-

L]
-
M
g

i \% 4 | Universidad
< iy Ty Nacional }
oy " de Loja '
. i e —

1859

Universidad Nacional de Loja

Faculta de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no
Renovables

Carrera de ingenieria en geologia ambiental y Ordenamiento Territorial

CARACTERIZACION GEOLOGICA GEOTECNICA DEL BARRIO BELEN BAJO,
PARROQUIA MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA

Trabajo de Titulacion, previo a la
obtencion del titulo de Ingeniero en
Geologia Ambiental y Ordenamiento
Territorial.

Autor
Alexander Mauricio Herrera Veintimilla
Director

Ing. Fernando Javier Rengel Jiménez Mg. Sc

Loja -Ecuador
2024

L L]
H
-

. Educamos para Transformar o -



“CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOT. E CNICA DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA™

Certificacion

Loja, 27 de febrero del 2024

Ing. Fernando Javier Rengel Jiménez, Mg. Sc

DIRECTOR DEL TRABAJO DE TITULACION

CERTIFICO:

Que he revisado y orientado todo el proceso de elaboracion del Trabajo de Titulacion
denominado: CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOTECNICA DEL BARRIO
BELEN BAJO, PARROQUIA MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA,
previo a la obtencion del titulo de Ingeniero en Geologia Ambiental y Ordenamiento
Territorial, de la autoria del estudiante Alexander Mauricio Herrera Veintimilla, con
cédula de identidad N° 1106018698, una vez que el trabajo cumple con todos los requisitos
exigidos por la Universidad Nacional de Loja para el efecto, autorizo la presentacion del mismo

para su respectiva sustentacion y defensa.

Ing. Fernando Javier Rengel Jiménez, Mg. Sc

DIRECTOR DEL TRABAJO DE TITULACION

i



“CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOT. E CNICA DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA™

Autoria

Yo, Alexander Mauricio Herrera Veintimilla, declaro ser autor del presente Trabajo de
Titulacion y eximo expresamente a la Universidad Nacional de Loja y sus representantes
juridicos, de posibles reclamos o acciones legales, por el contenido del mismo. Adicionalmente
acepto y autorizo a la Universidad Nacional de Loja, la publicacion de mi Trabajo de Titulacién

en el Repositorio Digital Institucional — Biblioteca Virtual.

e B il AT EXAN] MAI
;'a.l":;f‘!"{f EXANDER MAURICIO
¢ A a0

SR

Cedula de Identidad: 1106018698
Fecha: 27/02/2024

Correo Electronico: alexander.herrera@unl.edu.ec

Teléfono: 0981752317

il


mailto:alexander.herrera@unl.edu.ec

“CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOT. E CNICA DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA™

Carta de autorizacion por parte del autor, para consulta, reproduccion parcial o total

y/o publicacion electronica del texto completo, del Trabajo de Titulacion

Yo, Alexander Mauricio Herrera Veintimilla, declaro ser autor del Trabajo de Titulacién
denominado: CARACTERIZACION GEOLOGICA GEOTECNICA DE BARRIO
BELEN BAJO, PARROQUIA MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA,
como requisito para optar por el titulo de Ingeniero en Geologia Ambiental y Ordenamiento
Territorial, autorizo al sistema Bibliotecario de la Universidad Nacional de Loja para que, con
fines académicos, muestre la produccion intelectual de la Universidad, a través de la visibilidad

de su contenido de la siguiente manera en el Repositorio Digital Institucional.

Los usuarios pueden consultar el contenido de este trabajo en el Repositorio Institucional, en

las redes de informacion del pais y del exterior, con las cuales tenga convenio la Universidad.

La Universidad Nacional de Loja no se responsabiliza por el plagio o copia del Trabajo de

Titulacioén que realice un tercero.

Para constancia de esta autorizacion, en la ciudad de Loja, a los veintisiete dias del mes de

febrero dos mil veinticuatro.

Autor: Alexander Mauricio Herrera Veintimilla
Cedula de Identidad: 1106018698
Direccion: Malacatos, calles Emiliano Ortega y Alejandro Bravo

Correo Electronico: alexander.herrera@unl.edu.ec

Teléfono: 0981752317
DATOS COMPLEMENTARIOS:

Director de trabajo de Titulacion: Ing. Fernando Javier Rengel Jiménez, Mg. Sc.

v


mailto:alexander.herrera@unl.edu.ec

“CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOT. E CNICA DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA™

Dedicatoria
Dedico la presente investigacion con mucho amor a Dios, por brindarme la fuerza y voluntad
para seguir adelante, ya que sin su apoyo nada seria posible.
De manera especial a mi familia Nayeli y Liam, a mis padres Mario, Blanca y a mis hermanos
Elsa, Luis, Lucia, Jos¢, Maricela y Karlita, a quienes amo con todo el corazon y estoy

eternamente agradecido por todos los sacrificios y apoyo brindado en todo mi proceso de

formacion académica.

Alexander Mauricio Herrera Veintimilla



“CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOT. E CNICA DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA™

Agradecimiento
En primer lugar, a Dios, por guiarme y conducirme por el camino correcto, por motivarme a
seguir adelante persiguiendo mis suefios, por permitirme ver cumplir mis objetivos junto a mis
seres queridos.
Con mucho amor agradezco a mi Familia Nayeli y Liam, a mis padres y hermanos por ser las
personas que me impulsan a seguir adelante, por estar siempre presentes en los buenos y malos
momentos brindandome su apoyo incondicional, por sus consejos los cuales me han ayudado a
forjarme de buenos valores y crecer como persona, por ensefiarme que a pesar de los momentos
dificiles llegan dias mejores.
A la Universidad Nacional de Loja, por permitirme haber formado parte de esta gloriosa
institucion para mi formacioén académica profesional. Al GAD parroquial de Malacatos y
directiva del barrio Belén, en especial a la Sra. Mercy Salazar por toda la informacion brindada
en el transcurso del desarrollo de mi trabajo de titulacion.
A los docentes de la Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial, quienes con
entrega, cariio y manera desinteresada nos brindaron su apoyo e impartieron sus conocimientos
para nuestra formacion. De forma especial agradezco al Ing. Fernando Javier Rengel Jiménez
por el apoyo, orientacion y observaciones brindadas, lo cual permitid6 culminar
satisfactoriamente mi trabajo de titulacion.
Finalmente agradezco sinceramente a todas aquellas personas que formaron parte de mi etapa
universitaria de manera especial a Cristhian Castillo, Alejandro Cuenca Y Carlos Galvez, ya

que su compaiiia en todo este proceso me ha dejado grandes e inolvidables momentos.

Alexander Mauricio Herrera Veintimilla

vi



“CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOT. E CNICA DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA™

Indice de Contenidos

POTtada. ... .ottt et s ettt e sttt e bt e e bt e s bt e e bt e e sabe e e abbeesbaeenabeeeat 1
CrtIfICACION ....coeeiiiiiiiiii ittt sttt ettt be e s aeesateete e beesbeesaee e 11
P 111) ¢ £ O OO OO O T O SO OO OO TP TP U PP OPOTOP PRI 111
Carta de aUtOTIZACION ..............ooiiiiiiii ettt ettt ettt b et e st e s eeeteebeens v
DeICALOTTA. ..ottt st ettt et e be e st st sab e et e bt e sttt en v
AGradeCilI@IEO .........cc.oiiiiiiiiiieee ettt b bbb ettt e b e e s at e et e eabe e bt e beenaeenaeas vi
Indice de CONLENIAOS................o.o.oovveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e vii
INAICE d@ tADNAS. ............ooieoeeeeeeeeeeee e X
INECE A0 FIGUIAS ..o xii
INAICE A@ ANMEXO0S .......o.ovoeeeeeeeeeeee e XV
To THEHIO ottt ettt b e s b e st s e et e bt e s bt e sateeate e beebeeae 1
2. RESUIMICI......ciiiiiiiiiii ettt ettt e a e st e e bt e e s bt e e bt e e sabeesabteesabeesabeeeabteesabeeenabeean 2
F N 111 2T OSSP RPRPR 3

e IMEEOAUCCION ...ttt ettt b e st st e bt nbt e s st e et an 4
. IMATCO TEOTICO ...ttt ettt b ettt e et e e bt e st e e sseeesteeabeenbeebeesstesneesnseensean 6
4.1 TOPOZIATIA....ecvieiieiiecieciecte ettt e et e et e e s teestaestbesebeasbeesseesseessaesssessseasseessaesseesseenssessnenns 6
B3 ESCALA...iiiiiiieiiie et et et e et e e e be e e taeeetbeeetaeeatbeeebeeeatbeeabeeetaeesraeanns 7
O 3 P 0¥y 1 o O RS 7
4.5 CUIVAS A€ NIVEL....eiiiiiiieiii ettt ettt ettt e e e e e et e e eteeeeabeeebaeesseesaseeesaseessseeesseesseeanns 7
4.6 Poligonal TOPOZIATICA....cvicvieiieiieitieiteeie et ete et et e e e s resbesebeesbe e se e baessbesssessseesseeseesseesssessnenns 8
4.7 FOLOINEETPTELACION ....evevieeieeiieieetiesteesttesiteeteete e bt esteesteesateeabeenbeenseenseenseesseesneesnseenseenseesseessnesnsenns 8
4.8 DITOMES .. veeeeuiiieeeeiieeeeeitteeeeetteeeeettteeeaaaeeeeasseeeeasssaeeeassseesasssseeeassseesassseesasssaeeassseesasssaesennsseeeans 9
4.9 Aplicacion de drones en tOPOZIAfia ........ccueevviiviieiieriecie et cre ettt sr e e eereesreesraesenessneens 9
410 OTFTOTOTO...eeeeiie ettt ettt e ettt e et e eetaeeeteeetbeesabeeestaeessseeansaeeasseeansseessseeansaeesseesseeanns 9
4,11 GEOMOTTOIOZIA ...eeuvvieiieeiieiieieecee ettt ettt e b et e et e e tb e s tbessbeesbeesseestaessnessseasseesseenseesens 10
4.12 MaPa TOPOZIATICO...cuvieiieiieiieeiie ettt et et et e ste st e et e esbeesbeessaessaessteenseesseesseesseesnsesnsesnseenseennes 10
413 GEOIOZIA....vievieiieciiiceieeteet ettt e et e e et e et e e te e s bt e sebeeebeesbeesba e aaeetbeerbeerbeebeeataeetbeeabeenbeenreenreenees 11
4.14 Clasificacion general de 1aS TOCAS ........ccvieriierierieeiieiteieeiee e see e ereeteesteesneesaneenbeeseeseenns 11
4.14.1 ROCAS SEAIMENTATIAS. ......eoueeieeieneerieeiieie et etesie et esteseeetesteestebesseeneesseeaeesesseensesseeneeseeneenes 12
4.14.2 ROCAS MELAMOTTICAS. ...c.veviiiiiieiieieitieieste ettt sttt b ettt et st be e enee 12
4.14.3 ROCAS GNEAS. ... 12

4.15 MAPEO GEOIOZICO....ccuvieerierrieirieiiieeireete et esteesteestressreesseaseessaessseasseasseesseesseesssesssesssesssesssessseesens 13
4.16 Geologia EStrUCTUTAL .......cccieriiiiieiieeie ettt ettt st et e e stae s esanesabeenseenseennes 13
4161 PHEGUES. ..eeveeciieeiie ettt et e et e vt e ste e taestaeetbeebaesbaestsessbeesbeassaassaessaeasseassessseesseesssessnesns 14



“CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOT. E CNICA DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA™

.................................................................................................................................. 14

4.17 RUMDBO ¥ BUZAMIETILO .....eotiiiiiiiiiiieeie ettt ettt ettt et 15
4.18 HIidIOZEOIOZIA ..vvevveevieeiieiieiiesiee sttt ettt st e e et e et e e saestaessseesseessaessaesssessseansesnseessesssns 15
4181 NIVEL FIEATICO. ettt ettt ettt et b et esatesateeteesbeesbeesaneeas 16
o O € (<101 (5107 1§ £ USRI 16
4.20 CaracteriZaCion GEOLECTIICA .......cuerveereerreerteerreerresseaseesseesseesssesssessessseesseessessseesssesssesssesssessses 17
4.21 Métodos de exploracion de SUCLOS .........ccueeiviieiiiieiiie ettt e eereeeebea s 17
4.22 MELOAOS DITECLOS. .....eeueiiieiieitieiiete sttt ettt ettt ettt et et e bt ettt e st et e sbe et e sbeent e besaeeeesneeneas 17
4.22.1 Ensayo de penetracion EStANdar...........cccoviiiiiiiiiiiiiieiec ettt 18
4.23 MELOA0S INAITECLOS. ...eueieieuieiieiieie ettt ettt ettt ettt ete et e et et et e sbe et e sbeeseeseeneeneesneeneas 19
4.23.1 ProSPECCION ZEOTISICA. ...eevieuieeiiieiietieteert ettt ettt e et e te ettt e bt et esatesateeateeteesseesnneeas 20
4.23.2 Sondeos eléctricos verticales (SEVS). ...iiviiiiiiiierierieciecie ettt sre e eveesreesinesene e 20
4.24 MECANICA A€ SUCIOS .. ..eeuiieiieiieitie ettt ettt ettt et ettt et e et e satesat e e teeteesbeesaeesnseeabeebeeseeaes 22
4.25 Ensayos de MecAnica de SUCLOS........cccvviriieriierieiieeiieteeieeieeseeesereseseesseesteestaesenesssessseessesssessens 22
4.25.1 Ensayo GranuUlIOMELIICO. .....cccueevieereerrierreerrerieeiteesseesseesssessseesseasseesssesssessesssesssesssesssessnenns 22
4.25.2 LIMItes de ALEEIDEIEZ. ...veevtieiieiiieieeieest ettt ettt ettt ettt et e bt et esatesateente e teesseesnneeas 23
4.25.3 Limite LiQUIAO (LL)...coiiiieiiieiieiieiiesiie ettt stee st eseaesbeesseessaesseesssesssessseessaessaessnenns 23
4.25.4 Limite PIASTICO (LP). c.uviiiiiiiiiieeiie ettt ettt ettt et e e e et e b e e enaaeesavea s 24
4.25.5 indice de plasticidad (PI). .......c.ooueveeeeeeeeeeeee oo eenen 24
4.26 Clasificacion de SUCLOS.........cccuiiiiiieeiie ettt ettt e e e e et e e e e e s veeeetaeesaseeesaeesaseeas 24
4.26.1 Clasificacion de suelos SUCS. ..ottt 24
4.26.2 Clasificacion de suelos AASHTO.......cccuoi ittt 26

S\ Y 1Y 0] (17 TS 28
5.1 UDICACION GEOZIATICA. ..vviiveeiieiiieeieeti et et ettt et e s aesbesbeebeestaeseaesssessseesseesseessaesssessseesseassens 28
I N o151 TP 29
5.3 Descripcion Biofisica del Area de EStUIO ............o.vueveiueeeeeeeeeeeeeeee oo 29
5301 ClIMA. .ttt ettt ettt et et s et e s te et e sseesa e teeseensesseessenseessensesssensesseensensesssensenseensas 29
5.3.2 HIArografia. ...cc.eecuiiiiicie ettt ettt st sv e e te e s ta e s tb e e eb e eebe e be e bt e taesabeerbeenres 30
5.3.3 FlOTa ¥ FAUNA. ..oocuiiiiiiiieiieeeceee ettt ettt ettt e st e s s e st eeebeenseenseesneesnseenseensens 30
5.3.4 Marco SOCIOCCONOIMIICO. ......ueeeereieueeteeuieeeateeteseeetasteestesesseeneenseeneesesseensessesntenseeseensesneaneas 31
I € (eTo) (o ea 0 A o 101 o USRS PRR 31
5.5 MALETIALES ...ttt ettt b ettt b et b ettt sb et bt et b e e st et bt et e nteeaeens 35
5.6 Metodologia para el primer ODJELIVO. .....ccvieviiriieiieiieeie e eie et estee e eereebeereebeesesesereeereesseesses 36
5.60.1 TOPOZLALIA. ...eeuiieiieeiieeie ettt ettt ettt e e et e e be e bt esteesseesasesnseenseenseeseesnsesnsesnsennsenn 36
5.6.2 PENAIETILES. ....eoueieieeieie ettt ettt ettt sttt s et ettt ettt et e st et e st en e e aeeneenseeneenean 40
5.6.3 Us0 actual del SUCLO.......coiuiiuiiiiiiiiei ettt 40



“CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOT. E CNICA DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA™

5.6.4 GEOMOTTOLOZIA. ...vveiviieiiieiiesieesieete ettt ettt e st e e beesteesaeessaessbeseseenseensaensaesssesnseessennsens 41

5.7 Metodologia para el segundo ODJETIVO ......cc.eeruieiieriinieiie ettt 43
5.8 Metodologia para €l Tercer ODJEHIVO ......c.eecvieriierierieiieeieerieesieeseesresreebeeseeseessaesssesssessseesses 47
5.8.1 EXPlOracion GEOTECTIICA. .......eeeiuveeeiiieeieiieeieeerteeeieeesiteesteeesebeesseeesseesssesessseesssesassseessseeanes 47

5.9 Mapa de Zonificacion GEOLECTIICA ........eeveerierreeriierierreeteesseesteeseessnesssessseasseesseesssesssesssesssesssens 54

0 RESUIAMOS ..ottt sttt ettt 56
6.1 TOPOGIATIA. ..c.neeeeietie ettt sttt et e bt e s bt e s ateeate et e e bt e bt e sbtesaeeenteeateentean 56
0.2 PEIAIETIES ...ttt ettt ettt e e et b et e st bt et e he et e bt ent et e e bt entesteeneens 58
6.3 USO ACtual del SULLO ...cueiiiiiiieeeee ettt st 59
6.4 GEOMOTTOLOZIA ....veviieieciii ettt ettt e s e e e b e et e esteestaeseseessessbeasseesseessesssesssensseessens 63
6.5 DIAGNOSICO ...nveentieiieeiie ettt ettt ettt et et e s bt e s ateeateeateebeesbeeeaeeeateeabe e be e bt esatesaeeenteenteentean 66
6.6 GEOIOZIA LOCAL........eiiiiiiieii ettt e et e et e e st e e e s tbesebeesse e st e taessaeesreenreenrans 69
6.7 Ge0logia ESIUCTUIAL ........ooiuiiiiiiieeieee ettt ettt et et be e st e st e eaeeeneeas 74
6.8 CoNtaCtOS LItOIOZICOS ..iovvierieiieriiesieeiiereeteeteesieesteeseessaeesbeeseesteesesesssessseasseesseeseesssesssensseessens 76
6.9 Sondeos Eléctricos Verticales (S.E.V)....ciiiiiiiieiieciecie ettt 78
6.10 Ensayo de Penetracion Estandar (S.P.T)......cccoiiiiiiiiiiiieeeeeee et 86
6.10.1 Cargas (Carga admisible “qadm’™). ........ccceveeriieriiriiieeireereesee e sre e e ereesseesenesneesreessees 92
6.10.2 SPT VS HUMEAAQ. ....ocueiiiiieiiiieiee ettt st sa e e sneennes 95
6.10.3 Consistencia Relativa (CR). .....cccoocvieiiiiieiiciicciececre ettt sre e va e taeseneseneesveenres 97
6.10.4 Indice de LIGUIAEZ (TL). .....voveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 98

6.11 Correlacion de 10S SEVS ...ttt 99
6.12 Correlacion de 10S SPTS.....ccccuiiiiiiiiiiiecee ettt et e e e et eetae e eareeeenas 100
6.13 ZonificaciOn GEOTECIICA ......cueeueeeieuieierieeieeteete et et e et et e teest e ee s st enteseeeneetesseensesseeneenseeneenes 102

T DHSCUSIOMN ..ooeiiiiiiiiiii ettt et s bt sttt et et e s bt e sae e et e e beenbeesbeesaeeeas 104
8  COMCIUSIOMES ...ttt ettt ettt e st e s bte e sabeeebbeesateeeabeeenaees 108
9 ReCOMENAACIONES .........ooiiiiiiiiiiiieiiet ettt ettt sbt e sttt et e sbeesbeesateebeesbeesbeesaaeeas 110
10 Bibliografia ............cccooiiiiii ettt enee e 111
11 AIEXOS ...ttt ettt ettt e h e bt e et ettt e bt e bt e e he e ea et et e et e e ehe e e bt e eh bt e bt e bt e bt e beesbeeeateeatean 113

X



“CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOT. E CNICA DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA™

indice de Tablas:

Tabla 1. Valores tipicos de 1esiStivIdad .......c..oooviiiiiiiiiiiecie et sre et eeaaeesevee s 20
Tabla 2. Limites de separacion del tamafio del SUCIO..........cccuvvvvieiierierieriecie e 23
Tabla 3. Clasificacion de suelos y mezclas de suelo y agregados.......coceeveeeieeieeiienienienienieeeeen 27
Tabla 4. Coordenadas de ubicacion del deslizamiento UTM WGS-84 Zona 17S. .....cocoiiiiiienennenne. 28
Tabla 5. Sintesis litoestratigrafica de la cuenca Malacatos — Vilcabamba.............cccocovvieiininiennnenne. 34
Tabla 6. Materiales y equipos a utilizar para desarrollar la investigacion ...........ccccecveeveeneenieneennnen. 35
Tabla 7. Coordenadas de los puntos GCP ubicados €n campo ..........cceeeervervieciiesieereenreneesreeneeeens 37
Tabla 8. Clasificacion de 1as PENAICNLES ..........cccuieiiiieiieeeiie ettt e e e seveesreeeeaeesevee s 40
Tabla 9. Leyenda teméatica Nivel [, [ Y Il MAE-MAGAP-CLIRSEN - Cobertura y uso de la tierra,
(200 ) ettt bbbt bt et et e e h e et bt a e e bt eh et e bt et et ebe et e ebeente bt eneenee 41
Tabla 10. Ficha técnica para descripcion de Afloramientos ............cccceeeeveeeciieenieeeieeesreecreeeeevee v 44
Tabla 11. Ficha técnica para descripcion de Afloramientos ...........cccceeeeerveecreecreereeseesresreereeseennes 45
Tabla 12. Coordenadas de afloramientos y calicatas geologicas UTM/WGS84/17S ....ccovevveveeranen. 46
Tabla 13. Ubicacion geografica de 10S SEVS.....cociiiiiiiiiiiiieie ettt 47
Tabla 14. Ficha para levantamiento de datos €n CAmMPO...........ccvereerieriescieeieereereeeeseeseesneseneeees 49
Tabla 15. Ubicacion geografica de 105 SPTS .....ccciiiiiiiiiiiiiieie ettt 50
Tabla 16. Normas empleadas para cada €NSAY0..........cceerverivievieerieeriesiesreereereeseesseesseessesssessesssees 52
Tabla 17. Compacidad relativa de 12 arena ............ccceevieiiiiiiiiieeieeseeeeee e 52
Tabla 18. Resistencia de 10S SUEl0S CONESIVOS .......cecuieriieriiriiiiiieieeeeeee ettt 53
Tabla 19. Consistencia relativa del SUELO........c.eioiiiiiiiiiieee e 53
Tabla 20. Comportamiento del suelo en funcion del IL...........cccooiieiiiiiiniiiiiiiieeeeee e 54
Tabla 21. Criterios para determinar el cambio de VOIUMEN. .........cceevveerierierciieiieeeeesee e 54
Tabla 22. Criterios para determinar el potencial EXPanSiVo. .........cceeveereereveecreecreereeseesresresreeseensees 54
Tabla 23. Valores nominales de capacidad de carga para suelos y rocas ..........cccecceeveeneeninnieneeennen. 55
Tabla 24. Rango de PeNdIieNtes..........cccvivvieiiiriiiiesierie et ere e ettt stesvessbeeseesseeseessaessseesseenses 58
Tabla 25. Us0 actual del SUCLO......cociiiiiiiieie ettt sttt ettt enee e s 63
Tabla 26. Unidades GEOmMOTTOIOZICAS.........ccveeevierrieriieriieiie et ete et et e steesreereesreereesseesesesesesssessseenses 66
Tabla 27. Litologia de la Zona de EStUdio ..........cccvevieriiiiiiiiiiececeeceeete et 74
Tabla 28. Coordenadas del contacto entre la (F. Msd) ¥ 10S (QC)...ccoveeriiriieiiiiieiieieiecie e 77
Tabla 29. Coordenadas del contacto entre la (F. Msd) y los (F. MSIf). ....cccoeevieeiievieniiieiieceeeieen 78
Tabla 30. Datos de campo y valores calculados para el SEV N.° 1 ..o 78
Tabla 31. Corte Geoeléctrico del SEV N.% 1.t 79
Tabla 32. Datos de campo y valores calculados para el SEV N.22 ....ccccoooiiiiiciiinieieriecieeveereenn 80
Tabla 33. Corte Geoeléctrico del SEV N.% 2. ..t 81
Tabla 34. Datos de campo y valores calculados para el SEV N.23 ......cccooiiiiiiiniiieeceeeeereen 81
Tabla 35. Corte Geoeléctrico del SEV N2 3. . et 82
Tabla 36. Datos de campo y valores calculados para el SEV N.4 ... &3
Tabla 37. Corte Geoeléctrico del SEV N.2 4 . ..ot 84
Tabla 38. Datos de campo y valores calculados para el SEV N°®5 ..o &4
Tabla 39. Corte Geoeléctrico del SEV N 5. ..ot 85
Tabla 40. Datos el SPT 1 ..ottt ettt ettt e te st e e ese et eneeneenes 86
Tabla 41. Datos del SPT 2 ..ottt ettt ettt sbe bbb 87
Tabla 42. Datos del SPT 3 ...ttt ettt ettt et e te et e e st et e neeneenes 89
Tabla 43. Datos del SPT 4 ...ttt sttt st st see e 90
Tabla 44. Datos del SPT 5 ... .. ettt ettt et ettt e te st eeseeneeeeeneenes 91
Tabla 45. Resultados obtenidos en base a la consistencia relativa............coeceeeerieeerenieseseeieeeene 97



“CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOT. E CNICA DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA™

Tabla 46. Resultados obtenidos a partir del Indice de Liquidez ..............coccoevvevermeeeeeeeeeeieeeeeeen. 98
Tabla 47. Resultados de zonificacion geotécnica de 1 a 3 m de profundidad............ccoeoeeiiinnnine. 102

xi



“CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOT. E CNICA DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA™

indice de Figuras:

Figura 1. La escala grafica superior representa una escala numérica de 1:10000; mientras que la

INFETIOL 111000 .....iiiiiiiiie ettt et et a ettt sbe b e ne e 7
Figura 2. Representacion de curvas de NIVel .........ccoocuieiiiiiiiiieniiiceeee et 8
Figura 3. Representacion grafica de poligonal (cerrada; abierta) .........ccveveereercieeciieseereerieneeeveennenn 8
Figura 4. A) Fotografia de un dron de ala fija; B) Dron de ala rotatoria modelo Phantom................... 9
Figura 5. A) Mosaico de imagenes georreferenciadas; B) modelo digital del terreno ........................ 10
Figura 6. Esquema del ciclo general de 1as TOCAS .........ccooiriiiiirienieiieereeeeeeeee e 12
Figura 7. Predominio de los tipos de rocas en la corteza terrestre. ........ouevueeveeneeneenieeiie e 13
Figura 8. Diagrama de los principales tipos de estratos plegados .........ccoeveeveenieenieniieeieeeeeeeee 14
Figura 9. A la izquierda (falla normal); en el centro (Falla Inversa); a la derecha (falla de desgarre) 15
Figura 10. Elementos de yacencia de un estrato (Rumbo y buzamiento) ...........cccoeceeviirieiiieneeneenne. 15
Figura 11. Distribucion del agua SUDLETTANEA .........c.ceeeriiruieieriieieieeieee sttt eneens 16
Figura 12. la izquierda “Esquema SPT”; a la derecha “caracteristicas del sacamuestras partido™...... 18
Figura 13. Interpretacion de datos SPT tomando en cuenta la profundidad............ccoeceeevveiieineenne. 19
Figura 14. Medida de resistividades del terreno mediante métodos eléctricos “SEVS” ........cccooeee. 21
Figura 15. En la parte superior se muestra la configuracion Schlumberger y en la parte inferior la

CONTIGUIACION ....eeuvieuiieiiesite et eteete et e teeseresebeesbeesseesseessaesssessseasseessaessaesssessseasseasseasseesseesssesssesssenssennsens 22
Figura 16. Estados de consistencia de 10s SUELOS .........cccueeiieiieiiiiieiee e 23
Figura 17. Prueba del Hmite liqUido .......cccueeiiieiiiiiieiieie ettt 24
Figura 18. Carta de plasticidad ..........ccoiieieiiiieee ettt 25
Figura 19. Ubicacion geografica de la zona de estudio .........ccoeceeiieniiniiiiiiiiieeeeeeee e 28
Figura 20. Ubicacion geografica de 1a zona de eStudio ........cceevvvevierieiiiiiieciicseeceecee e 29
Figura 21. Temperatura media mensual (°C) .......coiieieiinieieieeee et 30
Figura 22. Precipitacion media mensual (INIM) ........oceeeireiieiiienienienie et ae et 30
Figura 23. Columna estratigrafica de la cuenca sedimentaria Malacatos-Vilcabamba........................ 34
Figura 24. Geologia Regional de la Zona de eStudio..........ccceverieniieriiininieninicteeeeeseeeseeene 35
Figura 25. Esquema metodolégico para determinar el area de afectacion directa..........cocceeeeceereenene 36
Figura 26. GPS diferencial A) Punto Base-nivelacion de tripode; B) Ubicacion de la Base............... 37
Figura 27. Distribucion de 10s puntos GCP ........cccoiiiiiiiiiiiiniiiicseteeeetee et 38
Figura 28. Registro de puntos GCP dentro del area............coceeuieieiiiieieneeeeeeeee e 38
Figura 29. GNSS LIEC- UTPL ..ottt 39
Figura 30. Hillshade del area de eStUdio.........cocueeruieiiiiiieiieiceeeete et 42
Figura 31. Esquema metodologico empleado para la generacion del mapa geomorfologico.............. 43
Figura 32. A) Descripcion de Afloramientos; B) Toma de datos estructurales.............ccecceeeuverueennennee. 44
Figura 33. A) Excavacion de calicatas; B) Levantamiento de informacion de las calicatas................ 45
Figura 34. Ubicacion geografica de afloramientos y calicatas ..........cceceverieneneniieneniienenceieneneens 46
Figura 35. Distribucion de los Sevs dentro del Area de eStudio .............cooovevvrveeereeeeeeseeeeeeereeees 47
Figura 36. A) Equipo de resistividad eléctrica SAS-4000; B) Lectura de datos Insitu............ccccueee.. 48
Figura 37. Distribucion de 105 SPTS .....couiiiiiiiiieiteeee ettt 50
Figura 38. A) Ubicacion del Equipo SPT; B) Etiquetado y toma de muestras...........cceceveveeseneencns 51
Figura 39. Datos técnicos estandarizados para el ensayo SPT........cccccceevvirviieiienienie e 51
Figura 40. A) Contenido de Humedad; B) Granulometria; C) limites de a atterberg.........c..cccccoeee. 52
Figura 41. A) Terrenos presentes en las zonas mas bajas; B) Terrenos presentes en las zonas mas altas
.............................................................................................................................................................. 56
Figura 42. Mapa topografico de 1a zona de eStudio ..........ccoeoveiieieiiiieee e 57
Figura 43. Perfil topOZrafiCo A=A ....oo ittt ettt b e e te e ste e s tae s ebesebesabeessaenens 57

Xii



“CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOT. E CNICA DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA™

Figura 44. Perfil topografico B-B” .........ccoiiiieiiiieciecece ettt st 58
Figura 45. Pendientes del Area de eStUAIO. ............o.oviveeveeeieeieeeeeeeee e 59
Figura 46. Vegetacion herbacea y arbUSLIVA ........ccueerieriiiiieiieeereesee et ere e sne e e 59
Figura 47. CuerPO de AQUA........cccieiiiiieeie ettt ste e et et e sseesteeseaesssaesseeseesseesssesssesnsessseesseessns 60
Figura 48. Tierra ArOPECUATIA. ... .cciuteiuiiiieetieitt et te ettt ettt et et e sbtesatesteete e bt e sbeesaeesatesateebeeseens 61
Figura 49. 700 antrOPIiCa.......ccververierierieeitiesieeseesttestesseesseeseesseesssesssessseasseesseessessssessseassessseesseesses 61
Figura 50. Area sin CODErtUIa VEZELAl ...........o.covvvivieeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeee e 62
Figura 51. Uso de suelos del Area de eStUdio .............co.ovvviveieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 62
Figura 52. Relieve colinado MEI0 .......c.eccvveiieriieriierieeie ettt ere e ere e e steeseaessaesnsessseesseenens 63
Figura 53. Deposito Coluvio-Aluvial ANtIZUO .......cooiiiiiiiiiiieeeetee e 64
Figura 55. Deposito ATUVIAL.......ccceiiiiiiiiiiciietertesest ettt e e eteesteessaessaesnbeesseensaesens 65
Figura 55. Geomorfologia del drea de eStudio.........cceeviiiiiiiiiiiiiiee e 65
Figura 56. Cultivo de Achira-Barrio Bel€N..........cccoeiiiiiiiiiiiiieieieeeee e 66
Figura 57. Zonas de escurrimiento natural hacia el barrio Belén ...........c.ccccoevvvevieviienciiiciceeeeene, 67
Figura 58. A la Izquierda (aguas provenientes de la irrigacion y fosas sépticas); A la derecha (fosa

SEPLICA COLAPSAAA) .ovveerieieiiiiiieii ettt te sttt et e et et e teesteestbeesbeesseessaesseesssessseasseasseesseesssesssesssensseansens 68
Figura 59.Dafos en viviendas; Coordenadas UTM/WGS84/17S “X:694811.72; Y: 9535944.58”. ... 68
Figura 60. Litologia del afloramiento Nro. 2 dentro de la formacion Santo Domingo (Msd)............. 69
Figura 61. Litologia del afloramiento Nro. § dentro de la formacién San Francisco (Msft)............... 70

Figura 62. A la izquierda, afloramiento formado por limolitas y areniscas; A la derecha afloramiento
formado por areniscas con un lente de conglomerado. ..........c.occveevierierienieeie et 71
Figura 63. A la izquierda-Presencia de litoclastos volcanicos en la calicata 1; A la derecha litologia de
la calicata 7-se observa nivel fredtico a 2m de profundidad. ...........cccceeviiriiniiiiiii e 71
Figura 64. A la izquierda-Presencia de material arcillo arenoso con intercalaciones de sulfato de
calcio alterado en la calicata 4; A la derecha litologia de la calicata 2-se observa nivel freatico a 2m de

PIOTUNAIAAG. ...eiviiiiieie e s e e e et e et e e s bt e s tbesebessbeesseesssessaessseasseasseesseessensneans 72
Figura 65. Material Aluvial producto de la quebrada Pillaraca..........c.cccceeevveviievieniesieeieceeeeeene 72
Figura 66. Geologia de 1a zona de eStUdiO .........cocueriirieiiiniiierieeeeeeteee et 73
Figura 67. Perfil ZE0l0ZICO A=A ... .ottt ettt ettt et tesseeeesaeeneens 73
Figura 68. Perfil geologico B-B™ ........ociiiiiiiieeee et e 74
Figura 69. Sistema de fallas que limitan el norte de la cuenca sedimentaria de Malacatos-Vilcabamba
.............................................................................................................................................................. 75
Figura 70. Pliegue volcado presente lutitas y areniscas de la Fm. Santo Domingo. La.........cc...c...... 76
Figura 71. Contacto litoldgico entre la Formacioén Santo Domingo y el Depdsito coluvio-aluvial
ANEIZUO. ©.eieeiieeiieett et et e st e e et ete e bt esteesseeeueeeateeaseense e st e seeeseesateeateeateeabe e seeeaeeenteenbeenseenseebeenaeeenteenteentean 76
Figura 72. Contacto litologico entre la formacion Santo Domingo y la formacion San Francisco. .... 77
Figura 73. Curva de resistividad del sondeo eléctrico vertical N. 1. ......cccoooieiiiiriiiiieeeee e 79
Figura 74. Curva de resistividad del sondeo eléctrico vertical N.® 2 .......cccoocieiiniiiininiiininceiencnens 80
Figura 75. Curva de resistividad del sondeo eléctrico vertical N.® 3. ......cccoooiiiiiiiiiiiieeeee e 82
Figura 76. Curva de resistividad del sondeo eléctrico vertical N° 4. .......cccoooiiiiiiriiiiieeeee s &3
Figura 77. Curva de resistividad del sondeo eléctrico vertical N° 5. ......ccccooiiiiniiiiniiniinineencnens &5
Figura 78. Perfil Estratigrafico del SPT 1......cooioiiiieeeeee et 86
Figura 79. Perfil Estratigrafico del SPT 2.......coioiiiiiiieeeeeee et &7
Figura 80. Perfil Estratigrafico del SPT 3.ttt 88
Figura 81. Perfil Estratigrafico del SPT 4... ..ottt 90
Figura 82. Perfil Estratigrafico del SPT 5....c..coiiiiiiiieee et 91
Figura 83. Carga admisible del SPT1 ......oooooiiiieee ettt 92
Figura 84. Carga admisible del SPT2 ..ottt 93



Figura 85.
Figura 86.
Figura 87.
Figura 88.
Figura 89.
Figura 90.
Figura 91.
Figura 92.
Figura 93.
Figura 94.
Figura 95.
Figura 96.
Figura 97.

“CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOT. E CNICA DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA™

Carga admisible del SPT3 .....c.oooiiiiiiieiceeee ettt s ense s s 93
Carga admisible del SPT4 ..ottt e 94
Carga admisible del SPTS .......ooiiieiiciccece ettt eennes 94
Contenido de humedad para €l SPT1 .......cocvoviiiiiiiiceeeeeeee e 95
Contenido de humedad para €l SPT2 .......cccvviiiiiiiieee e e 95
Contenido de humedad para €l SPT3 ........ccvoviiiiiiiieeeeceee e 96
Contenido de humedad para €l SPT4 .......cccooooiiiiiieeeeee e 96
Contenido de humedad para €l SPT1 .......cocviiiiiiiiiiiee e 97
Correlacion de los SEVs 1,2 y 3-sentido N=-S .....c.ccoiiiierieriieriecieee e 99
Correlacion de los SEVs 5,2 y 4-sentido E-W ..o 99
Correlacion de los SPTs 1,2 y 3-sentido N-S.......cocoeiiiiiiiiiieieeriesee e 100
Correlacion de los SPTs 4,2 y 5-sentido W-E ......ccccoiiiiiiiiiiiiiieeee e 101
Zonificacion geotécnica del drea de eStudio.......cceeveeeiieiiieiierieieee e 102

X1V



“CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOT. E CNICA DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA™

Indice de Anexos:

Anexo 1. Informe de calidad de los puntos segiin “Leica Geosystems AG”........ccccceevueereeneeneennenne 113
Anexo 2. Reporte de procesamiento de datos........ccvecvereerieriieniieeiieiieeeseeseesre e ereesseesreesenessneens 114
Anexo 3. Fichas de descripcion de afloramientos y calicatas...........oecueeveerieniiniieiieenieeseesee e 123
ANEX0 4. Mapa TOPOZLATICO ....cviiiiiiieriieiie ittt et este e ste et e et e e e staessaessseesseessaesseessaesseessnenns 138
ANEXO0 5. Mapa de PENAICNLES......cc.eevuierieiieiieeiieeieeseestestesresbeebeesseeseessaesseesssessseesseesseessessseessnenns 138
Anexo 6. Mapa de uso actual del SUCLO ........ccvieiiiieiiiece e e 138
Anexo 7. Mapa de GEomMOTTOlOZIA .........oviiiiieiieiieiecte ettt ettt seesreesaeesseeseessaesseessneens 138
Anexo 8. Mapa GeolOgico LoCal........cooiiiiiiiiiiiiieieee ettt 138
Anexo 9. Resultados de Ensayos SPTs.......coiiiiiiiiiiieiee ettt 138
Anexo 10. Resultados de Clasificacion de suelos para los ensayos SPT.........ccccccvvevvevvenienieenciennnnns 143
Anexo 11. Mapa de Zonificacion GEOtECIIICA ........cccvvrercrieeriiieiiieeiieeeieeeeieeesereeeveeesbeeereeeeseesveeenes 178
Anexo 12. Certificado de traduccion del Resumen al idioma Ingles. ..........cccocvevveeciiiviienienienieenens 179

XV



“CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOTECNICA DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA”

1. Titulo
CARACTERIZACION GEOLOGICA GEOTECNICA DEL BARRIO BELEN BAJO,
PARROQUIA MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA

l1|Pagina



“CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOTECNICA DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA”

2. Resumen

La presente investigacion CARACTERIZACION GEOLOGICA — GEOTECNICA
DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE
LOJA, se enfoca en realizar la caracterizacion geoldgica-geotécnica de los materiales que
conforman la zona de estudio la cual abarca un area de 21.24 Ha. Mediante el levantamiento
topografico obtenido a escala (1:2250), en la cual se considerd, red hidrica, red wvial,
infraestructuras, se tuvo la base para obtener las pendientes, geomorfologia y uso de suelo,
pardmetros que permitieron determinar el estado actual de la zona de estudio. La zona de
estudio se encuentra asentada sobre 4 unidades litologicas bien diferenciadas, teniendo asi al
Oeste la formacion Santo domingo (F.Msd) compuesta por lutitas alteradas con capas de
arenisca, finas ldminas de yeso y material carbonaceo, el Este del area esta constituido por la
formacion San Francisco (F.Msfr) la cual abarca areniscas de grano medio grueso con limolitas
e intercalaciones de conglomerados, la parte central se encuentra dominado por un potente
deposito coluvio-aluvial antiguo (Qc) el cual presenta clastos subangulosos de igneo y
metamorfico envueltos en una matriz arcillo-arenosa.

Con los ensayos de exploracion indirecta SEVs, se logré determinar que los suelos del
sector presentan resistividades muy bajas en las primeras capas, localizando niveles freaticos a
2 y 3 metros de profundidad, los cuales se contrastan con los métodos de exploracion directa
SPT. Ejecutando los ensayos de laboratorio de acuerdo a las normas ASTM tanto de limites de
Atterberg, contenido de humedad y granulometria, se obtuvo bajo la normativa (SUCS) la
clasificacion de suelos, teniendo asi predominantemente suelos arcillosos de alta y baja
plasticidad arenosa (CH1; CL) dentro del area de estudio. Con en el ensayo SPT se obtuvo
ademas las cargas admisibles de los suelos del sector, teniendo asi para los 3 primeros metros
de exploracion cargas muy bajas, mientras que por el contrario los metros siguientes presentan
cargas admisibles mayores lo cual se lo contrasta con los mapas de zonificacion geotécnica, los
cuales fueron cartografiados en el software ArcGIS 10.5 al igual que los diferentes mapas

obtenidos para el presente trabajo investigativo.

Palabras Clave: Geologia; Geotecnia; Afloramientos; Calicatas; SEV, SPT
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2.1 Abstract

The present research GEOLOGICAL — GEOTECHNICAL CHARACTERIZATION
OF THE BELEN BAJO NEIGHBORHOOD, MALACATOS PARISH, LOJA CANTON
AND PROVINCE, focuses on carrying out the geological-geotechnical characterization of the
materials that make up the study zone which It covers an area of 21.24 hectares. Through the
topographic survey obtained at scale of 1:2250 in which the water network, road network,
infrastructures were considered, the basis was had to obtain the slopes, geomorphology and
land use, parameters that allowed us to determine the current state of the study area. Zone study
is based on 4 well-differentiated lithological units: to the west the Santo Domingo formation
(F.Msd) is composed of altered shales with layers of sandstone, thin sheets of gypsum and
carbonaceous material, the east of the area is made up of the San Francisco formation (F.Msfr)
which includes medium-coarse grained sandstones with siltstones and intercalations of
conglomerates, the central part is dominated by a powerful ancient colluvio-alluvial deposit
(Qc) which presents subangular clasts of igneous and metamorphic wrapped in a clay-sandy

matrix.

With the SEVs indirect exploration tests, it was possible to determine that the soils of
the sector present very low resistivities in the first layers, locating phreatic surfaces at 2 and 3
meters deep, which are contrasted with direct exploration methods SPT. Executing laboratory
tests according to ASTM standards, for limits of Atterberg, moisture content and granulometry,
the soil classification was obtained under the regulations (USCS), we have predominantly high
and low clay soils sandy plasticity (CH1; CL) in the study area. With the SPT test, it was
obtained the admissible loads of the soils in the sector, having for the first 3 meters exploration
very low loads, while the following meters present higher admissible loads which is contrasted
with the geotechnical zoning maps, the which were mapped in the ArcGIS 10.5 software as

well as the different maps obtained for the present investigation.

Keywords: Geology; Geotechnics; Outcrops; Pits; SEV; SPT
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3. Introduccion

En los ultimos afos la alta demanda de viviendas vacacionales, conjuntamente con el
crecimiento poblacional acelerado dentro de la parroquia Malacatos ha generado una expansion
territorial desordenada, ya que muchas viviendas han sido construidas sobre suelos altamente
inestables, siendo el desconocimiento de los procesos naturales, sus formas de ocurrencia y su
dimensionamiento el factor principal de influencia sobre estos problemas. En Malacatos existen
diferentes sectores afectados por fendémenos de caracter geoldgico, geotécnico, hidrogeoldgico
y geomorfoldgico, como es el caso del barrio de Belén, sobre el cual se presentan suelos
evidentemente inestables lo que ha causado graves dafos y pérdidas econdémicas sobre las
infraestructuras del sector.

La ejecucion del presente trabajo investigativo es muy importante ya que se analizaron
muchas variables como la topografia, pendientes, uso de suelo, geologia, variables que
permitieron deducir de forma detallada los causas que generan la inestabilidad de los suelos del
barrio Belén, en donde con los resultados obtenidos se puede afirmar que dicha problematica
se ve afectada principalmente por las cargas de agua generadas en el sector producto de las
fosas sépticas colapsadas y la importante area que cubren los suelos agricolas dentro del barrio
ya que sobre estos se realizan sistemas de irrigacion antitécnicos. .

Los resultados obtenidos son mas completos que los plasmados en el PDOT de la
parroquia, debido en gran parte a la escala de trabajo, estos resultados contribuyen al barrio
Belén, ya que al ser dados a conocer de manera técnica a las autoridades y directiva del barrio
estos llegaran a tener una vision mas amplia sobre el inminente problema que existe dentro de
la zona de estudio.

La escala empleada para el presente trabajo de investigacion es de 1:2250, siendo la
topografia la base para obtener los resultados de cada uno de los objetivos planteados,
obteniendo asi la geologia, geomorfologia, el uso actual del suelo, que en conjunto con los
métodos de exploracion de suelos Sondeo Eléctrico Vertical (SEV) y el Ensayo de penetracion
Estandar, se obtuvo informacion geo-cientifica que permitid conocer las caracteristicas
geologicas—geotécnicas del area de estudio, esto lo cual permitiré a las autoridades competentes
y directiva del barrio profundizar en futuros estudios dentro del barrio Belén, como también
disefiar obras de control que permitan minimizar la inestabilidad de los suelos del sector que

afectan directamente a los moradores del barrio Belén.
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Objetivos

Objetivo General
Realizar la Caracterizacion Geologica-Geotécnica del barrio Belén Bajo, parroquia
Malacatos, canton y provincia de Loja.
Objetivos especificos
v’ Realizar un diagnostico de la situacion actual del barrio Belén Bajo para definir el area
de afectacion directa.
v' Levantar las unidades geologicas y estructurales del area de influencia directa.
v Realizar la caracterizacién geotécnica del area de estudio mediante métodos de

exploracion directa e indirecta.
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4. Marco Teorico
4.1 Topografia

Segun (Morales, 2015), La topografia es la ciencia encargada del estudio detallado de
la superficie terrestre, a través de mediciones y delimitaciones bajo instrumentos que permiten
medir los tres elementos del espacio. Se trata de proyectar sobre un plano la realidad levantada
en el campo, en entornos rurales o superficies naturales de terreno; en el area urbana esta es la
descripcion de los elementos presentes en una ubicacion especifica tales como: paredes,
edificios, calle, vias, etc. La Topografia como tal se basa en la geometria, las matematicas, la
fisica y, Por tanto, la astronomia es por su propia naturaleza una ciencia aplicada. La topografia
tiene varias aplicaciones. estan muy extendidos, lo que los hace absolutamente necesarios.
(Medina, 2010).

En base a lo citado anteriormente se puede indicar que la topografia es la base para la
ejecucion de cualquier trabajo ingenieril, ya que la misma nos permite representar de manera
precisa y exacta las dimensiones del terreno con todas sus caracteristicas espaciales mediante
el apoyo de equipos e instrumentos modernos como son GPS de precision, estaciones totales,
dron, entre otros. Que de alguna manera generan un procedimiento mas sencillo de realizarse
en campo.

4.2 Levantamiento Topografico
(Medina, 2010), Indica que un levantamiento topografico es el conjunto de operaciones
realizadas en el campo y los medios utilizados en la practica para determinar la ubicacion de
puntos y su imagen en un plano. Un estudio topografico en muchos proyectos es el punto de
partida para algunos pasos basicos en la identificacion y sefializacion del terreno a desarrollar,
como por ejemplo un plano topografico, revision de puntos, linderos, sefalizaciones,
amojonamientos etc., en este contexto se distinguen dos métodos principales:
v" Levantamiento del terreno mediante planimetria: Es un conjunto de operaciones
necesarias para obtener puntos y determinar la proyeccion sobre el plano de referencia.
v' Levantamiento altimétrico: conjunto de operaciones necesarias para alcanzar la
altitud respecto al plano de comparacion. (FRANQUET BERNIS Y QUEROL

GOMEZ, 2011).

Un levantamiento topografico se realiza dentro de un area territorial reducida siendo
menor de 30 km, en donde la curvatura terrestre es despreciable, si el area es mayor a 30 km es
necesario la realizacion de un levantamiento geodésico en donde si se considera la curvatura

terrestre.
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4.3 Escala

Una escala es aquella que sirve para determinar la equivalencia de distancias de un plano
0 mapa con respecto a la realidad. Segiin (Medina, 2010), “escala” es la relacidon matematica
entre el tamafio real y la imagen en una superficie verdadera. La eleccion de la escala de dibujo
depende del propdsito de la investigacion y de factores como el tamafio de la hoja de dibujo, el
tipo y namero de simbolos topograficos, asi como los requisitos de precision al medir distancias
en la escala de dibujo.

La escala puede ser numérica o grafica, y la escala numérica a menudo se expresa como
una proporcion o fraccion representativa, por ejemplo, una escala de 1:2000 o 1/2000 representa
que cada unidad de dibujo representa 2000 unidades de terreno. La escala gréafica consiste en
una imagen sobre un plano lineal dividida en distancias o unidades segun la escala elegida.
(Casanova, 2002).

0 100 200 300 400 500 m

S —ma——

0 10 20 30 40 50m

e ™

Figura 1. La escala grafica superior representa una escala numérica de 1:10000; mientras que la inferior 1:1000
Nota. Obtenido de Casanova, (2002)

4.4 Planimetria

En topografia dentro de un sistema tridimensional, los ejes X-Y son competencia de la
planimetria mientras que el eje Z, le corresponde a la altimetria. La planimetria se encarga como
tal del estudio de herramientas y métodos que permiten proyectar la ubicacion exacta de los
puntos mas importantes del terreno sobre una superficie plana y horizontal y asi construir una
figura similar a ella. Los trabajos realizados mediante el método de medicion plana incluyen:
calculo de areas, division del terreno en parcelas, sefializacion de carreteras antiguas o dafiadas,
planificacion del desarrollo espacial, etc.(Morales, 2015).
4.5 Curvas de Nivel

Una curva de nivel es una linea que conecta todos los puntos del terreno que se
encuentran a la misma elevacion con respecto al nivel medio del mar. (Morales, 2015). Las
curvas de nivel en un plano o mapa pueden estar representadas por curvas de nivel maestras e
intermedias, siendo las curvas maestras o principales aquellas que indican la cota o elevacion,
mientras que las intermedias o secundarias son las comprendidas entre las principales estas no

muestran cotas y se representan con menor intensidad o calidad. (Medina, 2010).
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Figura 2. Representacion de curvas de nivel
Fuente: Obtenido de Medina, (2010)

4.6 Poligonal Topografica
(Medina, 2010), menciona que una poligonal topografica es empleada para el control
topografica de la zona levantada, la cual consiste en un conjunto de lineas, longitudes y
direcciones las cuales pueden ser objeto de medicion.
Se establece que existen dos tipos de poligonales topograficas:
v Poligonal cerrada: Es aquella donde sus extremos coinciden y se cierran en un
determinado puto.

v" Poligonal abierta: Es aquella donde sus extremos no coinciden o nunca se cierran.

Poligonal Cerrada Poliponales Abiertas :
I_-TI:.I-Ih
5 1 b
// 1 ".I 3 A~ / '
i P / -,
h S /
{\ /; 2 I'.V_,r/ x‘““a-r'fat
5 &
\‘\ _d__,a""' € Poligonal de Enfoce
il \artice
Condicicn angular: 6
¥ Angulos internos = 180° [n = 2) 1 "\\_\ 3/___\4\ /
I Angulos externos = 180" {n+ 2) A 5

Slendo n = N° de vértices ; .
Caminamiento

Figura 3. Representacion grafica de poligonal (cerrada; abierta)
Nota. Obtenido de Medina, (2010)

4.7 Fotointerpretacion

La fotointerpretacion a lo largo del tiempo ha ganado relevancia en diferentes areas
encargadas del estudio de las ciencias de la tierra especificamente, segun los postulados del
autor (Reuter, 2002) establece que la fotointerpretacion como el proceso o el arte de estudiar

fotografias de un area, con fines de identificar detalladamente diversas caracteristicas del
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paisaje y proporcionar informacion de interés acerca de los diversos elementos que son visibles
en la fotografia aérea.
4.8 Drones

Los drones o Vant (Vehiculo Aéreo No Tripulado), en la actualidad han ganado mucho
terreno en el campo de la topografia. Un Dron segiin (Garcia, 2017) es un equipo reutilizable,
capaz de mantener de forma independiente un vuelo estable y controlado y propulsado por un
motor eléctrico en la mayoria de los casos.

Los autores (Fernandez Lozano y Gutiérrez, 2016) afirman que los drones proporcionan
mapas ortogonales de alta resolucion y modelos digitales del terreno que son particularmente
utiles para ejecutar trabajos de indole cientifica e investigativa.

Estos equipos permiten tener en su estructura un GPS integrado el cual le permite
mantener una navegacion autonoma al momento de realizar un vuelo, siendo adecuados para
muchas aplicaciones en diversas ramas de la ciencia experimental, como la geodesia, la fisica
o la geologia. Ademas, debido al reducido tamafio y peso de estos sensores, son faciles de
transportar y pueden utilizarse en ubicaciones dificiles.

4.9 Aplicacion de drones en topografia

Los drones actualmente tienen una gran aplicacion en la topografia que al ser utilizada
en la mayoria de proyectos de obras civiles, mineras, geoldgicas y otras ciencias de la tierra,
hace que el uso de vehiculos aéreos no tripulados tenga gran acogida, ya que proporciona una
herramienta muy util en zonas remotas, ademéas minorizan en gran medida el tiempo de
adquisicion y procesamiento de los datos, asi también presentan una gran ventaja en términos

econdémicos. (Fernandez Lozano & Gutiérrez, 2016).

Figura 4. A) Fotografia de un dron de ala fija; B) Dron de ala rotatoria modelo Phantom
Nota. Obtenido de Fernandez Lozano & Gutiérrez, (2016).

4.10 Ortofoto
Una ortofoto es una fotografia aérea donde se plasma el terreno, en donde los elementos

presentes se encuentran a la misma escala, libre de errores y deformaciones, en donde la
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proyeccion central se ha convertido en una proyeccion ortogonal, eliminando las distorsiones
planimétricas causadas por el dngulo de inclinacion de la cdmara y al desplazamiento producto
del relieve, en donde la proyeccion central se ha convertido en una proyecciéon ortogonal,
eliminando las distorsiones planimetricas causadas por el &ngulo de inclinacion de la cdmara y
al desplazamiento producto del relieve.

Las ortofotos permiten tomar medidas precisas como si de un plano se tratara. Las
ortofotografias combinan el alto nivel de detalle de la fotografia aérea con las propiedades
geométricas de un plano. Todas estas propiedades hacen de la ortofotografia un elemento

valioso en el proceso de planificacion del territorio. (Ferndndez Lozano & Gutiérrez, 2016).

Figura 5. A) Mosaico de imagenes georreferenciadas; B) modelo digital del terreno
Nota. Obtenido de Fernandez Lozano & Gutiérrez, (2016).

4.11 Geomorfologia

La geomorfologia desde un contexto general se encarga de estudiar las formas de la
superficie terrestre. Segun el autor (Spikermann, 2010), en su libro “Elementos de Geologia
General”, la define como una rama de la geologia encargada de describir su Genesis y actual
comportamiento, asi como también los cambios fisico-quimicos que determinan las
modificaciones de la superficie terrestre.
4.12 Mapa Topografico

Un mapa topografico es aquel que representa una determinada area del territorio
utilizando una o madas escalas y una variedad de simbolos convencionales. Los mapas
topograficos en base a (Ucha, 2015) estos mapas tienen el objetivo de mostrar los cambios

topograficos en la tierra de forma concreta y muy visible.
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Para generar un mapa topografico se requiere contar con un niamero bastante amplio
respecto a puntos tomados en el terreno, dichos puntos al contar con una proyeccion acotada
permiten obtener un plano acotado de la superficie. (Casanova, 2002)

Estos mapas al contar con curvas de nivel permiten obtener la elevacion de cualquier
punto sobre el plano, ademas de las pendientes existentes entre dos o mas puntos, estimar
volimenes del corte y relleno etc. (FRANQUET BERNIS & GOMEZ, 2010).

4.13 Geologia

(Mejia, 2012), menciona que es la ciencia encargada de estudiar la estructura interna y
composicion de la Tierra, su evolucion a lo largo del tiempo geologico, la cual describe el
material a partir del cual se form¢ la tierra a fin de conocer su historia y tratar de comprender
las causas de los fendémenos endogenos y exogenos. (ESCOBAR, 2020) menciona que la
geologia estudia los elementos que conforman y modifican la estructura de la tierra tales como
minerales, rocas, vulcanismo, sismos, fosiles, océanos, suelos, paisajes, procesos de
sedimentacion, meteorizacion y erosion.

(Vallejo, 2002), senala que en geologia las escalas vienen condicionadas por la
dimension de los fendmenos o de las unidades geoldgicas, formaciones, estructuras, etc., que
se desee representar.

4.14 Clasificacion general de las rocas

Una Roca es un conjunto de minerales, la cual puede estar conformada por una especie
mineral o varias especies minerales, las rocas como tal son el material mas comtn y abundante
de la corteza terrestre segin  (Tarbuck & Lutgens, 2005), en donde destacan
predominantemente las rocas igneas siendo estas las mas abundantes con un porcentaje del 64.7

% segin (VARELA, 2014).
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Figura 6. Esquema del ciclo general de las rocas
Nota. Obtenido de Varela, (2014)

4.14.1 Rocas sedimentarias.

Estas se forman en la superficie terrestre en forma de capas a partir de fragmentos
rocosos y sedimentos que segun (Tarbuck & Lutgens, 2005) son la materia prima principal para
la formacion de estas rocas. En estas rocas segin (Regodoén, 2006) se puede encontrar con
mayor certeza la presencia de fosiles, los cuales mediante la accion de agentes atmosféricos
como el agua y el viento depositan a través de los rios y mares estos organismos en su
estructura.

4.14.2 Rocas metamorficas.

Este tipo de rocas segun (Tarbuck & Lutgens, 2005) se forman a partir de rocas igneas,
sedimentarias, asi como también de otras rocas metamorficas. Estas rocas segin (SUAREZ,
2009) se originan predominantemente bajo dos condiciones: cuando se genera mucha presion
sobre las rocas y cuando estas son sometidas a temperaturas muy altas sin que estas se fundan.

4.14.3 Rocas Igneas.

Segun (VARELA, 2014), este tipo de rocas se generan a partir de fundidos denominados
magmas los cuales proceden de las profundidades de la Tierra. Estos magmas al enfriarse y
solidificarse segiin (Tarbuck & Lutgens, 2005) forman los diferentes conjuntos de rocas que
engloban las rocas igneas, teniendo asi las rocas igneas plutonicas o intrusivas, las rocas igneas

extrusivas o volcanicas y las rocas igneas intermedias o conocidas también como filonianas.
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Figura 7. Predominio de los tipos de rocas en la corteza terrestre.
Nota. Obtenido de Varela, (2014)

4.15 Mapeo Geolodgico

El mapeo geoldgico se basa en representaren en mapas de los diversos macizos rocosos
que conforman el terreno. Para la identificacion en el terreno y su posterior mapeo se debe tener
en cuenta que las rocas presentes en la corteza terrestre segun sus caracteristicas (rocas igneas;
rocas metamorficas y sedimentarias), el mapeo geoldgico en campo se realiza principalmente
mediante la descripcion de afloramientos que permiten la identificacion directa de
caracteristicas geoldgicas clave como el tipo de roca, la orientacion estratigrafica o la presencia
de estructuras geoldgicas, siendo las calicatas y perforaciones profundas otros medios
importantes para el mapeo geologico.

Al representar el mapeo geologico en un plano se utiliza una base topografica la cual
permitird ingresar los datos de campo, pero esta base debera contar con curvas de nivel para
identificar la diferencia de alturas en el terreno, ademés de presentar los diferentes elementos
topograficos como red hidrica, cordones montafiosos, poblados y vias. En el mapa debera verse
reflejado el Norte, escala grafica, proyeccion empleada y las lineas de referencia que
corresponden a coordenadas. (VARELA, 2014)

4.16 Geologia Estructural

(Tarbuck & Lutgens, 2005), mencionan que la geologia es la responsable del estudio
La estructura de la corteza terrestre y su apariencia. El resultado de la deformacién. Estudiar la
orientacion de pliegues y fallas y Las caracteristicas a pequefia escala de las rocas deformadas
a menudo definen el entorno. las estructuras geologicas originales y la naturaleza de las fuerzas
que crearon estas estructuras rocosas y procesos y estructuras tectonicas que afectan a las rocas
(Vallejo, 2002). de esta manera podras descifrar los complejos acontecimientos que componen

la historia geoldgica.
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4.16.1 Pliegues.

Un pliegue o un conjunto de pliegues denotan los enormes esfuerzos tectonicos a los
cuales han sido sometidos las rocas, Las rocas sedimentarias y volcénicas a menudo se pliegan
en una serie de ondas parecidas a ondas llamadas pliegues. En la naturaleza, los pliegues se
presentan en diversos tamafios y estructuras. Algunos pliegues presentan amplias curvaturas
donde grandes masas rocosas de cientos de metros de espesor se han flexionado suavemente.
La mayoria de los pliegues son causados por fuerzas distensivas y compresivas. (Tarbuck &
Lutgens, 2005).
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Figura 8. Diagrama de los principales tipos de estratos plegados
Nota. Obtenido de Tarbuck & Lutgens, (2005)

4.16.2 Fallas.

Las fallas son grietas presentes en la corteza terrestre las cuales dan lugar a
desplazamientos significativos. Como ejemplo tenemos la falla de San Andrés la cual tiene
desplazamientos que van desde unos pocos metros hasta escalas kilométricas, siendo mas
perceptibles en fotografias aéreas que en la superficie. (Tarbuck & Lutgens, 2005).

Una falla normal ocurre cuando los bloques del techo se mueven hacia abajo en relacion con
los bloques de la pared. Estas fallas presentan buzamientos de unos 60° en su mayoria, el cual
disminuye proporcionalmente con la profundidad. Se originan por la acciéon se enormes
esfuerzos tensionales.

Una falla inversa ocurre cuando el bloque superior se mueve hacia arriba en relacion con el
bloque de muro. Por lo general en las fallas inversas se presentan buzamientos mayores a 45°,
si es inferior tomo el nombre de cabalgamiento. Se originan por la accion de enormes esfuerzos

compresivos.
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Las fallas de desgarre o desplazamiento horizontal ocurren cuando el desplazamiento se

produce en forme horizontal y paralelo a la direccion del plano de falla.
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Figura 9. A la izquierda (falla normal); en el centro (Falla Inversa); a la derecha (falla de desgarre)
Nota. Obtenido de Tarbuck & Lutgens, (2005)

4.17 Rumbo y Buzamiento

El rumbo es el 4ngulo entre el norte magnético y una linea obtenida al cortar un plano
horizontal a través de estratos inclinados o fallas; la inclinacién o buzamiento es el &ngulo de
inclinacion de un plano geoldgico. Conociendo el rumbo y buzamiento de las capas rocosas
superficiales se puede predecir sobre las estructuras rocosas invisibles bajo la superficie del

terreno. (Tarbuck & Lutgens, 2005)
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Figura 10. Elementos de yacencia de un estrato (Rumbo y buzamiento)
Nota. Obtenido de Tarbuck & Lutgens, (2005)

4.18 Hidrogeologia
Los autores (Custodio & Llamas, 1983), en su libro “Hidrologia subterranea”, definen
a la hidrogeologia como la rama de la hidrologia que trata del agua subterranea, su yacimiento

y movimientos, su distribucion, enriquecimiento, empobrecimiento, y evolucioén en el marco
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geologico regional. La forma en como las aguas subterraneas se distribuyen y almacenan en las
rocas, asi también se hace referencia a los métodos para la determinacion de las mismas.

4.18.1 Nivel Freatico.

(Tarbuck & Lutgens, 2005), en su libro “Ciencia de la tierra-Una introduccion a la
geologia fisica, define el nivel freatico como El limite superior de la zona de saturacion es un
elemento muy importante en los sistemas de aguas subterraneas. Los niveles de agua
subterranea son importantes para predecir la productividad de los pozos petroleros, explicar los
cambios de flujo en arroyos y manantiales y explicar las fluctuaciones del nivel de los lagos.
La profundidad del nivel fredtico es muy diferente: desde cero cuando esté en la superficie hasta
varios cientos de metros en algunos lugares. Una caracteristica importante del nivel freatico es
que su configuraciéon cambia con las estaciones y los afios, ya que la cantidad de agua
suministrada al sistema de agua subterranea esta estrechamente relacionada con la cantidad,

distribucion y frecuencia de las precipitaciones.
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Figura 11. Distribucion del agua subterranea
Nota. Obtenido de Tarbuck & Lutgens, (2005)

4.19 Geotecnia

(Masabanda, Morales, & Bonifaz, 2018), La geotecnia es una rama de la ingenieria que
esta estrechamente relacionada con la mecanica de suelos, la mecéanica de rocas y la geologia,
y estd intimamente relacionada con el desarrollo de la ingenieria civil. Su propdsito es
caracterizar el suelo y las rocas a fin de determinar parametros geotécnicos que nos permitan

determinar el tipo de cimentacidn y estructuras adecuados para una determinada obra civil.
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Por otro lado, el autor (Tamez, 2001) menciona en su libro “Ingenieria Fundamental”
indica que la ingenieria geotécnica estudia el comportamiento del suelo y de los materiales
rocosos utilizados en la construcciéon. Su conocimiento ayuda al ingeniero a decidir
racionalmente sobre las siguientes cuestiones practicas relativas a las cimentaciones de
cualquier tipo de estructura: Tipo de cimentacion; capacidad de carga, asentamientos y
construccion.

4.20 Caracterizacion geotécnica
La caracterizacion geotécnica incluye la determinacion de la composicion del suelo y

de las propiedades fisicas, mecanicas, hidraulicas y quimicas a partir de las cuales se planifican
las obras de construccion o se obtienen los materiales de construccion. Para describir
adecuadamente las caracteristicas geotécnicas de una determinada zona se debe comprender las
principales caracteristicas fisicas “litologia, gravedad especifica, porosidad” y mecanicas
“cohesion, angulo de friccion y resistencia a la compresion”. Estas propiedades se determinan
en ensayos de campo y de laboratorio.

(Chalén, 2017), menciona que el proposito de especificar las caracteristicas geotécnicas
es recolectar e interpretar de forma técnica la informacion obtenida en estudios geotécnicos
para su caracterizacion. Basado en estandares ecuatorianos de construccion el mismo autor
demostrd que, para clasificar adecuadamente los perfiles del suelo, deberan realizarse al menos
en los primeros 30 metros del suelo mediante métodos de exploracion directa como
perforaciones geotécnicas, y métodos de exploracion indirecta como estudios geofisicos
4.21 Métodos de exploracion de suelos

De acuerdo con (Basila, 2013), en la realizacion de cualquier obra sin importar su
magnitud, es muy importante conocer las caracteristicas del suelo sobre el cual se va a construir,
ya que si no se toman en cuenta estas caracteristicas se afectara de gran manera la forma y
costos del proyecto, puesto que el andlisis de suelos nos indica varios factores clave para
conocer el tipo de cimentacion que va a tener la estructura, la profundidad de la investigacion
sobre el suelo ira en funcion del tamafio del proyecto.

Entre los Métodos de exploracion de suelos tenemos los métodos directos e indirectos.
4.22 Métodos Directos.

Bajo estos métodos de exploracion se obtienen muestras las cuales sirven para
determinar varios parametros geotécnicos del suelo, asi como sus propiedades fisicas y
mecanicas, estas permiten el acceso y observacion directa al subsuelo, realizar ensayos in situ

y obtener muestras representativas del suelo para su posterior analisis.
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Al ejecutarse una caracterizacion geotécnica los métodos directos mas comunes usados
son: calicatas, ensayo de penetracion estandar (SPT), veletas, cono estatico (CPT), o dinamico
(DCP), dilatometro. Segun (Basila, 2013), los métodos directos son los mas importantes y los
que mas informacion suministran desde el punto de vista del estudio de suelos.

4.22.1 Ensayo de penetracion Estandar.

En base a (ALVAREZ, 2014), el ensayo SPT (Standard Penetration Test) es una forma
de prueba de penetracion dindmica y se utiliza para realizar pruebas en el suelo que requieren
investigacion geotécnica. Esta prueba mide el grado de compactacion y la capacidad portante
de un suelo no cohesivo. Utilizando muestras se pueden encontrar varias relaciones, como la
relacion entre el numero de golpes N y el grado de compactacion, o el dngulo de friccion del
suelo y la resistencia a la presion simple. mesa o dbaco existente.

Este ensayo busca determinar el numero de golpes (N), que son necesarios para
introducirse el porta-muestras (cuchara partida), en tres segmentos de 15 cm, esta cuchara
cilindrica hueca tiene un didmetro interno de 35 mm y un didmetro externo de 51 mm, la misma
permite extraer la muestra para cada metro de perforacion.

Por lo general este ensayo se aplica para suelos como en el caso de suelos arcillosos y
arenosos, no es recomendable para rocas o suelos con un grado de compactacion alto debido a

que el equipo de recuperacion de la muestra principalmente se veria afectado. (Lopez, 2003).
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Figura 12. la izquierda “Esquema SPT”; a la derecha “caracteristicas del sacamuestras partido”
Nota. Obtenido de Alvarez, (2014)
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Figura 13. Interpretacion de datos SPT tomando en cuenta la profundidad
Nota. Obtenido de Vallejo, (2002)

A continuacion, se presenta los elementos y las caracteristicas del método de
normalizacion propuesto por la ASTM 1856:
v' Maza de 63,5 kg
v Altura de caida: 76 cm
v Sacamuestras: de diametro externo = (50 mm o 2 pulgadas)
v Sacamuestras: de diametro interno = (35 mm o 1 3/8 pulgadas).
v' Variante con didmetro interno 38mm y tubo portamuestras (diametro interno final

35mm).

\

Mecanismo de liberacion del martinete mediante soga y malacate
v’ Barras de sondeo.
v’ Cabeza de golpeo.
4.23 Métodos Indirectos
(Basila, 2013), menciona que los métodos indirectos permiten recolectar informacion
de los suelos sin tener que extraer una muestra de los mismos, estos métodos suelen utilizarse
para evaluaciones preliminares de un proyecto, asi se determinan las condiciones y los equipos
a utilizar para una exploracion de suelos mas precisa (métodos directos).
Entre los métodos indirectos mas comunes usados en geotecnia tenemos el método
eléctrico y el sismico de refraccion, y los datos que se obtienen son: diferenciacion de estratos,

dificultad en excavar el suelo, nivel freatico, modulos elasticos, discontinuidades, cavidades.
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4.23.1 Prospeccion geofisica.

(DOBRIN, 1980) en su libro “Introduccién a la Exploracion Geofisica” afirma que la
exploracion geofisica es el arte de encontrar depdsitos ocultos de hidrocarburos (petroleo y gas)
o minerales valiosos mediante la realizacion de mediciones fisicas desde la superficie de la
tierra, por lo general mediciones que brindan informacion sobre las propiedades fisicas de los
materiales presentes en el interior de la tierra.

La exploracion geofisica segun (Vallejo, 2002) es un conjunto de técnicas para estudiar
el interior de la Tierra a partir de los cambios detectados en importantes parametros fisicos y
su correlacion con las caracteristicas geoldgicas. Son métodos de investigacion no destructivos,
“extensivos” o con una gran drea de cobertura y complementan las pruebas de campo y los
métodos de exploracion directa.

4.23.2 Sondeos eléctricos verticales (SEV’s).

(Vallejo, 2002), el método consiste en separar continuamente los electrodos de corriente
A y B desde el punto medio a lo largo de una linea recta y medir la resistividad en cada
disposicion. Por tanto, cuando los electrodos estén separados, la resistencia aparente calculada
correspondera a un espesor mayor. Generalmente se utiliza la configuracion de Schlumberger.
El resultado obtenido de SEV es la variacion de la resistencia p con la profundidad del centro

del perfil estudiado. La profundidad mas frecuentemente estudiada es de 0 a 200 m.

Tabla 1. Valores tipicos de resistividad

MATERIAL RESISTIVIDAD (M)
Basamento. Roca sana con diaclasas espaciadas > 10000
Basamento. Roca fracturada 1500 - 5000
Basamento. Roca fracturada saturada con agua corriente 100 - 2000
Basamento. Roca fracturada saturada con agua salada 1-100
Gruss no saturado 500 - 1000
Gruss saturado 40 - 60
Saprolito no saturado 200 - 500
Saprolito no saturado 40 - 100
Gravas no saturadas 500 -2000
Gravas saturadas 300 - 500
Arenas no saturadas 400 - 700
Arenas saturadas 100 - 200
Limos no saturados 100 - 200
Limos saturados 20-100
Limos saturados con agua salada 5-15
Arcillas no saturadas 20-40
Arcillas saturadas 5-20
Arcillas saturadas con agua salada 1-10
Andosoles secos 1000 - 2000
Andosoles no saturados 300 - 1000
Andosoles saturados 100 - 300 Andosoles saturados 100 - 300

Nota. Obtenido de Arias, Hoyos, & Echeverri, (2012)
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______

Figura 14. Medida de resistividades del terreno mediante métodos eléctricos “SEVs”
Nota. Obtenido de Vallejo, (2002)

Este método consta de cuatro electrodos (tetraclectrdédicos) y su aplicacion consiste en
clavar en la superficie del suelo los cuatro electrodos en una misma recta y ordenada de la
siguiente manera (A M N B) como se muestra en la figura 14. Los electrodos AB suministran
corriente eléctrica e inyectan la electricidad en el subsuelo por medio de un transmisor, mientras
que, los electrodos MN son de potencial y miden la diferencia de potencial generado en el
subsuelo por la corriente inyectada.

En base a lo postulado por la ley de Ohm, la resistividad también es definida en base a
la siguiente ecuacion:

R=V/I

Donde:

v' R:resistencia

v’ V:voltaje

v’ I:intensidad

(Vallejo, 2002), expresa que para la aplicacion de este método lo més frecuente es

utilizar configuraciones normalizadas, siendo la “Schlumberger y Wenner las méas empleadas.
El arreglo Schlumberger es simétrico, con los electrodos de potencial MN interiores y alineados
con los de corriente A y B, y separados entre M-N inferior a 1/5 de A-B. En el arreglo Wenner

la disposicion es igual, salvo el caso que las distancias A-M, M-N y N-B sean iguales.
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A M O N B

P /5’//2’//3*// T

Figura 15. En la parte superior se muestra la configuracion Schlumberger y en la parte inferior la configuracion
Wenner.
Nota. Obtenido de Vallejo, (2002)

4.24 Mecanica de suelos

(Badillo & Rico, 2005) en su libro “Mecénica de Suelos” expresan que la mecénica de
suelos aplica de las leyes de la mecanica y la hidrdulica a los problemas de ingenieria de
sedimentos y otras acumulaciones de suelos sueltos. La descomposicion quimica de particulas
solidas o rocas por descomposicidn mecénica, contengan o no materia organica. Mientras que
(Taylor, 1961), la define como la ciencia que trata con todos los fendémenos que afectan al
comportamiento del suelo en un empleo de alguna manera ligada con la ingenieria. Por su parte
4.25 Ensayos de mecanica de suelos

Existen una gran variedad de ensayos que componen la estructura de la mecénica de
suelos, estos han ido evolucionando rapidamente durante los ultimos afios. El autor (Taylor,
1961), menciona que cualquier estructura, ya sea un edificio, un puente, una presa, un tipo de
pavimentacion deben descansar sobre tierra satisfactoria, puesto que la gran mayoria de las
estructuras descansan sobre el suelo y mediante la ejecucion de los ensayos se podra determinar
la calidad de los suelos ya que en construccion muchas de las veces se muestra una notoria
importancia. .

4.25.1 Ensayo Granulométrico.

(MANCHEGO BARRERA & PENA ESPITIA, 2015), Mencionan que este ensayo
implica la medicion y clasificacion de particulas del suelo con el fin de realizar un analisis y
calculos, tanto de su origen como de sus propiedades mecanicas. Determinando asi en funcion

de tamafio de las particulas del suelo la cantidad de gravas, arenas, limos y arcillas.
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Tabla 2. Limites de separacion del tamaio del suelo
Tamafio del grano en mm

Nombre de la organizacion

Grava Arena Limo Arcilla

Instituto de Tecnologia de 2a0.06 <0.002
Massachusetts (MIT) 2 0.06:2.0.002

Departamento de Agricultura = 2a0.05 0.05 2 0.002 <0.002

de E.U. (USDA)
Asociacion Americana de

Carreteras Estatales y Oficiales 76.2a2 22 0.075 0.07520.002 <0.002
del Transporte (AASHTO)
Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (Cuerpo .
de Ingenieros del Ejército de . .Fmos .
UL Ol ekt 76.2 a4.75 4.7520.075 (p-¢j., 111(1)087}/5arc111as)

de E.U., Sociedad Americana
para Pruebas y Materiales)

Nota. Obtenido de Vallejo, (2002)
4.25.2 Limites de Atterberg.

(DAS, 2015), manifiesta que se utilizan para caracterizar el estado y comportamiento
de los suelos finos, en donde el porcentaje de humedad expresa la transicion de un estado solido
a un estado semiso6lido del suelo, denominado como limite de contraccion. El porcentaje de
humedad en el punto de transicion del estado semisoélido al estado plastico se determina como
limite pléstico, y el punto de transicion del estado plastico al estado liquido se determina como

limite liquido.

Salido Semisolido Plastico Liquido
Contenido
de agua
creciente
Limite de Limite Limite
contraccion plastico liquido

Figura 16. Estados de consistencia de los suelos
Nota. Obtenido de DAS, (2015)

4.25.3 Limite Liquido (LL).

(JIMENEZ SALAS & ALPANES, 1975), Se comienza por amasar, con agua destilada,
unos 100 gramos de suelo en estado seco pasante del tamiz numero 40 bajo la normativa
A.S.T.M. D-423-66(72).

(DAS, 2015), manifiesta que el limite liquido se obtiene mediante un proceso, el cual
consta de una copa de bronce y una base de madera o goma dura, como se muestra en la Figura
17. La copa de bronce cae sobre la base mediante un levantamiento accionado por una
manivela. Para esta prueba, se coloco una mezcla del suelo en forma de pasta en la copa, luego

se corta con el ranurador en el centro de la copa dividiendo la mezcla de suelo en dos partes,
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por ultimo, con ayuda de la manivela se eleva la copa y se deja caer desde una altura de 10 mm.
El limite liquido se obtiene cunado el fondo de la ranura ha cerrado 12.7 mm después de haber

generado 25 golpes.
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Figura 17. Prueba del limite liquido
Nota. Obtenido de DAS, (2015)

4.25.4 Limite Plastico (LP).

Este es el resultado del porcentaje de humedad necesario para que al ser mezclado un
suelo este se desmorone al lograr enrollarse en hilos de 3.2 mm de didmetro. La prueba es
sencilla de realizar, esta consiste en realizar varios rollos del suelo sobre una placa de vidrio.
(DAS, 2015).

4.25.5 Indice de plasticidad (PI).

. (DAS, 2015) , menciona que este resulta de la diferencia entre el limite liquido y el
limite plastico. (JIMENEZ SALAS & ALPANES, 1975), menciona que la permeabilidad de
un suelo es menor cuanto mayor es el indice de plasticidad.

PI=LL-PL
4.26 Clasificacion de suelos

Actualmente el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y la Asociacion
Estadounidense de Funcionarios de Carreteras Estatales (AASHTO), son los dos métodos mas
empleados, estos utilizan la distribucion del tamafio de las particulas del suelo y la plasticidad.

4.26.1 Clasificacion de suelos SUCS.

Este sistema actualmente es el mas empleado en ingenieria geotécnica, nace en 1942 el
autor Arthur Casagrande desarrollo un sistema de clasificacion de suelos en el departamento de
Ingenieria de los Estados Unidos, para proyectos aeroportuarios durante la Segunda Guerra
Mundial.

Segun lo manifiesta (DAS, 2015), dentro de esta clasificacion se dividen los suelos en

dos grandes categorias:
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1. Suelos de grano fino en los cuales un porcentaje igual o mayor al 50% pasa el tamiz
numero 200. Los simbolos de grupo estan categorizados por M la cual es sinonimo de
limo inorganico, C usado para denominar a arcilla inorganica y O para arcillas y limos
organicos. El simbolo Pt se usa para denotar lodo, turba y otros suelos que poseen un
contenido organico elevado. Existen otros simbolos usados también para clasificacion
de suelos teniendo los siguientes:

v" 'W: bien clasificado

v P: mal clasificado

v L: Suelo con baja plasticidad (LL menor de 50)

v H: Suelo con alta plasticidad (LL mayor de 50)

2. Suelos de grano grueso representados por arenas y gravas, en los cuales un porcentaje
menor del 50 % pasa el tamiz # 200. Las letras que simbolizan este grupo comienzan con

el prefijo de S O G, donde G representa un suelo gravoso y S representa un suelo arenoso.

60 —
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Figura 18. Carta de plasticidad
Nota. Obtenido de DAS, (2015)
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4.26.2 Clasificacion de suelos AASHTO.

El sistema de clasificacion AASHTO define siete grupos principales: A-1 a A-7. Los
grupos A-1, A-2 y A-3 representan materiales granulares, en donde un porcentaje igual o menor
al 35% pasan el tamiz #200. Los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7 representan suelos de grano fino
como limos y arcillas, en donde un porcentaje mayor al 35 % pasa el tamiz #200. Se trata
principalmente de materiales a base de limo y arcilla. Este sistema contempla algunos criterios,
expuestos a continuacion:

1. Grava: representa el porcentaje que pasa el tamiz de 75 mm y es retenida en el tamiz de 2
mm (#10); Arena: fraccion pasante del tamiz #10 y retenida en el tamiz #. 200 (0.075 mm);
Arcillas y limos: fraccion pasante del tamiz #200.

2. Plasticidad: el término limoso aplica cuando el indice de plasticidad es igual o menor a 10,
mientras que el termino arcilloso es usado cuando las fracciones finas presentan un indice
de plasticidad igual o mayor a 11.

3. Si se tiene cantos y guijarros los cuales presentan un tamafio mayor a 75 mm, se exceptian
de la porcion de muestra de suelo que fue clasificada. Sin embargo, se toma nota del

porcentaje de ese material.
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Tabla 3. Clasificacion de suelos y mezclas de suelo y agregados

Clasificacion Materiales granulares
genaral (35% o menos de la mueastra gue pasa la malla No. 200)
A-f A2

Clasificacion
de prupo A-d-a A-A-b A-3 A2 A-2-3 A-2-8 A-2-7
Amndlisis por cribado
(porcentaje que pasa las mallas)

Mo, 10 50 méix.

Mo, 40 30 mix. 50 max, 51 min,

Mo, 200 15 max. 25 max. 10 max 35 max. 35 max. 35 mex, 35 mix.

Carzcteristicas de la

fraccion que pasa la

malla Mo, 40
Limite liquido 40 max, 41 min. 40 mix. 41 min.
fndiccdcptasﬁcidad & man. KP I8 max. 10 mix. 11 min. 11 min.

Tipos usuales de

miateniales

companenics Fragmentos de piedra - Arena

significativos ErTava y arens fina Grava y arena limosa o arcillosa

Tasa gencral
de los subrasantes De excelente a husno

Materiales limo-arcilla

Clasificacion general {mas del 35% de la muestra que pasa la malla No. 200)
A-7
A-7-5
Clasificacidn de grupo Aud A-5 A6 A7.61
Andlisis por cribado (porcentaje que pasa por las mallas)
Mea, 10
Mo, 40
Mo, 200 35 mie. 36 min. 36 min 16 min

Caracteristicas de la fraccion que
pasa por la malla No_ 40

.'I_'_.:imite liquido 40 max, 41 min. 40 max 41 min,
Indice de plasticided 10 made 10 max. 11 min, 11 min,
Tipos usnales de materiales
componentes significativos Suelos hmosos Suclos arcillosos
Tasa general de los sobrantes D mediano a pobre

Para A-7-5, Fi = LL =30
TPara 4-7-6, PI = LL — 30

Nota. Obtenido de DAS, (2015)
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5 Metodologia
5.1 Ubicacion Geografica.

El area de estudio se ubica al Sur-Este del Ecuador, a 35 km de la Ciudad de Loja, al
noroeste de la Parroquia Malacatos canton y provincia de Loja, especificamente en el barrio
Belén. Geograficamente limita al Norte con el barrio San Francisco alto; Al sur con el barrio el
Sauce y San José de las penas; Al este con el barrio el Carmen; Al oeste con el barrio calera y

la florida. Como se observa en la figura 19.
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Figura 19. Ubicacion geografica de la zona de estudio
Nota. Elaborado por el Autor (2024)

El area de investigacion abarca un area de 21.24 Ha y esta limitada por las siguientes
coordenadas UTM, las mismas que fueron obtenidas con el Datum WGS84, zona 17 Sur.

Tabla 4. Coordenadas de ubicacion del deslizamiento UTM WGS-84 Zona 178S.

PUNTO X Y Z
1 695223.5239 9536248.066 1752.5115
2 695164.2719 9536288.674 1751.5115
3 694995.9479 9536296.757 1738.1725
4 695017.5769 9536179.403 1734.4155
5 694931.968 9536010.078 1714.8353
6 694835.1079 9536105.908 1710.2175

Nota. Elaborado por el Autor (2024)
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5.2 Acceso
Se puede acceder desde la capital de la Republica del Ecuador (Quito), por medio

terrestre en un recorrido de aproximadamente 681 kilometros por la via Panamericana Troncal
de la Sierra, con un tiempo aproximado de 11 horas hasta la parroquia Malacatos Por via aérea
se puede volar desde el Aeropuerto José¢ Joaquin de Olmedo de Guayaquil o el Aeropuerto
Mariscal Sucre de Quito hasta el Aeropuerto Municipal de Catamayo con un tiempo
aproximado de 2.5 horas, del cantén Catamayo se puedo acceder a la zona de estudio por medio
terrestre a treves de la via intervalles con un recorrido aproximado de 45 min hasta llegar a

Malacatos (Belén), como se observa en la figura 20.
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Figura 20. Ubicacion geografica de la zona de estudio
Nota. Obtenido de Google Maps-Modificado por el Autor (2024)

5.3 Descripcién Biofisica del Area de Estudio

5.3.1 Clima.

La zona de estudio presenta un clima subtropical — seco con veranos calurosos y pocas
lluvias entre los meses de mayo y octubre, donde las temperaturas varian entre los 18,0 y 21,9
°C, siendo esta estacion climatica la mas adecuada para actividades turisticas y paisajisticas.
La estacion invernal se presenta a partir del mes de octubre y se extiende hasta el mes de mayo
con un apogeo entre febrero y abril, presentdndose un promedio de precipitacion anual de 669,1

mm, PDOT de la parroquia Malacatos, (2019-2023)., ver figura 21 y 22.
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TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (2C)

Figura 21. Temperatura media mensual (°C)
Nota. Obtenido del PDOT de la parroquia Malacatos, (2019-2023)

Precipitacion media mensual (mm)
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Figura 22. Precipitacion media mensual (mm)
Nota. Obtenido del PDOT de la parroquia Malacatos, (2019-2023)

5.3.2 Hidrografia.

La parroquia Malacatos se encuentra limitada por cuatro importantes microcuencas
hidrograficas entre las cuales se encuentran presentes quebradas, rios y drenajes menores, que
abastecen de agua para abrevaderos de animales, riego y uso doméstico. La zona de estudio se
encuentra dentro de la microcuenca del rio Malacatos la cual abarca una superficie de 123,1
km2, lo que representa el 59,3%. PDOT de la parroquia Malacatos, (2019-2023).

5.3.3 Flora y Fauna.

La zona de estudio abarca una gran variedad de vegetacion caracterizada por la
presencia de arbustos caducifolios que no superan los 6 m de alto, con especies principales
como el eucalipto, faique, porotillo; dentro de los cultivos se destacan los arboles frutales,
banano, yuca, cafia de azlcar y otras especies de ciclo corto como el maiz, frejol, tomate,
pepino, pimiento, col, entre otros, dentro de la zona de estudio se destaca la produccion de
achira y cafia de azucar. La fauna de este sector es muy diversa e incluye: mamiferos, aves y
peces, los mas comunes son bovinos, porcinos, asnos y cerdos, diversas aves, animales

domésticos. PDOT de la parroquia Malacatos, (2019-2023).
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5.3.4 Marco Socioeconomico.

Alrededor de un 80 % de los moradores de este lugar se dedican a actividades
agropecuarias, las cuales son el principal ingreso econémico de los moradores del barrio Belén.
La produccion agricola esté ligada principalmente a la produccién de cana de azicar, achira,
maiz y guineo, mientras que la pecuaria a la crianza de ganado bovino. Un 10 % de los
moradores son empleados privados o publicos, el porcentaje restante se dedica a las actividades
agropecuarias antes mencionadas mientras que otro 10 % tienen otros trabajos. PDOT de la
parroquia Malacatos, (2019-2023).

5.4 Geologia Regional

La zona de estudio se encuentra dentro de la cuenca sedimentaria de Malacatos, la cual
geologicamente se encuentra formada de lo mas antiguo a lo mas joven por el basamento que
comprende rocas metamorficas pre—jurasicas (unidades Chigliinda y Tres Lagunas); el segundo
estd incorporado por la Formacién Loma Blanca y, por altimo, el mas joven, el cual estd
representado por el relleno sedimentario miocenico de la cuenca.

A través de datos paleontologicos y dataciones radiométricas con trazas de fision (ZFT),
define las formaciones que conforman el relleno sedimentario de la cuenca “San José, Santo
Domingo y Cerro Mandango”. Maés tarde Corrochano (2014), en base a estudios
sedimentoldgicos y estratigraficos define la nueva formacién San Francisco la cual
Hungerbiihler (1997), incluye dentro de la formacion Cerro Mandango como miembro
arenisca. (Hungerbiihler, 1997).

v" Unidad Chigiiinda (Pz Lc) (Paleozoico 362+12 Ma).

Se evidencia principalmente en el flanco occidental de la CR, forma el basamento de
las cuencas de Loja y Vilcabamba. Esta presenta secuencias de rocas metamorficas como filitas,
cuarcitas, esquistos peliticos y esquistos grafitosos. Al suroriente de Vilcabamba, las cuarcitas
aparecen localmente conglomeraticas con clastos de filita y cuarcita con débil foliacion. El
espesor de varios miles de metros probablemente se encuentra aumentado por procesos de
transposicion tectonica y cabalgamientos. (Alulima, 2015)

v" Unidad Tres Lagunas (Trl) (Tridsico 227,6+ 32 Ma).

Aflora principalmente en la vertiente oriental de la CR y en el alto estructural que separa
la cuenca de Loja de las cuencas occidentales de Catamayo y Malacatos —Vilcabamba. Consiste
de rocas graniticas de grano medio a grueso, variablemente metamorfizadas y cizalladas, con
plagioclasa, feldespato alcalino, moscovita, biotita y fenocristales de cuarzo azul. Los
granitoides se interpretan como tipo S emplazados en una zona de rift. (Alulima, 2015)

v" Formacion San José (Mioceno Medio - 13,5 +1,2 y 13,1 + 1,8 Ma).

31|Pagina



“CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOTECNICA DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA”

Hungerbiihler (1997) la redefine como la secuencia baja del relleno sedimentario de la
cuenca de Malacatos-Vilcabamba. La litologia presente en la base consiste en feldespatos,
limolitas, brechas volcanicas con intercalaciones de conglomerados y areniscas con una matriz
latarenitica. La parte media estd formada por areniscas calcareas, brechas bioclasticas, lutita
bioturbadas y nddulos calcareos de diversos espesores. Las areniscas y calizas calcareas son
ricas en elementos fosiliferos. Las formaciones de arenisca presentan una potencia mayor a 1
metro, algunas contienen conglomerados con clastos de rigen metamorfico y volcanico. En el
bloque La Granja existen algunas formaciones que tienen basamentos erosionales, ademas se
muestran varios intercalados volcanicos que contienen toba rica en cristales verdes y
pedregosos, asi como clastos piroclasticos y metamorficos. (Solis , Tobar, Coronel, & Leon,
2020).

Ambiente deposicional: El fondo tiene una secuencia fluvial distinta que pasa a un ambiente
de frente deltaico proximal con multiples episodios erosivos y deposicion intermitentes en vario
periodos de actividad mareal.

Espesor: En el Bloque La Merced un maximo de 150 m y en el bloque La Granja los 200 m.
(Solis , Tobar, Coronel, & Ledn, 2020).

v" Formacion Santo Domingo (Mioceno Medio-Superior - 14,6 = 1,8 y 12,0 + 1,2 Ma).

El autor Hungerbiihler (1997) la redefine subdividiéndola en dos miembros:

El Miembro Yeso, el cual estd comprendido por secuencias lutiticas de color
“chocolate” que alternan ciclicamente con limos de coloracion mas clara y niveles aislados de
areniscas y micro conglomerados, en menor medida afloran niveles calcareos con elementos
fosiliferos; Se caracteriza principalmente por la presencia de capas de yeso, nddulos lutiticos y
carbonatados con envolturas de yeso fibroso.

El miembro carbon presenta una repeticion de lutitas negras, limolitas y pequefios
intervalos de arenisca. Se han conservado ciertos niveles de tufitas. El carbon se presenta en
estado de turba-lignito, pero no tiene importancia econémica relevante.

Ambiente de depositacion: Los sedimentos se depositan en llanuras mareales que han
estado cronicamente expuestas a condiciones secas (Mb. yeso) y pantanosas (Mb. carbon).
Ademas de las entradas esporadicas del mar.

Espesor: 600 m aproximadamente en el bloque la merced; y 200 m en el bloque la granja.

(Solis , Tobar, Coronel, & Leon, 2020).
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v" Formacién San Francisco (Mioceno Superior- 12,6 +2,6 y 11,2 + 2.,2).

Constituye la secuencia media—alta del relleno sedimentario de la cuenca Malacatos-
Vilcabamba. Presenta una secuencia de limos y areniscas marrones y gris — azulados,
interrumpidos por cuerpos canaliformes desarrollados por litarenitas y sublitarenitas de aporte
metamorfico. En la secuencia alta de la formacion predominan alternancias de areniscas y
limolitas con cemento esparitico y paraconglomerados con bases erosivas. Al sur de la cuenca
yace discordante sobre la Formacion Quinara y al norte se infiere un contacto transicional con
la subyacente Formacién Santo Domingo.

Ambiente de depositacion: La deposicion ocurre en un sistema estuarino de marea
transgresivo-regresivo y cambia gradualmente a fases fluvial-aluviales, con basamento
erosionado y lentes de areniscas entrecruzadas preservadas en la parte superior. Las grietas de
desecacion indican que esta secuencia fue depositada en una zona marginal estuarina.
Espesor: Alcanza un maximo de 300 m en el bloque la merced y 250 m en el bloque la granja.
(Solis , Tobar, Coronel, & Leon, 2020).

v" Formacién Cerro Mandango (Mioceno Superior 8,0 + 1,0 y 7,7 + 0,8 Ma).

Definida por Kennerley (1973) como la unidad mas joven de la cuenca Malacatos-
Vilcabamba. Dominada por la presencia de ortoconglomerados masivos mal clasificados,
presenta clastos metamorficos subangulares a subredondeados de varios tamafios, areniscas de
grano grueso y lutitas con base horizontal. Se infiere una gran secuencia granocreciente con
presencia de intercalaciones tobaceas, se presentan bases y techos planos con superficies
altamente erosionadas.

Ambiente deposicional: El sistema deposicional esta dominado por aluviones y flujos de agua,
lo que demuestra que el ambiente deposicional continental estd dominado por abanicos
aluviales que se mueven de sur a norte (Hungerbiihler et al., 2002).

Espesor: Al sur de Vilcabamba alcanza los 450 m de espesor, cuya potencia disminuye
rapidamente y se vuelve menos continua hacia el norte. (Solis , Tobar, Coronel, & Leo6n, 2020).
v Depositos Coluvio-Aluviales (Cuaternario).

Los depositos coluviales se encuentran formados por material poco consolidado con
componentes de las fuentes metamorficas y/o volcanicas, mientras que los depositos aluviales
se encuentran en los margenes de los rios Solanda, Malacatos y en el sector de Quinara,
formados por material poco consolidado con cantos y bloques de origen metamorfico y
volcéanico. (Alulima, 2015)

En la tabla 5, se presenta la sintesis litoestratigrafica de la cuenca Malacatos —

Vilcabamba en la que se determina la edad de las formaciones geologicas del area de estudio.
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Tabla 5. Sintesis litoestratigrafica de la cuenca Malacatos — Vilcabamba

Edad Kennerlay :1'::1?:;: Hungerbihler | Corrochano
{1973) (1975) {1987) (2014)
Cerro
Cerro : Cerro MMandango
o
2 LT" L Mandango taAolEco Mandango San
@ E g Francisco
i - Cabalera E?:?r&tanﬂ Santo Santo
i = ] Dormingo Domingo
Algarrobillo | Trigal San JosE T
Te Cluinara Cuinara
T Loma Loma
2 |TI90CE00 ] Blanca Blanca Lema Blanca | Loma Blanca
Eoceno
E Paleoceno
m Q| Cretacico
o ¥Pre - - Za Tres Lagunas | Tres Lagunas
Creticico | <2M2™@ mord Chiglinda Chigiinda

Nota. Obtenido de Alulima, (2015)

En la Figura 23 se representa la columna estratigrafica de las Formaciones del Mioceno

medio a tardio de cuenca sedimentaria de Malacatos-Vilcabamba. Tomado de Hungerbiihler

(1997).
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Figura 23. Columna estratigrafica de la cuenca sedimentaria Malacatos-Vilcabamba
Nota. Obtenido de Chamba, (2019), adaptado de Hungerbiihler (1997)

En la Figura 24, se muestra la geologia regional enmarcado en rojo el area de Estudio.
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Figura 24. Geologia Regional de la Zona de estudio
Nota. Obtenido de Hoja geologica de Gonzanama, Hoja 57, N VII-B (2017)-Modificado por el Autor, (2024)

5.5 Materiales

Para el desarrollo de la presente investigacion se hizo el uso de varios equipos
materiales, los cuales constituyen recursos fisicos que son indispensables para el cumplimiento
de los objetivos planteados. En funcion de su aplicabilidad se clasifican en materiales de campo

y oficina, expuestos en la tabla 6.

Tabla 6. Materiales y equipos a utilizar para desarrollar la investigacion

Campo Laboratorio Oficina
Dron (Phanton 4 Pro V2.0) Equipo de casa grande Computador
GPS diferencial (Emlid Reach Rs+) Estufa Software
Brujula tipo Brunton Software y
herramientas GIS
Equipo SPT Microsoft Office 2013
Equipo medidor de resistividad Google Earth
eléctrica Google Maps
Materiales
Rayador de campo Equipo de casa grande Fotografias aéreas
Lapices de colores Ranurador Hojas Geologicas
Cinta métrica (50m) Capsulas Cartas Topograficas
Martillo geolégico Tamlc,es'
granulométricos
Acido clorhidrico
Camara fotografica
Flexometro
Lupa de bolsillo

Barretas, palas, machete
Cajas de sondeos geotécnicos
Fundas herméticas
Libreta y Fichas de campo
Nota. Elaborado por el autor, 2024
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5.6 Metodologia para el primer objetivo.

“Realizar un diagnostico de la situacion actual del barrio Belén Bajo para definir el
drea de afectacion directa”.

Para realizar el diagndstico del area de estudio con la finalidad de conocer el estado
actual de la misma se realizo un analisis de los resultados obtenidos concernientes a topografia,
pendientes, geomorfologia y uso de suelo, la descripcion de estas variables conjuntamente con
un andlisis de campo permitio determinar las causas que generan los problemas de inestabilidad
actual en los suelos del sector y los efectos que conllevan las mismas, A continuacién se

presenta un esquema de la metodologia empleada, ver figura 25.

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL BARRIO BELEN
|

Variables a

considerar
|

Topografia Pendientes Geomorfologia Uso de suelos

CAUSAS DEL
PROBLEMA

l

EFECTOS DEL
PROBLEMA

l

AREA DE AFECTACION DIRECTA

Figura 25. Esquema metodologico para determinar el area de afectacion directa
Nota. Elaborado por el autor, 2024

A continuacion, se detalla la metodologia empleada para obtener los resultados
concernientes a las variables de topografia, Pendientes, Geomorfologia y Uso actual del suelo.

5.6.1 Topografia.

Trabajo de Campo.

Definido el poligono de estudio el cual cubre un area de 21.24 Ha, se procedio a realizar
el levantamiento topografico con la ayuda de un vehiculo aéreo no tripulado “UAV”,
(PHANTON 4PRO V2.0), el cual cuenta con una camara fotografica 4K de alta resolucion y
un GPS integrado, al realizar el vuelo se obtuvo un set de fotografias aéreas con geolocalizacion

del area de estudio.
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Se inici6 el levantamiento con la ubicacion de 10 puntos de apoyo y control terrestre
con el GPS diferencial (Emlid Reach RS+), la base del GPS fue ubicada en una de las partes
mas altas del area con la finalidad de receptar la mayor cantidad de sefial satelital, se ubicé en

las coordenadas UTM/WGS84/17S (X: 695302.2069 Y: 9536019.22 Z: 1774.0295).
A BT o i

Figura 26. GPS diferencial A) Punto Base-nivelacion de tripode; B) Ubicacion de la Base
Nota. Elaborado por el autor, 2024

Una vez estabilizada la base se procedid a ubicar 10 GCP distribuidos dentro del area,
en los puntos se coloc6 mojones y cintas en forma de X, con el objetivo de ser claramente
identificados en las fotografias tomadas por el UAV. Las coordenadas se tomaron con el
ROVER del GPS diferencial por un tiempo de 20 minutos, marcando un error de precision

milimétrico. A continuacidn, se muestran las coordenadas de los puntos en la tabla 7.

Tabla 7. Coordenadas de los puntos GCP ubicados en campo

PUgCTl? S Este (X) Norte (Y) Al:l:l:lflI(IZ)
GCPI 695223.5239 9536248.066 1752.5115
GCP2 6951642719 9536288.674 17515115
GCP3 694995.9479 9536296.757 1738.1725
GCP4 695017.5769 9536179.403 1734.4155
GCP5 694931.968 9536010.078 1714.8353
GCP6 694835.1079 9536105.908 1710.2175
GCP7 694785.8619 9535976.931 1696.5295
GCPS8 694922.9869 9535939.031 1707.0515
GCP9 695154.5163 9535877.17 1710.8562
GCP10 695122.6459 9536168.79 1733.8265

Nota. Elaborado por el autor, 2024
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UBICACION DE PUNTOS GCPs
694950 695100

695100

Figura 27. Distribucion de los puntos GCP
Nota. Elaborado por el autor, 2024

‘ Figura 28. RegistoA de puntos GCP dentro del area
Nota. Elaborado por el autor, 2024

La planificacion del vuelo se lo realizo de forma auténoma utilizando la aplicaciéon de
libre acceso (Pix4Dcapture), abarcando una extension adicional por fuera del area de estudio

para el correcto traslape de las fotografias, el vuelo se realiz6 a 80 m de altura con un traslape
del 70%.
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Para lograr una alta presion del levantamiento, la base del GPS diferencial fue enlazada
con la (RED GNSS DE MONITOREO CONTINUO DEL ECUADOR — REGME), para este
caso particular con la estacion GNSS LJEC- UTPL, siendo la més cercana al area de estudio.

A continuacion, se muestran las coordenadas en la figura 29.
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Figura 29. GNSS LJEC- UTPL
Nota. Obtenido de IGM, (2023)

Cabe mencionar que dentro de la zona de estudio se ubicaron 4 mojones de hormigon
permanentes con la finalidad que puedan ser usados para futuros levantamientos topograficos
dentro del area de estudio, dichas coordenadas tienen un error de precision milimétrico. El
informe de calidad de los puntos seglin “Leica Geosystems AG” con su respectiva ubicacion
dentro del 4rea se muestran en el Anexo 1.

Trabajo de Gabinete

El post proceso de las fotografias tomadas en campo se lo ejecuto en el programa
PIX4D, en donde como primer paso se generd un nuevo proyecto y se realizaron los 3 pasos
correspondientes para obtener el DTM, ortomosaico y curvas de nivel. El primer paso
(Procesamiento inicial) consiste en cargar al programa todas las fotografias tomadas en campo
y georreferenciarlas con los puntos GCP en coordenadas UTM/WGS84/17S. El segundo paso
(Nube de puntos y malla) consiste en generar la nube de puntos densa clasificada. El tercer paso
(DSM, ortomosaico e indices) consiste en generar el DTM vy el final, previo a esto debe depurar
la vegetacion, infraestructura y demds objetos obteniendo asi el modelo digital de superficies
DSM, posteriormente se gener6 las curvas de nivel a Im en formato shapefile. El reporte de

procesamiento de datos generado por el programa PIX4D se encuentra en el Anexo 2.
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5.6.2 Pendientes.

El mapa de pendientes se confecciono con el software “ArcGis 10.5”. Tomando como
base las curvas de nivel y el poligono del area de estudio primeramente se genera un TIN
(Triangle Regular Network o Red de Triangulacion Regular), seguidamente se transforma el
TIN a DEM (Modelo digital del terreno), en su orden mediante la herramienta spacial analyst
tools/Surface/Slope se genera la pendiente, estd pendiente es reclasificada posteriormente en
este caso en grados de acuerdo a la propuesta por el autor (DEMEK, 1972), el cual clasifica las
pendientes en 6 tipos (Ver tabla 8).

Por ultimo, el raster reclasificado se lo convierte a formato vector para asi obtener el

calculo del area y porcentaje.

Tabla 8. Clasificacion de las pendientes

Tipo de pendiente Angulo de la pendiente (°)
s Plano 0-2
_ Ligeramente inclinado >2-5
Fuertemente inclinado >5-15
Muy inclinado >15-35
Empinado >35-55

_ Vertical 55-90

Nota. Obtenido de DEMEK, (1972)

5.6.3 Uso actual del Suelo.

El mapa de uso actual del suelo se generé mediante una delimitacién en campo con la
toma de puntos, los cuales serian llevados al ArcGIS para generar los diferentes poligonos
concernientes a cada tipo de uso de suelo, la ortofoto generada en el levantamiento topografico
cuyo tamafio de celda es de 0.04 x 0.04 m/pixel. Sirvidé para contrastar mediante una
fotointerpretacion la delimitacion con los puntos tomados en campo.

Para la clasificaciéon de las areas delimitadas se tomd como base la clasificacion
propuesta por el MAE-MAGAP (2015), donde define que la leyenda presentada ha sido
construida en forma jerarquica, en donde los niveles [ y II fueron generados dentro del convenio
MEA-MAGAP-CLIRSEN, mientras que los niveles III fueron generados Unicamente por
MAGAP-CLIRSEN. A continuacion, se presenta la clasificacion publicada por el MAE-
MAGAP, Ver tabla (9).
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Tabla 9. Leyenda tematica Nivel [, I Y IIl MAE-MAGAP-CLIRSEN - Cobertura y uso de la tierra, (2015)

Tipos de Uso de Suelo y Cobertura Vegetal

Nr. Nivel 1
1 BOSQUE
VEGETACION
2 ARBUSTIVA Y
HERBACEA
3 TIERRA
AGROPECUARIA
4 AGUA
5 ERIAL

6 ZONAS ANTROPICAS

- OTRAS
COBERTURAS
8 SIN INFORMACION

Nivel IT
Bosque Nativo

Bosque Forestal

Vegetacion Arbustiva
Vegetacion Herbacea

Paramo
Cultivos

Pastizales

Cuerpos de Agua

Cursos de Agua

Vegetacion lacustre
Afloramiento rocoso
Areas sin cobertura vegetal
Area poblada
Vias
Infraestructura
Area quemada

Cubierta humo
Nubes
Sombra

Sin Informacion

Nivel I1I
Bosque Nativo

Plantacion Forestal de Eucalipto
Plantacion forestal de pino
Plantacion forestal de Eucalipto/pino

Asociacion Forestal
Plantacion talada
Vegetacion arbustiva
Vegetacion herbacea
Pajonal
Almohadilla o humedal
Suelo cultivado
Suelo arado
Pasto con manejo
Pasto degradado
Lago o laguna
Reservorio
Embalse
Rios
Quebradas
Canal de Riego
Totora
Lechuguin
Afloramiento rocoso
Suelos Erosionados
Suelos Descubiertos
Area poblada
Vias
Senderos
Estructuras diversas

Area quemada

Cubierta humo
Nubes
Sombra

Sin Informacion

Nota. Obtenido de MAE-MAGAP, (2015)

5.6.4 Geomorfologia.

Para la elaboracion del mapa geomorfologico se empled la fotointerpretacion y el

Modelo digital de elevacion (DEM). A partir del DEM se gener6 el mapa de sombras, con un

tamafio de pixel de 0.2 m, para ello se uso las herramientas GIS Spatial Analyst Tools-Surface

-Hillshade, el cual sirvié como base inicial para la elaboracion del mapa geomorfologico.
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Figura 30. Hillshade del area de estudio
Nota. Elaborado por el autor, 2024

Para un analisis méas completo, en el software tipo SIG se us6 las herramientas
topograficas para generar un modelo TIP (Topographic Index Position), que permite identificar
la porcion geografica de una determinada area ya que genera lineas de quiebre y curvaturas las
cuales facilitan el reconocimiento geografico de las geoformas.

Mediante el Catdlogo descriptivo de objetos geomorfoldgicos del ecuador escala
1:25000, del afio 2015 se recopilo informacion de apoyo, que, en conjunto con el mapa de
sombras y la corroboracion de las geoformas en campo, se procedid a generar la
fotointerpretacion de las geoformas a escala 1:2250, las cuales fueron obtenidas considerando
las categorias de unidad genética, unidad geomorfologica, pendiente y desnivel relativo. Lo
cual se lo ejecuto en el sofware ARGIS 10.5.

Finalmente se generd el mapa geomorfologico de la zona de estudio obteniendo un
sahafile con los atributos de: unidad genética, unidad geomorfoldgica, pendiente, desnivel
relativo, area y porcentaje. La representacion cartografica se llevo a cabo mediante los colores
y simbologia indicada en el “Catalogo descriptivo de objetos geomorfologicos del Ecuador:
GEOFORMAS SEGUN GRUPOS GENETICOS Version 06- 23 de febrero de 2015.”

En la figura 31, se muestra el esquema metodologico empleado para la elaboracion del

mapa geomorfoldgico de la zona de estudio.
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METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DEL MAPA GEOMORFOLOGICO

Revision Herramientas Levantamiento B =
Bibliogrifica GIS en campo otointerpretacion
| h I : \
DEM
Catalogo Litologia ORTOFOTO
descriptivo de . _
objetos l !
geomorfologicos Mapa de Identificacion
del Ecuador pendientes de Geoformas
|
Mapa de
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|
TPL Indice de
posicion MAPA )
topografica GEOMORFOLOGICO

Figura 31. Esquema metodolégico empleado para la generacion del mapa geomorfologico
Nota. Elaborado por el autor, 2024

5.7 Metodologia para el segundo Objetivo

“Levantar las unidades geologicas y estructurales del area de influencia directa”™
Trabajo de gabinete

La geologia regional del area de estudio fue obtenida a través de la hoja geologica 57,
N VII-B (Gonzanamd) a escala 1:100000, que abarca el area de estudio, ademas se revisod
estudios cercanos al area para corroborar la informacion y asi obtener informacion de las
principales estructuras y unidades litologias.
Trabajo de campo

El trabajo de campo se realizo mediante una descripcion “in situ” de los afloramientos
tanto naturales como artificiales mediante una observacién directa, estos fueron identificados
dentro del area de estudio, a través de caminos, quebradas y senderos, de esta forma se obtuvo
la geologia del sector especialmente en las zonas donde se identifico la presencia de
afloramientos (Flanco este y oeste del area), mientras que para la parte central del area fue
necesario realizar calicatas geologicas tras la ausencia de afloramientos. A su vez se tomaron
los datos estructurales como potencias, rumbo, buzamiento, direccién de buzamiento, ademas
de contactos, pliegues, fallas y otras caracteristicas necesarias para la confeccion del mapa
geoldgico. Para ello se utiliz6 el martillo geoldgico, brujula tipo Brunton, 4cido clorhidrico al
7%, lupa de bolsillo y fundas para la toma de muestras. El levantamiento de informacion en
campo se lo realizo en las fichas técnicas tanto para descripcion de afloramientos y calicatas

(Ver tabla 10 y 11).
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Figura 32. A) Descripcion de Afloramientos; B) Toma de datos estructurales
Nota. Elaborado por el autor, 2024

Tabla 10. Ficha técnica para descripcion de Afloramientos

Nacional

uﬂé Universidad Caracterizacion geologica-geotécnica del barrio Belén bajo,
i /| deLoja parroquia Malacatos, canton y provincia de Loja
—

1859

Cédigo del afloramiento: Perfil litolégico del afloramiento
Responsable: Tipo de Afloramiento
Provincia Cobertura vegetal
Cantén Estado de meteorizaciéon
Sector Angulo de inclinacién
COORDENADAS UTM-DATUM WGS84 Formacion geolégica
X: Y: Z: Datos estructurales
. . Ancho Alto Rumbo
Dimensiones .
Buzamiento

Fecha: D. de Buzamiento
Nro. De Capas Génesis Litologia

Descripcion Litologica

Fotografia

Observaciones

Nota. Elaborado por el autor, 2024
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Figura 33. A) Excavacion de calicatas; B) Levantamiento de informacion de las calicatas
Nota. Elaborado por el autor, 2024

Tabla 11. Ficha técnica para descripcién de Afloramientos

uﬁé Nowesdas - Caracterizacion geologica-geotécnica del barrio Belén bajo,
f | delon parroquia Malacatos, canton y provincia de Loja
1859
Cédigo de la calicata COORDENADAS
Responsable X Y Z
Sector
Dimensiones: Ancho: | Largo: | Presencia de Nivel Freético: |
Profundidad DESCRIPCION LITOLOGICA
Registro Fotografico Columna Estratigrafica

OBSERVACIONES:

Nota. Elaborado por el autor, 2024

El levantamiento geologico de la zona de estudio permitié conocer la estratigrafia local,
geometria, orientaciéon de los estratos y contactos litologicos, se lo obtuvo a partir de la
descripcion de 8 afloramientos y 7 calicatas, detallados con las fichas técnicas para el
levantamiento de campo (Ver Anexo 3), los afloramientos presentes dentro del area de estudio
nos permitieron determinar la litologia y contactos presentes en los flancos Este y Oeste de la
zona de estudio, mientras que la parte central del area al carecer de afloramientos la litologia

fue obtenida a través de las calicatas, tomando los elementos de yacencia presentes en los
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(&

afloramientos y calicatas finalmente se pudo analizar e identificar las diferentes unidades
litologicas de la zona. La distribucion y ubicacion geografica de los afloramientos y calicatas

se muestran a continuacion en la figura 34 y tabla 12.

UBICACION DE AFLORAMIENTOS Y CALICATAS GEOLOGICAS
694800
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Figura 34. Ubicacion geografica de afloramientos y calicatas
Nota. Elaborado por el autor, 2024

Tabla 12. Coordenadas de afloramientos y calicatas geologicas UTM/WGS84/17S

Afloramientos X Y Z (msnm)
Afloramiento 1 694714.24 9536007.48 1712.38
Afloramiento 2 694723.21 9536047.29 1717.19
Afloramiento 3 694729.94 9536091.58 1713.31
Afloramiento 4 694824.13 9536254.17 1718.45
Afloramiento 5 694796.10 9536221.65 1718.54
Afloramiento 6 695192.34 9536172.49  1739.70
Afloramiento 7 695218.43 9536136.39 1755
Afloramiento 8 695210.54 9536089.37 1748.80

Calicatas Geoldgicas X Y Z. (msnm)

Calicata 1 694981.66 9536278.21  1735.79
Calicata 2 695149.74 9536226.71  1740.82
Calicata 3 695105.61 9535998.30 1720.47
Calicata 4 695095.68 9535862.40 1708.29
Calicata 5 694998.57 9535885.01 1707.14
Calicata 6 694825.34 9535944.51  1699.22
Calicata 7 694912.63 9536125.34 1720.63

Nota. Elaborado por el autor, 2024
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5.8 Metodologia para el Tercer Objetivo
“Realizar la caracterizacion geotécnica del drea de estudio mediante métodos de
exploracion directa e indirecta”

5.8.1 Exploracion Geotécnica.

5.8.1.1 Sondeo eléctrico vertical (SEVs).

Dentro del area de estudio se ejecutaron 5 ensayos en puntos estratégicos con el fin de
obtener la mayor informacion posible sobre las condiciones geologicas e hidrogeologicas en
profundidad (niveles freaticos), asi como informacioén de resistividad relacionada con la tabla
de geo materiales lo cual permiti6 definir la litologia. La ubicacion geografica de los SEV se

muestra en la Figura 35 y la Tabla 13.

UBICACION DE S.E.V's
695100

=3
=3
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5 AREAESTUDIO
Curane da Nevw
Sutwrs de Mwgo Carusra

694800

Figura 35. Distribucion de los Sevs dentro del Area de estudio
Nota. Elaborado por el autor, 2024

Tabla 13. Ubicacion geografica de los SEVs

Ubicacion de los SEVs Coordenadas UTM/WGS84/17S Apertura (m)
Sondeos Eléctricos Verticales X Y Z “AB/2”
SEV 1 695021.74 9536254.69 1740.81 50
SEV 2 694959 9536136 1725.62 150
SEV 3 694882 9535957 1706.14 100
SEV 4 694801 9536175 1710 150
SEV 5 695204 9536055 1744.75 100

Nota. Elaborado por el autor, 2024
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Trabajo de campo

Para la obtencion de datos de resistividades se contd con el equipo de geofisica marca
ABEM modelo Terrameter SAS 4000, para la ejecucion del ensayo se usé el arreglo
Schlumberger, en el cual los electrodos se distribuyen sobre una misma linea donde se introduce
corriente eléctrica al subsuelo desde la superficie por medio de dos electrodos de corriente A
y B, y se mide la caida de potencial eléctrico con los electrodos de potencial M y N, los cuales
deben estar alineados y lo mas recto posible, aumentando sucesivamente la distancia entre ellos
manteniendo un punto fijo central, (Ver figura 36). La ejecucion de los ensayos se llevo a efecto

colectivamente con la compania ESTSUELCON CIA. LTDA.

A7

Figura 36. A) Equipo de resistividad eléctrica SAS-4000; B) Lectura de datos Insitu
Nota. Elaborado por el autor, 2024

Trabajo de campo
v Colocar el equipo en el punto exacto donde se va a ejecutar el ensayo y revisar la
configuracion para el arreglo Schlumberger.

v" Ubicar en el equipo los carretes A y Ben C1 y C2, y M y N en Ply P2 respectivamente.

\

Ubicar los electrodos en las distancias establecidas en la ficha de campo.
v Anotar las resistividades obtenidas.

Los datos de las resistividades obtenidas se registraron en fichas de campo las cuales
constan de la siguiente informacién (Ver tabla 14), a la izquierda en la columna 1 se muestra la
abertura AB/2, la columna 2 muestra la abertura MN/2, y la columna 3 muestra el coeficiente
del dispositivo en este caso del arreglo Schulumberger que relaciona las distancias AB y MN,
la columna 4 muestra la resistividad que es el valor del cociente AV/ I, y la Gltima columna
muestra la resistividad aparente la cual resulta del producto entre la columna 3 y 4, como se

muestra en la siguiente formula:
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Pa = K (AV/I)

Donde:

Pa: resistividad aparente (Q2m.m)

K: coeficiente del dispositivo schlumberger (m)

AV diferencia de potencial en milivoltios (mv)

I: intensidad de la corriente continua en miliamperios (ma)

Tabla 14. Ficha para levantamiento de datos en campo

AB/2 MN K AV/ 1 Pa
1 0.5 24
1.5 0.5 6.28
2 0.5 11.78
2.5 0.5 18.85
2.5 1 8.25
3 0.5 27.5
3 1 12.6
5 1 37.7
7 1 75.4
10 1 155.5
10 1.5 58.9
15 1 351.9
15 25 137.4
20 2.5 2474
20 10 47.1
30 2.5 561.6
30 10 125.7
40 10 235.6
50 10 377
70 10 754
100 10 1555.1
150 10 3518.6
200 10 6267.5

Nota. Elaborado por el autor, 2024

El procesamiento de los datos se inicid en campo con el célculo de la resistividad
aparente, y la elaboracion de la curva resistividad-distancia sobre la hoja logaritmico para el
levantamiento de campo, en donde las resistividades aparentes se ubican en la ordenas (eje Y)
y las distancias en las abscisas (Eje X), en resultado obtenido se denomina curva de SEV.

La resistividad obtenida no corresponde a una unidad litologica concreta, define al
conjunto de materiales afectados, por el paso de la corriente y se denomina resistividad aparente
(pa), estas resistividades seran relacionadas con tablas de geo materiales como la expuesta en
la Tabla 1.

Trabajo de Gabinete

El procesamiento de datos de resistividad aparente se lo realizo el software [P12win, el

cual efectud la interpretacion mediante las curvas patrdn de resistividades aparentes, ademas la

interpolacion completa 2D de perfiles eléctricos de superficie.

49|Pagina



“CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOTECNICA DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA”

5.8.1.2 Ensayo de penetracion Estindar SPT.

En base al levantamiento geoldgico del area de estudio se realizaron 5 Ensayos de
Penetracion Estandar (S.P.T.), la ubicacién de los mismos (Ver tabla 15), dependié de las
unidades litolégicas mapeadas de tal manera que alberguen cada una de estas con el fin de
conocer y comparar las propiedades geotécnicas de cada unidad litologica. Los SPTs se
ubicaron en los mismos puntos de los SEVs, con el objetivo de correlacionar la informacion

obtenida en base a ambos métodos de exploracion.

UBICACION DE S.P.T
694950

Figura 37. Distribucion de los SPTs
Nota. Elaborado por el autor, 2024

Tabla 15. Ubicacion geografica de los SPTs
Ubicacion de los SPTs Coordenadas UTM/WGS84/17S

Sondeo de penetracion X Y Z
Estandar
SPT 1 695020.13  9536255.17  1740.74
SPT 2 694955 9536135 1725.26
SPT 3 694882 9535957 1706.14
SPT 4 694796.15 9536181.11 1710
SPT 5 695207 9536056 1745.68

Nota. Elaborado por el autor, 2024
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Trabajo de Campo

En base al levantamiento geologico del area de estudio se realizaron 5 Ensayos de
Penetracion Estandar (S.P.T.), la ubicacion de los mismos dependio de las unidades litologicas
levantadas de esta forma se ejecutd un sondeo por cada litologia y asi representen la mayor
informacion del area en cuestion, ademas cabe mencionar que se situaron muy proximos a los
puntos SEVs, con el fin de correlacionar la informacion obtenido por ambos métodos de
exploracion. Los equipos empleados para realizar los ensayos pertenecen a la compafia

ESTSUELCON CIA. LTDA, en donde posteriormente se realizo el analisis de las muestras.

Figura 38. A) Ubicacion del Equipo SPT; B) Etiquetado y toma de muestras
Nota. Elaborado por el autor, 2024

El ensayo del SPT se lo realizo de acuerdo a la norma ASTM - D1586, en campo se
procedi6 a ubicar el equipo SPT, en donde mediante una perforacion a percusion se hinco sobre
el terreno un toma — muestras de 45 cm de longitud, posteriormente se cuenta el numero de
golpes que se ha introducido cada de segmento de 15 cm, para el hincado es necesario
considerar las especificaciones recomendadas y estandarizadas para dicho ensayo como se
puede ver en la figura 39 de esta manera se obtiene un valor NspT que es equivalente a la

resistencia a la penetracion y este se puede correlacionar con parametros geotécnicos.

Motor Potencia: 6 — 8 HP Cuerda Grosor: 27
- Peso: 63,5 Kg Altura: 1520 mm
= ~§ (W: 9,1 Kg.)
= Altura de eaida: 76,2 cm < Tipo: (®i: 34,9 mm)
= = (®e: 44,5 mm)
TOMA — MUESTRAS (ASTM D1586)
1 B | )
| | .
(™ ol
| i BOOmm et
Cabeza de Tubo partido: 550 mm Zapata
Acoplamiento &b interior: 35 mm b exterior: 51 75 mm
175 mm mm

Figura 39. Datos técnicos estandarizados para el ensayo SPT.
Nota. Elaborado por el autor, 2024
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Trabajo de Laboratorio

Las muestras se tomaron a cada metro de perforacion las cuales son alteradas, cada
muestra fue etiquetada y siguiendo una metodologia estandarizada para su conservacion fueron
llevadas a laboratorio para ser analizadas, obteniendo de cada una de estas el contenido de
humedad natural, granulometria y limites de a atterberg, bajo las normas ASTM que se

especifican en la tabla 16 Para cada uno de ellos .asi se obtuvieron los parametros necesarios

para realizar la clasificacion de suelos mediante la normativa de clasificacion de suelos SUCS.

9,

i # :"-“A‘j" by # .:.-;».‘A 2 .

Figura 40. A) Contenido de Huﬁledad; B) Granulometria; C) limites de a atterberg
Nota. Elaborado por el autor, 2024

Tabla 16. Normas empleadas para cada ensayo

NORMAS ENSAYOS DE LABORATORIO
ASTM D 2216-98 Humedad Natural
ASTM D 421-58 Granulometria
ASTM 423-66 Limite Liquido
ASTM 424-59 Limite Plastico

Nota. Elaborado por el autor, 2024
Con los resultados del laboratorio en concordancia con los resultados obtenidos en
campo se pudo determinar pardmetros como la compacidad relativa de la arena, y a la
resistencia de los suelos cohesivos como se muestra en la Tabla 17 y 18.

Tabla 17. Compacidad relativa de la arena
Numero de Golpes del SPT Compacidad relativa

0-4 Muy suelta
5-10 Suelta
11-20 Firme

21-30 Muy Firme
31-50 Densa

Mis de 50 Muy Densa

Nota. Obtenido de Aguilar (2013).
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Tabla 18. Resistencia de los suelos cohesivos
Resistencia a la compresion

Nimero de Golpes del SPT Consistencia simple en (Kg/cm2)
<2 Muy Blanda <0.25
2-4 Blanda 0.25-0.50
4-8 Media 0.50-1.00
8-15 Firme 1.00-2.00
15-30 Muy Firme 2.00-4.00
>30 Dura >4.00

Nota. Obtenido de Aguilar (2013).

Los resultados de laboratorio ademds permitieron determinar otros parametros
geotécnicos como la consistencia relativa (CR), indice de liquidez (IL), asi como también el
cambio de volumen y potencial expansivo. Estos parametros fueron obtenidos a través de las
tablas y formulas que se presentan a continuacion:

v Consistencia Relativa (CR)

Para determinar la firmeza y la solidez del suelo se usa la siguiente ecuacion:
LL —Wn
ip

0.0 Resistencia a la compresion 0.5 Resistencia a la compresion 1.0
Inconfinada (qu) 0.25 — | kg/em? Inconfinada (qu) I — 5 kg/cm?

CR —

F 3

—
L J

Donde:

CR: consistencia relativa
LL: limite liquido

IP: indice de plasticidad
Wn: contenido de humedad

Tabla 19. Consistencia relativa del suelo

Intervalos Descripcion del Suelo
0.00-0.25 Suelo muy Blando
0.25-0.50 Suelo Blando
0.50-0.75 Suelo de consistencia media
0.75-1.00 Suelo de consistencia rigida

Nota. Obtenida de Vallejo (2002).
v Indice de Liquidez (IL)
El indice de liquidez permite evaluar el comportamiento plastico del sedimento (suelo)
y comprender la historia de estrés a la que ha sido sometido el suelo. La evaluacion del suelo
se realiza utilizando los resultados del limite de Atterberg y la tabla de comparaciéon como se

muestra en la Tabla 20.

Altamente plastico
MNula o baja expansion

02
- | -
0.0 . 0.5 1.0
Preconsolidado Normalmente consolidado
Ha sufrido presion efectiva Suelo Natural
Accidn de erosion No existe alteracion
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Donde:

) Wn—LP
IL: Indice de liquidez IL = IP

Wn: Contenido de humedad
LP: Limite plastico
IP: indice de plasticidad

Tabla 20. Comportamiento del suelo en funcion del IL

IL Comportamiento de Suelos
<0.00 Suelo en estado solido a semisolido
0.00-1.00 Plastico (Arcillas Expansivas)
>1.00 Sensibles (En estado natural son estables, pero con cargas colapsan)

Nota. Obtenida de Vallejo (2002).
v" Cambio de Volumen

Tabla 21. Criterios para determinar el cambio de volumen.
Cambios de volumen de las

arcillas (Av) Limites de contraccion 1P
Bajo >12 0-15

Moderado 10-12 15-30
Alto 0-10 >30

Nota. Obtenido de Holtz & Gibbs (2013).
v Potencial Expansivo

Tabla 22. Criterios para determinar el potencial expansivo.

Potencial Expansivo  Potencial (%) LL (%) IP (%)
Bajo <0.5 <50 <25
Moderado 0.5-1.5 50-60 25-35
Alto >1.5 >60 >35

Nota. Obtenido de Holtz & Gibbs (2013).

5.9 Mapa de Zonificacion Geotecnica

Para la confeccion del mapa de zonificacion geotécnica se considero la metodologia
propuesta por (Vallejo, 2002) en su libro Ingenieria Geoldgica “Capitulo 7-Mapas
Geotécnicos”, para lo cual se utilizd6 los siguientes datos: Unidades geoldgicas y
geomorfologicas, capacidad admisible del suelo (Kg/cm?2); Clasificacion de suelos bajo la
normativa (S.U.CS); Pendientes, nivel de expansividad del suelo y niveles Freaticos.

El mapa se lo realizo dentro del software ArcGIS 10.5, como primer punto se genero
un shapefile con la designacion de puntos, en el cual dentro de la tabla de atributos se gener6 8
campos, uno con las coordenadas geograficas de los SPTs; litologia; Clase de suelo (SUCS);
Capacidad admisible (Kg/cm2); Pendientes (grados); Nivel Freatico; Area (Ha) y Porcentaje
(%). De esta forma los parametros considerados fueron interpolados siguiendo el siguiente
proceso dentro del ArcGIS, abrir el ArcToolbox-Spatial Analyst tools, dentro de esta opcion

escogemos-Interpolation y por tltimo seleccionamos la herramienta Kriging.
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Los rangos de capacidad admisible (qadm) del suelo en funcion del tipo de material
utilizados para la confeccion del mapa se muestran en la tabla 23, propuesta por el autor

(Guaillas, 2014).

Tabla 23. Valores nominales de capacidad de carga para suelos y rocas
Rango de capacidad admisible

Resistencia a la

Grupo Material . (qadm)
penetracion N KN/ Kg/om2
Suelos Duros >30 >600 >6
Suelos Muy 15-30 300 — 600 3-6
firmes
Suelos Suelos firmes 8-15 150 - 300 1.5-3
Cohesivos Suelos medios 4-8 75 -150 0.75-1.5
Suelos Blandos 2-4 30-75 0.2-0.75
Suelos muy <2 No se Aplica No se Aplica
blandos

Nota. Guaillas, (20014)-Adaptado de “Juares-Rico Rodriguez, 2005 (Fundamentos de la mecanica de suelos)
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6 Resultados
6.1 Topografia

El levantamiento topografico se obtuvo tomando como punto de inicio a las
coordenadas UTM/WGS84/17S (X: 695302.2069 Y: 9536019.22 Z: 1774.0295), donde se
ubico la base del GPS diferencial.

Las curvas de nivel se categorizaron a 5 m las principales y a 1m las secundarias, el
relieve del terreno es irregular con cotas que van desde los 1684 msnm (cota mas baja), a 1762
(cota mas alta), existiendo un desnivel de 78 m, el area levantada es de 21.24 Ha.

Con respecto a la cota mas baja, se ubica en la parte sur del area de estudio donde se
encuentran terrenos planos con pequefias elevaciones, dirigiéndose hacia la parte norte se
presentan terrenos planos con ligeras desniveles producto de los asentamientos humanos y
zonas de cultivo a los que estan destinados el mayor porcentaje de los suelos del sector como
se observa en la Figura 41 A. Las elevaciones mas altas corresponden a la zona Este y Oeste
del area de estudio, como se muestra en la Figura 41 B.

En el mapa topografico se consider6 la infraestructura, red hidrica natural (quebradas)
y antropica (Sistema de riego Campana Malacatos), lagunas y caminos, ademas se puede
apreciar las secciones de los perfiles topogréaficos. El mapa topografico se generd a escala

1:2250 y se encuentra en el Anexo 4.

A partir del mapa topografico se realizaron 2 perfiles topograficos, una en forma

transversal y otro longitudinal mismos que se detallan a continuacion:
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Figura 43. Perfil topografico A-A”

En la figura 43 se muestra el Corte A — A”, realizado con una direccion de S-W a N-E,
tiene una longitud de 506.25 m, teniendo como cota minima una elevacion de 1701 m.s.n.m, y
una cota maxima de elevacion de 1755 m.s.n.m, existiendo una diferencia de altura de 54

metros.
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Figura 44. Perfil topografico B-B”

En la figura 44 se muestra el Corte B — B”, realizado con una direccion de N-E a S-W,
tiene una longitud de 488.25 m, teniendo como cota minima una elevacion de 1700 m.s.n.m, y
una cota maxima de elevacion de 1751 m.s.n.m, existiendo una diferencia de altura de 51
metros.
6.2 Pendientes

Las pendientes de la zona de estudio se calcularon a través del software “ArcGIS 10.5”,
en base a la clasificacion propuesta por DEMEK 1992, se obtuvo 5 clases de pendientes en
grados las cuales van desde pendientes planas hasta pendientes empinadas, obtenido el mapa
de pendientes se determiné el area y porcentaje correspondiente para cada categoria ver tabla

26. El mapa de pendientes se generd a escala 1:2250, el cual se encuentra en el Anexo 5.

Tabla 24. Rango de Pendientes

PENDIENTES
Clasificacion Rango (°) Area Porcentaje (%)
(Ha)

Pendientes Planas 0-2° 0.83 4.19

Pendientes Ligeramente >20-5° 3.69 18.48
Inclinadas

Pendientes Fuertemente >5°-15° 13.17 65.96
inclinadas

Pendientes muy >15°-35° 2.25 11.29
Inclinadas

Pendientes Empinadas >35°-39. 0.01 0.05

42°
TOTAL 19.97 100

Correlacionando las pendientes obtenidas con el mapa topografico se puede afirmar que
los sectores donde predominan terrenos mas escarpados y con mayor pendiente corresponden
a los flancos izquierdo y derecho del 4rea de estudio, de la misma manera en estas zonas hay
predominio de vegetacion natural arborea y arbustiva.; los sectores donde hay pendientes mas

suaves y con angulos menores se encuentran abarcando toda la parte central de zona de estudio.
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Figura 45. Pendientes del Area de estudio
6.3 Uso Actual del Suelo

Dentro del area de estudio se han determinado 5 usos de suelo comprendidas entre:
vegetacion arbustiva herbacea, tierra agropecuaria, cuerpos de agua, zonas antrépicas, y Erial
(Areas sin cobertura vegetal). El mapa de uso actual del suelo se encuentra en el Anexo 6.

v Vegetacion Arbustiva y Herbacea

Figura 46. Vegetacion herbacea y arbutlva

Caracterizado por una vegetacion dominante que se desarrolla en forma natural y

espontanea, abarca la presencia de arboles de diferentes especies nativas, que comprenden una

59|Pagina



“CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOTECNICA DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA”

-

altura de entre 0.20 a 5 m de altura, fisonomicamente mantienen un verdor y humedad
constante. La mayoria del area que cubren los pastizales se encuentran en un estado degradado
es decir no son pastos de buena calidad, esta cobertura es utilizada para ganaderia de baja escala.
La mayor presencia de esta clase se encuentra en la zona Oeste del area de estudio,
mientras que el resto en pequefias areas distribuidas entro de toda el area. Este tipo de uso
abarca un area de 2.5 Ha lo que corresponde a un 11.75 %.
v" Cuerpo de Agua
Este tipo de uso se encuentra conformado principalmente por la quebrada Pillaraca la
cual es la red hidrica principal que atraviesa dentro de la zona de estudio, la misma se encuentra
en la parte Oeste del Area, un pequefio porcentaje es sumado por el Sistema de riego campana
Malacatos y algunas lagunas artificiales usadas para irrigacion de cultivos. Este tipo de uso

abarca un area de 0.41 Ha lo que corresponde a un 1.93 %.

Figura 47. Cuerpo de Agua
v Tierra Agropecuaria

Este tipo de uso se caracteriza principalmente por cultivos agricolas, el mismo abarca
el mayor porcentaje dentro del area y se encuentra distribuido dentro de toda la zona de estudio.
Dentro de los productos agricolas se identificaron maiz, cana de azucar artesanal, Guineo,
Frejol Tomate y con mayor proporcion la Achira. Este tipo de uso abarca un area de 13.77 Ha

lo que corresponde a un 64.79 %.
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Figura 48. Tierra Agropecuaria
v' Zona Antrépica

Representa los sectores con asentamientos humanos consolidados, principalmente las
viviendas que se encuentran distribuidas dentro del area de estudio, asi como también las vias
la Capilla y escuela del Barrio Belén. Este tipo de uso abarca un area de 3.07 Ha lo que

corresponde a un 14.46 %.

Figura 49. Zona antropica

v Area sin cobertura vegetal
Comprende zonas que actualmente se encuentran libres de cobertura vegetal,
convirtiéndose en un suelo descubierto propenso a la erosion. Este tipo de uso abarca un area

de 1.49 Ha lo que corresponde a un 7.04 %.
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Figura 50. Area sin cobertura vegetal
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Figura 51. Uso de suelos del Area de estudio

En la tabla 27, se muestra los resultados obtenidos del Uso actual del suelo con su
respectivo porcentaje, perimetro y area, en donde el mas predominante es el uso de tierra
agropecuaria con un 64.79 %, seguido del uso de zonas antropica con un 14.46 %, al cual le
sigue el uso de vegetacion arbustiva y herbacea con un 11.75 %, seguidamente el uso de areas

sin cobertura vegetal con un 7.04%, y por ultimo el uso de cuerpos de agua con un 1.93 %.
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Tabla 25. Uso actual del Suelo

USO DE SUELOS
Nombre Area (Ha) Perimetro (m) Porcentaje (%)
Vegetacion Arbustiva y Herbacea 2.5 5247.18 11.75
Cuerpos de agua 0.41 2680.94 1.93
Tierra agropecuaria 13.77 8735.41 64.79
Zonas Antropica 3.07 9813.75 14.46
Area sin cobertura vegetal 1.49 4438.30 7.04

6.4 Geomorfologia

En el area de estudio se determinaron 3 unidades geomorfoldgicas, las cuales fueron
identificadas mediante fotointerpretacion, en donde se identifico y separo sectores con
diferentes formas de relieve para posteriormente corroborarlo con el levantamiento de campo.
Para la confeccion del mapa geomorfologico a escala 1:2250, (Ver Anexo 7), se determinaron
los parametros de unidad genética (De acuerdo al catdlogo descriptivo de objetos
geomorfologicos del Ecuador, 2015), unidad geomorfologica, pendiente y desnivel relativo, asi
como también el area y porcentaje para cada de las geoformas encontradas.
Origen: Tectonico-Erosivo
v Relieve colinado medio

Se encuentra en el flanco E y W del 4rea de estudio, litologicamente en la zona W esta
compuesta por Lutitas, areniscas y pequeiias capas de material carbonédceo con intercalaciones
de yeso, la zona E comprende lutitas, areniscas y materiales poco consolidados. Sus pendientes
van de medias a fuertes (12-70%), con un desnivel relativo generalmente menor a 100m. Se
registra sobre la formacion Santo Domingo y San Francisco. La presente unidad esta asociada
a una cobertura vegetal de tipo herbacea, como se muestra en la Figura 52. La superficie que

cubre esta unidad geomorfoldgica es de 3.21 Ha correspondientes al 15.14 %.

il

¥l RELIEVE COLI
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Ty
Origen: Poligénicas
v Coluvio-Aluvial Antiguo
Se encuentra de Norte a Sur a largo de la zona central del area de estudio, esta formado
por materiales esultantes de la erosion de las partes altas de las formaciones existentes y de la
depositacion de materiales aluviales por corrientes fluviales, sumado a los aportes
gravitacionales laterales de las formas colinadas que la rodean, comprende arcillas y materiales
poco consolidados, con cantos y bloques de origen metamorfico y volcénico. Esta geoforma
abarca pendientes entre 0-15%, con un desnivel relativo generalmente menor a 80m, esta
formado por terrenos con pequefias elevaciones, predomina vegetacion arbustiva, herbacea y
cultivos del sector. La superficie que cubre esta unidad geomorfologica es de 17.72 Ha

correspondientes al 83.40 %, ver figura 53.

Origen: Denudativo
v Deposito Aluvial

Se encuentra ubicado de Norte a Sur en el flanco Oeste del area de estudio, al pie de la
principal red hidrica del area “Quebrada Pillaraca”, formado por accion de la gravedad y
transporte de materiales producto del desgaste de relieves aledafios, siendo una zona de
escurrimiento de las aguas del sector, presentan materiales aluviales con clastos igneos y
metamorficos que van desde los cm a metros. Esta zona abarca pendientes entre 0-15%, con un
desnivel relativo generalmente menor a 50m, La superficie que cubre esta unidad

geomorfologica es de 0.38 Ha correspondientes al 1.45 %, ver figura 57.
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Figura 54. Deposito Aluvial
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Figura 55. Geomorfologia del area de estudio

La tabla 26 se muestra los resultados obtenidos para cada una de las unidades

geomorfologicas presentes dentro del area de estudio.
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Tabla 26. Unidades Geomorfoldgicas

Unidad Unidad . o Desnivel 1 Porcentaje
Genética Geomorfologica ' endiente (%) poativomy  Area (HD) (%)
Bl e 0-15 50-100 17.72 83.40
Antiguo
Tectm.nco- Relieve Cghnado 12-70 25100 391 15.14
Erosivo Medio
Denudativo Deposito Aluvial 0-15 25-50 0.30 1.45

6.5 Diagnostico

Con los resultados obtenidos de los pardmetros como topografia, pendientes,
geomorfologia y uso de suelo, se pudo determinar en primera instancia las causas que generan
la problematica dentro del barrio Belén, teniendo asi las siguientes:
v Suelos Agropecuarios

Dentro del barrio Belén en base al uso actual del suelo se puede mencionar que un gran
porcentaje de los suelos del sector actualmente se encuentran destinados a la produccion
agricola de diversos productos, siendo el principal el cultivo de achira (Ver figura 56), esto
afecta directamente a los suelos del sector por las malas practicas continuas de irrigacion sobre

estas areas de cultivo.

P

Figura 56. ultivo de Achira-Baio Belén
v Relieve y pendientes Favorables para que los suelos del sector se vean afectados

En base a las pendientes y geomorfologia se puede mencionar que el barrio Belén al
verse encajonado en una zona de escurrimiento natural de aguas, las cuales provienen tanto del
uso humano como de precipitaciones, lo convierte en una zona propensa, ya que a lo largo del
barrio Belén al presentarse pendientes de media a fuertemente inclinadas las aguas que se
generan en el sector conjuntamente con los provenientes de las partes altas recorren toda esta

zona en sentido N-S, ver figura 57.
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Figura 57. Zonas de escurrimiento natural hacia el barrio Belén

v Desconocimiento del problema

En base al dialogo e informacion brindada por los moradores del sector, se indica que
los mismos no tienen el conocimiento o la informacion necesaria sobre el problema que
atraviesa el barrio Belén, por ende, muchas de estas personas han construido sus viviendas
sobre los suelos de este sector, viéndose actualmente afectados por los danos que han sufrido
sus viviendas mismas que en algunos de los casos ya han colapsado.

Habiendo determinado las cusas que generan el problema de inestabilidad de los suelos
en el barrio Belén, se puede mencionar los afectos a los que conllevan las mismas, teniendo asi:
v’ Saturacion e inestabilidad del suelo

Las malas practicas de irrigacion de los cultivos del sector, conjuntamente con el pobre
y colapsado sistema de eliminacion de excretas que cuentan alrededor del 80% de las viviendas
del sector, generan una carga constante de agua que se derrama sobre los suelos del sector,
provocando asi la saturacion del suelo, lo cual bajo las condiciones geoldgicas favorables del

medio han producido la inestabilidad de los suelos del sector, ver figura 58.
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Figura 58. A la Izquierda (agua provenientes de la irrigacion y fosas sépticas); A la derecha (fosa séptica
colapsada)
v' Daiios en viviendas

La problematica dentro del barrio Belén se ve reflejada mayormente en los dafios
producidos en las viviendas del sector, en donde muchas de estas actualmente presentan graves
dafios en su estructura, en el sector son varias las viviendas que ya han colapsado, siendo las
viviendas que se encuentran a lo largo de la via Belén hacia el sur aquellas que presentan

mayores afectaciones, ver figura 59.

B

o e ol i S
Figura 59.Dafios en viviendas; Coordenadas UTM/WGS84/17S “X:694811.72; Y: 9535944.58”.

Habiendo analizado las condiciones actuales del barrio Belén se pudo realizar una
delimitacion del 4rea de afectacion directa, siendo la base sobre la cual se sigui6 trabajando, la

misma cubre un area de 21. 24 Ha.
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6.6 Geologia Local

La geologia local del barrio Belén bajo, constituyen rocas de origen sedimentario,
pertenecientes a las formaciones Santo domingo y San Francisco, ademds se encuentran
depositos coluviales pertenecientes al cuaternario y depositos aluviales a lo largo de la quebrada
Pillaraca.
v' Lutitas con capas de arenisca, yeso y material carbonaceo.

Ocupan en su mayoria una franja al Oeste del area de estudio y una pequeiia parte al
Este se encuentran dentro de la Formacion Santo Domingo en donde se determind la presencia
de lutitas con tonalidades que van desde crema a café oscuro (producto de la oxidacion), tienen
una granulometria muy fina, algunas capas bien compactadas, se observan finas capas de yeso,
que van desde 0.1 a 1.5 centimetros; estas finas capas de yeso siguen la estratificacion de las
lutitas y areniscas aunque también se encuentran perpendiculares a la estratificacion y en
distintas direcciones. La presencia de material organico hace que en algunas lutitas tengan una

coloracion negra especialmente en los estratos superiores, ver figura 60.
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En la zona de estudio se observo que aflora inicamente el miembro yeso, dominada por
lutitas que alternan ciclicamente con areniscas blanquecinas de grano fino a medio, ademas
nodulos lutiticos, carbonatados y de yeso.

Los estratos de lutitas tienen potencias que van desde unos 5 centimetros, pero estos no

superan el metro de espesor. Se encuentran meteorizadas y erosionadas por la accion de agentes

69|Pagina



“CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOTECNICA DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA”

b7

atmosféricos principalmente donde existe poca vegetacion, aparentemente de plasticidad
media, en algunos afloramientos se aprecia deformaciones de los estratos producto esfuerzos
compresivos. Las diminutas particulas de la lutita y areniscas indican que se produjo un
deposito como consecuencia de la sedimentacion gradual de corrientes no turbulentas
relativamente tranquilas. En el Afloramiento Nro.2, se observan las lutitas y areniscas cuya
direccion de estratificacion es (Rumbo “N58°W?”’; Buzamiento “36°”; Dr. Buzamiento “N32°E).
V' Areniscas de grano medio a grueso con intercalaciones de Limolitas y conglomerados

Se localiza principalmente en la zona Este del are de estudio, corresponden a la
formacion San Francisco, la cual se encuentra subyaciendo de forma concordante a la
formacion Santo Domingo, se observan principalmente areniscas grano medio a grueso de color
marron a gris azulado, las cuales presentan una estratificacion inclinada (Rumbo “N57°W”;
Buzamiento “22°”; Dr. Buzamiento “N33°E). Las limolitas se encuentran medianamente
consolidadas, el tamafio de los granos es fino, presentan tonalidades crema y amarillentos

debido a la presencia de hidroxido de hierro, ver figura 61.

Material Erosionado

Figura 61. Litologia del afloramiento Nro. 8 dentro de la formacion San Francisco (Msfr)

Siguiendo los planos de estratificacion de las limolitas se encuentran finas capas de
material carbondceo con presencia de cristales de yeso, teniendo una potencia no mayor a los
3 cm, en esta zona se pudo identificar ademas pequefias intercalaciones canaliformes de lentes
conglomeraticos con bases erosivas introducidos en las litologias mas finas, como se observa
en la figura 62, las dimensiones de los clastos son variadas llegando hasta Scm, presentan

vértices subangulosos , inmersos en una matriz arenosa de grano medio a grueso.
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Figura 62. A la izquierda, afloramiento formado por limolitas y areniscas; A la derecha afloramiento formado
por areniscas con un lente de conglomerado.

v Material Coluvial

Abarcan el mayor porcentaje de la zona de estudio, se encuentra de Norte a Sur en la
parte central del area, corresponde a un deposito coluvio-aluvial antiguo del cuaternario, se
encuentra conformada principalmente por litoclastos metamorficos y volcanicos, mismos que
se encuentran dentro de una matriz arcillo-arenosa de grano fino a medio, no se presenta una
estratificacion definida lo que indica la presencia de un depdsito masivo poco consolidado
formado por el transporte gravitacional de los materiales pertenecientes a las formaciones
aledanas. El tamano de litoclastos varian entre 0.1 a 1.2 m, la mayoria de los litoclastos se
presentan en forma subangulosa lo que indica poca transportacion de los mismos, en la figura

63 y 64 se puede observar las calicatas realizadas en campo.

rcilla con contenido f*
organico

J
>~ s

S8 M-
Figura 63. A la izquierda-Presencia de litoclastos volcanicos en la calicata 1; A la derecha litologia de la
calicata 7-se observa nivel freatico a 2m de profundidad.
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Nivel Freitico

Figura 64. A la izquierda-Presencia de material arcillo arenoso con intercalaciones de sulfato de calcio alterado
en la calicata 4; A la derecha litologia de la calicata 2-se observa nivel freatico a 2m de profundidad.

v' Material Aluvial

Se encuentra a lo largo de la quebrada Pillaraca que atraviesa el area de estudio sirve
como tributario para el rio Malacatos, esta conformada por cantos rodados y gravas medias a
gruesas de rocas metamorficas y volcanicas intrusivas, comprendiendo cantos subredondeados

métricos a milimétricos. El material cementante que se puede observar es areno. Estos depositos

aluviales se encuentran al Oeste del area de estudio, representando el 1.03 % del area total.
R — =

Figura 65. Material Aluvial producto de la quebrada Pillaraca
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Los tramados y colores empleados para la confeccion del mapa geologico local a escala
1:2250 (Ver Anexo 8), se basaron en los “Estandares de Nomenclatura Estratigrafica,

bh

Simbolizacién y Abreviaturas para la Cartografia Geologica” del Instituto de investigacion

geologico y energético IIGE.
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Figura 66. Geologia de la zona de estudio

Con el mapa geologico a escala 1:2250 se confeccionaron 2 perfiles geologicos el
primero (perfil A-A”) en sentido SW-NE, el cual se encuentra dominado de base a techo por la
formacion Santo domingo la cual aflora al flanco W de la zona de estudio, sobre esta descansa
el deposito coluvio-aluvial del cuaternario, hacia el flanco E se encuentra la formaciéon San

Francisco aflorando concordante a la subyacente formacién Santo Domingo, ver figura 67.

SW PERFIL A-A' NE
Escala: 1:2250

m.s.n.m m.s.n.m

1745 = 1745
17225 = 1722.5

1700 = 1700

SN

1677.5 N \ \ 1677.5

I:I Material Aluvial Arenlgcas de grano medio a grueso, con inter-
calacicnes de limelitas y microconglomerados

Material coluvial arcillo-arenoso, con litoclastos Lutitas con capas de arenisca, yeso y material
de origen metamorfico y volcénico carbonaceo

Figura 67. Perfil geologico A-A”
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El perfil (B-B”), en sentido SW-NE, se encuentra constituido en la base por la formacion
Santo Domingo y la Formacion San Francisco, sobre las cuales descansa el depdsito coluvio-
aluvial antiguo del cuaternario, siendo la unidad litologica mas joven con relacion a las otras
unidades litolégicas levantadas, ver figura 68.

SW PERFIL B-B' NE

m.s.n.m Escala: 1:2250 m.s.n.m

1767.5 = j— 1767.5

1745 =

ST AR -fq'.."-"'."-'a'"“
: : .,'-".} -E:L 3 .f'G"{:L""_- LT g 2 _.',:}"3'.'_-1722.5
RN /,,//,//,//////////// I T T e

- Areniscas de grano medio a grueso, con inter-

1722.5 =

1700 =

Material coluvial arcillo-arenoso, con litoclastos calaciones de limolitas y microconglomerados
e de origen metamorfico y volcanico - Lutitas con capas de arenisca, yeso y material
E carbonaceo

Figura 68. Perfil geologico B-B”

Tabla 27. Litologia de la Zona de Estudio

‘ AREA PORCENTA

LITOLOGIA (Ha) JE

Lutitas con capas de arel’llsca, yeso y material 1.92 9.04

carbonaceo
Areniscas de grano medio a grueso, con intercalaciones de 1.03 4.87
limolitas y conglomerados ’ ’
Material colu\jlal arcnllo-a’renoso con llrto.clastos de 17.98 84.63
origen metamorfico y volcanico
Material Aluvial 0.30 1.45
TOTAL 21.24 100 %

6.7 Geologia Estructural

Estructuralmente, la cuenca tiene dos bloques tectono—estratigraficos: bien
diferenciados el Bloque la Merced al noroeste, donde se identificaron todas las formaciones, y
el Bloque la Granja al sureste (Hungerbiihler et al., 2002). Estan separados por la falla inversa
siniestral San Francisco con direccion NE Y SW y un buzamiento aparente vertical, que
atraviesa el centro de la cuenca y que ha generado la repeticion de las formaciones
sedimentarias. El bloque la merced Ocupa el area desde el poblado de San Agustin hasta Cerro
Pan de Azlcar. Los limites del bloque son las fallas San Agustin al norte, El Tambo y San
Francisco el este y Solanda al oeste y suroeste. El Bloque la Granja abarca el nororiente de la
cuenca ocupando el area desde el poblado de San Francisco hasta Cararango. Los limites del
bloque son las fallas EI Tambo al norte, Loja al este, San Francisco al oeste y Picota al sur

(Alulima, 2015).
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Figura 69. Sistema de fallas que limitan el norte de la cuenca sedimentaria de Malacatos-Vilcabamba
Nota. Elaborado por el Autor-adaptado de Solis, Reyes, & Corrochano, (2017).

En la figura 69, se puede apreciar que el Area de estudio se encuentra presente dentro
del bloque tectono—estratigrafico la granja, limitada por la falla inversa picota al Sur, con
direccion NW — SE y buzamiento al noreste, la falla inversa siniestral San Francisco al Oeste,
con direccion NE — SW y buzamiento vertical y la falla inversa Loja al Este, con direccion
principal N-S y buzamiento al este.

De forma puntual en el area de estudio se recolecto los datos estructurales de las unidas
litologicas levantadas, principalmente en los flancos E y W, en donde se presentan capas
inclinadas con un rumbo de preferencia hacia el NW con un buzamiento entre 22 y 36°.

En la Formacién Santo Domingo se identificé la presencia de estructuras sedimentarias
como pequeiios plegamientos y microfallas, En la figura 70, se puede observar un afloramiento
litologicamente compuesto por lutitas alteradas de tonalidad café claro muy fracturadas,

pequefias capas de areniscas blanquecinas, ademds de finas laminaciones yeso y turba que
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siguen el mismo sentido de estratificacion de las capas de lutita y arenisca, en donde se presenta
un pliegue volcado en el cual su plano axial se ve afectado por una microfalla de tipo inversa
en donde el bloque de la izquierda se encuentra levantado y el bloque de la derecha hundido,
se infiere que posiblemente se generd por la accion de fuerzas compresivas, se situa en las

siguientes coordenadas 694999mE/9535991mN (Datum WGS84 UTM17S).

A
Figura 70. Pliegu
vergencia de este plegamiento es hacia el SW.

6.8 Contactos Litologicos

v’ Zona Oeste

En la zona Oeste del area de estudio se pudo identificar un contacto entre la Formacion
Santo Domingo y los Depositos coluviales, lo cual mediante el levantamiento de campo se
determind que la quebrada Pillaraca es el limite que divide ambas unidades litoldgicas, en la
figura 71 se puede observar dicho contacto. La tabla 30 muestra las coordenadas del contacto

tomadas en campo.

Depaositos Coluviales

Frm. Santo Domingo

S

§ < \

Figura 71. Contacto litologico entre la Formacion Santo Domingo y el Depdsito coluvio-aluvial antiguo.
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Tabla 28. Coordenadas del contacto entre la (F. Msd) y los (Qc).
Coordenadas UTM WGS 84, del contacto entre las dos unidades litologicas

Punto X Y Punto X Y
1 694763 9535055 20 694805 9536163
2 694758 9535884 21 694809 9536171
3 694750 9535916 22 694813 9536179
4 694747 9535922 23 694829 9536201
5 694748 9535942 24 694832 9536207
6 694743 9535949 25 694835 9536225
7 694740 9535971 26 694829 9536237
8 694756 9535986 27 694842 9536260
9 694763 9536003 28 694864 9536272
10 694768 9536031 29 694886 9536298
11 694774 9536051 30 694898 9536302
12 694775 9536061 31 694902 9536310
13 694774 9536075 32 694920 9536321
14 694778 9536093 31 694902 9536310
15 694777 9536104 32 694920 9536321
16 694788 9536119 33 694950 9536361
17 694789 9536138 34 694958 9536376
18 694793 9536147 35 694965 9536393
19 694800 9536159 36 694976 9536411
v' Zona Este

En la zona Este del area de estudio se pudo identificar un contacto entre la Formacion
Santo Domingo y la Formacion San Francisco, en la figura 72 claramente se puede apreciar el
contacto que divide ambas unidades litoldgicas, a la izquierda tenemos la Frm. San Francisco,
en donde se pudieron identificar areniscas y limos con lentes de conglomerados envueltos en
una matriz arenosa de tonalidad gris-oscura, mientras que a la derecha encontramos la Frm.

Santo domingo en donde se pudo observar la presencia de lutitas alteradas de tonalidad rojiza.

Francisco
i v 'y £

5

= Frm. Santo Domingo =

Figura 72. Contacto litologico entre la formacion Santo Domingo y la formacion San Francisco.
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Tabla 29. Coordenadas del contacto entre la (F. Msd) y los (F. Msrf).
Coordenadas UTM WGS 84, del contacto entre las dos unidades litologicas

Punto X Y Punto X Y
1 695283.98 9536051.04 12 695223.66 9536024.85
2 695277.37 9536046.54 13 695217.57 9536023.26
3 695274.46 9536045.48 14 695212.52 9536022.23
4 695269.17 9536042.57 15 695204.98 9536021.56
5 695264.14 9536040.46 16 695198.26 9536019.82
6 695259.64 9536038.08 17 695190.85 9536019.55
7 695255.41 9536036.22 18 695183.44 9536017.44
8 695251.97 9536034.90 19 695177.62 9536016.91
9 695246.15 9536031.99 20 695169.68 9536015.85
10 695240.06 9536030.40 21 695163.86 9536015.32
11 695234.77 9536027.23 22 695156.57 9536014.79

6.9 Sondeos Eléctricos Verticales (S.E.V)
v SEV 1

Esta linea se realizo al norte del sector de estudio especificamente en las coordenadas
695021mE - 9536254mN, con una direccion de S79°E, una abertura maxima AB/2 de 50 y una
profundidad estimada de 17 m. En la tabla 30 se encuentran los datos obtenidos en campo, y

en la figura 73 los datos ingresados al software para su interpretacion.

Tabla 30. Datos de campo y valores calculados para el SEV N.° 1
N AB2(m) MN@m) K(@m) AV/1 Resistividad (2. m)

1 1 0.5 24 2.3733 5.6
2 1.5 0.5 6.28 0.98706 6.2
3 2 0.5 11.78 0.51186 6.03
4 2.5 0.5 18.85 0.34899 6.58
5 2.5 1 8.25 0.83885 6.92
6 3 0.5 27.5 0.16586 4.56
7 3 1 12.6 0.37976 4.77
8 5 1 37.7 0.12068 4.55
9 7 1 75.4 0.065857 4.97
10 10 1 155.5  0.034526 5.39
11 10 1.5 58.9 0.076423 4.5
12 15 1 351.9  0.018008 6.34
13 15 2.5 137.4  0.038321 5.25
14 20 2.5 247.4  0.025312 6.25
15 20 10 47.1 0.13233 6.24
16 30 2.5 561.6 0.01371 7.71
17 30 10 125.7  0.057629 7.26
18 40 10 235.6  0.035472 8.37
19 50 10 377 0.026374 9.94
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100
| [ohm-m]
: R
Modelo
Resistividad Espesor Profundidad
[ohm-m] [m] [m]
3.5 4
15 .58 4
14 11 .o8
4 28 2.1
85 30 .!
A 1 10 100 AB/2 [m] 1000

Figura 73. Curva de resistividad del sondeo eléctrico vertical N.° 1.

De acuerdo a la tabla 31 se determina que existen 4 capas. La primera capa
corresponderia a un suelo arcilloso con presencia de material granular, con una resistividad de
15 Om y una potencia de 0.98 m; la segunda capa formada por un horizonte arcillo con alta
saturacion presentando una resistividad de 1.4 Qm y una potencia de 1.1 m; la tercera capa se
encuentra constituida por una posible capa de arcillas con trazas de saturacion, con una
resistividad de 7 QQm y una potencia de 28 m; Se estima a mayor profundidad una tltima capa
compuesta por materiales arcillo limosos correspondientes, con una resistividad de 85 Qm y

una potencia indefinida.

Tabla 31. Corte Geoeléctrico del SEV N.° 1

N.° | Resistividad | Espesor . . L.
Correspondencia del material Perfil Geoeléctrico
SEV QOm (m)
3.5 0.40 . )
Suelo  superficial arcilloso con
15 0.58 | presencia de grava.
1.4 1.1 Horizonte arcilloso con alta saturacion
1
7 28 Arcillas con trazas de saturacion
Capa indefinida de roca sedimentaria
85 o0 . .
(arcillas limosas).
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Esta linea se realiz6 en la parte central del sector de estudio especificamente en las
coordenadas 694959mE - 9536136mN, con una direccion de S87°E, una abertura maxima AB/2
de 150 y una profundidad estimada de 50 m. En la Tabla 32 se encuentran los datos obtenidos

en campo, y en la Figura 74 los datos ingresados al software para su interpretacion.

Tabla 32. Datos de campo y valores calculados para el SEV N.° 2

N° AB2(m) MN(@m) K (m) AV/I  Resistividad (Q. m)
1 1 0.5 2.4 2.3296 5.5
2 1.5 0.5 6.28 0.95475 6
3 2 0.5 11.78 0.50183 5.91
4 2.5 0.5 18.85 0.28667 5.4
5 2.5 1 8.25 0.72382 5.97
6 3 0.5 27.5 0.18844 5.18
7 3 1 12.6 0.45214 5.68
8 5 1 37.7 0.13351 5.03
9 7 1 75.4 0.069362 5.23
10 10 1 155.5 0.03424 5.34
11 10 1.5 58.9 0.092131 5.43
12 15 1 351.9 0.016372 5.76
13 15 2.5 137.4 0.043022 5.89
14 20 2.5 247.4 0.024099 5.95
15 20 10 47.1 0.12924 6.09
16 30 2.5 561.6 0.01416 7.96
17 30 10 125.7 0.0657 8.28
18 40 10 235.6 0.041425 9.78
19 50 10 377 0.029615 11.2
20 70 10 754 0.016463 12.4
21 100 10 1555.1 0.0074862 11.6
22 150 10 3518.6  0.0031909 11.2
100
Modelo 1
Resistividad Espesor Profundidad | |
S N O I o o W W - %)
14 A3 63 |
5 15 .76
60 16 16
4.3 32
10
1
A 1 10 100 AB/2 [m] 1000

. Figura 74. Curva de resistividad del sondeo eléctrico vertical N.° 2

De acuerdo a la tabla 33 se determina que existen 4 capas. La primera capa
corresponderia a un suelo arcilloso con presencia de material granular, con una resistividad de

14 Qm y una potencia de 0.76 m; la segunda capa formada por una Posible capa de arcillas con
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trazas de saturacion presentando una resistividad de 5 Qm y una potencia de 15 m; la tercera
capa se encuentra constituida por arcillas limosas, con una resistividad de 60 Qm y una potencia
de 16 m; Se estima a mayor profundidad una tultima capa compuesta por arcillas con alta
saturacion., con una resistividad de 4.3 Qm y una potencia indefinida.

Tabla 33. Corte Geoeléctrico del SEV N.° 2

N | Resistividad | Espesor . . L
Correspondencia del material Perfil Geoeléctrico
SEV QOm (m)
53 0.63 . .
Suelo superficial arcilloso con
14 0.13 | presencia de grava.
5 15 Posible capa de arcillas con trazas
de saturacion
2
60 16 Roca sedimentaria (Arcillas
limosas)
43 0 Arcillas con alta saturacion
v SEV3

Esta linea se realiz6 en la parte central del sector de estudio especificamente en las
coordenadas 694882mE - 9535957mN, con una direccion de S61°E, una abertura maxima AB/2
de 70 m y una profundidad estimada de 23 m. En la Tabla 34 se encuentran los datos obtenidos

en campo, y en la Figura 75 los datos ingresados al software para su interpretacion.

Tabla 34. Datos de campo y valores calculados para el SEV N.° 3

N° AB2(m) MN@m) K(m) AV/I Resistividad (Q. m)
1 1 0.5 2.4 3.175 7.49
2 1.5 0.5 6.28 1.0462 6.57
3 2 0.5 11.78 0.61359 7.23
4 2.5 0.5 18.85 0.35618 6.71
5 2.5 1 8.25 0.87252 7.2
6 3 0.5 27.5 0.2342 6.44
7 3 1 12.6 0.55401 6.96
8 5 1 37.7 0.16088 6.07
9 7 1 75.4 0.075577 5.7
10 10 1 155.5  0.038946 6.08
11 10 1.5 58.9 0.11094 6.53
12 15 1 3519  0.019578 6.89
13 15 2.5 1374 0.053774 7.37
14 20 2.5 2474 0.033277 8.22
15 20 10 47.1 0.14814 6.98
16 30 2.5 561.6 0.0179 10.1
17 30 10 1257  0.077722 9.79
18 40 10 2356  0.053678 12.7
19 50 10 377 0.038572 14.5
20 70 10 754 0.020462 15.4
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100
Modelo
Resistividad Espesor Profundidad
[ohm-m] [m] [m]
7.3 1.5 "
56 12 1.5 [Ohm m]
85 4.7 14
21 19
10
1
A 1 10 AB/2 [m] 100

Figura 75. Curva de resistividad del sondeo eléctrico vertical N.° 3.

De acuerdo a la tabla 35 se determina que existen 4 capas. La primera capa
corresponderia a un suelo superficial arcilloso, con una resistividad de 7.3 Qm y una potencia
de 1.5 m; la segunda capa formada por una capa de arcillas con trazas de saturacion presentando
una resistividad de 5.6 Qm y una potencia de 12 m; la tercera capa se encuentra constituida por
arcillas limosas, con una resistividad de 85 Qm y una potencia de 4.7 m; Se estima a mayor
profundidad una ultima capa compuesta por material arcilloso con trazas de saturacion., con

una resistividad de 21 Om y una potencia indefinida.

Tabla 35. Corte Geoeléctrico del SEV N.° 3

Ne° | Resistividad | Espesor . ) L.
Correspondencia del material Perfil Geoeléctrico
SEV Qm (m)
7.3 1.5 Suelo superficial arcilloso
5.6 12 Arcillas con trazas de saturacion
3 . . .
25 47 Roca sedimentaria (Arcillas
limosas)
Material arcilloso con trazas de
21 o0 -
saturacion
v SEV 4

Esta linea se realizd en la parte W del sector de estudio especificamente en las
coordenadas 694801mE - 9536175mN, con una direccion de S43°W, una abertura maxima
AB/2 de 150 m y una profundidad estimada de 50 m. En la Tabla 36 se encuentran los datos

obtenidos en campo, y en la Figura 76 los datos ingresados al software para su interpretacion.
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Tabla 36. Datos de campo y valores calculados para el SEV N.° 4
N AB2(m) MN(@m) K(m) AV/I Resistividad (2. m)

1 1 0.5 24 2.6552 12.5

2 1.5 0.5 6.28 1.1594 14.6

3 2 0.5 11.78 0.71455 16.8

4 2.5 0.5 18.85 0.48308 18.2

5 2.5 1 8.25 1.0636 17.5

6 3 0.5 27.5 0.37372 20.5

7 3 1 12.6 0.78619 19.8

8 5 1 37.7 0.32646 24.6

9 7 1 75.4 0.19565 29.5

10 10 1 155.5  0.095093 29.6

11 10 1.5 58.9 0.24373 28.8

12 15 1 351.9  0.042538 29.9

13 15 2.5 137.4 0.10592 29.1

14 20 2.5 247.4  0.049008 243

15 20 10 47.1 0.30358 28.6

16 30 2.5 561.6 0.01767 19.8

17 30 10 125.7 0.11133 279

18 40 10 235.6  0.056469 26.6

19 50 10 377 0.039485 29.8

20 70 10 754 0.030328 45.7

21 100 10 1555.1 0.026541 82.5

22 150 10 3518.6  0.024272 171
1000
[ehm-m]

> 100
10
1
A 1 10 100 AB/2 [m] 1000

Figura 76. Curva de resistividad del sondeo eléctrico vertical N° 4.

De acuerdo a la tabla 37 se determina que existen 5 capas. La primera capa
corresponderia a un suelo superficial arcilloso con trazas de saturacion, con una resistividad de
12 Om y una potencia de 1.2 m; la segunda capa formada por Arcillas limosas con presencia
de gravas, presentando una resistividad de 57 QOm y una potencia de 4.5 m; la tercera capa se
encuentra constituida por arcillas con trazas de saturacion, con una resistividad de 6 Qm y una
potencia de 6.7 m; la cuarta capa se encuentra constituida por un horizonte arenoso con

presencia de gravas, con una resistividad de 602 Qm y una potencia de 10 m; Se estima a mayor

83|Pagina



“CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOTECNICA DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA”

profundidad una tltima capa compuesta por un horizonte indeterminado de Areniscas., con una

resistividad de 8630 OOm y una potencia indefinida.

Tabla 37. Corte Geoeléctrico del SEV N.° 4

N° | Resistividad | Espesor . . L.
Correspondencia del material Perfil Geoeléctrico
Suelo superficial arcilloso con
12 1.2 .
trazas de saturacion
57 45 Arcillas limosas (presencia de
gravas)
6 6.7 arcillas con trazas de saturacion
602 10 horizonte arenoso con presencia
de gravas
2630 © Horizonte 1ndeterm1nado -
Areniscas
v SEV 5

Esta linea se realizo en la parte Este del sector de estudio especificamente en las
coordenadas 695204 mE - 9536055mN, con una direccion de NS, una abertura maxima AB/2
de 100 m y una profundidad estimada de 33 m. En la Tabla 38 se encuentran los datos obtenidos

en campo, y en la Figura 77 los datos ingresados al software para su interpretacion.

Tabla 38. Datos de campo y valores calculados para el SEV N° 5

N.° AB2(m) MN(@m) K (m) AV/T Resistividad (Q. m)
1 1 0.5 2.4 3.7957 8.96
2 1.5 0.5 6.28 1.1788 7.4
3 2 0.5 11.78 0.61522 7.25
4 2.5 0.5 18.85 0.35742 6.74
5 2.5 1 8.25 0.86268 7.12
6 3 0.5 27.5 0.22685 6.24
7 3 1 12.6 0.52143 6.55
8 5 1 37.7 0.15846 5.97
9 7 1 75.4 0.071734 5.41
10 10 1 155.5 0.029443 4.59
11 10 1.5 58.9 0.084196 4.96
12 15 1 351.9 0.010925 3.85
13 15 2.5 137.4 0.030588 4.19
14 20 2.5 2474 0.021266 5.25
15 20 10 47.1 0.11269 531
16 30 2.5 561.6 0.010959 6.16
17 30 10 125.7 0.050048 6.31
18 40 10 235.6 0.032059 7.57
19 50 10 377 0.021949 8.27
20 70 10 754 0.01326 10
21 100 10 1555.1 0.009101 14.2
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1000
Modelo
Resistividad E r Profundidad
[ohm-m] [mi [m] [ohm-m]
11 .35
6.6 4.2 .35
1.7 4 4.6
13 37 8.6
46 46
| — 11114 11 1 11 1+ 111100
e —— e i : 10
1
A 1 10 100 AB/2 [m] 1000

Figura 77. Curva de resistividad del sondeo eléctrico vertical N° 5.

De acuerdo a la tabla 39 se determina que existen 4 capas. La primera capa
corresponderia a un suelo superficial arcilloso con trazas de saturacion, presenta una
resistividad de 6.6 Qm y una potencia de 4.55 m; la segunda capa formada por un Horizonte
arcilloso con alta saturacion, con una resistividad de 1.7 Qm y una potencia de 12 m; la tercera
capa se encuentra constituida por arcillas con trazas de saturacion, con una resistividad de 13
Qm y una potencia de 37 m; Se estima a mayor profundidad una ultima capa compuesta por
una posible roca sedimentaria de la Formacion San Francisco tratandose de posibles limolitas,

con una resistividad de 46 QQm y una potencia indefinida.
Tabla 39. Corte Geoeléctrico del SEV N° 5

N° | Resistividad | Espesor . . L
Correspondencia del material | Perfil Geoeléctrico
11 0.35 | Suelo superficial arcilloso con
trazas de saturacion.
6.6 4.2
17 12 Horizonte arcilloso con alta
’ saturacion
5
13 37 Arcillas con trazas de saturacion.
B
M : 1 B
4 6 w ROCa Sedlmentarla’ pOSIbles B
1 1 B
llmOIItas B
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6.10 Ensayo de Penetracion Estandar (S.P.T)

Se realizaron un total de 30 metros de perforacion dentro area de estudio, 6 metros para
cada SPT, siendo caracterizados de acuerdo a las unidades litologica levantadas, los primeros
tres SPT’s se realizaron dentro de la zona litologica mas conflictiva Deposito coluvio-aluvial
antiguo), el SPT4 en el flanco Oeste de la zona de estudio dentro de la Formacion Santo

Domingo, y el SPTS en el flanco Este dentro de la formacion San Francisco.

v SPT1

I - STANDARD PENETRATION TEST (S.P.T.) CLASIFICACION S.U.C.5. Perfil
FROF. E’ i - estratigrifice §ngo ripeidn del Suelo| Consisienda Compacidad
w | =] s GRAFICO DE GOLPES DE SPT W LIMITES ATTERRERG | GRANULOMETRIA sucs {Suelas Arcillosos) | - Relativa farcns)
= % | LL | L.P.l IR | G | A | F Simbala
- 0 20 40 &0 BD 100
‘O@ Grava arcillosa con
10 B nlslulwn]a2]oo]a] o e Firme
Arcilla de alta
Oi #\Q plasticidad gravosa
20 B Rl s w3 w | s] s ] cH con arena
Muy Firme
30 HE e [ 26 [ 3] 6 [ 5] ] cCHI Arcilla de alia
plasticidad con arena
40 15 ] 18 23 o4 [ 20 [ 4[]z ] CHI
Dura
50 5 B pla [ o]w]s] c Arcilla de baja
plasticidad con arcna
6.0 5| 28 pla [ o]w]s] c
PERFORAC. TOTAL: 6 m I"ﬂ]]l]] Perforacion destructiva |||l Limo Armcna <=~  Bloque
NIVELFREATICO: 0o _m L5 Nivel Fraitico Arclla Grava
Figura 78. Perfil Estratigrafico del SPT 1
Tabla 40. Datos del SPT 1
SPT 1| Limites de Atterberg Granulometria Clasificacion
PROF.| C.H. |L.L.|] L. P.| . P.| GRAVA| ARENA| FINOS sucs | aasHTo N60 N160 qultneta qadmneta C STROUD 1974 Y
m. % N | % | % Y Y % golpes golpes Kg/em? Kg/em® Kg/cm® (T/m3)
1 2143] 54| 24 | 30 | 52.15 17.28 30.57 GC A-2-7 12.75 17.24 293 0.97 0.57 1.75
2 32.05| 53 16 | 37| 26.25 17.91 55.84 | CHI A-7-6 13.5 18.26 3.11 1.03 0.60 1.75
3 3471) 63 | 26 | 37 6.37 14.58 79.05 CHI1 A-7-6 18 21.74 4.14 1.38 0.80 1.8
4 2336 | 64 20 | 44 9.7 11.93 78.37 CHI A-7-6 35.7 39.68 823 2.74 1.60 1.3
5 18.95]| 40 21 19 0.3 19.59 80.11 CL A-6 49.3 48.11 11.36 3.78 221 1.3
6 18.95] 40 21 19 0.3 19.59 80.11 CL A-6 62.7 61.19 14.45 4.81 2.81 1.3

Con los resultados se caracteriza que el primer metro corresponde a grava arcillosa con
arena, con un NSPT de 17 golpes, con una carga admisible de 0.97 Kg/cm? de consistencia
firme, con un contenido de humedad de 21.43%, un peso especifico de 1.75Tn/m?, es un
material cohesivo con una cohesion de 0.57 Kg/cm?.

El segundo metro corresponde a arcillas de alta plasticidad gravosa con arena con un
NSPT de 18 golpes, con una carga admisible de 1.03 Kg/cm?, de consistencia firme, con un
contenido de humedad de 32.05%, un peso especifico de 1.75Tn/m?, es un material cohesivo

con una cohesion de 0.60 Kg/cm?.
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El tercer metro corresponde a arcilla de alta plasticidad con arena con un NSPT de 24
golpes, con una carga admisible de 1.38 Kg/cm? de consistencia muy firme, con un contenido
de humedad de 34.71 %, un peso especifico de 1.8 Tn/m?, es un material cohesivo con una
cohesion de 0.81 Kg/cm?.

El cuarto metro corresponde a arcilla de alta plasticidad con arena, con un NSPT de 42
golpes, con una carga admisible de 2.74 Kg/cm? de consistencia dura, con un contenido de
humedad de 23.36%, un peso especifico de 1.8Tn/m?, es un material cohesivo con una cohesioén
de 1.60 Kg/cm?.

El quinto metro corresponde a arcillas de baja plasticidad con arena, con un NSPT de
58 golpes, con una carga admisible de 3.78 Kg/cm? de consistencia dura, con un contenido de
humedad de 18.95%, un peso especifico de 1.8 Tn/m?, es un material cohesivo con una cohesion
de 2.21 Kg/cm?.

El sexto metro corresponde a arcillas de baja plasticidad con arena, con un NSPT de 66
golpes, con una carga admisible de 4.81 Kg/cm? de consistencia duro, con un contenido de
humedad de 18.95%, un peso especifico de 1.8 Tn/m?, es un material cohesivo con una cohesion

de 2.81 Kg/cm?.

= STANDARD PENETRATION TEST (S.P.T.) CLASIFICACION 5.U.C.S. Perfil
PROF. E - — estratigrifico | poscrineion def Sueo] . €t Compacidsd
m |21 5] 50 GRAFICO DE GOLPES DE SPT w LIMITES ATTERRERG | GRANULOMETRIA sUCS pe {Sucios Arrillosos) | Relativa farens)
4
(%) | LL | L.P.l p. | G | A | F Simbala
- 0 20 40 60 BD 100
Arcilla de alta
Eﬁ E lasticidad
0] e 45 et [ 37 we] se] cw pstiadadgmvoss Media
20 1| 4 2wl s ] v ] ] o Arcilla de alta
plasticidad con arena
3.0 [ ] st o] 3 7] s cl i
Arcilla de baja
40 [HE Ml ] ] ] w]e] cL Plusticidad arenesa
Limo clastico con
50 4] Is w2l a2 a2 w] v arend o
Arcilla de baja
Ll [l 9] 38 | 6 [ 22 ] 1 [ 3] er ] cL Plusticidad arcrosa
PERFORAC. TOTAL: 6 m IlmPn{auiﬁndcswui\'n [ Lima Arena <~  Eloque
NIVEL FREATICCK 20 m l}‘ WNivel Freditico Arcilla Cirva
Figura 79. Perfil Estratigrafico del SPT 2
Tabla 41. Datos del SPT 2
SPT 2| Limites de Atterberg Granulometria Clasificacion
PROF.| C. H. |L.L.| L. P.|] I. P.| GRAVA| ARENA| FINOS sucs | aasHTO N60 N160 qultneta qadmneta | C STROUD 1974 Y
m. % )| % | % Y Yo Y golpes golpes Kg/em?® Kg/cm? Kg/em? (T/m3)
1 45.19] 61 24 | 37 33.69 10.02 56.29 CHI1 A-7-6 6 8.87 1.38 0.46 0.26 1.7
2 29.04 ] 55 19 | 36 1.15 23.64 75.21 CHI1 A-7-6 6 8.87 1.38 0.46 0.26 1.7
3 48.8 | 57 27 | 30 332 16.99 79.69 CHI1 A-7-6 12 18.00 2.76 0.92 0.53 1.75
4 23.78 | 38 14 | 24 11.46 19.83 68.71 CL A-6 13.6 19.09 3.13 1.04 0.60 1.75
5 36.27 ] 52 31 ] 21 1.88 20.19 77.93 | MHI A-7-5 204 26.19 4.70 1.56 0.91 1.7
6 19.19] 38 16 | 22 1.14 36.6 62.26 CL A-6 38 48.79 8.76 2.92 1.70 1.8
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Se caracteriza que el primer metro corresponde a arcillosa de alta plasticidad gravosa,
con un NSPT de 8 golpes, con una carga admisible de 0.46 Kg/cm? de consistencia media, con
un contenido de humedad de 45.19%, un peso especifico de 1.70 Tn/m?, es un material cohesivo
con una cohesion de 0.26 Kg/cm?.

El segundo metro presenta arcillas de alta plasticidad con arena, con un NSPT de 8
golpes, con una carga admisible de 0.46 Kg/cm?, de consistencia media, con un contenido de
humedad de 29.04%, un peso especifico de 1.70Tn/m?, es un material cohesivo con una
cohesion de 0.26 Kg/cm?.

El tercer metro presenta arcillas de alta plasticidad con arena, con un NSPT de 16
golpes, con una carga admisible de 0.92 Kg/cm? de consistencia firme, con un contenido de
humedad de 48.8 %, un peso especifico de 1.75 Tn/m?, es un material cohesivo con una
cohesion de 0.53 Kg/cm?.

El cuarto metro presenta arcillas de baja plasticidad arenosa, con un NSPT de 16 golpes,
con una carga admisible de 1.04 Kg/cm? de consistencia firme, con un contenido de humedad
de 23.78%, un peso especifico de 1.75Tn/m?, es un material cohesivo con una cohesion de 0.60
Kg/cm?,

El quinto metro presenta un limo eldstico con arena, con un NSPT de 33 golpes, con
una carga admisible de 1.56 Kg/cm? de consistencia dura, con un contenido de humedad de
36.27%, un peso especifico de 1.7 Tn/m3, y una cohesion de 0.91 Kg/cm 2.

El sexto metro presenta arcillas de baja plasticidad arenosa, con un NSPT de 40 golpes,
con una carga admisible de 2.92 Kg/cm? de consistencia duro, con un contenido de humedad
de 19.19%, un peso especifico de 1.8 Tn/m?, y una cohesion de 1.70 Kg/cm?.

v SPT3

g STANDARD PENETRATION TEST (S.P.T.) CLASIFICACION 5.U.C.S. Perfil
PROF.| £ T tratigrafi 5 Comiisteacia Compacidad
%4 GRAFICO DE GOLPES DE SPT | LIMITES ATTERRERG |  GRANULOMETRIA CEtratiaratics Inescripeion del Suelo {Suelos Arcillosos) | Relativa farens)
m P =]s] 3 w SUCS
| LL | L.P.l e | G | A | F Simbola
- 0 20 40 D B8O 100
Media
0] T 4 X T EETH T T T I T Arcilla de alta
oy plasticidad arcnosa
Blanda
20 7| 2 | 54 [ 2] 7] e | ci
Arena arcillosa con
30 £l S W] ] ] m] 5] 0] 2] s Er o
=
Arcilla de baja
lusticidad arcnosa
40 18 | 20 Bl a2 a]s] r
Arcna limesa con
VR
50 4| 14 Bl ][ a]we] ] sm i )
IR Muy Firme
Arcilla de baja
lasticidad
6.0 14 ] 14 39| ag [ a7 ] [ i3] sa ] oL prseasarnost
PERFORAC. TOTAL: 6 m fere Bloque
NIVEL FREATICO: 20 m

Figura 80. Perfil Estratigrafico del SPT 3
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Tabla 42. Datos del SPT 3

SPT 3 | Limites de Atterberg Granulometria Clasificacion
PROF.| C.H. |L.L.|L.P.| L. P.| GRAVA| ARENA | FINOS sucs | aasnto N60 N160 qultneta qadmneta | C STROUD 1974 Y
m. Yo Yo Yo % % Y% golpes golpes Kg/em® Kgfem? Kg/em? (T/m3)
1 37.59 | 51 21 | 30 1.17 33.57 65.26 CHI1 A-7-6 4.5 6.65 1.03 0.34 0.20 1.7
2 3022 541 24 | 30 743 23.41 69.16 CHI1 A-7-6 3 4.43 0.69 0.23 0.13 1.7
3 49.36 | 53 25 | 28 26.83 30.89 42.28 SC A-7-6 24.75 35.63 5.70 1.90 111 1.9
4 2536 43 19 | 24 11.65 31.94 56.41 CL A-7-6 34 45.99 7.83 2.61 1.52 1.8
5 3327 49 28 | 21 30.93 35.55 33.52 SM A-2-7 18.275 22.79 4.21 1.40 0.81 1.8
6 3895| 48 27 | 21 12.74 33.5 53.76 CL A-7-6 27.55 34.36 6.35 2.11 1.23 1.8

La caracterizacion a partir del primer metro corresponde a arcilla de alta plasticidad
arenosa, con un NSPT de 6 golpes, con una carga admisible de 0.34 Kg/cm?, de consistencia
media, con un contenido de humedad de 37.59%, un peso especifico de 1.7 Tn/m?, es un
material cohesivo con una cohesion de 0.20 Kg/cm?.

El segundo metro corresponde a arcilla de alta plasticidad arenosa, con un NSPT de 4
golpes, con una carga admisible de 0.23 Kg/cm?, de consistencia Blanda, con un contenido de
humedad de 30.22%, un peso especifico de 1.7 Tn/m?, es un material cohesivo con una cohesion
de 0.13 Kg/cm?.

El tercer metro corresponde a arena arcillosa con grava, con un NSPT de 33 golpes, con
una carga admisible de 1.90 Kg/cm?, de consistencia dura, con un contenido de humedad de
49.36 %, un peso especifico de 1.9 Tn/m?, es un material cohesivo con una cohesion de 1.11
Kg/em?.

El cuarto metro corresponde a arcilla de baja plasticidad arenosa, con un NSPT de 40
golpes, con una carga admisible de 2.61 Kg/cm?, de consistencia dura, con un contenido de
humedad de 25.36%, un peso especifico de 1.8 Tn/m?, es un material cohesivo con una cohesion
de 1.52 Kg/cm?.

El quinto metro corresponde a arena limosa con grava, con un NSPT de 28 golpes, con
una carga admisible de 1.40 Kg/cm?, de consistencia muy firme, con un contenido de humedad
de 33.27 %, un peso especifico de 1.8 Tn/m?, es un material cohesivo con una cohesion de 0.81
Kg/cm?.

El sexto metro corresponde a arcilla de baja plasticidad arenosa, con un NSPT de 29
golpes, con una carga admisible de 2.11 Kg/cm?, de consistencia muy firme, con un contenido
de humedad de 38.95 %, un peso especifico de 1.8 Tn/m?, es un material cohesivo con una

cohesion de 1.23 Kg/cm?.
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v STANDARD PENETRATION TEST (S.P.T.) CLASIFICACION 5.U.C.5, Perfil
PROF.| £ - atierd r— . Consist Compacidad
z GRAFICO DE GOLPES DE SPT | uisuTEs aTTERRERG | GRANULOMETRIA estratigrifice Ineseripeion det Sucto] ¢ VS g ens
fm) 1= Qs a0 w sUCS
g A eo]ife ] ] cfa]r Simbalo
- 0 20 40 60 BO 100
10 5| e wlsrl ]l ] sl car | | Arcilladealta =
i plasticidad arencsa }
10 6] 7 st sal sl sl ] o
Grava arcillosa con §
e Muy Firme
0 [ i ] 4] 3] 5] 31 ]2 H5[ o
My Firme
40 HE S6] 53 ] 8] 25 ] % | 24 67 ] CHI
Arcilla de alta .
[ plasticidd con arena Moy P
0 HE Tles [ as] a2 w] cm o
D
6.0 15] 1o ] |4 | 9] nf ] cn
PERFOR_-“?- TG'_['\’-‘ 6 m |[\l||ll|l|| Perforacion destructiva ||||”||||||||" Limo Arena L Bloque
NIVEL FREATICO: L m Ii Nivel Freilico Arcilla Grava
e
Figura 81. Perfil Estratigrafico del SPT 4
Tabla 43. Datos del SPT 4
SPT 4| Limites de Atterberg Granulometria Clasificacién
PROF.| C.H. |L.L.|L.P.] . P.| GRAVA| ARENA | FINOS sucs | aasuTO N60 N160 qultneta qadmneta | C STROUD 1974 Y
m % Y | % | % Y Y % golpes golpes Kg/em?* Kg/cm? Kg/em? (T/m3)
1 28.13 | 57 28 | 29 11.09 30.35 58.56 CHI A-7-6 9 12.17 2.07 0.69 0.40 1.75
2 31.18 ) 52 25 | 27 3.09 26.18 70.73 CHIL A-1-6 11.25 15.21 2.59 0.86 0.50 1.75
3 29.05] 48 23 | 25 31.21 25.61 43.18 GC A-1-6 16.5 19.92 3.80 1.26 0.74 1.8
4 3553 53 28 | 25 9.46 23.64 66.9 CHIL A-1-6 14.45 16.06 3.33 .11 0.64 1.8
5 26.71 | 65 27 | 38 1.62 22.39 75.99 CHIL A-1-6 2125 20.74 4.89 1.63 0.95 1.8
6 36741 71 25 | 46 3.82 21.89 74.29 CHIL A-1-6 304 29.67 7.00 233 1.36 1.8

La caracterizacion a partir del primer metro corresponde a arcilla de alta plasticidad
arenosa, con un NSPT de 12 golpes, con una carga admisible de 0.69 Kg/cm?, de consistencia
firme, con un contenido de humedad de 28.13%, un peso especifico de 1.75 Tn/m?, es un
material cohesivo con una cohesion de 0.40 Kg/cm?.

El segundo metro corresponde a arcilla de alta plasticidad arenosa, con un NSPT de 15
golpes, con una carga admisible de 0.86 Kg/cm?, de consistencia firme, con un contenido de
humedad de 31.18%, un peso especifico de 1.75 Tn/m?, es un material cohesivo con una
cohesion de 0.50 Kg/cm?.

El tercer metro corresponde a grava arcillosa con arena, con un NSPT de 22 golpes, con
una carga admisible de 1.26 Kg/cm?, de consistencia muy firme, con un contenido de humedad
de 29.05 %, un peso especifico de 1.8 Tn/m?, es un material cohesivo con una cohesion de 0.74
Kg/cm?.

El cuarto metro corresponde a arcilla de alta plasticidad con arena, con un NSPT de 17

golpes, con una carga admisible de 2.61 Kg/cm?, de consistencia muy firme, con un contenido
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de humedad de 35.53 %, un peso especifico de 1.8 Tn/m?, es un material cohesivo con una
cohesion de 0.64 Kg/cm?.

El quinto metro corresponde a arcilla de alta plasticidad con arena, con un NSPT de 25
golpes, con una carga admisible de 1.63 Kg/cm?, de consistencia muy firme, con un contenido
de humedad de 26.71 %, un peso especifico de 1.8 Tn/m?, y una cohesion de 0.95 Kg/cm?.

El sexto metro corresponde a arcilla de alta plasticidad con arena, con un NSPT de 32
32 golpes, con una carga admisible de 2.33 Kg/cm?, de consistencia dura, con un contenido de
humedad de 36.74 %, un peso especifico de 1.8 Tn/m? es un material cohesivo con una

cohesion de 1.36 Kg/cm?.

. STANDARD PENETRATION TEST (S.P.T.) CLASIFICACION S.U.C.5. Perfil
PROF.| = m b o i A 5
| =] 5] w0 GRAFICO DE GOLPES DE SPT w | LIMITES ATTERBERG | GRANULOMETRIA ST estratigrifics Inoscripeion del Suelo |Su:;:‘:\“r:;l‘:nll nfr::?:::::ur
5 %) | LL. | :L.l’.l .| G | A | F Simbalo
. a 0 40 B0 BO 100
Arcilla de alta N
plasticidad con arena e
1.0 o | 8 so | 77 [ an [ so] 2 s [ e | ool
Limo elastico
10 4] 1e 2w 62 [ 35 [ ] 5] 0] s | mH
1.0 121 14 17|49|15|:;|3|3s|5-5a|c1_
Arcilla de baja Frora
40 5 B I E I T I G ff plticidsd arenosa
5.0 31 | 27 2l s o] ea] cL
Arcna arcillosa
6.0 35|19 25| a6 [ e [ 3o ] ] so] s ] sc
PERFORAC. TOTAL: 6 m I perforacion destructiva ""l"""”l" Limo Arenan < Bloque
NIVEL FREATICC: 0o m "= Nivel Fredtico Arcilla Girava
Figura 82. Perfil Estratigrafico del SPT 5
Tabla 44. Datos del SPT 5
SPT 5| Limites de Atterberg Granulometria Clasificacion
PROF.| C.H. |L.L.|L.P.| L. P.| GRAVA| ARENA | FINOS sucs | aasuro N60 N160 qultneta qadmneta | C STROUD 1974 Y
m. Yo Yo | % | % % Yo Yo golpes golpes Kg/em?* Kg/em? Kg/cm® (T/m3)
1 36.14 | 77 27 | 50 1.86 15.46 82.68 CHI1 A-7-6 12 16.23 2.76 0.92 0.53 1.8
2 26.21| 62 33 | 29 3.01 10.71 86.28 | MHI1 A-7-5 27 36.52 6.22 2.07 1.21 1.7
3 16.56 | 49 25 | 24 3.37 38.43 58.2 CL A-7-6 26.25 31.70 6.05 2.01 1.17 1.8
4 21.99 | 42 20 | 22 5.04 27.66 67.3 CL A-7-6 39.1 43.46 9.01 3.00 1.75 1.8
5 2395 44 17 | 27 6.42 29.28 64.3 CL A-7-6 48.45 47.14 11.16 372 2.17 1.8
6 2255 46 16 | 30 10.11 49.56 40.33 SC A-7-6 54.15 52.68 12.48 4.16 242 1.9

La caracterizacion a partir del primer metro corresponde a arcilla de alta plasticidad con
arena, con un NSPT de 16 golpes, con una carga admisible de 0.92 Kg/cm?, de consistencia
muy firme, con un contenido de humedad de 36.14 %, un peso especifico de 1.8 Tn/m?, es un
material cohesivo con una cohesion de 0.53 Kg/cm?.

El segundo metro corresponde a un limo eléstico, con un NSPT de 36 golpes, con una
carga admisible de 2.07 Kg/cm?, de consistencia dura, con un contenido de humedad de

26.21%, un peso especifico de 1.70 Tn/m?, y una cohesion de 1.21 Kg/cm?.
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El tercer metro corresponde a arcilla de baja plasticidad arenosa, con un NSPT de 35
golpes, con una carga admisible de 2.01 Kg/cm?, de consistencia dura, con un contenido de
humedad de 16.56 %, un peso especifico de 1.8 Tn/m?, y una cohesion de 1.17 Kg/cm?.

El cuarto metro corresponde a arcilla de baja plasticidad arenosa, con un NSPT de 46
golpes, con una carga admisible de 3 Kg/cm?, de consistencia dura, con un contenido de
humedad de 21.99 %, un peso especifico de 1.8 Tn/m?, y una cohesion de 1.75 Kg/cm?.

El quinto metro corresponde a arcilla de baja plasticidad arenosa, con un NSPT de 57
golpes, con una carga admisible de 3.72 Kg/cm?, de consistencia dura, con un contenido de
humedad de 21.99 %, un peso especifico de 1.8 Tn/m?, y una cohesion de 2.17 Kg/cm?.

El sexto metro corresponde a una arena arcillosa, con un NSPT de 57 golpes, con una
carga admisible de 4.16 Kg/cm?, de consistencia dura, con un contenido de humedad de 22.55
%, un peso especifico de 1.9 Tn/m?, es un material cohesivo con una cohesion de 2.42 Kg/cm?.

En el Anexo 9 se muestran los resultados detallados de los 5 SPTs realizados dentro del
area de estudio. Los resultados de clasificacion de suelos para cada metro de perforacion se
encuentran en el Anexo 10.

6.10.1 Cargas (Carga admisible “qadm”).

Para el SPT1, se puede identificar una carga ascendente proporcional a la profundidad
del ensayo, en donde las cargas de los 3 primeros metros presentan valores similares llegando
hasta una carga de 1.38 kg/cm?, estos estan constituidos por arcillas gravosas de alta
plasticidad, el metro 4 por su lado presenta una carga admisible de 2.74 kg/cm?, compuesto por
arcilla-arenosa de alta plasticidad, mientras que el metro 5 y 6 presentan un mayor incremento
de la carga admisible llegando hasta 4.81 kg/cm? estos estan compuestos un material arcillo-

arenoso mas compacto, ver figura 83.
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Figura 83. Carga admisible del SPT1
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Para el SPT2, se puede identificar una carga igual para los 2 primeros metros siendo de
0.48 kg /cm?, compuestos por arcillas de alta plasticidad arenosa, a partir del tercer metro se
presenta una carga ascendente proporcional a la profundidad del ensayo, el metro 3,4 y 5
presentan cargas similares llegando hasta 1.56 kg/cm?, compuestos por arcillas de alta y baja
plasticidad arenosa y limos-arenosos, mientras que el metro 6 presenta una carga admisible

mayor siendo de 2.92 kg/cm?, esta compuesto por arcillas de baja plasticidad arenosa, ver figura
84.
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Figura 84. Carga admisible del SPT2

Para el SPT3, se puede identificar una carga inicial de 0.34 kg/cm? para el primer metro,
en el segundo metro se presenta un descenso llegando a 0.23 kg/cm?, tanto el metro 1 y 2 estan
compuestos de arcilla de alta plasticidad arenosa, para el metro 3 y 4 se presenta un incremento
de la carga admisible llegando hasta 2.61 kg/cm?, e su orden estan compuestos por arena
arcillosa con grava y arcilla de baja plasticidad arenosa, para el metro 5 se produce un descenso
de la carga hasta 1.40 kg /cm?, el cual estd formado por arena arcillosa con grava, y para el
metro 6 nuevamente se presenta un incremento de la carga admisible hasta 2.11 kg/cm?,

compuesto por arcilla de baja plasticidad arenosa, ver figura 85.

SPT 3
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Figura 85. Carga admisible del SPT3
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Para el SPT4, se puede identificar una carga ascendente proporcional a la profundidad

en los 3 primeros metros de perforacion con una carga inicial de 0.69 kg/cm? hasta 1.26 kg/cm?,

compuestos por arcillas de alta plasticidad arenosa, en el metro 4 se produce un descenso

llegando a 1.11 kg/cm?, mientras que para el metro 5 y 6 se presenta un incremento de la carga

admisible llegando hasta 2.33 kg/cm?. Tanto el metro 4,5 y 6 estas compuestos por arcillas de

alta plasticidad arenosa, ver figura 86.
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Figura 86. Carga admisible del SPT4

Para el SPTS5, se puede identificar una carga inicial de 0.92 kg/cm? para el primer metro,

en el segundo metro se presenta un incremento hasta 2.07 kg/cm?, en su orden estan formados

por arcillas de alta plasticidad arenosa y limos elasticos, en el metro 3 se presenta un descenso

de la carga hasta 2.01 kg/cm2, a partir de aqui el metro 4,5 y 6 presentan un incremento de la

carga llegando hasta 4.16 kg/cm?, ver figura 87.

(=]
(=}

Profundidad (m)
[ w - W (8] —

~l

SPT S
Carga admisible (qa; kg/cm?2)
1 2 3 4
CHI®-.0,92
Vb 2-07
2.01
cL
3
cL 7

sC

Figura 87. Carga admisible del SPT5

De forma resumida se puede indicar que para el SPT 1, los 3 primeros metros presentan

una capacidad de carga inferior (0.97-1.38kg/cm?), mientras que a partir del 4 metro se presenta

una capacidad de carga mayor (2.74-4.81kg/cm?); El SPT 2 por su lado los 5 primeros metros

presentan una capacidad de carga menor (0.46-1.56 kg/cm?), el ,metro 6 a diferencia presenta
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una capacidad de carga mayor (2.92 kg/cm?); El SPT 3 por su lado se puede deducir que el
metro 3, 4 y 6 presentan una capacidad de carga mayor que los metros 1, 2 y 5 en donde se
presentan cargas mas bajas (0.34-1.40 kg/cm?). En el SPT 4 los metros 4 y 6 presentan una
capacidad de carga mayor a diferencia de los 4 primeros metros; En el SPT 5 los 3 primeros
metros presentan una capacidad de carga menor (0.53-1.21 kg/cm?), a diferencia de los 3

ultimos metros que presentan cargas mayores en funcion de la profundidad.

6.10.2 SPT VS Humedad.

En el SPT1, se puede apreciar en los tres primeros metros de suelo un contenido de
humedad alto, a pesar que en esta perforacion no se determind nivel freatico, mientras que para

los metros 4,5 y 6 se reduce en funcion de la profundidad, ver figura 88.
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Figura 88. Contenido de humedad para el SPT1

En el SPT2, se puede ver un valor inicial de contenido de humedad bastante alto de
45.19 %, en los siguientes metros se observa un aumento y descenso continuo de la humedad,
teniendo asi para el metro 2,4 y 6 valores mas bajos, mientras que el metro 3 y 5 valores mas

altos, cabe indicar que en esta perforacion se identificé el nivel freatico a 2 m de profundidad,

ver figura 89.
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Figura 89. Contenido de humedad para el SPT2
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En el SPT3, se aprecia un valor inicial de contenido de humedad alto de 37.59%, en los
siguientes metros se observa un aumento y descenso continuo de la humedad, teniendo asi para
el metro 2 y 4 valores mds bajos, mientras que el metro 3,5 y 6 valores mas altos, cabe indicar

que en esta perforacion se identifico el nivel fredtico a 2 m de profundidad, ver figura 90.
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Figura 90. Contenido de humedad para el SPT3

En el SPT4, se puede apreciar un valor inicial de contenido de humedad de 28.13 %, en
los siguientes metros se observa un aumento y descenso continuo de la humedad, teniendo asi
para el metro 3 y 5 valores mas bajos, mientras que el metro 2,4 y 6 valores mas altos, cabe

indicar que en esta perforacion no se identifico nivel freatico, ver figura 91.
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Figura 91. Contenido de humedad para el SPT4

En el SPTS5, se puede apreciar un valor inicial de contenido de humedad alto de 36.14
%, en los siguientes metros se observa un descenso continuo de la humedad hasta el metro3, de
ahi en adelante se produce un incremento de la humedad para los metros 4 y 5 y por tltimo se
produce un ligero descenso de la humedad para el metro 6, cabe indicar que en esta perforacion

no se identifico nivel freatico, ver figura 92.
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SPT 5
Contenido de Humedad (%)
0 10 20 30 40 50 60

36.14

(S}

W

16.56

Profundidad (m)
ey

wn

(=)}

22.55

-

Figura 92. Contenido de humedad para el SPT1

6.10.3 Consistencia Relativa (CR).
La consistencia relativa permiti6 determinar la firmeza y la solidez del suelo, en la Tabla

45 se observa los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la formula de consistencia

relativa y de las tablas de consistencia relativa de los suelos.

Tabla 45. Resultados obtenidos en base a la consistencia relativa

NS.Pr(;e Profundidad (m) C(;;l:ll::gl:la Interpretacion
1-3-4-5-6 1.08-0.76- Un suelo con consistencia rigida y tiene una resistencia a
1 0.92-1.10-1.10 la presion Inconfinada (qu) 1 — 5 kg/cm2
) 0.56 Un suelo con consistencia media y tiene una resistencia a
’ la presion Inconfinada (qu) 1 — 5 kg/cm?2
1-3 0.42-0.27 Un suelo con ponsistencia blando y tiene una resistencia a
’ ’ ’ la presion Inconfinada (qu) 0.25 — 1 kg/cm?2
Un suelo con consistencia media y tiene una resistencia a
2 2-4-5 0.72-0.59-0.75 la presion Inconfinada (qu) 1 — 5 kg/cm2
6 0.85 Un suelo con consistencia rigida y tiene una resistencia a
’ la presion Inconfinada (qu) 1 — 5 kg/cm?2
16 0.45-0 43 Un suelo con consistencia blando y tiene una resistencia a
' ' la presion Inconfinada (qu) 0.25 — 1 kg/cm?2
) 0.79 Un suelo con consistencia rigida y tiene una resistencia a
3 ’ la presion Inconfinada (qu) 1 — 5 kg/cm?2
3 0.14 Un suelo con consistencia muy blando y tiene una
) resistencia a la presion Inconfinada (qu) 0.25 — 1 kg/cm2
45 0.73-0.71 Un suelo con consistencia media y tiene una resistencia a
’ ’ la presion Inconfinada (qu) 1 — 5 kg/cm?2
1:2-3-5 0.99-0.77- Un suelo con consistencia rigida y tiene una resistencia a
0.76-1.00 la presion Inconfinada (qu) 1 — 5 kg/cm?2
4 4 0.46 Un suelo con fzonsistencia blando y tiene una resistencia a
’ la presion Inconfinada (qu) 0.25 — 1 kg/cm2
6 0.74 Un suelo con consistencia media y tiene una resistencia a
' la presion Inconfinada (qu) 1 — 5 kg/cm?2
1-03-4-6 0.81-1.23- Un suelo con consistencia rigida y tiene una resistencia a
5 1.35-0.91-0.78 la presion Inconfinada (qu) 1 — 5 kg/cm?2
5 0.74 Un suelo con consistencia media y tiene una resistencia a

la presion Inconfinada (qu) 1 — 5 kg/cm2
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6.10.4 indice de Liquidez (IL).
Este indice nos permite evaluar el comportamiento plastico de los depositos (suelos) y
obtener una idea de la historia de esfuerzos a los que el suelo ha estado sometido, los resultados

presentados en la Tabla 46.

Tabla 46. Resultados obtenidos a partir del indice de Liquidez
N.° de indice de
SPT Liquidez

Interpretacion

Se determina que son suelos preconsolidados, han sufrido
1 0.071 presiones efectivas (T’) y accion de erosion. Se trata de
arcillas plasticas y expansivas.

Se determina que son suelos preconsolidados, han sufrido
2 0.39 presiones efectivas (T’) y accion de erosion. Se trata de
arcillas plasticas y expansivas.

Se determina que son suelos preconsolidados, han sufrido
3 0.45 presiones efectivas (T’) y accion de erosion. Se trata de
arcillas plasticas y expansivas.

Se determina que son suelos preconsolidados, han sufrido
4 0.16 presiones efectivas (T’) y accion de erosion. Se trata de
arcillas plasticas y expansivas.

Se determina que son suelos preconsolidados, han sufrido
5 0.02 presiones efectivas (T’) y accion de erosion. Se trata de
arcillas plasticas y expansivas.

Con los resultados obtenidos de acuerdo a las tablas, el SPT 1 corresponde a suelos
preconsolidados, han sufrido presiones efectivas (T”) y accion de erosion, tratandose de arcillas
plésticas con un cambio de volumen moderado y un potencial expansivo moderado.

En el SPT 2, corresponde a suelos preconsolidados, han sufrido presiones efectivas (T”)
y accion de erosion, tratdndose de arcillas plasticas con un cambio de volumen moderado y un
potencial expansivo moderado.

En el SPT 3, corresponde a suelos preconsolidados, han sufrido presiones efectivas (T”)
y accion de erosion, tratdndose de arcillas plasticas con un cambio de volumen moderado y un
potencial expansivo moderado.

En el SPT 4, corresponde a suelos preconsolidados, han sufrido presiones efectivas (T”)
y accion de erosion, tratandose de arcillas plasticas con un cambio de volumen alto y un
potencial expansivo moderado.

En el SPT 5, corresponde a suelos preconsolidados, han sufrido presiones efectivas (T”)
y accion de erosion, tratandose de arcillas plasticas con un cambio de volumen alto y un

potencial expansivo moderado.
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6.11 Correlacion de los SEVs

A continuacion, se presenta una correlacion en sentido Norte-Sur, alineando los SEVs

1,2 y 3, ver figura 93.
PERFIL GEOLECTRICO N-S

SEV N1

X_scale =1/ 2000 Z_scale = 1/ 900

Figura 93. Correlacion de los SEVs 1,2 y 3-sentido N-S

Correlacion en sentido Este-Oeste, alineando los SEVs 5-2 y 4, ver figura 94.
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Figura 94. Correlacion de los SEVs 5,2 y 4-sentido E-W
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Tras haber obtenido los resultados para cada uno de los SEVs, a través del software
interpretador automatico IPI2win, se logré correlacionar los Sevs, alineandolos en primera
instancia en sentido Norte-Sur abracando los (SEVs 1,2 y 3). Y otro perfil en sentido Este-
Oeste, abarcando los (SEVs 5,2 y 4), se pudo interpretar de forma global lo siguiente:

De acuerdo al comportamiento de las curvas de resistividad, de acuerdo a la geologia
de la zona (rocas sedimentarias) se entiende que los materiales arcillosos tengan una variacion
por presencia de cantidad de limos y arenas en su composicion, ubicandose un bajo contenido
de gravas. Asi para valores de resistividad por debajo de 15 Qm, se estima horizontes
posiblemente saturados, en rangos hasta los 85 Qm horizontes arcillo limosos y valores
superiores horizontes arenosos con presencia de gravas.

6.12 Correlacion de los SPTs

Para la correlacion de los SPT se gener6 al igual que los Sevs dos alineamientos, una
en sentido Norte-Sur alineando el SPT 1,2 y 3 (ver figura 95); y el otro perfil en sentido Este-
Oeste alineando los SPT 5,2 y 4, (ver figura 96).

v" Correlacién N-S (SPT 1-2-3)

LEYENDA
CHI = Arcilla de alta plasticidad con arena GC = Grava arcillosa con arena
Cl = Arcilla de baja plasticidad con arena MHI = Limo elastico con arena
SC = Arena arcillosa con arena SM = Arena limosa con grava
ﬁ = Nivel Freatico
N, 120m i 178m 'S
I | |
SP1
2= 1740. 74
m.s.n.m SPT2
SPT3
z=1706. 14

m.s.n.m
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Figura 95. Correlacion de los SPTs 1,2 y 3-sentido N-S

En este primer perfil se puede observar que el primer metro del SPT1esta compuesto

por grava-arcillosa con arena, dicho material no se encuentra presente en el SPT 2 Y 3, el
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segundo, tercero y cuarto metro del SPT1 esta formado por material arcilloso de alta plasticidad
con arena, este material se relaciona con los 3 primeros metros del SPT2 y los 2 primeros metros
del SPT3; el 3 metro del SPT 3 estd formado por arena arcillosa con grava dicho material no se
encuentra presente el SPT 1y 2; El quinto metro y sexto metro del SPT 1 comprende arcilla de
baja plasticidad con arena la cual se relaciona con el cuarto y sexto metro tanto del SPT2 al
igual que el SPT3, se puede apreciar ademas que el quinto metro del SPT 2 esta formado por
limo elastico con arena mientras que el quinto metro del SPT3 y 3 se componer de arena limosa
con grava, por tanto los el quinto metro del SPT 2 y 3 se relacionan al estar compuestos por
materiales similares, este material se presenta como un lente de contacto ya que no se lo aprecia
en el SPTI.

v" Correlacién W-E (SPT 4-2-5)

LEYENDA
CHI = Arcilla de alta plasticidad con arena GC = Grava arcillosa con arena
Cl = Arcilla de baja plasticidad con arena MHI = Limo elastico con arena
SC = Arena arcillosa con arena SM = Arena limosa con grava
= Nivel Freitico

W E
SPT5

z=1745.68
SPT2 m.s.n.m

z=1725.26

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
Figura 96. Correlacion de los SPTs 4,2 y 5-sentido W-E

En este perfil se puede apreciar que los dos primeros metros del SPT4 estas compuestos

por arcilla de alta plasticidad con arena, este material se relaciona con los 3 primeros metros

del SPT2 y el 1 metro del SPT 5; el segundo metro del SPTS formado por limo eléastico con

arena, se relaciona con el 5 metro del SPT2, formando asi un lente de contacto ya que este

material no se encuentra presente en el SPT4; el 3,4 y 5 metro del SPT 5 formados por arcilla

de baja plasticidad arenosa, se relacionan con el 4 y 6 metro del SPT 2 y a su vez con el 3 metro
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del SPT4 formado por un material similar (grava arcillosa con arena); los metros 4,5 y 6 del
SPT4 formados por arcilla de alta plasticidad arenosa no se encuentran presentes en el SPT 2 y
5; el ultimo metro del SPT5 formado por arena arcillosa con grava no se encuentra presente en
el SPT 2y 4.
6.13 Zonificacion Geotécnica

Con el mapa de zonificacion geotécnica se obtuvo como resultado 3 zonas geotécnicas
en la tabla 47 se muestran los resultados, el mapa de zonificacion se gener6 a escala 1:2250, el

cual se encuentra en el (Anexo 11).
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Figura 97. Zonificacion geotécnica del area de estudio

Tabla 47. Resultados de zonificacion geotécnica de 1 a 3 m de profundidad
Zonas Geotécnicas del drea de estudio

Q Clasificacién Nivel Area  Porcentaje
Zona admisible Litologia de suelos Material Pendientes PY (Ha) (%) L
(kg/ cm?) (SUCS) ’ ’
Deposito CHI1-CL- Suelos o
0.23-0.75 coluvial MHI1-SM Blandos 2-15 2m 5.92 27.89
2 07515  DoPOSiO oy cpge SUloS o h35 38m 1308 61.60
Coluvial Medios
Lutitas-
Aeniscas- CHI1-CL- Suelos o
1.5-2.65 micro- MH1-SC Firmes 15-39. 51 8 m 2.23 10.49
conglomer.
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v ZONA 1

Deposito coluvial del cuaternario de naturaleza poligénica compuesto por materiales
arcillo-arenosos con litoclastos de origen volcanico y metamorfico, predominan suelos
agricolas, bajo la normativa de clasificacion de suelos (SUCS) comprende suelos del tipo
“CH1-CL-MH1-SM”, abarca pendientes de planas fuertemente inclinadas entre 0-15°, presenta
niveles freaticos someros identificados a 2 m de profundidad, compuesta por materiales blandos
moderadamente expansivos, con una carga admisible entre el rango de 0.23-0.75 kg/cm?.
v ZONA?2

Deposito coluvial del cuaternario, de naturaleza poligénica compuesto por materiales
arcillo-arenosos con litoclastos de origen volcdnico y metamorfico, predominan suelos de
caracter agricolas y antropico , bajo la normativa de clasificacion de suelos (SUCS) comprende
suelos del tipo “CH1-CL-GC”, abarca pendientes de ligeramente inclinadas muy inclinadas
entre 2-35°, presenta niveles freaticos identificados a una profundidad de 3-8m, compuesta por
materiales medios moderadamente expansivos, con una carga admisible entre el rango de 0.75-
1.5 kg/em? .
v ZONA3

Areniscas, lutitas, lomolitas y micro-conglomerados del mioceno medio, de naturaleza
tectonico-erosivo compuesto, predominan suelos de uso agricola y antropico , bajo la normativa
de clasificacion de suelos (SUCS) comprende suelos del tipo “CH1-CL-GC”, abarca pendientes
de ligeramente inclinadas a muy inclinadas entre 15-39.51°, presenta niveles freaticos
identificados a una profundidad de 8m aproximadamente, compuesta por materiales firmes

moderadamente expansivos, con una carga admisible entre el rango de 1.5-2.65 kg/cm?.
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7 Discusion

Topograficamente la zona de estudio resulta irregular, existiendo un desnivel de 78 m
en relacion a la cota mayor (1762m.s.n.m) y menor (1684 m.s.n.m). la topografia levantada
difiera en gran medida con la informacion del PDOT actual de la parroquia Malacatos (2019-
2023), principalmente debido al nivel de detalle de 1:25000 a 1:2250, en el trabajo realizado se
determinan con mejor precision infraestructura, red hidrica, vias principales y secundarias
actualizadas.

Las pendientes de la zona de estudio se obtuvieron aplicando la metodologia propuesta
por Demmek 1972, obteniendo 5 clases de pendientes que van desde pendientes planas a
pendientes empinadas; esta informacion en contrate con la del PDOT de la parroquia guarda
estrecha relacion a pesar que no se aplica la misma metodologia, el mayor porcentaje de la zona
de estudio presenta pendientes de media a fuertemente inclinadas al igual que en el presente
trabajo investigativo.

Tomando como base el levantamiento de campo y la fotointerpretacion realizada asi
como también la informacién brindada en el catdlogo descriptivo de objetos geomorfoldgicos
del Ecuador escala 1:25000 (2015), se determinaron 3 unidades geomorfologicas, las cuales al
realizar una comparativa con las informacion del PDOT se evidencia que en el mismo el area
de estudio se encuentra dentro de una sola unidad geomorfoldgica catalogada como (Relieve
colinado alto), en este no se toma en cuenta los depositos coluviales que se extienden de S a N
desde el barrio el Sauce, Belén y parte del barrio San francisco Alto.

El uso actual del suelo fue se lo obtuvo mediante trabajo de campo y de gabinete a través
de la ortofoto genera en el levantamiento topografico, la clasificacion se la obtuvo mediante el
protocolo metodoldgico “Mapa de cobertura y uso de la tierra del Ecuador continental 2013- 2014,
escala 1:100.000, del MAE-MAGAP (2015)”, en el cual se sintetiza las actividades agricolas y
pecuarias, considerando que el barrio Belén gran parte de sus suelos son destinados a cultivos agricolas,
informacion que a su vez se puede relacionar con el PDOT de la parroquia.

El diagnostico de la situacion actual del barrio Belén, se lo obtuvo a partir del analisis
de las variables de topografia, pendientes, uso de suelo y geomorfologia, determinando que los
suelos del barrio Belén actualmente se ven afectados por problemas de inestabilidad
principalmente por las malas practicas de irrigacion sobre el alto porcentaje de suelos agricolas
presentes en la zona, adicionalmente por el pobre y colapsado sistema de eliminacion de aguas
hervidas con las que cuentan casi el 100% de las viviendas del barrio, esta informacion se
corrobora con la expuesta en el PDOT de la parroquia Malacatos, en donde se indica que las

areas rurales de la parroquia al carecer de un sistema de alcantarillado usan principalmente las
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fosas sépticas como medio de eliminacion aguas servidas. Cabe mencionar que otro aspecto
importante citado en el PDOT en donde que la mala infraestructura del sistema de riego
Campana-Malacatos influye en la inestabilidad de los suelos en algunos sectores, sin embargo
a pesar que el sistema de riego atraviesa el barrio Belén esto no se lo pudo constatar debido a
que actualmente el mismo se encuentra entubado.

La geologia del sector partiendo de las general a lo mas especifico el autor
Hungerbiihler 1997, tras un estudio detallado de la cuenca sedimentaria de Malacatos-
Vilcabamba establecid una estratigrafia de las formaciones geoldgicas que conforman la
cuenca, tiendo asi de base a techo la unidad chiguinda, unidad tres lagunas, formacion San José,
Formacion Sato Domingo; Formacion Cerro Mandango; més tarde el autor Corrochano 2014,
en su estudio (SEDIMENTOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA DEL NORTE DE LA CUENCA
MALACATOS - VILCABAMBA (MIOCENO, PROVINCIA DE LOJA - SUR DE
ECUADOR), redefine la secuencia sedimentaria de la cuenca, apareciendo asi la formacion
San Francisco que anteriormente Hungerbiihler 1997 la denomino como miembro arenisca
dentro de la formacion Cerro Mandango.

Localmente el area de estudio abarca tres unidades litologicas principales, la formacion
Santo Domingo y la Formacion San Francisco que corresponden al mioceno medio y Depdsitos
Coluviales formados en el cuaternario; La formacion Santo Domingo estda compuesta
principalmente por lutitas, areniscas y finas laminas de yeso y material carboniceo, mientras
que la formacién san francisco esta formada por areniscas, limolitas y conglomerados, esta
informacion guarda relacion con la litologia expuesta para estas formaciones segin el autor
Corrochano 2014, los depositos coluviales estdn formados principalmente por una matriz
arcillo-arenoso, acompanado de cantos y clastos subredondeados y subangulosos de origen
metamorfico y volcanico que oscilan entre 0.1 y 1.2 m. El PDOT actual de la parroquia
Malacatos (2019-2023), en el levantamiento geologico escala 1:25000, solamente da a conocer
una formacion presente dentro del area de trabajo correspondiente a la formacion (San
Cayetano), la cual no se contrasta con en el trabajo realizado a escala 1:2250, ya que dicha
formacion no se encuentra presente dentro de la zona de estudio.

Estructuralmente en el area de estudio se han podido determinar estructuras
sedimentarias puntuales pequefos pliegues y fallas, sin embargo, de forma regional Corrochano
2014, menciona que el norte de cuenca sedimentaria de Malacatos-Vilcabamba se encuentra
formada por un sistema de fallas con diferentes tendencias las cuales establecen los limites de
la cuenca y los contactos tectonicos entre unidades y formaciones geologicas. Fierro (1991)

describe que la falla San Francisco, divide el norte de la cuenca en dos bloques, ademas es
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aquella que ha generado la repeticion de las formaciones sedimentarias al occidente (Ia Merced)
y al oriente (la Granja), cabe mencionar que la zona de estudio se encuentra situada sobre el
bloque Nor-oriental la granja.

Mediante la caracterizacion Geotécnica a través de métodos de exploracion indirecta
como los SEVs, se determind la existencia de niveles freaticos a 2 m de profundidad para los
SEVs 1,2 y 3, de acuerdo al comportamiento de las curvas de resistividad y la geologia de la
zona se entiende que la zona de estudio estd formada principalmente por materiales arcillosos
los cuales presentan variaciones en las resistividades debido a la presencia limos y arenas en su
composicion. Asi para valores de resistividad por debajo de 15 Qm, se estima horizontes
saturados compuestos por material arcilloso, en rangos hasta los 85 Qm horizontes arcillo
limosos y para valores superiores horizontes arenosos con presencia de gravas.

A partir de los ensayos de penetracion estandar (SPT), se determind que para el primer
SPT se obtuvo un rango de golpes de 7-38, formado principalmente por arcilla de alta y baja
plasticidad arenosa, con porcentajes de humedad entre 19-35 % y una carga admisible promedio
de 2.45 kg/cm?2; el SPT2 presenta un rango de golpes entre 4-21, compuesto principalmente
por arcillas de alta y baja plasticidad arenosa y limos eldsticos con arena, presenta un porcentaje
de humedad entre 19-49 % y una carga admisible promedio de 1.23 kg/cm?2, a los 2 metros se
identifico el nivel freatico; El SPT 3 presenta un rango de golpes entre 2-20, compuesto por
arcillas de alta y baja plasticidad arenosa y limos arenosos, tiene un porcentaje de humedad
entre 25-49%, con una carga admisible promedio de 1.43 kg/cm2, el nivel freatico se identifico
a 2 m; el SPT4 presenta un rango de golpes entre 5-16, formado por arcillas de alta plasticidad
arenosa y gravas arcillosas con arena, tiene un porcentaje de humedad entre 28-37 % y una
carga admisible promedio de 1.32 kg”’cm?2; el SPTS presenta un rango de golpes entre 6-30,
formado principalmente por arcillas de baja plasticidad arenosa, limos elasticos y arena
arcillosa, tiene un porcentaje de humedad entre 17-36 % y una carga admisible promedio 2.65
kg/cm?2.

Mediante los parametros de Contenido de Humedad (C.H), Limite Liquido (LL), limite
pléstico (LP), indice de plasticidad (IP), y porcentaje de gravas, arenas, finos, consistencia
relativa, indice de liquidez y el comportamiento de las arcillas se dedujo que los 5 SPTs
corresponden al grupo de las caolinitas las cuales tienen un cambio de volumen moderado a
alto y un potencial expansivo moderado, Vallejo 2002, menciona que en suelos con cambios
de volumen pueden generar afectaciones muy perjudiciales sobre todo en obras ligeras como

viviendas de una o dos plantas, estas afectaciones se producen a raiz de construir en estaciones
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o periodos secos o humedos ya que al cambiar las condiciones de evapotranspiracion bajo la
vivienda el suelo puede contraerse o expandirse.

Con la zonificacion geotécnica se logré determinar 3 zonas geotécnicas, las cuales
comprenden materiales de blandos a firmes moderadamente expansivos, presentan pendientes
mayormente en el rango de 2-35°, donde se ha podido constatar la presencia de niveles freaticos
someros para la zona 1, mientras que para la zona 2 y 3 estos se encuentran a mayor
profundidad, las cargas admisibles para estas zonas estan comprendida entre (0.23-2.65
kg/cm?). Con la zonificacion geotécnica se constatd que preferentemente se presentan suelos
del tipo CHI, CL, MHI, SC, los cuales son catalogados como suelos expansivos, bajo este
contexto el autor Vallejo, (2002), menciona que los suelos expansivos no son aptos para apoyar
directamente sobre ellos cimentaciones sin antes tomar posibles soluciones constructivas sobre
estos suelos, recomendando realizar un reemplazamiento del terreno, cimentaciéon con pozo y
cimentaciones profundas mediante pilotaje, dicha informacion se contrasta con la de los autor
O'Neill y Poormoayed, (1980), los cuales recomiendan las mismas soluciones propuestas por
Vallejo, (2002) y destacan ademas el uso de Cal para reducir o eliminar el potencial expansivo

de este tipo de suelos.
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8 Conclusiones

v' Topograficamente el area de estudio comprende una superficie total de 21.24 Ha,
presentando un relieve de terreno irregular, donde las alturas varian desde 1684 a 1762
m.s.n.m, existiendo un desnivel de 78 metros.

v De acuerdo al modelo de pendientes se obtuvieron 5 clases, pendientes planas (4.19%);
pendientes ligeramente inclinadas (18.48%), pendientes fuertemente inclinadas (65.96%),
pendientes muy inclinadas (11.29%) y pendientes empinadas (0.05%).

v Dentro de la geomorfologia se determinaron 3 unidades geomorfoldgicas, siendo el
deposito coluvio-aluvial antiguo la unidad mas predominante abarcando 17.72 Ha lo que
representa el (83.40%), el relieve colinado medio abarca 3.21 Ha lo cual representa el 15.14
%, y el deposito coluvial que abarca 0.30 Ha lo cual representa el 1.45%.

v" En el mapa de uso de suelos se obtuvieron 5 tipos de uso de suelo, teniendo asi
principalmente el uso de tierra agropecuaria la cual abarca 13.77 Ha, representando el 64.79
%, este uso como tal incide en la desestabilizacion y erosion de los suelos del sector,
seguidamente se tiene el uso por zonas antrdpicas el cual abraca 3.07 Ha y representa el
14.46 %; el uso por vegetacion arbustiva y herbacea abarcan 2.5 Ha (11.75%), el uso por
areas sin cobertura vegetal representan 1.49 Ha (7.04%), y por ultimo el uso por cuerpos de
agua representando 0.41 Ha correspondientes al 1.93 % del area de estudio.

v" El levantamiento geologico permiti6 definir que el area de estudio se encuentra dentro de
cuatro unidades litoldgicas bien definidas, especificamente sobre la Formacion Santo
Domingo, donde predominan capas de lutita, arenisca y finas laminas de yeso y material
carbonéaceo (9.04%). La Formacion San Francisco que esta caracterizada por areniscas,
limolitas y conglomerados (4.87%). Los depositos coluviales se caracterizan por presentar
materiales poco consolidados que se han ido acumulando a largo del tiempo a partir de
materiales predominantes de otras formaciones geoldgicas aledafias al sector Estos
depositos se constituyen principalmente por una matriz arcillo-arenosa, con la presencia de
cantos y clastos metamorficos y volcanicos que oscilan entre 0.1m-1.2 m de diametro
(84.63 %). El deposito aluvial formado por cantos subredondeados de fuentes metamorficas
y volcanicas los cuales se encuentran principalmente en un matriz arenosa (1.45%).

v Con los sondeos eléctricos verticales (SEVs), se localizo un nivel freatico en los primeros
metros de exploracion especialmente en la zona central del area, en sentido Norte-Sur, en
los SEVs 1,2 y 3, por lo que se determind que en esta zona predominan materiales arcillo-
arenosos con un alto grado de saturacion, con resistividades menores a los 15 Qm, a partir

de los 25 m de profundidad aproximadamente se localizan estratos con resistividades
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mayores tratandose de limos y arenas gravosas con resistividades que fluctuan los 85 Qm,
en el caso del SEV4 se obtuvieron valores particulares muy altos llegando hasta los 8630
Qm.

Asi mismo se realizaron 5 ensayos de penetracion estandar (SPT), con lo cual se determin6
que los suelos del are a de estudio segun la normativa SUCS estan caracterizados por gravas
arcillosas con arena (GC), limos elésticos con arena (MHI), arena arcillosa con grava (SC)
y principalmente por arcillas de alta y baja plasticidad con arena (CHI;CL), por lo cual, de
acuerdo al comportamiento de las arcillas, estas tienen un cambio de volumen moderado a
alto y con un potencial expansivo moderado. Los SPTs al ser ubicados en los mismos puntos
donde se realizaron los SEVs se pudo contrastar la presencia de materiales arcillosos en los
primeros metros del suelo, asi como también la existencia de niveles fredticos a 2 m de
profundidad para los SPT 2 y 3.

Con el mapa de zonificacion geotécnica se obtuvieron 3 zonas geotécnicas, la primera y
segunda compuestas por un deposito coluvial del cuaternario, de naturaleza poligénica
compuesto por materiales por materiales arcillo-arenosos con litoclastos de origen
volcénico y metamorfico, bajo la normativa (SUCS) comprenden suelos del tipo “CH1-CL-
MHI1-SM-GC”, abarca pendientes entre 0-35°, presentan niveles freaticos identificados de
2 a 8 m de profundidad, compuesta por materiales blandos a medios con una carga
admisible entre el rango de 0.23-1.5 kg/cm?, y la tercera zona abarca areniscas, lutitas,
lomolitas y micro-conglomerados del mioceno medio, de naturaleza tectonico-erosivo,
predominan suelos de uso agricola y antrdpico , bajo la normativa (SUCS) comprende
suelos del tipo “CHI-CL-GC”, abarca pendientes de ligeramente inclinadas a muy
inclinadas entre 15-39.51°, presenta niveles freaticos identificados a una profundidad de
8m, compuesta por materiales firmes con una carga admisible entre el rango de 1.5-

2.65kg/cm?.
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9 Recomendaciones
Ejecutar estudios hidrogeologicos e hidrologicos dentro de la zona de la zona para
identificar areas de recarga natural y direcciones de flujo de agua subterranea.
Realizar ensayos de sismica de refraccion en la zona mas conflictiva del barrio belén bajo
donde esto para complementar el ensayo SPT realizado previamente y poder determinar la
estructura del subsuelo a mayor profundidad.
Previamente a la construccion, se mejore y adapte el suelo para crear una mayor capacidad
portante y asi evitar asentamientos mediante técnicas como la susticion del suelo bajo
compactacion, y la introduccion de elementos que estabilicen los suelos expansivos como
el caso de la Cal.
Ante los resultados obtenidos se recomienda la implementacion de una fosa séptica
colectiva disefiada técnicamente, y esta sea ubicada en la parte baje del barrio belén en
donde se colecten todas las aguas de uso doméstico de las viviendas del sector, para de esta
forma alivianar la carga de agua que afecta directamente a los suelos del sector.
Ademas, se recomienda la implementacion de drenajes a largo de la via belén, a una
profundidad de 3 m, para de esta forma cortar el nivel freatico determinado a 2m de
profundidad, y asi alivianar el contenido de humedad de los suelos Este drenaje podria
desembocar en la parte baja del barrio en la quebrada Pillaraca.
Hacer uso de la informacidon y los resultados obtenidos en esta investigacion para que sirva

como base para futuros proyectos o estudios dentro del area o zonas aledafias.
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11 Anexos
Anexo 1. Informe de calidad de los puntos segun “Leica Geosystems AG”

Leica Geosystems AG
Hanreich Wild Straise g

St Gallen, Switzérlind - when it has to be right
Geosystems

Phone: « 4171727 3131
Fas: « 4171 727 4574

Points Quality Report

Report created: 27/12/2021 23:55:01

Project Details
General Customer Details Master Cocedinate
Project Name TESIS ALEXANDER Customer Nawe System

HERRERA Contact Persan Coordinate System Nama  WGS34.175_EGM 96
Owrwr ALEXANDER HERRERA Number Transtarmation Type Nane
Load Surveyor - Email: Residual Davibution Nane
Date Croated 27/12/2021 23:08: 22 Skype Ellipsoid: WGS 19e4
Last Accoised 27/12/2021 23:32:53 Weobsite = Projection Type UT™
Applcation Softwarw vty 3.0 Gecid Model EGM 964
CSCsS Model
Path: DAALEXANDER HERRERA LEICA\TESS ALEXANDER HERRERAipr)
Sizu BIZ2MB
Comm ents:
Summary
Point Ortho. Height | Blips. Height 3DcQ | 20¢CQ 1D CQ
# | Poist1D £ Northi Code | Tilt [gon: Date/Time|
b’ | =EAIg Un] | Wariting () fen] im] 9o0l) w1 | ey | im 4
27/12/202
1 BASE Control 695 3022050 | 95350192200 17740205 1 7916227 0.0003 00002 00003 ‘12'3128 2 p
. Control — , . P p— 27/12/2021
LE 2 1574 212 214
2 JEC Fixed 3D 700 008 30% 9553 0515747 3.7095 35100 233402
2 it > - - . ~ e - < |1312/2021
3 PUNTO 1 | Fixed PP 604 9319630 | 9535 0100781 17148353 17324302 0.0005 00003 00005 120043
5 T 124 212 3% G717 17 - z — = . 130272021
4 | PUNTO2 | Fixed PP 605 1545163 | 9535 E77.072 17108362 17284522 0.0005 00004 00005 120307
0T < . ~ A 13012/202)
S5 | PUNTO 3 | Fixed FP 695 3242554 | 0535 223252 178274448 1 8003370 0.0005 00002 00004 141202

o
LEYENDA

@ Cocrdenadas_mojones|
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Anexo 2. Reporte de procesamiento de datos

Quality Report i}

Generated wih RstDeniemi s varson 4.5.6

@ Help 1o analy the results in the Quality Report

@ Adddonal irfe 1about the

' §)  Clickiace for aciions ps o analyae the Quaity Report

Summary 3]

——— . ..... B& ERA

| Processed 2021-12-28 023408

| CameraNbdel Name(s) - | FOB310_8.8_5472x3648 (RGS)
Arrage Ground Sampling Distance (GSD) | 415cm/164in

e Cavered OBT0k?/67.0412 /025 5, mi.f 1657482 acres

Quality Check (i}
@ images median of 77548 keypints per imags Q
@ Dotaset 709 outof 709 images calbrated (100%%),. allimages enabled Q
®&mqﬁm 0.587% relatve diferance betwveen intial and opimizd inlemal comera parameters (V]
@ Matching median of 305652 matches per calibrated image o
®&u*m¢ﬂ|g yes, 10 GCPs (10 3D), mean RMS eror =0.017 m °

@ Preview 0

Figure 1: Oeth i and e ding sparse Dightal Surtace Mode! (DSM) betre densification.
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Calibration Details o

 Nummber of Geok dimag | 709 cutcf 709
@ Initial Image Positions 0

Figure 2: Top view of the intiad image posison The green lind folows he Positon of B images in tine Starkng fom he large e dot

@ Computed Image/GCPs/Manual Tie Points Positions (i ]
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Uncertaintyelipses S00xmagnified

T mm““ﬂﬂm“mﬂw“’mm.m.'.lﬂ"mm“mlﬂﬂnﬂmmmu

@ absolute camera position and orientation uncertainties o
| Xim] | Ym] | Zjm) | Omega Hegree] | Phi egree] | Kappa [degree]

Mean | 0011 ] 0011 0013 | 0005 | 0004 | 0002

Sgna | 0003 | 0003 | 0002 | 0@ | 0001 | 0.001

@ overtap o

e
Numberofowrlappngimages: 1 2 3 4 5+

Figure 4: Number of Overlapping images compueed for €ach pixed of the Orthamosaic.
Fad and yebow areas kedicant low overiap for which pooe resubs may bo generaed. Manmuwamdm smwumm
qualiey results wil be generaned as long 35 e rumbir of is ats
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Number of 2D Keypoint Ctsenations for Bundle Biock Adjustment 21668939
Number of 3D Poirts for Bundle Block Adjustment 8359748
Mean Reprojaction Ermor [pbeis) 0.152

@ Internal Camera Parameters

£ FC6310_8.8_5472x3648 (RGB). Sensor Dimensions: 12.833 [mm] x B.556 [mm] L]

EXOF 1D: FCB3105_3.8_547203848

Focal Princpdl Prinipal
| Dlocks st R R R T T
3668750 fpoel] | 2736001 fpoel] | 1823.960 [pbec]

8604 [mm] 8.417 mm) 4278 fmm] Gl | pren s bl et g | i)

0823 [poel] | 2703482 [pbel] | 1803.570 [poel]
8679 [mm) 8340 [mm) 4.230 gmm] 12240000 51{0007 51 2000210003

0210 [pioel] 0075 [piel] 0.195 fpoe)
0,000 en] 0000 prm 0000 g 0000 | 0000 | 0000 & 0000 | 0000

The correlaticn b 1 camer i | ]
R1 determined by fhe bundie adjustment. White indicates a il
correlation betwesn the parameters, ie. anydhangs in one can
be fully compensated by the other. Black indicates that the
R2 parameler is completely indspendant, and is not afected by
other parameters.

R3

T1

T2

Juspus depuy

The rnumber of Automatic Tie Points (ATPs ) per poed, averaged over all images of the camera moded,
is color coded betwaen black and white. White indicales that, on average, more than 16 ATPs havwe
been extractad at the poel location. Biack indi thot on ge, 0 ATPs have been esracted at
the poel locion. Click on the image to the see the average direction and magnitude of the re-
projaction error for each pixel. Note that e vedors are scaled for betier visualiztion. The scale bar
indicates the magnitude of 1 pixel ermor.

@ 20 Keypoints Table (i ]
Number of 2D Keypoints per image Number of Mtched 2D Keypoirts par Image
Median 77548 30565
Min 33699 7179
Max 90642 53761
Mean 77025 30845
(@ 3D Points from 2D Keypoint Matches o
Numnber of 3D Points Cbsened
n2Images 6053342
In 3 images 1355909
n4Images 471049
n5images 211689
n6images 111828
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N7 Images. 64440
InAImages 3ETEI
InOimages 25629
10 images 1732
11 images 11663
12 image= .11 ]
13 images a7e2
I 1d images 5216
in 15 images 4275
118 images 3208
i1 17 kmages 2715
In 18 Images 2214
In 19 mages 1754
in 20 mages 1554
n21 images 1266
122 moges 1130
in 23 images 951
n24 images 815
I 25 imoges. a0
in 28 images 838
n27 Images 572
In 28 images 436
in 29 kmages i1
i3 mages 354
In31 imoges 315
In 32 images 274
N33 images 285
In 34 Images any
in 35 images 20
In 38 Images 166
1n 37 images 141
n38 images 129
In 78 images 111
Inddimages 98
nd1images 77
42 image= 83
43 images 62
ndd images &5
nd5imoges 85
In 48 Images 48
47 images 48
in 4 mages 46
In 44 images 44
50 images 30
&1 images M
52 images 25
In 53 images 16
In 54 images 15
in 55 images 1%
In 58 images 16
In57 Images 17
n58images 14
53 images a
N6 images 10
InE2 imoges &
In B3 images 5
In B4 Images 5
I 65 imoges -

118|Pagina



“CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOTECNICA DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJ.

n 66 mages
67 mages
n 69 mages
n70 mages
n73mages
In76 mages
n78 mages
N80 mages
in 86 images

B I

@ 2D Keypoint Matches i ]

A A -

¥
M
-
\
.
.
2
3
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811091 IMI210 §4004 @ IOV L0k @ 3V VI B
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Uncertainty elipses S00xmagrified
: ki pen mes EEe SN B S e .

25 222 444 666 888 1111 1333 1555 1777 2000

Figure 5: C i with links by d images. The darkness of 9 links indicanes he numbar of masched 20 keypoints Detwaes the
images. deuhul-ﬂuumnnmmm:muhmum-nps Dark green elipses inScate the relasy e Camerd posidon uncerlingy of he
Bundie bhock 2| o itet resuit

@ Relative camera position and orientation uncertainties i ]

Xl | Yiel | 2im] | Omegaflegrec P egree Kapp cogrec)
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Mean 2010 0010 0009 0005 0004 000G

Sigma 0003 0.003 0002 0002 0.001 0001
GaolocationDefalle:. ... oo 0
@ Ground Control Points (i ]
" GCP Name AcuracyXYZm] | EmoeXfm) | EmorYfn] | EmorZ[m] | Projedion Emor [poel] \erfiedMrked

1(30) 0.020/0.020 0008 0.030 0033 1.038 10/10

2(30) 0.020/ 0.020 0011 -0.010 " 0.028 0571 10/10

3(30) 0.020/0.020 0003 -0019 0012 0697 10/10

4(30) 0.020/0.020 0000 -0.005 0013 0834 10110

5(30) 0.020/0020 0005 0017 0.021 0872 10/10

6(30) 0.020/0.020 0019 0.024 0005 1.087 10/10

7(30) 0.020/0.020 0006 -0.007 0022 0539 10/10

8(30) 0.020/0.020 0012 -0016 0021 0777 10710

2(30) 0.020/0.020 0018 -0.008 0.051 0953 10/10

10(30) 0.020/0.020 0001 -0.008 -0030 0809 10/10
Mean[m] 00010468 | -0.000036 | -0001204

Sigrma [m} 0010478 | 0016278 | 0026472

RMS Error [m) 0010530 | 0016276 | 0025480

Locaisation accuracy per OCP and mean en1ons in e :‘n cotrdinie Grocsons. huuwmmw mamber of calitvased images whare the GCP has
Ity verified vs.

@ Absolute Geolocation Variance i ]
Min Error fm) M Eror [m] Geolocation Erar X[%] Geolocation Emror Y[35] Geolocation Error Z [36)
- 1500 000 0.00 | oo
1500 -1200 000 0.00 000

1200 -a.00 000 0.00 000
800 -600 000 0.00 000
600 300 000 0.00 1989
-3.00 000 4725 4866 3230
000 300 5275 5134 1862
300 600 000 0.00 2920
600 900 000 0.00 000
am 1200 000 0.00 | 000
12,00 1500 000 0.00 000
1500 - 000 0.00 000
Mean [m] -0.358877 0422483 -70.212697
Sigma [m) 0233708 0415355 2584416
RMS Error [m) 0428066 0582448 70271919

Min Error and Mae Erroe represest Qeolocation eror imoev als besween -1.5 and 1.5 imes the miximus 300w acy of all 2 images. Columns X Y, Z show the
uxcwdlm-mmmmwlunummd-mmn& The QOlOCaton erriv iS5 B0 GIMrencd Ditwotn B initdl and Computed image
Posid org. Note that the kndge GeoioCation errors G0 aot COnesgond 10 the ACCuracy of e cbserved 3D points.

Geclocation Baas X Y Z
Tran=taton [m] -0.358877 0422463 -70212697

Bias betw on image inkal and computed GeOIOCation gven in cutput Coordinase Syssm
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@ Relative Geolocation Variance (i ]
Relative Geolocation Error Images X[6) Images Y [6) Images Z[%]
£1.00,1.00) 100.00 300.00 100.00
£200,2.00) 100.00 100.00 100.00
£3.00.3.00) 100.00 100.00 100.00
Mean of Geolocation Accuracy [m] 5000000 5000000 | 10.000000
Sigma of Geolocation Accuracy [m] 0.000000 0000000 0000000

Images X, Y, Zregresent e peecntige of images with a relathv ¢ geolotasion emrer in X, Y, Z.

Geclocation Orientatonal Variance RN [degres]
Omaga 0810
= 1583
Kappa 322
Geolocadon RMS error of the Oriertason anghts given by e B e inisal and d image angles.
Initial Processing Details °
System Information (i)

CPU: AND Ryzen 7 5700G with Radecn Graphics

Hardware RAM 31GB
GPU: NVIDIA GeForoe RTX 3060 (Driver: 30.0.14.7212)

Operating Syztam Windows 10 Pro, 64-bit
Coordinate Systems (i)

Image Cocrdinale Syztem WGS B4 (EGMS6 Gecid)

Ground Control Paint (GCP) Coardinate System WGS 84 / UTMzone 175 (EGM 56 Geoid)

Qutpet Coordirmie Systern WGS 84 / UTMzone 17S (EGM 96 Geoid)
Processing Options i)

Deteciad Templale No Temrpiate Aaiable

Keypoints kmage Scale Ful, image Scale: 1

Adwarnced: Moiching Image Pairs Ferial Grid cr Comidor

Advanced: Maching Strategy Use Geometrically Vierifiad Matching: no

Advanced Keypoirt Extraction Targeted Number of Keypoints: Automatic

Calibration Method: Standard
. Intemal Parameters Optmiztion: Al
Advarced: Colibraan Ext=mal Parameters Opimizton: Al
Rematch: Auto, no

Point Cloud Densification details o
Processing Options i ]

image Scale mutiscale, 172 (Haf image siz, Default)

Poirt Dansity Optimal

Minimum Number of Matches 3

3D Textured Mesh Genaration yes

: Resoludon: High Resoluion
3D Testurad Mech Setings: Color Balancing yes
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Loo

Adwarced: 30 Textured Mesh Setings
Adwarced Image Groups
Adwrnced: Use Processing Aea
Adwrced Use Annotatices

Time for Poirt Cloud Dersfication
Teme for Prirt Cloud Classificicn
Time for 3D Tesxtured Mesh Generation

Results

Number of Processed Clusters
Number of Generated Ties
Number of 30 Dersified Points
Avrage Denzity (par i)

Genenated no

Sample Density Divider: 1
groupt

s

s
01hd1m:38=

08m23s
01h21m: 125

DSM, Orthomosaic and Index Details

Processing Options

DSMand Crthomosaic Resolution
DSMFilters

Teme for DSMGenaration

Time for Orthomosaic Genaration
Time for DTM Generation

Teme for Contour Lines Generion
Time for Refectance Myp Genaration
Time for Index Mp Generation

1 xGSD (4.15 [an/piel])
Noize Filkering: yes
Surbaoe Smoothing: yes, Type: Sharp

Generated: yos
Method: Inverse Distance Visightng
Merge Ties: yes

Generatec: yos, Spadng [cm} 100
Generated: yos

Nerge Ties: yes

5 xGSD (4.15 famipisel])
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Anexo 3. Fichas de descripcion de afloramientos y calicatas

Fichas de Afloramientos

Universidad

Nacional Caracterizacion geologica-geotécnica del barrio Belén bajo, parroquia

. deLoja Malacatos, canton y provincia de Loja
Cédigo del afloramiento: 01 Perfil litolégico del afloramiento
Responsable:  Alexander Herrera Tipo de Afloramiento Natural
Canton: Loja Cobertura Vegetal Arbustiva
Parroquia: Malacatos Estado de meteorizacion | Alto
Sector: Belén Angulo de inclinaciéon 86°

Coordenadas UTM-DATUM WGS84 Formacion Geolégica Formacion Santo Domingo
X:694699 Y:9535991 Z7:1735.9 Datos estructurales
Dimensiones Ancho Alto Rumbo N71°W
17.8m 2.75m Buzamiento 16°
Fecha:05/11/2022 D. de Buzamiento N18°E
Nro. Capas Génesis Litologia Potencia (m)
1 Sedimentario Lutitas alteradas con hidroxido de hierro 0.90
2 Sedimentario | Finas capas de arenisca blanquecina de grano medio 0.35
3 Sedimentario Lutitas con hidréxido de hierro y finas laminas de 0.60
yeso
4 Sedimentario Finas capas de arenisca blanquecina de grano medio 0.30
5 Sedimentario Lutita con finas ldminas de yeso y material . .
. indefinido
carbonaceo

Descripcion Litolégica: Se encuentra en el flanco SW de la zona de estudio, especificamente dentro de la
formacion Santo Domingo, estd conformado por una serie de estratos sedimentarios compuestos por lutitas
y areniscas, a lo largo de los estratos se puede apreciar una gran cantidad de pequefias liminas de yeso las
cuales tienen una direccion paralela a los estratos de lutita y arenisca, estructuralmente en el afloramiento
se observa un plegamiento afectado por una falla de tipo inversa en su plano axial, el salto de falla es de
68 cm, presenta un rumbo azimutal de 306°, buzamiento de 31°, y Dir. Buzamiento de (N36°E).
Fotografia

Observaciones
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Mﬁé Ejg‘cv“g?é?ad Caracterizacion geologica-geotécnica del barrio Belén bajo, parroquia
e Loja . L .
—_— Malacatos, canton y provincia de Loja
Coédigo del afloramiento: 02 Perfil litologico del afloramiento
Responsable:  Alexander Herrera Tipo de Afloramiento Natural
Cantoén: Loja Cobertura Vegetal Arbustiva
Parroquia: Malacatos Estado de meteorizacion | Alto
Sector: Belén Angulo de inclinaciéon 80°
Coordenadas UTM-DATUM WGS84 Formacion Geologica Formacion Santo Domingo
X: 694724 Y:9535991 Z:1735.9 Datos estructurales
Dimensiones Ancho Alto Rumbo N58°W
10.70 m 2.40 m Buzamiento 36°
Fecha: 05/11/2022 D. de Buzamiento N32°E
Nro. Capas Génesis Litologia Potencia (m)
1 Sedimentario Lutitas alteradas 0.35
2 Sedimentario Areniscas blanquecinas de grano medio 0.10
3 Sedimentario Lutitas alteradas 0.15
4 Sedimentario Areniscas blanquecinas de grano medio 010
5 Sedimentario Lutitas con laminas de yeso 0.70
6 Sedimentario Areniscas blanquecinas de grano medio 0.20
7 Sedimentario Lutitas con laminas de yeso y material carbonaceo indefinido

Descripcion Litolégica: Se encuentra en el flanco SW de la zona de estudio dentro de la formacion Santo
Domingo, esta conformado por una serie de estratos sedimentarios siguiendo la misma orientacion, presenta
lutitas y areniscas de grano medio, a lo largo de los estratos se puede apreciar finas laminas de yeso no mayores
a 0.6 cm, ademas en la parte inferior del afloramiento se aprecia un capa formada por de material carbondceo
mezclada con sulfato de calcio alterado, se puede apreciar ademas aprecia material erosionado y meteorizacion
bioldgica. Presenta un rumbo azimutal de 303°, buzamiento de 34°, y Dir. Buzamiento de (N33°E).

Fotografia

Observaciones
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Hgggésé?ad Caracterizacion geologica-geotécnica del barrio Belén bajo, parroquia
de Loja . L. .
Malacatos, canton y provincia de Loja
Coédigo del afloramiento: 03 Perfil litologico del afloramiento
Responsable:  Alexander Herrera Tipo de Afloramiento Natural
Cantoén: Loja Cobertura Vegetal Arbustiva
Parroquia: Malacatos Estado de meteorizacion | Alto
Sector: Belén Angulo de inclinaciéon 82°
Coordenadas UTM-DATUM WGS84 Formacion Geologica Formacion Santo Domingo
X: 694684 Y:9536116 7:1702.2 Datos estructurales
Dimensiones Ancho Alto Rumbo N43°W
7.3m 1.85m Buzamiento 26°
Fecha: 05/11/2022 D. de Buzamiento N47°E
Nro. Capas Génesis Litologia Potencia (m)
2 Sedimentario | Lutitas con presencia de hidroxido de hierro y finas . .
. indefinido
laminas de yeso

Descripcion Litolégica: Se encuentra en el flanco W de la zona de estudio, dentro de la formacion Santo
Domingo, esta conformado por lutitas con hidréxido de hierro, se puede apreciar pequefias laminas de yeso
paralelas a la estratificacion de las lutitas estas laminas no superan los 0.2 cm, presentan una tonalidad café
clara, se puede observas ademas material erosionado en la base del afloramiento y meteorizacion bioldgica.
Presenta un rumbo azimutal de 317°, buzamiento de 26°, y Dir. Buzamiento de (N47°E).

Fotografia

Observaciones
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: W Mﬁé Ejg‘cvag_rnsé?ad Caracterizacion geologica-geotécnica del barrio Belén bajo, parroquia
) 4 e Loja . L .
—_— Malacatos, canton y provincia de Loja
Coédigo del afloramiento: 04 Perfil litologico del afloramiento
Responsable:  Alexander Herrera Tipo de Afloramiento Antrdpico
Cantoén: Loja Cobertura Vegetal Arbustiva
Parroquia: Malacatos Estado de meteorizacion | Alto
Sector: Belén Angulo de inclinaciéon 78
Coordenadas UTM-DATUM WGS84 Formacion Geologica Formacion Santo Domingo
X: 694819 Y:9536256 7:1695.5 Datos estructurales
Dimensiones Ancho Alto Rumbo NS5SI1°W
16.3 m 24 m Buzamiento 21°
Fecha: 05/11/2022 D. de Buzamiento N39°E
Nro. Capas Génesis Litologia Potencia (m)
1 Sedimentario Lutitas alteradas mezcladas con material organico 1.30
2 Sedimentario Lutitas negras con contenido orgénico y un alto . .
> indefinido
grado de compactacioén

Descripcion Litolégica: Se encuentra en el flanco W de la zona de estudio, dentro de la formacion Santo
Domingo, estd conformado por lutitas alteradas mezcladas con materia organica en el primer estrato, en el
segundo estrato se puede apreciar lutitas compactas en proceso de metamorfizacion, el material presente en los
estratos se encuentra altamente meteorizado debido a la accidon de agentes atmosféricos, los materiales se
disgregan con facilidad, presentan una tonalidad café oscura, existe la presencia de hidroxido de manganeso.
Presenta un rumbo azimutal de 309°, buzamiento de 24°, y Dir. Buzamiento de (N39°E).

Fotografia

=8
G b

Observaciones
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): Mﬁé EQ&E?’RM Caracterizacion geologica-geotécnica del barrio Belén bajo, parroquia
—_—] R Malacatos, canton y provincia de Loja
Coédigo del afloramiento: 05 Perfil litologico del afloramiento
Responsable:  Alexander Herrera Tipo de Afloramiento Antrdpico
Cantoén: Loja Cobertura Vegetal Arbustiva
Parroquia: Malacatos Estado de meteorizacion | Alto
Sector: Belén Angulo de inclinaciéon 70°
Coordenadas UTM-DATUM WGS84 Formacion Geologica Formacion Santo Domingo
X: 694754 Y:9536215 Z:1707 Datos estructurales
Dimensiones Ancho Alto Rumbo S27°W
7.60 m 2.75m Buzamiento 30°
Fecha: 05/11/2022 D. de Buzamiento N63°W
Nro. Capas Génesis Litologia Potencia (m)
1 Sedimentario Lutitas color café mezcladas con materia organica 0.90
2 Sedimentario Lutitas color café compactas 0.80
3 Sedimentario Lutitas color café alteradas Indefinido

Descripcion Litolégica: Se encuentra en el flanco W de la zona de estudio, dentro de la formacion Santo
Domingo esta conformado por 3 estratos sedimentarios siguiendo especificamente por lutitas, a lo largo de los
estratos se puede apreciar una gran cantidad de venillas de yeso en diferentes direcciones, se aprecia material
erosionado por la accion de agentes atmosféricos, meteorizacion biologica, los materiales se disgregan con
facilidad, presentan una tonalidad café clara. Presentan un rumbo azimutal de 207°, buzamiento de 30°, y Dir.
Buzamiento de (N63°W).

Fotografia

Observaciones
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: d{' )i Mﬁé Hgggﬁ’é?ad Caracterizacion geologica-geotécnica del barrio Belén bajo, parroquia

N — — | R Malacatos, canton y provincia de Loja
Coédigo del afloramiento: 06 Perfil litologico del afloramiento
Responsable:  Alexander Herrera Tipo de Afloramiento Antrdpico
Cantoén: Loja Cobertura Vegetal Herbacea
Parroquia: Malacatos Estado de meteorizacion | Alto
Sector: Belén Angulo de inclinaciéon 72

Coordenadas UTM-DATUM WGS84 Formacion Geologica San Francisco

X: 695189 Y: 9536174 Z:1723.4 Datos estructurales

Dimensiones Ancho Alto Rumbo N52°W

8.40 m 3.10 m Buzamiento 25°

Fecha: 05/11/2022 D. de Buzamiento N38E

Nro. Capas Génesis Litologia Potencia (m)
1 Sedimentario Arenisca arcillosa con contenido de materia organica 0.30
2 Sedimentario Arenisca de grano grueso de tonalidad crema 0.25
3 Sedimentario Arenas limosas con presencia de hidroxido de hierro 1.50
4 Sedimentario Limos arenosos de tonalidad gris-azulado indefinido

Descripcion Litologica: Se encuentra en el flanco NE de la zona de estudio, dentro de la formaciéon San Francisco esta
conformado por una serie estratos sedimentarios, todos siguiendo la misma orientacion, en los estratos se aprecia presencia
de areniscas de grano grueso y limos arenosos de tonalidad gris-azulados, se evidencia la presencia de hidréxido de hierro
y manganeso, material erosionado por la accion de agentes atmosféricos, y meteorizacion biolégica. Presentan un rumbo
azimutal de 308°, buzamiento de 25°, y Dir. Buzamiento de (N38°E).

Fotografia

Observaciones
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Universidad

Nacional Caracterizacion geologica-geotécnica del barrio Belén bajo, parroquia
de Loja . L. .
Malacatos, canton y provincia de Loja
Coédigo del afloramiento: 07 Perfil litologico del afloramiento
Responsable:  Alexander Herrera Tipo de Afloramiento Antrdpico
Cantoén: Loja Cobertura Vegetal Herbacea
Parroquia: Malacatos Estado de meteorizacion | Alto
Sector: Belén Angulo de inclinaciéon 78
Coordenadas UTM-DATUM WGS84 Formacion Geologica San Francisco
X: 695218 Y: 9536144 Z:1747.6 Datos estructurales
Dimensiones Ancho Alto Rumbo N56°W
1730 m 1.95 m Buzamiento 24°
Fecha: 05/11/2022 D. de Buzamiento N34°E
Nro. Capas Génesis Litologia Potencia (m)
1 Sedimentario Limos arenosos con presencia de hidréxido de hierro 0.80
2 Sedimentario Areniscas de grano medio con presencia de hidroxido de . .
hierro indefinido

Descripcion Litolégica: Se encuentra en el flanco NE de la zona de estudio, dentro de la formacion San Francisco, esta
compuesto por arenas limosas en el primer estrato y areniscas de grano medio en el segundo estrato. Se puede apreciar
material erosionado a la base del afloramiento por la accion de agentes atmosféricos, los materiales presentan una tonalidad
café clara, existe la presencia de hidroxido de hierro. Presentan un rumbo azimutal de 304°, buzamiento de 24°, y
Dir. Buzamiento de (N34°E).

Fotografia

Observaciones
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: Mﬁé EQ&E?’RM Caracterizacion geologica-geotécnica del barrio Belén bajo, parroquia

—_—] R Malacatos, canton y provincia de Loja
Coédigo del afloramiento: 08 Perfil litologico del afloramiento
Responsable:  Alexander Herrera Tipo de Afloramiento Antrdpico
Cantoén: Loja Cobertura Vegetal Herbacea
Parroquia: Malacatos Estado de meteorizacion | Alto
Sector: Belén Angulo de inclinaciéon 75

Coordenadas UTM-DATUM WGS84 Formacion Geologica San Francisco
X: 695210 Y: 9536093 Z:1746.3 Datos estructurales
Dimensiones Ancho Alto Rumbo N57°W
7.60 m 2.10 m Buzamiento 22°
Fecha: 05/11/2022 D. de Buzamiento N33°E
Nro. Capas Génesis Litologia Potencia (m)

1 Sedimentario Areniscas de grano medio a grueso indefinida

Descripcion Litologica: Se encuentra en el flanco E de la zona de estudio, dentro de la formacion San Francisco, esta
compuesto en su totalidad por areniscas de graneo medio a grueso, presentan una tonalidad rojiza por la existencia de
hidroxido de hierro, se aprecia a demas material erosionado a la base del afloramiento por la accion de agentes atmosféricos,
se puede ver también meteorizacion bioldgica, los materiales presentan una tonalidad rojiza por la existencia de hidréxido
de hierro. Presentan un rumbo azimutal de 303°, buzamiento de 22°, y Dir. Buzamiento de (N33°E).

Fotografia

Material Erosionado

-

%

Observaciones
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oy

Fichas de Calicatas

u,?& Necers @ Caracterizacion geolégica-geotécnica del barrio Belén bajo,
1 | deloja parroquia Malacatos, canton y provincia de Loja

1859

Codigo de la 01 COORDENADAS
calicata
Responsable Alexander Herrera X Y V4
Sector Belén 694981.66 9536278.21 1735.79
Dimensiones: | Ancho: | 1.5m Largo: | 2m Presencia de Nivel Freatico: | Si
Profundidad DESCRIPCION LITOLOGICA
Para la primera calicata, se determin6 que el tipo de suelo corresponde a un suelo
en su mayoria arcillo-arenoso con una consistencia media, se determiné la presencia de 4
capas, la primera con una potencia de 40 cm corresponde a material organico, la segunda
im capa comprende una matriz arcillo-arenoso en un porcentaje del 80% y un 20 % abarca
cantos subredondeados de origen metamorfico y volcanico; la tercera capa comprende una
matriz arcillosa en un porcentaje del 80 % y un 20% compuesto por fragmentos clastos
angulosos de origen volcanico; la cuarta y ultima capa con una potencia indefinida
comprende una matriz arcillosa con presencia de material orgénico.

Registro Fotografico Columna Estratigrafica

Calicata 1

Ancho: 1.5m.
Largo: 2m.
Profundidad: 3 m.

OBSERVACIONES:

En la calita luego de haber transcurrido 24 hr, se pudo constatar la presencia de agua
acumulada en el fondo, lo cual nos indica la presencia del nivel freatico a 3 mtr de

profundidad aproximadamente.
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) Mﬂé Nocops — Caracterizacion geolégica-geotécnica del barrio Belén bajo,
—— | deloid parroquia Malacatos, canton y provincia de Loja

1859

Cédigo dela 02 COORDENADAS

calicata

Responsable Alexander Herrera X Y Z
Sector Belén 695149.74 9536226.71 1740.82
Dimensiones: | Ancho: | 1.5m Largo: | 1.8 m | Presencia de Nivel Freatico: | Si
Profundidad DESCRIPCION LITOLOGICA

Para la segunda calicata, se determino que el tipo de suelo corresponde a un suelo
en su mayoria arcilloso con una consistencia Blanda, se determind la presencia de 5 capas,
la primera corresponde a material organico, la segunda capa comprende una matriz arcillosa
con presencia de hidréxido de hierro, en un porcentaje del 90% y un 10 % abarca clastos
metamorficos y de arenisca con un alto grado de compactacion; la tercera capa comprende
2.70 m un material arcilloso con contenido organico, se pudo evidenciar la presencia de pequefios
cristales de sulfato de calcio alterado; la cuarta capa comprende una matriz arcillo-arenosa
con hidréxido de hierro en un 85 % y un 15 % compuesto por clastos metamorficos; La
quinta y ultima capa con una potencia indefinida comprende material arcilloso con
contenido orgédnico, ademas se evidencio la presencia de pequefios clastos sedimentarios
compactos de lutita y arenisca.

Registro Fotografico Columna Estratigrafica

Calicata 2

Ancho: 1.5m.
Largo: 1.8m.
Profundidad: 2.70 m.

0.60m

0.20m

OBSERVACIONES:
En la calita luego de haber transcurrido 24 hr, se pudo constatar la presencia de agua acumulada en el fondo,

el espejo de agua se lo pudo mediar a 2 m de profundidad lo cual nos indica la presencia del nivel freatico se

encuentra a 2m de profundidad.
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Mﬁé Nocops — Caracterizacion geolégica-geotécnica del barrio Belén bajo,
1Y | deloja parroquia Malacatos, canton y provincia de Loja

1859

Cédigo dela 03 COORDENADAS

calicata

Responsable Alexander Herrera X Y Z
Sector Belén 695105.61 9535998.30 172047
Dimensiones: | Ancho: | 1.5m Largo: | 1.8 m | Presencia de Nivel Freatico: | Si
Profundidad DESCRIPCION LITOLOGICA

Para la tercera calicata, se determind que el tipo de suelo corresponde a un suelo en
su mayoria arcilloso con una consistencia Blanda, se determiné la presencia de 3 capas, la
primera comprende material organico, la segunda capa esta formada por una matriz arcillosa
2m con presencia de hidroxido de hierro, ademas se evidencio pequefios clastos de lutita

compacta; la tercera capa comprende un material arcillosa, se pudo evidenciar la presencia
de pequefios cristales de yeso (CaSO4.2H20); la cuarta y ultima capa con una potencia
indefinida comprende una matriz arcillosa con contenido organico, se evidencio ademas la
presencia de pequefios fragmentos de arenisca compacta.
Registro Fotografico

Columna Estratigrafica

Calicata 3

Ancho: 1.5m.
Largo: 1.80m.
Profundidad: 2m.

o2 A

055m | ° o

0.58m S =

OBSERVACIONES:

En la calita luego de haber transcurrido 24 hr, se pudo constatar la presencia de agua acumulada en el fondo,

el espejo de agua se lo pudo medir a 2 m de profundidad lo cual nos indica la presencia del nivel freatico se
encuentra a 2 m de profundidad.
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Nocops — Caracterizacion geolégica-geotécnica del barrio Belén bajo,
; de Loja parroquia Malacatos, canton y provincia de Loja
1859
Codigo de la 04 COORDENADAS
calicata
Responsable Alexander Herrera X Y Z
Sector Belén 695095.68 9535862.40 1708.29
Dimensiones: | Ancho: | 1.5m Largo: | 2 m Presencia de Nivel Freatico: | NO
Profundidad DESCRIPCION LITOLOGICA
Para la cuarta calicata, se determind que el tipo de suelo corresponde a un suelo en
su mayoria arcilloso con una consistencia blanda, se determiné la presencia de 2 capas, la
2.60m primera con una poten.cia.l de 30 cm, que corresponde a mqterial grgénico, lasegunday ﬁltima
) capa con una potencia indefinida comprende una matriz arcillosa con un alto contenido
organico en un porcentaje del 85 % y un 15 % compuesto por sulfato de calcio alterado. En
la calita no se determind la presencia de Nivel Fredtico.

Columna Estratigrafica

Registro Fotografico

Ancho: 1.5m.
Largo: 2m.

Calicata 4

Profundidad: 2.60m.

OBSERVACIONES:

En la calita luego de haber transcurrido 24 hr, se pudo constatar que no existe la presencia de nivel freatico.
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Nocops — Caracterizacion geolégica-geotécnica del barrio Belén bajo,
de Loja parroquia Malacatos, canton y provincia de Loja
1859
Codigo de la 05 COORDENADAS
calicata
Responsable Alexander Herrera X Y Z
Sector Belén 694998.57 9535885.01 1707.14
Dimensiones: | Ancho: | 1.5m Largo: | 2m Presencia de Nivel Freatico: | Si
Profundidad DESCRIPCION LITOLOGICA
Para la quinta calicata, se determin6 que el tipo de suelo corresponde a un suelo en
su mayoria arcilloso con una consistencia Blanda, se determiné la presencia de 6 capas, la
primera corresponde a material organico, la segunda capa comprende una matriz arcillo-
arenoso con presencia de clastos de Iutita compacta; la tercera capa comprende una matriz
2.60m arcillo-arenoso con hidroxido de hierro y oxido de Manganeso, ademas se evidencio la

presencia de clastos de lutita compacta ; la cuarta capa comprende una matriz arcillo-arenosa
con presencia de clastos de lutita y arenisca compacta; la quinta capa comprende una matriz
arcillo-arenoso con presencia de pequeiios fragmentos de lutita compacta. La sexta y tltima
capa comprende una matriz arcillo-arenoso con un alto contenido organico, ademas se
evidencio la presencia de pequefios clastos metamorficos.

Registro Fotografico Columna Estratigrafica

Calicata 5

Ancho: 1.5m.
Largo: 2m.
Profundidad: 2.60m.

0.30m
0.33m

0.30m

0.32m

0.45m

OBSERVACIONES:
En la calita luego de haber transcurrido 24 hr, se pudo constatar la presencia de agua acumulada en el fondo,
el espejo de agua se lo pudo medir a 2 m de profundidad lo cual nos indica la presencia del nivel freatico se

encuentra a 2 m de profundidad.
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Mﬁé Nocops — Caracterizacion geolégica-geotécnica del barrio Belén bajo,
1Y | deloja parroquia Malacatos, canton y provincia de Loja

1859

Cédigo dela 06 COORDENADAS

calicata

Responsable Alexander Herrera X Y Z
Sector Belén 694825.34 9535944.51 1699.22
Dimensiones: | Ancho: | 1.5m Largo: | 2m Presencia de Nivel Freatico: | SI
Profundidad DESCRIPCION LITOLOGICA

Para la Sexta calicata, se determin6 que el tipo de suelo corresponde a un suelo en
su mayoria arcilloso con una consistencia Blanda, se determind la presencia de 3 capas, la
primera con una potencia de 15 cm corresponde a material organico, la segunda capa con
una potencia de 90 cm comprende una matriz arcillosa con minimas cantidades de arena
240 m fina, se if;lentiﬁgé la presencia de hidré?iido fle hierro; La tercera.y ﬁltima’capa con una
potencia indefinida comprende una matriz arcillosa con alto contenido organico, ademas se
identifico la presencia de pequefios clastos de origen metamoérfico. En la calita luego de
haber transcurrido 24 hr, se pudo constatar la presencia de agua acumulada en el fondo, el
espejo de agua se lo pudo medir a 2 m de profundidad lo cual nos indica que el nivel freatico
se encuentra a 2 m desde la superficie.

Registro Fotografico Columna Estratigrafica

Calicata 6

Ancho: 1.5m.
Largo: 2m.
Profundidad: 2.40m.

0.15m]__ N EOTEC

0.90m

b L b L at

OBSERVACIONES:
En la calita luego de haber transcurrido 24 hr, se pudo constatar la presencia de agua acumulada en el fondo,
el espejo de agua se lo pudo medir a 2 m de profundidad lo cual nos indica la presencia del nivel freatico se

encuentra a 2 m de profundidad.
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Mﬁé Nocops — Caracterizacion geolégica-geotécnica del barrio Belén bajo,
1| deloja parroquia Malacatos, canton y provincia de Loja

1859

Codigo de la 07 COORDENADAS

calicata

Responsable Alexander Herrera X Y Z

Sector Belén 694912.63 9536125.34 1720.63

Dimensiones: | Ancho: | 1.2 m Largo: | 2 m Presencia de Nivel Freatico: | Si

Profundidad DESCRIPCION LITOLOGICA

Para la Séptima calicata, se determino que el tipo de suelo corresponde a un suelo
en su mayoria arcilloso con una consistencia Blanda, se determind la presencia de 5 capas,
la primera con una potencia de 25 cm corresponde a material organico, la segunda capa con
una potencia de 40 cm comprende una matriz arcillo-arenoso, se identifico la presencia de
cantos de origen volcanico de pequefio a medio tamafio; La tercera capa con una potencia
240 m . . .

de 88 cm comprende en su totalidad un material arcillo-arenoso; La cuarta capa con una
potencia de 18 comprende un material arcilloso con la presencia de cantos de origen
volcanico; La quinta y ultima capa con una potencia indefinida comprende un matriz
arcillosa con contenido organico, se identifico la presencia de pequefios fragmentos
angulosos de origen metamorfico.

Registro Fotografico Columna Estratigrafica
ST T Z

Calicata 7

Ancho: 1.20m.
Largo: 2m,
Profundidad: 2.40m.

Ddom| [REEEaEEE e

0.88m

0.18m

OBSERVACIONES:
En la calita luego de haber transcurrido 24 hr, se pudo constatar la presencia de agua acumulada en el fondo,
el espejo de agua se lo pudo medir a 2 m de profundidad lo cual nos indica la presencia del nivel freatico se

encuentra a 2 m de profundidad.
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Anexo 4. Mapa topografico del barrio Belén

Anexo 5. Mapa de pendientes del barrio Belén

Anexo 6. Mapa de uso actual del suelo del barrio Belén
Anexo 7. Mapa de geomorfologico del barrio Belén

Anexo 8. Mapa geoldgico del barrio Belén

(Ubicado en carpeta)
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Anexo 9. Resultados de Ensayos SPTs
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5FPT 1 Limiltes de Atterberg Granilometris Clasificaclon
FROF.J C. H. L. LY L. | L P GRAVA| ARENA | FINOS sucs | aasuTO Nt ™Non gulincia qadimnets C STROUD 1974 Y
. o o o Ve Y Y B golpes golpes Kg'em? Kg/cm?® Kg'em? (T/m3)
I 21.43] 54 | 24 | 30 ] 5215 17.28 30.57 GC A2 12,75 | 17.24897396 | 2.9393883790 | 0.979796126 0.571865443 1.75
2 J2058)] 53 16 | 37 26.25 17.91 55.84 CHI A-T-6 13.53 1E26361948 | 3.112293578 | 1037431193 0605504587 1.75
3 3471 63 26 | 37 637 14.58 T9.05 CHI A-T-6 18 2174125823 | 4.149724771 1.3832415%9 DLBOT3I3945 1.8
4 23361 64 20 | 44 9.7 11.93 TR.A7 CHI A-T-0 35.7 | A9.6B5R0056 | B 230287462 | 2.743429154 1601223242 1.8
5 15.95] 40 21 |9 0.3 19.59 8011 CL A-fi 49.3 | 4811960048 | 11.36563507 | 3.TER545022 2211213048 1.8
f 158.95] 40 21 |9 0.3 19,59 B0l CL Ay 627 | 6LI9RTA16T | 1445487462 | 4. 818201539 2812232416 1.5
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“CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOTECNICA DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA”

I = STANDARD PENETRATION TEST (5.P.T.) CLASIFICACTON S.0,0.5, Perfil
PROF.] = " nsrmee
| <] s ] a0l s GRAFICO DE GOLPES DE SPT w LTS areRmenG | cmastioseTiis - estratigrafics fnescripcion del Suelo lS-EI—.i.nI-u:l IEH:;IM-E
.
(%) | LL. I LF. | r | G I A I F Sim bolo
- [1] 20 40 B0 BO 100
Avrcilla de alta
1.0 4] 4] 4 MHENENEEE IR EE T plasticidad gravosa Modia
=
-
N EEERE IR EEEEER S T Arcilla de alta
- p|asticid:d C0R ANETo
-
a0 ol = [] ] EEEEEAE RN T Firemee
: Arcills de baja
40 ol & # B =] on ] 3] 21 0] o] o] ) plastickdad arcnosa
= Limo elisss
— lails] a::ll:nﬂm
50 : EIE E so | a2 ] u [ o] 2] ] vm ] wmm .
— Arcilla de baja
oo a7 e 2l 5] 8 ] ] 22 ] 1 ] 37 ] o2 ] cL plasticidad arenosa
PERFORAC. TOTAL: 6 m MM Perforacion destructiva— {[[llIlf Lime Arena <~  Blogue
NIVEL FREATHCO: %I'I m = Nivel Fmﬁiﬂl Arcilla Crava
SPT 2 Limites de Atterberg Cranulometria ClasifNcaclon
OF. - H. L. L. AL PG L =N NS ol Nl i 5 97 s
PROF.J C.H. | LLLJL. P L P GRAVA | ARENAJ FINDS svucs | aasuro 1 gqultneta gadmneia C STROUD 1974 ¥
m. e Ve e e e e Ve golpes golpes Kgiem? Kgiem?® Kgem? (T/m3}
1 4519 sl 24 1 3 33.69 1002 56.29 CHI A-T-6 fi 3. E74182643 1.38324159 046108053 026211315 1.7
2 2904) 55 19 | 36 1.15 2364 7321 CHI1 A-T-6 6 3 ETA1EI643 138324159 046108053 026211315 1.7
3 488 | 57 27 | 30 332 16.99 969 CH1 A-T-6 12 LE 00735069 | 276648318 0.922 [6106 (5382263 1.75
4 2378 38 14 ] 24 11.46 19.83 6871 CL A 136 | 1909997234 | 3135347604 | 10451 15868 (.6099E9800 1.75
5 3627] 52 £ I el .88 g T7.93 MHI A-T-5 204 | 26.19405667 | 4.703021407 | 1567673802 0014984709 1.7
& 19.19| 38 e | 12 i.14 6.6 62.26 CL A-O I8 48.T92R5066 | B.760530071 292017669 1. 4383282 1.8
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£
= I STANDARD PENETRATION TEST (SP.T.) I CLASIFICACION 5.U.C.5. Pertil
E
FROF.] = - > [ Ciaigimidad
=0 s ] a0 ] as LE GRAFICO DE GOLPES DE SPT I w [ LIMITES ATVERRSRG | GRANCLOMETRIA ] o\ estratiprafice fneseripeion del Suelo] o =T et v
=3 LA E ! e
z LL | L B ;
ml ¢ *© % © 8 w Iﬂ e I N e
118
I Medis
] - Y HEEEE IR E I T Arcilla de alia
| il plasticidad arenosa
= (I i
ST HEBEEE M EENEERERET
= ll Anena arcillosa con
- I
10 [esf 5] k] 33 1 EEE S ED E RN EE 5C g o
- M8 Arcills de buj
= i A
LN I EEN ET ED Ml a3 [ e iz 2] ] (L 2 aahee
= (1 va
so e ] 4] s w4 ] wm ] 2] ] ] ] sm - i
- il : Wi
T Arcilla de baja
- I|||II Fh‘“r.iﬂd AreTED
60 Puaf i i)y wlawlun]lan] ]l ] c
SFT 3 Limites de Atterberg Granulometria Clasificaciin
PROF.] C.H. | LLLJ I P L P GRAVA | ARENA] FINOS sucs | aasuTO Mol M lod qultneta fqadmneta CSTROUD 1974 Y
m % | %] %] % % T P z golpes golpes Kg/em? Kg/em? Kg/em? (T/m3)
| 37591 51 21§ 30 1.17 33.57 6326 CHI A-T-6H 45 | 6655636982 | 1037431192 | 0345810398 0201 B34862 1.7
2 D22 ) 54 24 | 30 743 2341 69,16 CH1 A-T-f 3 4437091322 | 0691620795 | 0230540265 (134556375 1.7
3 4936 53 ) 25 | 28 26.83 3089 4228 SC A-T-6 2475 | 3563116421 | 570587156 | 1901957187 L I10091743 1.9
4 25361 43 19 § 24 11.65 3154 56.41 CL A-T-B 34 4599726389 | 7835369011 | 26127397 1.524974516 1.8
5 3327 49| 28 | 21 3093 35.55 33.52 SM A-2-T IR275] 2279326246 | 4213123344 | | 404374448 0.3 19673802 1.8
L JR95) 48 | 27 § 21 12.74 335 370 CL A-T-f 2755 | 3436138882 | 6351384302 § 2117128101 1 235677558 1.5

140|Pagina
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SPT4
= ETANDARD PENETHATION TEST (S.P.T.) c[_\ﬁln'_—,‘clo\- 5. 1LLC.5, Fermil
rroF| £ ; estratigrifice ; L amainkiman C wdal
ik s ]l s = I GRAFICD DE GOLPES DE SPT w LINITES ATTRRIERG AN LUV TR A e Diescripeion del Swelof o -0 o [ SPIL———
= g b e | L1 III‘.I ir | G I A | F Simibala
e 0 20 40 6D BD 100
14 s o Bl sl o] o] =] an Aurcilln de alia -~
[tv'lusllcldud ArCnosd
20 6 | 7 N EA EAEREDEE
Cirava arcilloss con Ny Firems
0 w2 T EEE EAE N EDEEE e
May Fomow
4.0 Rl HAEEEAEREEREEEED
Amalla de alta gt
50 2] 12 7] 65 ] 27 ] 8] 21 2] o] o plasticadd con orena
s
i il L Wl T3 f4e ] 4] B3] 4] o
FERFORAC, TOTAL 6 m DU peroracion destrucina (]| I}] Lo ATcna < Aloque
SIVEL FREATICO: Lo i '1“ N;\'il : iillﬂ'l Al Teiva
SFT 4 Limites de Atterberg Granulometria Clasificacion
PROF.) C.H. | L L. L. P.J L P.| GRAVA | ARENA| FINOS sucs | aasuTO Nod NloD qulineta gadmneta C STROUD 1974 Y
m. % | %] %% - % “ | | golpes golpes Kg/cm® Kg/cm? Kg/cm® (T/m3)
| 28.13 ) 57 28 29 11.09 3035 S8.56 CHI A-T-6 9 1217574632 | 2074862385 | 0691620795 0403669725 1.75
2 31L18) 52 | 25 § 27 3. 26.18 T0.73 | CHI A-T-6 1125 | 152196829 | 2593577982 | 0864525094 D 504587156 175
3 905) 48 23 25 31.21 1561 43118 L A-T-6 165 1992052338 | 3. 803914373 L.26TOTI458 0. 740061 162 1.5
4 3553] 53 ] 28 § 25 9.46 23.64 66.9 CHI A-7-6 14.45 | 1606330023 | 333130683 1.1104356] D.6481 14169 .8
5 2671 65 | 27 | 38 .62 2239 7599 CHI A-7-6 2125 | 207412071 | 4.898980632 | 1.632993544 0953109072 1.8
4] IeT4 Tl 25 46 352 21.89 T4.29 CHI A-T-6H in.4 2967212687 | T.008324057 | 2336141352 1 363506626 1.8
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I - STAMNDARD PENETRATION TEST (S.P.T.) L'I_‘!dl.'l_‘_-“_f_';ﬂ_l‘ SLLs Ferfil
ROF.] = i ; cud
fa GRAFICO DE GIM.PES DE S5PT LIS TES ATTERNENL CIANL LUAE TRiA ! . et e |3;.:-_i.. YT n,:ui.”.. nmj
l'“m ; - . e = s estratigrifice e I'i’ELD del Suelof T
o iad Ed ks e e ] o A ] e} o simbelo
T o 20 40 &0 BO 1D0
j| Aralla de alia i
| dnstiis ey Forrm
ia - - = T I T O N B T | plasticidad con arcnn
|H! ‘ ‘I ‘ ‘ ‘ Limo elisiion
20 4[| ta | o] 62 | 33 ] 2= ] 3 ] 11 ]| s | sel | | (AR
1.0 12 ] 14§ I 7] 49 | 25 ] 23] 3 ] 38 ] 8 | <1
Adalla de baia e
= - plastcikad arensma
4.0 T =R I 22 a2 ] x| 2] 5 | 2| &7 J CL
5.0 8 IR D Bl ] 27 s I ] o §J oo
Arcna arcillisa
6.0 SN n 23] 26 | w6 ] ] w | s ] w0} sc
PERFORAC. TOTAL: 6 m IIEIIIN e rforneitn dessmacaiva |[|I[M)]] eima ATens <~ Hlesguaie
NIVEL FREATICOR oo E"' N Frdic Areills faiwa
SFT 5 Limites de Atterberg Granulometria Clasificacion
FROF.J C.H. 1.1 1. P.J L P.]| GRAVA | ARENA] FINOS sucs | AAsSHTO Nod M 160 gulincta gadmneta C STROUD 1574 Y
i e e e e e e e golpes golpes Kg'em! Kg/em® Kgfem?* {T/m3)
| iGl4y 77 | 27 § 50 | &6 1546 8268 | CHI A-T-6 12 1623432843 | 2 T6648318 | 092216106 0.5382263 1.8
2 2621 62 | 33 § 19 300 10.71 E62E | MHI A-T-5 X7 3652723897 | 6224587156 | 2074862385 1211009174 1.7
3 I656) 49 | 25 | & 337 343 582 CL A-T-6 2625 | 3170605992 | 6.051681957 | 2017237319 1177370031 1.8
4 21990 42 | 20 § 22 544 27.66 673 CL A-T-6 3Ol | 4346540061 | 9014124363 | 3004702121 1.753720693 1.8
5 23951 M4 17 | 27 642 2028 643 CL A-T-b 48.45 | 4714062389 | 1116967584 | 372322538 2 173088685 1.8
& 22551 46 16 § 30 1011 49 56 4033 &C A-T-6 5415 | 5268657904 | 1248375535 | 4.161251784 2438T461TT 19
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MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA”

Anexo 10. Resultados de Clasificacion de suelos para los ensayos SPT

SPT 1
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USUARIO
Texto tecleado
SPT 1


T

ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABDRATORIO, CONSTRUCCION ¥ CONSULTORIA

ESTSUELCON
ENSAYOS DE CLASIFICACION
ASTM D2487-ARSHTO 3282 - 2487
PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECHMICO DEL BARRIC BELEN BAJO, PARRCQUIA
MALACATOS, CANTON ¥ PROVINCIA DE LOJA
OBRA : ESTUDIO GEQTECNICO
UBICACION : MALACATOS, CANTON LOJA, PROVINCIA DE LOJA
OPERADOR 1 AWH MUESTRA : PQZO 1
FECHA : Agosto 2022 PROFUNDIDAD : 1.00 m
GOLPES W HM.{gr) W SECO (gr} W CAPS (qgr) W RESULTADO%
1.- CONTENIDO HUMEDAD 24,70 23.45 17.73 21.85 21,43
25.92 24,63 18.49 21.01 :
2.=- LIM. LIQUIDO 33 32.23 27.24 17.82 52.87
27 37.68 34.08 27,31 53.33 53.73
22 35.96 31.96 24.57 54,13 :
17 31.84 27.16 18.65 54.99
3,- LIMITE PLASTICO 20.83 20.26 17.87 23,85 24.26
20.97 20.41 18.14 24,67 '
4,=- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION,-
GRAVA= 52.15 %
AREMA= 17.28 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 87 gr FINOS= 30.58 &%
LL = 54,00 %
TAMIZ ESO R (gr % R.A, % PASA LP = 24,00 %
1 A fan 0.00 0.00 100 Ip = 30.00 %
Ly 0.00 0,00 100 cu 2687.,57
3/4" 16.97 23.62 76 co 0.11
142 7.89 34,61 65
/8 g.50 46,44 54 CLASIFICACION:
No. 4 4,10 52.15 48 50CS = GC
No. 10 2.34 55,40 45 Grava arcillosa con arena
Mo. 40 4,58 61,78 38 AASHTO= A-2-7 6 3
Ho. 200 5,49 69,42 31 Grava o Arena limosa o arcillosa

COLOR : MARROM PALIDO

LIMITE LIQUIDO

LS ﬂ\
54.5

7

GOLPES (LOG)

" o Y
N S o
i1 53,5 B
&=
=
S
Ga.5
17 22 b, T 33
52 + + 3 +
1,10 1.20 1,30 1,40 1,50 1,60

Excelente a Bueno

ESTSUELCON
Ing, Ovidio Castilio

Telefona: (07)2613899. Celular: (1993883061-0099592335-0980253180 Email. estsuelcon@gmail.com



ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUNIOS DE SUELDS, LABDRATORID, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ESTSUELCON
ENSAYOS DE CLASIFICACION
BESTH D2487-AASHTO 3282 - 2487
PROYECTO @ ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DEL BARRIO BELEN BAJC, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA
CBRA ESTUDIO GEQTECNICO
UBICACIONM : MALACATOS, CANTON LOJA, PROVINCIA DE LOJA
OPERADOR ¢ A.H MUESTRA : POZ0O 1
FECHA : Agosto 2022 PROFUNDIDAD : 2.00 m
GOLPES W HM.(gr) W SECO (gr) W CAPS {gr) w % RESULTADOY
1.- CONTENIDO HUMEDAD 26.75 24.81 18.74 31.96 32.05
26.65 24.66 18.47 32.15 '
Z.- LIM. LIQUIDO 33 29.07 25.28 17.99 51,99
27 32,22 27.49 18.54 52,85 53.28
22 29.03 25.54 19,07 53.94 g
17 33.90 28.42 18.47 55.08
3,- LIMITE PLASTICO 21,08 20.863 17.87 16.30 16. 45
20,60 20.25 18.14 16.59 .
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
GRAVA= 26.25 %
ARENA= 17.91 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 78 gr FINOS= 55,84 %
g = 53.00 %
TAMIZ ESO R {(gr % R.A. % PASA LP = 16.00 %
1 1/2" 0.00 0.00 100 IP = 37.00 %
1 0.00 0.00 100 cu 81.85
3/4" 0.00 0.00 100 cc 0.27
L 11.67 19,84 80
3/8" 1.54 22.46 78 CLASIFICACION:
Mo, 4 223 26.25 74 sucs = CH1
No. 10 2.51 30.52 69 Arcilla de alta plasticidad gravosa con arena
Ho, 40 3.73 I6.87 63 ARSHTO= A-T7-86 1511
No. 200 4,29 44.186 56 Suelops arcillosos
|coLor + MARRON PALIDO Regular a Pchre
i LIMITE LIQUIDO
55 H
54,5 \\\
54 \\\
o
o 535 <
i —iem g ool - PR
= = BN
B wii T:'\\
= \
52 \E
A 17 22 % 27 13
51 t t + +
1.10 i.20 1,309 1.40 1.50 1,60
GOLPES (LOG)

Teléfono (07)2613699 Celular 0993863051-0099692335-0980253180 Email: estsuglcon@gmail com
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELDS, LABDRATORIO, CONSTRUCCION ¥ CONSULTORIA

ESTSUELCON
ENSAYOS DE CLASIFICACION
ASTM D2487-AASHTO 3282 - 2487
BROYECTO ¢ ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA
OBRA : BSTUDIO GEOTECNICO
UBICACION : MALACATOS, CANTOM LOJA, PROVINCIA DE LOJA
OPERADOR @ AL.H MUESTRA POZO 1
FECHA : Agosto 2022 PROFUNDIDAD : 3.00 m
GOLPES W HM.({gr) W BECO (gr) W CAPS (gr] w % RESULTADOY
1.- CONTENIDG HUMEDAD 28,10 26.15 17.79 35,29 ha
31.86 28.47 18,54 34,14 :
2.- LIM. LIQUIDO 33 41.84 16.46 27.54 60.31
27 32.78 27.37 18.72 62.54 3,35
22 33.34 27.09 17.41 64.57 !
17 34.51 27.94 18,24 67.73
3.- LIMITE PLASTICO 28.88 28.25 25.85 26.259 26.44
21.27 20.70 18,56 26.64 '
4,- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
GRAVA= 6.37 %
ARENA= 14,58 %
PESC INICIAL DE CALCULO: 85 gr FINOS= 79.06 %
LL = 63.00 %
TAMIZ ESO R (gr % R.A. % PASA Lp = 26,00 %
1 1/2" 0.00 0.00 100 ip = 37.00 %
1n 0.00 0.00 100 cu 15.34
3/4" 0.00 0.00 100 cc 0.58
12n 0.00 0.00 100
lg" 3,60 5,67 94 CLASIFICACION:
No. 4 0,44 6.37 94 sucs = CH1
No. 10 1.18 g8.23 g2 Arcilla de alta plasticidad con arena
No. 40 2,08 11.50 ik AASHTO=  A-7-6 16 17
Ho. 200 5,98 20.94 79 Suelos arcillosos
COLOR : MARRON GRISACEO OSCURC Regular a Pobre
= |
" LIMITE LIQUIDO
aE
67 U\\
&8
s e \\
5w B
a N
e e e e I
= S B
61 \ \ﬂ
6a T N B X
59 f + —t +
1.10 1.20 1.30 1.40 1,50 1.60 —
GOLPES (LOG) " d
10

Talefono: {07)2613600. Celular: 0993883061-0599692335-0980253180 Email. estsuelcon@gmail cam
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R ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LARDRATORID, CONSTRUCCION ¥ CONSULTORIA

ESTSUELCON
ENSAYOS DE CLASIFICACION
ASTM D2487-AASHTO 32HZ - Z48Y
PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON ¥ PROVINCIA DE LOJA
OBRA : ESTUDIO GEOTECHICO
UBICACION : MALACATOS, CANTOM LOJA, PROVINCIA DE LOJA
OPERADOR : A.H MUESTRA : POZO 1
FECHA : Agosto 2022 PROFUNDIDED : 4.00 m
GOLPES W HM. {gr) W SECO (gr) W CAPS (gr) w i RESULTADOS
1.- CONTEMIDO HUMEDAD 31.21 2B.78 18.00 22,54 23.36
41.82 38.99 27.29 24,19 ’
2,- LIM. LIQUIDO 33 38.84 33.74 25.54 62,20
27 42,79 37.32 28,73 63.49 .
22 28,55 24.15 17.33 64.52 :
17 33.08 27.27 18.47 56.02
3.- LIMITE PLASTICO 10.73 10.05 6.76 20,67 .4
10.25 9.70 6.98 20.22 '
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
GRAVA= 9,70 %
ARENA= 11.83 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 133 gr FINOS= 78.36 %
LL = 64.00 &
TAMIZ ESO R (gr % R.A. % PASA LF = 20.00 %
1 1/2" 0.00 0.00 100 ip = 44,00 3%
i 0.00 0.00 100 cu 15.72
3/4" 0.00 0.00 100 cc 0.58
1/2" 10.00 9,25 91
3/8" 0.00 9,25 91 CLASTFICACION:
Ma. 4 0.49 9.70 90 sUCS = CH1
Mo, 10 0.78 10.43 a0 Arcilla de alta plasticidad con arena
Ho. 40 2.79 13.01 87 AASHTO=  A-7-86 G 22
HNo. 200 9.33 21.64 78 Suelos arcillesos
COLOR : MARRON DLIVO CLAROD Regular a Pohre
— —
- LIMITE LIQUIDO
BE E\
=] e

%
o

=]
3 FErT T R T -
ol \[\
% 63
o \

- o

17 22 & 27 33
61 -+ + + —+
1,140 1.20 1.30 1.49 1.50 1,80

GOLPES (LOG)

Telefono: (07)261359¢. Celular: 0993883061-0099602335-0880253180 Email: estsuelcan@gmall.com
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| ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELDS, LABORATORIO, CONSTRUCCION ¥ CONSULTORIA

ESTSUELCON
ENSAYOS DE CLASIFICACION
ASTM DZ487-RASHTO 3282 - 2487
Hpgoygcmo : ESTUDID GEOLOGICO GEOTECNICO DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA
OBRA : ESTUDIO GEOTECNICO
UBICACION : MALACATOS, CARNTON LOJA, PROVINCIA DE LOJA
OFERADOR  : A.H MUESTRA : POZO 1
FECHA : Agosto 2022 PROFUNDIDAD : 5,00 m
GOLPES W HM.{gr) W SBECC (gr) W CAPS (gr} W% RESULTADO%
1.- CONTENIDO HUMEDAD 37.00 34,086 19,03 19.56 i 65
33.65 3124 18.03 18.33 E
2.- LIM, LIQUIDOD 33 35,38 31.05 19.58 37.7%
27 27.62 23.68 13.65 39.28 g 4
22 29,56 25,14 14.27 40.66 :
17 37.23 32.03 19.85 42.69
3.- LIMITE PLASTICO 16.25 15771 13,19 21.43 -
15,66 15.13 12,54 20.46 ’
4.- GRANULOMETRIA 5,- CLASIFICACION,-
GRAVA= D.30 %
ARENA= 19.5% &
PESO INICIAL DE CALCULO: 88 qr FINOS= 80,11 %
I = 40.00 3
TAMIZ ESO R {gr % R.A. % PASA LP = 21.00 %
1 1/2% 0.00 0,00 100 IF = 19.00 %
v 0.00 0.00 100 an 14.80
3/4" 0.00 0.00 100 ce 0.58
/2" 0.00 0.00 100
3/8" 0.00 0.00 100 CLASIFICACICHN:
Ho. 4 0.22 0.30 100 sUCS = (501
Mo. 10 0.95 1.58 Eli) Arcilla de baja plasticidad con arena
Mo. 40 2,20 4.56 95 BESHTO= A-6 G 6
Mo, 200 A 19.89 80 Suelos arcilloszos
: MARROM MUY PALIDO Regular a Pobre
" LIMITE LIQUIDO
42 E\\
4l \
-
g Tx\\
R e pramprar g ——
[l
= \EL
% 39 \
k-] h
17 22 I 27 13
37 t ¥ e t
1,10 1.20 1.30 1.40 1.50 1,60

GOLPES (LOG)

Teléforo: (072613699 Celular 0993883061-0099602335-0080253160 Emall estsuglcon@gmail com
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DESUELOS, LABDRATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA
ESTSUELCON
ENSAYOS DE CLASIFICACION
ASTM D2487-ARSHTO 3282 - 24487
PROYECTO ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DEL BARRIO BELEM BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTOM Y PROVINCIA DE LOJA
OBRA : ESTUDIO GEOTECNICO
UBICACION : MALACATOS, CANTON LOJA, PROVINCIA DE LOJA
OPERADOR 1 A.H MUESTEA : PQZO 2
FECHA 1 Agosto 2022 PROFUNDIDAD : 1.00 m
GOLBES W HM., (g} W SECO (gr} W CAPS (grl wE RESULTADO%
1.- CONTENIDO HUMEDAD 23.43 21.78 18.13 45,21 4% . 5o
24,64 22.72 18.47 45,18 g
2.- LIM. LIQUIDO 33 26.04 21.50 13,78 58,481
27 25.04 21.00 14.33 60.57 61. 42
22 46.05 41,13 33.28 62.68 :
17 48,42 42,81 34.20 65,16
3.- LIMITE PLASTICO 18.58 17.49 12.94 23.96 _
17.62 16.76 13.06 23,24 '
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION,-
GRAVA= 33,69 &
ARENA= 10.02 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 57 gr FINOS= 56,29 &
LL = 61.00 %
TAMIZ ESO R (gr % R.A. 5 PASA LE = 24.00 %
1 1/2» 0.00 0.00 100 1P = 37.00 %
i 0.00 0.00 100 cu 75,488
3/4n 13.31 33.69 66 cc 0,28
/2" 0.00 33.69 66
3/8" 0.00 313.69 66 CLASIFICACION:
0.00 313,69 66 suCs = CH1
0.23 34.27 66 Areilla de alta plasticidad gravosa
0.86 36.45 64 AMSHTO=  A-T7-6 16 11
2.87 43,71 56 Suelos arcillosos
: MARRON GRISACEO OSCURO Regular a Pobre
LIMITE LIQUIDO
65 ol
64 \\\\
Cad E3
2 e k\
i \
2 N ESEERES A R b
& 61

£n

N

53

N

58

b}

27

1.10 1.20 1.30

GOL

1.40
PES (LOG)

1.50 LE0

Teleforio: (07)2613699 Celular 0993883051-0920602335-0080253180 Email: estsuelcon@gmail com
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION ¥ CONSULTORIA

ESTSUELCON
ENSAYOS DE CLASIFICACION
ASTM D2487-AASHTO 3282 - 2487
PROYECTO ESTURIO GEOLOGICO GEOTECNICO DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA
OBRA ESTUDIO GECTECNICO
UBICACION : MALACATOS, CANTON LOJA, PROVINCIA DE LOJA
OPERADOR A.H MUESTRA POZQ 2
FECHA Agosto 2022 PROFUNDIDAD : 2,00 m
GOLPES W HM.(gr) W SECO (gr| W CAPS (gr) W RESULTADOY
1.- CONTENIDO HUMEDAD 29.15 26.80 18.69 28.98 39.04
28,79 26.47 18.50 29,11 ‘
2.~ LIM. LIQUIDO 33 32,23 27.96 19.85 52,65
27 34,05 28.95 19.50 53.97 5460
22 24,490 20.45 12.45 55.63 ’
17 25.66 21.11 13.17 57.30
3.- LIMITE PLASTICO 13.10 12.32 8.25 19.16 19.08
11.14 10.42 6.63 19.00 ’
4,~- GRANULOMETRIZ 5.- CLASIFICACION,-
GRAVA= 1458 %
ARENA= 23.64 %
PESQ INICIAL DE CALCULO: 74 gr FINOS= 75.21 %
LL = 55.00 %
TAMIZ ESC R (gr % R.A, % PASA LP = 19.00 %
1 1z 0.00 0.00 100 1P = 36.00 %
i3 0.00 0.00 100 cu 17.64
3/4" 0,00 0.00 100 cr 0.56
/2" 0,00 0.00 100
/g 0.00 0.00 100 CLASTIFICACION:
No. 4 .66 1.15 99 50CS = CH1
Mo, 10 leo2 3.80 96 Arcilla de alta plasticidad con arena
No. 40 4,72 12,04 2R ARSHTO= A-T-6 G 16
Mo, 200 7.31 24,79 75 Suelos arcillosos
COLOR : MARRON PALIDO Regular a Pobre

o LIMITE LIQUIDO

g

HUMEDAD

53

59 +

L oo

a3

& 27

1.10 1.2 .30

GOLPEE (LOG)

1.40 1.

Telefona: (07)2613699. Celular: 0993883061 -0999692335-0980253180 Email: estsuslcon@gmail com
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8 ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION ¥ CONSULTORIA

ESTSUELCON
ENSAYOS DE CLASIFICACION
ASTM DO24B7-AASHTO 3282 - 2487
PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DEL BARRIO BELEN BAJG, EARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA
OBRA + ESTUDIO GECTECNICO
UBICACION : MALACATOS, CANTON LOJA, PROVINCIA DE LOJA
OPERADOR : A.H MUESTRA : PQZO 2
FECHA : Agosto 2022 PROFUNDIDAD : 3.00 m
GOLPES W HM. {gr) W SECO (gr) W CAPS (gr} Wt RESULTADO%
1.- CONTENIDO HUMEDAD 26.92 25,57 18,76 49,19 5. 56
28.55 25,21 18,31 48,41 '
2,- LIM. LIQUIDO 33 23.08 19.82 13.93 55,35
27 29.54 25,99 19.69 56,35 i B
22 20.63 17.62 12.40 57.66 !
17 23.53 19,72 13.28 58. 08
3.~ LIMITE PLASTICO 23,83 22.91 19,40 28,21 96,02
24.17 23.17 19.55 27,62 )
4,- GRANULOMETRIA 5.~ CLASIFICACICN,-
GRAVA= 3.32 %
ARENA= 16,99 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 98 gr FINOS= 79,69 %
LL = 57.00 %
TAMIZ ESO R (gr % R.A. % PASA LP = 27.00 %
1 1/2" 0,00 0.00 100 P = 30.00 %
Bl 0,00 0.00 100 eu 15,01
3/4" 0.00 0.00 100 cc 0.58
T 0.00 0.00 100
3/8" 0.00 0.00 100 CLASIFICACION:
Ho, 4 2.18 3.32 97 SUCS = CHL
Mo, 10 1.29 5.28 95 Arcilla de alta plasticidad con arena
Mo, 40 2,57 9,19 91 ARSHTO= a-7-6 6 13
o, 200 L 20.31 80 Suelos arcillosos
COLOR : MARRON PALIDO Regular a Pobre

6 LIMITE LIQUIDO

T

i
8
g LR =T P 5
@) e
m 4 ~
3}
55
17 22 zf 27 33
54 b + — +
1.10 1.20 1.30 1,40 1,50 1.60

GOLPES (LOG)

Teléfono: (07)2613680. Celular 0993883051 -0959692335-0980253180 Email estsuelcon@gmail.com
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABODRATORIO, CONSTRUCCION ¥ CONSULTORIA

ESTSUELCON
ENSAYOS DE CLASIFICACION
ASTM D2487-BASHIC 3282 - 2487
PROYECTO . ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA
OBRA ESTUDIO GEQTECNICO
UBICACION MALACATOS, CANTON LOJA, PROVINCIA DE LOJA
CPERRDOR  : A.H MUESTRA POZO 2
FECHA : hgosto 2022 PROFUNDIDAD : 4.00 m
GOLPES W HM.({gr) W SECO (gr) W CAPS (gr) W RESULTADOY
1.- CONTEMIDO HUMEDAD 28.30 26,41 18.63 24.29 53.78
29.82 27.78 19.01 23.26 o
2.- LIM, LIQUIDD 33 19.69 16,22 6.79 36.80
27 21.46 18.04 8.94 37.58 .83
22 23.69 19.61 8.97 38.35 i
17 21.16 17.70 8.86 39.14
3.- LIMITE PLASTICO 10.45 9,98 6.57 13.78 156
11,58 11,02 £.86 13.46 :
4,- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACIOW,-
GRAVA= 11.46 %
ARENA= 19.83 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 87 qr FINOS= 68,71 %
LL = 38.00 %
TAMIZ ESC R (gr % R.A. % PASA LE = 14,00 %
1 1/2" 0.00 0.00 100 ip = 24.00 %
in 0.00 0.00 100 cu 23.14
/4" 0.00 0.00 100 o 0.53
1/2" 5.92 8.40 92
3/8" 2.16 11,46 B9 CLASIFICACION:
No. 4 0.00 11.46 89 sucs = CcL
Mo, 10 1.02 12,91 87 Arcilla de baja plasticidad arenosa
No, 40 2.44 16,37 84 ARSHTO= A-6 G 8
Ho. 200 1052 31.28 &89 Buelos arcillosos
COLOR : MARRON AMARILLENTO CLARO Regular a Pobre
LIMITE LIQUIDO
33,5
19 U\\
39,5 \\0\
> ]
SRR o | IR N
= (SOOI P
8 s A )
E %
= 37 <
36.5
1T 22 bl 27 33
3§ + + i i ;
1,10 1.20 1.30 1.40 1.50 1.60
GOLPES (LOG)

Teléfono: (07)2513599 Celular- 0993863061-0099602335-0080253180 Email estsuglcon@gmail com
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| ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTURIOS DE SUELOS, LABORATORID, CONSTRUCCION ¥ CONSULTORIA

ESTSUELCON
ENSAYCS DE CLASIFICACION
ASTM DZ4BT-AASHTO 3282 - 2487
PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTOM Y PROVINCIA DE LOJA
OBRA : ESTUDIO GEOTECNICO
UBICACION : MALACATOS, CANTOM LOJA, PROVINCIA DE LOJA
OPERADOR : A.H MUESTRA : PQZO 2
FECHA 1 hgosto 2022 PROFUNDIDAD : 5.00 m
GOLPES W HM.{gr) W SECO (gr) W CAPS (gr) W% RESULTADOY
1.,- CONTENMIDO HUMEDAD 27.22 24.82 18.23 36,42 36.27
37.06 34,42 27.11 36.11 '
2.- LIM. LIQUIDO 313 LA 24,34 16.80 44,32
27 33.97 31,14 25.54 50.54 52.29
22 30.98 26.69 19.04 56.08 !
17 29.45 25.37 18.85 62.58
.- LIMITE PLASTICO 33.34 31.92 27.29 30.67 30.83
23,83 22.55 18,42 30.99 :
4,- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION. -
GRAVA= 1.88 3%
ARENA= 20.19 %
PESC INICIAL DE CALCULO: 79 gr FINOS= 77.93 %
LL = 52.00 3%
TAMIZ ESO R (gr % R.A, % PASA Lp = 31,00 %
B 0.00 0.00 100 IP = 2100 ¥
REL 0.00 0.00 100 cu 15,96
3/4 0.00 0,00 100 Tl 0.57
i/2m 0.00 0.00 100
3/8" 0.00 0.00 100 CLASIFICACION:
ta., 4 1.09 1.88 98 sucs = MH1
Ho, 10 1.45 4,39 96 Limo eldstico con arena
Mo, 40 2,90 9,40 g1 ARSHTO= A-7-5 T 7
No. 200 7.34 22.07 78 Suelos arecillosos

COLOR : MARRON FALIDO Regular a Pobre
LIMITE LIQUIDO

63

&3

i

1)

e

HUMEDAD %

1.10 1.20 1.30 L.40 1.50 1,60
GOLPES (LOG)

Telsfono: (07)2613699. Celular 0993883061-0999632335-0980253180 Email gstsuelcon@gmail.com
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUGLOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION ¥ CONSULTORIA

ESTSUELCON
ENSAYOS DE CLASIFICACION
ASTM D2487-RASHTO 3282 - 2487
PROYECTO ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LCJA
OBRA ESTUDIO GEQTECNICO
UBICACION : MALACATOS, CANTOM LOJA, PROVINCIA DE LOJA
OPERADOR @ A.H MUESTEA i POZO 2
FECHA Agosto 2022 PROFUNDIDAD : 6.00 m
GOLEES W HM.(gr) W SECO (gr} W CAPS [gr) 7 RESULTADOS
1,- CONTENIDO HUMEDAD 29,26 27.54 18.20 18.42 19,58
36.34 34.37 24.50 19.96 :
2,- LIM. LIQUIDO 33 27.52 25,32 19.17 35.77
27 24.00 21.16 13.53 37.22 47.50
22 29.96 27.16 19.82 38.15 :
17 22.63 19,99 13.36 39.82
3.- LIMITE PLASTICO 11.28 10.65 §.84 16.54 1875
13.39 12.54 6.86 14,96 '
4, - GRANULOMETRIZA 5.- CLASIFICACION. -
GRAVA= 1.14 %
ARENA= 36.60 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 100 gr FINOS= 62.26 %
LL = 38.00 %
TAMIZ ESO R (gr % R.A. % PASA LB = 16,00 %
1 1/2" 0.00 0,00 100 ie = 22.00 %
1 0.00 0.00 100 cu 32,05
3/4n 0.00 0.00 100 ce 0.50
1/2" 0.00 0.00 100
3/8" 0.00 0.00 100 CLASIFICACION:
Mo . 4 0.96 1.14 49 80CS = CL
Ho., 10 2.00 3.52 96 Arcilla de baja plasticidad arenosa
Ho. 40 9,63 14,98 85 AASHTO= A-5 G 6
Ho. 200 1%,12 37.74 62 Suelos arcilleosos
COLOR : MARRON AMARTLLENTO CLARO Regular a Pobre
i LIMITE LIQUIDO
A%
39 E\‘
s
i 3
g TR =i = o
5 W o
36 e
17 22 o 37 33
a5 t t -+ +
1.10 1.20 1.39 L.49 1.5¢ 1,80
GOLPES (LOG)

Telefona: (07)2613699. Celular 0993883061-0990692335.-0980253180 Email: estsuelcon@gmail com
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ey ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION ¥ CONSULTORIA

ESTSUELCON
ENSAYOS DE CLASIFICACION
ASTH DZ487-AASHTOD 3282 - 2487
PROYECTO . ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA
OBRA : ESTUDIO GEOTECHICO
UBICACTON : MALACATOS, CANTON LOJA, PROVINCIA DE LOJA
OPERADOR  : A.H MUESTRA : PQZO 3
FECHA : hgosto 2022 PROFUNDIDAD : 1.00 m
GOLPES W HM. (gr) W SECO f{gr) W CAPS (gr] W RESULTADO%
1.~ CONTENIDO HUMEDAD 30.90 27.58 18.74 37.56 558
34.83 30.35 18.44 37,62 '
2.- LIM. LIQUIDO 33 21.44 17.19 8.74 50,30
47 21.36 16.489 6.95 51.05 5.5
22 22.00 16.83 6.82 51,65 g
17 24,30 19,07 9,14 52.67
3.- LIMITE PLASTICO 23.15 22.37 18,54 20,37 20,62
23.20 22.43 19,74 20.87 '
4.- GRANULOMETRIA 5 .- CLASIFICACION,-
GRAVA= T.AT %
ARENA= 33.57 &
PESO INICIAL DE CALCULO: 143 gz FINOS= 65.26 1%
LL = 51.00 %
TAMIZ ESO R {(gr % R.A. $ PASA LP = 21,00 %
1 172n 0.00 0.00 100 Ip = 30.00 %
1 0.00 0.00 100 cu 27.33
/4" 0.00 0.00 100 co 0.52
1/2" 0.00 0.00 100
a/a" 0.00 0.00 100 CLASIFICACION:
o, 4 1.7 1.17 99 s0Cs = CH1
No. 10 3.61 4.63 95 Arcilla de alta plasticidad arenosa
Mo, 40 9.43 13. 68 Bé AMSHTO= A-T-86 15 10
Mo, 200 21.95 34.74 65 Suelos arcillosos
COLOR : MARRON PALIDO Regqular a Pobre
LIMITE LIQUIDO
53
52.5 =N

.................. S

(=]
= 5 g
(=]
¢ S
- 11 e
= ]

a0

43,5

¥ 22 b, 27 33
ig + } + |
1.10 1.20 1,30 1,40 1,50 1.60

GOLPES (LOG)

Taldfono: (0712613699, Celular: 0993883061-0999692335-0980253180 Email astsuRlican@gmail com
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCEION Y CONSULTORIA

ESTSUELCON
ENSAYOS DE CLASIFICACION
ASTHM D24B7-RASHTO 3282 - 2487
PROYECTD . ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA
OBRA : ESTUDIO GEOTECHICO
UBICACION : MALACATOS, CANTON LOJA, PROVINCIA DE LOJA
OPERADOR  : A.H MUESTEA : POZO 3
FECHA : Agosto 2022 PROFUNDIDAD : 2,00 m
GOLPES W HM.(gr) W SECO (gr) W CAPS (gr) W% RESULTADOR
1.- CONTENIDO HUMEDAD 36.78 32,62 18.66 29,80 30,22
36,12 32.03 18.68 30.64 !
2.- LIM. LIQUIDOD 32 34.01 28.70 18.81 52.63
27 34.37 28.83 18,51 53.68 64.10
22 31.01 26.60 18.55 54,78 ’
17 32.19 27.28 18.54 56.18
3.- LIMITE PLASTICO 27.21 25,49 18,46 24,47 24.32
24,89 23,41 17.29 24.18 '
4,- GRAMULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
GRAVA= 7.43 %
AREMA= 23.41 %
PES0O INICIAL DE CALCULO: 241 gr FINOS= 69.16 %
LL = 54,00 %
TAMIZ ESO R (gr % R.A. % PASA LP = 24,00 %
L 1far 0.00 0,00 100 Ip = 30.00 %
: 0.00 0.00 100 cu 22,68
3/ 0.00 0.00 100 cc 0.54
120 3,48 1,88 a8
3/g" 2.85 3,42 97 CLASIFICACION:
Mo. 4 7.42 7.43 a3 s0cs = CH1
Mo. 10 8,97 12.27 B8 Arcilla de alta plasticidad arenosa
No. 40 T4+75 19.16 81 AASHTO= a-71-6 e Tl
Ho. 200 21.64 30.84 69 Suelos arcillosos
COLOR : MARRON MUY PALIDO Regular a Pobre
I e
- LIMITE LIQUIDO
56 El.\\
55.5
> R
55 \
54.5
]
Ry I - | - }.\R
=
3 535
53 =
52.5 \E
17 22 2 27 =
52 } ; "
1:10 1.20 1.30 1,40 1.50 1,ED
GOLPES {LOG)

Teléfora: (07)2613609. Celular 0993883061-0099592335-0980253180 Email: esisuelcon@gmail. com
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=5 ESTSUELCON CIA. LTDA,

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION ¥ CONSULTORIA

ESTSUELCON
ENSAYOS DE CLASIFICACION
ASTM D2487-ARSHTO 3282 - 2487
PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DEL BARRIO BELEN BAJC, PARROQUIA
MALACATOS, CANTOM Y PROVINCIA DE LOJA
OBRA 1 ESTUDIO GECTECNICO
UBICACION : MALACATOS, CANTON LOJA, PROVINCIA DE LOJA
OPERADOR & A.H MUESTRA : PQZO 3
FECHA + Agosto 2022 PROFUNDIDAD : 3.00 m
GOLPES W HM.(gr) W SECQ (gr) W CAPS (gr) W% RESULTADO%
1.- CONTENIDO HUMEDAD 37.57 31.16 18.32 49,92 46,56
38.79 32.08 18.33 48.80 '
2,- LIM. LIQUIDO 33 33.238 28.33 18.54 51.58
27 32,48 27.73 18.70 52.60 S84
22 32.81 27.87 18.74 54,11 =
17 34,51 28.66 18,12 55,50
i.- LIMITE PLASTICO 21.90 21.22 18.45 24,55 _r
21,78 21.16 18.69 25,10 ’
4,- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION, -
GRAVA= 26,83 %
AREWA= 30,89 3
PESO INICIAL DE CALCULO: 129 gr FINOS= 42.27 %
T = 53.00 %
TAMIZ ESO R {gr % R.A. % PASA LP = 25.00 %
1, LAEm 0.00 0.00 100 Th = 2B.00 %
1 0.00 0.00 100 cu 505,19
/4" 0.00 0.00 100 ce 0.12
/2" B.79 10.20 90
3/g" 6.75 18.03 g2 CLASIFICACION:
Mo, 4 7.58 26.83 73 s0cs = 5C
o, 10 g.81 37.06 63 Arena arcilleosa con grava
Mo, 40 9,54 48,13 52 AASHTO=  A-T7-86 G5
Mo, 200 8.27 57.73 42 Suelos arcillosos
COLOR : MARRON PALIDO Reqular a Pobre
—_—
o LIMITE LIQUIDO
1 193
5% \
4.5 \u
o
N
& W] F— [E—— kY
E 53 N
= 52.5 E\\
52 \\ﬂ
51.5 7 G R R 3
sl } U + +
1.10 1.29 1.30 1.40 1,50 1.60
GOLPES (LOG) -

Teléfonn (07)2613608 Celular 0993883067 .0995692335-0980253180 Email estsuelcen@gmall com



= ESTSUELCON CIA. LTDA.

ISTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION ¥ CONSULTORIA

ESTSUELCON
ENSAYOS DE CLASIFICACION
ASTM D2487-RASHTO 3282 - 2487
PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GECTECNICO DEL BARRIO BELEW BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA
OBRA : ESTUDIO GEOTECHICO
UBICACION : MALACATOS, CANTON LOJA, PROVINCIA DE LOJA
OPERADOR  : A.H MUESTRE : POZO 3
FECHA : Agosto 2022 PROFUNDIDAD : 4,00 m
GOLPES W HM.(gr) W SECO (gr) W CAPS (gr) W% RESULTARCY
1.- CONTENIDO HUMEDAD 32.34 29,52 18.42 25,41 25 .36
33.13 30.04 17.83 25.31 '
2.- LIM. LIQUIDO 33 32,57 28.41 18.50 41,98
27 34.71 29.86 18,54 42,84 P
22 34.81 29.80 18.30 43,57 :
17 34.98 30.07 19.01 44.39
3.- LIMITE PLASTICO 25.04 24.01 18.55 18.86 I
26.36 25.06 18,43 19.61 '
4.- GRANULOMETRIA 5,- CLASIFICACION.-
GRAVA= 11.65 %
ARENA= 31,94 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 132 gr FINOS= 56.41 %
LL = 43,00 %
TAMIZ ESO R (grx % R.A. % PASA LP = 19.00 %
1 1 2 0.00 0.00 100 IP = 24.00 3%
XA .00 0.00 100 cu 50,23
/4" 0.00 0.00 100 ae 0.43
1/2" 0.00 0.00 100
a/an 5.06 4,79 95 CLASIFICACION:
Mo . L 7.24 11.65 a8 sucs = CL
Ha. 10 6.08 17.42 813 Arcilla de baja plasticidad arenosa
MNo. 40 10.05 26.94 73 AASHTO= A-T7-6 1c 6
No. 200 17.58 43,59 56 Suelos arcillasos
COLOR ! MARRON MUY PALIDO Regular a Pobre
& LIMITE LIGUIDO
44,5 D\
44 =
o 41.5 \*"
- A S (U S
i,
[}
a3
%‘ 42.5 \Q\ =
T ] 7 -
42 \*'
L=
f
41.5
17 22 2% 27 13 (
11 + + + 3 .
1.10 1.20 1.39 1.40 1,50 1,60 ey
GOLPES (LOG) =g QN
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Telefono: (07)2613699 Celular: 099388306 1-0999692335-0080253180 Email. estsuelcon@gmail com
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELDS, LABDRATORIO, CONSTRUCCION ¥ CONSULTORIA

ESTSUELCON
ENSAYOS DE CLASIFICACION
LGTM D24BT-AASHTO 3282 - 2487
PROYECTO : ESTUDID GEOLOGICO GEOTECNICO DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA
OBRA : ESTUDIO GEQOTECNICO
UBICACION : MALACATOS, CANTON LOJA, PROVINCIA DE LOJA
lOPERADOR. @ A.H MULCSTRA : PCZO 3
FECHA : Agosto 2022 PROFUMDIDAD : 5,00 m
GOLPES W HM.(gr) W SECC (gr) W CAPS (gr) w3 RESULTADO%
1.- CONTENIDO HUMEDAD 38.20 33.23 18.67 34,13 45 30
39.00 34,00 18,57 32.40 =
2.- LIM, LIQUIDO 33 36.59 33.68 27.49 47.01
27 28.57 24,92 17.36 48.28 i
22 78.48 25.38 19.11 49.44 '
17 37.91 34,35 27.40 51.22
3.- LIMITE PLASTICO 32.40 31.28 27.35 28,50 28.29
31.80 30.80 27.24 28.09 '
4.~ GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
GRAVA= 30.93 %
ARENA= 35.55 &
BESO INICIAL DE CALCULO: 201 gr FINOS= 33.51 %
I = 49,00 %
TAMIZ ESO R (gr % R.A. % PASH LP = 28.00 %
1 1/2" 0.00 0,00 100 ip = 21.00 %
i L) 0.00 0.00 100 cu 622 .65
3/4" 12.18 8.08 92 ce 0.28
/2" 18.86 20.59 19
3/8" 3.66 23,02 i CLASITICACION:
Ho. 4 11,92 30.93 &9 SUCS = 5
Mo, 10 15,490 41.48 59 Arena limosa con grava
Mo, 40 18.57 53.80 46 BASHTO= A-2-7 IG 2
Ho. 200 18,12 66.49 34 Grava o Arena limosa o arcillosa
COLOR 1 MARRON MUY PALIDO Excelente a Bueno
- —
i LIMITE LIQUIDO —|
51 EL\
, ® \\u\
é o e I ) B |
2o \l\
m
17 \E
17 22 & 27 31
45 + + + +
1.10 1.20 1,30 1.40 1.50 1,80
GOLPES (LOG)

Telefono: (07)2613600 Celular: 0993883057-0993692335-0980253180 Email. estsusicon@gmail.com
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION ¥ CONSULTORIA

ESTSUELCON
ENSAYOS DE CLASIFICACION
ASTM D2487T-RASHTD 3282 - 2487
PROYECTO ESTUDIO GEQLOGICO GEOTECNICO DEL BARRIO BELEN BAJO, BARROQUIA
MALACATOS, CANTON ¥ PROVINCIA DE LOJA
(OBRA + ESTUDIO GEQTECNICO
UBICACION : MALACATOS, CANTON LOJA, PROVINCIA DE LOJA
OPERADOR @ A.H MUESTRA : FOZ0O 3
FECHA 1 Agosto 2022 PROFUNDIDAD : 6,00 m
GOLPES W HM. (gr) W SECO {gr) W CAPS [gr) W% RESULTADO%
1.~ CONTENIDO HUMEDAD 40.02 34.21 19.08 18.40 i,
36.83 31.75 18,89 39.50 -
2.- LIM. LIQUIDO 13 46.75 42.29 32,58 45,93
27 47.49 42,95 33,37 47,139 47.78
22 51,04 45,59 34,35 48,49 :
17 47,860 42,99 33,83 50.33
3.~ LIMITE PLASTICO 22,33 21.54 18.61 26.96 27.49
22.72 21.86 18.79 28.01 ’
4.~ GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
GRAVA= 12074 %
ARENA= 33.50 %
PESO INICIAL DE CALCOULO: 214 gx FINDS= 53.76 %
Ll = 48.00 3%
TAMIZ ESO R (gr % R.A. % PASA Lp = 27.00 %
1 Lf2" 0.00 0.00 100 ip = 21.00 %
2t 0.00 0.00 100 cu 66.10
3/4" 0.00 0.00 100 ce 0.38
Wk 11.32 Fa: 35 93
/s 1.77 8,50 92 CLASIFICACION:
No. 4 6.53 12.74 87 sucs = (a4
Mo. 10 7.62 17.68 B2 Arcilla de baja plasticidad arenosa
Ho. 40 13.89 26.70 73 ARSHTO= A-T-6 G 4
Mo, 200 30.09 46.24 54 Suelos arcillosos
COLOR ¢ MARRON PALIDO Regular a Pobre
——= = -
LIMITE LIQUIDO

HUMEDAD %

qE

2h 27

.
(=)
22 33

45
1.10

130

1.40 1,30

GOLPES (LOG)

.60

Telefono: (07)2613699. Celular 0993883061.0999602335-0980253180 Emanl: estsuelcan@gmall cam
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ESTSUELCON
ENSAY0OS DE CLASIFICACION
ASTM D2487-RASHTO 3282 - 2489
PROYECTD : ESTURIO GEOLOGICD GEOTECNICO DEL BARRICQ BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON ¥ PROVINCIA DE LOJA
OBRA i ESTUDICQ GEQTECWICO
UBICACION : MALACATOS, CANTON LOJA, PROVINCIA DE LOJA
OPERADOR : AJH MUESTRA : POZO 4
FECHA ¢ Agosto 2022 PROFUNDIDAD : 1,00 m
GOLPES W HM, (gr) W SECO (gr) W CAPS (gr) w % RESULTRADO%
1,- CONTENIDO HUMEDAD 32.16 28.98 17.98 28,91 28.13
31.10 28,33 18,20 27,34 '
2.~ LIM. LIQUIDO 33 32.15 27.34 18,49 54.35
27 34,30 28.79 19.03 56.45 56,80
2z 30.78 26.12 18.06 57.82 g
17 34,95 28.81 18.63 60.31
3.~ LIMITE PLASTICO 22.33 21.52 18,61 27.84 27.92
22.72 21,86 18.79 28,01 '
4.~ GRENULOMETRIA 5.- CLASIFICRCION.-
GRAVA= 11,09 %
ARKNA= 30.35 %
PESC INICIAL DE CALCULO: 159 gr FINOS= 58.56 %
LL = 57.00 %
TAMIZ ESO R (gr % R.A. % PASA LP = 28.00 %
1 Ypem 0.00 0.00 100 IP = 29.00 %
1o 0.00 0.00 100 cu 50,19
3/4n g.o0 0.00 100 oo 0.38
Lian 1.81 1.48 99
/" 24581 3.49 97 CLASIFICACION:
Ho. 4 9.41 11.09 89 5UCs = CH1
Mo, 10 12.41 21.12 79 Arcilla de alta plasticidad arenosa
No. 40 14.08 32.489 68 ARSHTO= h-T7-6 G g
No. 200 11.08 41,44 59 Suelos arcillosos
COLOR : MARRON AMARILLENTC OSCURO Regular a Pobre
o LIMITE LIQUIDO
3 !
&0 B,
53 \\\
R
% B R e e D.\_.
= o™ =
55 \ = i
54
17 22 27 33
53 + + Zf + ; B
1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 1.60 : T
GOLEES {LOG) f
. (9]

Ing; Ovidio Castilo

Teldfono: (0712613699, Celular: 0993883061 -0999692335-0980253180 Email: estsuglcan@gmail com
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELDS, LABORATORID, CONSTRUCCION ¥ CONSULTORIA

ESTSUELCON
ENSAYOS DE CLASIFICACION
ASTM D2487-BASHTO 3282 - 2487
PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA
OBRRA : ESTUDIO GEQTECNICO
UBICACION : MALACATOS, CANTON LOJA, PROVINCIA DE LOJA
OPERADOR @ A.H MUESTRA : POZO 4
FECHA : Agosto 2022 PROFUNDIDAD ;: 2.00 m
GOLEES W HM.{gr) W SECO (gr) W CAPS (gr) W% RESULTADO%
1.- CONTEMIDO HUMEDAD 33.85 30.22 18.48 30.92 5848
32,54 29.17 1B.45 31.44 )
2.- LIM. LIQUIDO 33 24.17 20.38 12.82 50.13
27 25,38 21.39 13.67 51.68 S
22 26.56 21,97 13.35 53.25 :
1 32.42 27.67 1%.02 54,091
3.- LIMITE PLASTICO 16.05 15.43 12.87 24,22 _
15.90 15.16 12,27 25.61 ’
4,- GRANULOMETRIA 5,- CLASTIFICACION,-
GRAVA= 3.09 %
LRENA= 26.18 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 177 gqr FINOS= 70.73 %
LL = 52.00 %
TAMIZ ESO R (gr % R.A. % PASA LP = 25.00 %
1 1/2n 0.00 0.00 100 iP = 27.00 %
im 0.00 0.00 100 cu 21.16
3/4m 0.00 0.00 100 cc 0.54
1L2" 0.00 6.00 100
3/8v 0.00 0.00 100 CLASIFICACION:
4.18 3.09 97 s0Cs = CH1
8.83 9.63 a0 Arcilla de alta plasticidad con arena
14.47 20.33 EOQ AMSHTO= n=-T7-6 G 9
12.08 28,27 71 Suelos arcillosos
: MARRON AMARILLENTO OSCURO Regular a Pobre
LIMITE LIQUIDO

[ 4
L% .................. _,_.h\.}.
E 52 b
= 51 \S\\

50 Al

17 LA T 33
42 -+ o + +
1,10 1,20 1,30 1,40 1.50 1,80

GOLPES (LOG)

Telefono. (0712613699 Celular: 09938830R1-0899692315.0080253180 Emall: estsuelcon@gmail.com
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= ESTSUELCON CIA, LTDA.

ESTUDIOS DE SUELDS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ESTSUELCON
ENSAYOS DE CLASIFICACION
ASTM DZ407-ARSHTO 3282 - 2487
PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA
OBRA : ESTUDIQ GEOTECNICO
UBICACION : MALACATOS, CANTOM LOJA, PROVINCIA DE LOJA
OPERADOR ¢ A.H MUESTEA : POZO 4
FECHA : Agosto 2022 PROFUNDIDAD : 3.00 m
GOLPES W HM.(gr) W SECO {gr} W CRPS (gr) W % RESULTADOY
1.~ CONTENMIDO HUMEDAD 24.02 22.72 18.20 28.76 a6 b
25.30 23.78 18.60 29,34 !
2.- LIM. LIQUIDO 33 30.38 26.54 18,42 47,29
b5 29,72 25.70 17.34 48,09 .53
22 31.87 27.24 18.24 48.56 :
17 33,15 28.16 18,08 48,50
3,- LIMITE PLASTICO 20.65 20.20 18.25 23.08 25.78
20,981 20.44 18.35 22.49 )
4,- GRANULOMETRIA 5.~ CLASIFICACION. -
GRAVA= 31.21 %
ARENA= 25.61 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 55 gr FINOS= 43.18 3
LL = 48.00 %
TAMIZ ES5C R (gr % R.A, % PASA LP = 23.00 %
1 1i/2" 0.00 0.00 100 P = 25.00 %
i 0.00 0.00 100 eu 572,83
3/4" 0.00 g.00 100 cc 0.10
1730 2.558 6.03 94
3/8" 9,65 28.85 71 CLASIFICACION:
No. 4 1.00 31.21 69 s0Cs = GC
Mo, 10 3,12 38.59 61 Grava arcillosa con arena
Mo, 40 3.62 4715 53 ARSHTO=  &A-7-6 TG 4
Mo, 200 4,08 56.82 43 Suelos arcillosos
COLOR : MARRON AMARILLENTO CLARO Regular a Pobre
S a————————————— = ———————————
LIMITE LIQUIDO
50
19,5 E\
TE]

v
]

eI

g

H \\
Z 475

H

17 22 o 27 33
6 + ' } }
1,10 1.20 1,30 1.40 1.50 1,60

GOLPES (LOG) - Intg QN
— g Ovidio Castillo

Telsfonn: (0732613699, Celular: 0993883061.0999692335-0980253180 Email: estsuelcon@gmail com
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUROS DE SUELDS, LABORATORIC, CONSTRUCCION ¥ CONSULTORIA

ESTSUELCON
ENSAYOS DE CLASIFICACION
ASTM D24B7-ARSHTO 3282 - 2487
PROYECTO ESTUDIOC CEOLOGICO GEOTECNICO DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTOM Y PROVINCIA DE LOJA
OBRA : ESTUDIO GEOTECHICO
UBICACION : MALACATOS, CANTONM LOJA, PROVINCIA DE LOJA
OPERADOR ¢ AL.H MUESTRA POZO 4
FECHA : Agosto 2022 PROFUNDIDAD : 4,00 m
GOLEES W HM.(gqr) W SECO (gr) W CAPS (gr) W% RESULTADO%
1.,- CONTENIDO HUMEDAD 26.13 24.11 18.34 35,01 .
28,33 25,90 19.16 36.05 '
2,- LIM. LIQUIDO 33 27.13 22.31 13.15 52.62
27 27.50 22.71 13.66 52.93 s 1
22 31,46 27.01 18.65 53,23 '
7 33.91 28.52 i8.46 53.58
3.~ LIMITE PLASTICO 23.65 22.61 18.86 27.73 5. i
22,12 21.29 18,29 27.67 ’
4,- GRANULOMETRIA 5.~ CLASIFICLCION.-
GRAVA= 9.46 %
ARENA= 23.64 %
PESD INICIAL DE CALCULO: 97 gr FINOS= 66.90 3%
L= 53.00 %
TAMIZ ESO R (gr % R.A. % PASA LE = 2B.00 %
1 1/2" 0.00 0.00 100 IP = 25.00 &
i 0.00 0.00 100 cu 25,20
3/4" 0.00 0.00 100 cc 0.52
87 e Ll 0.00 0,00 100
3/8" 3.34 4.65 95 CLASIFICACION:
Mo, 4 3.45 9.46 91 3UCS CH1
No., 10 3.87 14.86 85 Arcilla de alta plasticidad arencsa
o, 40 &.30 23,64 76 ARSHTO=  A-T-6 1G 8
NMo. 200 B.79 33.10 a7 Suelos arcillosos
COLOR : MARROM MUY OSCURO Regular a Pobre
LIMITE LIQUIDO
3.8
53.6
53,4 “‘\\
£§3.2 ‘\ﬂ\
g SRR e V"
é 2.0 \E\\
B 528 B e ;
52.4 -
52.2 |
- 17 ¥, oh 27 33 \
-‘; 10 1,20 ’ 1.30 ) 1.40 ) l.SUI 1.60 ’A .
GOLPES (LOG) Ing. OVlm‘-‘é :"

__ESTSUELCON

Ovldlooasﬂllo

Telgforo (07)2613699 Celular: 0593883061-0999692335-0980253180 Email: estsuelcon@gmail.com
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCIAN ¥ CONSULTORIA

ESTSUELCON
ENSAYOS DE CLASIFICACION
ASTM D248T7-ARASHTO 3282 = 2487
PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DEL BARRIOQ BELEN BAJO, PARROQUIA
E MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA
OBRA + BSTUDIO GEOTECNICO

UBICACION : MALACATOS, CANTOW LOJA, PROVINCIA DE LOJA

OPERADOR ! RA.H MUESTRA : POZO 4
FECHA : Agosto 2022 PROFUNDIDAD : 5,00 m
GOLPES % HM.(gr) W SECO {(gr) W CAPS (qr) W RESULTADO%
1.~ CONTEMIDC HUMEDAD 37.73 33.60 18.21 26.84 26.71
36.68 32.61 17.30 26.58 '
2.,- LIM. LIQUIDO 33 32.03 26.88 18.78 63.58
27 31.19 25.76 17.41 65,03 65.24
22 33,55 27.79 19,04 65.83 ’
17 34,329 27.89 18.25 67.43
3.,- LIMITE PLASTICO 23.42 22.50 19.06 26.74 27,01
28.35 27.54 24.57 27.27 '
4.~ GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION. -
GRAVA= 1.62 %
AREMA= 22.39 %
PESO INICIAL DE CALCULD: 196 gr FINDS= 75.99 %
LL = 65.00 %
TAMIZ ESO R (gxr % R.A % PASA LF= 27.000 %
1 1/2" 0.00 0,00 1040 Ip = 38.00 %
Aol 0.00 0.00 100 cu 17.13
3/4n 0.00 0.00 100 alos 0.57
1/2" 0.00 0.00 100
/g 0.00 0.00 100 CLASTFICACION:
No. 4 2.51 1.62 98 sucs = CH1
Wo. 10 4.89 4.78 95 Arcilla de alta plasticidad con arena
tao. 40 14,03 13.84 86 ABRSHTO= A=T-1% 16 17
Mo, 200 15.74 24,01 76 Suelos arcillesos
COLOR : MARROM MUY OSCURO Regular a Pobre
e T =
i LIMITE LIQUIDO
67.5
67
GG.5
& 8 \
2 ess tr\
o At e s ]
Ell a5 I~ O
B g5 N
\\h
835 7 T 27 13
53 + t t }
1,10 120 1.30 1.40 1.50 1.60
GOLPES (LOG)

Teléfono: (07)2613699 Celular (993883061-0990602335-0980253180 Email estsuslcon@gmail. com



L

ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORID, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ESTSUELCON
ENSAYOS DE CLASIFICACION
ASTM DZ2487-BASHTO 3282 - 2487
PROYECTO FESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTOM Y PROVINCIA DE LOJA
OBRA 1 ESTUDIO GEOTECNICO
UBICACION : MALACATOS, CANTON LOJA, PROVINCIA DE LOJA
OPERADOR : A.H MUESTRA : PORO 4
FECHA : Agosto 2022 PROFUNDIDAD : 6.00 m
GOLPES W HM. [gr) W SECD (gr) W CAPS [gr} wE RESULTADOY
1.- CONTENIDO HUMEDAD 42.15 35.74 18.05 36.24 -
42,61 35.98 18,18 37.25 '
2.- LIM, LIQUIDO 33 21,80 16.73 9.49 70.03
27 20.20 15.29 8.32 70.44 o
22 21.02 15,11 6.75 70.69 ’
17 20.88 15.03 6.82 71.25
3.~ LIMITE ELASTICO 13.52 12,67 9,40 25.99 S8
12.62 11.93 9.06 24.04 ¥
4,=- GRANULOMETRIA 5.~ CLASIFICACION, -
GRAVA= 3.82 %
ARENA= 21.89 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 200 gr FINOS= 74,29 %
LL = Tla00 2
TAMIZ ESO R (gr % R.A. % DASA LP = 25,00 %
1 1/2" 0.00 0.00 100 Ip = 46,00 %
iy 0.00 0,00 100 cu 18,28
374" 0.00 0,00 100 ce 0.56
1480 0.00 0.00 100
3/8" 0.00 0.00 100 CLASIFICACION:
Na. 4 5,59 3.82 96 s5UCS = CH1
Na. 10 6. 87 8.52 91 Arcilla de alta plasticidad con arena
No. 40 13,18 17.52 82 AMRSHTO=  A-7-86 e 21
HNo. 200 11.98 25.71 74 Suelos arcillosos
|COLOR : MARRON AMARILLENTO OSCURO Regular a Pobre
e LIMITE LIQUIDO
1 [\
o T e T s e
oy \
2o
(=]
:_-g 10
;__:
63.5
17 22 26 27 33
&3 + + 4 +
i.1n0 1.20 1.30 1.40 1.50 1.60
GOLPES (LOG)

Telefana (07)2613699. Celular: 0993863051-0999602335-0080253180 Emall estsuzlcon@gmail com
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELDS, LARORATORIO, CONSTRUCCION ¥ CONSULTORIA

ESTSUELCON
ENSAYOS DE CLASIFICACION
ASTM D2487-RASHTO 3252 - 2487
PROYECTO + ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA
ORRA : ESTUDIO GEOTECNICO
UBICACION : MALACATOS, CANTON LOJA, PROVINCIA DE LOJA
OFERADOR ALH MUESTRA POZO 5
FECHA : Agosto 2022 PROFUNDIDAD : 1,00 m
GOLEES W HM. {gr} W 3ECQ (gr) W CAPS (gr) Wk RESULTADOY
1.~ CONTENIDO HUMEDAD 25.23 23,28 17.94 36.52 36.14
24.71 23.09 18.56 35.76 ’
2.- LIM, LIQUIDO 33 33.78 27.34 18.72 74.71
27 32.06 25.90 17.78 75,86 16. 61
22 33.20 26.96 18.93 17.71 '
17 33,10 26.66 18.54 79.31
3,- LIMITE PLASTICO 23.42 22.50 19.06 26.74 420
28.35 27.54 24,57 27.27 '
4,- GRANULOMETRIA 5.- CLASTIFICACION.-
GRAVA= 1.86 %
ARENA= 15.46 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 86 gr FINDS= 82.67 %
LL = 77.00 %
TAMIZ ESO R (gr % R.A. % PASA LP = 27.00 %
1 Trgr 0.00 0.00 100 IF = 50.00 3%
1" 0.00 0,00 100 cu 13.61
3/4" 0.00 0.00 100 o 0.59
Ifam 0.00 0.00 100
3/a" 0.00 0,00 100 CLASIFICACTION:
Mo . 4 1.18 1.86 98 sUCs = CH1
dNo. 10 1.45 418 26 Arcilla de alta plasticidad con arena
Mo, 40 3.18 9,17 91 BASHTO=  A-T7-6 G 27
No, 200 L B 1733 B3 Suelos arcillosos
COLOR : MBRRON AMARILLENTO OSCURO Regular a Pobre
— e =
i LIMITE LIQUIDO 7
ia R\\
14 .
g \
g
é T ——— L N
- \\E\\\\\
-
17 22 % 27 \‘g
74 + + t +
1,10 1.20 1.30 1.40 1.30 1.60
GOLPES (LOG) =

Talefona: (0712613699, Celular: 0093883061-0999592335-0880253180 Email estsuelcan@gmail com
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDRIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION ¥ CONSULTORIA

ESTSUELCON
ENSAYOS DE CLASIFICACION
ASTM D24R7-AASHTO 3282 - 2487
PROYECTO ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNWICO DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
) MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA
lloBRA 1 ESTUDIO GEOTECNICO
UBRICACION MALACATOS, CANTON LOJA, PROVINCIA DE LOJA
OPERADOR AH MUESTRA : POZO 5
FECHA 1 Agosto 2022 PROFUNDIDAD : 2,00 m
GOLFES W HM.({gr) W SECO (gr] W CAPS (gr) W RESULTADOS
1.~ CONTENIDO HUMEDAD 40.84 36.32 18.62 25,54 28.21
37.72 33.65 18.51 26,88 .
2.~ LIM., LIQUIDO 33 42.02 36.53 27.35 59,80
27 33.43 21.72 18,48 61.80 62.17
22 33.10 27.56 18,77 63.03 '
17 42,30 36.94 28.74 65,37
3,- LIMITE PLASTICO 28.18 27.50 25.45 3317 33,75
28.07 27.43 25.45 32.32 )
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
GRAVA= .00 %
ARENA= 10.71 %
PESO INICIAL DE CALCULD: 148 gr FINOS= 86.28 %
LL = £2.00 %
TAMIZ ESO R {gr % R.A. % PASA LP = 33,00 %
11/2" 0.00 0.00 100 IP = 28,00 %
g 0.00 0.00 100 cu 12,21
3/4" 0.00 0,00 100 cc 0.81
1/2" 0.00 0.00 100
3/8" 1.70 1,45 L) CLASIFICACION:
No. ] L 3.01 g7 sucs = MHL
No. 10 1.94 4,66 95 Limo elastico
Mo, 40 318 7.89 92 ARSHTO= A-7-5 16 14
Ma. 200 6.84 13,72 B& Suelos arcillosos
COLOR : MARRON PALIDO Regular a Fcbre

LIMITE LIQUIDO

=,

HUMEDAD

&1

]

59

_________________ s oW

=

17 22 215 27 B

f‘lu 1.20 1.30 1.40 1,50 1.60

GOLPES (LOG)

Telsfona (07)2613688 Celular 08938733061-0099692315-0980253180 Email. estsuelconé@gmail com
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION ¥ CONSULTORIA

ESTSUELCON
ENSAYCS DE CLASIFICACION
ASTM D248T-ARSHTO 3282 - 2487
PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DEL BARRIO BELENW BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA
OBRA ESTUDIO GEOTECNICO
UBICACION : MALACATOS, CANTON LOJA, PROVINCIA DE LOJA
OPERADOR : A.H MUESTRA : PQZO 5
FECHA Agosto 2022 PROFUNDIDAD : 3.00 m
GOLPES W HM.(gr) W SECO (gr) W CAPS (gr) B RESULTADO%
1.~ CONTENIDO HUMEDAD 36.74 34.1%9 18.53 16.28 16.56
39.23 36.16 17.93 16.84 !
2.,- LIM. LIQUIDOD 33 31.0% 27.00 18.45 47.37
27 29.83 26,18 18,¢e8 48.67 49.31
22 32.96 28.12 18.49 50.26 '
17 32.51 27.74 18.58 52.07
3.~ LIMITE PLASTICO 21.31 20,76 18.59 25,35 55 B
v | 20.61 18.16 24.49 '
4,- GRANULOMETRIA 5.~ CLASIFICACION.-
GRAVA= 3.37 %
ARENA= 38.43 3%
PESO INICIAL DE CALCULO: 141 gr FINOS= 58.20 &
.= 49,00 %
TAMIZ ESO R (gr % R.A, % PASA LP = 25.00 %
g T - ¢.00 0.00 100 IP = 24,00 %
L] 0.00 0.00 100 cu 43.486
3/4" 0.00 0.00 100 ol 0.45
1/2" 0.00 .00 100
3/8" 0.00 0.00 100 CLASTIFICACION:
No. 4 4,08 3.37 a7 50C8 = cL
Mo, 10 4.92 7.44 93 Arcilla de baja plasticidad arenosa
o, 40 16.69 21.24 79 AASHTO= A-T-6 IG 6
Mo. 200 24.87 41.80 58 Suelos arcillosos
COLOR : MARRON OLIVO CLARO Regular a Pobre
. LIMITE LIQUIDO
2
52 ﬂ\
81
- Fa.
% =14 \
8 I ——— . 8 L
- \‘3\ G
48
~
= )
47
7 22 2 27 33 o
16 + + + } .
«10 1.20 1.30 1,40 1.510 1.60
GOLPES (LOG) == Jds

__/MORIO

Tel¢fono (07)2613609 Celular 09938R3061-0999592335-0980253180 Email. estsuelcon@gmall com
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTURIDS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION ¥ CONSULTORIA

ESTSUELCON
ENSAYOS DE CLASIFICACION
ASTM DZ487-AASHTO 3282 - 2487
PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA
OBRA : ESTUDIO GEOTECHICO
UBICACION MALACATOS, CANTON LOJA, PROVINCIA DE LOJA
OPERBRDOR : A.H MUESTRA : POZ0 5
FECHA Agosto 2022 PROFUNDIDAD : 4.00 m
GOLPES W HM. (gr) W SECO (ar) W CABS (gr) W% RESULTADOY
1.- CONTENIDC HUMEDAD 31.02 28.72 18.48 22.46 _—
31.91 29,47 18,13 21,52 ’
2.- LIM. LIQUIDO 33 16.91 14.02 6.97 40,99
L 17.08 13.99 6.61 41,87 o
22 17.66 15.07 8.94 42,25 '
17 15,66 12.95 6.67 43.15
3.- LIMITE PLASTICO 12.23 11.36 6.94 19,68 19. €8
15.00 14.01 8.98 19,68 '
4,- GRANULOMETRIA 5.~ CLASTIFICACION.-
GRAVA= 5.04 %
BRENA= 27.66 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 170 gr FINOS= 67.30 %
LL = 42,00 %
TAMIZ ESO R (gr % R.A. % PASA LE = 20,00 %
T g 0.00 0.00 100 ir = 22.00 %
1¥ 0.00 0.00 100 cu 24.72
3/4" 0.00 0.00 100 ce 0.53
172" 4.10 2.95 a7
3/a" 0,00 2.95 97 CLASIFICACION:
Mo . 4 2.91 5.04 95 sucs = CL
Mo 10 5.03 8,66 91 Arcilla de baja plasticidad arenosa
tio. 40 13,10 18.08 82 AASHTO= A-T-6 6 6
Ho. 200 20.34 32.70 67 Suelos arcillosos
COLOR : MARRON OLIVO CLARD Regular a Pobre
=
" LIMITE LIQUIDO
43.5
43 g\\
42,5 "\\n\
id L f—— T ]
(=]
% 41.5 \
2 R
& 11
40.5
1y 22 % 27 33
an + + + t
1180 1,20 1.39 1,40 1.50 1.60
GOLPES (LOG)
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTURI0S DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION ¥ CONSULTORIA

ESTSUELCON
ENSAYOS DE CLASIFICACION
ASTM D2487-BASHTO 3282 - 2487
PROYECTO ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA
OBRA : ESTUDIO GEOTECMICO
UBICACION MALACATOS, CANTON LOJA, PROVINCIA DE LOJA
OPERADOR @ A.H MUESTRA POZO 5
FECHa : Agosto 2022 PROFUNDIDAD : 5,00 m
GOLPES W HM.({gr] W SECO (gr} W CAPS (gr) w %  RESULTADO%
1.- CONTENIDC HUMEDAD 28.20 26.40 18.72 23,44 53.95
28.31 26.24 17.78 24.47 '
2.- LIM. LIQUIDO 33 41.17 37.03 T | 41.73
27 33.38 28.68 17.80 43,48 43.81
22 32.94 28.41 18.24 44,54 '
17 F5:Bh 30.09 18.38 46,63
3.- LIMITE PLASTICO 21.39 21,02 18.79 16.58 16.90
21.95 21.52 19.02 17520 '
4,- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACTON.-
GRAVA= B.42 %
ARENA= 29.28 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 75 gr FINOS= 64.30 %
LL = 44,00 %
TAMIZ ESO R (gr % R.A. 3 PASA LP = 17.00 %
1 1/2v 0.00 0.00 100 Ip = 27.00 %
10 0.00 0.00 100 cu /.91
3/4" 0.00 0.00 100 cc 0.51
1 2" 0.00 0.00 100
3/8" 1.03 W o 28 CLASIFICACION:
tio, q 2.84 6.42 94 sUcs = CL
No. 10 2.42 10.43 a0 Arcilla de baja plasticidad arenasa
No. 490 W L 15.97 80 BASHTO= B-T7-6 G 8
o, 200 9,48 35,70 64 Suelos arcillosos
COLOR : MARROM FALIDO Regular a Pobre
" LIMITE LIQUIDO
"'\\
48 P
o }\
K R o ARSI AN =
= a3 \ / \
—
42 . .h
17 22 25 27 i3
a1 + t -+ +
1.10 1,20 1,30 1.40 1.50 1.64
GOLPES (LOG) =
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELDS, LABDRATORIO, CONSTRUCEION ¥ CONSULTORIA

ESTSUELCON
ENSAY0S DE CLASIFICACION
ASTH D2487-BASHTO 3282 - 2487
PROYECTO ESTUDIO GEOLGGICO GEQTECNICO DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTGN Y PROVINCIA DE LOJA
OBRA + ESTUDIOQ GEOTECHICO
UBICACION : MALACATOS, CANTON LOJA, PROVINCIA DE LOJA
OPERADOR  : A.H MUESTRA : POQZO 5
FECHA : Agosto 2022 PROFUNDIDAD : 6.00 m
GOLPES W HM.([gr] W SECO (gr) W CAPS (gr) WoE RESULTADO%
1.- CONTENIDC HUMEDAD 29.21 27,15 18.22 23.07 22,55
32.135 29,94 19.00 22,03 :
2,- LIM. LIQUIDO 33 32,68 28.24 18.29 44,42
27 = v 28,33 19.08 45,20 45.71
22 32.49 27.87 17.93 46,48 -
17 33.29 28.44 18.23 47.50
3.- LIMITE FLASTICO 25.33 24,38 18.61 16.486 16.17
F3.1d 31.78 23.40 15.87 '
4.,- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
GRAVA= 1543 %
ARENA= 49,56 %
PESO TINICIAL DE CALCULO: 139 gr FINOS= 40,33 %
LL = 48.00 %
TAMIZ ESO R {gr % R.A. % PASA LP = 16.00 3%
I Lfan 0.00 0.00 100 IP = 30.00 %
i 0.00 0.00 100 cu 166.85
3/4" 0,00 0.00 100 cc 0.43
172" 0.00 0.00 100
3/8" 3.34 2.95 a7 CLASIFICACION:
No. 4 8.10 10,11 a0 SUCs = sC
Wo. 10 8,89 17,497 B2 hrena arcillosa
Ho. 40 27.38 42,18 58 AASHTO= A-T-86 G 5
No. 200 19,78 53,67 40 Suelos arecillesas
COLOR : MARRON PALIDO Regular a Pobre
i LIMITE LIQUIDO
47,5 :\
47
<
8.5 \\HK-
3 46
= PRSP [ ——— -,_,-.‘-\.\
455 L
8 B
= 15 \
T4, o
14
43.5
T7 77 2T i3
43 t t ?-I. t t
1,10 1.20 1,30 1.40 1.590 1.60
GOLPES (LOG)

Telgfena: (07)2613699 Celular: 0993E83061-0999692335-0980253180 Email: estsuglcon@gmail.com



“CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOTECNICA DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
MALACATOS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA”

Anexo 11. Mapa de zonificacion geotécnica del barrio Belén

(Ubicado en carpeta)
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“CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOTECNICA DEL BARRIO BELEN BAJO, PARROQUIA
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Anexo 12. Certificado de traduccion del Resumen al idioma Ingles.

CERTIFICADO

Loja, 21 de febrero del 2024

Yo, Lilibeth Johana Bravo Fajardo, con documento de identidad Nro. 2100510854,
poseedora del certificado NIVEL INTERMEDIO AVANZADO B2-INGLES, avalado por
Cambridge Assessment English, Numero de Verificacion: C0018683.

CERTIFICO:

Que el documento aqui compuesto es fiel a la traduccion del idioma Espaiiol al idioma Inglés
de un resumen del trabajo de titulacion, la misma que se realizé en base a los documentos
originales entregados por el autor, el Sefior ALEXANDER MAURICIO HERRERA
VEINTIMILLA, con cédula de identidad Nro. 1106018698, con el tema denominado
“Caracterizacion geologica-geotécnica del barrio Belén bajo, parroquia Malacatos, canton y
provincia de Loja™.

Lo certifico en honor a la verdad, y, a su vez autorizo al interesado a hacer uso del presente
documento para los fines que considere pertinentes.

Ing. Lilibeth Johana Bravo Fajardo
C.I: 2100510854
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