriterio del Proceso Analitico Jerarquico (AHP) propuesta por Saaty en
1980, en la primera etapa se construy6 un modelo que queden representados las variables mas
relevantes; la segunda etapa se incorpord las valoraciones (ponderaciones de los variables),
considerando el andlisis e influencia de los factores que generan los deslizamientos; y la
tercera etapa constituyo a la relacion entre todos los factores, por medio de la interpretacion y
analisis se obtuvo el mapa de susceptibilidad de deslizamientos. (Hervas et al, 2002). Esta
metodologia se bas6 en la ponderacion de los factores, causantes de la ocurrencia de
deslizamientos de ladera, utilizando la herramienta GIS, a través de operaciones matriciales y
algebraicas de capas (operaciones de geoprocesamiento). De acuerdo al nivel de influencia en
los deslizamientos, lo que otorgd mayor precision en el modelo de susceptibilidad a

deslizamientos. (Hervas et al, 2002)

Para determinar la susceptibilidad de deslizamientos se consider6 la informacién generada
a partir de las variables de la litologia, inclinacion de pendiente, unidades de geomorfologia,
cobertura vegetal y precipitacion; este método se baso en el andlisis de diversos factores, los
cuales se ponderaron mediante una valoracion numérica extraida de la metodologia de las
matrices de comparacion por pares, en donde las filas y columnas se definen por el nimero

de factores de inestabilidad que se va a ponderar.

El método de Proceso Analitico Jerarquico (AHP) plantea que la evaluacion multicriterio
se asignen valores que comprenda entre 4 “mas importantes que”, a “igual de importante

que” y Y2 “menos importante que”.

En dependencia de la importancia de cada variable se aprecid el peso ponderado, agrupada
en pares, esta ponderacion se analizé e interpret6 en campo. La razon de comparar en pares

los criterios, es con el de facilitar la comparacién de todos los factores a la vez.

Cada variable analizada en la zona de estudio se analizo de forma jerarquica, considerando

a las variables que tienen mayor influencia como mas importante y las de menor influencia
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como menos importantes. La matriz cuadrada (Ver Tabla 9), representa el orden de prioridad
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San Sebastian De Sigsig, Guel Y Cutchil, Cantén Sigsig, Provincia Azuay”

de los factores, determinando los pesos de cada variable.

Para determinar el eigenvector principal y el eigenvector normalizado, se realizd una
operacion aritmética (division) entre los valores asignados a cada par de variables (columna-
fila) y el valor proveniente de la sumatoria total de dichos valores en su respectiva columna.
En donde el eigenvector principal pertenecerd a la sumatoria total de los valores generados en
cada fila de variables obtenidas en la operacién. Por otra parte, el eigenvector normalizado es

el resultado del cociente entre el valor de cada eigenvector principal y el nimero de variables.

Tabla 9. Matriz de comparacion del Método de Jerarquias Analiticas para la Asignacion de Pesos

Matriz de comparacién por pares

Factores A B C D Normalizacion Peso
A Xan  Xag  Xac  Xap Xaapay A WA
wW Xsa Xee Xsc Xap Xga-0B+) B WB
C Xca Xcg Xec  Xep Xcanex) C wce
D Xpa  Xoe  Xoc  Xob Xpa-bp+) D WD
> A 3B YC 3B

Nota: Citado de Saaty (1980)

En la siguiente tabla se indica el nivel de importancia considerada para Xij:

Tabla 10. Escala de Saaty para determinar el valor de Xij.

Nivel de importancia Definicién Descripcion del criterio i, al compararse con j
1 Igual preferencia Los dos criterios (i,j) contribuyen de igual
manera al proceso de deslizamiento
2 Moderada preferencia Pasadas experiencias favorecen ligeramente al
criterio (i) sobre el otro (j)
3 Moderada preferencia Practicamente la dominancia del criterio (i)
sobre el otro (j) estda demostrada
4 Absoluta preferencia Existe evidencia que determina la supremacia

Nota: Citado de Saaty (1980)

La consistencia del juicio del experto, explica que el método del Proceso Analitico
Jerarquico de Saaty, ha permitido medir el grado de consistencia entre la relacion de los
valores de los factores. La consistencia de los juicios del experto se calculé a partir del
autovalor de maximo (nméax), en donde se realizo la siguiente operacion para obtener los

valores de cada variable

n
Z = XAA—DD/ZA -D
j=1

48



iversids
Nacional
de Loja

Quu

Explicando que cada valor de cada tipo de variable se divide para la sumatoria total de

“Zonificacion De Susceptibilidad A Deslizamientos En Zonas Urbanas De Las Parroquias:
San Sebastian De Sigsig, Guel Y Cutchil, Cantén Sigsig, Provincia Azuay”
todas las columnas.

Finalmente se calculd la razon de consistencia (RC) partir del indice de Consistencia (IC)

y del indice de Consistencia Aleatoria (ICA), utilizando las siguientes formulas:

Nmax — N

IC =—
n—1

1,98(n — 2

]CA:#
RC = IC
T ICA

5.3.3.1.Mapa de susceptibilidad a deslizamientos

Tras analizar, ponderar e interpretar las variables que intervienen en la susceptibilidad a
deslizamientos, se proceso la informacion al software ArcGis 10.5, donde se utilizo la
herramienta “Raster Calculator” con el fin de dar la ponderaciéon de los factores

condicionantes y del factor desencadenante.

En la siguiente imagen se visualiza al raster de cada factor con su respectivo peso, en base

a su importancia para la generacion a deslizamientos:

Figura 16. Suma de rasteres de factores condicionantes, utilizando la herramienta “Raster Calculator”

“geomor_1" *0.41 + Mito_1"*0.27 + "pend_1"*0.1% + "cob_2" *0.13

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

En la siguiente imagen se visualiza al raster generado de la suma de todos los factores
condicionantes mas el raster de la variable de precipitacion, como factor desencadenante

considerando su peso, en base a su importancia para la generacion a deslizamientos:
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Figura 17. Suma de rasteres de factores condicionantes y el factor desencadenante utilizando la herramienta “Raster
Calculator”

“Zonificacion De Susceptibilidad A Deslizamientos En Zonas Urbanas De Las Parroquias:
San Sebastian De Sigsig, Guel Y Cutchil, Cantén Sigsig, Provincia Azuay”

"suscep_c” *0.80 + "preci_1" *0.20

Nota: Elaborado por: La Autora '(2023)

El resultado del mapa de susceptibilidad se clasifica en base a los siguientes criterios:

Tabla 11. Criterios para determinar la susceptibilidad a deslizamientos

Susceptibilidad Criterio

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

Moderada Laderas con algunas zonas de falla, erosién intensa o materiales
parcialmente saturados, donde no han ocurrido deslizamientos, pero no existe
completa seguridad de gue no ocurran.

Baja Laderas que tienen algunas fisuras, materiales parcialmente erosionados, no
saturados, con discontinuidades favorables, donde no existen indicios que
permitan predecir deslizamientos.

Muy baja Laderas no meteorizadas con discontinuidades favorables que no presentan
ningun sintoma de gue puedan ocurrir deslizamientos.

Nota: Citado de Sarkar y Kanungo (2004)

Como resultado se obtuvo el mapa de susceptibilidad a deslizamientos de la zona de
estudio a escala 1:10.000 Datum/UTM WGS1984 Zona 17 S, en tamafio A2 para su

impresion.

Por otro lado, se realizd la correlacion de los puntos y é&reas de deslizamientos
investigados en campo y las zonas de susceptibilidad a deslizamientos, utilizando la
herramienta Intersect con el fin de conocer cuéles son los puntos de deslizamientos que se
encuentra en cada zona de susceptibilidad a deslizamientos en la zona de estudio. Obteniendo
finalmente el mapa de correlacion de la zona de estudio a escala 1:10.000 Datum/UTM
WGS1984 Zona 17 S.

Finalmente se realiz6 una comparacion con el mapa de susceptibilidad a deslizamientos
elaborado con la metodologia que utiliza el Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y

Emergencias del Ecuador (2022), donde se indica que se debe desarrollar las siguientes fases:
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1. Identificacion de los factores condicionantes y recopilacion de los insumos

“Zonificacion De Susceptibilidad A Deslizamientos En Zonas Urbanas De Las Parroquias:
San Sebastian De Sigsig, Guel Y Cutchil, Cantén Sigsig, Provincia Azuay”
cartograficos.
2. Asignacion de pesos a las variables segun sus caracteristicas.

3. Elaboracién de la matriz de Saaty para la evaluacion multicriterio y posterior asignacion
de pesos por variable.

4. Generacion del modelo cartografico mediante algebra de mapas.

5. Clasificacion de la susceptibilidad/amenaza. (SNGRE, 2022)
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6. Resultados

6.1.Resultados del primer objetivo

“Caracterizar las variables que intervienen en la susceptibilidad a deslizamientos en

la zona de estudio”

6.1.1. Geologia Local

La descripcion litologica del area de estudio se elaboré por medio de la descripcion de
afloramientos naturales y artificiales (ver Anexo 1), mediante el levantamiento de
informacion por sectores accesibles como: vias pavimentadas, vias sin pavimentar, senderos,
caminos de herraduras y algunas zonas viables dentro de las redes hidricas de la zona de
estudio. Con el fin de obtener informacion de la litologia, obtencién de datos de yacencia,
toma de muestras de rocas representativas, a fin de realizar la descripcion petrografica

macroscopica.

Se identificaron siete litologias diferentes desde rocas metamorficas, flujos de lavas
volcanicas, bloques y cantos rodados de rocas volcanicas y metamorficas en una matriz
arcilla-limosa e intercalaciones de rocas sedimentarias, en donde se indica que las rocas mas
antiguas que forman el basamento de la zona, se compone de esquisto verde micaceo de la
Unidad Alao-Paute, seguidamente se forman las rocas compuestas de esquisto moscovitico de
la Unidad EI Pan, las cuales se formaron por el mismo periodo Jurasico en la era Mesozoica
hace 201.3 m.a. Seguidamente los flujos volcanicos constituidas de rocas intrusivas de
composicion porfiritica, se asigna una edad del Eoceno Temprano-Medio de la era Pale6gena
hace 56 m.a. Finalizando hasta los depositos cuaternarios de la formacion de depdsitos
coluviales compuesto de cantos de rocas volcanicas y metamorficas en una matriz arcilla-

limosa de la edad del Cuaternario de la era Cenozoica hace 0.01 m.a.

A continuacion, se describe la litologia de los afloramientos encontrados en cada

formacion geoldgica:
6.1.1.1.Unidad Alao- Paute.

Las rocas de la Unidad Alao Paute datan del Jurasico, se estima que es el basamento del
area de estudio, constituidos por rocas de esquisto verde micaceo con altas cantidades de
oOxidos de hierro, en algunas zonas se han encontrado vetillas de cuarzo de pocos centimetros

de espesor.
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La Unidad Alao Paute, se compone de dos diferentes litologias encontradas en campo:
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esquisto verde micaceo y esquisto verde micaceo con vetillas de cuarzo.

6.1.1.1.1. Litologia compuesta de Esquisto verde micaceo

e Afloramiento 73. Ubicacion: Palopamba, parroquia Cutchil; x: 744874.12; y:
9661407.33; z: 1095.61.

Figura 18. Afloramiento perteneciente a la Unidad Alao-Paute por el barrio Palopamba

Cobertura'vegetal .+

Largo =25 m

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

Se ubica en el margen izquierdo de la via de primer orden Gualaceo-Gualaquiza E594 que

se dirige a la parroquia Cutchil, se encuentra al norte de la parroquia Cutchil.

El afloramiento es de origen artificial intervenido antropicamente con el fin de la abertura
para la via de primer orden que se dirige a la parroquia Cutchil. Tiene un relieve medio, con

vegetacion de tipo matorral en la cabecera del afloramiento con un espesor de 1.8 m.

Se compone de rocas metamorficas foliadas de tipo esquito verde micaceo compuesto por
minerales moscovita, clorita y biotita; el afloramiento posee una capa fina de arcillas muy
plasticas de coloracion amarillenta con altos contenidos de éxidos. Se encuentra altamente
fisurado, medianamente compactado y con baja meteorizacion. Los datos de yacencia que
presentan son 141/51SW.

6.1.1.1.2. Litologia compuesta de esquisto verde micaceo con vetillas de cuarzo.

e Afloramiento 18. Ubicacidon: barrio Curuncay, parroquia San Sebastian de
Sigsig; x:748421.29 ; y: 9659288.70; z:1239.69.
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Figura 19. Afloramiento perteneciente a la Unidad Alao-Paute por el barrio Curuncay

Rad T p ]
¥y

Coberturavegeta

43 N
icaceo Eomvetillas de cuarzo =

Y jl#0- Paute

“;Potencia=25m

-'ALargo A—,gsim
Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

Se ubica en el margen izquierdo de la via de tercer orden que se dirige al barrio Curuncay,

se encuentra al sur oeste de la parroquia San Sebastian de Sigsig.

El afloramiento es de origen artificial intervenido antrépicamente con el fin de la abertura
para la via de tercer orden que se dirige a los barrios Curuncay y Cachivado. Tiene un relieve
alto, con vegetacion de tipo matorral en la cabecera del afloramiento con un espesor de 1 m.

Se compone de rocas metamorficas foliadas de tipo esquistos verde micaceo compuesto
por minerales de moscovita, clorita, biotita y cuarzo con vetillas de 1 a 5 cm de cuarzo blanco
de textura masiva, con altas impurezas distribuidos en todas las rocas; el afloramiento posee
una capa fina de arcillas muy plasticas de coloracion amarillenta con altos contenidos de
oxidos. El afloramiento se encuentra altamente fisurado, medianamente compactado y con

baja meteorizacion. Los datos de yacencia que presentan son 135/45SW.

6.1.1.2.Unidad EI Pan.

Las rocas de la Unidad El Pan datan del Jurasico, hacen contacto con la Unidad Alao-
Paute, y solo representa un porcentaje minimo del area de estudio, constituidos por rocas de
esquisto moscovitico con granos de calcio con cantidades considerables de 6xidos de hierro.

Dentro de la Unidad El Pan se evidencio la presencia de una litologia compuesta de

esquisto moscovitico con granos de calcio.
6.1.1.2.1. Litologia compuesta de esquisto moscovitico con granos de calcio

e Afloramiento 50. Ubicacién: barrio Dudaloma, parroquia Guel; x: 748616.23 ;
y: 9665603.26; z: 2553.46.
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Figura 20. Afloramiento perteneciente a la Unidad El Pan, por el barrio Dudaloma
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Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

Se ubica en el margen derecho de la via de tercer orden que se dirige al barrio
Rumimachay se encuentra al nor-este de la parroquia Guel

El afloramiento es de origen artificial intervenido antrépicamente con el fin de la abertura
para la via de tercer orden. Tiene un relieve medio, con vegetacion de tipo matorral en la

cabecera del afloramiento con un espesor de 1.3 m.

Se compone de rocas metamérficas foliadas de tipo esquisto moscovitico compuesto por
minerales de sericita, moscovita, clorita y biotita con granos de calcio de 1 a 2 cm de
didmetro compuesto de coloracion blanca; el afloramiento posee una capa fina de arcillas
muy plasticas con bajos contenidos de 6xidos. El afloramiento se encuentra altamente
fisurado, medianamente compactado y medianamente meteorizacién. Los datos de yacencia
que presentan 330/60NE.

6.1.1.3.Unidad Altar Urco.

Las rocas de la Unidad Altar Urco datan del Eoceno, hacen contacto con las formaciones
de Deposito coluvial y la Unidad Alao-Paute en el sur y este de la zona de estudio,
regionalmente se constituyen por lavas andesiticas porfiritica de coloracion rojiza, morada y
marrén. En base a la geologia regional se encontro el material en un sector especifico, en la
zona sur-oeste, la litologia de la Unidad Altar-Urco es variable y dificil de determinar, a
consecuencia de que los afloramientos se encontraron altamente meteorizados, considerando
que los contactos con las formaciones adyacentes son de materiales metamorficos y de

depésito coluvial.
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Dentro de la Unidad Altar Urco se evidencio la diferencia de tres litologias compuestas de:
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Flujos de lava de andesita porfiritica con capas de arcilla-limosa; Bloques y cantos rodados
de rocas volcanicas y metamorficas en una matriz arcilla-limosa; e Intercalaciones de lutitas y

arcillolita.

Los flujos de lava se identificaron en un sector especifico de la zona de estudio, al sur-
oeste, en donde se encontraron flujos de lava de andesitica porfiritica, donde las plagioclasas
se encontraban medianamente meteorizadas y se visualizo relictos de anfiboles, el deposito
de flujo tiene una direccion preferencial SW. existian zonas con mayor meteorizacion con

esta direccion, por otra parte, lo cual indicaria la paleo direccion del flujo.

Los blogues y cantos rodados de rocas volcanicas y metamdrficas en una matriz arcilla-
limosa, son resultado de la meteorizacion quimica de los flujos volcéanicos, en donde los
minerales de plagioclasas de las andesitas porfiritica por producto de la descomposicion de
los componentes de las rocas y la estructura interna de los minerales han provocado la
meteorizacion quimica de los materiales, causado por la hidrélisis y oxidacion lo que ha

provocado que los flujos se meteoricen y formen esta litologia.

Los minerales més susceptibles de los flujos de lava se han meteorizado quimicamente, de
la siguiente manera: minerales de feldespatos se han transformado en minerales de arcilla; y
los minerales de anfibol se transformaron en hematites. Por otro lado, como esta unidad tiene
contacto con los depdsitos coluviales, evento que resulta mas reciente y producto de antiguos
deslizamiento, lo que ha producido localmente la acumulacién de bloques y cantos de tipo

volcanico y metamorfico en una matriz arcillo-limosa.

La intercalacion de lutitas y arcillolita son resultado de la meteorizacion quimica por
hidrélisis y oxidacion, basicamente en estas zonas la presencia de Oxidos es muy alta,
producto de la meteorizacion del anfibol que da resultado a las hematites, tonos rojizos, este
proceso favorece a la alteracion de minerales ferromagnesiano, una vez que el hierro se ha
liberado de la estructura del silicato por procesos de hidrolisis. De igual forma las lutitas se
han formado por el transporte, deposicion y compactaciéon de la arcillolita, resultado de los
procesos geoldgicos regionales que se han suscitado en la zona, y ha provocado que se
depositen en intercalaciones con arcillolita. Dentro de esta litologia no se encontrd bloques ni

cantos de rocas.
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6.1.1.3.1. Litologia compuesta de flujos de lava de andesita porfiritica con capas de
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arcilla-limosa

e Afloramiento 79. Ubicacion. Sector: EI Chorro Huapuca, parroquia Cutchil x:
743861,13; y:9659846,84; z: 2692,53.

Figura 21. Afloramiento perteneciente a la Unidad Altar Urco por el sector El Chorro Huapuca

Cobertura vegetal

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

Se ubica en el margen izquierdo de la via que se dirige a la parroguia de Ludo, se

encuentra al sur-oeste de la parroquia Cutchil.

El afloramiento es de origen artificial intervenido antrépicamente con el fin de la abertura
para la via de tercer orden. Tiene un relieve bajo, con vegetacion de tipo matorral en la
cabecera del afloramiento con un espesor de 0.50 cm. Se compone de flujos de lava
andesitica porfiritica de coloracion marron por la meteorizacion, se identifica minerales de
plagioclasas, piroxenos y anfiboles; posee una capa de arcilla con baja concentracién de
Oxido de hierro. El afloramiento se encuentra altamente meteorizado, medianamente

compactado y medianamente fracturado. Los datos de yacencia que presentan 132/42 SW.

6.1.1.3.2. Bloques y cantos rodados de rocas volcanicas y metamorficas en una matriz

arcilla-limosa.

e Afloramiento 43. Ubicacion: barrio: Pucallpa parroquia San Sebastian de
Sigsig; X: 747849.45; y: 9666900.96; z: 2607.640
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Figura 22. Afloramiento perteneciente a la Unidad Altar Urco, barrio Pucallpa

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

Se ubica en el barrio Pucallpa, en el margen izquierdo de la via de segundo orden que se

dirige a la parroquia Guel, se encuentra al nor-oeste de la parroquia Guel.

El afloramiento es de origen artificial intervenido antrépicamente con el fin de la abertura
para la via de segundo orden. Tiene un relieve medio, con vegetacion de tipo matorral en la

cabecera del afloramiento con un espesor de 2.5m.

Se compone por materiales altamente meteorizados compuesto de bloques de rocas
volcénicas de tipo diorita con tamafios > 1m de coloracion grisdcea con minerales piroxeno y
plagioclasas; y cantos rodados de rocas volcénicas de riolita porfiritica de coloracion morada
con minerales feldespato potasico, plagioclasas y caolin; dacita de coloracion grisacea con
minerales plagioclasa, biotita y anfiboles; y cantos subangulares de rocas metamorficas de
tipo esquistos verdes micaceos compuesto por minerales de moscovita, clorita, biotita; todos
los cantos alcanzan un didmetro < 1m en una matriz de arcilla-limosa de color rojiza por el
alto contenido de 6xido de hierro. El afloramiento se encuentra medianamente meteorizado,
altamente compactado y medianamente fracturado. Los datos de yacencia que presentan
116/26SW.

e Calicata 2

Figura 23. Calicata N. 2. Parroquia San Sebastian de Sigsig, barrio: Zhotor Alto

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)
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La Calicata 2 se localiza en la Parroquia San Sebastiadn de Sigsig, barrio: Zhotor Alto, en un
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sector especifico donde anteriormente no ha sido removido por el ser humano, en las coordenadas
tomadas en DATUM/WGS84: x:744381,39; y: 96585228,59; z:2515 m.s.n.m.

Figura 24. Columna de la calicata N. 2 de la Unidad Altar Urco
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LITHOLOGY
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Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

La columna estratigrafica de la Calicata 2 se ubica en un sector donde no existia
informacion litoldgica, se elabor6 la calicata dentro de la formacién de Unidad Alta Urco,
compuesta de flujos de lava y brechas volcanicas, sin embargo en campo se verifico que la
litoldgica estaba compuesto por materiales altamente meteorizados, por lo que la calicata nos
corrobora informacion de esta zona, en donde se indica que la disposicion de los estratos esta
formada por materiales sedimentarios siguiendo el siguiente orden: primera capa de 0.10 m
de cobertura vegetal de coloracion marrén oscura, la segunda capa se compone de 70%
arcillas con una coloracion café y 30% de detritos de rocas igneas extrusivas altamente
meteorizadas, por lo que no se pueden reconocer sus minerales, sin embargo se identifica
minerales: micas y piroxenos, poseen una coloracion blanquecina; con una altura de 0.40 m,
con mediana plasticidad, con contenido de humedad humedo, su compactacion natural es
media y es de origen de rocas volcéanicas y depdsitos cuaternarios. La tercera capa se
compone de 40% de arcillas y 40% limos de coloracion amarillenta y con 20% de detritos de
rocas igneas extrusivas altamente meteorizadas, con una altura de 0.50 m, con baja
plasticidad, con contenido de humedad humedo, su compactacion natural es media y es de
origen es de rocas volcanicas y depositos cuaternarios. Y la cuarta capa se compone de 80%

de arcillas de coloracion amarillenta y 20% de detritos de rocas igneas extrusivas altamente
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meteorizadas, con una altura de 0.50 m, con baja plasticidad, con contenido de humedad
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himedo, su compactacion natural es media y es de origen es de rocas volcanicas y depdsitos

cuaternarios

En base a la interpretacion con respecto al mapa litoldgico los materiales encontrados en la
zona de estudio coinciden con la litologia compuesta de Bloques y cantos rodados de rocas
volcanicas y metamorficas en una matriz arcilla-limosa, mencionando que la geologia
regional menciona que en la zona hay flujos de lavas y brechas volcanicas, por lo que se
interpreta que los materiales estan altamente meteorizados, encontrandose solamente
depositos cuaternarios con una alta potencia, por lo que se expresa que las rocas volcéanicas

puede encontrarse a mayor profundidad.
6.1.1.3.3. Intercalaciones de lutitas y arcillolita

e Afloramiento 2. Ubicacién: Barrio Curin Alto, parroquia San Sebastian de
Sigsig; X:746887.16, y: 9662802.78: z: 2822.70.

Figura 25. Afloramiento perteneciente a la Unidad Altar Urco por el barrio Satunsaray

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

Se ubica en la microcuenca Pucala se extiende por la via para el barrio Curin Alto, en el
margen este del deslizamiento que se encuentra en la microcuenca, al nor-oeste de la

parroquia San Sebastian de Sigsig.

El afloramiento es de origen artificial intervenido antropicamente con el fin de la abertura
de un camino de herradura que conduce a zonas ganaderas y a la subestacion de agua. Tiene
un relieve medio, con vegetacion de tipo matorral en la cabecera del afloramiento con un
espesor de 1 m. Se compone por un por materiales altamente meteorizados, compuesto de

material arcillolita con éxidos, compuesto por lutitas laminadas y delgadamente estratificadas
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de coloracion blanquecina; el afloramiento se encuentra medianamente compactado,
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medianamente meteorizados y altamente fisurados. Los datos de yacencia que presentan
264/6NE.

e Calicata 3

Figura 26. Calicata N. 2. Parroquia San Sebastian de Sigsig, barrio: Chobshi

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

La Calicata 3 se localiza en la parroquia de San Sebastian de Sigsig, en el barrio Chobshi, en

las coordenadas tomadas en DATUM/WGS84: x: 744637,04; y: 9663535,51; z: 2728 m.s.n.m.
Zona 17 S.

Figura 27. Columna de la calicata N. 3 de la Unidad Altar Urco
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Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

La columna estratigrafica de la Calicata 3 se ubica en un sector donde no existe informacién
litologica, se elaboro la calicata dentro de la formacion Unidad Altar Urco, compuesta de flujos
de lava y brechas volcanicas, sin embargo en campo se verifico que la litoldgica esta compuesto
por materiales altamente meteorizados, por lo que la calicata nos corrobora informacion de esta

zona, en donde se indica que la disposicion de los estratos esta formada por materiales
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sedimentarios siguiendo el siguiente orden: primera capa de 0.10 m de cobertura vegetal de
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coloracion marron oscura, la segunda capa se compone de 70% arcillas y 30% de limos, con una
coloracion café-rojiza con una altura de 0.40 m, con mediana plasticidad, con contenido de
humedad himedo, su compactacion natural es media y es de origen de depdsitos cuaternarios. La
tercera capa se compone 80% arcillas y 20% de limos, con una coloracion café-rojiza, con una
altura de 0.50 m, con alta plasticidad, con contenido de humedad himedo, su compactacion
natural es alta y es de origen es de depositos cuaternarios. Y la cuarta capa se compone de 90%
arcillas y 10% de limos, con una coloracion café-rojiza, con una altura de 0.50 m, con alta
plasticidad, con contenido de humedad humedo, su compactacién natural es alta y es de origen es

de depositos cuaternarios.

6.1.1.4.Deposito coluvial (Qc).

El Deposito Coluvial data del cuaternario, es resultado del transporte gravitacional de
movimientos en masa antiguos, se ha encontrado: cantos subredondeados de rocas
volcanicas, fragmentos subangulares de rocas metamorficas en una matriz arcillo-limosa con
altos contenidos de oOxidos, en otras zonas se encontraron intercalaciones de rocas

sedimentarias de: lutitas, pedernal, chert, lodolita y turba.

Dentro de la formacion de Deposito coluvial se encontrd la presencia de 1 litologia:
Cantos rodados de rocas volcanicas y metamdrficas en una matriz arcilla-limosa, con

intercalaciones de lodolita, pedernal, chert, turba.

6.1.1.4.1. Cantos rodados de rocas volcanicas y metamdrficas en una matriz arcilla-

limosa, con intercalaciones de lodolita, pedernal, chert, turba.

e Afloramiento 10. Ubicacion: barrio Toctehuayco, parroquia San Sebastian de
Sigsig; x:744799.97; y: 9665031.37; z: 2652.45.
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Figura 28. Afloramiento perteneciente a la formacion Deposito Coluvial por el barrio Toctehuayco
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Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

Se ubica en el margen derecho de la via Colectora Gualaceo-Gualaquiza (E594), en el
barrio Toctehuayco en direccion al barrio Piblia, se encuentra al nor-este de la parroquia San
Sebastian de Sigsig.

El afloramiento es de origen artificial intervenido antrpicamente con el fin de la abertura
para la via de primer orden E594. Tiene un relieve alto, con vegetacion de tipo matorral en la

cabecera del afloramiento con un espesor de 1m.

Se compone por un depoésito coluvial antiguo, esta depositado por estratos de cantos
rodados en una matriz arcilla-limoso, con intercalaciones de rocas sedimentarias: chert, limos

de coloracion grisacea y lodolita de coloracién grisacea.

El primer estrato se compone de cantos subredondeados de rocas volcanicas de tipo diorita
de una coloracion grisdcea con cristales de hornblenda, piroxenos y plagioclasas con
diametros de 1-5 cm, y riolita porfiritica de coloracion morada con minerales de plagioclasas
y caolin con didmetros de 5 al0 cm en una matriz arcilla-limoso de coloracion amarillenta
con alto contenido de 6xido de hierro. Continua con un estrato de Chert de una coloracion
negra, con alto contenido de silice, posterior se encuentra un estrato de materiales limosos de
una coloracion grisacea de grano medio fino. Seguidamente se deposita materiales compuesto
cantos subredondeados de rocas volcénicas de tipo diorita de una coloracion grisacea con
cristales de hornblenda de coloracién rojiza, los cantos alcanzan un diametro de 5-10 cm, en
una matriz arcilla limosa con concentracion alta de 6xido de hierro. Finalmente se depositan

rocas lodolita de coloracién blanquecina, con formacién de carcavas.
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El afloramiento se encuentra medianamente meteorizado, medianamente compactado y
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altamente fracturado. Los datos de yacencia que presentan son 122/32SW.

e Afloramiento 60. Ubicacion: barrio: Satunsaray, parroquia Cutchil; x:
744175.28; y:9658152.13; z:2768.90.

Figura 29. Afloramiento perteneciente a la formacion Depdsito Coluvial por el barrio Satunsaray
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Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

Se ubica en el barrio Satunsaray, en el margen derecho de la via de primer orden Colectora

Gualaceo-Gualaquiza (E594), se encuentra al sur-este de la parroquia Cutchil

El afloramiento es de origen artificial intervenido antrépicamente con el fin de la abertura
para la via de primer orden. Tiene un relieve bajo, con vegetacion de tipo matorral en la

cabecera del afloramiento con un espesor de 1.2m.

Se compone por un depdasito coluvial antiguo con cantos de rocas volcanicas de tipo riolita
porfiritica de una coloracion grisacea con fenocristales de coloracién negra siendo minerales
principales caolin y plagioclasas, alcanzando un didmetro de 10 a 20cm, con matriz arcilla
limosa de coloracion amarillenta con contenido medio de o¢xido de hierro. Con
intercalaciones de lutitas estratificadas de coloracion amarillenta y pedernal blanco altamente
silicificado. El afloramiento se encuentra mediantemente meteorizado, medianamente

compactado y medianamente fracturado. Los datos de yacencia se representan 56/36SE.

e Calicatal
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Figura 30. Calicata N. 1. Parroquia Cutchil, barrio: Satunsaray

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

La Calicata 1 se localiza en la parroquia de Cutchil, en el barrio Satunsaray en un sector
especifico donde anteriormente no ha sido removido por el ser humano, en las coordenadas
tomadas en DATUM/WGS84: x:746992,74; y: 9665647,32; z:2950 m.s.n.m.

Figura 31. Columna de la calicata N. 1 de la formacion Deposito Coluvial.
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Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

La columna estratigrafica de la Calicata 1 se ubica en un sector donde no existe informacion
litoldgica, se elaboro la calicata dentro de la formacion de Deposito Coluvial, indicandose que la
disposicion de estratos esta formada por materiales sedimentarios siguiendo el siguiente orden:
primera capa de 0.20 m de cobertura vegetal de coloracion marrén oscura, la segunda capa se
compone de arcillas de coloracion café con una altura de 0.30 m, con media plasticidad, con
contenido de humedad humedo, su compactacién natural es media y es de origen coluvial de
depdsitos cuaternarios. La tercera capa se compone de 50% de arcillas y 50% limos de coloracion
amarillenta con una altura de 0.50 m, con baja plasticidad, con contenido de humedad himedo, su

compactacion natural es media y es de origen coluvial de depoésitos cuaternarios. Y la cuarta capa
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se compone de 45% de arcillas y 55% de limos de coloracion amarillenta con una altura de 0.50
m, con baja plasticidad, con contenido de humedad himedo, su compactacion natural es media y
es de origen coluvial de depdsitos cuaternarios.

En base a la interpretacion con respecto al mapa litoldgico los materiales encontrados en la
zona de estudio coinciden con la litologia compuesta de depdsitos coluviales, que se encuentran
dentro de la formacion de depdsitos cuaternarios, lo cual nos indica claramente que el espesor de

estos depositos tiene una significativa potencia.

Finalmente, al analizar el mapa geoldgico regional en campo se confirma que los materiales
encontrados en la zona de estudio coinciden con la litologia compuesta regionalmente,
encontrando la litologia de las Unidades El Pan y Alao-Paute compuestas de rocas metamorficas
y del Deposito coluvial, sin embargo, se menciona que en la unidad Altar Urco se encontraron
materiales altamente meteorizados y solamente se ubico los flujos de lava en un sector especifico
del mapa, por lo que se deduce que las rocas volcanicas sanas se pueden encontrar a mayor
profundidad. (Ver Anexo 3)

6.1.1.5. Perfiles litoldgicos

Figura 32. Perfil litoldgico “4” de las zonas urbanas de las parroquias San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil.
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Nota: Elaborado por: La Autora (2023)
6.1.1.5.1. Perfil litologico A-A”

El perfil litologico A-A" tiene una direccion NW-SE con una longitud topogréfica 9936,22

m. Se compone como basamento Esquisto verde micaceo de edad Jurasica, seguidamente se
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deposita la litologia compuesta por bloques y cantos rodados de rocas volcanicas y
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metamorficas en una matriz arcilla-limosa, que se deposita a una aproximacion de 1700 m de
profundidad, de edad Eoceno, considerado como un material altamente meteorizado,
desconociendo su profundidad de meteorizacion; de igual manera se deposita la litologia de
flujos de lavas de andesita porfiritica, con capas de arcilla-limosa que de igual forma tienen
una profundidad aproximada de 1700 m, de edad Eocena. Finalmente se depositan los cantos
rodados de rocas volcanicas y metamorficas en una matriz arcilla-limosa, con intercalaciones
de lodolita, pedernal, chert, turba, posee una profundidad aproximada de 120 m, de edad

cuaternaria.

6.1.1.5.1. Perfil litolégico B-B”

Figura 33. Perfil litoldgico “B” de las zonas urbanas de las parroquias San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil.

PERFIL LITOLOGICO B-B’

2900 2900

2600

2600

2300 2300

LEYENDA

Cantos rodados de rocasvoleanicas y B csauvistoverde micceo

metamérficas en una matriz arcila-limosa,

con intercalaciones de lodolita, pedernal,
chert, turba Intercalaciones de lutita y arcillolita
- - Contacto inferido

- - - - Falla inferida

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

El perfil litologico B-B” tiene una direccibn NW-SE con una longitud topogréafica 3235,35
m. Se compone como basamento Esquisto verde micaceo de edad Jurasica, que atraviesa una
falla inferida que tiene una direccion inferida de buzamiento SW; seguidamente se compone
de una litologia compuesta por intercalaciones de lutitas y arcillolita, que se deposita a una
aproximacion de 1700 m de profundidad, de edad Eoceno, considerado como un material
altamente meteorizado, desconociendo su profundidad de meteorizacion. Finalmente, se
depositan la litologia de cantos rodados de rocas volcanicas y metamorficas en una matriz
arcilla-limosa, con intercalaciones de lodolita, pedernal, chert, turba, posee una profundidad

aproximada de 120 m, de edad cuaternaria.
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Tabla 12. Informacién de Litologia en zonas urbanas de las parroquias: San Sebastian de Sigsig, Guel y

Cutchil
Formacion . . .- Area Porcentaje
geolégica Litologia Cddigo (Km?) (%)
Unidad Esquisto verde micaceo Esvm 2,92 9,21
Alao-Paute  Esquisto verde micéaceo con vetillas de cuarzo Esvmgz 0,55 1,74
Unidad EI  Esquisto moscovitico con granos de calcio Esmca 0,17 0,54
Pan
Flujos de lavas de andesita porfiritica, con capas de arcilla- Flap 1,11 3,50
limosa
Unidad Bloques y cantos rodados de rocas volcanicas y metamorficas Bcvmal 12,74 40,19
Altar Urco  en yna matriz arcilla-limosa.
Intercalaciones de lutitas y arcillolita lal 0,74 2,33
Dep6sito Cantos rodados de rocas volcanicas y metamorficas en una Crvml 13,47 42,49
Coluvial matriz arcilla-limosa, con intercalaciones de lodolita,

pedernal, chert, turba

6.1.1.6.Caracterizacion de la variable de litologia

Tabla 13. Caracterizacion de la variable de litologia

Caracterizacion

Rocas metamorficas foliadas, medianamente meteorizadas,
con fisuras sin relleno, con baja porosidad, alta resistencia a
la edafizacion y mediano contenido de 6xido de hierro. Con
una capa fina de arcillas plasticas.

En el caso de tener altas precipitaciones, el material no se
satura, sin embargo, se identifica que las rocas tienden a
agrandar el espaciamiento entre si.

Rocas metamorficas foliadas, altamente meteorizadas, con
fisuras con relleno de cuarzo, con baja porosidad, mediana
resistencia a la edafizacién y alto contenido de o6xido de
hierro. Con una capa fina de arcillas plasticas. Esta expuesto
a una falla inferida con direccién 32° SW. En el caso de
tener altas precipitaciones, el material no se satura, sin
embargo, se identifica que las rocas tienden a agrandar el
espaciamiento entre si.

Rocas foliadas, medianamente meteorizadas, con fisuras con
relleno de calcio, con baja porosidad, mediana resistencia a
la edafizacion y contenido medio de 6xido de hierro. Con
una capa fina de arcillas plasticas. En el caso de tener altas
precipitaciones, la matriz arcilla-limosa se satura de agua y
se desplaza hacia la direcciéon SE. En el caso de tener altas
precipitaciones, el material no se satura, sin embargo, se
identifica que las rocas tienden a agrandar el espaciamiento
entre si.

Formacion . .
L Litologia
geoldgica
Esquisto verde micaceo
Unidad
Alao-Paute
Esquisto verde micéceo con
vetillas de cuarzo.
Unidad El Esquisto moscovitico con granos
Pan de calcio
Flujos de lava de andesita
porfiritica con capas de arcilla-
Unidad limosa
Altar Urco

Flujo de lava de rocas volcénicas con textura porfiritica,
medianamente  meteorizada, baja porosidad, media
resistencia a la edafizacion. Direccion del flujo SW. En el
caso de tener altas precipitaciones, el material no se satura,
sin embargo, se identifica que las rocas tienden a agrandar el
espaciamiento entre si.

Bloques y cantos rodados de rocas
volcénicas y metamorficas en una
matriz arcilla-limosa.

Rocas volcanicas y  metamdrficas  medianamente
meteorizados en proceso de descomposicion. La matriz
arcilla-limosa presenta alta porosidad, baja resistencia a la
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edafizacidn, es expansiva y cohesiva, fisurada, capacidad de

permeabilidad alta, medianamente himeda y con contenido

medio de 6xido de hierro. En el caso de tener altas

precipitaciones, la matriz arcilla-limosa se satura de agua y

se desplaza hacia la direccién SW.

Rocas sedimentarias, medianamente fisuradas presenta alta

porosidad, baja resistencia a la edafizacién, es expansiva y
Intercalaciones de lutitas y cohesiva, capacidad de permeabilidad alta, medianamente

arcillolita himedas y con contenido alto de 6xido de hierro.
En el caso de tener altas precipitaciones, el material se satura
de agua y se desplaza hacia la direccion SE.

Rocas volcanicas y  metamdrficas  medianamente

meteorizados en proceso de descomposicion, se encuentran

en una matriz arcilla-limosa presenta alta porosidad, fisuras,

Cantos rodados de rocas baja resistencia a la edafizaci6n, son expansivos Yy

volcanicas y metamorficas en una  cohesivos, capacidad de permeabilidad alta, medianamente

matriz arcilla-limosa, con himedas y con medio contenido de Oxido de hierro.

intercalaciones de lodolita, Intercalacion de rocas sedimentarias con estratificacion

pedernal, chert, turba. maciza diamétrica y métrica de rocas de lodolita, pedernal,
chert y turba.

En el caso de tener altas precipitaciones, la matriz arcilla-

limosa se satura de agua y se desplaza hacia la direccion SE.

Dep6sito
Coluvial

6.1.2. Pendientes

El mapa de pendientes se gener6 a partir del Modelo Digital de Terreno del area de
estudio, utilizando la clasificacion de pendientes establecidas por Demek (Ver Anexo 4). En

la siguiente tabla se explica la representacion de informacion de las pendientes:

Tabla 14. Informacidn de las Pendientes en zonas urbanas de las parroquias: San Sebastian de Sigsig, Guel y

Cutchil
Término de la pendiente Cat(z%ona (AK?% Porz:(;gtaje
Ligeramente inclinado 0-5 2,04 6,43
Fuertemente inclinado 5-15 11,01 34,73
Muy inclinado 15-35 15,79 49,81
Empinado 35-55 2,70 8,50
Vertical >55 0,16 0,51

Las pendientes ligeramente inclinadas con una categoria entre 0-5° posee un area de 2,04
km?, representando el 6,43% del area de estudio, su mayor distribucion se encuentra en la
zona sur oeste y este del &rea de estudio. Por otro lado, las pendientes fuertemente inclinadas
tienen una categoria de 5-15° posee un area de 11,01 km?, representando el 34,73% del area
de estudio, la distribucion de esta categoria se distribuye por toda el area de estudio, a
excepcion de las zonas Sayarin y Tahual. Con respecto a las pendientes muy inclinado tienen
una categoria de 15-35° posee un éarea de 15.79 km?, representando el 49,81% del area de
estudio, siendo la terminologia con mayor distribucion en toda el area de estudio. El término

de pendiente empinado tiene una categoria de 35-55° posee un éarea de 2,70 km?
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oeste y sur, en las poblaciones Guandug, Chobshi y Shabalula. Finalmente, la terminologia de
pendiente vertical tiene una categoria > 55 © posee un area de 0.16 km?, representando el 0.51
% del &rea de estudio, indicandose que es la categoria con menor distribuciéon en las
parroquias, se manifiesta que su ubicacion se encuentra en el nor-oeste del area en el cual se

ubica el rio Santa Barbara.

6.1.2.1. Caracterizacion de la variable de pendientes

Tabla 15. Caracterizacion de la variable de litologia

Término de la pendiente Cat?%orla Caracterizacion
Pendientes donde es muy baja la probabilidad de
. L ocurrencia de deslizamientos, debido a que la
Ligeramente inclinado 0-5 T .
inclinacion no provoca que el material se desplace
ladera abajo.
Pendientes donde es baja la probabilidad de
A ocurrencia de deslizamientos, debido a que la
Fuertemente inclinado 5-15

inclinacion no provoca que el material se desplace
ladera abajo.
Pendientes con mayor probabilidad de ocurrencia
Muy inclinado 15-35 de deslizamiento, debido a que la inclinacion
provoca que el material se desplace ladera abajo.
Pendientes con probabilidad de ocurrencia de
Empinado 35-55 deslizamiento, debido a que la inclinacion
provoca que el material se desplace ladera abajo.
Pendientes con cierta probabilidad de ocurrencia
Vertical >55 de deslizamiento, debido a que la inclinacion
provoca que el material se desplace ladera abajo.

6.1.3. Geomorfologia

Para la zonificacion de la geomorfologia en zonas urbanas parroquias San Sebastian de
Sigsig, Guel y Cutchil, se realizé tomando en consideracion los pardmetros de morfogénesis,
morfologia y morfometria; en base a la correlacion de factores ya determinados: mapa de
pendiente, mapa de litologia, mapa de cobertura vegetal en el software ArcGis 10.5y con el
uso del software ArcScene se empled la informacion del mapa de sombreado en 3D vy las
ortofotos; con el fin de obtener las unidades geomorfoldgicas, también se tomé como
referencia la Memoria Técnica del Canton Sigsig para relacionar los diferentes procesos

geodinamicos y origen de las unidades geomorfoldgicas.

En base al catdlogo de descriptivo de objetos geomorfoldgicos del Ecuador, en las zonas
urbanas de las parroquias San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, se obtuvieron las unidades

genéticas de: Tectdnico Erosivo, Deposicional o Acumulativo, Denudativo. (Ver Anexo 2).
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en campo para la verificacion de las geoformas, considerando 25 puntos de validacion con su

respectivo registro fotografico para corroborar dicha informacion.

6.1.3.1.Geoformas

6.1.3.1.1. Origen: Tectonico Erosivo.

e Relieve colinado muy alto

Esta unidad geomorfoldgica se encuentra ubicada al nor-oeste y sur-este del poligono de
estudio, sus principales caracteristicas morfométricas son: forma de la cima: aguda, forma de
la vertiente: rectilinea, pendiente desde media (25 - 40%) hasta muy fuerte (70 - 100%),
desnivel relativo de 200 a 300 metros, y una longitud de la vertiente mayor a 250 metros.
Ademas, es relevante mencionar que se encuentra representado con un area aproximada de
5.28 km?, los poblados que se encuentran ubicados sobre el relieve en mencién son:
Rumimachay, Quinchote, Piblia y Rurcag. Las formaciones geoldgicas en donde se
encuentran este tipo de relieves son: Unidad Alao Paute, Deposito Coluvial y Unidad El
Pan.}

Figura 34. Relieve colinado muy alto, sector Panzha

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

Figura 35. Relieve colinado muy alto, sector Tahual

@ Relieve colinado muy aito

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)
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Figura 36. Relieve colinado muy alto, sector Rumimachay

Relieve colinado muy alto @

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

Relieve colinado alto

Esta unidad geomorfoldgica se encuentra ubicada al este y sur del poligono de estudio, sus

principales caracteristicas morfométricas son: forma de la cima: aguda, forma de la vertiente:

rectilinea, pendiente desde 25 - 70%, desnivel relativo de 100 a 200 metros, y una longitud de

la vertiente de 250 a 500 metros. Ademas, es relevante mencionar que se encuentra

representado con un area aproximada de 5,28 km?. Las formaciones geoldgicas en donde se

encuentran este tipo de relieves son: Unidad Alao Paute, Deposito coluvial y Unidad Altar

Urco.

Figura 37. Relieve colinado alto, sector Alcacay

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

Figura 38. Relieve colinado alto, sector Curin Alto

-

R
-

Relieve colinado alto Q

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)
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Figura 39. Relieve colinado alto, sector Sitcay

Relieve colinado alto @

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

e Relieve colinado medio

Esta unidad geomorfoldgica se encuentra distribuida en gran parte de la superficie del area
de estudio, sus principales caracteristicas morfométricas son: forma de la cima: aguda o
redondeada, forma de la vertiente: cdncava, convexa o rectilinea, pendiente desde media (25 -
40%) hasta fuerte (40 - 70%), desnivel relativo de 25 a 100 metros, y una longitud de la
vertiente de 50 a 250 metros. Ademas, es relevante mencionar que se encuentra representado
con un area aproximada de 10,14 km?, en donde Chacopamba, Tasqui, Toctehuayco entre
otros, son los poblados que se encuentran ubicados sobre el relieve en mencion. Las
formaciones geoldgicas en donde se encuentran este tipo de relieves dentro del cantdn Sigsig

son: Unidad Altar Urco y Deposito Coluvial.

Figura 40. Relieve colinado medio, sector Guel

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)
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Figura 41. Relieve colinado medio, sector Zhotor Alto

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

Figura 42. Relieve colinado medio, sector Pucallpa

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

e Vertiente abrupta (Vab)

Esta unidad geomorfoldgica se encuentra distribuida en la parte nor-este de la superficie
del area de estudio, sus principales caracteristicas morfométricas son: forma de la vertiente:
rectilinea, pendiente: desde fuerte (40 - 70%) a muy fuerte (70 - 100%), un desnivel relativo
predominante de 50 a 300 metros, y una longitud de la vertiente de los 50 hasta los 500
metros. Ademas, es importante mencionar que se encuentra representado con un area
aproximada de 0.35km?. La formacion geologica la cual se encuentran sobre este tipo de

representacion del terreno es Depdsito Coluvial.

Figura 43. Vertiente abrupta, sector Chobshi

]
g -
8 »
% 1 50 3 300 metros

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)
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Figura 44. Vertiente abrupta, sector Chobshi

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

Figura 45. Vertiente abrupta, sector Shabalula

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)
e Vertiente heterogéneas

Esta unidad geomorfoldgica se encuentra distribuida en la parte nor-este de la superficie
del &rea de estudio, sus principales caracteristicas morfométricas son: forma de la vertiente:
rectilinea, convexa y céncava, pendiente: desde media (25% - 35%) hasta fuerte (35 - 40%),
un desnivel relativo predominante de 50 a 100 metros, y una longitud de la vertiente de los 50
hasta los 200 metros. Ademas, es importante mencionar que se encuentra representado con un
area aproximada de 1.07km?. La formacion geoldgica la cual se encuentran sobre este tipo de
representacion del terreno es Deposito Coluvial y Unidad Altar Urco.

Figura 46. Vertiente heterogénea, sector Shabalula

l Vertientes hetereogéneas

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

75



Universidad
Nacional
de Loja

O

“Zonificacion De Susceptibilidad A Deslizamientos En Zonas Urbanas De Las Parroquias:
San Sebastian De Sigsig, Guel Y Cutchil, Canton Sigsig, Provincia Azuay”

Figura 47. Vertiente heterogénea, sector Pitagma

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

Figura 48. Vertiente heterogénea, sector Toctehuayco

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

6.1.3.1.2. Origen denudativo.

e Coluvion antiguo (Can)

Esta unidad geomorfoldgica se encuentra distribuida en gran parte de la superficie
cantonal, sus principales caracteristicas morfométricas son: forma de la vertiente: convexa,
pendiente: desde media (12 - 25%) a media-fuerte (25 - 40%), un desnivel relativo
predominante de 15 a 50 metros, y una longitud de la vertiente de los 50 hasta los 250 metros.
Ademas, es relevante mencionar que se encuentra representado con un area aproximada de
9.77 km?, en donde se encuentran asentados los siguientes poblados: San Sebastian de Sigsig,
Guel, Cutchil, Zhimbrug, entre otros. Los Depdsitos Coluviales es la formacion sobre la cual

se encuentran este tipo de representacion del terreno.

Figura 49. Coluvion antiguo, sector Cutchil

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)
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Figura 50. Coluvion antiguo, sector Quimandel

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

Figura 51. Coluvién antiguo, sector Guel

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

Figura 52. Coluvién antiguo, sector playas de Zhingate

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

6.1.3.1.3. Origen: Deposicional o acumulativo.

e Terraza media

Esta unidad geomorfoldgica se encuentra representada en la parte sur del area de estudio, sus
principales caracteristicas morfométricas son: pendiente muy suave (2 - 5%), y un desnivel relativo de
0 a 5 metros. Ademas, es relevante mencionar que se encuentra representado con un &rea aproximada

de 0.35 km?, ubicandose en las orillas del rio Santa Barbara.
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Figura 53. Terraza media, sector Tricos

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

Figura 54. Terraza media, sector Curuncay

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

Figura 55. Terraza media, sector Mal Paso

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

Figura 56. Terraza media, sector Tasqui

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

e Garganta
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estudio, sus principales caracteristicas morfométricas son: pendiente muy medias (35- 55%)
hasta muy fuerte (55-100%) y un desnivel relativo de > 15 metros. Ademas, es relevante
mencionar que se encuentra representado con un area aproximada de 0.07 km?, se ubica entre
una quebrada. La Unidad Altar Urco y Deposito Coluvial son la formacién sobre la cual se

encuentran este tipo de representacion del terreno.

Figura 57. Garganta, sector Pucallpa

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

e Deposito de deslizamiento

Esta unidad geomorfoldgica se origina a consecuencia de deslizamientos que se han
originado en un solo o varios episodios de descarga, producto de la morfodinamica del sector.

Esta unidad se ha determinado por medio de la elaboracion del inventario de deslizamientos.

Figura 58. Deposito de deslizamiento, sector Yanacocha

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)
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Figura 59. Deposito de deslizamiento, sector Pucala

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

Tabla 16. Informacién de las Unidades GeomorfolGgicas en zonas urbanas de las parroquias: San Sebastian de
Sigsig, Guel y Cutchil

Unidad Unidad Geomorfolégica  Cédigo Pendiente  Desnivel Area  Porcentaje
Genética © (m) (km2) (%)
Relieve Colinado muy Alto  Rcma  25-88,72 25-100 4,62 14,57
Tecténico Re_lieve Co_linado Alt(_) Rca 25-70 200 a 300 7,29 23,00
erosivo Relleve_CoImado Medio Rcm 25-40 100-200 9,66 30,47
Vertiente Abrupta Vea 40-88.72 50 a 300 0,35 1,10
Vertiente Heterogénea Veh 25-40 50-100 1,55 4,89
Denudativo Coluvién Antiguo Ca 12-15 15a50 7,76 24,48
Deposicional o Terraza media Tem 2-5 0ab 0,36 1,14
acumulativo Garganta Gar 55-88,72 >15 0,07 0,22
Dep6sito de deslizamiento Ded 2-88,72 100-300 0,04 0,13

6.1.3.2. Caracterizacion de la variable de geomorfologia.

Tabla 17. Caracterizacion de la variable de geomorfologia

Unidad Unidad Litologia Caracterizacion
Genética Geomorfolégica predominante
Relieve Colinado Blogues y cantos  Geoformas que conserva rasgos evidentes de
muy Alto rodados de rocas sus estructuras originales a pesar de ser
volcanicas y afectadas por procesos erosivos, poseen
metamérficas en pendientes altas que pueden afectar el
una matriz arcilla-  volumen de las laderas, las cuales oscilan de
limosa. 25 a 89° de pendiente. La probabilidad de
ocurrencia de deslizamientos es alta por la
inclinacion y el tipo de material, que lo
componen.
- Relieve Colinado  Bloques y cantos Geoformas que han sido afectadas
Tectonico .
erosivo Alto rodados de rocas notablemente por procesos erosivos, los

volcanicas y
metamorficas en
una matriz arcilla-
limosa.

cuales conservan ciertos rasgos de su
estructura original, poseen pendientes de 25
a 70° de pendiente. La probabilidad de
ocurrencia de deslizamientos es alta por la
inclinacion y el tipo de material, que lo
componen.

Relieve Colinado
Medio

Cantos rodados de
rocas volcanicas y
metamorficas en
una matriz arcilla-

Geoformas que han sufrido procesos
erosivos mas fuertes, sin embargo, se
evidencia que conservan pocos rasgos de la
estructura original sus pendientes oscilan
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Unidad Unidad Litologia o
e - . Caracterizacion
Genética Geomorfologica predominante
limosa, con entre 25 a 40° de pendiente. La probabilidad
intercalaciones de  de ocurrencia de deslizamientos es alta por la
lodolita, pedernal, inclinacion y el tipo de material, que lo
chert, turba. componen.
Vertiente Cantos rodados de ~ Geoforma que tiene una forma casi vertical
Abrupta rocas volcanicas y con pendientes que oscilan de 40 a 89°, las
metamérficas en cuales se encuentran atravesadas por la red
una matriz arcilla- hidrica del rio Santa Bérbara. Se evidencia
limosa, con una afectacion minima por procesos
intercalaciones de erosivos. La probabilidad de ocurrencia de
lodolita, pedernal,  deslizamientos es media por la pendiente y el
chert, turba. tipo de material, que lo componen.
Vertiente Cantos rodados de  Geoforma con pendientes que oscilan de 25 a
Heterogénea rocas volcanicas y 40°, se encuentra al final de las colinas, el
metamorficas en cual posee perfiles de tipo concavo, convexo
una matriz arcilla- o rectilineo. No se evidencia gran afectacion
limosa, con por procesos erosivos, debido al uso de la
intercalaciones de cobertura vegetal. La probabilidad de
lodolita, pedernal,  ocurrencia de deslizamientos es media por la
chert, turba. pendiente y el tipo de material, que lo
componen.
Denudativo Coluvion Cantos rodados de Geoforma formada por el desgaste de la
Antiguo rocas volcénicas y superficie terrestre, identificandose que las

metamorficas en
una matriz arcilla-
limosa, con
intercalaciones de
lodolita, pedernal,
chert, turba.

zonas urbanas pobladas de las parroquias de
San Sebastian de Sigsig, Cutchil y Guel se
posicionan en esta zona, siendo una
geoforma con pendientes de 12 a 15°,
representando una inclinacion baja para la
generacion de deslizamientos. La
probabilidad de ocurrencia de deslizamientos
es baja por la inclinacién y el tipo de
material, que lo componen.

Deposicional o
acumulativo

Terraza media

Cantos rodados de
rocas volcénicas y
metamorficas en
una matriz arcilla-
limosa, con
intercalaciones de
lodolita, pedernal,
chert, turba.

Geoforma que resulta del transporte de
agentes erosivos, los cuales se han depdsitos
en pendientes relativamente bajas que
oscilan de 2 a 5°, indicAndose que en estas
zonas la probabilidad de deslizamientos es
baja. La probabilidad de ocurrencia de
deslizamientos es baja por la inclinacién y el
tipo de material, que lo componen.

Garganta

Bloques y cantos
rodados de rocas
volcanicas y
metamorficas en
una matriz arcilla-
limosa.

Geoforma que se caracteriza por tener
relieves entre 55 a 88,72° de pendiente, se
encuentra por medio de una quebrada. No

posee erosion significativa, la cual demuestra
una probabilidad baja para la generacién de
deslizamientos. La probabilidad de
ocurrencia de deslizamientos es baja por la
inclinacion y el tipo de material, que lo
componen.

Dep6sito de
deslizamiento

Cantos rodados de
rocas volcénicas y
metamorficas en
una matriz arcilla-
limosa, con
intercalaciones de
lodolita, pedernal,
chert, turba.

Geoformas producto de la geodindmica del
terreno, donde se presentan deslizamientos
que se encuentran en estado latente y activos.
La probabilidad de ocurrencia de
deslizamientos es alta por la pendiente y el
tipo de material, que lo componen.
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6.1.4. Cobertura vegetal

“Zonificacion De Susceptibilidad A Deslizamientos En Zonas Urbanas De Las Parroquias:
San Sebastian De Sigsig, Guel Y Cutchil, Cantén Sigsig, Provincia Azuay”

La Cobertura vegetal en las parroquias San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil,
desempefia un factor importante en el estudio debido a su interaccion entre los factores
bidtico y abioticos entre las parroquias, resultado del conjunto espacio-temporal de los
elementos bioldgicos vegetales representativos, que intervienen al beneficio o afectacion

directa de la cobertura vegetal de la zona.

Ante ello dentro de las parroquias de estudio se han analizado cuatro tipos de coberturas
que corresponden: cultivos permanentes, pastizal, vegetacion herbécea, vegetacion arbustiva,

cuerpo de agua artificial y zona antrépica.

6.1.4.1.Cultivos Permanentes.

La cobertura vegetal de cultivos permanentes dentro de la zona de estudio se dedica a
actividades agro representdndose por cultivos de maiz, frejol, papa, cultivos de ciclo corto,
variedad de hortalizas, manzana, tomate de arbol, mora y durazno. Se distribuye por todas las

parroquias de las zonas de estudio.

Figura 60. Cultivos permanentes, sector Rerén

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)
Figura 61. Cultivos permanentes, sector Tasqui

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

6.1.4.2.Pastizal.

La cobertura vegetal de tipo pastizal de la zona de estudio se caracteriza por la falta de

manejo de parte de los habitantes; este tipo de cobertura se dedica principalmente a la
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pasto principal que cultivan en las parroquias es el Ray-grass.

Figura 62. Pastizal, sector Shabalula

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

Figura 63. Pastizal, sector Shotor alto

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)
6.1.4.3.Vegetacion herbacea.
La vegetacion herbacea dentro de las parroquias de estudio se demuestra que posee
especies nativas no arbdreas, que no han tenido mayor intervencion antropica, en su mayoria

crecen de forma natural sin necesidad de ser plantadas como Hesperomeles, Calamagrostis,

Festuca, Cortadeira Nitida y Miconia.

Figura 64. Vegetacion herbacea , sector Yanacocha

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)
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Figura 65. Vegetacion herbacea , sector Rascorral

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)
6.1.4.4.Vegetacion arbustiva.
La vegetacion arbustiva en la zona de estudio esta dedicada en su mayoria a la plantacion
de pino, eucalipto que se encuentran en las riberas de los rios, por otro lado, se encuentran

arboles nativos de la zona rodamonte, huagramanza, pentacalia, clusia, entre otras especies

nativas.

Figura 66. Vegetacion arbustiva, sector Chobshi

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

Figura 67. Vegetacion arbustiva, sector Yanaocha

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

6.1.4.5.Cuerpo de agua.

Dentro de la zona de estudio se encontraron cuerpos de agua artificiales que se dedican a
la crianza de trucha, y cuerpos de agua de natural, considerando los rios y quebradas siendo la

cuenca hidrogréafica del rio Santa Barbara la principal fuente hidrica.
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Figura 68. Cuerpo de agua, rio Santa Barbara.

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

Figura 69. Cuerpo de agua, sector Sitcay.

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)
6.1.4.6.Area Poblada.
Dentro de la zona de estudio se describen 3 zonas urbanas de las parroquias: San Sebastian

de Sigsig, Guel y Cutchil, encontrdndose varios poblados dentro de los mismos,

contemplando un total de 70 poblados dispersos dentro de las 3 parroquias.

Figura 70. Area poblada, parroquia de Cutchil

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

Figura 71. Area poblada, parroquia de San Sebastian de Sigsig.

-

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

85



Universidad
Nacional
de Loja

O

6.1.4.7.Infraestructura vial.
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La zona de estudia cuenta con una via principal E594 Via Colectora Gualaceo-Gualaquiza,
que cruza la parroquia de San Sebastian de Sigsig y llega hasta la parroquia de Cutchil, vias

de segundo orden que conectan a la parroquia de Guel y vias de tercer orden que conectan a
los sectores entre si.

Figura 72. Infraestructura vial: Via E594 Via Colectora Gualaceo-Gualaquiza.

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

Figura 73. Infraestructura vial: Via tercer orden, sector parroquia Guel.

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

A continuacidn, se presenta la tabla de resultados de la cobertura vegetal con su respectiva
area y porcentaje. (Ver Anexo 5)

Tabla 18. Informacidn de los Tipos de cobertura vegetal en zonas urbanas de las parroquias: San Sebastian de
Sigsig, Guel y Cutchil

Cobertura vegetal Cédigo Area Porcentaje

(km?) (%)

Cultivos Permanentes Culp 14,46 45,62

Pastizal Past 5,78 18,23
Vegetacion herbécea Veghe 4,9 15,46
Vegetacion arbustiva Vegar 4,44 14,01
Cuerpo de agua Cpa 0,33 1,04
Area Poblada Arpo 1,11 3,50
Infraestructura vial Infvi 0,68 2,15

Los cultivos permanentes son el tipo de cobertura vegetal con mayor porcentaje de
extension con un 45,62%, seguidamente la cobertura de pastizal con un 18,23%, posterior se

encuentra vegetacion herbacea que representando el 15,46%, sigue vegetacion arbustiva con
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14,01%, seguidamente se encuentra cuerpo de agua con 1,04%, posterior sigue area poblada
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que representa el 3,50%, finalmente la cobertura de infraestructura vial con un 2,15%.

6.1.4.8. Caracterizacion de la variable de cobertura vegetal

Tabla 19. Caracterizacion de la variable de cobertura vegetal

Cobertura vegetal Caracterizacion
Cultivos Permanentes Zona donde continuamente se realizan cultivos de diversos
tipos de alimentos, en el cual la afectacién antrdpica es
evidente, debido a la constante remocion de la superficie
terrestre que se realiza.
Pastizal Zona dedicada a la actividad ganadera, se evidencia que existe
una falta de manejo y cuidado de parte de los habitantes, el
cual de manera antrépica se genera mayor erosion en las

zonas.
Vegetacion herbacea Zonas donde han crecido especies nativas del sector de forma
natural, el cual se encuentra sin mantenimiento y
abandonadas.
Vegetacion arbustiva Zonas con abundancia de especies arbustivas, la cuales

podrian ser un condicionante en el caso de ubicarse en ladera
arriba, el cual aumentaria el peso de la ladera y el material
llegaria a colapsar. Por otro lado, también existen especies que
mantienen estables las laderas.

Cuerpo de agua Areas naturales y artificiales que provienen de fuentes
hidricas de rios, quebradas, cuerpos de agua para la
piscicultura y cuerpos de agua destinados para reservorios.
Zonas aparentemente seguras, debido a la organizacion
territorial considerada para la construccién de viviendas, en la
zona de estudio se encuentran 3 zonas céntricas pobladas y 73
zonas rurales donde se ubican pocas casas.
Infraestructura vial Afectacion directa provocada por la actividad antrdpica, la

cual puede desencadenar la generacién de deslizamientos.

Area Poblada

6.1.5. Precipitacion

Las precipitaciones en las parroquias: San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, presentan
variaciones importantes, por ende, llega a ser un factor importante en la ocurrencia de
deslizamientos en estas zonas, ya que cuando aumentan las precipitaciones en la zona de
estudio, aumenta la probabilidad de una ocurrencia de deslizamientos, por lo que es
importante considerar la intensidad de precipitaciones maximas registradas anuales en varias
estaciones meteoroldgicas para obtener una mayor cantidad de informacion, en la tabla 16 se
indican las estaciones meteoroldgicas utilizadas siendo estas: Sigsig, Cochapamba-Quingeo,
El Pan, San Juan Bosco, San Miguel de Cuyes, Gima y Dj Palmar Gualaceo, considerando un
periodo de 30 afios desde el afio 1989 al afio 2019. (Ver Anexo 6).
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Tabla 20. Informacién de la Precipitacion en zonas urbanas de las parroquias: San Sebastian de Sigsig,

Guel y Cutchil
Estacién Cod. Prov. X Y z Prec.
(mm/afio)
Sigsig M424 Azuay 746065,45 9662811,48 2600  155.02
Cochabamba-Quingeo M541 Azuay 731094,27 9667787,89 2760 77.61
El Pan M416 Azuay 759378,10 9692006,88 2570 71.19
San Juan Bosco M674 Morona Santiago ~ 775519,90 9655555,87 1100 220.68
San Miguel de Cuyes M670 Morona Santiago 75214223  9630933,91 2080  130.92
Gima M669 Azuay 727594,42 9646871,83 2770 104,93
Dj Palmar Gualaceo MAG9 Azuay 743983,53 9688011,31 2320  178.72

En el poligono de estudio solamente existe una estacion meteoroldgica “Sigsig INAMHI”,
que indica un valor de precipitacion anual de 155.02 mm, las siguientes estaciones
meteoroldgica se encuentran a diferentes distancias consideradas desde la ubicacion de la
estacion meteorologica: la estacion de Cochapamba-Quingeo se encuentra a 15.79 km de
distancia, la estacion de EI Pan se ubica a 32,08 km de distancia, la estacion de San Juan
Bosco se encuentra a 30,31 km de distancia, la estacion de San Miguel de Cuyes se ubica a
32,45 km de distancia, la estacién de Gima se encuentra a 24,39 km de distancia y la estacion

de Dj Palmar Gualaceo se ubica a 25, 25 km de distancia.

Las precipitaciones se han clasificado en cinco categorias: el rango de 115.02-122.52
mm/anuales corresponde el 46.96% del territorio, es el rango con mayor porcentaje;
seguidamente se encuentra el rango 122.52-130.02 mm/anuales con 32,48% de territorio,
continua el rango de 130.02-137.51 mm/anuales con 14,97% del total del territorio,
finalmente se encuentra el rango de 145.01-152.51 mm/anuales, que representa tan solo el
2,50% del territorio total.

Tabla 21. Datos de las estaciones metereoldgicas

Precipitaciones Area Porcentaje
(mm) (Km?) (%)
115,02 - 122,52 14,25 44,96
122,52 - 130,02 10,30 32,48
130,02 - 137,51 474 14,97
137,51 - 145,01 1,62 511
145,01 - 152,51 0,79 2,49

6.2.Resultados del segundo objetivo

“Elaborar el inventario de deslizamientos en zonas urbanas de las parroquias: San

Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, canton Sigsig, provincia Azuay”

Para la elaboracion del inventario de deslizamientos se considerd realizar una

fotointerpretacion con las imagenes satelitales obtenidas de Google Earth Pro, con el fin de
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sean objeto de estudio en la fase de campo.

Para la descripcion de cada deslizamiento descrita en campo se tomo6 como referencia los
factores que intervienen en la generacion de los mismos para identificar las caracteristicas
generales de cada uno. Usando el Drone DJI Mavic Mini 2 para obtener las dimensiones de

ancho y longitud total de todos los deslizamientos encontrados en campo.

Figura 74. Deslizamientos fotointerpretados y el inventario de deslizamientos

DESLIZAMIENTOS POR FOTOINTERPRETACION INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS
FOTOGRAFIAS AEREAS DE GOOGLE EARTH (2022) ORTOFOTOS DE SIG-TIERRAS (2012)
742000 746000 748000 742000 744000 _ 740

% ) i 1
742000 746000 742000 746000 748000

Nota. a) Fotointerpretacion de deslizamientos levantados en gabinete con el uso de las ortofos a la escala de
trabajo 1:10.000, serian 8 los posibles puntos de deslizamientos. b) Puntos del inventario de deslizamientos.
Encontrados un total de 15 deslizamientos. Elaborado Por: La Autora (2023)

El levantamiento de informacién en gabinete con el uso de las imagenes satelitales de
Google Earth Pro indican un total de 8 puntos de deslizamientos, los cuales fueron
identificados en base al reconocimiento visual, las caracteristicas del cambio de coloracion,
ausencia de vegetacion con gran extension y por registros historicos obtenidos del GAD
Municipal del canton Sigsig.

Tabla 22. Ubicacion de los deslizamientos levantados en gabinete por fotointerpretacion de las ortofotos,
considerando las coordenadas centroides de cada poligono de deslizamiento

No.

. . X Y
Deslizamiento
1 744002 9666444
2 744070 9659104
3 744795 9657556
4 745080 9658513
5 746352 9665218
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No.
Deslizamiento X Y

6 746776 9667265

7 744500 9660705

8 747025 9662433

En el levantamiento en campo se caracterizaron 15 deslizamientos, con la aplicacién de la
ficha del “Proyecto Multinacional Andino” (2000). (Ver Anexo 7)

Tabla 23. Ubicacion del inventario de deslizamientos

No. Area
Deslizamiento X Y z (m?)
1 744810,22 9657952,44 2834,61 12373,60
2 744503,60 9657899,56 2819,80 1945,12
3 743923,99 9658376,54 2739,35 309,86
4 745919,95 9659504,09 2450,42 3034,07
5 744614,21 9658801,68 2638,55 2723,12
6 746532,90 9662880,27 2811,05 1217,60
7 746961,53 9662951,97 2863,50 2190,73
8 747007,23 9662471,68 2768,00 750,72
9 748410,17 9665693,57 2595,52 7296,90
10 747626,04 9666685,92 2661,30 663,70
11 745552,83 9663097,01 2580,06 337,86
12 745269,91 9662790,65 2503,77 452,89
13 745034,97 9661713,74 2401,23 1202,00
14 744002,23 9665759,50 2381,80 848,07
15 744810,22 9657952,44 2834,61 1467,78

6.2.1. Inventario de deslizamientos.

En campo se corrobor6 la informacion que se levantd en gabinete con respecto a los 8
deslizamientos fotointerpretados, determinando que, ninguno de estos los puntos
fotointerpretados corresponden a deslizamientos, ya que en su momento se identificd que:
eran parte de un talud, zona minera de materiales de construccion o correspondian a taludes

gue se encontraban sin vegetacion.

En la fase de campo se realizé el inventario de los 15 deslizamiento los cuales se describen

a continuacion:

e Deslizamiento 1.
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Figura 75. Deslizamiento 1. x: 744810,226; y: 9657952,441; 7:2834,61

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

El deslizamiento 1 se ubica en el barrio Tulaca, en la parroquia Cutchil, posee una
direccion de movimiento hacia NE. Se ubica la parte inferior del carril derecho de la via
E954. Los flancos del deslizamiento se encuentran deformados y muy agrietados. Como
informacion historica se menciona que el deslizamiento ha provocado grandes afectaciones
en el terreno del lugar, provocando un asentamiento y fisuras producto de las filtraciones de
agua-lluvia, se manifiesta en la informacion que hace algunos afios atras el movimiento causo

el colapso total de una vivienda y provoco el fallecimiento de una persona.

Actualmente el movimiento se encuentra en estado latente, por lo que se ha ejecutado
medidas de estabilizacion en el sector, colocando un muro de gaviones en la corona y
mantenimiento de las acequias para el drenaje de aguas lluvias en la parte alta del
deslizamiento, los flancos se encuentran altamente agrietados en donde escurre agua-lluvia
continuamente. Presenta un estilo multiple, debido a que presenta movimientos repetidos del
mismo tipo, provocando agrandamiento de la superficie de falla. Con respecto a su
distribucion se lo considera ensanchandose, debido a que la superficie de falla se esta
expandiendo en los dos flancos. El material se ha desplazado a lo largo de la superficie de
falla concava, por lo que se lo clasifica como un deslizamiento rotacional con un mayor
porcentaje de arenas de un material arcilloso-limoso de origen coluvial de plasticidad media y

muy humedo.

En base a la zonificacion de los factores que intervienen en la generacion de los
deslizamientos, el deslizamiento analizado describe las siguientes caracteristicas: en la
litologia se encuentra dentro de materiales compuestos de cantos rodados de rocas volcanicas

y metamorficas en una matriz arcilla-limosa, con intercalaciones de lodolita, pedernal, chert,
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es de tipo depdsito de deslizamiento, se evidencia que la cobertura vegetal esta dedicada a
vegetacion arbustiva considerando también que existen viviendas cercanas al deslizamiento.
Con respecto a la precipitacion, en la zona las precipitaciones son altas que oscilan de 79,042
a 83,324 mm/afio.

La deformacion del terreno con respecto a su severidad, se considera como media, debido
a que al caminar se puede apreciar el agrietamiento y hundimiento del terreno; con respecto

al modo de deformacion es de tipo escalonamiento.

Las dimensiones del deslizamiento se reconocieron por medio del drone DJI Mavic Mini
2, obteniendo datos muy aproximados de las dimensiones en donde la longitud de corona a

punta es 159,68m, y el ancho es 155,53 m.

e Deslizamiento 2

Figura 76. Deslizamiento 2. x: 744503,60; y: 9657899,56; z: 2819,8

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

El deslizamiento 2 se ubica en el barrio Yanacocha, en la parroquia Cutchil, posee una

direccion de movimiento hacia NE. Se ubica en el hemisferio este de la via E954.

Actualmente el movimiento se encuentra en estado latente, por lo que se ha ejecutado
medidas de estabilizacion en el sector, colocando un muro de gaviones en el pie del talud.
Presenta un estilo Unico, debido a que su distribucion consiste de un solo movimiento por la
superficie de falla. Con respecto a su distribucion se lo considera que es progresivo, debido a
que el material desplazado se extiende en direccion de la superficie de falla. El material se ha
desplazado a lo largo de la superficie de falla, por lo que se lo clasifica como un
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arcilla-limosa de origen coluvial de plasticidad media y con un estado de humedad muy

hdimeda.

En base a la zonificacion de los factores que intervienen en la generacion de los
deslizamientos, el deslizamiento analizado describe las siguientes caracteristicas: en la
litologia se encuentra dentro de materiales compuestos de Cantos rodados de rocas volcanicas
y metamorficas en una matriz arcilla-limosa, con intercalaciones de lodolita, pedernal, chert,
turba. Con respecto a la pendiente se describe que varia de 15 a 35°, la unidad geomorfologia
es de tipo deposito de deslizamiento, se evidencia que la cobertura vegetal estd de tipo
pastizal, considerando también que existen viviendas cercanas al deslizamiento. Con respecto
a la precipitacion, en la zona las precipitaciones son altas que oscilan de 79,042 a 83,324

mm/ano.

La deformacidn del terreno con respecto a su severidad, se considera como leve, debido
que la deformacién es apenas perceptible a simple vista; con respecto al modo de

deformacion es de tipo escalonamiento.

Las dimensiones del deslizamiento se reconocieron por medio del drone DJI Mavic Mini
2, obteniendo datos muy aproximados de las dimensiones en donde la longitud de corona a

punta es 57,78 my el ancho es 62,37 m.

e Deslizamiento 3

Figura 77. Deslizamiento 3. x: 743923,99; y: 9658376,54; z: 2739,35

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

El deslizamiento 3 se ubica en el barrio Satunsaray, en la parroquia Cutchil, posee una
direccion de movimiento hacia NE. Se ubica en el hemisferio este de la via E954.
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como medida de activo, debido a que el deslizamiento se encuentra actualmente moviéndose
de manera continua y lenta. Presenta un estilo Unico, debido a que su distribucion consiste de
un solo movimiento por la superficie de falla. Con respecto a su distribucion se lo considera
ensanchandose, debido a que la superficie de falla se esta expandiendo en los dos flancos. El
material se ha desplazado a lo largo de la superficie de falla, por lo que se lo clasifica como
un deslizamiento traslacional con un mayor porcentaje de material de finos compuesto por

arcilla-limosa de origen coluvial de plasticidad media y con un estado de humedad seco.

En base a la zonificacion de los factores que intervienen en la generacién de los
deslizamientos, el deslizamiento analizado describe las siguientes caracteristicas: en la
litologia se encuentra dentro de materiales compuestos de Cantos rodados de rocas volcanicas
y metamérficas en una matriz arcilla-limosa, con intercalaciones de lodolita, pedernal, chert,
turba. Con respecto a la pendiente se describe que varia de 15 a 35°, la unidad geomorfologia
es de tipo depdsito de deslizamiento, se evidencia que la cobertura vegetal estd dedicada a
cultivos permanentes, considerando también que existen viviendas cercanas al deslizamiento.
Con respecto a la precipitacion, en la zona las precipitaciones son altas que oscilan de 79,042
a 83,324 mm/afio.

La deformacion del terreno con respecto a su severidad, se considera como media, debido
que la deformacion es evidente, por el colapso del material en la via siendo apreciable al

caminar; con respecto al modo de deformacion es de tipo ondulacion.

Las dimensiones del deslizamiento se reconocieron por medio del drone DJI Mavic Mini
2, obteniendo datos muy aproximados de las dimensiones en donde la longitud de corona a

punta es 19,59 m y el ancho es 20,08 m.

e Deslizamiento 4
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Figura 78. Deslizamiento 4. x: 745919,954; y: 9659504,096; z: 2450,42

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

El deslizamiento 4 se ubica en el barrio Curuncay, en la parroquia San Sebastian de Sigsig,
posee una direccion de movimiento hacia NW. Se ubica al SW de la parroquia, en el margen

de una via de tercera via cercana al rio Santa Barbara.

Actualmente el movimiento se encuentra en estado activo, debido a que el deslizamiento
se encuentra actualmente moviéndose de manera continua y lenta. Presenta un estilo maltiple,
debido a que presenta movimientos repetidos del mismo tipo, provocando agrandamiento de
la superficie de falla. Con respecto a su distribucion se lo considera ensanchandose, debido a
que la superficie de falla se esta expandiendo en los dos flancos. EI material se ha desplazado
a lo largo de la superficie de falla concava, por lo que se lo clasifica como un deslizamiento
rotacional con un mayor porcentaje de material detritos compuesto de rocas metamorficas

con capas de arcillas de plasticidad alta y con un estado de humedad humedo.

En base a la zonificacién de los factores que intervienen en la generacion de los
deslizamientos, el deslizamiento analizado describe las siguientes caracteristicas: en la
litologia se encuentra dentro de materiales compuestos de esquisto verde micaceo con vetillas
de cuarzo. Con respecto a la pendiente se describe que varia de 15 a 55° la unidad
geomorfologia es de tipo depdsito de deslizamiento, se evidencia que la cobertura vegetal
estd dedicada a vegetacion herbacea. Con respecto a la precipitacion, en la zona las

precipitaciones son altas que oscilan de 79,042 a 83,324 mm/afio.

La deformacion del terreno con respecto a su severidad, se considera como media, debido
que la deformacion es evidente, por el colapso del material en la via siendo apreciable al

caminar; con respecto al modo de deformacion es de tipo escalonamiento.
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Las dimensiones del deslizamiento se reconocieron por medio del drone DJI Mavic Mini
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2, obteniendo datos muy aproximados de las dimensiones en donde la longitud de corona a

punta es 52,42 my el ancho es 52,36 m.

e Deslizamiento 5

Figura 79. Deslizamiento 5. x: 744614,217; y: 9658801,687; 2:2638,55

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

El deslizamiento 5 se ubica en el barrio Rascorral, en la parroquia Cutchil, posee una
direccion de movimiento hacia NE. Se ubica al SW de la parroquia, en el margen de una via

de tercer orden.

Actualmente el movimiento se encuentra en estado activo, debido a que el deslizamiento
se encuentra actualmente moviéndose de manera continua y lenta. Presenta un estilo maltiple,
debido a que se presentan movimientos repetidos del mismo tipo, agrandando asi la superficie
de falla. Con respecto a su distribuciéon se lo considera ensanchandose, debido a que la
superficie de falla se esta expandiendo en los dos flancos. EI material se ha desplazado a lo
largo de la superficie de falla concava, por lo que se lo clasifica como un deslizamiento
rotacional con un mayor porcentaje de detritos en una matriz arcillo arenosa con plasticidad

alta y con un estado de humedad seco.

En base a la zonificacién de los factores que intervienen en la generacion de los
deslizamientos, el deslizamiento analizado describe las siguientes caracteristicas: en la
litologia se encuentra dentro de materiales compuestos de Cantos rodados de rocas volcanicas
y metamarficas en una matriz arcilla-limosa, con intercalaciones de lodolita, pedernal, chert,
turba. Con respecto a la pendiente se describe que varia de 5 a 55°, la unidad geomorfologia

es de tipo deposito de deslizamiento, se evidencia que la cobertura vegetal de tipo pastizal,
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precipitacion, en la zona las precipitaciones son medias que oscilan de 74,760 - 79,042

mm/afio.

La deformacion del terreno con respecto a su severidad, se considera como media, debido
que la deformacion es evidente, por el colapso del material en la via siendo apreciable al

caminar; con respecto al modo de deformacion es de tipo ondulamiento.

Las dimensiones del deslizamiento se reconocieron por medio del drone DJI Mavic Mini
2, obteniendo datos muy aproximados de las dimensiones en donde la longitud de corona a
punta es 58,71 my el ancho es 101,95 m.

e Deslizamiento 6

Figura 80. Deslizamiento 6. x: 744810,226; y: 9657952,441

Esca'rpe principal

Masa désplazada

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

El deslizamiento 6 se ubica en el barrio Pucala, en la parroquia San Sebastian de Sigsig,
posee una direccion de movimiento hacia NE. Se ubica al este de la parroquia, en el margen
de una via de tercer orden. Como informacion histérica se menciona que el deslizamiento ha
provocado grandes afectaciones en el terreno del lugar, provocando un asentamiento y fisuras
producto de las filtraciones de agua-lluvia que se acumulan en la corona del deslizamiento

por lo que afecta directamente a la via y al sector de Pucala con asentamientos.

Actualmente el movimiento se encuentra en estado activa, en donde se han ejecutado
medidas de estabilizacion en el sector, se ha colocado un sistema de drenaje para el control de
las aguas lluvias. Presenta un estilo que es enjambre, debido a que existen dos eventos
similares en la misma ladera provocados por el mismo factor detonante. Con respecto a su
distribucion se lo considera ensanchandose, debido a que la superficie de falla se esta
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expandiendo en los dos flancos. El material se ha desplazado a lo largo de la superficie de

“Zonificacion De Susceptibilidad A Deslizamientos En Zonas Urbanas De Las Parroquias:
San Sebastian De Sigsig, Guel Y Cutchil, Canton Sigsig, Provincia Azuay”

falla concava, por lo que se lo clasifica como un deslizamiento rotacional con un mayor
porcentaje de detritos en una matriz arcillo arenosa con plasticidad alta y con un estado de
humedad himeda.

En base a la zonificacion de los factores que intervienen en la generacién de los
deslizamientos, el deslizamiento analizado describe las siguientes caracteristicas: en la
litologia se encuentra dentro de materiales compuestos Cantos rodados de rocas volcanicas y
metamorficas en una matriz arcilla-limosa, con intercalaciones de lodolita, pedernal, chert,
turba. Con respecto a la pendiente se describe que varia de 15 a 35°, la unidad geomorfologia
es de tipo deposito de deslizamiento, se evidencia que la cobertura vegetal es de tipo pastizal
considerando también que existen viviendas cercanas al deslizamiento. Con respecto a la
precipitacion, en la zona las precipitaciones son bajas que oscilan de 70,478 - 74,7608

mm/ano.

La deformacion del terreno con respecto a su severidad, se considera como media, debido
que la deformacién es evidente, por la afectacion y agrietamiento a las estructuras aledafias y

e apreciable al caminar; con respecto al modo de deformacion es de tipo escalonamiento.

Las dimensiones del deslizamiento se reconocieron por medio del drone DJI Mavic Mini
2, obteniendo datos muy aproximados de las dimensiones en donde la longitud de corona a

punta es 26,63 m y el ancho es 65,78 m.

e Deslizamiento 7

Figura 81. Deslizamiento 7. x: 746961,531; y: 9662951,975; 2:2863,5

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

98



iversids
Nacional
de Loja

Quu
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posee una direccion de movimiento hacia NE. Se ubica al este de la parroquia, en el margen

de una via de tercer orden.

Actualmente el movimiento se encuentra en estado estabilizado, por lo que se ha ejecutado
medidas de estabilizacion en el sector, se ha colocado un sistema de drenaje para el control de
las aguas lluvias. Presenta un estilo que es enjambre, debido a que existen dos eventos
similares en la misma ladera provocados por el mismo factor detonante. Con respecto a su
distribucion se lo considera progresivo, debido a que el material desplazado se extiende en
direccion de la superficie de falla. EI material se ha desplazado a lo largo de la superficie de
falla, por lo que se lo clasifica como un deslizamiento traslacional con un mayor porcentaje
de detritos en una matriz arcillo arenosa con plasticidad alta y con un estado de humedad

himeda.

En base a la zonificacién de los factores que intervienen en la generacion de los
deslizamientos, el deslizamiento analizado describe las siguientes caracteristicas: en la
litologia se encuentra dentro de materiales compuestos de Cantos rodados de rocas volcanicas
y metamorficas en una matriz arcilla-limosa, con intercalaciones de lodolita, pedernal, chert,
turba. Con respecto a la pendiente se describe que varia de 15 a 55°, la unidad geomorfologia
es de tipo depdsito de deslizamiento, se evidencia que la cobertura vegetal es de vegetacion
herbacea. Con respecto a la precipitacion, en la zona las precipitaciones son bajas que oscilan
de 70,478 - 74,7608 mm/afio.

La deformacion del terreno con respecto a su severidad, se considera como leve, debido a
que la deformacion es apenas perceptible; con respecto al modo de deformacion es de tipo

ondulacion.

Las dimensiones del deslizamiento se reconocieron por medio del drone DJI Mavic Mini
2, obteniendo datos muy aproximados de las dimensiones en donde la longitud de corona a

punta es 40,14 m y el ancho es 62,09 m.

e Deslizamiento 8
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Figura 82. Deslizamiento 8. x: 747007,238; y: 9662471,682; z: 2768

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

El deslizamiento 8 se ubica en el barrio Portul, en la parroquia San Sebastian de Sigsig,
posee una direccién de movimiento hacia SE. Se ubica al este de la parroquia, en el margen

de una via de tercer orden.

Actualmente el movimiento se encuentra en estado activo, debido a que el deslizamiento
se encuentra actualmente moviéndose de manera continua y lenta. Presenta un estilo Unico,
debido a que consiste de un solo movimiento que se desplaza en la direccion de la superficie
de falla. Con respecto a su distribucion se lo considera ensanchéndose, debido a que la
superficie de falla se estd expandiendo en los dos flancos. EI material se ha desplazado a lo
largo de la superficie de falla, por lo que se lo clasifica como un deslizamiento traslacional
con un mayor porcentaje de detritos de rocas metamorficas con capas finas de arcillas, las

cuales son plasticamente altas y con un estado de humedad muy himedo.

En base a la zonificacién de los factores que intervienen en la generacion de los
deslizamientos, el deslizamiento analizado describe las siguientes caracteristicas: en la
litologia se encuentra dentro de materiales compuestos de rocas esquisto moscovitico. Con
respecto a la pendiente se describe que varia de 35 a 55°, la unidad geomorfologia es de tipo
depdsito de deslizamiento, se evidencia que la cobertura vegetal es de tipo pastizal, dedicadas
a la ganaderia. Con respecto a la precipitacién, en la zona las precipitaciones son bajas que
oscilan de 70,478 - 74,7608 mm/afio.

La deformacion del terreno con respecto a su severidad, se considera como media, debido
al colapso del material en la via evidenciandose que la deformacion es apreciable al caminar;

con respecto al modo de deformacion es de tipo ondulacion.
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Las dimensiones del deslizamiento se reconocieron por medio del drone DJI Mavic Mini
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2, obteniendo datos muy aproximados de las dimensiones en donde la longitud de corona a

punta es 29,28m y el ancho es 29,35 m.

e Deslizamiento 9

Figura 83. Deslizamiento 9. x: 748410,174; y: 9665693,575; z: 2595,52

Escarpe principal

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

El deslizamiento 9 se ubica en el barrio Dudaloma, en la parroquia Guel, posee una
direccion de movimiento hacia NE. Se ubica al este de la parroquia, en el margen de una via

de tercer orden.

Actualmente el movimiento se encuentra en estado activo, debido a que el deslizamiento
se encuentra actualmente moviéndose de manera continua y lenta. Presenta un estilo maltiple,
debido a que presenta movimientos repetidos del mismo tipo, provocando agrandamiento de
la superficie de falla. Con respecto a su distribucion se lo considera, ensanchandose, debido a
que la superficie de falla se esta expandiendo en los dos flancos. El material se ha desplazado
a lo largo de la superficie de falla, por lo que se lo clasifica como un deslizamiento
traslacional con un mayor porcentaje de detritos de rocas metamdrficas con capas finas de
arcillas, las cuales son plasticamente altas y con un estado de humedad muy himedo.

En base a la zonificacién de los factores que intervienen en la generacion de los
deslizamientos, el deslizamiento analizado describe las siguientes caracteristicas: en la
litologia se encuentra dentro de materiales compuestos de esquisto verde micaceo con vetillas
de cuarzo. Con respecto a la pendiente se describe que varia de 15 a 55° la unidad

geomorfologia es de tipo depdsito de deslizamiento, se evidencia que la cobertura vegetal es
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de tipo pastizal. Con respecto a la precipitacion, en la zona las precipitaciones son medias que
oscilan de 74,760 - 79,042 mm/afio.
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La deformacién del terreno con respecto a su severidad, se considera como pronunciada,
debido al colapso del material en la via evidenciandose que la deformacion es muy grande;

con respecto al modo de deformacion es de tipo escalonamiento.

Las dimensiones del deslizamiento se reconocieron por medio del drone DJI Mavic Mini
2, obteniendo datos muy aproximados de las dimensiones en donde la longitud de corona a

punta es 127,87 my el ancho es 133,29 m.

e Deslizamiento 10

Figura 84. Deslizamiento 10. x: 747626,049; y: 9666685,926; z: 2661,3

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

El deslizamiento 10 se ubica en el barrio Chorroloma, en la parroquia Guel, posee una
direccion de movimiento hacia NE. Se ubica al este de la parroquia, en el margen de una via
de segundo orden que se dirige a la parroquia Guel. Como antecedente histérico se menciona
que el deslizamiento produjo las siguientes consecuencias: colapso del tanque de agua
potable desabasteciendo del liquido vital a varias familias del sector, afectacién de los
terrenos utilizados para la actividad de agricultura y afectacion de la via de ingreso a la

parroquia Guel.

Actualmente el movimiento se encuentra en estado latente, se ha colocado un muro de
gaviones en la corona y mejorando el sistema de drenaje de la zona. Presenta un estilo unico,
debido a que consiste de un solo movimiento que se desplaza en la direccién de la superficie
de falla. Con respecto a su distribucién se lo considera que es decreciente, debido a que el
tipo de distribucion del movimiento activo en el cual el volumen del material se ha

desplazada est4 decreciendo con el tiempo. EI material se ha desplazado a lo largo de la
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superficie de falla, por lo que se lo clasifica como un deslizamiento traslacional con un mayor
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porcentaje de detritos una matriz arcilla-limosa, las cuales son plasticamente altas y con un

estado de humedad muy hdmedo.

En base a la zonificacion de los factores que intervienen en la generacion de los
deslizamientos, el deslizamiento analizado describe las siguientes caracteristicas: en la
litologia se encuentra dentro de materiales compuestos de Bloques y cantos rodados de rocas
volcanicas y metamorficas en una matriz arcilla-limosa. Con respecto a la pendiente se
describe que varia de 5 a 35°, la unidad geomorfologia es de tipo depoésito de deslizamiento,
se evidencia que la cobertura vegetal es de cultivo permanente, dedicadas a la agricultura y
considerando que se encuentran viviendas cercanas. Con respecto a la precipitacion, en la

zona las precipitaciones son altas que oscilan de 79,042 - 83,324 mm/afio.

La deformacion del terreno con respecto a su severidad, se considera como leve, debido a
que la deformacion de la actividad es apenas perceptible a simple vista; con respecto al modo

de deformacion es de tipo escalonamiento.

Las dimensiones del deslizamiento se reconocieron por medio del drone DJI Mavic Mini
2, obteniendo datos muy aproximados de las dimensiones en donde la longitud de corona a

punta es 34,09 my el ancho es 23,27 m.

e Deslizamiento 11

Figura 85. Deslizamiento 11. x: 745552,837; y: 9663097,016; z: 2580,06

Escarpe principal

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

El deslizamiento 11 se ubica en el barrio Mastola en la parrogquia San Sebastian de Sigsig,
posee una direccién de movimiento hacia NW. Se ubica al este de la parroquia, en el margen
de una via de segundo orden que se dirige a la parroquia Guel.
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se encuentra actualmente moviéndose de manera continua y lenta. Presenta un estilo Unico,
debido a que su distribucion consiste de un solo movimiento por la superficie de falla. Con
respecto a su distribucion se lo considera, ensanchandose, debido a que la superficie de falla
se esta expandiendo en los dos flancos. ElI material se ha desplazado a lo largo de la
superficie de falla, por lo que se lo clasifica como un deslizamiento traslacional con un mayor
porcentaje de detritos en una matriz arcilla-limosa, las cuales son plasticamente medias y con

un estado de humedad himedo.

En base a la zonificacion de los factores que intervienen en la generacion de los
deslizamientos, el deslizamiento analizado describe las siguientes caracteristicas: en la
litologia se encuentra dentro de materiales compuestos de Cantos rodados de rocas volcanicas
y metamérficas en una matriz arcilla-limosa, con intercalaciones de lodolita, pedernal, chert,
turba. Con respecto a la pendiente se describe que varia de 35 a 100° la unidad
geomorfologia es de tipo deposito de deslizamiento, se evidencia que la cobertura vegetal
cultivo permanente, dedicadas a la agricultura y considerando que se encuentran viviendas
cercanas. Con respecto a la precipitacion, en la zona las precipitaciones son medias que
oscilan de 74,760 - 79,042 mm/afio.

La deformacion del terreno con respecto a su severidad, se considera como media, debido
que la deformacion es evidente, por el colapso del material en la via siendo apreciable al

caminar; con respecto al modo de deformacion es de tipo escalonamiento.

Las dimensiones del deslizamiento se reconocieron por medio del drone DJI Mavic Mini
2, obteniendo datos muy aproximados de las dimensiones en donde la longitud de corona a

punta es 12,61 my el ancho es 34,36 m.

e Deslizamiento 12
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Figura 86. Deslizamiento 12. x: 745269,914; y: 9662790,650; z: 2503,77

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

El deslizamiento 12 se ubica en la parroquia San Sebastian de Sigsig, posee una direccién
de movimiento hacia SW. Se ubica a las afuera de la parroquia, en el margen de una via de
segundo orden que se dirige al canton Gualaceo.

Actualmente el movimiento se encuentra en estado estabilizado por lo que se ha ejecutado
medidas de estabilizacion en el sector, se ha colocado un sistema de mitigacion con terraceo.
Presenta un estilo Gnico debido a que su distribucion consiste de un solo movimiento por la
superficie de falla. Con respecto a su distribucion se lo considera que es decreciente, debido a
que el tipo de distribucion del movimiento estabilizado en el cual el volumen del material se
ha desplazada est4 decreciendo con el tiempo. El material se ha desplazado a lo largo de la
superficie de falla, por lo que se lo clasifica como un deslizamiento traslacional con un mayor
porcentaje de finos de arcilla-limosa, las cuales son plasticamente medias y con un estado de

humedad seco.

En base a la zonificacién de los factores que intervienen en la generacion de los
deslizamientos, el deslizamiento analizado describe las siguientes caracteristicas: en la
litologia se encuentra dentro de materiales compuestos de Cantos rodados de rocas volcanicas
y metamorficas en una matriz arcilla-limosa, con intercalaciones de lodolita, pedernal, chert,
turba. Con respecto a la pendiente se describe que varia de 15 a 35°, la unidad geomorfologia
es de tipo deposito de deslizamiento, se evidencia que la cobertura vegetal es de cultivo
permanente, dedicadas a la agricultura y considerando que se encuentran viviendas cercanas.
Con respecto a la precipitacion, en la zona las precipitaciones son medias que oscilan de
74,760 - 79,042 mm/afio.
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La deformacion del terreno con respecto a su severidad, se considera como leve, debido a
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que la deformacion de la actividad es apenas perceptible a simple vista; con respecto al modo

de deformacion es de tipo escalonamiento.

Las dimensiones del deslizamiento se reconocieron por medio del drone DJI Mavic Mini
2, obteniendo datos muy aproximados de las dimensiones en donde la longitud de corona a
punta es 22,39 m y el ancho es 26,51 m.

e Deslizamiento 13

Figura 87. Deslizamiento 13. x: 745034,970; y: 9661713,744; z: 2401,23

Escarpe principal

Masa deslizada

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

El deslizamiento 13 se ubica en el barrio Alcacay, en la parroguia San Sebastian de Sigsig,
posee una direccion de movimiento hacia NW. Se ubica en el margen de una via de segundo

orden que se dirige a la parroquia Cutchil.

Actualmente el movimiento se encuentra en estado activo, debido a que el deslizamiento
se encuentra actualmente moviéndose de manera continua y lenta. Presenta un estilo
multiple, debido a que presenta movimientos repetidos del mismo tipo, provocando
agrandamiento de la superficie de falla. Con respecto a su distribucion se lo considera,
ensanchandose, debido a que la superficie de falla se esta expandiendo en los dos flancos. El
material se ha desplazado a lo largo de la superficie de falla concava, por lo que se lo
clasifica como un deslizamiento rotacional con un mayor porcentaje de detritos en una matriz

arcilla-limosa, las cuales son plasticamente medias y con un estado de humedad humedo.

En base a la zonificacién de los factores que intervienen en la generacion de los
deslizamientos, el deslizamiento analizado describe las siguientes caracteristicas: en la
litologia se encuentra dentro de un contacto entre materiales compuestos de Bloques y cantos

rodados de rocas volcéanicas y metamorficas en una matriz arcilla-limosa. Con respecto a la
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pendiente se describe que varia de 15 a 55°, la unidad geomorfologia es de tipo depdsito de
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deslizamiento, se evidencia que la cobertura vegetal es de tipo vegetacion arbustiva. Con
respecto a la precipitacion, en la zona las precipitaciones son bajas que oscilan de 74,760 -
79,042 mm/afio.

La deformacion del terreno con respecto a su severidad, se considera como medio, debido
que la deformacion es evidente, por el colapso del material en la via siendo apreciable al

caminar; con respecto al modo de deformacién es de tipo escalonamiento.

Las dimensiones del deslizamiento se reconocieron por medio del drone DJI Mavic Mini
2, obteniendo datos muy aproximados de las dimensiones en donde la longitud de corona a

punta es 28,14 my el ancho es 48,32 m.

e Deslizamiento 14

Figura 88. Deslizamiento 14. x: 744002,231; y: 9665759,501; z: 2381,8

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

El deslizamiento 14 se ubica en el barrio Zhimbrug, en la parroquia San Sebastian de
Sigsig, posee una direccion de movimiento hacia NW. Se ubica a en el margen de una via de

tercer orden.

Actualmente el movimiento se encuentra en estado activo debido a que el deslizamiento se
encuentra actualmente moviéndose de manera continua y lenta. Presenta un estilo multiple,
debido a que se presentan movimientos repetido del mismo tipo, provocando el
agrandamiento de la superficie de falla. Con respecto a su distribucion se lo considera que es
progresivo, debido a que el material desplazado se extiende en direccion de la superficie de

falla. EI material se ha desplazado a lo largo de la superficie de falla, por lo que se lo clasifica
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limosa, las cuales son plasticamente medias y con un estado de humedad humeda.

En base a la zonificacion de los factores que intervienen en la generacion de los
deslizamientos, el deslizamiento analizado describe las siguientes caracteristicas: en la
litologia se encuentra dentro de materiales compuestos de Cantos rodados de rocas volcanicas
y metamorficas en una matriz arcilla-limosa, con intercalaciones de lodolita, pedernal, chert,
turba. Con respecto a la pendiente se describe que varia de 5 a 35°, la unidad geomorfologia
es de tipo depdsito de deslizamiento, se evidencia que la cobertura vegetal es de vegetacion
arbustiva. Con respecto a la precipitacion, en la zona las precipitaciones son medias que
oscilan de 74,760 - 79,042 mm/afio.

La deformacion del terreno con respecto a su severidad, se considera como media, debido
que la deformacion es evidente, por el colapso del material en la via siendo apreciable al

caminar; con respecto al modo de deformacion es de tipo ondulamiento.

Las dimensiones del deslizamiento se reconocieron por medio del drone DJI Mavic Mini
2, obteniendo datos muy aproximados de las dimensiones en donde la longitud de corona a
punta es 37,83 my el ancho es 22,55 m.

e Deslizamiento 15

Figura 89. Deslizamiento 15. x: 744117,470; y: 9665938,794; z: 232822

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

El deslizamiento 15 se ubica en el, en la parroquia San Sebastian de Sigsig, posee una

direccion de movimiento hacia SW. Se ubica dentro del parque arqueoldgico de Chobshi.

Actualmente el movimiento se encuentra en estado activo debido a que el deslizamiento se

encuentra actualmente moviéndose de manera continua y lenta. Presenta un estilo Unico,
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distribucion se lo considera, ensanchandose, debido a que la superficie de falla se esta
expandiendo en los dos flancos. El material se ha desplazado a lo largo de la superficie de
falla, por lo que se lo clasifica como un deslizamiento traslacional con un mayor porcentaje
de finos de arcilla-limosa, las cuales son plasticamente altas y con un estado de humedad

himeda.

En base a la zonificacion de los factores que intervienen en la generacion de los
deslizamientos, el deslizamiento analizado describe las siguientes caracteristicas: en la
litologia se encuentra dentro de materiales compuestos de Cantos rodados de rocas volcanicas
y metamorficas en una matriz arcilla-limosa, con intercalaciones de lodolita, pedernal, chert,
turba. Con respecto a la pendiente se describe que varia de 0 a 100°, la unidad geomorfologia
es de tipo deposito de deslizamiento se evidencia que la cobertura vegetal es vegetacion
arbustiva. Con respecto a la precipitacion, en la zona las precipitaciones son medias que
oscilan de 74,760 - 79,042 mm/afio.

La deformacion del terreno con respecto a su severidad, se considera como media, debido
que la deformacion es evidente, por el colapso del material siendo apreciable al caminar; con
respecto al modo de deformacién es de tipo ondulamiento.

Las dimensiones del deslizamiento se reconocieron por medio del drone DJI Mavic Mini
2, obteniendo datos muy aproximados de las dimensiones en donde la longitud de corona a
punta es 55,70 my el ancho es 31,39 m.

e Resultados de la elaboracién del inventario de deslizamiento

Como resultado final del levantamiento de los deslizamientos se realiz6 la respectiva
modificacion con los resultados finales de la variable de la geomorfologia debido a que se
evidencia que por producto de la morfodinamica se ha formado la geoforma de depoésito de

deslizamiento de origen deposicional o acumulativo.

6.3.Resultados de tercer Objetivo

6.3.1. Matrices de valoracion y pesos

Mediante la aplicacion del Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty, que propone la
respectiva asignacion de pesos de cada factor condicionante, el cual se ha considerado las

siguientes variables: (Woeendiente, Wlitologia, Waeomorfologia Y Wcobertura_vegetal,), Y €l factor

109



horic ®
Nacional

deLoja “Zonificacion De Susceptibilidad A Deslizamientos En Zonas Urbanas De Las Parroquias:
San Sebastian De Sigsig, Guel Y Cutchil, Cantén Sigsig, Provincia Azuay”

Quu

desencadenante que se ha considerado la variable: (Whprecipitacion), donde se realizo la suma
correspondiente de los factores en base a la ponderacion que cada factor tiene en dependencia

a su influencia.

En base es la escala de clasificacion de Saaty se compar0 cada criterio i con cada criterio j,
seguidamente del resultado de una matriz normalizada se obtuvo el Eigenvector Principal o el

valor promedio, de cada clase de variable.

6.3.1.1. Factores condicionantes.

Para valorizar a cada factor ij se considerd en base al andlisis en campo dando una
jerarquizacion a los factores de la siguiente forma: litologia, unidades de geomorfologia,
pendiente y cobertura vegetal, en base a la tabla 8 que asigna los pesos por evaluacion
multicriterio en base a la orden de importancia de las variables. Por lo que este factor se la ha
asignado una ponderacion de 80% debido a la influencia que tienen los factores para la

generacion de deslizamientos.

Tabla 24. Valoracién de las variables jerarquizadas de acuerdo a la clasificacion de Saaty.

§ L c
£ < -g & S _ Ne)
o 'S OEFE S ® Q
, 25 8 €5 &8 o S
Variables ol S TS5 ° S Normalizacién Peso nNmax &
c o = cCc Q0o i)
58 < 58 87 5
2 = a
V]
Unidades 1,00 200 200 300 040 050 036 0,38 040 041 1,04 41%
Geomorfolégicas
Litologia 050 100 200 200 020 0,25 0,36 0,25 0,20 0,27 106 27%
Inclinacion de 050 050 1,00 200 0,20 0413 0,8 0,25 0,20 0,19 1,03 19%
pendientes
Cobertura 050 050 050 100 0,20 013 0,09 0,13 0,20 0,43 1,06 13%
vegetal
Sumatoria 250 4,00 550 8,00 Sumatoria 1,00 4,19 100%

Con respecto al analisis de la Razon de consistencia (RC), a partir del indice de
Consistencia (IC) y del indice de Consistencia Aleatoria (ICA), los resultados se obtienen con

las siguientes formulas:

e Indice de Consistencia (IC)

_ NMpax — N

n—1

_419-4
T 4-1
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IC = 0,063

e Consistencia Aleatoria (ICA)

1,98(n — 2
rca = 2280 2)
~1,98(4-2)
B 4
ICA = 0.99
e Razon de consistencia (RC)
RC = IC
~ICA
- _ 0,063
~0.99
RC = 0,06

Tabla 25. Calculo Razon de Consistencia de las variables

Calculo de Razén de Consistencia

N. Maximo 4,19
Numero de Variables 4
indice de Consistencia 0,063
Consistencia Aleatoria 0.99
Razon de Consistencia 0,06

RC=0.074 < 0.1 CONSISTENTE

6.3.1.1.1. Variable unidades de geomorfologia.

Las unidades de geomorfologia se las considerd en orden 1, debido a que delimitan la
disposicion de los materiales de cada unidad litolégica, configuran estrictamente el relieve y
los volumenes de cada geoforma depositada o formada, por lo que las unidades
geomorfologicas llegan a ser un factor importante y clave para la generacién de

deslizamientos debido a la geodinamica de la corteza terrestre.

En base a ello se realizo la jerarquizacion en funcion del origen que tienen, en este caso
existen geoformas que han tenidos procesos tecténicos erosivos, los cuales han tenido rasgos
importantes de meteorizacion pero conservan su estructura original, de igual forma existen
geoformas de origen deposicional y denudativo que son resultado de procesos de arrastre o

acumulacién de material, pero a diferencia del origen tectdnico erosivo, estas geoformas
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siguiente manera: depdsito de deslizamiento, relieve colinado medio, relieve colinado alto,
relieve colinado muy alto, vertiente heterogénea, vertiente abrupta, coluvion antiguo,

garganta. terraza media.

Para determinar la priorizacion de las unidades geomorfologicas se analiz6 qué, los
deslizamientos se producen en los depdsitos de deslizamientos, continGan las geoformas que
se han localizado es al analisis de generacion de deslizamientos, mencionando que en base a

la informacion levantada se asigna los pesos de acuerdo a lo que se ha encontrado en campo.

Tabla 26. Variable de Unidades de geomorfologia, valorizada y normalizada de acuerdo a la clasificacion de

Saaty (1980)

o =] > < 8 c

[<5) E = > g © e} o

ofo 282 33 st g5 €2 83 £ £ o . 3

z £Eg 2238 235 2 TE 88 ©2 32 S @ Normalizacién g ™ 5

SSE g32 g£ £ 38 82 55 8 € =ox 2

2% o = s >8 >< 0< ¢ = s

S o o I 2 o

Deposito 1,00 1,00 2,00 2,00 3,00 3,00 300 400 400 022 019 032 023 026 021 017 016 0,22 100 22%
de

deslizami

ento

Relieve 1,00 1,00 1,00 200 200 300 300 400 400 022 019 016 023 017 021 017 016 018 093 18%
Colinado
Medio

Relieve 0,50 1,00 1,00 2,00 2,00 200 300 400 400 022 019 016 023 017 014 017 016 016 1,01 16%
Colinado
Alto

Relieve 0,50 0,50 0,50 1,00 2,00 200 300 4,00 400 011 010 0,08 011 017 014 0417 016 013 112 13%
Colinado
muy Alto

Vertiente 0,33 0,50 0,50 050 100 200 200 300 400 011 010 008 006 009 014 011 012 010 112 10%
Heterogé
nea

Vertiente 0,33 0,33 0,50 050 050 1,00 200 300 400 007 006 008 006 004 007 011 012 008 111 8%
Abrupta

Coluvion 0,33 0,33 0,33 033 050 050 1,00 200 300 007 006 005 004 004 004 006 008 006 106 6%
Antiguo

Garganta 0,25 0,25 0,25 025 033 033 05 100 200 006 005 004 003 003 002 003 004 004 1,04 4%

Terraza 0,25 0,25 0,25 025 025 025 033 )50 1,00 006 005 004 003 002 002 002 002 003 102 3%
media

Sumatoria 5,17 6,33 8,83 11,58 14,08 17,83 25,50 30,00 5,17 Sumatoria 1,00 9,42 100%

e Indice de Consistencia (IC)

Npax — N
_942-9
9-1
IC = 0,05
e Consistencia Aleatoria (ICA)
1cA 1,98(: —-2)
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1.98 (9 -2
ICA = #

9

ICA = 1,54

e Razon de consistencia (RC)

RC = IC

~ICA

RC — 0,05

- 1,54

RC = 0,03

Tabla 27. Calculo Razdn de Consistencia de la variable de Unidades de geomorfologia

Calculo de Razén de Consistencia

N. Maximo 9.42
Numero de Variables 9
indice de Consistencia 0,05
Consistencia Aleatoria 1,54
Razon de Consistencia 0,03

RC= 0,002 < 0.1 CONSISTENTE

6.3.1.1.2. Variable Litologia.

La litologia se la consideré en orden 2, por delimitarse en base a las caracteristicas
intrinsecas Unicas de la zona de estudio, explicandose que la generacion de deslizamientos se
provoca por materiales sensibles, meteorizados quimica y fisicamente, colapsable y fisurados;
mencionando que en la zona de estudio el tipo de material en su mayoria es de depdsitos
coluviales de antiguos deslizamientos, lo que significa que influye directamente a la

generacion de deslizamientos.

En base a ello se realiz6 la jerarquizacion en funcion a los materiales que son mas
propensos para la generacion de deslizamientos en base a la caracterizacion que posee cada
uno: Cantos rodados de rocas volcanicas y metamorficas en una matriz arcilla-limosa, con
intercalaciones de lodolita, pedernal, chert, turba; Bloques y cantos rodados de rocas
volcanicas y metamorficas en una matriz arcilla-limosa; Intercalaciones de lutitas y
arcillolita; Esquisto verde micaceo con vetillas de cuarzo; Esquisto verde micaceo; Esquisto
moscovitico con granos de calcio y Flujos de lava de andesita porfiritica con capas de arcilla-

limosa.
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materiales con altos grados de meteorizacion, capacidad de resistencia y consolidacion,
capacidad de absorcion de aguas lluvia, informacion levantada y verificada en campo, por lo
que se dedigna de la siguiente forma los pesos de cada tipo:

Tabla 28. Variable de Litologia, valorizada y normalizada de acuerdo a la clasificacion de Saaty (1980)

[N

Normalizacién Peso Nméx

Cantos rodados de rocas volcanicas y
metamorficas en una matriz arcilla-limosa, con
intercalaciones de lodolita, pedernal, chert,
Bloques y cantos rodados de rocas volcanicas y
metamérficas en una matriz arcilla-limosa
Intercalaciones de lutitas y arcillolita.
Esquisto verde micaceo con vetillas de cuarzo
Esquisto verde micaceo
Esquisto moscovitico con granos de calcio
flujos de lava de andesita porfiritica con capas
de arcilla-limosa
Ponderacién

Cantos rodados de rocas
volcanicas y metamérficas en
una matriz arcilla-limosa, con
intercalaciones de lodolita,
pedernal, chert, turba.

[N
[=
S
N
[=
S
N
[=
S

w
[=
S
w
[=)
S
N
[=
S

4,

o
o

027043 038031024 021 020 029 1,06 29%

Bloques y cantos rodados de 1,00 100 100 200 3,00 4,00 4,00 027,21 0190,21 0,24 0,21 0,20 0,22 1,05 20%
rocas volcénicas y
metamorficas en una matriz

arcilla-limosa.

Intercalaciones de lutitas y 050 033 100 200 3,00 4,00 4,00 0,14 0,07 0,190,21 0,24 0,21 0,20 0,17 0,93 17%
arcillolita.

Esquisto verde micaceo con 033 050 050 1,00 1,00 3,00 3,00 0,09 011 0,09 0,10 0,08 0,16 0,15 0,11 1,08 11%
vetillas de cuarzo

Esquisto verde micaceo 033 033 033 100 1,00 2,00 2,00 0,09 0,07 0,06 0,10 0,08 0,11 0,10 009 111 9%
Esquisto moscovitico con 025 025 025 033 1,00 1,00 2,00 0,07 0,05 0,050,033 0,08 0,05 0,10 0,06 1,16 6%
granos de calcio

Flujos de lava de andesita 025 025 025 0,33 0,50 1,00 1,00 0,07 0,05 0,050,03 0,04 0,05 0,05 0,05 1,00 5%
porfiritica con capas de arcilla-

limosa

Sumatoria 367 467 533 967 1250 19,00 20,00 Sumatoria 1,00 7,39 100%

e Indice de Consistencia (IC)

NMmax — N
Ic=—"—""—
n—1
_739-7
o 7-1
IC = 0,06
e Consistencia Aleatoria (ICA)
1,98(n — 2
ICA = 198(n—2)
n
1,98 (7 -2
ICA = #
7
ICA =141

e Razon de consistencia (RC)
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RC = IC
" ICA
RC = 0,06
1,41
RC = 0,04

Tabla 29. Calculo Razédn de Consistencia de la variable de Litologia

Célculo de Razén de Consistencia

N. Maximo 7,39
Namero de Variables 7
indice de Consistencia 0,06
Consistencia Aleatoria 1,41
Razén de Consistencia 0,04

RC=0,02<0.1 CONSISTENTE

6.3.1.1.3. Variable de inclinacion de pendiente.

La inclinacion de la pendiente se la consider6 en orden 3, la cual se ha clasificado en base
a la clasificacion de Demek (1972), indicando que su importancia se relaciona al estado
natural de reposo de los materiales y unidades en relacion a la gravedad, indicandose ademas
que las pendientes que son >30° son mas susceptibles para la generacion de deslizamientos,
mencionando que existe diferentes tipos de inclinacion de pendientes que son exclusivas de
algunas unidades de geomorfologia. El rango de pendiente establecida esta basado en la
normativa del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda “Programa Casa para Todos”
(2018), donde se menciona que en base a la clasificacion de pendientes esta permitido la
construccion de casa en pendientes no mayores a 30° como medida de prevencién en el

disefo.

En base a ello se realiz6 la jerarquizacion en funcion a inclinacion de la pendiente: Muy

inclinado; Empinado; Vertical; Fuertemente inclinado; Ligeramente inclinado.

Para la determinacion de la priorizacion de la pendiente se considera qué, los
deslizamientos se generan en pendientes muy inclinado, empinados o fuertemente e

inclinados, por lo que se dedigna de la siguiente forma los pesos de cada tipo:
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Tabla 30. Variable de Pendiente, valorizada y normalizada de acuerdo a la clasificacion de Saaty (1980)

[ [ c

o 8 — € o € o h=]

-8 & § 2% g% - g

§ £ = £ g £ 8 .= Normalizacién Peso Niméx &

2 £ S s2 g¢g 2

Muy 1,00 2,00 200 300 400 039 044 041 032 029 037 0,95 37%
inclinado

Empinado 0,50 1,00 1,00 3,00 4,00 019 022 021 032 0,29 0,24 1,11 24%

Vertical 0,50 1,00 1,00 200 300 019 022 021 021 021 021 1,02 21%

Fuertemente 0,33 033 050 100 200 013 007 010 011 014 0,11 0,53 11%
inclinado

Ligeramente 0,25 0,25 0,33 050 100 0,10 0,05 0,07 0,05 0,07 0,07 0,95 7%
inclinado

Sumatoria 2,58 4,58 4,83 9,50 14,00 Sumatoria 1,00 4,57 100%

e Indice de Consistencia (IC)

Mmax — N
IC = ——
n—1
_457-5
~ 5-1
IC =-0,10
e Consistencia Aleatoria (ICA)
1,98(n — 2
ca = 22802
n
1,98(5—-2
ICA = 1986G-2)
5
ICA=1,19
e Razon de consistencia (RC)
RC = IC
~IcA
_ —0,10
1,19
RC = -0,09

Tabla 31. Calculo Razdn de Consistencia de la variable de pendiente

Calculo de Razén de Consistencia

N. Maximo 4,57
NuUmero de Variables 5
indice de Consistencia -0,10
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Consistencia Aleatoria

1,19

Razén de Consistencia

-0,09

RC=0,02 <0.1 CONSISTENTE

6.3.1.1.4. Variable de cobertura vegetal

La cobertura vegetal se la considerd en orden 4, llega a ser un factor también muy

importante debido a que influye directa o indirectamente a la generacion de deslizamientos,

ya que es el manto superficial de los diferentes materiales, siendo un indicador para definir el

grado de meteorizacion, erosion de los suelos y el nivel de intervencidn antropica que tiene

cada zona.

Para la determinacion de la priorizacion de la cobertura vegetal se considera la

modificacion antropica y la influencia directa e indirecta que han ocasionado para la

generacion de deslizamientos.

En base a ello se realizé la jerarquizacion en funcidn a la cobertura vegetal: infraestructura

vial, cultivos permanentes, pastizal, cuerpos de agua, vegetacion herbacea, vegetacion

arbustiva, zona antrépica, por lo que se dedigna de la siguiente forma los pesos de cada tipo:

Tabla 32. Variable de cobertura vegetal, valorizada y normalizada de acuerdo a la clasificacion de Saaty

(1980)
5 8 s
[ (5]
5 w2 = hel £ Ec h=]
23 58 8 83 S8 & s Normalizacion Peso  Nma ]
g ZE & 8% 8% 83 £ 2
£ g 6 $I %< °~ g
Infraestructura 1,00 2,00 200 3,00 4,00 4,00 400 032 042 030 029 024 019 030 092 30%
vial
Cultivos 050 1,00 2,00 3,00 3,00 4,00 400 016 021 030 029 024 019 024 110 24%
permanentes
Pastizal 050 050 1,00 2,00 2,00 3,00 400 016 0,20 015 0419 018 019 0417 109 17%
Cuerpos de 033 033 050 1,00 2,00 2,00 300 011 o007 008 010 0412 014 011 113 11%
agua
Vegetacion 025 033 050 0,50 1,00 2,00 300 008 007 008 005 012 014 009 111 9%
herbacea
Vegetacion 025 025 033 050 050 1,00 200 008 0,05 005 005 006 010 006 1,00 6%
arbustiva
Zona urbana 025 025 025 0,33 0,33 0,50 100 008 0,05 004 003 0,03 005 004 0,89 4%
Sumatoria 3,08 467 658 1033 1283 16,50 21,00 Sumatoria 1,00 7,24 100%
e Indice de Consistencia (IC)
Nmax — N
IC = ——
n—1
7,24 -7
7—1
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IC = 0,04

e Consistencia Aleatoria (ICA)

1,98(n — 2
1ca = 28 =2
1.98 (7 —2
jca=80=2
7
ICA = 1,41
e Razon de consistencia (RC)
RC = IC
~ICA
e < 204
1,41
RC =0,03

Tabla 33. Calculo Razdn de Consistencia de la variable de pendiente

Calculo de Razén de Consistencia

N. Maximo 7,24
Numero de Variables 7
indice de Consistencia 0,04
Consistencia Aleatoria 1,41
Razén de Consistencia 0,03

RC=0,06 <0.1 CONSISTENTE

6.3.1.2. Factor desencadenante

Para valorizar al factor ij se considerd en base a la influencia que tiene con las variables
condicionantes, por lo que a este factor se le ha proporcionado una ponderacion de 20%,

justificando que al no tener precipitaciones muy altas pues la influencia oscila en dicho valor.
6.3.1.2.1. Variable de Precipitacion

La variable de precipitacion es considerada como factor desencadenante, tomando en
cuenta la intensidad de precipitaciones maximas registradas de siete estaciones
metereoldgicas aledarias al sector, donde se categorizo en cinco clases para obtener una mejor
clasificacion de las precipitaciones, priorizando su importancia en consideracion a las

precipitaciones mas altas hacia las mas bajas, por la incidencia que tienen al registrar mayor
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a menor cantidad de lluvia y por ende la cantidad de aguas superficiales que pueden saturar a

“Zonificacion De Susceptibilidad A Deslizamientos En Zonas Urbanas De Las Parroquias:
San Sebastian De Sigsig, Guel Y Cutchil, Cantén Sigsig, Provincia Azuay”

los materiales litologicos.

En base a ello se realizo la jerarquizacion en funcion a la clase de precipitacion: 145,01 -
152,51 mm/anuales; 137,51 - 145,01 mm/anuales; 130,02 - 137,51 mm/anuales; 122,52 -
130,02 mm/anuales y 115,02 - 122,52 mm/anuales. Para la determinacion de la priorizacion
de la precipitacion se considera que, es un factor desencadenante muy importante que por lo
general es un factor que genera deslizamientos, por ello se lo ha considerado por el grado de

importancia que tiene y la influencia con las demas variables condicionantes.

Tabla 34. Variable de Precipitacion, valorizada y normalizada de acuerdo a la clasificacidn de Saaty (1980)

Normalizacion Nma
Peso ™

145,01 -
152,51
145,01 -
152,51
Ponderacion

145,01 - 152,51 2,00 3,00 4,00 0,39 0,48 034 032 031 037 09 3%

1,00 2,00
137,51 - 145,01 0,50 1,00 2,00 3,00 3,00 0,19 0,24 034 032 023 026 110 26%
130,02 - 137,51 0,50 0,50 1,00 2,00 3,00 0,19 0,12 017 021 023 019 108 19%

122,52 - 130,02 0,33 0,33 0,50 1,00 2,00 0,13 0,08 009 011 0415 0,11 064 11%

115,02 - 122,52 0,25 0,33 0,33 0,50 1,00 0,10 0,08 006 005 008 007 094 7%

Sumatoria 2,58 4,17 5,83 9,50 13,00 Sumatoria 1,00 4,71 100%

e Indice de Consistencia (IC)

Mmax — N
IC = ——
n—1
_471-5
~ 5-1
IC =—-0,07
e Consistencia Aleatoria (ICA)
1,98(n — 2
ICA = #
n
1,98 (5 -2
ICA = (—)
5
ICA=1.18
e Razon de consistencia (RC)
RC — IC
~ICA
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_—0,07

1.18

RC = -0,06

Tabla 35. Célculo Razén de Consistencia de la variable de Precipitacion

Calculo de Razén de Consistencia

N. Maximo 4,71
Numero de Variables 5
indice de Consistencia -0,07
Consistencia Aleatoria 1,18
Razén de Consistencia -0,06

RC=-0,38 < 0.1 CONSISTENTE

6.3.2. Mapa de susceptibilidad

Para realizar el mapa de susceptibilidad a deslizamientos en zonas urbanas de las
parroquias: San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil a escala 1:10.000 se obtuvo por medio de
los rasteres de las 5 variables que intervienen en las susceptibilidad a deslizamientos
utilizando el software ArcGis 10.5, en consideracion de los pesos ponderados de cada
variable, el resultado obtenido se reclasificd en 5 intervalos iguales, de acuerdo a los criterios

de susceptibilidad a deslizamientos de Sarkar y Kanungo (2004). (Ver Anexo 8)

A continuacion, se evidencia el resumen de las variables con sus pesos correspondientes,

ubicandose en orden de priorizacién tanto las variables como sus respectivas clasificaciones:

Tabla 36. Resumen de las variables y sus respectivos pesos calculados.

Factor Ponderacion Variable Peso Clasificacion Peso

Depdsito de deslizamiento 0,22

Relieve Colinado Medio 0,18

Relieve Colinado Alto 0,16

Relieve Colinado muy Alto 0,13

Geomorfologia 0,41 Vertiente Heterogénea 0,10

Vertiente Abrupta 0,08

Coluvién Antiguo 0,06

Condicionantes 80% Garganta 0,04
Terraza media 0,03

Cantos rodados de rocas volcanicas y metamorficas 0,29
en una matriz arcilla-limosa, con intercalaciones de
lodolita, pedernal, chert, turba.

Bloques y cantos rodados de rocas volcanicas y 0,22

Litologia 0.27 metamorficas en una matriz arcilla-limosa.
Intercalaciones de lutitas y arcillolita 0,17
Esquisto verde micaceo con vetillas de cuarzo 0,11
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Factor Ponderacion Variable Peso Clasificacion Peso
Esquisto verde micéaceo 0,09
Esquisto moscovitico con granos de calcio 0,06
Flujos de lava de andesita porfiritica con capas de 0,05
arcilla-limosa
Muy inclinado 0,37
Empinado 0,24
Pendiente 0,19 Vertical 021
Fuertemente inclinado 0,11
Ligeramente inclinado 0,07
Infraestructura vial 0,30
Cultivos permanentes 0,24
Pastizal 0,17
C\‘/’:gegglra 0,13 Cuerpo de agua 0,11
Vegetacion arbustiva 0,09
Vegetacion herbacea 0,06
Zona urbana 0,04
145,01 - 152,51 0,37
137,51 - 145,01 0,26
Desencadenante 20% Precipitaciones ~ 0.20 130,02 -137,51 018
122,52 - 130,02 0,11
115,02 - 122,52 0,07

Tabla 37. Clases de susceptibilidad a deslizamientos en zonas urbanas de las parroquias: San Sebastian de
Sigsig, Guel y Cutchil

Susceptibilidad Simbologia Area Porcentaje
(km?) (%)
Muy baja e 4,88 15,39
Baja s 7,12 22,46
Moderada 13,03 41,10
Alta ] 5,32 16,78
Muy Alta I 1,35 4,26

6.3.2.1.Susceptibilidad muy baja

Laderas no meteorizadas con discontinuidad favorables que no presentan ningun tipo de

sintoma en donde pueda ocurrir deslizamientos, por lo que son zonas seguras.

La zona de Muy baja susceptibilidad a deslizamientos tiene un porcentaje de 15.39 %, en

donde se evidencian las siguientes caracteristicas:

e Litologia: bloques y cantos rodados de rocas volcanicas y metamdrficas en una
matriz arcilla-limosa; cantos rodados de rocas volcanicas y metamorficas en una

matriz arcilla-limosa, con intercalaciones de lodolita, pedernal, chert, turba;
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Intercalaciones de lutitas y arcillolita; flujos de lava de andesita porfiritica con

capas de arcilla-limosa, esquisto verde micaceo
e Unidades geomorfologicas: coluvion antiguo.
e Pendiente: oscilan 0-15° de inclinacion

e Cobertura vegetal: area poblada, vegetacion arbustiva, cultivos permanentes,

pastizal, cuerpo de agua

Precipitacion: que oscilan entre 115.02 a 137.51 mm/anuales.

6.3.2.2.Susceptibilidad baja.

Laderas que tienen algunas fisuras, materiales parcialmente erosionados, no saturados,

donde no existen indicios que permitan predecir deslizamientos.

La zona de baja susceptibilidad a deslizamientos tiene un porcentaje de 22.46 %, en donde

se evidencian las siguientes caracteristicas:

e Litologia: Intercalaciones de lutitas y arcillolita; esquisto verde micéceo; cantos
rodados de rocas volcanicas y metamorficas en una matriz arcilla-limosa, con
intercalaciones de lodolita, pedernal, chert, turba; bloques y cantos rodados de
rocas volcanicas y metamdrficas en una matriz arcilla-limosa; esquisto verde

micaceo y esquisto verde micaceo con vetillas de cuarzo.

e Unidades geomorfoldgicas: relieve colinado alto, coluvion antiguo, vertiente
heterogénea, garganta, relieve colinado medio y relieve colinado muy alto.

e Pendiente: oscilan 0 °- 55 de inclinacion

e Cobertura vegetal: cultivos permanentes, vegetacion herbacea, pastizal,

infraestructura vial,

Precipitacion: que oscilan entre 115.02 a 145.01 mm /anuales.

6.3.2.3.Susceptibilidad moderada

Laderas con erosion intensa o materiales parcialmente saturados, donde no han ocurrido

deslizamientos, pero no existe completa seguridad de que no ocurran
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La zona de media en susceptibilidad a deslizamientos tiene un porcentaje de 41.10%, en
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donde se evidencian las siguientes caracteristicas:

e Litologia: Blogues y cantos rodados de rocas volcanicas y metamorficas en una
matriz arcilla-limosa; esquisto verde micéceo con vetillas de cuarzo; cantos
rodados de rocas volcanicas y metamorficas en una matriz arcilla-limosa, con
intercalaciones de lodolita, pedernal, chert, turba; intercalaciones de lutitas y
arcillolita; y esquisto verde micaceo con vetillas de cuarzo; esquisto verde

micaceo; y esquisto moscovitico con granos de calcio.

e Unidades geomorfoldgicas: relieve colinado alto, coluvion antiguo, vertiente
heterogénea, garganta, relieve colinado muy alto, vertiente abrupta, relieve

colinado medio y terraza media.
e Pendiente: varia de 5° a 88.72° de inclinacion.

e Cobertura vegetal: cultivos permanentes, vegetacion arbustiva, pastizal, vegetacion

herbacea, infraestructura vial y cuerpo de agua.

e Precipitacion: que oscilan entre 115.02 a 152.51mm/anuales.

6.3.2.4.Susceptibilidad alta

Laderas que tienen meteorizacion alta a moderada donde han ocurrido deslizamientos o

existe la posibilidad de que ocurran.

La zona de alta en susceptibilidad a deslizamientos tiene un porcentaje de 16.78 %, en

donde se evidencian las siguientes caracteristicas:

e Litologia: Cantos rodados de rocas volcanicas y metamorficas en una matriz
arcilla-limosa, con intercalaciones de lodolita, pedernal, chert, turba; esquisto
verde micaceo con vetillas de cuarzo; bloques y cantos rodados de rocas volcanicas
y metamdrficas en una matriz arcilla-limosa; esquisto moscovitico con granos de
calcio; esquisto verde micaceo; esquisto verde micaceo y flujos de lava de andesita

porfiritica con capas de arcilla-limosa.

e Unidades geomorfoldgicas: relieve colinado medio, vertiente abrupta, vertiente
heterogénea, relieve colinado muy alto, relieve colinado alto y depoésito de

deslizamiento.
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e Cobertura vegetal: cultivos permanentes, vegetacion arbustiva, vegetacion
herbacea, pastizal, cuerpo de agua, infraestructura vial, pastizal, infraestructura vial

y cuerpos de agua.

e Precipitacion: que oscilan entre 115.02 a 152.51mm/anuales.

6.3.2.5.Susceptibilidad muy alta

Laderas que tienen meteorizacion alta a muy alta donde han ocurrido deslizamientos o

existe la posibilidad de que ocurran.

La zona de muy alta en susceptibilidad a deslizamientos tiene un porcentaje de 4.26 %, en

donde se evidencian las siguientes caracteristicas:

e Litologia: Cantos rodados de rocas volcanicas y metamdrficas en una matriz
arcilla-limosa, con intercalaciones de lodolita, pedernal, chert, turba; bloques y
cantos rodados de rocas volcanicas y metamdrficas en una matriz arcilla-limosa;
esquito verde micaceo; esquisto verde micaceo con vetillas de cuarzo y flujos de

lava de andesita porfiritica con capas de arcilla-limosa

e Unidades geomorfologicas: relieve colinado muy alto, relieve colinado medio,
deposito de deslizamiento, relieve colinado alto, vertiente heterogénea y vertiente

abrupta.
e Pendiente: varia de 15° a 88,72° de inclinacion

e Cobertura vegetal: vegetacion arbustiva, cultivos permanentes, vegetacion

herbacea, pastizal, infraestructura vial.

e Precipitacion: que oscilan entre 115.02 a 152.51mm/anuales.

6.3.3. Correlacion entre los puntos de deslizamientos y las zonas de susceptibilidad de

deslizamientos

Las zonas de susceptibilidad a deslizamientos en zonas urbanas de las parroquias: San
Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, se clasifican en: susceptibilidad muy baja,
susceptibilidad baja, susceptibilidad moderada, susceptibilidad alta y susceptibilidad muy

alta, por otro lado, se han identificado 15 deslizamientos en la zona de estudio.
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La correlacion se analizo en base al area total del inventario de deslizamientos sobre el
mapa de susceptibilidad de deslizamiento de la presente investigacion. En la siguiente tabla
de demuestra la distribucion del inventario de deslizamientos en campo dentro del mapa de
susceptibilidad en zonas urbanas de las parroquias: San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil,

utilizando la herramienta Intersect del software ArcGis 10.5. (Ver Anexo 9)

Tabla 38. Correlacién entre el inventario de deslizamientos y las zonas susceptibilidad a deslizamientos en
zonas urbanas de las parroquias: San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil

No. Deslizamiento Clase de susceptibilidad a
deslizamientos

1 Susceptibilidad muy alta
2 Susceptibilidad moderada
3 Susceptibilidad alta
4 Susceptibilidad muy alta
5 Susceptibilidad alta
6 Susceptibilidad muy alta
7 Susceptibilidad moderada
8 Susceptibilidad alta
9 Susceptibilidad muy alta
10 Susceptibilidad alta
11 Susceptibilidad moderada
12 Susceptibilidad moderada
13 Susceptibilidad muy alta
14 Susceptibilidad alta
15 Susceptibilidad muy alta

Tabla 34. Clasificacidn de zonas de susceptibilidad a deslizamientos

Zonas de Susceptibilidad a deslizamientos

Clase de susceptibilidad Area Porcentaje
(m?) (%)
Susceptibilidad muy alta 26591,95 72,23
Susceptibilidad alta 5633,33 15,30
Susceptibilidad moderada 4588,74 12,46
Total 36814,02 100%

Tabla 39. Eficiencia del proceso de valoracion entre el inventario de deslizamientos y las zonas susceptibles a
deslizamientos del area de estudio.

Clases de susceptibilidad a Area de Eficiencia total
deslizamientos deslizamientos (%)
(m?)

Muy alta susceptibilidad
Alta susceptibilidad

32225,28 88%
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6.3.4. Mapa de susceptibilidad con la metodologia de la Servicio Nacional de Gestion

“Zonificacion De Susceptibilidad A Deslizamientos En Zonas Urbanas De Las Parroquias:
San Sebastian De Sigsig, Guel Y Cutchil, Cantén Sigsig, Provincia Azuay”

de Riesgos y Emergencias del Ecuador.

Para elaborar el mapa de comparacion de susceptibilidad a deslizamientos se realizd con
la metodologia utilizada por el Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias del
Ecuador, donde se consideran la importancia de las variables de la siguiente manera:

pendientes, litologia, cobertura vegetal, geomorfologia y precipitaciones.

El mapa de comparacion se realizo a escala 1:10.000, obtenido por medio de los rasteres
de las 5 variables que intervienen en la susceptibilidad a deslizamientos utilizando el s
x0078oftware ArcGis 10.5, en consideracion de los pesos ponderados de cada variable, el
resultado obtenido se reclasifico en 5 intervalos iguales, de acuerdo a los criterios de
susceptibilidad a deslizamientos de Sarkar y Kanungo (2004). (Ver Anexo 9)

A continuacion, se evidencia el resumen de las variables con sus pesos correspondientes,

ubicandose en orden de priorizacion tanto las variables como sus respectivas clasificaciones:

Tabla 40. Resumen de las variables y sus respectivos pesos calculados. Utilizando la metodologia de la SNGRE
y parametros basados por el MIDUVI.

Variable Peso Ponderacion
Pendiente 0,37 37%
Litologia 0,24 24%
Cobertura vegetal 0,18 18%
Geomorfologia 0,13 13%
Precipitaciones 0.07 7%

Tabla 41. Clases de susceptibilidad a deslizamientos en zonas urbanas de las parroquias: San Sebastian de
Sigsig, Guel y Cutchil. Utilizando la metodologia de la SNGRE.

Susceptibilidad Simbologia Area Porcentaje

(km?) (%)

Muy baja e 1,73 5,46
Baja B 1231 38,83
Moderada 12,98 40,95
Alta ] 44 13,94
Muy Alta I 02 0,82

6.3.5. Correlacion entre los puntos de deslizamientos y las zonas de susceptibilidad de

deslizamientos, del mapa de comparacién.

La correlacion se analizd en base al area total del inventario de deslizamientos sobre el
mapa de susceptibilidad de deslizamiento de la presente investigacion. En la siguiente tabla

de demuestra la distribucion del inventario de deslizamientos en campo dentro del mapa de
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susceptibilidad en zonas urbanas de las parroquias: San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil,

utilizando la herramienta “Intersect” del software ArcGis 10.5. (Ver Anexo 10)

Tabla 42. Correlacién entre el inventario de deslizamientos y las zonas susceptibilidad del mapa de
comparacion, usando la metodologia de la SNGRE.

No. Deslizamiento Clase de susceptibilidad a
deslizamientos

1 Susceptibilidad alta
2 Susceptibilidad moderada
3 Susceptibilidad moderada
4 Susceptibilidad alta
5 Susceptibilidad baja
6 Susceptibilidad alta
7 Susceptibilidad baja
8 Susceptibilidad alta
9 Susceptibilidad muy alta
10 Susceptibilidad moderada
11 Susceptibilidad moderada
12 Susceptibilidad baja
13 Susceptibilidad alta
14 Susceptibilidad moderada
15 Susceptibilidad muy alta

Tabla 34. Clasificacion de zonas de susceptibilidad a deslizamientos, del mapa de comparacion usando la
metodologia de la SNGRE.

Zonas de Susceptibilidad a deslizamientos

Clase de susceptibilidad Area Porcentaje
(m?) (%)
Susceptibilidad muy alta 8764,68 23,81
Susceptibilidad alta 18577,99 50,46
Susceptibilidad moderada 4104,61 11,15
Susceptibilidad baja 5366,74 14,58
Total 36814,02 100%

Tabla 43. Eficiencia del proceso de valoracion entre el inventario de deslizamientos y las zonas susceptibles a
deslizamientos, del mapa de comparacion usando la metodologia de la SNGRE.

Clases de susceptibilidad a Area de Eficiencia total
deslizamientos deslizamientos (%)
(m?)

Muy alta susceptibilidad

0,
Alta susceptibilidad 2734267 74.27%

6.3.6. Comparacion entre metodologia de Saaty y metodologia de la SNGRE.

En la siguiente table se puede evidenciar claramente el area y porcentaje de susceptibilidad
a deslizamientos utilizando la metodologia de Saaty propuesta en el area de estudio y la

metodologia que utiliza la SNGRE.
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Tabla 44. Comparacion de mapa de susceptibilidad con metodologia de Saaty y metodologia de la SNGRE.

Susceptibilidad Simbologia

Metodologia
Saaty

Metodologia
SNGRE

Area Porcentaje

Area (km?)  Porcentaje

(km?) (%) (%)

Muy baja B /88 1539 1,73 5,46
Baja I 712 2246 12,31 38,83
Moderada 1303 41,10 12,98 40,95
Alta ] 53 1678 4,42 13,94
Muy Alta T RS 4,26 0,26 0,82

De igual forma se compara la correlacion entre los puntos de deslizamientos y las zonas de

susceptibilidad de deslizamientos, del mapa de comparacion, utilizando la metodologia de

Saaty y la metodologia usada por la SNGRE donde se obtiene un porcentaje de coincidencia

de 40%

Tabla 45. Comparacion de la correlacion del inventario de deslizamientos y los mapas de susceptibilidad con

metodologia de Saaty y metodologia de la SNGRE.

No. Deslizamiento

Clase de Susceptibilidad
M. Saaty

Clase de Susceptibilidad
M. SNGRE

Susceptibilidad muy alta

Susceptibilidad alta

Susceptibilidad moderada

Susceptibilidad moderada

Susceptibilidad alta

Susceptibilidad moderada

Susceptibilidad muy alta

Susceptibilidad alta

Susceptibilidad alta

Susceptibilidad baja

Susceptibilidad muy alta

Susceptibilidad alta

Susceptibilidad moderada

Susceptibilidad baja

(N[OOI |WIN(F

Susceptibilidad alta

Susceptibilidad alta

©

Susceptibilidad muy alta

Susceptibilidad muy alta

[EY
o

Susceptibilidad alta

Susceptibilidad moderada

[N
[N

Susceptibilidad alta

Susceptibilidad moderada

[EY
N

Susceptibilidad moderada

Susceptibilidad baja

[EY
w

Susceptibilidad muy alta

Susceptibilidad alta

[ =Y
o

Susceptibilidad moderada

Susceptibilidad moderada

[EY
a1

Susceptibilidad muy alta

Susceptibilidad muy alta
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7. Discusion

En la actualidad es primordial obtener informacién cartografica actualizada para
enriquecer el proceso de planificacion y un buen manejo del ordenamiento territorial que se
encamine hacia el desarrollo fisico y espacial de las parroquias de una region, especialmente
de las zonas urbanas; con el fin de prever ante cualquier riesgo 0 amenaza gue suscite en una
zona especifica y a la mejora, mantenimiento y construccion de nuevas infraestructuras o

expansion urbanistica.

La zonificacion de la susceptibilidad a deslizamientos en las zonas urbanas de las
parroquias San Sebastian, Guel y Cutchil, area de 31,70 km?, se evalud en base al método de
Proceso de Analisis Jerarquico de Saaty (1980), por medio de la ponderacion agrupadas en
pares de las cinco variables que generan la ocurrencia de deslizamientos, considerando la
importancia del factor condicionante que se considera las siguientes variables: unidades
geomorfoldgicas, litologia, pendientes y cobertura vegetal; y el factor desencadenante
considerando solamente al variable de precipitaciones, excluyendo la sismologia porque no es
un factor relevante en la zona de estudio; la importancia de cada factor y variable van en
dependencia de la importancia e influencia que tienen para la generacion de este fendmeno en
la zona de estudio, mencionando el orden de prioridad del factor condicionante:
geomorfologia, litologia, pendiente, cobertura vegetal, el cual tiene una ponderacién del 80%;

mientras que el factor desencadenante con la precipitacion tiene una ponderacion del 20%.

La zona de estudio se encuentra dentro de cuatro formaciones geoldgicas, por medio del
levantamiento litolégico en campo se describe siete litologias; en primera instancia se
localiza el basamento de la zona formado por rocas metamorficas de la Unidad Alao-Paute,
de edad Jurésico, del cual se desglosa dos litologias: esquisto verde micaceo y esquisto verde
micaceo con vetillas de cuarzo lechoso de 3 a 5 cm de espesor; continuamente se depositan
las rocas metamorficas de la Unidad El Pan, de edad Jurasico, compuesta de esquisto
moscovitico con granos de calcio dispersos en las rocas; seguidamente se ubican los flujos de
lava de la Unidad Altar-Urco, de edad Eoceno Temprano-Medio, evidenciando que gran parte
de la litologia se encuentra altamente meteorizado producto de la disolucion de los minerales
y por procesos recientes que se han depositado dentro de la unidad obteniendo tres litologias:
flujos de lava de andesita porfiritica con capas de arcilla-limosa; blogues y cantos rodados de
rocas volcéanicas y metamdrficas en una matriz arcilla-limosa; e Intercalaciones de lutitas y

arcillolita; finalmente se analiza los depdsitos coluviales, de edad Cuaternario, compuestos de
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intercalaciones de lodolita, pedernal, chert, turba; siendo resultado de depdsitos cuaternarios
de antiguos deslizamientos. La fase de levantamiento en campo se relaciona con la Hoja
geoldgica de Sigsig escala 1:100.000 del Instituto Nacional de Investigacién Geol6gico Minero
Metalurgico, (2017)

La geomorfologia en la zona de investigacion tiene tres origenes: tectdnico erosivo,
denudativo y deposicional o acumulativo, obteniendo nueve unidades geomorfologicas en
total: relieve colinado muy alto con pendientes de 25° - 89° relieve colinado alto con
pendientes de 25° a 70°, relieve colinado medio con pendientes de 25° a 70°, vertiente abrupta
con pendientes de 40° a 70°, coluvidn antiguo con pendientes de 12° a 15°, terraza media con
pendiente de 2° a 5° garganta con pendiente entre 55° a 89° finalmente al realizar el
inventario de deslizamiento se analiza y corrobora que existe el cambio en la morfodinamica
del sector, lo que incide a la obtencion de una unidad geomorfoldgica depdsito de

deslizamiento que posee pendientes entre 2° a 89°.

En cuanto a la cobertura vegetal, se realizé una adaptacion de terminologias obtenidas del
MAGAP (2015), como resultado se identificaron seis clases de cobertura vegetal: pastizal,
cultivos permanentes, vegetacion arbustiva, vegetacion herbacea, area poblada,
infraestructura vial y cuerpos de agua; y finalmente para el caso de las precipitaciones
utilizando los datos meteoroldgicos de 7 estaciones en un periodo de 30 afios desde el afio
1989 hasta el afio 2019, considerando la intensidad de precipitaciones maximas registradas
anualmente, obteniendo precipitaciones que oscilando desde los 115,02 mm/anuales a 152,51

mm/anuales.

En la presente investigacion, la zonificacion a deslizamientos de las zonas urbanas de las
parroquias San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, se basé de acuerdo a los criterios de
susceptibilidad a deslizamientos de Sarkar y Kanungo (2004) que categoriza a la
susceptibilidad en 5 clases: susceptibilidad muy baja con un total de 4.88 km? que representa
el 15.39%; susceptibilidad baja con 7.12 km? que representa 22.46%; susceptibilidad
moderada con 13.03 km? que representa el 41.10%; susceptibilidad altas con 5.32 km? que

representa el 16.78%; y susceptibilidad muy alta con 1.35 km? que representa el 4.26%.

A continuacion, se describira los sectores de cada parroquia que presentan los diferentes

tipos de susceptibilidad:
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representando el 60,41% del territorio total; donde la susceptibilidad muy baja se ubica en los
sectores: San Sebastian de Sigsig, Palopamba, Descanso y Zhimbrug; la susceptibilidad baja
se ubica en los siguientes sectores: Shusho, Caparcag, Cuchipar, Dota, Tricos, Narig, Pileo,
Puchun Alto, Shabalula, Malpad, Cruzloma, Shusho y Bigsol; la susceptibilidad moderada se
ubica en los siguientes sectores: Pitagma, Puchun Alto, Piblia, Toctehuayco, Ubincay,
Chacopamba, Rurcag, Pucallpa, Algarrobo, Panzha, Burinhuayco y Chagracazho; la
susceptibilidad alta se ubica en el siguientes sector: Alcacay; y la susceptibilidad muy alta se

localiza en los sectores: Chobshi y Piblia.

En la parroquia Cutchil tiene un area de extension de 8.75 km? representando el 27.62%
del territorio total; donde la susceptibilidad muy baja se ubica en los sectores: Cutchil y
Quinchote; la susceptibilidad baja se ubica en los sectores: Rascorral, Quinandel y Pungala;
la susceptibilidad moderada se ubica en los siguientes sectores: Yanacocha, Satunsaray,
Chacapata y Shipir; la susceptibilidad alta se localiza en los siguientes sectores: Hashaputo,
Sayarin y Tahual; y la susceptibilidad muy alta se localiza en los sectores: Mal Paso,

Chorrohuapuca y Sitcay.

En la parroquia Guel tiene un area de extension de 3.80 km? representando el 11.98 % del
territorio total; donde la susceptibilidad muy baja se ubica en los siguientes sectores: Chorro
y Rodeo; la susceptibilidad baja se ubica en el sector: Guel, Cuchiguso y Talanquera; la
susceptibilidad moderada se ubica en el sector: Chorroloma; la susceptibilidad alta se ubica
en los siguientes sectores: Condorsaman y Rumimachay; y la susceptibilidad muy alta, se

ubica en las zonas: Dudaloma.

Al realizar la zonificacion a susceptibilidad a deslizamientos con la metodologia de Saaty
se realizd6 un mapa de comparacion basada en la metodologia del Servicio Nacional de
Gestion de Riesgos y Emergencias, el cual utiliza la misma metodologia, pero priorizando a
los factores de la siguiente manera: pendiente, geologia, cobertura de suelos, geomorfologia y

precipitaciones.

Analizando los datos comparados de las dos metodologias se indica que existe una
diferencia en cada tipo de susceptibilidad indicandose que: en susceptibilidad muy baja se
tiene una diferencia de 9.93%, en susceptibilidad baja se tiene una diferencia de 16.37%, en
susceptibilidad moderada se tiene una diferencia de 0.15%, en susceptibilidad alta se tiene

una diferencia de 2.84% y en susceptibilidad muy alta se tiene una diferencia de 3.44%. esta
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diferente.

El GAD Municipal del canton Sigsig, desarrollé una investigacion para el Plan de
Ordenamiento Territorial en el afo 2015 del “Analisis del grado de amenaza para
deslizamientos” a escala 1:50.000, categorizando cuatro niveles de amenaza: alto, medio,
bajo y nulo, considerando los siguientes factores: unidades geomorfoldgicas, cobertura
vegetal, formaciones geologicas regionales con escala de 1:50.000, precipitaciones medias de
3 estaciones metereologicas: M424 SIGSIG INAMHI; M664 SIGSIG INECEL y M669
GIMA,; y sismicidad; resultando que los sectores de: Chobshi, Zhimbrug, Tricos, Pucallpa,
Piblia, Tasqui y Chorrohuapuca, se evidencia una amenaza alta; mientras que en las zonas
pobladas de las parroguias: San Sebastian de Sigsig, Guel y los sectores de Satunsaray y
Zhotor alto presentan una media amenaza a deslizamiento, por otro lado en los sectores:
Dudaloma y Cuchiguso se presenta una baja amenaza a deslizamientos; finalmente, en los
sectores: Sitcay, Shusho, Chacapata, Caparcag, Shirir, Shabalula y Cutchil tienen una

amenaza nula.

Analizando los datos obtenidos del Analisis del grado de amenaza por deslizamientos, se
compara con los datos generados de la presente investigacion, indicando que las zonas con
alta susceptibilidad como: Chobshi y Tricos sectores de la parroquia de San Sebastian de
Sigsig, y la zona de Tasqui de la parroquia de Cutchil, coinciden con la susceptibilidad alta de
las dos investigaciones; con respecto a las zonas con susceptibilidad media las zonas de
Chorroloma, Chorro y Cuchiguso de la parroquia de Guel y la zona de Satunsaray de la

parroquia de Cutchil; coinciden con la susceptibilidad media de las dos investigaciones.

Se considera que la investigacion generada por el GAD Municipal del Sigsig (2015),
posee algunas caracteristicas que diferencian a la presente investigacion: existe una gran
diferencia de escala debido a que el GAD Municipal realizé la investigacion con una escala
1:50.000 y en la presente investigacion se realizd a 1:10.000, lo cual nos brinda mayor
detalle, también se analiza el area de estudio, ya que se ha considerado solamente 31,70 km?
de los 674,53 km? de area total que posee el canton Sigsig; el tiempo que se ha realizo la
investigacion es muy significativa debido a que ha pasado 7 afios de diferencia entre las dos
investigaciones; finalmente, las variables del presente estudio se han analizado a mayor
detalle y corroborado en campo, mientras que la investigacion generada por el GAD
Municipal fue un trabajo de gabinete y a menor detalle.
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susceptibilidad a deslizamientos, se obtiene un total de 36814,02 m?, se determina que seis
deslizamientos se encuentran dentro de las zonas de susceptibilidad muy alta con un &rea total
de 26591,95 m? representando 72.23 %, asi mismo, en susceptibilidad alta se encuentran
cuatro deslizamientos que tienen un érea total de 5633,33 m?, que representa el 15.30 %,
finalmente en la susceptibilidad moderada existen cuatro deslizamientos que poseen un area
de 4588,74 m?, representando el 12.46 %. Se indica que, en base a los resultados de la
correlacion la eficacia del método tiene un valor de 88%. Con respecto a la correlacion entre
los puntos de deslizamientos y las zonas de susceptibilidad de deslizamientos de las dos

metodologias se indica que existe un porcentaje de coincidencia de 40%.

Por otro lado, al realizar la correlacion entre el inventario de deslizamientos en campo con
el mapa de susceptibilidad a deslizamientos, basado en la metodologia del SNGRE se tiene
que: dos deslizamientos se encuentran dentro de las zonas de susceptibilidad muy alta con un
area total de 8764,68 m? representando 23.81%, asi mismo, en susceptibilidad alta se
encuentran cinco deslizamientos que tienen un area total de 4104,61 m? representando 50.46
%, en la susceptibilidad moderada existen cinco deslizamientos que poseen un area de
6735,48 m?, representando el 11.15%, finalmente en la susceptibilidad baja existen tres
deslizamiento que posee un area de 5366,74 m?, representando el 14.58%. Se indica que, en
base a los resultados de la correlacion la eficacia del método tiene un valor de 74.27%.
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8. Conclusiones

e La caracterizacion de las variables que intervienen en la susceptibilidad a
deslizamientos se priorizaron en base a la importancia que presentan en la zona de
estudio, donde el factor desencadenante tiene una ponderacion de 80% priorizando
a las variables de la siguiente manera: en primer lugar, se prioriza la geomorfologia
donde tiene mayor peso la unidad geomorfoldogica de “deposito de deslizamiento”;
en segundo lugar la litologia, con mayor peso en los materiales de “cantos rodados
de rocas volcanicas y metamdrficas en una matriz arcilla-limosa, con
intercalaciones de lodolita, pedernal, chert, turba”; en tercer lugar la pendiente, que
tiene mayor peso la categoria “Muy inclinado (15- 35°)”; en cuarto lugar a la
cobertura vegetal, que tiene mayor peso la clasificacion de “pastizal”; por otro lado
el factor condicionante que tiene una ponderacion de 20% se considera a la
variable de la precipitacién, el cual tiene mayor las precipitaciones con mayor
rango de precipitacion que oscilan entre 145,01 - 152,51 mm/anuales.

e Del inventario de deslizamientos se obtuvo un total de 15 deslizamientos
traslacionales con un érea total de 36814,02 m?; distribuidos en las tres parroquias,
mencionando que en la parroquia de San Sebastian de Sigsig se localizan 9
deslizamientos dentro de las zonas Curuncay, Pucal, Portul, Mastola, San
Sebastian de Sigsig, Alcacay, Zhimbrug y Chobshi; en la parroquia de Cutchil se
ubican 4 deslizamientos en las siguientes zonas: Tulaca, Yanacocha, Satunsaray,
Rascorral; y en la parroquia de Guel deslizamientos se localizan 2 deslizamientos
en los sectores: Dudaloma y Chorroloma. Tras la obtencion de la zonificacion de
cada deslizamiento se corrigio el mapa geomorfolégico tomando en consideracion
la unidad geomorfolodgica “depdsito de deslizamiento”, producto de la geodindmica
de cada sector.

e El mapa de susceptibilidad a deslizamientos en las zonas urbanas de las parroquias
San Sebastian de Sigsig se clasifican en: susceptibilidad muy baja, susceptibilidad
baja, susceptibilidad moderada, susceptibilidad alta y susceptibilidad muy alta;
indicando que las zonas con susceptibilidad moderada representa el 41.10% del
area total ubicandose en la parrogquia de San Sebastian de Sigsig dentro de las
zonas de Pitagma, Puchun Alto, Piblia, Toctehuayco, Ubincay, Chacopamba,
Rurcag, Pucallpa, Algarrobo, Panzha, Burinhuayco y Chagracazho; en la parroquia

de Cutchil se ubican en las zonas: Yanacocha, Satunsaray, Chacapata y Shipir; y en
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la parroquia de Guel se localizan en el sector: Chorroloma. Por otro lado, la
susceptibilidad alta representa el 16.78 % del area total ubicandose en la parroquia
de San Sebastidn de Sigsig dentro en la zona de Alcacay; en la parroquia de
Cutchil se ubica en las siguientes zonas: Piblia, Hashaputo, Sayarin y Tahual; y en
la parroquia de Guel dentro de los sectores Rumimachay y Condorsaman. La
susceptibilidad muy alta representa el 4.26% del area total ubicandose en la
parroquia de Sebastidn de Sigsig dentro de las zonas de Chobshi y Piblia; en la
parroquia de Cutchil se ubican en las siguientes zonas: Mal Paso, Chorrohuapuca y
Sitcay; y en la parroquia de Guel se localiza en el sector: Dudaluma.

e De la corroboracion del inventario de deslizamientos con el mapa de
susceptibilidad a deslizamientos en la zona de estudio, se obtiene que en la
susceptibilidad moderada existe cuatro deslizamientos con un area total de 4588,74
m?; en la susceptibilidad alta se tiene cinco deslizamientos con un area total de
5633,33 km?; y en la susceptibilidad muy alta se presentan seis deslizamientos con
un total de area de 26591,95 km?, dando como resultado una eficiencia de 88%.

e La metodologia para la caracterizacion de las variables que intervienen en la
susceptibilidad a deslizamientos en la zona de estudio, se realizé lo siguiente:
recoleccion bibliografica, confeccibn de mapas con fotointerpretacion,
levantamiento de informacion en campo, corroboracion y correccion de mapas
tematicos, obteniendo de esta manera los mapas tematicos a escala 1:10.000 de las
variables condicionantes y desencadenantes, con su respectiva ponderacion; las
variables condicionantes tiene el siguiente orden de priorizacién: geomorfologia,
litologia, pendientes y cobertura vegetal. En la variable de geomorfologia se
considera el analisis de la génesis, morfologia, morfometria y morfodindmica en
base a una fotointerpretacion y corroboracién de informacion en campo; la
litologia se realizd en base al levantamiento de afloramientos en campo, agrupando
la litologia encontrada en base a sus unidades caracteristicas litologicas; la variable
pendiente se elabor6 en el con el uso del Modelo Digital de Terreno de 3 pixel/m;
y la precipitacion se elaboro; la cobertura vegetal se confecciond en base a la
fotointerpretacion y corroboracion de informacién en campo, considerando la
forma, textura, color e informacion topogréafica; y la variable del factor detonante
se obtuvo por medio de una triangulacion de la precipitacion media anual de 7
estaciones metereoldgicas de los ultimos 30 afios desde 1989 hasta 2019.

135



iversids
Nacional
de Loja

Quu

e Al comparar el mapa de susceptibilidad a deslizamientos aplicando la metodologia

“Zonificacion De Susceptibilidad A Deslizamientos En Zonas Urbanas De Las Parroquias:
San Sebastian De Sigsig, Guel Y Cutchil, Cantén Sigsig, Provincia Azuay”

de Saaty y la metodologia que utiliza la SNGRE se evidencia que la diferencia
entre los tipos de susceptibilidad no supera 20% de diferencia entre porcentajes, y
la correlacion entre inventario de deslizamientos y zonas con susceptibilidad tiene
un porcentaje de coinciden de 40%, esto se debe que se ha usado las mismas
variables, pero considerando como priorizacion las “pendientes” debido a la

metodologia que aplica la SNGRE.
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9. Recomendaciones

e Considerar que la eleccion y ponderacion de las variables estd en dependencia
de las condiciones y caracteristicas de la zona de estudio.

e Ultilizar imagenes satelitales u ortofotos actuales o recientes para el proceso de
fotointerpretacion, para evitar la generacion de informacion desactualizada o
errada.

e Realizar la caracterizacion morfométrica de los deslizamientos, con el fin de
obtener a detalle la informacién de todos los deslizamientos generados en las
zonas urbanas de las tres parroquias y determinar las posibles medidas de
mitigacion.

e Tomar como fundamento base para futuros trabajos ingenieriles el estudio de la
zonificacion de susceptibilidad a deslizamientos en las tres parroquias con el fin
de reducir afectaciones en la poblacion e infraestructura por la ocurrencia de los
deslizamientos en la zona de estudio.

e Incluir la investigacion en la actualizacion del Plan de Ordenamiento Territorial,
debido a que se concentra en las zonas urbanas de las parroquias San Sebastian
de Sigsig, Cutchil y Guel, con el fin de tener la iniciativa de una toma de

decision para la planificacion y ordenamiento del territorio.
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susceptibilidad a deslizamientos
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Anexo 10. Registro de descripcion de afloramientos

Registro de afloramiento AF-PP-73

Tipo de Natural - Fecha
afloramiento Artificial x| Codigo | AF-PP-T3 2211212021
Ubicacion geogréfica
Provincia | Azuay | Canton Sigsig | Parroquia | Cutchil
DATUM: é 7448;5161337 331 Direccion:
UTM/WGS84 Zona 17S 7. 1095 610 SW

Dimensiones | Largo(m) | 25m | Potencia(m) 10 m
Formacion geoldgica | Unidad Alao-Paute | Vegetacion Herbaceo, Arbustivo.

Descripcion del afloramiento

Rocas metamorficas foliada de tipo esquisto verde micaceo, con una dominancia de minerales de moscovita, clorita y
biotita, se encuentra altamente meteorizado y con una capa fina arcilloso de coloracién amarilla.

Fotografia . Perfil Litoldgico

Descripcion Litologia

Potencia No EMR | GF [GM | GP | HUM | DS ED AD MR | AZ BUZ
(m) Estr.
1 La M A M Hu Fo | 0.06-0.2mm | 0.5-1mm | Ar 141 | 51SSW

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)
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Registro de afloramiento AF-PP-18

Tipo de Natural - Fecha 11/12/2021
afloramiento Artificial x| Codigo | AF-PP-18
Ubicacion geogréfica
Provincia | Azuay | Canton Sigsig | Parroquia | San Sebastian de Sigsig
DATUM: é ;ggggég% 1 Direccion:

UTM/WGS84 Zona 17S 7 1239 690 SW
Dimensiones Largo (m) | 45m | Potencia(m) 25m
Formacion geoldgica | Unidad Alao Paute | Vegetacion Matorral

Descripcion del afloramiento

plésticas.

Rocas metamorficas foliadas de tipo esquito micaceo con vetillas de 1 a 5 cm de cuarzo, medianamente meteorizadas con
alto contenido de 6xido de hierro, con fracturacion de 5 a 10 cm entre rocas foliadas. Posee una capa fina de arcillas muy

Fotografia

)

Perfil Litoldgico

Descripién Litologia

Potencia No EMR | GF | GM | GP | HUM DS ED AD MR AZ BUZ
(m) Estr.
24 1 Lam A B M Hum Fo 0.2a05 | >5mm | Ar, Ox 135 455W

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)
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Registro de afloramiento AF-PP-50

Tipo de Natural - Fecha

afloramiento Artificial x| Codigo | AF-PP-50 6/1/2023
Ubicacion geogréfica
Provincia | Azuay | Canton Sigsig | Parroquia | Guel
DATUM: é ;gggég:’fggg Direccion:

UTM/WGS84 Zona 17S 7. 553 460 NE
Dimensiones | Largo(m) | 16 m | Potencia(m) 15m
Formacion geoldgica | Unidad Alao Paute | Vegetacion Matorral

Descripcion del afloramiento
Rocas metamorficas foliadas de tipo esquisto moscovitico con grano de calcita, medianamente meteorizadas con alto
contenido de dxido de hierro, con fracturacién de 2cm entre rocas foliadas. Posee una capa fina de arcilla muy plastica.
Fotografia Perfil Litolégico

Descripcion Litologia

Potencia No EMR | GF | GM | GP HUM DS ED AD MR AZ | BUZ
(m) Estr.
6.5 1 La M M M Hu Fo 0.06-0.2mm | 0.5-1Imm | Ar 330 60NE

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)
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Registro de afloramiento AF-PP-79

Tipo de Natural - Fecha
afloramiento Artificial X Codigo 9 07/01/2023
Ubicacion geografica
Provincia | Azuay | Canton Sigsig | Parroquia | Cutchil
DATUM: é 322324116121715 Direccion:
UTM/WGS84 Zona 17S . 269253 SW

Dimensiones | Largo(m) | 15m | Potencia(m) 5m
Formacion geoldgica | Unidad Altar Urco | Vegetacion Matorral

Descripcion del afloramiento

Afloramiento compuesto de flujos de lava de composicién andesita porfiritica de coloraciones rojizas a marrén por la
meteorizacion, Presentan cantos rodados subredondeados de tipo riolita porfiritica de tamafios < 1 m de coloracion
grisdcea. Se encuentran con una matriz arcillosa de coloracion amarillenta y se encuentra altamente fisurado.

Fotografia

Perfil Litolégico

Descripcion Litologia

Potencia

(m)

No EMR | GF | GM | GP
Estr.

HUM | DS

ED

AD MR | AZ BUZ

Ma M A M

Hse No

0.06-0.2mm

0.5-Imm | Ar 132 425W

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)
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Registro de afloramiento AF-PP-43

Tipo de Natural -

afloramiento Artificial X Cddigo AF-PP-43 Fecha 13/12/2021
Ubicacion geogréfica
Provincia | Azuay | Canton Sigsig | Parroquia | Guel
DATUM: é 32223804323 Direccion:

UTM/WGS84 Zona 17S 7. 2607 640 SW
Dimensiones | Largo(m) | 35m | Potencia(m) 15m
Formacion geoldgica | Unidad Altar Urco | Vegetacion Matorral

Descripcion del afloramiento
Depésito coluvial antiguo compuesto cantos rodados de rocas volcanicas de tipo riolita porfiritica altamente meteorizada
con tamafios < 1 m y con rocas de tipo diorita con tamafios > 1m con una matriz de arcilla-limosa de grano fino con

coloracién rojiza, con contenido medio de éxido de hierro.
Fotografia Perfil Litoldgico

v

N}
e .Roa
Porfe(hea

Descripcion Litologia

Potencia | No | EMR | GF | GM | GP | HUM | DS ED AD MR | AZ BUZ

(m) Estr.
1 Ma M A M Hu NA 0.06-0.2mm 0.5-Imm | Ox 116 26SW

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)
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Registro de afloramiento AF-PP-02

Tipo de Natural Codigo | AF-PP-02 | Fecha 11/12/2021
afloramiento Avtificial X
Ubicacion geografica
Provincia | Azuay | Cantén Sigsig | Parroquia | San Sebastian de Sigsig
DATUM: é 52222(7)21%5 Direccion:
UTM/WGS84 Zona 17S 7 2822.700 NE
Dimensiones Largo(m) [35m | Potencia(m) 3m
Formaci6n geolégica | Unidad Altar Urco Vegetacion Matorral

Descripcion del afloramiento

Depésitos coluviales compuesto de arcillolita con dxido de hierro, meteorizado y fisurado, con lutitas de grano fino laminadas
y delgadamente estratificadas, con un bajo a medio contenido de éxido de hierro.
Fotografia

Perfil Litoldgico

) escrlpcién Litologia

Potencia No EMR | GF | GM | GP | HUM | DS ED AD MR AZ BUZ
(m) Estr.
2.75m 1 Lam M M M B Et | 0.06-0.2mm 0.5-Imm | Ox 264 6NE

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

Registro de afloramiento AF-PP-10
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Nota: Elaborado por: La Autora (2023)

Tipo de Natural Codigo | AF-PP-10 | Fecha 17/1212021
afloramiento Artificial X
Ubicacion geogréfica
Provincia | Azuay | Cantén Sigsig | Parroquia | San Sebastian de Sigsig
DATUM: é ;ggggf;?z Direccion:
UTM/WGS84 Zona 17S 7. 2652454 SW
Dimensiones Largo (m) | 55 m | Potencia(m) 15m

Formaci6n geolégica |

Depésito Coluvial

Vegetacion

Matorral y Herbacea

Descripcion del afloramiento

Depdsito coluvial antiguo compuesto de cantos subredondeados de rocas volcanicas de tipo diorita con didmetros de 1-
10cm, el depositd esta estratificado con alternancia de materiales arcilla-limoso con contenido de éxido de hierro, con
coloracién amarillenta; material limoso de grano fino con coloracién marrén, los materiales se encontraron meteorizados y
en algunas zonas se encontraron socavones en forma de carcavas y capas de rocas sedimentarias siliceas, denominado

chert. En la parte baja se encontré bloques de roca de tipo lodolita.

Fotografia

Perfil Litoldgico

Descripcion Litologia

Potencia No EMR | GF | GM | GP | HUM | DS ED AD MR AZ BUZ
(m) Estr.
3 1 Ma A M M Hum Et 0.06-0.2mm | 0.5-Imm | Ox
0.5 2 Et B B B Hse Et <0.06 m <0.01lmm | Si
2.5 3 Ma M M M Hum Et 0.06-0.2mm | 0.5-Imm | Ar
15 4 Ma M M M Hum Et 0.06-0.2mm | 0.5-Imm | Ar 122 32SW
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Registro de afloramiento AF-PP-60

Tipo de Natural - Fecha

afloramiento Artificial x| Codigo AF-PP-60 14/12/2021
Ubicacion geogréfica
Provincia | Azuay | Cantén Sigsig | Parroquia | Cutchil
DATUM: é ;ggéigfigo Direccion:

UTM/WGS84 Zona 17S 7. 2768 900 SE
Dimensiones | Largo(m) | 23m | Potencia(m) 10 m
Formacion geoldgica | Depésito Coluvial | Vegetacion Herbaceo, Matorral

Descripcion del afloramiento
Depdsito coluvial antiguo compuesto de cantos rodados de rocas volcanicas de tipo riolita porfiritica altamente
meteorizada con tamafios 10 a 20 cm, con una matriz de arcillo-limosa de grano fino con coloracién amarillenta, con
contenido medio de éxido de hierro, capas de lutitas, de coloracion amarillenta, en la zona mas baja se encuentran capas
de pedernal blanco muy compactadas con tamafios de 50 a 70 cm.

Fotografia ) Perfil Litoldgico

Déscrlpci()n Litologia

Potencia No EMR | GF | GM | GP | HUM | DS ED AD MR AZ BUZ
(m) Estr.
1 Ma M A M Hum Na | 0.06-0.2mm 0.5-1mm Ox
2 Lam M M A Hse Est <0.06 m <0.1 mm Ox
3 Lam B B A Hse Est <0.06 m <0.1 mm 56 36SE

Nota: Elaborado por: La Autora (2023)
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Anexo 7. Inventario de deslizamientos.

Ficha de inventario del deslizamiento 1

Proyecto de Zonificacion de susceptibilidad a deslizamientos en zonas urbanas de las parroquias: OCA ACIO OGRA A
investigacion San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, canton Sigsig, provincia Azuay DIVISION POLITICA COORDENADAS
Nombre del Plasencia P. (2023) ORIENTACION Provincia Azuay Proyeccion UTM WGS 84/ Zona 17 S
encuestador DEL NE Cantdn Sigsig X 744810,22
# Deslizamiento 1 DESLIZAMIENTO Parroquia Cutchil y 9657952,44
Fecha 19/02/2023 Barrio Tulaca z 2834,61
D RIPCION DE LOS D A O
ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
ESTADO ESTILO DISTRIBUCION TIPO DE MOVIMIENTO HUM. DEL SUELO MATERIAL VELOCIDAD Otras caracteristicas
Activo () Unico () Retrogresivo () Deslizamiento Rotacional ( x) Seco () Roca () Extr. Rapido (>5 m/s) () Movim. canalizado ()
Reactivo () Sucesivo () Progresivo () Deslizamiento Traslacional () Himedo (x) Detritos (x) Muy Répido (>3 m/s) () Movim.no canalizado (x)
Latente (x) Multiple (x ) Ensanchandose (x ) Deslizamiento Compuesto () Muy Himedo () Arena () Répido (>1,8 m/hr) () Licuefaccion ()
Abandonado () Sencillo () Confinado () Mojado () Finos () Lento (> 1,6 m/afio) (x)
Estabilizado () Complejo () Creciente () M.O () Ext. Lento (< 16 mm/afio) ()
Relicto () Compuesto () | Avanzado () COBERTURA VEGETAL
Suspendido () Enjambre () Decreciente () TIPO DE COBERTURA Veg Herbécea () Bosque Selva () Matorral ( x ) Cultivos () Construcciones (x ) Sin cobertura ()
Material Plastico Débil (x ) TIPO DE USO Ganaderia () Area protegida ( ) Agricola ( ) Zona arqueolégica () Vivienda () Vias () Mineria ()
FACTORES Material sensitivo () Material colapsible (x ) Material meteorizado fisicamente ( x ) Material meteorizado quimicamente ( ) Material fallado por corte( ) Material fisurado o agrietado ()
DETONANTES Y Orientacion desfavorable de discontinuidades () Contrastes de permeabilidad de materiales () Meteorizacidn por expansion/contraccion () Deforestacion o ausencia de vegetacion ()
CONDICIONANTES Movimiento Tecténico () Sismo () Erupcién Volcanica () Viento () Lluvias ( x ) Erosion superficial () Modificacion del Talud ( ) Socavacion del pie del talud por corriente agua (x)
Excavacion del pie del talud ( ) Carga en la corona del talud(x ) Erosion Subterranea( ) Escapes de agua de tuberia( ) Disposicion deficiente de estériles/escombros( ) Vibracion Atrtificial
NUmero de muertos DIMENSIONES
POBLACION Numero de damnificados
REGISTRO FOTOGR AFICO Longitud Total 159,68 m Area 1,34 Ha
: e Ancho del deslizamiento 155,53 m Perimetro 0,09 Km
DEFORMACION DEL TERRENO
MODO Ondulamiento () SEVERIDAD Leve () Media (x) Pronunciada () Severa () Muy severa( )
Escalonamiento(x)

Nota: Formato modificado del: (Proyecto Multinacional Andino, 2000). Elaborado por: La Autora (2023)
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Ficha de inventario del deslizamiento 2

LOCALIZACION GEOGRAFICA

DIVISION POLITICA

COORDENADAS

Zonificacion de susceptibilidad a deslizamientos en zonas urbanas de las parroquias:
San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, cantén Sigsig, provincia Azuay

CONDICIONANTES

POBLACION

Excavacion del

NUmero de muertos

e

Numero de damnificados
REGISTRO FOTOGRAFICO

Longitud Total

Escapes de agua de tuberial

Nombre del . - Provincia Azuay Proyeccién UTM WGS 84/ Zona 17 S
encuestador Plasencia P. (2023) ORIENTACION Cantén Sigsig X 744503,606
# Deslizamiento 2 DESLI?AEI\IZIENTO NE Parroquia Cutchil Y 9657899,566
Fecha 19/02/2023 Barrio Yanacocha Z 2819,8
D RIPCIO OSD A O
ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
ESTADO ESTILO DISTRIBUCION TIPO DE MOVIMIENTO HUM. DEL SUELO MATERIAL VELOCIDAD Otras caracteristicas
Activo () Unico (x) Retrogresivo () Deslizamiento Rotacional () Seco () Roca () Extr. Rapido (>5 m/s) () Movim. canalizado (x)
Reactivo () Sucesivo () Progresivo () Deslizamiento Traslacional (x) Himedo () Detritos () Muy Répido (>3 m/s) () Movim.no canalizado ()
Latente (x) Muiltiple () Ensanchandose (x ) Deslizamiento Compuesto () Muy Himedo (x) Arena (x) Répido (>1,8 m/hr) () Licuefaccion ()
Abandonado () Sencillo () Confinado () Mojado () Finos () Lento (> 1,6 m/afio) ()
Estabilizado () Complejo () Creciente () M.O () Ext. Lento (< 16 mm/afio) (x)
Relicto () Compuesto () | Avanzado () COBERTURA VEGETAL
Suspendido () Enjambre () Decreciente () TIPO DE COBERTURA Veg Herbacea ( ) Bosque Selva () Matorral ( x ) Cultivos (x) Construcciones (x ) Sin cobertura (x )
Material Pléstico Débil (x ) TIPO DE USO Ganaderia () Area protegida ( ) Agricola (x ) Zona arqueoldgica () Vivienda (x) Vias (x ) Mineria ()
FACTORES Material sensitivo () Material colapsable (x ) Material meteorizado fisicamente ( x ) Material meteorizado quimicamente ( ) Material fallado por corte( ) Material fisurado o agrietado (x)
DETONANTES Y Orientacion desfavorable de discontinuidades () Contrastes de permeabilidad de materiales () Meteorizacion por expansién/contraccion () Deforestacion o ausencia de vegetacion ()

Movimiento Tectdnico () Sismo () Erupcién Volcanica () Viento ( ) Lluvias ( x ) Erosién superficial ( ) Modificacién del Talud () Socavacién del pie del talud por corriente agua (x)

pie del talud (x) Carga en la corona del talud( ) Erosion Subterranea Disposicion deficiente de estériles/escombros

DIMENSIONES

57,78 m

Area

Vibracion Artificial

0,08 Ha

Ancho del deslizamiento

55,49 m

Perimetro

0,16 Km

DEFOR

MACION DEL TERRENO

MODO

Ondulamiento ()

SEVERIDAD

Leve (x ) Media () Pronunciada () Severa () Muy severa()

Escalonamiento(x)

Nota: Formato modificado del: (Proyecto Multinacional Andino, 2000). Elaborado por: La Autora (2023)
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Ficha de inventario del deslizamiento 3

Proyecto de Zonificacién de susceptibilidad a deslizamientos en zonas urbanas de las parroquias: LOCALIZACION GEOGRAFICA
investigacion San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, cantén Sigsig, provincia Azuay DIVISION POLITICA COORDENADAS
Nombre del . = Provincia Azuay Proyeccién UTM WGS 84/ Zona 17 S
encuestador Plasencia P. (2023) OR'E’E‘)E'L‘C'ON " Canton Sigsig X 743923999
# Deslizamiento 3 DESLIZAMIENTO Parroqwa Cutchil Y 9658376,549
Fecha 19/02/2023 Barrio Satunsaray Z 2739,35
D RIPCION DE LOS D A O
ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
ESTADO ESTILO DISTRIBUCION TIPO DE MOVIMIENTO HUM. DEL SUELO MATERIAL VELOCIDAD Otras caracteristicas
Activo (x) Unico (x) Retrogresivo () Deslizamiento Rotacional () Seco (x) Roca () Extr. Rapido (>5 m/s) () Movim. canalizado (x)
Reactivo () Sucesivo () Progresivo () Deslizamiento Traslacional (x) Himedo () Detritos () Muy Répido (>3 m/s) () Movim.no canalizado ()
Latente () Muiltiple () Ensanchandose (x ) Deslizamiento Compuesto () Muy Hilmedo () Arena () Répido (>1,8 m/hr) () Licuefaccion ()
Abandonado () Sencillo () Confinado () Mojado () Finos (x) Lento (> 1,6 m/afio) (x)
Estabilizado () Complejo () Creciente () M.O () Ext. Lento (< 16 mm/afio) ()
Relicto () Compuesto () | Avanzado () COBERTURA VEGETAL
Suspendido () Enjambre () Decreciente () TIPO DE COBERTURA Veg Herbacea ( ) Bosque Selva () Matorral ( x ) Cultivos (x) Construcciones ( ) Sin cobertura (x)
Material Pléstico Débil (x ) TIPO DE USO Ganaderia () Area protegida () Agricola (x) Zona arqueolégica () Vivienda ( ) Vias (x) Mineria ()
FACTORES Material sensitivo () Material colapsable (x ) Material meteorizado fisicamente ( x ) Material meteorizado quimicamente ( ) Material fallado por corte( ) Material fisurado o agrietado (x)
DETONANTES Y Orientacion desfavorable de discontinuidades () Contrastes de permeabilidad de materiales () Meteorizacion por expansién/contraccion () Deforestacion o ausencia de vegetacion ()
CONDICIONANTES Movimiento Tectonico () Sismo () Erupcion Volcénica () Viento () Lluvias ( x ) Erosion superficial () Modificacion del Talud () Socavacion del pie del talud por corriente agua ()
Excavacion del pie del talud () Carga en la corona del talud() Erosion Subterranea( ) Escapes de agua de tuberia( ) Disposicion deficiente de estériles/escombros( ) Vibracion Atrtificial
NUmero de muertos DIMENSIONES
POBLACION NUmero de damnificados
REGISTRO FOTOGRA 1CO Longitud Total 19,59 m Area 0,21 Ha
‘ Ancho del deslizamiento 15,63 m Perimetro 0,16 Km

DEFORMACION DEL TERRENO

Ondulamiento (x)

MODO Escalonamiento( )

SEVERIDAD Leve () Media (x) Pronunciada () Severa () Muy severa( )

Nota: Formato modificado del: (Proyecto Multinacional Andino, 2000). Elaborado por: La Autora (2023)
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Ficha de inventario del deslizamiento 4

LOCALIZACION GEOGRAFICA

Zonificacion de susceptibilidad a deslizamientos en zonas urbanas de las parroquias:
San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, cantén Sigsig, provincia Azuay

Nombre del Plasencia P. (2023)
encuestador

# Deslizamiento 4

Fecha 19/02/2023

ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO

DIVISION POLITICA COORDENADAS
2 Provincia Azuay Proyeccién UTM WGS 84/ Zona 17 S
OR'EBEEC'ON W Canton Sigsig X 745919,954
Parroquia San Sebastian de Sigsig Y 9659504,096
DESLIZAMIENT
S © Barrio Curuncay Z 2450,42
D RIPCIO OSD A O

CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO

CONDICIONANTES

POBLACION

NUmero de muertos

Excavacion del pie del talud

Numero de damnificados

Longitud Total

Escapes de agua de tuberia

ESTADO ESTILO DISTRIBUCION TIPO DE MOVIMIENTO HUM. DEL SUELO MATERIAL VELOCIDAD Otras caracteristicas

Activo (X) Unico () Retrogresivo () Deslizamiento Rotacional (x) Seco () Roca () Extr. Rapido (>5 m/s) () Movim. canalizado ()

Reactivo () Sucesivo () Progresivo () Deslizamiento Traslacional () Himedo (x) Detritos (x) Muy Répido (>3 m/s) () Movim.no canalizado (x)

Latente () Mdltiple (x) Ensanchandose (x ) Deslizamiento Compuesto () Muy Hilmedo () Arena () Répido (>1,8 m/hr) () Licuefaccion ()

Abandonado () Sencillo () Confinado () Mojado () Finos () Lento (> 1,6 m/afio) (x)

Estabilizado () Complejo () Creciente () M.O () Ext. Lento (< 16 mm/afio) ()

Relicto () Compuesto () | Avanzado () COBERTURA VEGETAL

Suspendido () Enjambre () Decreciente () TIPO DE COBERTURA Veg Herbacea ( ) Bosque Selva ( ) Matorral ( x ) Cultivos () Construcciones () Sin cobertura ()

Material Pléastico Débil () TIPO DE USO Ganaderia () Area protegida ( ) Agricola ( ) Zona arqueoldgica () Vivienda () Vias (x) Mineria ()
FACTORES Material sensitivo () Material colapsable (x ) Material meteorizado fisicamente ( x ) Material meteorizado quimicamente ( ) Material fallado por corte( ) Material fisurado o agrietado (x)

DETONANTES Y Orientacion desfavorable de discontinuidades () Contrastes de permeabilidad de materiales () Meteorizacion por expansién/contraccion () Deforestacion o ausencia de vegetacion ()

Movimiento Tecténico () Sismo () Erupcién Volcanica () Viento ( ) Lluvias ( x ) Erosién superficial ( ) Modificacion del Talud ( ) Socavacién del pie del talud por corriente agua (x)

a en la corona del talud( ) Erosion Subterranea Disposicion deficiente de estériles/escombros

DIMENSIONES

52,42 m

Area

Vibracion Artificial

0,13 Ha

Ancho del deslizamiento

52,36 m

Perimetro

0,16 Km

DEFOR

MACION DEL TERRENO

MODO

Ondulamiento ()
Escalonamiento(x)

SEVERIDAD

Leve () Media (x ) Pronunciada () Severa () Muy severa()

Nota: Formato modificado del: (Proyecto Multinacional Andino, 2000). Elaborado por: La Autora (2023)
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“Zonificacion De Susceptibilidad A Deslizamientos En Zonas Urbanas De Las Parroquias:
San Sebastian De Sigsig, Guel Y Cutchil, Cantén Sigsig, Provincia Azuay”

Ficha de inventario del deslizamiento 5

Proyecto de Zonificacion de susceptibilidad a deslizamientos en zonas urbanas de las parroquias: OCA ACIO OGRA A
investigacion San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, canton Sigsig, provincia Azuay DIVISION POLITICA COORDENADAS
Nombre del . - Provincia Azuay Proyeccion UTM WGS 84/ Zona 17 S
encuestador Plasencia P. (2023) ORIENTACION Cantén Sigsig X 744614217
# Deslizamiento 5 DESLI?AEI\IZIENTO NE Parroquia Cutchil Y 9658801,687
Fecha 19/02/2023 Barrio Rascorral Z 2638,55
D RIPCIO OS D A O
ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
ESTADO ESTILO DISTRIBUCION TIPO DE MOVIMIENTO HUM. DEL SUELO MATERIAL VELOCIDAD Otras caracteristicas
Activo (X) Unico () Retrogresivo () Deslizamiento Rotacional (x) Seco (x) Roca () Extr. Rapido (>5 m/s) () Movim. canalizado ()
Reactivo () Sucesivo () Progresivo () Deslizamiento Traslacional () Hadmedo () Detritos (x) Muy Répido (>3 m/s) () Movim.no canalizado (x)
Latente () Mdltiple (x) Ensanchandose (x ) Deslizamiento Compuesto () Muy Hamedo () Arena () Répido (>1,8 m/hr) () Licuefaccion ()
Abandonado () Sencillo () Confinado () Mojado () Finos () Lento (> 1,6 m/afio) (x)
Estabilizado () Complejo () Creciente () M.O () Ext. Lento (< 16 mm/afio) ()
Relicto () Compuesto () | Avanzado () COBERTURA VEGETAL
Suspendido () Enjambre () Decreciente () TIPO DE COBERTURA Veg Herbacea (x) Bosque Selva () Matorral ( x ) Cultivos (x) Construcciones () Sin cobertura ()
Material Plastico Débil (x ) TIPO DE USO Ganaderia () Area protegida ( ) Agricola ( ) Zona arqueolégica ( ) Vivienda (x) Vias ( ) Mineria ( )
FACTORES Material sensitivo () Material colapsable (x ) Material meteorizado fisicamente ( x ) Material meteorizado quimicamente ( ) Material fallado por corte( ) Material fisurado o agrietado (x)
DETONANTES Y Orientacién desfavorable de discontinuidades () Contrastes de permeabilidad de materiales () Meteorizacion por expansion/contraccion () Deforestacion o ausencia de vegetacion ()

CONDICIONANTES

POBLACION

Movimiento Tectonico () Sismo () Erupcién Volcénica () Viento ( ) Lluvias ( x) Erosion superficial () Modificacion del Talud ( ) Socavacion del pie del talud por corriente agua (x)
Disposicion deficiente de estériles/escombros

Excavacion del pie del talud

NUmero de muertos

a en la corona del talud

Numero de damnificados

REGISTRO FOTOGRAFICO

Erosion Subterranea

Longitud Total

Escapes de agua de tuberial

58,71 m

DIMENSIONES

Area

Vibracion Artificial

0,41 Ha

Ancho del deslizamiento

101,95 m

Perimetro

0,06 Km

DEFORMACION DEL TERRENO

MODO

Ondulamiento (x)
Escalonamiento( )

SEVERIDAD

Leve () Media (x) Pronunciada () Severa () Muy severa( )

Nota: Formato modificado del: (Proyecto Multinacional Andino, 2000). Elaborado por: La Autora (2023)
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Qut

Ficha de inventario del deslizamiento 6

Proyecto de Zonificacion de susceptibilidad a deslizamientos en zonas urbanas de las parroquias: OCA ACIO OGRA -
investigacion San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, cantén Sigsig, provincia Azuay DIVISION POLITICA COORDENADAS
Nombre del . - Provincia Azuay Proyeccién UTM WGS 84/ Zona 17 S
encuestador Plasencia P. (2023) ORIEB-IE—'ECION NE Cantén Sigsig X 746532,905
# Deslizamiento 6 DESLIZAMIENTO Parroquia San Sebastian de Sigsig Y 9662880,273
Fecha 19/02/2023 Barrio Pucal Z 2811,05
D RIPCION DE LOS D A O
ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
ESTADO ESTILO DISTRIBUCION TIPO DE MOVIMIENTO HUM. DEL SUELO MATERIAL VELOCIDAD Otras caracteristicas
Activo (x) Unico () Retrogresivo () Deslizamiento Rotacional (x) Seco () Roca () Extr. Rapido (>5 m/s) () Movim. canalizado (x)
Reactivo () Sucesivo () Progresivo () Deslizamiento Traslacional () Himedo (x) Detritos (x) Muy Rapido (>3 m/s) () Movim.no canalizado ()
Latente () Muiltiple () Ensanchandose (x) Deslizamiento Compuesto () Muy Himedo () Arena () Répido (>1,8 m/hr) () Licuefaccion ()
Abandonado () Sencillo () Confinado () Mojado () Finos () Lento (> 1,6 m/afio) (x)
Estabilizado () Complejo () Creciente () M.O () Ext. Lento (< 16 mm/afio) ()
Relicto () Compuesto () | Avanzado () COBERTURA VEGETAL
Suspendido () Enjambre (x) Decreciente () TIPO DE COBERTURA Veg Herbacea( ) Bosque Selva() Matorral( x ) Cultivos (x ) Construcciones () Cuerpos de Agua (x)
Material Plastico Débil (x) TIPO DE USO Ganaderia (x) Area protegida ( ) Agricola (x) Zona arqueolégica ( ) Vivienda ( ) Vias (x) Mineria ( )
FACTORES Material sensitivo () Material colapsable (x ) Material meteorizado fisicamente ( x ) Material meteorizado quimicamente ( ) Material fallado por corte( ) Material fisurado o agrietado (x)
DETONANTES Y Orientacion desfavorable de discontinuidades () Contrastes de permeabilidad de materiales () Meteorizacion por expansion/contraccion () Deforestacion o ausencia de vegetacion ()
CONDICIONANTES Movimiento Tectdnico () Sismo () Erupcion Volcénica () Viento () Lluvias (x ) Erosion superficial ( ) Modificacion del Talud ( ) Socavacion del pie del talud por corriente agua (x)
Excavacion del pie del talud (x) Carga en la corona del talud( ) Erosion Subterranea( ) Escapes de agua de tuberia( ) Disposicion deficiente de estériles/escombros( ) Vibracion Artificial
NUmero de muertos DIMENSIONES
POBLACION NUmero de damnificados
REGISTRQ FOTOGRAFEICO Longitud Total 26,63 m Area 0,24 Ha
7 Ancho del deslizamiento 65,78 m Perimetro 0,06 Km
DEFORMACION DEL TERRENO
Ondulamiento (x) . .
MODO Escalonamiento( ) SEVERIDAD Leve () Media (x) Pronunciada () Severa () Muy severa( )

Nota: Formato modificado del: (Proyecto Multinacional Andino, 2000). Elaborado por: La Autora (2023)
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detom San Sebastian De Sigsig, Guel Y Cutchil, Cantén Sigsig, Provincia Azuay”

Qut

Ficha de inventario del deslizamiento 7

Proyecto de Zonificacion de susceptibilidad a deslizamientos en zonas urbanas de las parroquias: OCA ACIO OGRA -
investigacion San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, cantén Sigsig, provincia Azuay DIVISION POLITICA COORDENADAS
Nombre del . 2 Provincia Azua Proyeccién UTM WGS 84/ Zona 17 S
encuestador Plasencia P. (2023) ORIENTACION Cantén Sigsié/ yX 746961,531
# Deslizamiento 7 DESLI?AEI\IZIENTO NE Parroquia San Sebastian de Sigsig Y 9662951,975
Fecha 19/02/2023 Barrio Pucal Z 2863,50
D RIPCION DE LOS D A O
ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
ESTADO ESTILO DISTRIBUCION TIPO DE MOVIMIENTO HUM. DEL SUELO MATERIAL VELOCIDAD Otras caracteristicas
Activo () Unico () Retrogresivo (x) Deslizamiento Rotacional () Seco () Roca () Extr. Rapido (>5 m/s) () Movim. canalizado (x)
Reactivo () Sucesivo () Progresivo () Deslizamiento Traslacional (x) Himedo (x) Detritos (x) Muy Rapido (>3 m/s) () Movim.no canalizado ()
Latente () Muiltiple () Ensanchandose () Deslizamiento Compuesto () Muy Hamedo () Arena () Répido (>1,8 m/hr) () Licuefaccion ()
Abandonado () Sencillo () Confinado () Mojado () Finos () Lento (> 1,6 m/afio) ()
Estabilizado (x) Complejo () Creciente () M.O () Ext. Lento (< 16 mm/afio) (x)
Relicto () Compuesto () | Avanzado () COBERTURA VEGETAL
Suspendido () Enjambre (x) Decreciente () TIPO DE COBERTURA Veg Herbacea (x) Bosque Selva () Matorral ( x ) Cultivos () Construcciones () Sin cobertura ()
Material Pléstico Débil () TIPO DE USO Ganaderia () Area protegida () Agricola ( ) Zona arqueolégica () Vivienda ( ) Vias ( ) Mineria ( )
FACTORES Material sensitivo () Material colapsable (x ) Material meteorizado fisicamente ( x ) Material meteorizado quimicamente ( ) Material fallado por corte( ) Material fisurado o agrietado ()
DETONANTES Y Orientacion desfavorable de discontinuidades () Contrastes de permeabilidad de materiales () Meteorizacion por expansion/contraccion () Deforestacion o ausencia de vegetacion ()
CONDICIONANTES Movimiento Tectdnico () Sismo () Erupcién Volcanica () Viento () Lluvias ( x ) Erosion superficial ( ) Modificacion del Talud ( ) Socavacion del pie del talud por corriente agua (x)
Excavacion del pie del talud () Carga en la corona del talud() Erosién Subterranea( ) Escapes de agua de tuberia( ) Disposicion deficiente de estériles/fescombros( ) Vibracion Avrtificial
. NUmero de muertos DIMENSIONES
POBLACION NUmero de damnificados <
< Longitud Total 40,14 m Area 0,03 Ha
Ancho del deslizamiento 62,09 m Perimetro 0,06 Km
DEFORMACION DEL TERRENO
MODO Igs ggluolz?r:ﬁg;ct)o(?)) SEVERIDAD Leve (x ) Media () Pronunciada () Severa () Muy severa( )

Nota: Formato modificado del: (Proyecto Multinacional Andino, 2000). Elaborado por: La Autora (2023)
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“Zonificacion De Susceptibilidad A Deslizamientos En Zonas Urbanas De Las Parroquias:
San Sebastian De Sigsig, Guel Y Cutchil, Cantén Sigsig, Provincia Azuay”

Ficha de inventario del deslizamiento 8

Proyecto de Zonificacion de susceptibilidad a deslizamientos en zonas urbanas de las parroquias: OCA ACIO OGRA A
investigacion San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, canton Sigsig, provincia Azuay DIVISION POLITICA COORDENADAS
Nombre del . - Provincia Azuay Proyeccion UTM WGS 84/ Zona 17 S
encuestador Plasencia P. (2023) ORIENTACION Cantén Sigsig X 746961,531
# Deslizamiento 8 DESLI?AEI\IZIENTO SE Parroquia San Sebastian de Sigsig Y 9662951,975
Fecha 19/02/2023 Barrio Cuchipar Z 2863,50
D RIPCIO OSD A O
ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
ESTADO ESTILO DISTRIBUCION TIPO DE MOVIMIENTO HUM. DEL SUELO MATERIAL VELOCIDAD Otras caracteristicas
Activo (x) Unico (x) Retrogresivo () Deslizamiento Rotacional () Seco () Roca () Extr. Rapido (>5 m/s) () Movim. canalizado (x)
Reactivo () Sucesivo () Progresivo () Deslizamiento Traslacional (x) Himedo () Detritos (x) Muy Répido (>3 m/s) () Movim.no canalizado ()
Latente () Mudltiple () Ensanchandose (x) Deslizamiento Compuesto () Muy Hilmedo (x) Arena () Répido (>1,8 m/hr) () Licuefaccion ()
Abandonado () Sencillo () Confinado () Mojado () Finos () Lento (> 1,6 m/afio) ()
Estabilizado () Complejo () Creciente () M.O () Ext. Lento (< 16 mm/afio) (x)
Relicto () Compuesto () | Avanzado () COBERTURA VEGETAL
Suspendido () Enjambre () Decreciente () TIPO DE COBERTURA Veg Herbacea (x) Bosque Selva () Matorral ( x ) Cultivos (x) Construcciones () Sin cobertura ()
Material Pléstico Débil (x) TIPO DE USO Ganaderia () Area protegida () Agricola ( ) Zona arqueolégica () Vivienda () Vias (x ) Mineria ()
FACTORES Material sensitivo (x) Material colapsable (x ) Material meteorizado fisicamente ( x ) Material meteorizado quimicamente ( ) Material fallado por corte() Material fisurado o agrietado ()
DETONANTES Y Orientacion desfavorable de discontinuidades () Contrastes de permeabilidad de materiales (x) Meteorizacién por expansién/contraccion () Deforestacion o ausencia de vegetacion ()

CONDICIONANTES

POBLACION

Movimiento Tectonico () Sismo () Erupcién Volcénica () Viento ( ) Lluvias ( x) Erosion superficial () Modificacion del Talud ( ) Socavacion del pie del talud por corriente agua (x)
Excavacion del pie del talud

NUmero de muertos

Carga en la corona del talud( ) Erosién Subterranea

Numero de damnificados

Escapes de agua de tuberia

DIMENSIONES

Disposicion deficiente de estériles/escombros

Vibracion Artificial

REGISTRO FOTOGRAFICO
—

Longitud Total

40,14 m

Area

0,03 Ha

Ancho del deslizamiento

62,09 m

Perimetro

0,06 Km

DEFORMACION DEL TERRENO

MODO Ondulamiento

Escalonamiento ()

() SEVERIDAD

Leve () Media (x) Pronunciada () Severa () Muy severa()

Nota: Formato modificado del: (Proyecto Multinacional Andino, 2000). Elaborado por: La Autora (2023)

156



Universidad “Zonificacion De Susceptibilidad A Deslizamientos En Zonas Urbanas De Las Parroquias:
detom San Sebastian De Sigsig, Guel Y Cutchil, Cantén Sigsig, Provincia Azuay”

Qut

Ficha de inventario del deslizamiento 9

Proyecto de Zonificacion de susceptibilidad a deslizamientos en zonas urbanas de las parroquias: OCA ACIO OGRA -
investigacion San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, cantén Sigsig, provincia Azuay DIVISION POLITICA COORDENADAS
Nombre del . - Provincia Azuay Proyeccién UTM WGS 84/ Zona 17 S
encuestador Plasencia P. (2023) ORIEB-IE—'ECION NE Cantén Sigsig X 748410,174
# Deslizamiento 9 Parroquia Guel Y 9665693,575
DESLIZAMIENT! :
Fecha 19/02/2023 . © Barrio Dudaluma Z 2595,52
D RIPCION DE LOS D A O
ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
ESTADO ESTILO DISTRIBUCION TIPO DE MOVIMIENTO HUM. DEL SUELO MATERIAL VELOCIDAD Otras caracteristicas
Activo (X) Unico () Retrogresivo () Deslizamiento Rotacional () Seco () Roca () Extr. Rapido (>5 m/s) () Movim. canalizado ()
Reactivo () Sucesivo () Progresivo () Deslizamiento Traslacional (x) Himedo () Detritos (x) Muy Rapido (>3 m/s) () Movim.no canalizado (x)
Latente () Mdltiple (x) Ensanchandose (x) Deslizamiento Compuesto () Muy Hlmedo (x) Arena () Répido (>1,8 m/hr) () Licuefaccion ()
Abandonado () Sencillo () Confinado () Mojado () Finos () Lento (> 1,6 m/afio) (x)
Estabilizado () Complejo () Creciente () M.O () Ext. Lento (< 16 mm/afio) ()
Relicto () Compuesto () | Avanzado () COBERTURA VEGETAL
Suspendido () Enjambre () Decreciente () TIPO DE COBERTURA Veg Herbacea (x) Bosque Selva () Matorral ( x ) Cultivos () Construcciones () Sin cobertura ()
Material Plastico Débil () TIPO DE USO Ganaderia () Area protegida ( ) Agricola ( ) Zona arqueolégica ( ) Vivienda ( ) Vias (x) Mineria ( )
FACTORES Material sensitivo () Material colapsable (x ) Material meteorizado fisicamente ( x ) Material meteorizado quimicamente () Material fallado por corte( ) Material fisurado o agrietado ()
DETONANTES Y Orientacion desfavorable de discontinuidades () Contrastes de permeabilidad de materiales () Meteorizacion por expansion/contraccion () Deforestacion o ausencia de vegetacion ()
CONDICIONANTES Movimiento Tectdnico () Sismo () Erupcién Volcénica () Viento () Lluvias ( x ) Erosion superficial ( ) Modificacion del Talud ( ) Socavacion del pie del talud por corriente agua (x)
Excavacion del pie del talud () Carga en la corona del talud( ) Erosién Subterranea( ) Escapes de agua de tuberia( ) Disposicion deficiente de estériles/escombros( ) Vibracion Artificial
NUmero de muertos DIMENSIONES
POBLACION NUmero de damnificados
REGISTRO FOTOGRAFICO Longitud Total 127,87 m Area 0,15 Ha
Ancho del deslizamiento 133,29 m Perimetro 0,02 Km
DEFORMACION DEL TERRENO
Ondulamiento () . .
MODO Escalonamiento (x) SEVERIDAD Leve () Media (') Pronunciada (x) Severa () Muy severa( )

Nota: Formato modificado del: (Proyecto Multinacional Andino, 2000). Elaborado por: La Autora (2023)
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“Zonificacion De Susceptibilidad A Deslizamientos En Zonas Urbanas De Las Parroquias:

San Sebastian De Sigsig, Guel Y Cutchil, Canton Sigsig, Provincia Azuay”

Ficha de inventario del deslizamiento 10

San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, cantén Sigsig, provincia Azuay

O A

DIVISION POLITICA

A O OGRA A

»

COORDENADAS

Nombre del . - Provincia Azuay Proyeccién UTM WGS 84/ Zona 17 S
encuestador Plasencia P. (2023) ORIENTACION Cantén Sigsig X 747626,049
# Deslizamiento 10 DESLI?AEI\IZIENTO NE Parroquia Guel Y 9666685,926
Fecha 19/02/2023 Barrio Chorroloma Z 2661,30
D RIPCIO OSD A O

ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
ESTADO ESTILO DISTRIBUCION TIPO DE MOVIMIENTO HUM. DEL SUELO MATERIAL VELOCIDAD Otras caracteristicas
Activo () Unico (x) Retrogresivo () Deslizamiento Rotacional ( ) Seco () Roca () Extr. Rapido (>5 m/s) () Movim. canalizado ()
Reactivo () Sucesivo () Progresivo () Deslizamiento Traslacional (x) Himedo () Detritos (x) Muy Rapido (>3 m/s) () Movim.no canalizado (x)
Latente (x) Muiltiple () Ensanchandose () Deslizamiento Compuesto () Muy Himedo (x) Arena () Répido (>1,8 m/hr) () Licuefaccion ()
Abandonado () Sencillo () Confinado () Mojado () Finos () Lento (> 1,6 m/afio) ()
Estabilizado () Complejo () Creciente () M.O () Ext. Lento (< 16 mm/afio) (x)
Relicto () Compuesto () | Avanzado () COBERTURA VEGETAL
Suspendido () Enjambre ( Decreciente (x) TIPO DE COBERTURA Veg Herbacea (x) Bosque Selva () Matorral ( x ) Cultivos () Construcciones () Sin cobertura ()

FACTORES
DETONANTES Y
CONDICIONANTES

POBLACION

Material Pléstico Débil ()

Material sensitivo () Material colapsable (x ) Material meteorizado fisicamente ( x ) Material meteorizado quimicamente ( ) Material fallado por corte( ) Material fisurado o agrietado ()
Orientacion desfavorable de discontinuidades () Contrastes de permeabilidad de materiales () Meteorizacion por expansion/contraccion () Deforestacion o ausencia de vegetacion ()
Movimiento Tecténico () Sismo () Erupcién Volcanica () Viento ( ) Lluvias ( x ) Erosién superficial ( ) Modificacion del Talud ( ) Socavacién del pie del talud por corriente agua (x)
Carga en la corona del talud( ) Erosion Subterranea

Excavacion del pie del talud

NUmero de muertos

TIPO DE USO

Ganaderia () Area protegida ( ) Agricola (x) Zona arqueolégica () Vivienda () Vias (1) Mineria ( )

Numero de damnificados

REGISTRO FOTOGRAFICO

Longitud Total

Escapes de agua de tuberial

DIMENSIONES

34,09 m

Disposicion deficiente de estériles/escombros

Area

Vibracion Artificial(x

0,07 Ha

Ancho del deslizamiento

23,27Tm

Perimetro

0,02 Km

DEFORMACION DEL TERRENO

MODO

Ondulamiento ()
Escalonamiento (x)

SEVERIDAD

Leve (x ) Media (') Pronunciada () Severa () Muy severa()

Nota: Formato modificado del: (Proyecto Multinacional Andino, 2000). Elaborado por: La Autora (2023)
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“Zonificacion De Susceptibilidad A Deslizamientos En Zonas Urbanas De Las Parroquias:

detom San Sebastian De Sigsig, Guel Y Cutchil, Cantén Sigsig, Provincia Azuay”
Ficha de inventario del deslizamiento 11
Proyecto de Zonificacion de susceptibilidad a deslizamientos en zonas urbanas de las parroquias: OCA ACIO OGRA :
investigacion San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, cantén Sigsig, provincia Azuay DIVISION POLITICA COORDENADAS
Nombre del . 2 Provincia Azua Proyeccién UTM WGS 84/ Zona 17 S
encuestador Plasencia P. (2023) ORIENTACION Cantén Sigsié/ yX 745552837
# Deslizamiento 11 DESLI?AEI\IZIENTO Nw Parroquia San Sebastian de Sigsig Y 9663097,016
Fecha 19/02/2023 Barrio Mastola Z 2580,06
D RIPCIO OS D A O
ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
ESTADO ESTILO DISTRIBUCION TIPO DE MOVIMIENTO HUM. DEL SUELO MATERIAL VELOCIDAD Otras caracteristicas
Activo (x) Unico (x) Retrogresivo () Deslizamiento Rotacional () Seco () Roca () Extr. Rapido (>5 m/s) () Movim. canalizado (x)
Reactivo () Sucesivo () Progresivo () Deslizamiento Traslacional (x) Himedo (x) Detritos (x) Muy Rapido (>3 m/s) () Movim.no canalizado ()
Latente () Muiltiple () Ensanchandose (x ) Deslizamiento Compuesto () Muy Hamedo () Arena () Répido (>1,8 m/hr) () Licuefaccion ()
Abandonado () Sencillo () Confinado () Mojado () Finos () Lento (> 1,6 m/afio) (x)
Estabilizado () Complejo () Creciente () M.O () Ext. Lento (< 16 mm/afio) ()
Relicto () Compuesto () | Avanzado () COBERTURA VEGETAL
Suspendido () Enjambre () Decreciente () TIPO DE COBERTURA Veg Herbacea (x) Bosque Selva () Matorral ( x ) Cultivos () Construcciones () Sin cobertura ()
Material Plastico Débil () TIPO DE USO Ganaderia () Area protegida ( ) Agricola (x) Zona arqueolégica ( ) Vivienda (x) Vias ( ) Mineria ( )
FACTORES Material sensitivo () Material colapsable () Material meteorizado fisicamente ( x ) Material meteorizado quimicamente ( ) Material fallado por corte() Material fisurado o agrietado (x)
DETONANTES Y Orientacion desfavorable de discontinuidades () Contrastes de permeabilidad de materiales () Meteorizacion por expansion/contraccion () Deforestacion o ausencia de vegetacion ()

CONDICIONANTES

Excavacion del pie del talud

NUmero de muertos

HOIEIACIOh] Numero de damnificados
EGISTRO FOTOGRAFICO
P - G

Longitud Total

Escapes de agua de tuberial

DIMENSIONES

12,61 m

Movimiento Tecténico () Sismo () Erupcién Volcanica () Viento ( ) Lluvias ( x ) Erosién superficial ( ) Modificacion del Talud ( ) Socavacién del pie del talud por corriente agua (x)

a en la corona del talud( ) Erosion Subterranea Disposicion deficiente de estériles/escombros

Area

Vibracion Artificial(x

0,12 Ha

Ancho del deslizamiento

34,36 m

Perimetro

0,02 Km

DEFORMACION DEL TERRENO

MODO

Ondulamiento ()
Escalonamiento (x)

SEVERIDAD

Leve () Media (x) Pronunciada () Severa () Muy severa()

Nota: Formato modificado del: (Proyecto Multinacional Andino, 2000). Elaborado por: La Autora (2023)
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Ficha de inventario del deslizamiento 12

Proyecto de Zonificacion de susceptibilidad a deslizamientos en zonas urbanas de las parroquias: OCA ACIO OGRA -
investigacion San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, cantén Sigsig, provincia Azuay DIVISION POLITICA COORDENADAS
Nombre del . 2 Provincia Azua Proyeccién UTM WGS 84/ Zona 17 S
encuestador Plasencia P. (2023) ORIENTACION Cantén Sigsié/ yX 745269,914
# Deslizamiento 12 DESLI?AEI\IZIENTO sw Parroquia San Sebastian de Sigsig Y 9662790,650
Fecha 19/02/2023 Barrio Z 2503,77
D RIPCION DE LOS D A O
ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
ESTADO ESTILO DISTRIBUCION TIPO DE MOVIMIENTO HUM. DEL SUELO MATERIAL VELOCIDAD Otras caracteristicas
Activo () Unico (x) Retrogresivo () Deslizamiento Rotacional () Seco (x) Roca () Extr. Rapido (>5 m/s) () Movim. canalizado (x)
Reactivo () Sucesivo () Progresivo () Deslizamiento Traslacional (x) Himedo () Detritos () Muy Rapido (>3 m/s) () Movim.no canalizado ()
Latente () Muiltiple () Ensanchandose () Deslizamiento Compuesto () Muy Hamedo () Arena () Répido (>1,8 m/hr) () Licuefaccion ()
Abandonado () Sencillo () Confinado () Mojado () Finos (x) Lento (> 1,6 m/afio) ()
Estabilizado (x) Complejo () Creciente () M.O () Ext. Lento (< 16 mm/afio) (x)
Relicto () Compuesto () | Avanzado () COBERTURA VEGETAL
Suspendido () Enjambre () Decreciente (x) TIPO DE COBERTURA Veg Herbacea (x) Bosque Selva () Matorral (x ) Cultivos ( ) Construcciones (x) Sin cobertura ()
Material Plastico Débil () TIPO DE USO Ganaderia () Area protegida ( ) Agricola ( ) Zona arqueoldgica ( ) Vivienda (x) Vias (x) Mineria ( )
FACTORES Material sensitivo () Material colapsable (x) Material meteorizado fisicamente ( x ) Material meteorizado quimicamente ( ) Material fallado por corte() Material fisurado o agrietado (x )
DETONANTES Y Orientacién desfavorable de discontinuidades () Contrastes de permeabilidad de materiales () Meteorizacion por expansion/contraccion () Deforestacion o ausencia de vegetacion ()
CONDICIONANTES Movimiento Tectdnico () Sismo () Erupcion Volcanica () Viento () Lluvias ( x ) Erosion superficial ( ) Modificacion del Talud ( ) Socavacion del pie del talud por corriente agua (x)
Excavacion del pie del talud a en la corona del talud(x) Erosién Subterranea( ) Escapes de agua de tuberia( ) Disposicion deficiente de estériles/escombros( ) Vibracion Artificial
. NUmero de muertos DIMENSIONES
POBLACION NUmero de damnificados . <
REGISTRO FOTOGRAFICO Longitud Total 22,39 m Area 0,05 Ha
Tl St o
wd Ancho del deslizamiento 26,51 m Perimetro 0,02 Km
DEFORMACION DEL TERRENO
MODO E?Q:I(ljﬁnr:ieenr:%(&) SEVERIDAD Leve (x ) Media () Pronunciada () Severa () Muy severa( )

Nota: Formato modificado del: (Proyecto Multinacional Andino, 2000). Elaborado por: La Autora (2023)
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Ficha de inventario del deslizamiento 13

Proyecto de Zonificacion de susceptibilidad a deslizamientos en zonas urbanas de las parroquias: OCA ACIO OGRA :
investigacion San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, cantén Sigsig, provincia Azuay DIVISION POLITICA COORDENADAS
Nombre del . - Provincia Azuay Proyeccién UTM WGS 84/ Zona 17 S
encuestador Plasencia P. (2023) ORIEB-IE—'ECION NW Cantén Sigsig X 745034,970
# Deslizamiento 13 DESLIZAMIENTO Parroquia San Sebastian de Sigsig Y 9661713,744
Fecha 19/02/2023 Barrio Alcacay Z 2401,23
D RIPCION DE LOS D A O
ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
ESTADO ESTILO DISTRIBUCION TIPO DE MOVIMIENTO HUM. DEL SUELO MATERIAL VELOCIDAD Otras caracteristicas
Activo (x) Unico (x) Retrogresivo () Deslizamiento Rotacional (x) Seco () Roca () Extr. Rapido (>5 m/s) () Movim. canalizado (x)
Reactivo () Sucesivo () Progresivo () Deslizamiento Traslacional () Himedo (x) Detritos (x) Muy Rapido (>3 m/s) () Movim.no canalizado ()
Latente () Muiltiple () Ensanchandose (x) Deslizamiento Compuesto () Muy Hamedo () Arena () Répido (>1,8 m/hr) () Licuefaccion ()
Abandonado () Sencillo () Confinado () Mojado () Finos () Lento (> 1,6 m/afio) (x)
Estabilizado () Complejo () Creciente () M.O () Ext. Lento (< 16 mm/afio) ()
Relicto () Compuesto () | Avanzado () COBERTURA VEGETAL
Suspendido () Enjambre () Decreciente () TIPO DE COBERTURA Veg Herbacea (x) Bosque Selva () Matorral ( x ) Cultivos () Construcciones () Sin cobertura ()
Material Pléstico Débil () TIPO DE USO Ganaderia () Area protegida () Agricola ( ) Zona arqueolégica () Vivienda ( ) Vias ( ) Mineria ( )
FACTORES Material sensitivo () Material colapsable (x ) Material meteorizado fisicamente ( x ) Material meteorizado quimicamente ( ) Material fallado por corte( ) Material fisurado o agrietado ()
DETONANTES Y Orientacion desfavorable de discontinuidades () Contrastes de permeabilidad de materiales () Meteorizacion por expansion/contraccion () Deforestacion o ausencia de vegetacion ()
CONDICIONANTES Movimiento Tectdnico () Sismo () Erupcién Volcanica () Viento () Lluvias ( x ) Erosion superficial ( ) Modificacion del Talud ( ) Socavacion del pie del talud por corriente agua (x)
Excavacion del pie del talud () Carga en la corona del talud() Erosién Subterranea( ) Escapes de agua de tuberia( ) Disposicion deficiente de estériles/fescombros( ) Vibracion Avrtificial
NUmero de muertos DIMENSIONES
POBLACION NUmero de damnificados
REGISTRO FOTOGRAFICO Longitud Total 28,14 m Area 0,04 Ha
Ancho del deslizamiento 48,32m Perimetro 0,05 Km
DEFORMACION DEL TERRENO
Ondulamiento () . .
MODO Escalonamiento (x) SEVERIDAD Leve () Media (x) Pronunciada () Severa () Muy severa( )

Nota: Formato modificado del: (Proyecto Multinacional Andino, 2000). Elaborado por: La Autora (2023)
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Ficha de inventario del deslizamiento 14

Proyecto de Zonificacion de susceptibilidad a deslizamientos en zonas urbanas de las parroquias: OCA ACIO OGRA -
investigacion San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, cantén Sigsig, provincia Azuay DIVISION POLITICA COORDENADAS
Nombre del . - Provincia Azuay Proyeccién UTM WGS 84/ Zona 17 S
encuestador Plasencia P. (2023) ORIEB-IE—'ECION NW Cantoén Sigsig X 744002,231
# Deslizamiento 14 DESLIZAMIENTO Parroquia San Sebastian de Sigsig Y 9665759,501
Fecha 20/02/2023 Barrio Zhimbrug Z 2381,80
D RIPCION DE LOS D A O
ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
ESTADO ESTILO DISTRIBUCION TIPO DE MOVIMIENTO HUM. DEL SUELO MATERIAL VELOCIDAD Otras caracteristicas
Activo (X) Unico () Retrogresivo () Deslizamiento Rotacional () Seco () Roca () Extr. Rapido (>5 m/s) () Movim. canalizado ()
Reactivo () Sucesivo () Progresivo (x) Deslizamiento Traslacional (x) Himedo (x) Detritos (x) Muy Rapido (>3 m/s) () Movim.no canalizado (x)
Latente () Mdltiple (x) Ensanchandose () Deslizamiento Compuesto () Muy Hamedo () Arena () Répido (>1,8 m/hr) () Licuefaccion ()
Abandonado () Sencillo () Confinado () Mojado () Finos () Lento (> 1,6 m/afio) ()
Estabilizado () Complejo () Creciente () M.O () Ext. Lento (< 16 mm/afio) (x)
Relicto () Compuesto () | Avanzado () COBERTURA VEGETAL
Suspendido () Enjambre () Decreciente () TIPO DE COBERTURA Veg Herbacea (x) Bosque Selva () Matorral ( x ) Cultivos () Construcciones () Sin cobertura ()
Material Pléstico Débil () TIPO DE USO Ganaderia () Area protegida ( ) Agricola (x) Zona arqueolégica () Vivienda () Vias (x) Mineria ( )
FACTORES Material sensitivo () Material colapsable (x) Material meteorizado fisicamente ( x ) Material meteorizado quimicamente ( ) Material fallado por corte( ) Material fisurado o agrietado (x)
DETONANTES Y Orientacion desfavorable de discontinuidades () Contrastes de permeabilidad de materiales () Meteorizacion por expansion/contraccion () Deforestacion o ausencia de vegetacion ()
CONDICIONANTES Movimiento Tectdnico () Sismo () Erupcién Volcanica () Viento () Lluvias ( x ) Erosion superficial ( ) Modificacion del Talud ( ) Socavacion del pie del talud por corriente agua (x)
Excavacion del pie del talud () Carga en la corona del talud( ) Erosion Subterranea( ) Escapes de agua de tuberia( ) Disposicion deficiente de estériles/escombros( ) Vibracion Artificial
NUmero de muertos DIMENSIONES
POBLACION NUmero de damnificados
REGISTRO FOTOGRAFICO Longitud Total 37,83 m Area 0,07 Ha
Ancho del deslizamiento 22,55 m Perimetro 0,03 Km
DEFORMACION DEL TERRENO
Ondulamiento () . .
MODO Escalonamiento (x) SEVERIDAD Leve () Media (x) Pronunciada () Severa () Muy severa( )

Nota: Formato modificado del: (Proyecto Multinacional Andino, 2000). Elaborado por: La Autora (2023)
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Ficha de inventario del deslizamiento 15

Proyecto de Zonificacion de susceptibilidad a deslizamientos en zonas urbanas de las parroquias: OCA ACIO OGRA -
investigacion San Sebastian de Sigsig, Guel y Cutchil, cantén Sigsig, provincia Azuay DIVISION POLITICA COORDENADAS
Nombre del . 2 Provincia Azua Proyeccién UTM WGS 84/ Zona 17 S
encuestador Plasencia P. (2023) ORIENTACION Cantén Sl’gsig]/ yx 744117 470
# Deslizamiento 15 DESLI?AEI\IZIENTO sw Parroquia San Sebastian de Sigsig Y 9665938,794
Fecha 19/02/2023 Barrio Chobshi Z 232822,00
D RIPCION DE LOS D A O
ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
ESTADO ESTILO DISTRIBUCION TIPO DE MOVIMIENTO HUM. DEL SUELO MATERIAL VELOCIDAD Otras caracteristicas
Activo (x) Unico (x) Retrogresivo () Deslizamiento Rotacional () Seco () Roca () Extr. Rapido (>5 m/s) () Movim. canalizado (x)
Reactivo () Sucesivo () Progresivo () Deslizamiento Traslacional (x) Himedo (x) Detritos () Muy Rapido (>3 m/s) () Movim.no canalizado ()
Latente () Muiltiple () Ensanchandose (x) Deslizamiento Compuesto () Muy Hamedo () Arena () Répido (>1,8 m/hr) () Licuefaccion ()
Abandonado () Sencillo () Confinado () Mojado () Finos (x) Lento (> 1,6 m/afio) (x)
Estabilizado () Complejo () Creciente () M.O () Ext. Lento (< 16 mm/afio) ()
Relicto () Compuesto () | Avanzado () COBERTURA VEGETAL
Suspendido () Enjambre () Decreciente () TIPO DE COBERTURA Veg Herbacea (x) Bosque Selva () Matorral ( x ) Cultivos () Construcciones () Sin cobertura ()
Material Pléstico Débil (x) TIPO DE USO Ganaderia () Area protegida () Agricola (x) Zona arqueoldgica (x) Vivienda ( ) Vias (1) Mineria ()
FACTORES Material sensitivo () Material colapsable (x ) Material meteorizado fisicamente ( x ) Material meteorizado quimicamente () Material fallado por corte( ) Material fisurado o agrietado ()
DETONANTES Y Orientacion desfavorable de discontinuidades () Contrastes de permeabilidad de materiales () Meteorizacion por expansion/contraccion () Deforestacion o ausencia de vegetacion ()
CONDICIONANTES Movimiento Tectdnico () Sismo () Erupcién Volcénica () Viento () Lluvias ( x ) Erosion superficial ( ) Modificacion del Talud ( ) Socavacion del pie del talud por corriente agua (x)
Excavacion del pie del talud () Carga en la corona del talud() Erosién Subterranea( ) Escapes de agua de tuberia( ) Disposicion deficiente de estériles/fescombros( ) Vibracion Avrtificial
< NUmero de muertos DIMENSIONES
POBLACION NUmero de damnificados . <
REGISTRO FOTOGRAFICO Longitud Total 55,70 m Area 2,25 Ha
Ancho del deslizamiento 31,39 m Perimetro 0,05 Km
DEFORMACION DEL TERRENO
MODO I?s ggluolsg]r:ﬁgxo()z)) SEVERIDAD Leve () Media (x) Pronunciada () Severa () Muy severa( )

Nota: Formato modificado del: (Proyecto Multinacional Andino, 2000). Elaborado por: La Autora (2023)
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Anexo 12. Certificacién de traduccién del resumen

Leoja, 04 de enero de 2023

Yo, Jenny Lorena Collaguazo Narvdez, con cédula de identidad 1103431399, Licenciada

en Ciencias de la Educacion, Mencidn Ingles.
CERTIFICO:

Que, he realizado la raduceidn al idioma nglés de el resumen del provecto de titulacion
denominads “Zonificacion de susceptibilidad a deslizamientos en zonas nrbanas de
las parroquias: San Sebastidn de Sigsig, Guel ¥ Cutchil, cantén Sigsig, provincia del
Azuay”, elaborade por la Srta. Pamela Carolina Plazencia Chullea, con CI- 0104912934,
egresada de la carrera de Ingenteria en Geologiz Ambiental v Ordenamiento Termitorial
de 1a Universidad Nacional de Loja.

El traductor ez competente para realizar traducciones al idioma inglés.

Certifice en honor a la verdad, facultande al portador del presente documento, hacer el
uso legal pertinente.

Atentamentes:

Lic. Jenny Lorena Collaguazo Narviez

0803639722

REGISTRO SENESCYT: 1006-2016-1754330
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