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1. TITULO

“Estudio geoldgico — geotécnico para la caracterizacion del movimiento de masa
existente en la cabecera parroquial El Chorro, Canton Chinchipe, Provincia de Zamora

Chinchipe”.



2. RESUMEN

El presente trabajo de tesis corresponde al estudio geoldgico — geotécnico para la
caracterizacion del movimiento de masa existente en la cabecera parroquial El Chorro,
Canton Chinchipe, Provincia de Zamora Chinchipe, cuyo objetivo es identificar y
caracterizar las propiedades del terreno sobre el cual esta asentado el sector de estudio,

mismo que comprende un area de 62,3 ha.

El desarrollo del presente trabajo inicia con el levantamiento topogréfico a detalle, sobre
el que se plasmo el levantamiento geoldgico, geomorfoldgico y uso actual del suelo,
ademas para determinar si los suelos son aptos para construcciones civiles, se realizo la
caracterizacion geotécnica basada en métodos directos como muestreo de sitios
especificos, SPT (Ensayo de Penetracion Estandar), SEV (Sondeos Eléctricos
Verticales), Sismica de refraccion, y asi conocer las propiedades del suelo y roca, que
adicionalmente servirdn para correlacionar el contenido de agua en los estratos y la

litologia del sector.

Los resultados de este proyecto permitiran definir superficies para los programas de
urbanizacion y expansion demografica, en base al Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial y a la identificacion de las zonas susceptibles a deslizamientos, a la vez se
propone medidas de estabilizacion para el deslizamiento rotacional presente en el sector,
de tal manera, realizar la remocion de material suelto de la parte superior del
deslizamiento y la construccion de drenajes superficiales distribuidos en la corona y al
pie del talud, revestidos por geomembrana para evitar filtraciones. Asi mismo por la
presencia de aguas freaticas a 1,70 y a 3,00 m de profundidad se considera necesario
antes de la construccion implementar, mejorar y adecuar el terreno, con el objetivo de
generar mayor capacidad de carga y prevenir de asentamientos, debido a que el suelo

presenta caracteristicas estables a los 3 y 4 m de profundidad.

ABSTRACT

The present thesis work corresponds to the geological- geotechnical study for the

characterization of the existing mass movement in the Parochial capital EI Chorro,




Canton Chinchipe, Province of Zamora Chinchipe. It has as objective to identify and
characterize the properties of the area on which there is placed the study sector, the

same that comprises an area of 62,3 has.

The development of the present work begins with a detailed topographic survey, on
which were shaped the geological, geomorphological surveying and the soil use of the
sector, also to determinate if the soils are suitable for civil buildings, it was done
geotechnical characterization based on direct methods, to know about the properties of
the soil and rock such as sampling of specific places, SPT (Standard Penetration Tests),
SEV (Vertical Electrical Sounding), Seismic refraction. In addition it will be used to

correlate the water content in the strata and lithology of the sector.

The results of this project will define areas for programs of urbanization and
demographic expansion, based on the Plan of Development and Land Management and
the identification of areas susceptible to landslides, and at the same time it proposes
stabilization measurements for the rotational sliding present in the sector, such as, make
the removal of loose material from the top of the slide and the building of superficial
drains distributed in the crown and at the foot of the slope, covered by geomembrane to
avoid leaks. Also the presence of groundwater to 1.70 and 3.00 m depth considers
necessary before construction implement, improve and adapt the ground, with the aim
of generating greater load capacity and prevent settlement, because the soil has stable

characteristics at 3 and 4 m deep.




3. INTRODUCCION

Los procesos gravitacionales pueden constituirse como los riesgos geologicos de mayor
frecuencia (Ayala, et al., 1987), estdn catalogados como uno de los principales
fendmenos naturales, los cuales han producido pérdida de vidas humanas, socio-
econdmicas y ambientales a lo largo de la historia, ya que, al no existir medidas de

prevision adecuadas se incrementan negativamente las afectaciones socio - econémicas.

Una de las estrategias para reducir los efectos causados por los procesos de remocion es
la cartografia de riesgos, donde se representa la ubicacion espacial de los procesos y su
zonificacion. Esto es la base para evaluar la susceptibilidad en la cual se hace referencia
a la predisposicion del terreno a la ocurrencia de deslizamientos y no implica el aspecto

temporal del terreno.*

Los movimientos de ladera provocan dafios materiales importantes en el mundo y son el
tercer riesgo natural por ndmero de victimas después de los terremotos y las
inundaciones (Ayala, Carcedo 2002)°. Ecuador y la zona 7 no son la excepcion,
llegando a catalogar mas de cien deslizamientos en el periodo invernal, solo en la

provincia de Zamora Chinchipe.

Segn Morgenstem, N.R. (1997), la ocurrencia de los deslizamientos es el producto de
las condiciones geoldgicas, hidroldgicas, geomorfoldgicas y la modificacién de éstas
por procesos geodindmicos, vegetacion, uso de la tierra y actividades humanas, asi
como la frecuencia e intensidad de las precipitaciones y la sismicidad. En la zona de
estudio se analiza la interrelacion de las dos primeras variables; es decir una litologia en
contra de la estabilidad y un periodo de precipitacion continua, asentuado entre los

meses de Diciembre a Abril.

ISANTACANA Q, N., 2001. Anélisis de la susceptibilidad del terreno a la formacién de deslizamientos superficiales
y grandes deslizamientos mediante el uso de sistemas de informacion geografica.

2AYALA Carcedo, F. (2002). Una reflexién sobre los mapas de susceptibilidad a los movimientos de ladera, su
naturaleza, funciones, problematica y limites.




Los procesos de remocion en masa son aquellos que involucran el movimiento de los
materiales formadores de las laderas bajo la influencia de la gravedad y sin la asistencia
primordial de algtn agente de transporte fluido (Brunsden, 1979)°. El término procesos
de remocion en masa agrupa los diferentes tipos de movimiento de material que ocurren

en las laderas sin importar el mecanismo involucrado.

En el canton Chinchipe existen sectores que estan siendo afectados por fendmenos,
relacionados con la inadecuada ubicacion de las obras de infraestructura, puesto que se
encuentran afectadas por movimientos de masa, que en ciertos sitios son bastante
frecuentes, y por otra parte el crecimiento poblacional sin una adecuada planificacion
del territorio ha generado la construccién de estructuras lineales tales como vias,
carreteras y caminos vecinales que modifican la topografia y el angulo de reposo natural
de las laderas mediante los cortes de talud que se realizan para su construccion; y las
verticales referidas a edificaciones que al estar construidas sobre terrenos muy
inestables pueden verse afectadas por los movimientos de masa, por ello es necesario
considerar un “Estudio geoldogico — geotécnico para la caracterizacion del movimiento
de masa existente en la cabecera parroquial EI Chorro, Canton Chinchipe, Provincia
de Zamora Chinchipe”, como base para un estudio detallado, de tal forma que permitan
entender la geodindmica externa y asi disefiar medidas de prevision y prevencion a las
fallas del terreno, obteniendo una correcta planificacion de los nuevos asentamientos en

este sector.

Ante este fenomeno, el Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquial Rural de
“El Chorro”, realizd la contratacion a la CONSULTORA&CONSTRUCTORA
RGO Cia. Ltda; para que realice la investigacion en los sectores vulnerables de la
cabecera parroquial, del cual forme parte del equipo técnico, sustentado en la
certificacion otorgada por el Presidente del Gobierno Parroquial, documento que se

encuentra en el anexo respectivo.

*BRUNSDEN D., Prior D.B. (1979). “Slope Stability” John Wiley and Sons.




Es importante indicar que se obtuvo la autorizacion del Gobierno Auténomo
Descentralizado Parroquial Rural de “El Chorro”, para el uso de los informes obtenidos

en el estudio, mismo que ha sido empleado en la presente investigacion.

3.1. OBJETIVOS

Los objetivos del presente trabajo que permiten una secuencia sistematica investigativa,
quedan definidos en:

Objetivo General

» Desarrollar un estudio geoldgico — geotécnico para la caracterizacion de
movimiento de masa existente en la cabecera parroquial EI Chorro, Cantén

Chinchipe, Provincia de Zamora Chinchipe.

Objetivos Especificos

» Realizar el levantamiento topografico y geoldgico a detalle de la cabecera

parroquial EI Chorro, Cantén Chinchipe, Provincia de Zamora Chinchipe.

» Determinar las propiedades fisico - mecanicas de suelo y roca en el area de

estudio para determinar variables de inestabilidad.

» Establecer medidas de prevision y prevencion a riesgos geoldgicos por

movimientos de masa.




4. MARCO TEORICO

4.1. Geologia
La geologia es la ciencia del planeta Tierra. Estudia sus materiales, estructura, procesos
que acttan en su interior y sobre la superficie, minerales y rocas, fosiles, terremotos y
volcanes, montafias y océanos, suelos, paisaje, erosion y depoésito. La Geologia también
se ocupa del origen del planeta y de los cambios que ha ido sufriendo a lo largo de toda

su historia.

Segln la Real Academia de la Lengua Espafiola, la Geologia se define como: "La
ciencia que trata de la forma exterior e interior del globo terrestre; de la naturaleza de

las materias que lo componen y de su formacion™.

4.2. Rocas
Las rocas son un agregado mineral con una composicion mas o menos constante que
forma un cuerpo geoldgico independiente, la cual estd sometida a condiciones de
temperatura y presion, ademas posee condiciones fisicas, quimicas y mecanicas propias,
constituyéndose como los componentes principales de la corteza y el manto. Desde otra
apreciacion, se puede definir a las rocas como los constituyentes de la corteza terrestre,

los cuales poseen o no una consolidacion, diferenciandolas asf de suelos.*

4.2.1. Clasificacion de las rocas
Las rocas se pueden dividir segin su origen en tres categorias principales: a) rocas

igneas; b) rocas sedimentarias; y c) rocas metamorficas. Las rocas igneas junto con las
metamorficas son rocas endogenas, mientras que las rocas sedimentarias son rocas

exogenas.

Cada uno de esos tipos de rocas es el resultado de una serie de procesos geoldgicos que,
de forma completa o incompleta, afectan a todas ellas dentro de lo que se conoce como

el Ciclo de las Rocas. Esos procesos geologicos son los responsables de las

*OROZCO Miguel, 2002. Geologia Fisica. Thomson Learning. Espafia.




propiedades que presentan las rocas en los afloramientos y pueden ser relacionados, por
tanto, con las propiedades geomecanicas y las problematicas ingenieriles resultantes de

las actuaciones sobre el terreno.
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Figura N° 1. Esquema simplificado del Ciclo de las Rocas y relacion existente entre los distintos tipos de
roca y procesos geolégicos

4.2.1.1. Las Rocas Igneas
Las rocas igneas proceden de un magma original. Se entiende por magma un fluido
natural a elevada temperatura, constituido por material de roca que goza de cierta
movilidad y que es susceptible de intruir o extruir. Estas se han derivado de la
cristalizacion del magma y de los procesos relacionados con el enfriamiento del mismo.
El magma del que proceden las rocas igneas puede contener solidos en suspension,
cristales, fragmentos de rocas y gases. Las rocas igneas se clasifican segun el tipo de

yacimiento en:

e Rocas igneas intrusivas.- son rocas que presentan una textura de tamafio de
grano medio a gruesa debida a su enfriamiento lento. Cuando se encajan y

forman a cierta profundidad suelen constituir cuerpos intrusivos de tamafios




considerables, batolitos o plutones, por lo que se denominan también rocas
pluténicas. Cuando se encajan y forman a menor profundidad se denominan
rocas hipoabisales o subvolcanicas. Estas se caracterizan por los cuerpos
intrusivos de menor tamafio y formas diferentes, como sills, lacolitos y digues o
filones, por lo que también se denominan rocas filonianas. Las texturas son
variadas dependiendo de la composicion particular del magma original y de las

caracteristicas de formacion.

e Rocas igneas extrusivas.- son rocas a menudo vitreas o de tamafio de grano
muy fino debido a su enfriamiento rapido. Suelen presentar vacuolas generadas

como resultado de la degasificacion del magma a partir del cual se han generado.

Cono de Flhujo piroclastico
cenizas

Coladas de Lava

Figura N° 2. Principales tipos de yacimiento de rocas igneas (intrusitas y extrusivas)

4.2.1.2. Las Rocas Sedimentarias
Las rocas sedimentarias se originan por los procesos de meteorizacion, erosion,
transporte, sedimentacion y diagénesis de rocas preexistentes o anteriormente formadas,

ya sean estas igneas, metamorficas o igualmente sedimentarias.

La meteorizacion o alteracién de una roca preexistente conlleva la desintegracion y
descomposicion fisico-quimica de las rocas que se hallan en contacto con los agentes
externos principales, es decir, la atmosfera y la hidrosfera. La meteorizacion puede ser
esencialmente fisica, 0 mecanica, y quimica. Los procesos fisicos principales de la
meteorizacion fisica son la gelifraccion, la descompresién, la expansién térmica y la

actividad biologica. En la meteorizacion quimica interviene como agente principal el




agua, por lo que los procesos mas notables son la disolucion, la oxidacion, la hidrdlisis,

la hidratacion y el intercambio ionico.

La erosion es el proceso responsable de desplazar los materiales del suelo por la accion
del agua, el hielo y el viento. La erosidn puede darse, por ejemplo, mediante un flujo de
aire 0 agua de tipo laminar o turbulento, asi como en forma de I&minas, acanaladuras o
abarrancamientos de agua. La velocidad de erosion depende de las caracteristicas del
suelo, del tamafio de las particulas, del clima, de la pendiente y del tipo de vegetacion.
En ello es conveniente considerar igualmente la rugosidad y el campo de velocidades en
la capa superficial y limite del suelo.

Mediante el transporte se realiza la redistribucion de los materiales erosionados hasta
llegar al lugar de sedimentacion. Los procesos principales implicados en el transporte de
materiales por la accién del aire y del agua son la traccion o arrastre, la saltacion, la

suspension, la flotacion y la disolucion.

La sedimentacion es la acumulacion de materiales meteorizados, erosionados Yy
transportados desde los lugares de mayor energia hasta aquellos, potencialmente mas

bajos, en que la energia del medio de transporte (aire, agua o hielo) es menor.

Asi pues, la mayor parte de los sedimentos son el resultado de la meteorizacién y
erosion que afecta a rocas preexistentes, a través de los distintos procesos fisicos y
quimicos mencionados. Una vez generados, los sedimentos son transportados por accién
de agentes sedimentarios tales como el viento, el agua o el hielo, hasta lugares donde se

acumulan, es decir, cuencas de sedimentacion.

erosion

Sedimentacion

Velocidad (cm/s)

arcilla limo arena grava
LS e e m e e s
0005 | o 01 02 05 1 2 5 10 20 50

0002 00 005

Granulometria (mm)

Figura N° 3. Diagrama de Hjulstrom
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Las rocas sedimentarias generalmente se clasifican, segin el modo en que se producen,

en detriticas o clasticas, y quimicas o no clasticas; dentro de ésta Gltima, se encuentra

una subcategoria conocida como bioquimicas.

Rocas sedimentarias Detriticas o Clasticas.- Son acumulaciones mecanicas de
particulas o sedimentos de rocas preexistentes denominadas ‘“detritus” o
“clastos” formados por los materiales producto de la intemperie y la erosion en
la superficie; éstos son transportados y finalmente depositados, por lo que
presentan una textura denominada clastica. Estas rocas se dividen en una gran
variedad de tipos, los cuales se caracterizan por el tamafio de sus particulas

constitutivas:

Rocas sedimentarias quimicas.- Son las que se originan a partir de los
materiales depositados por medios quimicos, donde los cristales son mantenidos
juntos por uniones quimicas o entrelazados unos dentro de otros. Los materiales,
ya disueltos, son transportados y concentrados formando minerales que se
acumulan en agregados y posteriormente son litificados como en las rocas
detriticas, para formar una roca. Casi todas estas rocas se originan por
precipitacion quimica en extensiones de agua superficial, ya sea por procesos
quimicos inorganicos o por la actividad quimica de los organismos. A las rocas
formadas por la actividad de los organismos se les conoce como rocas

sedimentarias bioquimicas.

4.2.1.3. Rocas metamorficas

La mayor parte de las rocas metamorficas son el resultado de la recristalizacion de otras

rocas de naturaleza ignea, sedimentaria 0 metamérfica bajo la accion de cambio en la

presion, temperatura o en los fluidos intersticiales.

El limite inferior del metamorfismo esta poco definido y coincidiria con el maximo

alcanzado durante la diagénesis (de 200 a 300 °C) mientras que el limite superior

coincide con la fusion de las rocas. Al producirse la fusion (total o parcial) se genera un

11



fluido geoldgico denominado magma, cuya cristalizacion conduce a la formacion de los

distintos tipos de roca ignea vistos con anterioridad.

Los distintos tipos de roca metamérfica son determinados por la roca precursora (0
protolito) y, de forma determinante, por las condiciones de presion y temperatura a las

que se desarrolla el proceso.

En general, los efectos principales que el metamorfismo ocasiona en las rocas son las
siguientes:

o Crecimiento de nuevos minerales

o Deformacién y rotacion de granos minerales preexistentes o neoformados

o Recristalizacion de minerales para formar cristales mayores

o Produccion de rocas foliadas fragiles y muy resistentes o anisotropas con una

baja resistencia al corte.

COMPRESION

Desarrollo de
los cristales

COMPRESION
Figura N° 4. El desarrollo preferente de los cristales durante el metamorfismo da lugar a las texturas
foliadas. Estas no reflejan més que el crecimiento cristalino dentro de un campo de esfuerzos anisétropo.

Las rocas metamorficas se dividen en dos grandes grupos:
e Rocas metamorficas regionales.- Son el resultado de procesos metamdrficos
acoplados a otros deformativos y térmicos que tienen lugar durante la orogénesis
o formacion de cordilleras. De esa forma las rocas reflejan importantes
variaciones de presion.
e Rocas metamdrficas de contacto.- Resultado del desarrollo de importantes

gradientes térmicos en los margenes de las intrusiones igneas.
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metamorfismo
de contacto

intrusion
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Figura N° 5. Relacion existente entre los cuerpos igneos intrusivos y el metamorfismo de contacto.

4.3. Estructuras geoldgicas

La geologia estructural es la rama de la geologia que estudia las estructuras geoldgicas

presentes en la corteza terrestre, ya sea de todo el planeta o de una determinada region.

En los estudios geoldgicos de esta naturaleza se realiza la identificacion y analisis de las
principales estructuras geoldgicas, y su reconocimiento, para luego realizar el mapeo de

las estructuras tecténicas de un determinado sector.

Como parte fundamental de cualquier estudio de estructuras geoldgicas presentes en un
yacimiento, se deben distinguir los tipos de estructuras que estan presentes en la roca.
Su objetivo es identificar sus caracteristicas e influencia en aspectos de seguridad tales
como:

o La inestabilidad de un talud o galeria por presencia de una falla (en este caso se

deberia contemplar la posibilidad de fortificar)
o Latendencia estructural definida con un plegamiento.
o La secuencia de encendido para que las operaciones de tronadura sean mas

eficientes, al existir planos de discontinuidad ya formados.

4.3.1. Planos geologicos y orientacién

La mayoria las rocas de la corteza terrestre muestran varios tipos de planos geoldgicos,
los que se puede agrupar en dos grandes categorias:
¢ Foliaciones primarias.- son estructuras que se originan antes de la litificacion o

formacion de rocas. Por ejemplo: estratos, flujo magmatico.
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e Foliaciones secundarias.- son aquellas que se originan después de la
litificacidn, ya sea debido a fuerzas tectonicas presentes en la corteza terrestre
(por ejemplo, diaclasas, fallas, esquistosidades) u otras causas, como por
ejemplo, grietas de enfriamiento y estructuras sedimentarias (grietas de
resecacion). En varias regiones del mundo se encuentra mas de una fase

tectonica, lo que revela la formacion de las rocas en diferentes momentos.

4.3.2. Orientacion de un plano

Para definir mateméaticamente la orientacion de un plano (medido en grados) en la
naturaleza se recurre a las propiedades de:
e Direccion de inclinacion.- marca hacia donde se inclina el plano, o la

proyeccion horizontal de la linea del maximo pendiente.

(N

INP¥Unes dél maome peadents
Figura N° 6. Detalle de direccidn de inclinacion

e Rumbo.- es la linea horizontal de un plano y se puede definir como la linea que
resulta de la interseccion del plano geolégico por un plano horizontal. Es posible
imaginar este concepto a partir de una superficie de agua (que es siempre
horizontal), en la cual se hunde el plano hasta la mitad. La linea hasta donde se

moja el plano es el rumbo.

Figura N° 7. Rumbo
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e Manteo o buzamiento.- mide el angulo que existe entre el plano y el plano

horizontal.

4.3.3. Principales estructuras geoldgicas

4.3.3.1. Diaclasas
Las diaclasas, que quiere decir juntas, son fracturas en las rocas que no presentan

desplazamiento transversal que sea detectable, s6lo manifiestan un poco de movimiento

extensional.

Tipos de diaclasas
Las diaclasas corresponden a foliaciones secundarias, tanto de origen tectonico como

no-tectdnico, pero que no tienen desplazamientos. Entre ellas se distinguen:

e Fisuras de enfriamiento.- las que se originan durante el enfriamiento de una
roca magmatica. Como el material caliente ocupa mas espacio que la misma
cantidad de materia fria, al enfriarse el magma, se producen fracturas por la
diferencia de volumen que se produce.

e Grietas de desecacion.- durante la desecacion de un barro o lodo bajo
condiciones atmosféricas determinadas (sequedad, alta temperatura, radiacién
solar), al evaporarse el agua o la humedad contenida en él, disminuye el espacio
ocupado por el material himedo y la superficie se rompe en poligonos.

e Fisuras de tension gravitacional (origen tectonico).- sobre estratos inclinados
se puede observar bajo algunas condiciones, un deslizamiento de las masas
rocosas hacia abajo. Al comienzo de este fendmeno se abren grietas paralelas al
talud.

Las diaclasas son las fracturas mas frecuentes y se presentan en todos los tipos de rocas,
especialmente, al nivel de la superficie y también a grandes profundidades. Estas
fracturas pueden tener dimensiones que se extienden desde algunos milimetros hasta

unos pocos metros.

Normalmente se presentan en una masa rocosa, en la que se pueden observar grupos de

diaclasas -estructuras paralelas o subparalelas- y/o sistemas de diaclasas que
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corresponden a aquellas que se cortan entre si en angulos definidos, y tienen una cierta

simetria.

4.3.3.2. Fallas
La falla corresponde a la fractura que se presenta en las rocas a lo largo de las cuales ha

tenido lugar un movimiento o desplazamiento. Este movimiento produce un plano o
zona de falla, que pueden alcanzar un ancho que va desde milimetros hasta los cientos

de metros.

Los movimientos o desplazamientos (salto total) pueden ser pequefios (milimetros) o
muy grandes llegando a alcanzar los cientos de kilémetros.

Tipos de fallas

El movimiento en las fallas produce algunas estructuras o rocas especiales Ilamadas
estrias, arrastres, brecha de falla, milonitas y diaclasas plumosas. Estas estructuras se
pueden usar como indicadores directos de fallas. Segun la direccién del desplazamiento
se pueden distinguir dos grandes grupos de fallas:

e Fallas con desplazamiento vertical.- son aquellas donde el movimiento es
fundamentalmente paralelo al buzamiento o manteo de la superficie de falla.
Este tipo de movimiento puede producir pequefios resaltes denominados
escarpes de falla, producidos por desplazamientos generados por terremotos. Los
movimientos verticales son fallas de angulo, ya que el movimiento es a lo largo

del manteo, hacia arriba o hacia abajo.

Por el movimiento descendente del techo, las fallas con desplazamiento vertical

acomodan el alargamiento o la extension de la corteza.

Fallas con desplazamiento vertical

- =

4

L4

Figura N° 8. Fallas con desplazamiento vertical
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e Fallas normales o gravitacionales.- son aquellas fallas en las que el bloque de
techo se desplaza hacia abajo en relacidon con el blogque de muro. (Bloque de
techo es el més cercano a la persona. Cuando la roca sobre el plano de falla -que
es el plano formado por el movimiento relativo de blogues- se mueve hacia
abajo en relacion con las rocas del pie, se producen esfuerzos tensionales que
separan la corteza y provocan un levantamiento, el cual induce a que la
superficie se estire y quiebre.

e Falla recta o de direccion.- son las también llamadas fallas de desgarre o
cizalle, que tienen lugar por efecto adicional de un desplazamiento horizontal.
Un ejemplo especial de este tipo de fallas son aquellas que desplazan a las
dorsales oceanicas.

e Fallas inversas y cabalgamiento.- son las fallas con desplazamiento vertical en
las que el bloque de techo se mueve hacia arriba con respecto al blogue del
muro, por lo que reflejan un acortamiento de la corteza. Se denominan fallas
inversas a las que tienen buzamientos superiores a 45° y cabalgamientos a

aquellas cuyo buzamiento es menor a 45°.

Las fallas inversas de alto angulo (casi 90°) suelen ser pequefias en cuanto al
desplazamiento (centimetros) y acomodan desplazamientos locales en regiones

dominadas por otros tipos de fallas. Aparecen en entornos torsionales.

Los cabalgamientos existen en todas las escalas, con desplazamientos de milimetros,
de unos pocos metros, hasta desplazamientos de decenas de Kkilometros. Los
cabalgamientos son resultado de fuertes esfuerzos compresivos. En esos ambientes, los
bloques de corteza se desplazan uno hacia el otro, haciendo que el techo se mueva hacia
arriba con respecto al muro. La formacion de cabalgamientos es mas pronunciada en
zonas de subduccidn y otros bordes convergentes, donde las placas estan colisionando.
Las fuerzas compresivas producen pliegues y fallas y provocan un engrosamiento y

acortamiento del material implicado.

Reconocimiento de fallas en terreno

Para reconocer fallas en terreno es necesario identificar una serie de caracteristicas del

terreno mismo, como las siguientes:
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Desplazamiento.- El desplazamiento de una unidad o estructura geoldgica
indica que existe actividad tecténica, y los desplazamientos tecténicos en el
terreno marcan siempre una falla. A veces, se suele confundir un desplazamiento
con la estratificacion normal del terreno, sobre todo si las capas tienen una

inclinacion o se confunden con accidentes morfoldgicos.

Figura N° 9. Desplazamiento
Estrias.- Son las lineas finas que se distinguen sobre un plano de falla. Estas
lineas indican ademas la orientacion del desplazamiento y muchas veces el

sentido. Se encuentran en casi todos los lugares y su reconocimiento es facil.

Estrias

estrias

no de
falla

lento

Figura N° 10. Estrias

Arrastres.- cerca de una falla las rocas pueden deformarse plasticamente, y es
posible observar un leve monoclinal hacia el plano de la falla. Las dimensiones
de un arrastre pueden variar desde centimetros a metros. Normalmente las fallas

grandes muestran este fendmeno.

Figura N° 11. Arrastres
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e Brechas de falla (kataclasita).- la energia del movimiento hace que algunas
veces las rocas en la zona de falla se rompan y se quiebren, formando una brecha
tectonica o brecha de falla. Las brechas de fallas normalmente muestran una
dureza menor que las rocas no afectadas. Por eso, morfol6gicamente, una brecha

de falla se ve como depresion.

Brecha de falla

Figura N° 12. Brechas de falla

¢ Pliegues.- son inflexiones o dislocaciones u ondulaciones, mas 0 menos bruscas,
que presentan las capas sedimentarias cuando son modificadas de su posicidn
natural (la horizontal) por los agentes orogénicos. Estos agentes o fuerzas
generan deformaciones plasticas y continuas tridimensionales, por lo que
también se les Ilaman cuerpos geoldgicos. Los pliegues suelen ser mas
habituales en rocas sedimentarias plasticas, como las volcéanicas, aunque

también se presentan en rocas metamorficas.

Elementos de un pliegue

Los pliegues estan formados por un conjunto de elementos que permiten describirlos:

o Charnela: es la linea que une los puntos de maxima o minima altura en cada
capa, es decir, representa la maxima curvatura del pliegue, donde los estratos
cambian el buzamiento. Un pliegue puede tener mas de una charnela o ninguna,
que se da cuando el pliegue es un semicirculo.

o Plano axial: es aquel que une las charnelas de todas las capas de un pliegue, es
decir, el que divide al pliegue tan simétricamente como sea posible.

o Eje axial: es la linea que forma la interseccion del plano axial con la charnela.
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Flanco: corresponden a los planos inclinados que forman las capas, o0 sea, los
laterales del pliegue, situados a uno y otro lado de la charnela. Un pliegue es
simétrico cuando posee los flancos iguales e igualmente inclinados y sera
asimetrico si tiene sus planos desiguales.

Cresta: es la linea que une los puntos mas altos de un pliegue.

Valle: es la linea que une los puntos mas bajos de un pliegue.

Nucleo: es la parte méas interna de un pliegue.

Direccidn: es el angulo que forma la linea de interseccion del estrato con el
plano horizontal, tomado con respecto del polo norte magnético

Buzamiento: o inclinacién, es el angulo que forma el plano del estrato con la
horizontal.

Angulo de vergencia o inmersion: es aquel que forma el plano axial con la

horizontal. Indica el sentido en que se inclina el plano axial.

Partes de un pliegue

Cresta Charnela

Punto de Chamela
Plano Axial

Cresta

Punto de inflexion

WG9

Figura N° 13. Elementos de un pliegue

4.3.3.3. Tipos de pliegues

Existen diferentes tipos de pliegues los que se clasifican de acuerdo con la edad de los

estratos y de acuerdo con la orientacion que presente.

Sequn la edad de los estratos envolventes:

Pliegues anticlinales: se forman cuando los estratos mas nuevos envuelven a los
mas antiguos. Estos pliegues presentan la parte convexa hacia arriba,
presentando un aspecto de boveda. Los flancos se inclinan en sentido divergente

y los estratos mas antiguos se sittan en el nucleo.
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Las principales caracteristicas de los pliegues anticlinales son:

@)

©)

El centro es un eje de simetria.

Los dos lados del anticlinal muestran direcciones de inclinacion diferentes.
Los estratos se inclinan siempre hacia los flancos.

En el centro el manteo es pequefio o cero (estratos horizontales)

Del centro hacia los flancos el manteo se aumenta.

En el centro (nlcleo) afloran los estratos mas antiguos y en los flancos los

mAas jovenes.

e Pliegues sinclinales: se forman cuando los estratos mas antiguos envuelven a

los més jovenes. Sus flancos forman una U caracteristica. Tienen la convexidad

hacia el interior de la Tierra, adquiriendo una forma de cuenca o cubeta. Los

flancos se inclinan en sentido convergente y los extractos mas jovenes se sitlian

en el nucleo. Cuando se desconoce la edad de los estratos que forman los

pliegues, se denomina antiforma al pliegue convexo hacia arriba, y sinforma al

pliegue convexo hacia abajo.

Las principales caracteristicas de los pliegues sinclinales son:

@)

@)

El centro es un eje de simetria.

Los dos lados del sinclinal muestran direcciones (de inclinacion) diferentes y
opuestas en 180°.

Los estratos se inclinan siempre hacia el nicleo.

En el centro, el manteo es pequefio o cero (estratos horizontales) Del centro
hacia los flancos el manteo se aumenta.

En el centro (ndcleo) afloran los estratos mas jovenes y en los flancos los

mas antiguos.

centro

Figura N® 4.Tipos de pliegues segun la edad de los estratos envolventes
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SegUn orientacién:

Pliegues simétricos: se distinguen cuando los flancos a ambos lados del plano
axial divergen segun un mismo &ngulo. Por efecto de dos fuerzas iguales y
opuestas, se forman pliegues rectos y simétricos, dos de ellos anticlinales (los de
las crestas) y el otro sinclinal (el del valle).

Pliegues asimétricos: se observan cuando los flancos a ambos lados del plano
axial no divergen segin un mismo angulo. Por efecto de las fuerzas iguales y
opuestas, se forman pliegues asimétricos, los que pueden ser inclinados,
volcados, acostados o tumbados.

Pliegues asimétricos inclinados: un pliegue asimétrico esta inclinado cuando el
angulo formado por el plano axial con la horizontal es mayor de 45°.

Pliegues asimétricos volcados: se distinguen cuando uno de los flancos se
apoya sobre la parte superior del siguiente pliegue. El angulo formado por el
plano axial con la horizontal es menor de 45°.

Pliegues asimétricos acostados: se forman cuando el plano axial y los flancos

son horizontales.

Pliegue con
eje inclinado

Perfil Pli?ue asimetrico
Pliegue simetrico perfil %

En Perfil Pliegue

Perfil Pliegue acostado

volcado

o s
Figura N° 15. Tipos de pliegues segun su orientacion

4.4. Geotecnia

La geotecnia es el &rea de la ingenieria que estudia el comportamiento de suelos bajo la

intervencion de cualquier tipo de obra civil o minera. Su finalidad es la de proporcionar
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interaccion suelo/obra en lo que se refiere a estabilidad, resistencia (vida util
compatible) y viabilidad econémica. En el presente estudio permitir el reconocimiento
del terreno y la interpretacion de los datos obtenidos, que permiten caracterizar los

diversos suelos presentes en la zona de estudio (Gonzalez Luis, 2012).

Un estudio geoldgico — geotécnico debe contener todos los datos relevantes para la
correcta construccion o correccion del proyecto; se elabora en base a ensayos de campo

y de laboratorio adecuados al tipo de proyecto para el que se solicita’.

4.5. Mecanica de suelos

La Mecénica de Suelos fue reconocida como una disciplina principal de la Ingenieria
Civil. Este término y el de Geologia Aplicada a la Ingenieria, fueron introducidos en su
libro pionero “Erdbaumechanick auf Bodenphysikalischer Grundlage” publicado en
1925. El reconocimiento internacional de esta disciplina se logr6 con la Primera
Conferencia Internacional de Mecénica de Suelos e Ingenieria de Cimentaciones,
llevada a cabo en la Universidad de Harvard en junio de 1936. Esta conferencia,
presidida por Terzaghi, fue organizada por el Profesor Casagrande. Un hito principal en
la Mecéanica de Suelos fue la publicacion en 1943 del libro “Theoretical Soil
Mechanics” de Terzaghi, el que hasta ahora permanece como una importante referencia.
Este libro fue seguido por “Soil Mechanics in Engineering Practice” de K. Terzaghi y
R.B. Peck en 1948 y por trabajos posteriores de otros investigadores. La Mecanica de
Rocas fue una disciplina desarrollada y practicada durante muchos afios por ingenieros

y gedlogos en la industria petrolera y minera.

Terzaghi define a la mecanica de suelos como la aplicacion de las leyes de la mecanica
y la hidraulica a los problemas de ingenieria que tratan con sedimentos y otras
acumulaciones no consolidadas de particulas sélidas, producidas por la desintegracién
mecanica o la descomposicion quimica de las rocas, independientemente de que tengan

0 No materia organica.

5 GARCIA Fernando, 2007. Estudios Geotécnicos. Espafia
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Orozco (2002), define a las rocas como un agregado mineral con una composicion mas
0 menos constante que forma un cuerpo geoldgico independiente, la cual esta sometida
a condiciones de temperatura y presion, ademas posee condiciones fisicas, quimicas y
mecanicas propias, constituyéndose como los componentes principales de la corteza y el
manto. Desde otra apreciacion, se puede definir a las rocas como los constituyentes de
la corteza terrestre, los cuales poseen 0 no una consolidacién, diferencidndolas asi de

suelos.®
4.6. Propiedades fisico — mecéanicas de las rocas

Entre las principales propiedades fisicas se destacan el color, tamarfio del grano, textura
y estructura, porosidad, dureza, fortaleza, densidad y pesos. Las propiedades mecanicas
estan traducidas en las resistencias, especificamente a la compresion, traccion y corte-
cizallamiento. Cuando se establece la presencia de macizos rocosos, se debe
caracterizar  cuali —  cuantitativamente  mediante  métodos  reconocidos

internacionalmente como el RMR, CSRI, indice Q, entre otros.

4.6.1. Clasificacion de Bieniawski (R.M.R)

El sistema de clasificacion Rock Mass Rating o sistema RMR fue desarrollado por Z.T.
Bieniawski durante los afios 1972- 73, y ha sido modificado en 1976 y 1979, en base a
mas de 300 casos reales de tlneles, cavernas, taludes y cimentaciones. Actualmente se
usa la edicion de 1989, que coincide sustancialmente con la de 1979. Para determinar el
indice RMR de calidad de la roca se hace uso de los seis parametros del terreno

siguientes:

a) Resistencia de la roca. Tiene una valoracion maxima de 15 puntos, y puede
utilizarse como criterio el resultado del ensayo de resistencia a compresion simple o
bien el ensayo de carga puntual (Point Load).

b) RQD.- tiene una valoracion méaxima de 20 puntos. se denomina rgd de un cierto
tramo de un sondeo a la relacién en tanto por ciento entre la suma de las longitudes

de los trozos de testigo mayores de 10 cm y la longitud total del sondeo.

® OROZCO Miguel, 2002. Geologia Fisica. Thomson Learning. Espafia.
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d)

f)

Separacion entre discontinuidades. Tiene una valoracion maxima de 20 puntos. el
pardmetro considerado es la separacion en metros entre juntas de la familia principal
de diaclasas de la roca.

Estado de las discontinuidades. Es el pardmetro que mas influye, con una
valoracion maxima de 30 puntos. pueden aplicarse los criterios generales, en la que
el estado de las diaclasas se descompone en otros cinco pardmetros: persistencia,
apertura, rugosidad, relleno y alteracién de la junta.

Presencia de agua. La valoracién maxima es de 15 puntos. la ofrece tres posibles
criterios de valoracion: estado general, caudal cada 10 metros de tunel y relacion
entre la presion del agua y la tension principal mayor en la roca.

Orientacion de las discontinuidades. Este parametro tiene una valoracion
negativa, y oscila para tdneles entre 0 y -12 puntos. en funcion del buzamiento de la
familia de diaclasas y de su rumbo, en relacion con el eje del tunel (paralelo o
perpendicular), se establece una clasificacion de la discontinuidad en cinco tipos:

desde muy favorable hasta muy desfavorable.

El RMR se obtiene como suma de unas puntuaciones que corresponden a los valores de

cada uno de los seis parametros enumerados. El valor del RMR oscila entre 0~100, y es

mayor cuanto mejor es la calidad de la roca. Esta valoracion de macizo permitird

diferenciar tipos de macizo con respecto a medidas de estabilizacion.

4.7. Suelo

Desde el punto de vista de la ingenieria, suelo es el sustrato fisico sobre el que se

realizan las obras, del que importan las propiedades fisico-quimicas, especialmente las

propiedades mecanicas. Se diferencia del término roca al considerarse especificamente

bajo este término un sustrato formado por elementos que pueden ser separados sin un

aporte significativamente alto de energia.

4.7.1. Propiedades fisicas de los suelos

Las principales propiedades son:

o Textura. Se usa para representar la composicion granulométrica del suelo.
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o Estructura. Son los agregados que estan formados por particulas individuales
(minerales, materia organica y huecos).

o Porosidad. Representa el porcentaje total de huecos que hay entre el material
solido de un suelo.

o Permeabilidad. Representa la facilidad de circulacion del agua en el suelo.

o Color. Es una propiedad muy utilizada al estudiar los suelos pues es facilmente
observable y a partir de él se pueden deducir rasgos importantes.

o Limites de Atterberg. Se utilizan para caracterizar el comportamiento de los
suelos finos. El nombre de estos es debido al cientifico sueco Albert Mauritz
Atterberg. (1846-1916).

Estos ensayos son fundamentales a fin de determinar las caracteristicas de un suelo
determinado y su tipo (sea grava, arena, arcilla) y a partir de ellos se elaborara el

informe geotécnico aplicando el método adecuado en cada caso.

4.7.2. Ensayo de Penetracion Estandar -SPT

El ensayo de penetracion estandar o SPT (del inglés Standard Penetration Test), es un
tipo de prueba de penetracion dindmica, empleada para ensayar terrenos en los que se
quiere realizar un reconocimiento geotécnico. Constituye el ensayo o prueba mas

utilizada en la realizacion de sondeos, y se realiza en el fondo de la perforacion.

Consiste en medir el nimero de golpes necesario para que se introduzca una
determinada profundidad una cuchara (cilindrica y hueca) muy robusta (didmetro
exterior de 51 milimetros e interior de 35 milimetros, lo que supone una relacion de
areas superior a 100), que permite tomar una muestra, naturalmente alterada, en su

interior. El peso de la masa esta normalizado, asi como la altura de caida libre.

4.8. Geofisica

4.8.1. Sondeos Eléctricos Verticales — SEVs

Auge Miguel, 2008, indica que los métodos geoeléctricos mas empleados se basan en la

inyeccion artificial de una corriente eléctrica (sondeos eléctricos verticales SEV y
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calicatas eclécticas CE); de menor utilidad son la polarizacion inducida (PI) y el
potencial espontaneo (PE), este ultimo basado en la medicion de campos eléctricos

naturales’.

Para generar y registrar un SEV se requiere:

o Circuito de emision, integrado por una fuente de energia, un amperimetro para
medir la intensidad de la corriente, puntos de emision (A y B) consistentes en
clavos metélicos de 0,5 a 1 m de largo y 20 mm de didmetro y cables de
transmision. En sondeos normales se utiliza una bateria de 12 voltios en serie
con un convertidor de unos 250 W de potencia. El amperimetro permite registrar
hasta 10 A, con una precision del 1% y resolucion de 0,1 mA. El cable de
transmision tiene una seccion de 1 mm2 y para transportarlo y extenderlo se
arrolla a un carrete de unos 500 m de capacidad.

o Circuito de recepcion, compuesto por un milivoltimetro electrénico de alta
impedancia y dos electrodos para la medicion del potencial (M y N)
impolarizables, constituidos por vasos con fondo poroso que contienen una
solucidn saturada de sulfato de cobre, en los que se sumerge una varilla de cobre

que esta conectada al cable de medicién del circuito.

La finalidad del sondeo eléctrico vertical (SEV) en el presente trabajo es averiguar la
distribucion vertical en profundidad de las resistividades aparentes bajo el punto
sondeado a partir de medidas de la diferencia de potencial en la superficie. Se utilizara

sobre todo para detectar y establecer los limites de capas horizontales de suelo.

4.8.2. Prospeccion Sismica

Los métodos sismicos se basan en la deteccion del frente de ondas elasticas producidas
por una fuente artificial (martillo, explosivo, entre otros), propagadas a través del

subsuelo que se investiga y detectadas en superficie mediante sensores (gedfonos),

" AUGE Miguel Dr. Geologia. Profesor Titular de Hidrogeologia Universidad de Buenos Aires Buenos Aires.
Métodos Geoloectricos para Prospeccion. Argentina. 2008
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obteniéndose una imagen del terreno en base a las propiedades elasticas de los

materiales.

Esta técnica serd utilizada en el presente trabajo, que permitira obtener: morfologias del
subsuelo, estado de compactacion y fracturacion de los materiales, medicion de

parametros para la ingenieria y geotecnia.

4.9. Movimientos de masa

Los movimientos de masa segin como los define Varnes (1978), son movimientos hacia
abajo y/o hacia fuera, de materiales que forman una ladera o talud, debido a la
influencia de la gravedad a partir de un factor que sirve de detonante o fuerza natural
desencadenante como son, los sismicos, volcanicos, presion de gases y exceso de

humedad.

Ferrer (1980), conceptualiza a un movimiento de masa como un movimiento de roca,
detritos o tierra pendiente abajo por accion de la gravedad, cuando el esfuerzo de corte

excede el esfuerzo de resistencia del material 2

Cruden y Varnes (1996), proponen la siguiente clasificacion modificada de

movimientos de masa.’ (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Tipos de movimientos en masa en referencia a Cruden y Varnes y Hutchinson, 1969

Caidas Caida de roca (detritos o suelo)
Volcamiento Volcamiento de roca (bloque)
Volcamiento flexural de roca o del macizo rocoso
Deslizamiento de roca o suelo Deslizamiento traslacional - Deslizamiento rotacional
Propagacion lateral Propagacion lateral lenta - por licuacién (rapida)
Flujo Flujo de detritos, Flujo de lodo, Flujo de tierra
Avalancha de detritos, Avalancha de rocas
Deslizamiento por flujo o deslizamiento por licuacién (de arena,
limo, detritos, roca fracturada)

Reptacién Reptacion de suelos - Solifluxién, gelifluxion (en permafrost)
Fuente: Cruden y Varnes.1966.

SFERRER, C. 1980. Percepcién ambiental en un area de riesgos naturales midltiples. Convencién nacional de
ASOVAC. Universidad de los Andes, Mérida-Venezuela.

’CRUDEN, D.M. y Varnes, D.J. (1996). Landslides types and processes. En: Turner, A. Schuster (Eds.).
Landslides.Investigation and mitigation.Special Report 247.Transportation Research Board, National Research
Council, Washington DC.
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En el sector de estudio se hara referencia a movimientos de masa tipo: deslizamiento

rotacional y propagacion lateral.

4.9.1. Factores que influyen en los Movimientos de Masa

Entre los factores que influyen en la generacién de ciertos movimientos en masa
tenemos:

o Topografia y geomorfologia, los deslizamientos ocurren con mayor frecuencia
en terrenos de pendiente pronunciada y desprovista de vegetacion.

o Geologia, condiciona directamente las cualidades geotécnicas del material,
estructura de la ladera, tipo de roca o suelo, grado de cementacion, estructuras.

o Condiciones hidrogeoldgicas, el agua que ingresa a través de fisuras, grietas y/
0 macroporos del suelo, es retenida por fuerzas moleculares o por fuerzas
capilares, saturando dichos poros e ingresando al material rocoso subyacente a
través de areniscas y gravas; creando las condiciones favorables para que se
originen movimientos de masa.

o Comportamiento hidrologico, el clima puede favorecer la inestabilidad del
subsuelo al aportar una suficiente cantidad de agua. Las altas precipitaciones en
combinacion con el tipo de suelo fomentan la formacion y aceleracion de los
movimientos en masa.

o Erosioén, una roca sana es capaz de resistir todas las consecuencias generadas
por los frecuentes fendmenos hidrometeoroldgicos, pero un suelo arcilloso,
limoso, arenoso o una roca meteorizada siempre seran susceptibles a la erosion y
a la saturacion, ya que la presencia del agua tiende a deteriorar sus propiedades

geomecanicas.

4.9.2. Factores Antrépicos

Las principales modificaciones causadas por el hombre y que afectan en forma
importante la estabilidad de los taludes son los procesos de urbanizacion, en especial de
desarrollos desordenados. La modificacion de la topografia del terreno mediante cortes
o rellenos también puede producir la activacion de un deslizamiento. Un corte en un

talud produce varios cambios sustanciales en el estado de la formacion residual, las
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excavaciones generan cambios topograficos y concentracion de esfuerzos de cortante y
en ocasiones descubren superficies criticas para deslizamiento como estratificacion,

fracturas y planos de cambio de meteorizacion.

4.10. Medidas de prevision y prevencion para los movimientos de masa

La prevencion debe ser un programa de estado que incluya una participacion social
(capacitacion, concientizacion), con una vision politica (legislando politicas de gobierno
para el estudio y la prevencién de un riesgo geoldgico) y con una prospectiva

econdmica (distribucidn de recursos para su ubicacion, estudio y seguimiento).

a) Prevencion
La prevencion incluye el manejo de la vulnerabilidad, evitando la posibilidad de que se
presenten riesgos o amenazas (Ver Tabla 2). La prevencion debe ser un programa de
Estado, en todos sus niveles mediante una legislacion y un sistema de manejo de

amenazas que permita disminuir los riesgos a deslizamiento en un area determinada.

Tabla 2. Métodos de prevencion de la amenaza o el riesgo

Disuasion con | Son muy efectivas cuando la comunidad | EI manejo de los factores
medidas correctivas | esta consciente del riesgo y colabora con | socioeconémicos y sociales es
el estado. dificil.
Planeacion del uso | Es una solucién ideal para zonas urbanas | No se puede aplicar cuando ya
de la tierra y es facil de implementar. existe el riesgo.
Cadigos técnicos Presenta herramientas precisas para el | Se requiere de una entidad que
control y prevencién de amenazas. los haga cumplir.
Aviso y Alarma Disminuye en forma considerable el | Generalmente, se aplica después
riesgo cuando es inminente. de ocurrido el desastre.
Se establecen y se ejecutan la
medidas de emergencia

Fuente: Suérez, Diaz. 2009. Volumen I1. Técnicas de Remediacién. Pagina 5.

b) Elusion de la Amenaza
Eludir la amenaza consiste en evitar que los elementos en riesgo sean expuestos a la
amenaza de deslizamiento. Son en teoria las medidas mas eficaces pero siempre las mas

costosas y con una medida de gestion superior. (Ver Tabla 3)
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Tabla 3. Métodos de elusién de amenazas de deslizamientos

Variantes 0

Se recomienda cuando existe el

Puede resultar costoso y el nuevo sitio o

grandes.

relocalizacion del | riesgo  de activar  grandes | alineamiento puede estar amenazado por
proyecto deslizamientos  dificiles  de | deslizamientos.

estabilizar 0 existen

deslizamientos antiguos de gran

magnitud.
Remocién total de | Es atractivo cuando se trata de | La remocion de los deslizamientos puede
deslizamientos volumenes pequefios de | producir nuevos movimientos.

excavacion.
Remocién parcial | Se acostumbra el remover los | Cuando el nivel fredtico se encuentra
de materiales | suelos subsuperficiales inestables | subsuperficial se dificulta el proceso de
inestables cuando sus espesores no son muy | excavacion.

Modificacion  del
nivel del proyecto

La disminucidn de la altura de los
cortes en un alineamiento de gran

Generalmente, al disminuir la altura de los
cortes se desmejoran las caracteristicas del

o subrasante de una | longitud puede resolver la | proyecto.

via. viabilidad técnica de un proyecto.

Puentes o | Muy atil en terrenos de | Se requiere cimentar los puentes sobre
viaductos sobre los | pendientes muy altas suelo estable y las pilas deben ser capaces
movimientos de resistir las fuerzas laterales del material

inestable. Son estructuras de gran
volumen y disposicién estructural especial
Fuente: Suarez, Diaz. 2009. Volumen Il. Técnicas de Remediacién. Pagina 5.

c) Control

Métodos tendientes a controlar la amenaza activa antes de que se produzca el riesgo a
personas o propiedades. Generalmente, consisten en estructuras que retienen la masa en
movimiento, desde estructuras de hormigdn hasta materiales alternativos como la
madera, caucho (neumaticos) y polimeros. Este tipo de obras se construyen abajo del

deslizamiento para detenerlo después de que se ha iniciado. (Ver Tabla 4).

Tabla 4. Estructuras de control de masas en movimiento

Bermas

Generalmente son econdmicas rapidas de
construir.

Se requiere un espacio grande a
mitad de talud.

Trincheras

Sirven al mismo tiempo para controlar
las aguas lluvias

Los cantos facilmente pasan por
encima.

Estructuras de

Retienen las masas en movimiento

Se pueden requerir estructuras

retencion algo costosas.
Cubiertas de Son uno de los métodos mas efectivos Son muy costosas
proteccion para disminuir el riesgo en carreteras.

Fuente: Suarez, Diaz. 2009. Volumen II. Técnicas de Remediacidn. Pagina 5.

31



5. MATERIALES USADOS Y METODOLOGIA

5.1. Introduccion

Para la ejecucion del presente proyecto se utilizo diferentes equipos y materiales para
las diferentes actividades a realizarse en el sector de estudio. Primeramente se reconocio
la zona con el fin de identificar sitios especificos para realizar los SEV y sismica; asi
como definir los puntos esenciales de SPT. La zona se presenta con pendientes hasta de
15°, es decir relieves montafiosos de baja pendiente con depdsitos de suelos residuales
meteorizados de litologias arcillo-limosa con presencia de bloques y cantos de tobas que
hacen que sean tipo coluviales dispersos (Ver Fotografia N°1). Este sector por su
topografia, hidrologia y condiciones de suelos, determinan la secuencia de trabajos.

Fotografia N° 1. Relieve con pendientes bajas, depositos superficiales de coluvios en el sector.
Fuente: Elaborado por la Autora.

Ruiz Ramoén (2007), manifiesta que el método cientifico es un procedimiento para
desarrollar toda investigacion (cientifica, experimental, operacional) en un orden
establecido. En Ciencias de la tierra es de suma importancia que los hechos y relaciones
que se establecen, los resultados obtenidos y nuevos conocimientos, tengan el grado

méximo de exactitud y confiabilidad™®.

Para ello se plane6 una metodologia o procedimiento ordenado para establecer lo
significativo de los hechos y fendmenos hacia los cuales estd encaminado el objetivo de

la investigacion.

1 RUIZ Ramén. El método Cientifico y sus Etapas. México D.F. 2207
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La secuencia referencial de los trabajos por ende, radica
especificos para la presente campafia geotécnica:

en un conjunto de pasos

-
{

RECOPILACION DE INFORMACION:
Estudios topograficos previos

Geologia general

Llnformes previos

/TRABAJOS DE CAMPO:
Identificacion del tipo de rocas
Identificacion del tipo de suelos
Observacion de afloramientos, fichas
Toma de muestras: rocas y suelos
Calicatas, SEV, Sismica
SPT — muestras para ensayos

Mecanica de suelos: resistencias y pardmetros
\ geotécnicos

' ENSAYOS DE LABORATORIO:
Determinacion de las propiedades de los suelos
Determinacion de cohesion y dngulo de friccion
Factores de seguridad

INTERPRETACION:
Suelos y capacidad
Medidas de Estabilizacion y control de taludes
Estabilizacion y mejora de suelos

' Profundidad del NF

Figura N° 16. Secuencia metodoldgica de los trabajos a realizar en el sector EI Chorro.

Se debe indicar que en todo proyecto constructivo, se debe reconocer las caracteristicas

geoldgicas y geotécnicas del sector. Con este fin, se debe realizar un reconocimiento

geotécnico del terreno que generalmente se denomina

campafia de exploracién

geotécnica. Los objetivos que regula la secuencia de la campafia geotécnica se sintetizan

en:

1) Establecer labores de campo que permitan la determinacién de las condiciones

geoldgicas del sector de estudio, los perfiles estratigraficos y las condiciones

fisico — mecanicas del suelo y subsuelo que permita reconocer las variaciones de

carga en los mismos.
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2) Anadlisis de los factores de inestabilidad, reconociendo los pardmetros puntuales
que se deben mejorar (textura, capacidad de carga, entre otros) ante una
cimentacion superficial o profunda.

3) Determinar las posibles afectaciones constructivas; entre las mas comunes: tipo
y caracteristicas portantes del suelo, presencia o0 ausencia de aguas subterraneas,
problemas de cimentacion, expansividad, compacidad, entre otros.

Los equipos y materiales ocupados se clasifican en:

B et e

De campo: De gabinete:
e Estacion Topografia R4 e  Computador
e Equipo de Sismica: Sismdgrafo de e Plotter
refraccion SEISTRONIX de 24 canales e AutoCad
e Equipo de SEV: Equipo Digital de o ArcGis
Resistividades marca ABEM, SAS 4000 e Software IX1D V3 para SEV
e Brajula, GPS e Software SEISTRONIX para refraccion

e Cintas de 30m sismica

e SPT: equipo operado por un motor de
16HP, polea y pesa sobre una guia
tubular.

Figura N° 17. Equipos y materiales utilizados en la investigacion del sector EI Chorro.

6. RESULTADOS
6.1. Descripcion general del rea de estudio

6.1.1. Accesos

Para el trafico aéreo, existe en Catamayo, el aeropuerto “Ciudad de Catamayo”. Como
consideracién de acceso general se toma referencias de tiempo desde la capital de la
Republica Quito: via terrestre (09 horas en vehiculo particular y 12 horas por transporte

publico hasta Loja). Via aérea: 45 minutos (hasta Catamayo)

Para llegar al area de estudio se puede arribar via terrestre desde la ciudad de Loja,
pasando por Malacatos, Vilcabamba, Yangana, Valladolid y Palanda, hasta llegar a la

ciudad de Zumba la misma que tiene un recorrido vehicular de aproximadamente 5
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horas. De la poblacion de Zumba hacia el Sur por una via de tercer orden se llega a la
poblacion EI Chorro, a una distancia de 12 Km desde la ciudad de Zumba, empleandose

15 minutos aproximadamente. (Ver Fotografia N°2).

Fotografia N° 2. Acceso a la Cabecera Parroquial EI Chorro.
Fuente: Elaborado por la Autora.

6.1.2. Localizacién Geogréfica

Al Sur del Ecuador, en la Provincia de Zamora Chinchipe se encuentra el Cantén
Chinchipe con su Cabecera Cantonal Zumba conformada politicamente por las
siguientes parroquias rurales Chito, EI Chorro, La Chonta y Pucapamba. (Ver Figura
N°18)

La parroquia EI Chorro, esta ubicada geograficamente al Sur de la Cabecera Cantonal
de Zumba a una distancia de 12 Km, en el Cuadro N°5, se presenta las coordenadas
segun la Proyeccion Universal Transversa de Mercator (UTM) — Zona 17 S, Datum
Horizontal WGS_1984:

Tabla 5. Bases geograficas

UBICACION GEOGRAFICA El Chorro— 12 Km de Zumba

PARROQUIA El Chorro

SUPERFICIE (Ha) 62.30

DATUM: WGS 1984 - Zona 17 S

REFERENCIA GEOGRAFICA DE LATITUD: 9456642 N

UBICACION LONGITUD: 709805 E
ALTITUD: 1065 ms.n.m.

Fuente: Elaborado por la Autora.
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PALANDA

San Andrés

SECTOR DE
ESTUDIO

Figura N° 18. Ubicacién de la Parroquia EI Chorro.
Fuente: Elaborado por la Autora.

6.1.3. Topografia

Geograficamente el Ecuador esta dividido por Los Andes en tres regiones naturales muy
distintas que son Costa, Sierra y Oriente, encontrandose hacia el Este una zona baja
denominada “Oriente”, en esta las formaciones del terreno estan determinadas por las
formas de erosion originadas por el clima, altas temperaturas y humedad permanente

durante todo el afo.

El area de estudio se caracteriza por una topografia irregular en la cual sobresalen las
elevaciones cuya altitud varia de los 1050 a 1125 m.s.n.m. (Ver Mapa N°1), la mayor
parte del area parroquial es una zona con relieve colinado medio, formada por terrenos
de pendientes que varian de 12-40%, que se encuentran en los alrededores de la

parroquia. Cuenta también con terrenos planos y ondulados con pendientes no mayor al
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12%, dedicados en su mayoria a la siembra del café asociado con frutales como naranja,

platano, guaba, entre otros.

Los datos fueron procesados en el ordenador a través del programa ArcGIS 10.1,
generando curvas de nivel principales cada 5 m y secundarias cada 1m, donde se
representd vias, quebradas e infraestructuras, entre otros elementos. El mapa
topografico tiene una escala de impresion de 1:5000, en formato A3 con proyeccion
Universal Transversa de Mercator WGS 1984, Zona 17 S.

6.1.4. Geologia Regional

Regionalmente se circunscribe a rocas compuestas de sedimentos continentales estas
formaciones son intruidas por el batolito del Rio Mayo conformado por granodiorita
biotitica. (Ver Figura N°19).

Formacién Quillollaco (Terciario; Mio — Plioceno), esta formacion estd compuesta de
sedimentos continentales. Las rocas consisten en areniscas cuarzosas, blancas o pardas
amarillentas de grano fino a grueso, estratificadas en bancos dimétricos a centimétricos;
en esta secuencia también se encuentran lutitas y conglomerado que alternan en diversas
proporciones, los contactos son en ciertos casos concordantes y transicionales y en otros
muestran una pronunciada discordancia, asi tenemos en el caso de las areniscas con el
conglomerado. Las rocas descansan directamente sobre las rocas metamorficas

paleozoicas; se desconoce el espesor de la formacion.

Intrusivos — Batolito del Rio Mayo, ubicado al Este de Zumba. Este intrusivo de
granodiorita biotitica aflora en ambos lados del Rio Mayo desde la frontera con el Per(,
hacia el Norte hasta Palanuma y el Rio Palanda, donde se presenta en contacto
gradacional dentro del cuerpo granitico metasomatico de Palanda, que es, por lo menos
en parte, de origen metasomatico, tiene intercalaciones de rocas metamdrficas que
forman parte de la Unidad Chiguinda; probablemente es mucho mas antigua que la edad

indicada por las determinaciones radiométricas (175 — 148 m.a.).
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MAPA N°1
MAPA TOPOGRAFICO
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Figura N° 19. Marco geoldgico regional para el area de estudio.
Fuente: Mapa Geoldgico del Ecuador, escala 1:100.000, Hoja 59, Zumba

6.1.5. Geologia Local

El area de estudio geoldgicamente se caracteriza por la presencia de dep6sitos coluvio
aluviales con matriz limosa, conformados de clastos de rocas metamdrficas y de rocas
igneas, sus clastos alcanzan un didmetro 10 cm, principalmente de filitas, esquistos y
cuarcitas. Asi mismo en la parte sur-oeste del area de estudio afloran las areniscas
tobaceas de granulometria fina (0,12mm), estas rocas presentan estratificacion delgada a
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gruesa (Ver Fotografia N°3), variando el espesor de los horizontes de 0,03 a1 my en

algunos casos hasta 2 m.

Fotografia N° 3. Areniscas tobaceas con estratificacion delgada a media de la Formacion Quillollaco.
Fuente: Elaborado por la Autora.

Existen tobas arenosas de color gris claro a blanquecino, compactas a semicompactas,
por lo general los horizontes tienen espesores de 1 a 3 m y no presentan mucha
continuidad, por lo que tienen mas aspecto de lentes. Mientras que los conglomerados
se presentan bien consolidados e igualmente con horizontes de manera discontinua y
con espesores de hasta 10 m; sus clastos son de forma redondeada empacados en una
matriz tobacea, en tamafios variables de 1 hasta 30 cm, predominando los de 5 a 10 cm.
(Ver Fotografia N°4) Al sur del poblado se observa la existencia de tobas arenosas, con

un espesor aproximado de 2 m.

= Gonglomerados

HaTenosass
o B Cd

(= : -
Fotografia N° 4. Contacto entre conglomerado y tobas arenosas
Fuente: Elaborado por la Autora.
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Al este del sector de estudio se observa las granodioritas meteorizadas de coloracion
gris claro a rojiza por el alto contenido de 6xido de hierro, por lo general se pueden
considerar como suelos muy fragiles y fracturados, por su alto grado de meteorizacion,

pertenecientes al Batolito del Rio Mayo. (Ver Fotografia N°5).

Fotografia N° 5. Granodioritas con tamafio de grano muy grueso (1,00 mm), meteorizada.
Fuente: Elaborado por la Autora.

Los suelos residuales son el resultado de la disgregacion in situ de las rocas a las que
cubre, pues en el sector la lluvia es intensa y en consecuencia hay un alto grado de
meteorizacion de las rocas. Los espesores no son considerables, en algunos casos se
tienen hasta 1,5 m, incluso menos, la cual estd constituida por materiales finos del
tamafio de los limos y arcillas. Ademas, se encuentran en las partes planas o en
pendientes de topografia suave. Este material es el que méas abunda en el sector, con
predominio en la parte este del &rea de estudio.

Posteriormente al sur-oeste se puede distinguir la presencia de suelos arcilllo arenosos,
producto de la desintegracion de las tobas, volviéndose el horizonte arenoso y con
presencia de clastos centimétricos de las mismas tobas arenosas, contiene cuarzo,

limonita, magnetita, piroxenos y feldespatos. (Ver Mapa N°2).
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MAPA N2
MAPA GEOLOGICO LOCAL
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6.1.6. Geomorfologia

Para realizar este mapa se utilizd la metodologia implementada por CLIRSEN en
proyectos tales como Generacion de Geo-informacion para la gestion del territorio a

nivel nacional 2010.

En la Figura N°20 se indica las herramientas empleadas para la obtencion del mapa:

Foto

interpretacién ArcGIS 10.1 ArcView 3.3

Visita de campo

Tin

Mapa de
pendientes
——
Mapa de
sombras

Ortofotos TPI

Figura N° 20. Proceso para la elaboracion del mapa Geomorfol4gico

Para generar el mapa Geomorfoldgico se inicia desde el Modelo Digital de Elevacion
(MDE) en el ArcGIS 10.1, que permitié ademas crear el mapa de pendientes (Ver
Tabla 6), para generar el MDE primeramente se procede a las curvas de nivel
convertirlas a Raster, para ello se utiliza la herramienta de topo a Raster, este mapa sirve
para generar en el ArcView 3.3 los Indices de Posicion Topografica (TPI),
mostrandonos lineas de quiebre y curvaturas del terreno esencial para delinear las
geoformas. Asi mismo a partir del Raster inicial se genero el mapa de sombras (Ver

Figura N°21), que también es esencial al momento de dibujar las geoformas.

Tabla 6. Categorias de pendiente

1 Plana 0-2
2 Muy suave 2-5
3 Suave 5-12
4 Media 12 -25
5 Media a fuerte 2540
6 Fuerte 40-70
7 Muy fuerte 70 -100
8 Escarpada >a 100

Fuente: Ficha de Fotointerpretacion geomorfoldgica - CLIRSEN, 2010.
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Figura N° 21. Mapa de sombras
Fuente: Elaborado por la Autora.

Para el establecimiento de colores y tramados de los poligonos de las unidades
geomorfoldgicas se definieron en base a la morfologia y morfogénesis propios, y de

acuerdo a la metodologia propuesta por Carvajal, 2002.

Tabla 7. Colores establecidos para los poligonos de las unidades

Formas de Origen Estructural Pdrpura L
Formas de Origen Volcénico Rojo [
Formas de Origen Denudativo Marron

Formas de Origen Fluvial Azul [
Formas de Origen Lacustre/Marino Verde [ |
Formas de Origen Glaciar/Periglaciar Grises L
Formas de Origen Eélico Amarillo

Formas de Origen Carstico Naranja L
Formas de Origen Antrdpico/Bioldgico Negro L

Fuente: Carvajal 2002.

Con los TPI listos, el mapa de pendientes, el TIN, mapa de sombras y ayuda de
fotografias aéreas del sector de estudio y la informacidn de observacion obtenida de
campo se procedid a dibujar las geoformas, sumado a esto se realiz cortes a cada
geoforma, para relacionar el desnivel relativo, las cuales correlacionamos con las
““Tablas modificadas de CLIRSEN del proyecto ‘‘Generacion de Geoinformacion para
la Cuenca del Rio Guayas escala 1: 250.000°". (Ver Anexo 1: Tablas modificadas de
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CLIRSEN), para asignar la terminologia a cada unidad morfoldgica; obteniendo como
resultado el mapa Geomorfoldgico a escala de impresion 1: 5000 en formato A3; en
donde las unidades morfoldgicas definidas tienen en cuenta una estructura jerarquica

segun su importancia, de la siguiente manera:
» Unidad Genética - Unidad Morfoldgica -Forma de Relieve — pendiente

El &rea de estudio presenta 1 unidades genéticas, 1 unidades morfologicas y 4 formas de

relieve, tal como se detalla a continuacion:

Tabla 8. Descripcién de unidades morfolégicas del sector de estudio

Constituyen elevaciones
Relieve cuyas pendientes
colinado 0_5% alcanzan entreel0y5 Areniscas, suelos
muv baio %, relieve sin diseccién, | residuales
y b3 sus desniveles relativos
llegan a los 6 m.
. ., Areniscas,
. Presenta una diseccion
Relieve . conglomerado,
; 0 leve, sus desniveles :
colinado 5-12% . suelos residuales,
. relativos alcanzan los .
bajo 17m suelos arcillo-
Formas Relieve ' arenoso
Tectonico Constituyen Areniscas,
Erosivos elevaciozes con conglomerado,
Relieve desniveles relativos que tobas,
colinado | 12-40% g granodiorita,
- alcanzan los 40 m. .
medio . . ., suelos residuales,
Relieve con diseccion -
suelos arcillo-
suave.
arenoso
Presenta una diseccion
Relieve moderada. Constituyen Areniscas
colinado 40 -70 % | elevaciones con '
. : conglomerados
alto desniveles relativos que
alcanzan los 70 m.

Fuente: Elaborado por la Autora en base a CLIRSEN 2010.

La zona poblada de El Chorro, esta asentada en un relieve semiplano ondulado, este tipo
seria una geoforma Relieve colinado de muy bajo a medio (Ver Fotografia N°6), en las
cuales sus litologias son de consistencia baja (deposito de suelos arcillosos, arenosos,
meteorizacion de conglomerados y de tobas), en algunos sectores existe estancamiento
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de las aguas (Lagunas). Estos depositos de agua pueden estar provocando la

inestabilidad de los suelos en la zona de estudio.

Al NW de la zona de estudio, el relieve presenta pendientes de hasta 40%, es decir
relieves de baja pendiente con depdsitos de suelos residuales meteorizados de litologias
arcillo-limosa con presencia de bloques y cantos de tobas que hacen que sean tipo

coluviales dispersos.

Fotografia N° 6. Zona central del poblado de EI Chorro, asentados sobre depdsitos sedimentarios.
Fuente: Elaborado por la Autora.

En el sector de estudio predominan geoformas de relieve colinado medio con un
49,07%, posteriormente un relieve colinado bajo con un 33,39%, relieve colinado muy
bajo con el 9,48%; y finalmente en menor proporcion el relieve colinado alto con el
8,07%. (Ver Mapa N°3).

Tabla 9. Geomorfologia del sector EI Chorro

Relieve colinado muy bajo 0-5% 5,99 9,48
Relieve colinado bajo 5-12% 21,1 33,39
Relieve colinado medio 12-40% 31,01 49,07
Relieve colinado alto 40-70% 51 8,07

Fuente: Elaboracién propia a partir del anexo 1.
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MAPA N°3
MAPA GEOMORFOLOGICO LOCAL

47



6.1.7. Uso actual del suelo

Para la obtencion del mapa del uso actual del suelo se dibujé los poligonos con respecto
a los puntos topogréaficos obtenidos en el levantamiento de campo, sumado a esto la
visita de campo y fotointerpretacion, permitid la obtencion del mapa antes mencionado,

delimitando de esta forma cultivos, pastizales, matorrales, area urbana, entre otros.

En este mapa se obtuvo diferentes tipos de uso de suelo (Ver Tabla 10), representada
predominantemente por matorrales (40,90%); el sistema agrosilvopastoril comprende
amplias zonas de pastos y sistemas de produccién animal con pequefas extensiones de
arboles con cultivos, ocupa el 26,16%, el area urbana relaciona espacios ocupados por la
poblacion, tipo de construcciones tales como; casas, vias, colegio, escuela, iglesia,

canal de riego, y canchas, los cuales corresponden al 15,31% del &rea de estudio.

Los pastizales representan los pastos naturales que son utilizados para la cria de ganado
y ocupan 9,13% del sector, ademas existen area de cultivos, ocupadas por las diferentes
clases de cultivos tanto de ciclo corto (hasta 12 meses) y largo (> a un afio), este tipo de
actividades corresponden al 4,64 %, mientras que las zonas de menor superficie son los

cuerpos de agua (2,22%) y zonas erosionadas (1,63%). (Ver Mapa N°4)

Tabla 10. Uso actual del suelo

Matorrales 25,48 40,90
Sistema agrosilvopastoril 16,30 26,16
Avrea urbana 9,54 15,31
Pastizal 5,69 9,13
Cultivos 2,89 4,64
Cuerpos de agua 1,38 2,22
Zona erosionada 1,02 1,63

Fuente: Elaborado por la Autora.
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MAPA N°4
MAPA DEL USO ACTUAL DEL SUELO
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6.1.8. Clima e Hidrologia

Se refiere a las precipitaciones presentes el area de estudio, para la elaboracion de éste

tran ubicadas

dgicas que se encuen

7

mapa se tomo datos de cuatro estaciones meteorol

alrededor del area de estudio, (Ver Tabla 11), de las cuales 3 pertenecen a la provincia

de Loja (Ecuador) y 1 a la provincia de Utcubamba (Peru). (Ver Figura N°22)

Tabla 11. Estaciones meteoroldgicas, y datos de precipitacion media anual
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De los datos obtenidos de las cuatro estaciones de los 23 ultimos afios de
precipitaciones, se calculd el valor medio de precipitacion anual, y se procedié a
correlacionar los mismos en el programa Excel y ArcGis 10.1. Para su elaboracion se
realiza la interpolacion de informacion, para este caso utilizamos el método de
interpolacion IDW (Distancia Inversa ponderada), éste presupone que la variable que
se representa cartograficamente disminuye su influencia a mayor distancia desde su
ubicacion de muestra (es el método mas simple, es inversamente proporcional a la
distancia). Debido a la superficie, varianza y parametros requeridos, fue necesario
reclasificar el Raster, y posteriormente transformarlo como vector (poligono), con el fin

de obtener valores de precipitaciones del area de estudio.

En la parroquia El Chorro las precipitaciones van de los 160,4- 164,3 milimetros por
afio, (Ver Mapa N°5). De acuerdo a los registros del Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), y Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Perd (SENAMHI), determina que la mayor precipitacion registrada en
esta zona fue en el afio de 2010 con 1667,9 mm/afio; por el contrario en el afio 2000 se
registrd la menor precipitacién con un valor de 5,2 mm/afio; durante el periodo 1990-
2012, tal como de detalla a en la tabla N° 12.

Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la parroguia ElI Chorro
(2011), esta es una parroquia de clima caracteristico subhimedo - subtropical, con
temperaturas medias mensuales de 21,5°C las cuales fluctian entre los 11°C hasta
27,5°C. Los meses con mayores precipitaciones son de Enero a Mayo; siendo los meses
restantes donde se presentan precipitaciones menores. Los valores promedios diarios de

humedad flucttan entre 58,8 % la minima y de 99,8 % la maxima.

En cuanto a su hidrografia la parroquia EI Chorro presenta varias quebradas (Ver
Figura N°23), que nacen en la parte nororiental: quebrada del Platero, quebrada EI Api
que conforman la quebrada Lateras. La quebrada La Honda, quebrada Mayo al sureste;
todas ellas recorren el area de la parroquia para desembocar en el curso del rio Mayo.
Asimismo la quebrada El Tabl6n que deposita sus aguas en el rio Mayo en la parte
extrema norte de la parroquia y que al igual que la quebrada Yancachi al suroeste.
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Figura N° 23. Microcuencas y Red Hidrica de la parroquia EI Chorro
FUENTE: Equipo de trabajo del PDOT, 2011.

Cabe indicar que el area de estudio es drenada solamente por la quebrada EI Chorro, que
nace en la parte central del sector, cuya direccion va de Este a Oeste, la misma que
desemboca en la Quebrada Yuncachi.
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Tabla 12. Precipitacion anual (mm) en el Area de Estudio; Periodo 1990-2012.

Media 674 | 66,6 | 60,3 | 1464 | 76,0 585 | 324 | 763 | 1079 | 111,8 | 852 90,1 756 | 404 | 50,8 | 68,7 | 107,8 | 80,0 | 127,2 | 106,5 | 1259,4 | 158 | 1120

Maxima | 99,6 | 820 | 695 | 1849 | 1383 | 1170 | 80,6 | 1095 | 1355 | 170,1 | 153,6 | 162,4 | 127,1 | 89,8 | 980 | 993 | 1657 | 99,8 | 171,7 | 1259 | 1669,7 | 46,2 | 187,4

Minina 35,2 53,4 49,7 | 117,8 62,0 47,9 48,9 50,0 90,2 58,5 52 9,9 17,1 9,7 15,6 36,0 63,3 53,5 61,8 66,5 47,6 17,2 | 1137
Fuente: Elaborado por la Autora.
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Figura N° 24. Precipitacion anual (mm) en el Area de Estudio; Periodo 1990-2012.
Fuente: Elaborado por la Autora.
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6.1.9. Infraestructuras Presentes

» Infraestructuras Lineales y verticales

Las infraestructuras lineales se constituyen como vias, caminos, senderos. El sistema
vial de la parroquia de EI Chorro esta constituido principalmente por la carretera que
conduce a la ciudad de Zumba y que va hasta el limite con el vecino pais del Per( (La
Balsa). Esta via principal tiene una longitud de 12 Km desde Zumba hasta EI Chorro, el
tipo de calzada es de tierra, con un ancho de 5 metros, sufre estrechamientos en algunos
lugares de su recorrido, (Ver Fotografia N°7) y su estado se mantiene en condiciones

regulares complicandose en tramos durante la estacion de lluvia.

‘ oo P SO,
Fotografia N° 7. Via desde la Ciudad de Zumba a la Parroquia EI Chorro.
Fuente: Equipo de trabajo del PDOT, 2011.

e

6.1.10. Condiciones Antropicas

Se refiere a la situacion tanto socio-economica como de preparacion con respecto a un
evento, que se traduce como la condicion de vulnerabilidad, en que se encuentra la

poblacién presente en la zona de estudio.

La parroquia El Chorro, estd conformada por dos barrios rurales que son El Api y La

Toma, y por la parte urbana que es la cabecera parroquial EI Chorro.
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6.1.10.1. Condiciones Socio Econdmicas

» Poblacion
La poblacién de la provincia de acuerdo al INEC (2010) alcanza los 91.376 habitantes

(47.452 hombres y 43.924 mujeres), el 39.6% ubicada en el area urbana y el 60.4% en

la rural.

POBLACION TOTAL Y TASA DE CRECIMIENTO
CENSOS 1950 - 1962 - 1974 -1982 -1990 - 2001 -2010

M Tasa de crecimiento

Poblacién total

1950 1962 1974 1982 1990 2007 2010

Figura N° 25. Poblacién total y tasa de crecimiento de la provincia de Zamora Chinchipe.
Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, resultados del censo 2010 de poblacidn y vivienda
en el Ecuador.

La poblacién del Canton Chinchipe segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC), en base al VII Censo de Poblacion y VI de Vivienda 2010, representa el 10%
del total de la poblacion de la provincia de Zamora Chinchipe; con un total de 9.119
habitantes (4.186 mujeres y 4.933 hombres) del cual el 34,7% se encuentra en el area

urbanay el 65,3% en el area rural.

POBLACION TOTAL Y TASA DE CRECIMIENTO
CENSOS 1950 - 1962 - 1974 -1982 -1990 - 2001 -2010

M Tasa de crecimiento

H Poblacién total

3.824

3,45

1950 1962 1974 1982 1990 2001 2010

Figura N° 26. Poblacidn total y tasa de crecimiento del canton Chinchipe.
Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, resultados del censo 2010 de poblacion y vivienda
en el Ecuador.
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La Parroquia EI Chorro representa el 2,37% del total de la poblacion del canton, con
216 habitantes, de los cuéles el 41,67% son mujeres (90 hab.) y el 58,33% son hombres
(126 hab.). Cabe indicar que ha disminuido en este caso en el ultimo periodo intercensal
2001-2010, a un ritmo de -2,06% promedio anual.

6.2. Estudio geoldgico — geotécnico

6.2.1. Geologia a detalle (comprobacién de puntos especificos)

En el area de estudio se realiz6 el levantamiento a detalle de su geologia-litologia a
través de la observacion directa de los afloramientos encontrados e interpretacion de
calicatas realizadas en el area de estudio (Ver Anexo 2: Mapa; Afloramientos y

calicatas del Area de Estudio).

Existe un deposito sedimentario que corresponde a la Formacion Quillollaco, que se ha
depositado sobre la Unidad Chiguinda compuesta por rocas metamorficas tales como
esquistos, cuarcitas, pizarras, entre otros, en algunos sitios aflora el Batolito del Rio
Mayo, la secuencia sedimentaria compuesta principalmente por areniscas tobaceas de
color blanco, de grano fino a grueso (0,12mm — 0,50mm), asi también la presencia de
conglomerado en una matriz limosa, conformados de clastos de rocas metamorficas e
igneas. Los clastos alcanzan un diametro 10 cm., existiendo un predominio de los
tamafios entre 5 y 8 cm, éstos se encuentran cubriendo parcialmente al intrusivo

(Batolito Rio Mayo) en la parte central del sector.

Fotografia N° 8. Contacto entre las areniscas tobaceas y conglomerados
Fuente: Elaborado por la Autora.
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Los depositos coluvio aluviales se encuentran empacado en una matriz limosa,
ligeramente meteorizada, conformados de clastos de rocas metamorficas y de rocas
igneas. Los clastos compuestos principalmente de filitas, esquistos, granodioritas,
presenta una coloracion gris oscuro, €stos se rompen con varios golpes de martillo por lo
que se la considera moderadamente dura, mineralégicamente contiene 65% de cuarzo,
25% de magnetita. 5% de limonita y el 5% de otros minerales. (Ver Anexo 3: Ficha;

Descripcion del afloramiento 1)

Existe la presencia de areniscas tobaceas de granulometria fina (0,12mm), con una dureza
suave y una resistencia muy débil, formadas de particulas finas con fuerte alteraciéon a
minerales arcillosos: tobas alteradas, areniscas, se distingue una coloracion blanquecina,
ademas presenta clastos de tipo metamorfico, se ha identificado minerales como el cuarzo
(40%), magnetita (40%), piroxeno (10%), turmalina (5%), entre otros. (Ver Fotografia
N°9) Las areniscas presentan una fractura granular irregular, aspecto arenoso, suele
desmoronarse con facilidad. (Ver Anexo 4y 7: Ficha; Descripcion del afloramiento 2 y

afloramiento 5)

Fotografia N° 9. Areniscas tobaceas
Fuente: Elaborado por la Autora

Encontramos rocas intrusivas como es el Batolito Rio Mayo, compuesto de granodiorita
con tamafio de grano muy grueso (1,00mm), meteorizada, presenta una coloracion gris
claro a rojiza por el alto contenido de 6xido de hierro, por lo general se pueden
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considerar como suelos muy fragiles y fracturados, el material se disgrega
completamente con un golpe del pico del martillo y se deshace con navaja, es muy
blanda; se distinguen minerales tales como: 60% de cuarzo, 20% olivino, 10% limonita,
5% moscovita, y 5% de otros minerales. (Ver Anexo 5: Ficha; Descripcion del
afloramiento 3)

Las tobas arenosas presentan un tamafio de grano medio (0,25mm) se encuentran
completamente meteorizadas, son de color gris claro a blanquecina, aspera, aspecto
arenoso, con una resistencia a la rotura baja, se desmorona facilmente, contienen clastos
pequefios de tipo metamorfico e igneo. Esta litologia se encuentra sobre suelos
residuales limo-arenosos; (Ver Fotografia N°10) se distinguen una gran cantidad de
mineral oscuro como la magnetita (50%), cuarzo (30%) y biotita (15%). (Ver Anexo 6:
Ficha; Descripcion del afloramiento 4). Existen sitios donde las tobas no presentan
mucha continuidad, pero el conglomerado se presenta bien consolidado con espesores
de hasta 10 m.

-
: A s
_ Tobas meteorizadas

Fotografia N° 10. Tobas arenosas de tamafio de grano medio
Fuente: Elaborado por la Autora

Ademas existen suelos residuales arcillo limosos, de coloracion café rojizo, (Ver
Fotografia N°11) con presencia de minerales como cuarzo, feldespatos, y suelos
arcillosos arenosos, con minerales tales como micas, cuarzo, ademas clastos
metamorficos, esta zona estd compuesta por la hipergénesis de las tobas arenosas. Se
halla la presencia de bloques de tobas.

59



e 1% BN " O A_\:
Fotografia N° 12. Suelos arcillosos arenosos producto de la desintegracién de las tobas
Fuente: Elaborado por la Autora

» Geologia estructural

La investigacion efectuada sobre sectores previamente determinados, geolégicamente
predominan Sedimentos Terciarios en las cuales se caracterizan por la presencia de la
Formacion Quillollaco, lo que constituyen zonas plegadas con buzamientos fuertes casi
verticales, existe estratificacion en las rocas sedimentarias, el espesor de los horizontes
es de 0,03 a1 my en algunos casos hasta 2 m, presenta una orientacion horizontal y
algunos sectores tienen un direccion de S95°E y un buzamiento de 51°SE. (Ver

Fotografia N°13), las cuales ocasionan deslizamientos, las rocas intrusivas antiguas se
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encuentran bien meteorizadas, la estructura de estas rocas son relativamente uniforme,
mientras que los sedimentos terciarios son continentales consisten de areniscas de
diferente granulometria estratificadas, dentro de esta secuencia también se pueden

encontrar conglomerados que alteran los contactos.

Fotografia N° 13. Estratificacion delaa a media en las areniscas tobaceas
Fuente: Elaborado por la Autora

6.2.2. Mecéanica de suelos

6.2.2.1. Muestreo y técnicas especificas

Para la caracterizacion de material encontrado se procedié a la eleccion de los
especimenes mas representativos, para ello se interpretd los datos obtenidos de los 12
apiques que se efectuaron en el sector (Ver Figura N°27), los apiques consisten en
excavaciones de aproximadamente 2 m de profundidad y un &rea de 0.25m? se
selecciond un cubo de aproximadamente 30cm, obteniendo 12 muestras, para su analisis

en el laboratorio.

El suelo se clasifico de manera global en base a la carta de plasticidad de Casagrande,
en conjunto con la carta propuesta por el Sistema de la AASHTO o ASTM, y el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), todos basados en los limites y la

granulometria.
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Figura N° 27. Mapa ubicacién de apiques realizados en el sector El Chorro

Las propiedades de los suelos muestreados obtenidos en el laboratorio sobre el tipo de

material se presenta el la Tabla 13.

Tabla 13. Interpretacién de resultados sobre los tipos de material

1 | APIQUE 1 1,00 1296 |58 |30 |28

2 | APIQUE 2 1,50 1159233 |28 |5 76 17 7 GM |A-1a
3 |APIQUE 4 1,00 /20,4737 |23 |14 |27 47 26 SC A-2-6
4 | APIQUE 5 1,00 120,05/38 |22 |16 |25 42 33 SC A-2-6
5 |APIQUE 6 1,00 |123,72139 |24 |15 |15 55 30 SC A-2-6
6 |APIQUE 7 2,00 [19,27140 |20 |20 |32 35 33 SC A-2-6
7 | APIQUE 11 1,00 |2295[39 |30 |9 28 57 15 SM A-2-4
8 |APIQUE 12 11,80 |16,54 |27 16 |11 |37 40 23 SC A-2-6
9 | APIQUE 13 150 [20,34|38 |25 |13 |5 63 32 SM A-2-6
10 | APIQUE 15 ]1,00 [2068|39 |21 |18 |57 24 19 GC A-2-6
11 | APIQUE 16 1,00 [1339|46 |20 |26 |12 58 30 SC A-2-7
12 | APIQUE 18 1,00 [27,07]144 |20 |24 |2 29 69 CL A-7-6

Fuente: Resultados del laboratorio del Ing. Ovidio Castillo.
Interpretacion y adecuacion: La autora.
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Corresponde a materiales con un porcentaje promedio de 26% de gravas, 41% de arena
y 32% de material fino, con valores de plasticidad media (27 - 58% de limite liquido
L.L), el limite plastico L.P., varia entre 16 a 30%. Su indice de plasticidad I.P. esta entre
5 a 28%, la mayor parte del area esta compuesta segun el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS), de arenas arcillosas SC, que indica la formacion de
suelos finos de color café claro a café amarillento, sobre la base de roca (granodiorita)

sometida a proceso de erosion y meteorizacion.

De acuerdo a la clasificacion de suelos AASHTO predominan las gravas y arenas
limosas y arcillosas (Grupo A-2), éstas son mezclas mal proporcionadas de grava, arena,
limo y arcilla, su capilaridad es baja a mediana, aunque a veces ésta es perjudicial, el
comportamiento después del compactado es bueno a excelente, es decir, estable en
tiempo seco, se reblandece en tiempo humedo, en especial cuando llueve, éste material
para capa de rodadura funciona excelente, al igual que para ser utilizado para base,
subbase o terraplenes, con respecto al comportamiento después del compactado éste es

estable sea en tiempo seco o humedo, por lo general no presenta fallos en los terrenos.

6.2.3. Resistividad Eléctrica

Se utiliz6 un Equipo Digital de Resistividades marca ABEAM, modelo Terrameter SAS
4000, integrado por una unidad transmisora de 12 voltios y su salida de corriente varia
de 0.2 a 500 mA, (Ver Fotografia N°14) procedieron a realizar los Sondeos Eléctricos
Verticales con aberturas de 200 m de AB, con una distribucion de electrodos
correspondiente al dispositivo Schlumberger, el cual se trata de una composicion
simétrica de los electrodos AMNB dispuestos en linea (Ver Figura N°28), donde la
distancia de los electrodos detectores MN es mucho menor que la de los inyectores AB,
la ventaja de este método es que esta configuracion es menos sensible a las variaciones
laterales del terreno o buzamiento de los estratos, debido a que los electrodos de
potencial permanecen inmdviles, debido a que solo se desplazan los electrodos de
corriente. (Ver Fotografia N°15)
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Fotografia N° 14. Equipo Digital de Resistividades marca ABEM, SAS 4000

A’ A M N B B’

I |

| |

P
v ¥ ¥ v
—a by a
) n-a . b, n-a )
] Al Ll L)
Figura N° 28. Sondeo Schlumberger. Los electrodos A y B se abren progresivamente mientras M y N
estan fijos.
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6.2.3.1.  Perfiles eléctricos

En el sector de estudio se realizaron 22 lineas de sondeos eléctricos verticales
correspondiente a 100 metros por linea, distribuidos en sectores estratégicos, los
mismos que permitieron distinguir y caracterizar las zonas bien definidas que orientan la
interpretacion de los SEV, en cada uno se detalla la resistividad del estrato (P),
potencias (E) y geologia de cada zona (Ver Anexo 8: Mapa; SEV - Cortes geoeléctricos
del Area de Estudio), asi mismo se muestra las curvas tipicas de resistividad, una linea
representa la curva de resistividad aparente, y la linea roja representa la curva de

resistividad real, los cuales se detallan a continuacion:

Linea 1.- Presenta 4 capas (estratos). La primera capa con un espesor de 0,89m,
presenta una resistividad de 19.9 Q.m, compuesta por suelos ricos formados
especialmente de arcilla, arena y materia organica, intercalado con arena limosa
himeda, la capa Il con una potencia de 5,56 m; contiene arena, y presenta una
resistividad de 62.64 Q.m, la siguiente capa estd compuesta por arena arcillosa, ésta se
considera ademas como una arena saturada, presenta una resistividad de 25.37 Q.m con
un espesor de 60,08m, finalmente en la capa IV se registraron valores de resistividad
relativamente altos (377 Q.m) que pueden indicar la presencia de conglomerados, no se

define su potencia. (Ver Anexo 9: Curva y medida de resistividad aparente - SEV 1).

Linea 2.- A la superficie predominan las arenas limosas humedas, presentan una
resistividad de 16.69 Q.m con una potencia de 0,39m, la segunda capa presenta una
potencia de 1,56m compuesto de arenas, con resistividades de 63.24 Q.m,
posteriormente encontramos arena arcillosa y arena saturada, con resistividades de
30.69 Q.m, presenta una potencia de 61,62m , la tercera capa corresponde a mezclas o
intercalaciones de gravas y arenas, con una potencia de 59,19m, presenta una
resistividad aparente de 1559 Q.m. en la parte inferior del deposito tenemos el
basamento conformado por rocas metamorficas (filitas, pizarras, esquistos), debido a los
altos valores de resistividad que presenta, no se define su potencia. (Ver Anexo 10:

Curva 'y medida de resistividad aparente - SEV 2).

65



Linea 3.- Presenta cuatro estratos (capas), desde la superficie a 53,26m de profundidad
(I — 111 capa), se halla constituido por arenas arcillosas, su resistividad es media, existe
la presencia de humedad relativa, finalmente en la capa IV no se define su potencia se
considera estrato conductivo con resistividades buenas (185.2 Q.m), es un deposito de
conglomerados sobre una matriz arenosa. (Ver Anexo 11: Curva y medida de
resistividad aparente - SEV 3).

Linea 4.- Presenta cuatro estratos, la capa | presenta una potencia de 0,98m, esta
compuesta por arena arcillosa, indica una resistividad de 28.89 Q.m, la segunda capa
presenta una resistividad baja (9.74 Q.m) por lo cual se asume que existe un alto
contenido de humedad, constituida por arcillas y limos completamente saturados, con
una potencia de 1,20m, la siguiente capa la componen resistividades medias (31.73
Q.m), son arenas arcillosas con una potencia de 49,74m, posteriormente la capa IV
contiene conglomerados, presenta altas resistividades (276.5 Q.m). No se define su

potencia. (Ver Anexo 12: Curva y medida de resistividad aparente - SEV 4).

Linea 5.- En la superficie, hasta 0,97m de profundidad se constituye por limos, presenta
una resistividad de 61.24 Q.m, la segunda y tercera capa estd compuesta por arena
limosa himeda, indican una resistividad aparente promedio de 20.35 Q.m, mientras que
la Gltima capa no se define su potencia y se constituye como basamento debido a sus
altos valores de resistividad (2952.8 Q.m), que corresponde a rocas igneas,
pertenecientes al intrusivo (Batolito del Rio Mayo). (Ver Anexo 13: Curva y medida de
resistividad aparente - SEV 5).

Linea 6.- A la superficie (0,89m de profundidad) se encuentra una capa compuesta por
arena, con una resistividad de 58.55 Q.m, posteriormente existe limo completamente
saturado, presenta una potencia de 0,55m, y una resistividad aparente relativamente baja
de 7.94 Q.m, la tercera capa estda compuesta por arena limosa himeda, indica una
resistividad de 23.52 Q.m y una potencia de 67,49m, y la cuarta capa la componen
arenas arcillosas, presenta una resistividad media (30.44 Q.m), no se define su potencia.

(Ver Anexo 14: Curva y medida de resistividad aparente - SEV 6).
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Linea 7.- La componen dos capas, la primera capa presenta una gran potencia de
108,3m compuestas de arcilla arenosa, con una resistividad aparente de 23.70Q.m, y la
segunda capa contiene roca igneas: granito, correspondientes intrusivo del Rio Mayo,
presenta una resistividad aparente relativamente alta (1050.5 Q.m), no se define su

potencia. (Ver Anexo 15: Curva y medida de resistividad aparente - SEV 6).

Linea 8.- Presenta tres capas (estratos), representadas por arenas, presenta resistividades
bajas a medias, la primera capa muestra una potencia de 0,63m; con una resistividad de
66.76 Q.m, la segunda capa indica una arena saturada debido a su resistividad registrada
(25.62 Q.m), la cual presenta una potencia de 18,94m, finalmente la capa siguiente
presenta una resistividad aparente de 68.72 Q.m, no se define su potencia. (Ver Anexo

16: Curvay medida de resistividad aparente - SEV 8).

Linea 9.- Presenta 6 capas, existe alternancia de arena limosa hiumeda y arcilla arenosa
con arenas; presentan resistividades bajas a medias, a excepcién del basamento
metamorfico que lo constituyen resistividades altas (2360.1 Q.m), por lo cual se
considera un estrato conductivo. (Ver Anexo 17: Curva y medida de resistividad
aparente - SEV 9).

Linea 10.- Presenta 4 capas (estratos), la primera y tercera capa presenta resistividades
bajas (14.98 Q.m; 13.99 Q.m), estdn compuestas por arenas limosas humedas, la
segunda capa la componen arenas arcillosas y arenas saturadas, con resistividades
medias (26.60 Q.m), la ultima capa es considerada como el basamento metamorfico,
perteneciente a la Unidad Chiguinda, presenta altas resistividades (6717.5 Q.m). (Ver
Anexo 18: Curva y medida de resistividad aparente - SEV 10).

Linea 11.- La primera y ultima capa (estrato 1 y 5), presentan resistividades bajas (7.76
Q.m; 2.29 Q.m), compuestas por arcilla, la segunda capa la conforman arcillas arenosas
ligeramente hdmedas, con una resistividad aparente de 13.77Q.m, la tercera capa se
halla constituido por arena arcillosa y arena saturada, con una resistividad media (29.56
Q.m), la cuarta capa la componen arenas, presentan una resistividad de 96.79 Q.m.

Ademas cabe indicar que en la ultima capa (estrato 5), existe la presencia de agua
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subterranea, debido a la baja resistencia aparente que se registrdé en dicho punto, la
arcilla presente en esta capa se encuentra completamente saturada. (Ver Anexo 19:

Curvay medida de resistividad aparente - SEV 11).

Linea 12.-En la superficie hasta 0,52m de profundidad se registra resistividades bajas
(11.81 Q.m), que corresponde a arenas limosas himedas, mientras que la segunda y
tercera capa estan compuestas por arenas arcillosas, con resistividades medias, se
desconoce la potencia del ultimo estrato. (Ver Anexo 20: Curva y medida de

resistividad aparente - SEV 12).

Linea 13.- Presenta cinco capas, la primera capa presenta una baja resistividad
(5.59Q.m), compuesta por limo completamente saturado, la segunda y cuarta capa
presentan resistividades bajas — medias (20.56 Q.m; 14.02 Q.m), conformada por arena
limosa humeda, la tercera capa estd conformada por roca meteorizada, roca ignea
alterada (tobas arenosas), con una resistividad media (121.7 Q.m), presenta una potencia
de 3,50m, finalmente la capa 5 contiene arena arcillosa, presenta una resistividad
aparente de 34.91 Q.m, se desconoce su potencia. (Ver Anexo 21: Curva y medida de

resistividad aparente - SEV 13).

Linea 14.- Presenta 5 estratos (capas), el primer estrato se halla constituido por arenas
saturadas, con una resistividad de 31.81 Q.m, cuyo estrato presenta una potencia de
0,95m, el segundo estrato estd compuesto por arena limosa humeda, presenta una
resistividad baja (10.13 Q.m) y una potencia de 2,72m, el siguiente contiene arenas,
comprende una resistividad media (87.98 Q.m), presenta una potencia de 4,41m; el
cuarto estrato presenta una baja resistividad (8.44 Q.m), compuesto por arcilla y con
una potencia de 10,59m; el quinto estrato incluye arenas arcillosas, con una resistividad
de 41.16 Q.m, no se define su potencia. (Ver Anexo 22: Curva y medida de resistividad
aparente - SEV 14).

Linea 15.- La primera y tercera capa la componen arcillas arenosas, con resistividades
bajas (11.87 Q.m, 20.28 Q.m respectivamente), la segunda capa presenta una
resistividad de 32.05 Q.m, compuesta por arena saturada y con una potencia de 0,88m,

finalmente la cuarta capa contiene arenas y presenta una resistividad media (67.02
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Q.m), se desconoce su potencia. (Ver Anexo 23: Curva y medida de resistividad
aparente - SEV 15).

Linea 16.- Presenta 4 capas, la primera esta compuesta por arena limosa humeda,
presenta una resistividad de 22.21 Q.m y una potencia de 2,76m, la segunda capa
comprende limo saturado, con una baja resistividad (5.75 Q.m) y con una potencia de
2,00m, debido a la presencia de agua (nivel freatico), la siguiente capa contiene arena
arcillosa, presenta una resistividad aparente de 37.17 QQ.m y una potencia de 142,5m; el
ultimo estrato presenta arenas, con una resistividad media (62.49 Q.m). No se define su

potencia. (Ver Anexo 24: Curva y medida de resistividad aparente - SEV 16).

Linea 17.- La primera capa (estrato) contiene arenas, con una resistividad de 60.80Q.m,
presenta una potencia de estrato de 1,24m; la segunda y tercera capa presenta arena
arcillosa, con resistividades medias, posteriormente la Gltima capa se constituye como el
basamento y estd compuesto por roca metamdrfica, como filitas, pizarras, esquistos, no
se define su potencia y ademas presenta una alta resistividad aparente (4062.4 Q.m).

(Ver Anexo 25: Curva y medida de resistividad aparente - SEV 17).

Linea 18.- Presenta cuatro capas (estratos), el primer y tercer estrato se encuentra
completamente saturado, contiene arcillas, el tercer estrato presenta una potencia de
40,88m e indica la presencia de aguas subterrdneas por la baja resistividad aparente
registrada (9.25 Q.m). El segundo estrato comprende arena saturada, una potencia de
5,63m y registra una resistividad aparente de 41.47 Q.m; finalmente el cuarto estrato
presenta una alta resistividad aparente (1297.1 Q.m), razén por la cual se considera
como el basamento, compuesto granodiorita perteneciente al intrusivo (Batolito Rio

Mayo). (Ver Anexo 26: Curva y medida de resistividad aparente - SEV 18).

Linea 19.- La primera y tercer capa presenta arena limosa ligeramente himeda,
presentan resistividades bajas a medias, la segunda capa presenta una potencia de
16,56m, compuestas por arenas saturadas, presenta una resistividad aparente de 30.20
Q.m; finalmente la cuarta capa presenta arenas, con una resistividad de 76.87 Q.m, no
se define su potencia. (Ver Anexo 27: Curva y medida de resistividad aparente - SEV
19).
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Linea 20.- Presenta cuatro capas (estratos), la primera capa se halla constituida por
arcilla arenosa, presenta una resistividad aparente de 20.34 QQ.m, y una potencia de
estrato de 0,76m; la segunda capa contiene limos, con una potencia de 4,75m y una
resistividad aparente de 63.74 Q.m; posteriormente existe arena arcillosa, la misma que
registra una resistividad aparente de 25.11 Q.m y una potencia de 16,10m, la ultima
capa presenta arenas, éste presenta resistividades medias (55.01 Q.m), se desconoce su

potencia. (Ver Anexo 28: Curva y medida de resistividad aparente - SEV 20).

Linea 21.- La primera capa se halla constituida por arena limosa ligeramente himeda,
con una resistividad aparente baja (12.94 Q.m) y una potencia de estrato de 0,51m; la
segunda capa contiene arenas, comprende una resistividad alta (80.12Q.m) y presenta
una potencia de estrato de 2,63m, posteriormente existe arena saturada, con una
resistividad de 32.12 Q.m y una potencia de 33,56m; finalmente tenemos la presencia
de arenas, no se define la potencia del Gltimo estrato, y registra una resistividad aparente
de 60.84 Q.m. (Ver Anexo 29: Curva y medida de resistividad aparente - SEV 21).

Linea 22.- Presenta 4 capas, a la superficie (hasta 0,53m de profundidad) existe arcillas,
presenta una resistividad baja de 9.03 Q.m; la segunda capa presenta una potencia de
8,15m, contiene arcilla arenosa, con una resistividad aparente media (22.81Q.m),
posteriormente existen arenas arcillosas, registran resistividades de 25.20 Q.m y una
potencia de 98,28m; la Gltima capa estd compuesta por arenas, con una resistividad
aparente de 81.32 Q.m, no se define su potencia. (Ver Anexo 30: Curva y medida de
resistividad aparente - SEV 22).

6.2.3.2.  Cortes geoeléctricos

En base a los sondeos eléctricos verticales realizados con detalle en cada sitio previsto,
se efectuaron siete cortes geoeléctricos (Ver Anexo 31: Cortes geoeléctricos), los cuales
permitieron interpretar la estructura del subsuelo y contenido de agua en los estratos de
acuerdo a su resistividad, ademas son los resultados alcanzados e interpretados semi-
cuantitativas y cualitativas, en los cuales se indica las diferentes formaciones asentadas

en El Chorro.
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La representacion grafica de los resultados alcanzados de los 22 sondajes eléctricos
verticales (SEV) se correlaciona con la geologia del sector, en general se establece la
presencia de tres estratos (capas), que desde la superficie hacia el subsuelo, de manera
general a nivel superficial se presentan suelos de relleno, posteriormente se encuentra el
| estrato, con una buena potencia en ciertos sectores, el cual contiene areniscas, arcillas,

limos y clastos sueltos producto de los movimientos de masa.

El estrato Il se encuentra conformado de depdsitos terciarios constituidos por una
alternancia de suelos residuales, arcillas, limos, areniscas, en ciertos sectores mantienen

una buena potencia.

El 11l estrato presenta clastos de granulometria media a gruesa, generalmente de lo
considera el basamento compuesto por conglomerados de la Formacion Quillollaco y en
algunos sitios por granodiorita pertenecientes al Batolito del Rio Mayo; y rocas
metamorficas completamente sanas de la Unidad Chiguinda, los cuales no definen su

potencia, tal como se muestra en la descripcion de los cortes:

Corte geoeléctrico 1: Es el resultado de la interpolacion de los sondeos eléctricos 1, 2,
3y 9, se establece la presencia de dos estratos, de los cuales a nivel superficial lo
conforma materiales que corresponden a sedimentos de granulometria fina-media a
gruesos, existe la presencia de humedad, existe alternancia de arcillas, arenas, limos
también clastos de granulometria variada, dentro del perfil se puede apreciar lentes
estratigraficos compuestos por arcillas arenosas; se considera base impermeable,
aparece un lente estratigrafico de 3.6m de espesor constituido por sedimentos gruesos,
la primera se distinguen ademas dos estratos (A y B), el estrato A, mantiene una
potencia media de 10m en todo el corte, en este existe una alternancia de sedimentos
finos a medios constituyéndose como areniscas, cabe mencionar que el estrato B se
halla dividiendo al estrato A, y se compone de rocas fracturadas en matriz arcillo-
arenosa, su espesor se encuentra entre 2.4 a 3.8m, finalmente la segunda capa se
encuentra constituida por un estrato resistivo con valores altos, compuestos por
materiales gruesos, conglomerados a rocas fracturadas, posiblemente se trate del
basamento en especial se los aprecia en los extremos del perfil, no se define su potencia

todo este conjunto mantiene sedimentos gruesos.
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Corte geoeléctrico 2: Este corte geoeléctrico se lo realizo en base a la interpolacion de
las lineas 1, 4 y 8, presenta cuatro estratos, a nivel superficial se halla constituido por
suelo vegetal arcilloso areno-arcilloso, clastos sueltos, su resistividades medias — altas,
existe presencia de humedad relativa, y permeabilidad moderada. En el extremo del
perfil se aprecia un lente estratigrafico conformado por arcillas con un espesor medio de
4m, este conjunto estard conformado por alternancia de sedimentos finos a medios
como las areniscas, la segunda capa la conforman sedimentos finos, como las arcillas,
arcillas limosas o arenosas, su permeabilidad es regular, mantiene mayor espesor en el
centro del perfil, la tercera capa presenta una resistividad media - alta, granulometria
variada, conglomerados en una matriz arenosa-limosa, permeabilidad buena y presencia
de humedad, posteriormente en la ultima capa no se define su potencia se considera

estrato conductivo con resistividades buenas, dep6sitos de rocas metamérficas.

Corte geoeléctrico 3: Es el resultado de la interpolacion de las lineas 20 y 21, la
primera capa presenta un suelo superficial vegetal arcilloso-arenoso, con clastos sueltos
de diferentes diametros, su resistividades varian de medias — altas; existe presencia de
humedad relativa y permeabilidad moderada a buena; en la segunda capa se observa un
lente estratigrafico delgado compuesto por sedimentos finos, tales como arcillas, arcillas
limosas o arenosas, su permeabilidad es regular, la tercera capa presenta sedimentos con
resistividades entre regular-media-alta, existe alternancia de arcillas, arenas, limos,
clastos, existe presencia de humedad. En la ultima capa no se define su potencia, se
considera estrato conductivo con resistividades buenas, depdsitos de conglomerados,

sobre una matriz arenosa - limosa, existe la presencia de humedad.

Corte geoeléctrico 4: Es el resultado de la interpolacién de los sondeos eléctricos 13,
11, 10, 5, 6 y 7; se encuentra constituido por 4 capas (estratos), la primera capa con
resistividades medias, la conforman suelos arenosos, limos con clastos sueltos de
variado didmetro, permeabilidad moderada, presencia de humedad relativa, aparecen
varios lentes estratigraficos compuestos por arcillas; la segunda capa se encuentra
aflorando en todo el perfil dividiendo a la capa I, este lo constituye sedimentos finos,
arcillas, limos, se puede notar en el extremo del perfil que asoma nuevamente y en

contacto con la capa Il lateralmente, se lo considera semi impermeable. La tercera capa

72



presenta sedimentos con resistividades media-alta, compuesta por una secuencia de
materiales como arcilla, arenas, limos, clastos de conglomerados; existe presencia de
humedad, finalmente tenemos la capa IV que se halla en el centro del perfil, no se
conoce su potencia, es un estrato resistivo compuesto por rocas fracturadas, éste se

encuentra en contacto lateral en sus extremos.

Corte geoeléctrico 5: Se realizo la interpolacion en base a los sondeos eléctricos 22, 11,
12, 14, 15 y 19, presenta cinco capas (estratos), a nivel superficial se tiene un lente
estratigrafico delgado conformado por areniscas, limos con clastos sueltos en didmetro
diversos, ésta posee una permeabilidad moderada, a continuacion existe un estrato
compuesto por sedimentos finos como arenas y limos; su permeabilidad es regular;
luego aparece una capa de sedimentos con resistividades media-alta, se halla una
secuencia de materiales como arenas, limos, clastos, conglomerados, existe la presencia
de humedad; la capa IV se la considera semi impermeable compuesto con arcillas
arenosas o0 limosas; finalmente en la capa V no se define su potencia y esta constituido
por materiales medios, como arenas con diversos clastos, ademas se encuentra
intercalados sedimentos finos a medios como las areniscas y/o conglomerados; presenta

humedad.

Corte geoeléctrico 6: Es el resultado de la interpolacion de las lineas 14, 15, 17 y 18,
presenta 5 capas (estratos), en superficie la capa I, se halla conformada por areniscas,
limos con clastos sueltos de diverso diametro, permeabilidad moderada, mantiene una
potencia media de 4m; la segunda capa estd compuesto por sedimentos finos como
arenas y limos; su permeabilidad es regular; en la capa Il presenta resistividades media-
alta, compuesto por una secuencia de materiales como arenas, limos, clastos,
conglomerados, existe la presencia de humedad; la siguiente capa se la considera semi
impermeable, compuesto por arcillas arenosas o limosas; finalmente la capa V esta
constituido por areniscas, gravas en matriz arcillo arenosa o limosa, no se define su

potencia.

Corte geoeléctrico 7: Es el resultado de la interpolacion de los sondeos eléctricos 16 y
18, superficialmente se halla constituido por suelo vegetal arcilloso areno-arcilloso,
clastos sueltos, su resistividades medias — altas, existe la presencia de humedad relativa,
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permeabilidad moderada; la segunda capa la conforman sedimentos finos, como las
arcillas, arcillas limosas o arenosas, su permeabilidad es regular, mantiene mayor
espesor en el centro del perfil, posteriormente se encuentra la capa Il de resistividad
media - alta, granulometria variada, contienen conglomerados sobre una matriz arenosa-
limosa, permeabilidad buena, presencia de humedad. Finalmente la capa 1V, en la que
no se define su potencia, se considera estrato conductivo con resistividades buenas, es
un depdsito de conglomerados sobre una matriz arenosa - limosa, existe la presencia de

humedad.

6.2.4. Sismica de refraccion

La sismica de refraccion esta basada en la medida del tiempo requerido para que una
onda de choque compresional, pase de un punto a otro a través del subsuelo. Las ondas
de choque son generadas por la explosion de dinamita; localizadas en los extremos y en
el intermedio de la base sismica; a lo largo de una linea. La velocidad de estas ondas
estd en proporcion directa a la densidad del medio, asi como también a su estructura y
humedad. Las investigaciones se realizaron utilizando un sismdgrafo de refraccion
SEISTRONIX —RAS 24, de veinte y cuatro canales, como también se emplearon sus
respectivos accesorios de cables de gedfonos y de extensién, ge6fonos horizontales y
verticales, bateria y detonador. Este equipo tiene la particularidad de registrar las

ONDAS Longitudinales y las Transversales.

R y Y | V'
Fotografia N° 16. Sismégrafo SEISTRONIX.
Fuente: Elaborado por la Autora.
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Esta técnica se utilizé para determinar las caracteristicas dinamicas de los distintos
materiales existentes, tanto a nivel superficial como en profundidad mediante la
realizacion de 10 lineas sismicas, de 120 m de longitud, (Ver Anexo 32: Mapa; Lineas

Sismicas del Area de Estudio).

El Anexo 33 presenta los resultados sismicos en los Dromocronas, Perfiles sismicos y

acelerogramas para cada linea sismica.

= Linea Sismica 1

El primer horizonte report6 una velocidad sismica de 400m/s; cuyo espesor entre 8,65 y
12,70m, que corresponde a la capa superficial muy meteorizada tipo arcilloso. El
segundo horizonte sismico se caracteriza por una velocidad de 1400m/s, con espesor
entre 13,42 y 15,19m, constituido por un estrato mediamente consistente de arcilla
intercalada con fragmentos de roca. Finalmente el tercer horizonte presenta una
velocidad de 2000m/s, con espesor mayor a 30m, esta constituido por el mismo material

del segundo horizonte sismico pero con un mayor grado de compacidad.

= Linea Sismica 2

El primer horizonte reportd una velocidad sismica de 400m/s; cuyo espesor fluctla entre
5,65 y 10,70m, que corresponde a la capa superficial, material suelto. ElI segundo
horizonte sismico presenta una velocidad de1400m/s, con espesor entre 13,42 y 15,19m,
constituido por un estrato mediamente consistente representado por arcilla intercalada
con fragmentos de roca. El tercer horizonte sismico tiene una velocidad de 2000m/s,
con espesor mayor a 30m, se encuentra constituido por el mismo material del segundo

horizonte sismico pero con un mayor grado de compacidad.

= Linea Sismica 3:

El primer horizonte report6 una velocidad sismica de 400m/s; cuyo espesor entre 5,10 y
10,70m, que corresponde a la capa superficial muy meteorizada tipo arcilloso. El
segundo horizonte sismico se caracteriza por una velocidad de 1400m/s, con espesor
entre 9,80 y 18,20m, constituido por un estrato mediamente consistente de arcilla
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intercalada con fragmentos de roca. El tercer horizonte sismico se caracteriza por una
velocidad de 3600m/s, con espesor mayor a 30m, estd constituido por el sub estrato

rocoso.

= Linea Sismica 4:

El primer horizonte reportd una velocidad sismica de 400m/s; cuyo espesor fluctda entre
9,65 y 16,70m, que corresponde a la capa superficial, suelta. EI segundo horizonte
sismico tiene una velocidad de 1400 -2000m/s, con espesor mayor a 30m, constituido
por un estrato mediamente consistente representado por arcilla intercalada con

fragmentos de roca.

= Linea Sismica 5:

El primer horizonte report6 una velocidad sismica de 400m/s; cuyo espesor entre 2,10 y
6,70m, que corresponde a la capa superficial muy meteorizada tipo arcilloso. El
segundo horizonte se caracteriza por una velocidad de 1400m/s, con espesor entre 9,80
y 20,20m, constituido por un estrato mediamente consistente de arcilla intercalada con
fragmentos de roca. El tercer horizonte sismico se caracteriza por una velocidad de

2800m/s, con espesor mayor a 30m, y esta constituido por el sub estrato rocoso.

= Linea Sismica 6:

El primer horizonte reportd una velocidad sismica de 400m/s; cuyo espesor fluctua entre
8,80 y 10,20m, que corresponde a la capa superficial, material suelto. ElI segundo
horizonte sismico tiene una velocidad de 1800m/s, con espesor mayor a 30m,
constituido por un estrato mediamente consistente representado por arcilla intercalada

con fragmentos de roca.

= Linea Sismica 7:

El primer horizonte reporté una velocidad sismica de 400m/s; cuyo espesor fluctda entre
4,20 y 7,60m, que corresponde a la capa superficial, material suelto. El segundo

horizonte sismico tiene una velocidad de 1400m/s, con espesor entre 8,80 y 10,20m,
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constituido por un estrato mediamente consistente representado por arcilla intercalada
con fragmentos de roca. El tercer horizonte sismico presenta una velocidad de 2000m/s,
con espesor mayor a 30m, y se encuentra constituido por el mismo material del segundo

horizonte sismico pero con un mayor grado de compacidad.

= Linea Sismica 8:

El primer horizonte reportd una velocidad sismica de 400m/s; cuyo espesor fluctia entre
1,20 y 2,60m, que corresponde a la capa superficial, material suelto. El segundo
horizonte sismico tiene una velocidad de 1400m/s, con espesor entre 6,80 y 10,20m,
constituido por un estrato mediamente consistente representado por arcilla intercalada
con fragmentos de roca. Finalmente el tercer horizonte sismico se caracteriza por una
banda de velocidad de 2000m/s, con espesor mayor a 30m, estd constituido por el
mismo material del segundo horizonte sismico pero con un mayor grado de

compacidad.

= Linea Sismica 9:

El primer horizonte reporté una velocidad sismica de 400m/s; cuyo espesor fluctda entre
4,20 y 7,60m, que corresponde a la capa superficial, material suelto. ElI segundo
horizonte sismico tiene una velocidad de 1400m/s, con espesor mayor a 30m,
constituido por un estrato mediamente consistente representado por arcilla intercalada

con fragmentos de roca.

» Linea Sismica 10:

El primer horizonte reportd una velocidad sismica de 400m/s; cuyo espesor fluctua entre
1,20 y 2,60m, que corresponde a la capa superficial, material suelto. ElI segundo
horizonte sismico tiene una velocidad de 1400 -2000m/s, con espesor mayor a 30m,
constituido por un estrato mediamente consistente representado por arcilla intercalada

con fragmentos de roca.
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El siguiente cuadro sintetiza las cantidades ejecutadas y los resultados obtenidos de cada

una de las lineas sismicas:

Tabla 14. Cuadro resumen de las 10 lineas sismicas

V1= 400 el= 8.20-12.50
Ls1 120 V2= 1400 62 =13.50 - 15.60

V3= 2000 530

V1= 400 e1= 5.60 _10.20
LS2 120 V2= 1400 62 = 2.40 - 12.60

V3= 2400 530

V1= 400 e1= 5.10 _ 10.60
LS3 120 V2= 1400 62 =9.80 - 18.20

V3= 3600 >30

V1= 400 el= 9.60 _ 16.20
L54 120 V2= 2000 30

V1= 400 e1= 2.20 _9.80
LS5 120 V2= 1400 62 = 6.80 - 20.20

V3= 2800 30

V1= 400 el= 8.60 _ 10.20
156 120 V2= 1400 30

Vi= 400 e1= 7.60
Ls7 120 V2= 1400 62 =10.60

V3= 2000 530

V1= 400 e1= 1.60
LS8 120 V2= 1400 62 =5.60

V3= 2000 >30

V1= 400 el= 6.20
LS9 120 V2= 1400 30

V1= 400 el= 9.20
L510 . V2= 1400-2000 30

Fuente: Resultados del laboratorio del Ing. Ovidio Castillo.
Interpretacion y adecuacion: La autora

En forma general se puede decir que existen dos y tres capas sismicas sub horizontales
con velocidades sismicas diferentes, en varios sitios de EI Chorro. La primera capa
corresponde a suelos de baja compacidad con velocidades que varian entre 400 hasta
500m/s. El segundo horizonte presenta velocidades que fluctian entre 1400 hasta
2200m/s que corresponde al estrato arcilloso intercalado con fragmentos de roca que
son esquistos sericiticos o granodioriticas de mediana compacidad; y, el tercer horizonte
sismico detectado se encuentra a profundidades mayores a 30 metros, cuyas velocidades
sismicas varian entre 2800 hasta 3600m/s, pertenecen a los esquistos del basamento

metamorfico o a la granodiorita del Batolito del Rio Mayo.
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6.2.5. Sondeos mecanicos

6.2.5.1. Ensayos in situ
e SP.T.

El ensayo de penetracion normal (Standard Penetration Test — SPT), consiste en
hincar el penetrémetro 45 cm con la masa de 65 Kg dejada caer desde una altura de 75
cm, durante el hincado se contabiliza el nimero de golpes que corresponde a cada uno
de los tres avances de 15 cm. La resistencia a la penetracion estandar se define como el

namero de golpes N para penetrar los Gltimos 30 cm, desde 15 a 45 cm.

El penetrometro es un tubo de pared gruesa partido longitudinalmente, provisto en sus
extremos de dos piezas roscadas; la pieza inferior es una zapata afilada de acero y la
superior es la cabeza que sirve para unir el muestreador con la columna de barras huecas

de acero que se utilizan para hincarlo hasta el fondo de la perforacion.

El tubo muestreador estandar tiene una longitud de 60 cm, diametro interior de 3.5 cmy
didmetro exterior de 5.0 cm; la longitud total del muestreador es de 75 cm, el golpe para
la hinca se lo realizé con una maza de 63.5 kg cayendo libremente desde una altura de

76 cm sobre una cabeza de golpeo o yunque.

Fotografia N° 17. Realizacion de sondeos de SPT.
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Finalmente se saca el penetrébmetro a la superficie y se registra el porcentaje de
recuperacion o longitud de la muestra recobrada, se describe la muestra de suelo y que

se coloca en un recipiente hermético, para su analisis en el laboratorio.

Se interpreto los datos de 8 ensayos de S.P.T. (Ver Anexo 34: Mapa; Puntos de SPT del
Area de Estudio), los resultados obtenidos fueron proporcionados por el laboratorio para
su respectiva interpretacion, los cuales se pueden observar en el Anexo 35; detallando

los resultados a continuacion:

e Analisis de informacién - SPT 1

Se detecta un material de relleno (arcilla y arenas arcillosas), sobre el cual se encuentra
construido la escuela del sector, considerando el nimero de golpes (Nso) en el nivel se

deduce una densidad relativa desde Suelta a Mediana.

Fotografia N° 18 - Fotografia N° 19. Ensayo de SPT, Pozo 1
Fuente: Elaborado por la Autora.

Del ensayo de identificacion realizado se deduce tres tipos de suelo: CL, CH, SC (segun
la clasificacion de suelos SUCS).
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Tabla 15. Composicidn y descripcion del suelo en el SPT 1

C.H= 2205 %
LL.= 47 % . . -
0-1 ) Acrcilla de baja plasticidad
LP.= 22 %
I.P.= 25 %
C.H= 251 %
LL= 51 %
1-2 ° Acrcilla de alta plasticidad
LP.= 24 %
I.P.= 27 %
C.H= 161 %
LL= 44 % .
2-3 SC Arena arcillosa
LP.= 23 %
I.P.= 21 %

Fuente: Resultados del laboratorio del Ing. Ovidio Castillo.
Interpretacion y adecuacion: La autora

e Analisis de informacién — SPT 2:

Se muestra una arcilla de color café, presenta una baja plasticidad, considerando el
numero de golpes (N3o) en el nivel se deduce una densidad relativa desde Suelta (nivel
1) a Mediana (nivel 2 y 3).

5 3 o

¥ ki

2 o 2 S v O8NS
Fotografia N° 20 - Foto

grafia N° 21. Ensayo de SPT, Pozo 2
Fuente: Elaborado por la Autora.

Segun la clasificacion de suelos SUCS, en cuanto al ensayo de identificacion realizado

se deduce un solo tipo de suelo: CL, que corresponde a una arcilla de baja plasticidad.
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Tabla 16. Composicidn y descripcion del suelo en el SPT 2

LL= 37 %
0-1 ’ Acrcilla de baja plasticidad
L.P.= 20 %
1.P.= 17 %
C.H= 238 %
LL= 38 %
1-2 ) Arcilla de baja plasticidad
L.P.= 24 %
I.P.= 14 %
C.H= 212 %
LL= 41 %
2-3 ) Acrcilla de baja plasticidad
L.P.= 23 %
1.P.= 18 %

Fuente: Resultados del laboratorio del Ing. Ovidio Castillo.
Interpretacion y adecuacion: La autora

e Analisis de informacién — SPT 3:

Presenta arcilla de baja plasticidad, color café, intercalado con una mezcla de arena y
arcilla, de acuerdo al nimero de golpes (N3p) se deduce una densidad relativa desde

Suelta (nivel 1y 2) a Mediana (nivel 3y 4).

iy E

Fotografia N° 22 - Fotografia N° 23. nsayo de PT, PozoS ]

Fuente: Elaborado por la Autora.
En base a la clasificacion de suelos SUCS, se presentan dos tipos de suelo: CL, SC,
considerado como arcilla de baja plasticidad y arenas arcillosas que consisten en

mezclas de arena y arcilla.
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Tabla 17. Composicidn y descripcion del suelo en el SPT 3

LL= 31 % - i ici
01 e 8 o Arcilla de baja plasticidad
1.P.= 13 %
C.H= 202 %
— 0
12 t:;: i’; (;z Arcilla de baja plasticidad
1.P 14 %
C.H= 169 %
— 0
2.3 t:;: 2(5) (;z Arena arcillosa mezcla de arena y arcilla
1.P.= 15 %
C.H= 240 %
— 0
» t:;: gg (;; Arcilla de baja plasticidad
1.P.= 14 %

Fuente: Resultados del laboratorio del Ing. Ovidio Castillo.
Interpretacion y adecuacion: La autora

e Analisis de informaciéon — SPT 4:

Existe la presencia de limo, arena arcillosa y una mezcla de arena y limo, a 3 m de
profundidad se encontré el nivel freatico, razén por la cual las arenas limosas se
encuentran saturadas de agua. Material encontrado el en SPT realizado junto al
Subcentro de Salud del Barrio ElI Chorro. Considerando el nimero de golpes (N30) se

deduce una densidad relativa desde Muy Suelta (nivel 1y 2) a Mediana (nivel 3y 4).

Fotogr: tografia N° 25. Ensayo de SPT, Pozo 4
Fuente: Elaborado por la Autora.
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De acuerdo a la clasificacion de suelos SUCS, presentan los diferentes tipos de suelo,

descritos a continuacion:

Tabla 18. Composicion y descripcion del suelo en el SPT 4

C.H= 262 %
= 0,
0-1 t:;: 33 éz Limo de bajo plasticidad
1.P.= 13 %
C.H= 257 %
= 0,
1-2 SC t:;: gg é; Arena arcillosa mezcla de arena y arcilla
1.P.= 17 %
C.H= 245 %
9.3 SM LL-= 34 % | ArenaLimosa mezcla de arenay limo (Nivel
L.P.= 29 % freatico a 3m)
1.P.= 5 %
C.H= 227 %
L.L= 37 % . .
3-4 SC LPp= 22 o Arena arcillosa mezcla de arena y arcilla
1.P.= 15 %

Fuente: Resultados del laboratorio del Ing. Ovidio Castillo.
Interpretacion y adecuacion: La autora

e Analisis de informacién — SPT 5:

Se define su suelo compuesto por arena - arcilla y limo de baja plasticidad, a 1,70m de
profundidad se encontrd el nivel freatico, cabe indicar el punto de muestreo se lo realizo
tras el Colegio Diez de Agosto, el mismo que se encuentra cerca de una de las lagunas
del sector. Considerando el numero de golpes (N3g) se deduce una densidad relativa

Suelta (nivel 1y 4) y Mediana (nivel 2y 3).

e o
N° 26 - Fotografi
Fuente: Elaborado por la Autora.
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En base a la clasificacion de suelos SUCS, se presentan dos tipos de suelo: SC y ML,
considerados como arenas arcillosas que consisten en mezclas de arena y arcilla y limos

de baja plasticidad, tal como se describe a continuacion:

Tabla 19. Composicion y descripcion del suelo en el SPT 5

C.H= 167 %
0-1 sC LL.= 26 % Arena arcillosa n_1ezc|a de arenay
L.P.= 18 % arcilla
I.P.= 8 %
SC C.H= 163 %
1-2 LL= 25 % Arena arcillosa mezcla de arena 'y
L.P.= 15 % arcilla (Nivel freatico a 1.70m)
I.P.= 10 %
C.H= 216 %
2.3 sC LL.= 25 % Arena arcillosa n_1ezc|a de arenay
L.P.= 15 % arcilla
I.P.= 10 %
C.H= 257 %
3-4 t :; - g; 2;2 Limo de baja plasticidad
I.P.= 12 %

Fuente: Resultados del laboratorio del Ing. Ovidio Castillo.
Interpretacion y adecuacion: La autora

e Analisis de informacién — SPT 6:

Presenta una arena arcillosa, de coloracién café claro, considerada una mezcla de arena
y arcilla, en cuanto al numero de golpes (N3) se deduce una densidad relativa Muy

Suelta (nivel 2), Suelta (nivel 1) y Mediana (nivel 3).

- Fotogrfl'a N° 28 - Fotografia N° 29. Ensayo de S Pozo 6
Fuente: Elaborado por la Autora.

“‘\ < '.\\\ v
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De acuerdo a la Clasificacion de suelos SUCS, éstos pertenecen al grupo de las arenas

arcillosas, SC; que son consideradas mezclas mal graduadas de arena y arcilla.

Tabla 20. Composicion y descripcion del suelo en el SPT 6
. %

C.H= 114
= 0
0-1 SC :::;_ gg 0;2 Arena arcillosa mezcla de arena y arcilla
1.P.= 5 %
C.H= 131 %
= 0
1-2 SC t:;- gg 0;2 Arena arcillosa mezcla de arena y arcilla
1.P.= 5 %
C.H= 204 %
L.L= 39 % . .
2-3 SC LPp= o4 % Arena arcillosa mezcla de arena y arcilla
1.P.= 15 %

Fuente: Resultados del laboratorio del Ing. Ovidio Castillo.
Interpretacion y adecuacion: La autora

e Analisis de informacién — SPT 7:

Se define una arena arcillosa — limosa, de color café claro, considerando el numero de
golpes (N3o) se deduce una densidad relativa Mediana (nivel 1), mientras que el nivel 2
muestra Rechazo, puesto que no registra un avance luego de 10 golpes realizados,

considerado el segundo nivel una arena limosa totalmente compactada.

Fotografia N° 30 - Fotografia N° 31. Ensayo de SPT, Pozo 7
Fuente: Elaborado por la Autora.

Segun la Clasificacion de suelos SUCS, éstos pertenecen al grupo de las arenas
arcillosas, SC consideradas mezclas mal graduadas de arena y arcilla, y al grupo de las

arenas limosas, SM; que son mezclas mal graduadas de arena y limo.
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Tabla 21. Composicidn y descripcion del suelo en el SPT 7

C.H.= 119 %
L.L= 27 % . .
0-1 SC LPp= 14 % Arena arcillosa mezcla de arena y arcilla
I.P.= 13 %
C.H.= 189 %
L.L= 38 % . .
1-2 SM LPp= 32 % Arena limosa mezcla de arena y limo
I.P.= 6 %

Fuente: Resultados del laboratorio del Ing. Ovidio Castillo.
Interpretacion y adecuacion: La autora

e Analisis de informacién — SPT 8:

De igual manera el nivel 2 muestra Rechazo, puesto que no registra un avance luego de
10 golpes realizados, considerando el numero de golpes (N3g) se deduce una densidad

relativa Mediana (nivel 1).

P . L

e B Sod T, 2R,
grafia N° 32 - Fotografia N° 33. Ensayo de SPT, Pozo 8
Fuente: Elaborado por la Autora.

Fot

De acuerdo a la Clasificacion de suelos SUCS, se presentan dos tipos de suelo: SC y
ML, considerados como arenas arcillosas que consisten en mezclas de arena y arcilla y

limos de baja plasticidad, tal como se describe a continuacion:

Tabla 22. Composicidn y descripcion del suelo en el SPT 8

0-1 SC t:;z gg 22 Arena arcillosa mescla de arena y arcilla
I.P.= 2 %
NiFEE
12 t:;; jj ;ﬁ Limo de baja plasticidad
I.P.= 4 %

Fuente: Resultados del laboratorio del Ing. Ovidio Castillo.
Interpretacion y adecuacion: La autora
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Tabla 23. Resumen - interpretacion de resultados SPT.

SPT 1 1,00 22,05 47 22 25 2 2 3 5 7
1 SPT 1 2,00 25,14 51 24 27 2 2 3 5 8
SPT 1 3,00 16,11 44 23 21 9 11 15 26 44
SPT 2 1,00 17,75 37 20 17 1 2 4 6 8
2 SPT 2 2,00 23,76 38 24 14 2 6 6 12 18
SPT 2 3,00 21,20 41 23 18 7 9 12 21 35
SPT 3 1,00 21,79 31 18 13 2 3 4 7 10
3 SPT 3 2,00 20,19 32 18 14 4 4 6 10 15
SPT 3 3,00 16,92 35 20 15 9 11 15 26 44
SPT 3 4,00 24,02 37 23 14 8 10 12 22 41
SPT 4 1,00 26,18 40 27 13 1 1 1 2 3
4 SPT 4 2,00 25,74 40 23 17 1 2 2 4 6
SPT 4 3,00 24,47 34 29 5 4 8 11 19 32
SPT 4 4,00 22,73 37 22 15 8 12 15 27 50
SPT 5 1,00 16,72 26 18 8 1 2 4 6 8
5 SPT 5 2,00 16,26 25 15 10 2 8 16 24 37
SPT 5 3,00 21,62 25 15 10 6 4 13 17 29
SPT 5 4,00 25,65 37 25 12 4 4 6 10 19
SPT 6 1,00 11,41 25 20 5 2 3 4 7 10
6 SPT 6 2,00 13,09 25 20 5 2 4 6 4 6
SPT 6 3,00 20,36 39 24 15 5 6 8 14 24
7 SPT 7 1,00 11,90 27 14 13 7 4 9 13 18
SPT 7 2,00 18,85 38 32 6 11 13 R R 40
8 SPT 8 1,00 29,10 40 38 2 7 7 11 18 25
SPT 8 2,00 35,78 45 41 4 8 13 R R 40

Fuente: Resultados del laboratorio del Ing. Ovidio Castillo.
Interpretacion y adecuacion: La autora.
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El agua siempre ha sido el factor que mas se asocia con las fallas de los taludes, debido
a que la mayoria de los movimientos de masa ocurren después de lluvias fuertes o

durante periodos lluviosos.

Existen evidencias muy claras de la relacion directa entre el régimen de aguas
subterraneas debido principalmente a las lluvias y la ocurrencia de movimientos de
masa. Adicionalmente a las infiltraciones del agua lluvia existe cuerpos de agua ya
formados en el area de estudio, generando inestabilidad en el terreno. Siendo una de las
causas la existencia del nivel freatico que mediante los ensayos SPT, se encuentra a una
profundidad de 1,70m en el SPT 5y alos 3m en el SPT 4. (Ver Figura N°29).

ga=ton/m2

19.0-50.0 24.0-44.0 6.0-40.0 3.0-25.0 Superficie

____________ ga=Capacidad de carga admisible

4m

Figura N° 29. Interrelacion en SPT: Profundidad vs NF
Fuente: Elaborado por la Autora.

En relacion con las caracteristicas particulares del terreno, se han considerado como
suelos expansivos, debido a que éstos aumentan de volumen cuando hay agua presente,
en base a los ensayos realizados estos sitios corresponden a los SPT 5y 4. (Ver Mapa
N°6)

Los terrenos expansivos producen empujes verticales y horizontales afectando las
cimentaciones, empujando muros y destruyendo pisos y tuberias enterradas, en las vias
se presentan ascensos y descensos que afectan su funcionamiento. También, estos

suelos expansivos se retraen y los taludes fallan.
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La interpretacion se enmarca en la necesidad de conocer el comportamiento del terreno
ante la influencia de parametros litoldgicos, con el fin de determinar la calidad de suelo

para la construccion de cimentaciones.

En la zona de estudio se han identificado claramente dos unidades geoldgicas-

geotécnicas que se describen a continuacion:

- Depdsitos terciarios, compuestos de sedimentos continentales, las rocas consisten en
areniscas tobaceas de granulometria fina (0,12mm), en esta secuencia también se
encuentran los conglomerados que se alternan en diversas proporciones, asi como

arenas arcillosas.

- Rocas intrusivas, granodioritas con tamafio de grano muy grueso (1,00mm),

completamente meteorizadas.

Caracterizacion geotécnica de los materiales

A partir de las unidades geoldgicas consideradas y de los resultados de los ensayos de
laboratorio, los materiales predominantes encontrados en la zona de estudio

corresponden a:

Sedimentos continentales, las rocas consisten en areniscas tobaceas de granulometria
fina (0,12mm), y conglomerados, pertenecientes a la Formacion Quillollaco, en una
matriz areno-arcillosa, los mismos que yacen sobre una base metamorfica de edad
Paleozoica (filitas, esquistos, cuarcitas, pizarras, metacuarcitas). Este tipo de material

presenta resistencia media-baja; es decir es excavable por medios mecanicos.

Las caracteristicas generales de estos materiales encontrados en la zona son: los colores
predominantes para los depdsitos de suelo residual son café claro a amarillento, la
humedad natural promedio encontrada a lo largo de todas las perforaciones es de
21.15%, en cuanto a valores del coeficiente de permeabilidad son variables entre
K=1*10" a 1* 10" cm/seg. (Ver Tabla 24)
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MAPA N°

MAPA GEOLOGICO — SECCIONES
GEOLOGICAS GEOFISICAS
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Tabla 24. Valores relativos de permeabilidad.

Muy permeable >1*10* Grava gruesa
Moderadamente permeable 1*10 a 1 *10® Arena, arena fina

Poco permeable 1*10%a 1 *10° Arena limosa, arena sucia
Muy poco permeable 1*10°a 1 *10” Limo y arenisca fina
Impermeable <1*107 Arcilla

Fuente: Terzaghi K. y Peck R., 1980

Se clasifican se acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) como
arenas arcillosas (SC), que en base a sus caracteristicas, estos materiales se clasifican

como depésitos de suelo residual.

Los golpes de los ensayos de SPT registrados han sido valores que varian de 2 a 26
presentando una compacidad muy floja a medianamente densa. Su densidad varia de
1,70 a 1,80 tn/m®,

Relacionando el tipo de material con valores de SPT y tablas referidas a geotecnia de
suelos (Ver Tabla 25); estos materiales son: Suelos muy flojos - muy blandos a suelos

flojos - blandos y suelos medios.

Tabla 25. Valores de N° SPT resistencia a compresion simple y mddulo de elasticidad (Modificada)

Tipo de suelo Nspr qu (KN/m?) qu (kp/cm®) E (MN/m") E (kp/cm®)/F=2
Suelos muy flojos o | ~ i
muy blandos <10 | 0- 80 0-0.82 <8 40.77
Suelos flojos o 1
blandos | 10-25 80 - 150 0.82-1.53 840 40.77-203.87
Suelos medios ) 25-50 | 150 - 300 1.53 - 3.06 40— 100 203.87-509.68
Suelos compactos | 50 _ Rechazo 300 - 500 3.06 - 5.10 100 — 500 509.68-2548 42
Rocas blandas Rechazo 500 — 5.000 5.10- 50.97 500 — 8.000 2548.42-40774.67
Rocas duras Rechazo 5.000 — 40.000 | 50.97 - 407.75 | 8.000—15.000 | 40774.67-76452.59
Rocas muy duras Rechazo > 40.000 > 407.75 >15.000 >76452 59

Fuente: NORIEGA José Maria. 2008. “Técnicas de Investigacion del suelo: Elaboracion e interpretacion
de estudios geotécnicos Segin CTB.DB-SE.C.

Las valoraciones Geoldgicas - Geotécnicas se basan en la interrelacion de criterios
litologicos y propiedades fisico-mecanicas de los geomateriales, se ha optado por una
metodologia sencilla planteada por Valencia Carolina en el afio 2008, en donde se toman en

consideracion los siguientes condicionantes geotécnicos:
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o Capacidad portante
o Deformabilidad

o Excavabilidad

o Morfologia/ Relieve
o Tipo de material

o Drenaje

La valoracion se da en rangos de 0 (menos favorable), a 2 (més favorable). La suma
total nos permitira categorizar los suelos aptos y no aptos para construir; en categorias
de:

Tabla 26. Categorias para la valoracion de suelos

< 5 puntos Deficiente
6 — 9 puntos Aceptable
> 9 puntos Bueno

Fuente: Valencia Carolina. 2008

En la Tabla 27 se describe, tanto la valoracidon, como las caracteristicas geotécnicas de
la unidad, esta relacion numérica dependio de la experiencia de campo, basandonos en

estos datos, se obtiene la categorizacion de los suelos de la zona de estudio:

Tabla 27. Valoracion de los suelos en la zona de estudio

Capacidad Portante 15
Deformabilidad 0,5
Excavabilidad 1.0
Morfologia 1.0
Tipo de Material 1.0
Drenaje 1.0
TOTAL 6
ACEPTABLE (con restricciones)

En el reconocimiento del sector y al programa de perforacion realizada, se determind en
la mayor parte del sector que el material presenta caracteristicas estables a los 3m y 4m
de profundidad con una capacidad de carga maxima de 50 Ton/m? presentandose el
nivel freaticoa 3y 1,70m, en los SPT 4 y SPT 5 respectivamente.
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Teniendo en cuenta la valoracion anterior, de acuerdo a la Tabla N°27, las areniscas
tobaceas, conglomerados del MIO-PLIOCENO tienen una puntuacién de 6 con una
categoria de aceptable con restricciones, requiriendo para la construccion
cimentaciones superficiales, bases de por lo menos 1,5x1,5m, previo medidas de
drenaje. La cimentacion debe corresponderse a la estructura con viviendas C-0

(menores a 4 pisos), por lo que se hace necesario realizar el calculo de cimentacion.

Datos:

Base de Cimentacioén (A)= 1.5 m x 1.5 m (2,25m?)
Carga Muerta (CM)= 250 kg/m?

Carga Viva (CV)= 250 kg/m?

Carga Admisible (q)= 50 Ton/m?=5 kg/cm?

= Como primer paso calculamos el Area
Colaborante (Ac)

Ac = al=bl
Ac = 4,5m=+5,bm

Ac = 24,75m2

= Luego calculamos la Carga Total (C) que es la suma de la carga muerta (CM) mas

la carga viva (CV).

C=CM+CV

250k 250k
c=""H, 22

ma ma

c=7500%
m2
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= El tercer paso es calcular la Carga del Edificio (Q), la cimentacion corresponde a

la estructura con viviendas C-0 (menores a 4 pisos).

Q = (C+Ac)=4

= 5t}t}kg 24, 75m2) = 4
Q_( m2 ! m]-

0 = 49500kg

Q = 49,5ton

= Como cuarto paso hacemos la relacion entre la carga del edificio (Q) y carga
admisible del suelo (q):

1=

__49,5ton
© 2,25m2

q= 22ton/m2

ton ton
q-= ZZE < q-= SUE

Esto nos quiere decir que la carga del edificio es menor que la carga admisible del
suelo, lo que significa que si soporta la edificacion.

= Acimentacion (A)

gadmisible
. 495 ton
B S50tan/m2
A =0995m2
A=1m

Esto significa que las cimentaciones deberian de ser de (1 x 1)m, pero no se recomienda ya
que el estandar es de (1,5x1,5)m.
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6.2.6. Calicatas

Se realizd la descripcion detallada de seis calicatas en el sector de estudio de
aprox.1,50m de profundidad y de 1m?2 de area. (Ver Anexo 36: Ficha; Descripcién de

calicatas), tal como se indica a continuacion:

= Calicatal

Existe la presencia de cobertura vegetal, humus y vegetacion herbacea (pastos), con un
espesor de 0,05m. Posteriormente existe material arcilloso, de color negro,
granulometria fina (< 2mm), sin clastos visibles de roca natural, facil penetracion y
compactacién media, con una potencia de 0,30m, a continuacién se puede distinguir la
presencia de areniscas arcillosas de color café por efectos de 6xido de hierro, con
minerales como feldespatos, magnetita, piroxeno y cuarzo, ademas existen clastos
metamorficos (@ =1-2cm). Esta zona estda compuesta por la desintegracion de tobas
arenosas de granulometria gruesa, y presenta grandes bloques de tobas. Resistencia
mecéanica evidente, se asume f> 4, debido a la presencia de grandes clastos de rocas, por
ello los elementos adoptados para realizar dicha calicata no pudieron sobrepasar esta
capa, presenta una potencia de 0,75m.

/

)

D R \\ N *_\w ?‘\“‘% \\

Fotograﬁa N° 34. Medidas de la Calicata 1
Fuente: Elaborado por la Autora.
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= Calicata 2

Compuesta por cobertura vegetal, existe la presencia humus, material organico de color
negro, de consistencia arcillosa con un espesor de 0,70m, granulometria fina (< 2mm),
sin clastos visibles de roca natural, de facil penetracion y compacidad suelta,
posteriormente existe una transicion de 0,15m de espesor entre el suelo superficial y la
presencia de areniscas producto de la desintegracion de tobas, constituyéndose un
horizonte arenoso y con presencia de clastos centimétricos producto de las tobas
arenosas, dicho horizonte es de compacidad suelta, consistencia blanda y una
excavabilidad media, a mas profundidad se encuentran areniscas de coloracion café, con
presencia de minerales como feldespatos, limonita, magnetita, piroxeno y cuarzo; esta
zona estd compuesta por la desintegracion de tobas tipo arenosas de granulometria
gruesa, ademas se encuentra saturado de agua, por ello se asume una consistencia muy

blanda y excavabilidad facil, presenta una potencia de 0,40m.

b 2 ’.‘4.’*

o
ITm
A v e

Fotografia N° 35. Medidas de la Calicata 2
Fuente: Elaborado por la Autora.

= Calicata 3

Se evidencia una capa de cobertura vegetal superficial organica compuesta por humus,

material organico de color negro de consistencia arcillosa, compacidad media y
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excavabilidad fécil, con un espesor de 0,10m. Conforme se profundiza el suelo existen
arcillas de coloracion negra, se evidencia una transicion entre el suelo superficial y la
desintegracion de clastos compuestos de cuarcitas, en este horizonte existe la presencia
de concreciones de oxidaciones de limonita, presenta una compacidad, consistencia y
una excavabilidad media, con un espesor de 0,55m, posteriormente existen clastos
subredondeados de cuarcitas (@=3cm), cuya matriz esta conformada por arcilla y limo,

presenta un espesor de 0,70m.

-
e
SN

+ . ‘ o e““% 7 2 t{\’l B
Fotografia N° 36. Medidas de la Calicata 3
Fuente: Elaborado por la Autora.

= Calicata 4

Existe la presencia de cobertura vegetal, material organico de color negro, de
consistencia arcillo limosa, de facil excavacion, compacidad suelta y consistencia
blanda, presenta una potencia de 0,05m. Posteriormente existen arcillas y limos de color
gris oscuro, material cohesivo (> 40% de arcillas) se deforma con presion en la mano, lo
que indica su plasticidad, con un espesor 0,85m. Seguidamente se encuentra una con
gran cantidad de clastos igneos con oxidaciones de hierro, sobre una matriz arcillosa de
coloracion naranja, ademas es una zona muy humeda, existe la presencia de aguas
subterraneas, a pesar de ser un estrato humedo se encuentra muy compacto, su
resistencia mecanica es evidente, se asume f> 4, ya que los elementos mecanicos no

pudieron sobrepasar esta capa, presenta una potencia de 0,40m.
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Fot 7. Medidas de la Calicata 4
Fuente: Elaborado por la Autora.

= Calicata b

Presenta una capa de materia organica color negro, compuesta por arcilla, de
granulometria fina (< 2mm), con un espesor de 0,60m, sin clastos visibles de roca
natural, de facil penetracion y compactacion media; presenta gran cantidad de raices de
plantas, a mayor profundidad se muestra un material arcillo limoso con clastos
milimétricos de cuarcita, este material se deforma con presion en la mano, lo que indica
tener una consistencia bastante plastica, y una compacidad muy suelta, presenta una

potencia 0,90m.

icata 5
Fuente: Elaborado por la Autora.
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= Calicata 6

Existe una capa de materia organica, compuesta por limo y arenisca, sin clastos visibles
de roca natural, de facil penetracion y compactacion media, presenta gran cantidad de
raices de plantas, con un espesor de 0,45m. Se observa una zona de transicion de
aproximadamente 0,30m de ancho, compuesta por una mezcla de limo y areniscas,
dicho horizonte es de compacidad suelta, consistencia blanda y una excavabilidad facil.
Posteriormente existe material arenoso, con clastos centimétricos de cuarcitas con
oxidaciones de hierro, este material indica tener una consistencia bastante plastica, una

compacidad muy suelta y una excavabilidad media. Comprende una potencia de 0,55m.

> £ .;u; N DR SRS )ﬁ : ) L -
Fotografia N° 39. Medidas de la Calicata 6
Fuente: Elaborado por la Autora.

6.2.7. Deslizamientos superficiales

En el &rea de estudio existe dos movimientos de masa (Ver Mapa N°7), un
deslizamiento tipo rotacional y una propagacion lateral debido a la expansion de suelo.

(Ver Anexo 37: Fichas; Descripcion de movimientos de masa)

6.2.7.1. Factores morfométricos

= Deslizamiento rotacional
Se encuentra localizado en el Sector EI Chorro, se trata de un deslizamiento rotacional

activo, estilo sucesivo, distribucion progresiva, compuesto de detritos en un 35%, tierra
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10% y suelos: cantos — 10%; arena — 40% y un 5% de materia organica, presentando un
alto contenido de humedad en ciertos lugares, y el material restante se encuentra
completamente seco (Ver Fotografia N°40). Todos estos materiales son de origen
sedimentario correspondientes a la Formacion Quillollaco, muestran un desplazamiento

de los conglomerados sobre las areniscas.

Fuente: Elaborado por la Autora.

El deslizamiento presenta una longitud de 70 m aprox. desde la corona hasta la base y
ancho de 60 m desde sus dos flancos, el movimiento tiene una direccion de 173° SE y

una inclinacién de 75°. (Ver Fotografia N°41)

Fotografia N° 41. Evidencias del deslizamiento rotacional, provocado por relieve abrupto.
Fuente: Elaborado por la Autora.
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El tipo de cobertura de uso de suelo presenta un 85% de vegetacion herbacea y el 15%

de matorrales.

Entre las causas del movimiento tenemos: material colapsable, erosién subterranea (Ver
Fotografia N°42), debido a la cercania de la laguna que se encuentra en el sector, a esto
se suma las precipitaciones directas; las precipitaciones provocan el debilitamiento de

las fuerzas de cohesion del material que constituye el deslizamiento.

SV o2 A ey A . 90 LS MDA e iy RGNS
Fotografia N° 42. Presencia de escorrentia de agua en el deslizamiento
Fuente: Elaborado por la Autora.

* Propagacion Lateral

Debido a la expansion de suelo, compuesto por el 5% de detritos, 40% de tierra, suelos:
contiene el 3% de cantos, 40% de finos y 12% de materia organica, sobre dicho
movimiento de masa existen afloramientos de agua, presentando un alto contenido de
humedad (Ver Fotografia N°43). La zona afectada estd compuesta por suelos arcillo —
limosos, pertenecientes a la Fm. Quillollaco, asi mismo por granodiorita meteorizada
totalmente fracturada, correspondiente al Batolito Rio Mayo, presenta una longitud de
170 m, el ancho de masa desplazada contiene 123m, dicho movimiento tiene una
direccion de 147° SE. (Ver Fotografia N°44).
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Fotografia N° 43. Presencia de focos de agua sobre moiminto de masa (propagacion lateral)
Fuente: Elaborado por la Autora.

Fotografia N° 44. Dimensiones del movimiento de masa
Fuente: Elaborado por la Autora.

El movimiento se encuentra en estado activo, y presenta un estilo Unico. El tipo de
cobertura de uso de suelo presenta una vegetacién herbacea, matorrales, cuerpo de agua

y cultivos con porcentajes que van desde 80%, 7%, 10% y 3% respectivamente.

Entre las causas del movimiento tenemos: material meteorizado, erosion subterranea, a
esto se suma los afloramientos de agua presentes en el movimiento, y las precipitaciones
directas, debido a que éstas provocan inestabilidad del material que constituye el

movimiento de masa.
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Mapa N°7. Mapa de movimientos de masa

¥861 SOM NS LI (NLN) JOI3I0 9%I0AsURI L [eSIonun
SYNYId SYQYNIQHO0D 30 SYWSLSIS

00089 ‘b ‘ejeds3 ©H 0£'29 ey
equey) oubewope) Buj 10panq | 'O Enunang "D yezr | :iod opezeay
ESEW 3D SOJUBAUACW 3P LOIBDIN :auanuod
SdIPUYD BIOWEZ 3P EIoUA0IG SAUND UGIUED
‘015040 [3 ENbOLIEd BJ303GED B] U3 3|UBISIKS BSBLW BP OJUBALINOW [3p :0109ko1g

e e1ed 001991096 — 001691096 OIPMISI,

[eLI0}ILI3] oludIwEUSPIO A [EIUsIquiy €150j0s9 Ua ejiajuabul
S3qeAOUSY OU SafRIMEN SOSINIDY SO| A seuysnpuj se| ‘ei1au3 e ap easy

gmv Vro13a TYNOIOVN avaISd3AINA

s

(@)

[Ty
g maures

NOIOVIIan

wp| eped seaInd
eunBen §0 SEUBPUNOSS SBAIND
se|leD /AL sejediouud SeAIND ~
SBIA A/ oipnisa ap ealy §, "V
VIDOT0gWIS

IVHILYT NOIOVOVHONd €
IVYNOIOVLOY OLN3INVZITS3a <3
OdiL

VSVIN 3d OLN3INIAOW

VAN3IATT

000.5¥6 00895 V6 009996 00795 V6

002.5¥6

008012 009012 oor0LL 00z0L4 000012 008602
1 1 1 1 1 1
009 0ov 00z 0oL 0
soJjsw
e T TS5 VINOHDVIVVIA
A ~
I -~

Bwoj, e

oLueg

TIVIALVINOIDVOVAOUd =

& y
e

1dy [ orreg

ox10y) Iy

[einboiieg v1adaqe)

1080

AL

TVNOIDOVLOY OLNIIN

S eant =
VZI'ISdda

I
008012

1 Ll
009012 oorOLZL

VSVIA 3d SOLN3IINIAON

T
00z0LZ

I
000012

|
008602

000.G¥6 00895V6 0099G¥6 0079516

002.5¥6

104



6.2.7.2. Determinacion de FS

Para determinar el factor de seguridad se aplica el método de abacos, el calculo de este
factor es importante en taludes inestables, debido a que permite disefiar las medidas de

correccion o estabilizacion adecuadas para evitar nuevos movimientos.

=  Meétodo de Abacos
Se calcula el factor de seguridad por el método de &bacos de Hoek y Bray (1977). En la
construcciéon de los abacos se tuvo en cuenta diferentes condiciones de presiones
intersticiales debidas a la presencia de nivel freatico en el terreno, que divide el talud en
una zona seca Yy otra saturada.

Se utilizo las siguientes ecuaciones para determinar el Factor de Seguridad:

Cl’

R = 1
Yy X H X Tan® (1)
Cl’
X = (2)
¥y X HxFs
Tan@®
= 3
Y= (3)

Donde:

R= Resultante
C'=Cohesion del material

y = Densidad
H= Altura de talud
@= Angulo de reposo interno

Fs= Factor de seguridad

Referente a los parametros cuantitativos que seran utilizados para el célculo del factor
de seguridad del deslizamiento, se considerara los datos de la Tabla N° 27, que hace

referencia a la geotecnia:
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Tabla 28. Resumen del esquema geotécnico a diferentes niveles (profundidades)

Valores medios
- W ensayados y/o deducidos
m 'E =
] E 3 @ 2 [}
2| S= & Descripcion resumen de los niveles = g
Z | 5% g ] 2 Otros pardmetros
I E o g F
X =
de 0,00 |Rellenos g | USCS| SC | Ner 4
Arena limo arcillosa marrén parda. . 5 | W | 234 | N 3
[s] =] |
S | § [ w | 1221 2,]0,30-0,40
1 - Estructura desordenada G @ i
Restos de raices y materia organica 8 E %M’_( 9.3 I v | 1,70-1,80
- Indicios de restos de origen antrdpico 2 Tamiz 64,0 | o 0,00
a 0,80 = | 72mz | 38,4, & | 179-190
de 0,80 |Horizontes de transicidn vscs | CL Noer 13
Arcilla limo arenosa y arena limo arcillosa " wi | 28,9 | Me 10
marrén anaranjada a rojiza. E UE_ wo | 16,6 | fus| 1,00-1,50
2 - Nédulos carbonatados = & 125 7. [1.90-2.00
Tonalidades rojizas por fendmenos de oxidacidn & T BW ! tim’ i
Representa un tamo de transicién enfre los = Taﬁ”z 38,3 kw-fm: 0,10-0,15
3 1,60 rellenos superficiales y el terreno natural TSSF 62,6 :93 220-240
de 1,60 |Plioceno carbonatado LsCs | CL | Ner 34
Arcilla limosa marron amarillenta. E e wi | 35,6 | Me 26
3 | ul bonatad g a We 22,3 k_,‘ﬂenz 2,20-3,20
. - Algin nodulos carbonatado = o —
Alternancia de alguna lente algo mas limosa e % E %W | 258 | 1. | 2,00-2,20
incluso algo arenosa = v Taﬂxz 18,7 |t | 0,20-0,30

2 600 Zmz | 84,7 | & | 240-260

Fuente: NORIEGA José Maria. 2008. “Técnicas de Investigacion del suelo: Elaboracion
e interpretacion de estudios geotécnicos Segin CTB.DB-SE.C.

En base a la informacion de la Tabla N° 27, se han considerando profundidades desde
0,00 a 0,80m, debido al predominio de arenas arcillosas (SC), en el sector de estudio y

en base a los ensayos de SPT.

Datos:

C'=0,30 KP/cm? = 29,4 KN/m?
Y=1,70tn/m® =16,67 KN/m®
H= 40m (del deslizamiento)

o= 18°
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o Se determino el valor de la resultante (R), el cual se obtuvo desarrollando la
ecuacion numero (1).

29,4 KN
R = m2
KN
16,67 — X 40m ¥ Tan18"
m3
29,4 KN
E= " m2
216,656K—N
m2
R=0.14

o Seguidamente se representd la resultante en la grafica de &bacos, se determino el
valor de X y Y, valores que se obtuvo considerando la resultante (R) y el
semicirculo que indica el angulo de trabajo (75°), luego se proyecto los ejes X y
Y, para obtener sus valores.

0 001
2.0 i i—i2,0.93 0,04 S
~2% 007
...... 2 % 2%.00
1.8 ............ 3 0'10
0,11
...... 0.12
6 0'13 14 P
1.6 Hi-\ -\ W /ERYA L/ ! \ H
0.15 yH tang
/4 L/ LA 0,16
| Q848
14 N W Wt WA YRS/ 4 YA '0‘19
0,20
1.2 ..... ' 0'25
tang  WUNINS NS AN S S S S S PSS
F 0,30
1,0 Se
..... 0.35
0.8 : A o S EA <A | 0,40
vvvvv 045
0,50
0.6 S — ' ! ‘ : 4 : | - $
o 0.60
/ i | ? i = : e 0.70
. ) . 4 re s + - + S . . o'w
04 0’ ' 10,90
), 1,0
0.2 ? === i —t 1.5
2.0
] - = = o o I T o
0 SIS IS TSN TN \ o
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0.10 0.12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 0,34
0,11 o
yHF

Figura N° 30. Abaco para el calculo del factor de seguridad al deslizamiento
Interpretacion y adecuacion: La autora.
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o Finalmente se estimd matematicamente el valor del factor de seguridad, este se
obtuvo despejando Fs de las ecuaciones (2) y (3) que se describen
anteriormente, para verificar el si esta bien realizado el calculo debe coincidir el

mismo valor en las dos ecuaciones.

I

_ C __ Tan®
r*H=<Fs y Fs
F
C T
Fs = Fs = an@
yxH~X ¥
29,4 KN/m® Tanig®
Fs = — Fs =
16,67 KN/ m®x40x0,11 0.80
Fs=0,40 Fs=0,40

El factor de seguridad = 0,40 indica que el talud es inestable.

6.2.7.3. Prevencion

Existen varias formas de enfocar y tratar cada problema especifico y la metodologia que
se requiere emplear depende de una serie de factores técnicos, sociales, econémicos,

politicos; con una gran cantidad de variables en el espacio y en el tiempo.

A continuacion se presentan algunas de las metodologias que se pueden emplear para

prevenir o disminuir los deslizamientos existentes en el sector:

= Restricciones al desarrollo de areas de riesgo

En base al Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial y a la identificacion de las
zonas susceptibles a deslizamientos, las autoridades deberian definir superficies para los

programas de urbanizacion y expansion demografica.

Elaborar un plan de reubicacién de la poblacién que se encuentra asentada en las zonas

de riesgo, mismo que debera ser ejecutado por las autoridades competentes.

Sin embargo, el método mas efectivo es el de evitar desarrollos de &reas susceptibles, el

cual se puede obtener mediante varios sistemas:
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Politicas de disuasién

a. Programas de informacion publica.- es importante que la ciudadania tenga
informacion sobre las amenazas de deslizamiento, en tal forma que ellos mismos actuen
como sistema de control, evitando las inversiones en estas areas.

b. Manejo de escrituras o certificados de propiedad.- en algunas regiones existen
normas que obligan a las personas que vendan propiedades en &reas con susceptibilidad
a los deslizamientos o a las inundaciones, que especifiquen claramente en forma escrita

a los potenciales propietarios de las amenazas geoldgicas a que estan expuestos.

c. Avisos publicos.- el Estado puede colocar vallas o avisos que alerten a la poblacién

sobre las amenazas en una determinada area.

»  Modificacion de la topografia

Remocién de materiales de la cabeza

Realizar un estudio de geotecnia en el talud, para proceder con la remocion de
materiales en la parte superior, de tal forma que se redistribuyen las fuerzas debidas al
peso de los materiales, obteniéndose una nueva configuracion mas estable. Las

actuaciones mas frecuentes son:

= Disminuir la inclinacion del talud.

= Eliminar peso de la cabecera del talud (descabezamiento).

FS. Talud fallado =1.0
FS. Corte A =1.30
FS.CorteB =1.01

Circulo de falla

Corte B

Figura N° 31. Corte de parte del material deslizado para mejorar el factor de seguridad
Fuente: Jaime Suarez dias (2002) Deslizamientos y estabilidad de taludes en zonas tropicales
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= Construccion de drenajes superficiales

Un drenaje superficial se define como una red o conjunto de redes que como funcion

tienen recoger la escorrentia superficial.

Los drenajes serdn distribuidos en la corona del deslizamiento y al pie del talud, y
deberan ser revestidos de geomembrana para evitar filtraciones, la cuneta sera rellenada
de material filtrante (grava y piedra), que evitard la acumulacion de sedimentos. Los
canales seran excavados de forma paralela a la corona del talud. La distancia minima
entre la cuneta y la corona del corte sera de 4m para asi evitar crear el inicio y guia de
un nuevo deslizamiento. La tuberia a utilizar es de tipo PVC corrugada de 160 mm de

didmetro.

A= relleno compuesto de grava

B= cama de arena (material fino).

C= conducto del drenaje (tuberia
corrugada)

A

B C

Figura N° 32. Disefio de la zanja, con la ubicacion de la tuberia
Fuente: Elaborado por la Autora.

6.3. Valoracion cualitativa del sector

6.3.1. Introduccion

En funcién a la problematica expuesta en el area de estudio, es necesaria la valoracion

cualitativa del sector, realizando la descripcion geologica-geotécnica detallada, y
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determinar la resistencia de los geomateriales, con miras de realizar construcciones

(infraestructuras lineales y verticales).

6.3.2. Capacidades en funcion de mecanica rocas y mecanica de suelos

El andlisis y valoracion permitié de manera global, conocer las caracteristicas del
terreno de apoyo de la edificacién, un aspecto fundamental para comprobar el
comportamiento de una estructura, fue la valoracion geotécnica tanto del terreno donde

se va a asentar la edificacion proyectada como su entorno mas inmediato.

En base al andlisis de las muestras de suelos se determind la presencia de arenas
arcillosas, presenta resistencias bajas, debido a que en su mayoria son arcillas de media
y alta plasticidad, su contenido de humedad presente en condiciones naturales, con una
capacidad de carga baja a 1 y 2 metros de profundidad, por ello representan un alto
riesgo de asentamiento, como un alto grado de susceptibilidad a la contraccion y
expansion al variar el contenido de humedad, en los sitios donde se encontrd esta
litologia, se puede evidenciar los dafios causados a la infraestructura del sector. (Ver
Fotografias N° 45, 46).

iR e R
3 ‘ A ?\ >

Fotografia N° 45. Fisuramiento de paredes de las viviendas
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Fotografia N° 46. Los movimientos de cimentacionessobrearcillas han ocasionado grietas en las bases.
Fuente: Elaborado por la Autora.
Cimentaciones, las cargas que transmite la cimentacion a las capas del terreno han
causado tensiones y por tanto, deformaciones en la capa del terreno soporte. Como en
todos los materiales, la deformacion depende de la tension y de las propiedades del
terreno soporte. Estas deformaciones tienen lugar siempre y su suma produce asientos
de las superficies de contacto entre la cimentacion y el terreno, considerando que el
sector ademas existen construcciones de tapia y adobe, las cuales no han sufrido

afectacion.

Las sobrecargas estaticas y las cargas dindmicas que se ejercen sobre los taludes
modifican la distribucién de las fuerzas y pueden generar condiciones de inestabilidad.
Entre las primeras estan el peso de estructuras o edificios, u otro tipo de cargas como
rellenos, paso de vehiculos pesados, entre otros, que, cuando se ejercen sobre la
cabecera de los taludes, aportan una carga adicional que puede contribuir al aumento de
las fuerzas desestabilizadoras.

Las precipitaciones, el régimen climatico y las aguas subterraneas son también otros
factores que influyen en la estabilidad de los taludes al modificar el contenido de agua
del terreno. La alternancia de periodos de sequia y lluvia produce cambios en la
estructura de los suelos que dan lugar a pérdidas de resistencia.

En efecto existen infraestructuras con problemas de fisuramiento en las paredes, (Ver
Fotografia N°47), se evidencia el dafio causado producto del asentamiento diferencial
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de la estructura, sobre un suelo areno limoso y arcilloso, con una capacidad de carga
baja a 1 y 2 metros de profundidad, alcanzan una resistencia en seco de muy pequefia a
elevada, en tiempo seco suele ser estable, pero se reblandece en tiempo humedo, en
especial cuando llueve.

Fotografia N° 47. Fisuramiento en mamposteria de comedor producto del asentamiento diferencial de la
estructura
Fuente: Elaborado por la Autora.

Arcillas expansivas, la principal propiedad de algunos suelos arcillosos presentes en el
sector de estudio es la de experimentar cambios de volumen cuando varia su contenido
de agua. La inestabilidad volumétrica determina movimientos diferenciales del terreno
con hinchamientos y asientos que llegan a distorsionar las estructuras que soportan,
cuando superan las presiones de confinamiento producen el agrietamiento en las

edificaciones y deformacién en vias, caminos.

Ademas en las cimentaciones el problema mas frecuente encontrado durante el proceso
de excavacion al realizar los ensayos, es la existencia del agua subterranea. La presencia

de agua, en relacion a los esfuerzos, produce una disminucion de las propiedades.
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7. DISCUSION DE RESULTADOS

En el canton Chinchipe existen sectores que estan siendo afectados por suelos poco
estables que se encuentran relacionados con la inadecuada ubicacion de las obras de
infraestructura, puesto que se ven afectadas por movimientos de masa, como es caso de
la Cabecera Parroquial EI Chorro, donde se evidencia las deformaciones en ciertos
puntos de las vias y en especial en las viviendas, se observa en el cuarteamiento de las
paredes, por lo que es necesario considerar los aspectos topograficos, hidroldgicos,
hidrogeoldgicos, geoldgicos y geotécnicos como base para un estudio detallado, de tal

forma que permitan entender la geodinamica interna y externa del sector.

El Informe del Ing. Marcelo Oleas del ex Ministerio de Energia y Minas (Mayo del
2009), indica que en la cabecera cantonal EI Chorro, se presentan una serie de procesos
de la geodinamica externa, que estan afectado a varias de las edificaciones publicas,
privadas, asi como a obras civiles (vias, linea de trasmision eléctrica, tuberia de

conduccidn del agua potable), en el entorno del centro poblado de EI Chorro.

En la cabecera parroquial EI Chorro existen factores geoldgicos, topograficos,
geomorfoldgicos, geotécnicos, hidroldgicos, estructurales que los definen como una
zona propensa a deslizamientos, esto se puede dar por la presencia de rocas de baja
cohesion, afectadas por la accién antropica, erosion, infiltracion y escorrentia, que de
igual manera en muchos sitios no se realizan valoraciones de la calidad y resistencia de
los materiales sobre los que se ubican las infraestructuras y sobre las que se construyen
vias, sin embargo se siguen realizando actividades agricolas y agropecuarias, alterando

la topografia del terreno y aportando a la inestabilidad del suelo.

Por otra parte la intervencion del hombre contribuye la mayor parte en provocar o
acelerar estos fendmenos, debido a que en el sector EI Chorro se realiza actividades sin
una adecuada planificacion, especialmente en la deforestacion y en las deficientes
practicas agricolas, lo cual vuelve vulnerable al terreno. En efecto existen grietas en la
infraestructura del sector del Chorro, siendo producto de la reptacion de los suelos,
siendo inestables por ser suelos meteorizados y por la presencia de focos de agua

superficial y subterranea, que es lo que produce el desplazamiento y desgarre de los
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suelos en ciertos lugares de la zona investigada. La presencia de agua subterrdnea a
poca profundidad constituye una condicion desfavorable, principalmente en la
construccidn, se considera necesario antes de la construccion implementar, mejorar y
adecuar el terreno, con el objetivo de generar mayor capacidad de carga y prevenir de
asentamientos, debido a que el suelo presenta caracteristicas estables a los 3 y 4 metros

de profundidad.

Para determinar si los suelos a méas de ser susceptibles a deslizamientos son aptos para
construcciones civiles, se realizd un analisis geoldgico — geotécnico, para conocer las
propiedades del suelo y roca, adicionalmente se realiz6 geofisica mediante 21 sondeos
eléctricos verticales, siete cortes geoeléctricos y diez lineas sismicas, que permitieron la
correlacion del tipo de roca con la geologia levantada y determinar la saturacion de los
estratos, ademas se realizd 8 ensayos de SPT, obteniendo como resultado a arenas
arcillosas SC con una capacidad portante que varia de 3 a 50 ton/m?, determinando que
se puede realizar zapatas de hasta 1 x 1m para viviendas de hasta cuatro pisos, pero no

es recomendable ya que el estandar es de 1,5 x 1,5 m.

Mediante el analisis de datos de los 12 apiques, se determind que los materiales
presentan valores de plasticidad media (27 - 58% de limite liquido L.L), el limite
plastico L.P., varia entre 16 a 30% y un indice de plasticidad I.P. entre 5 a 28%, la

mayor parte esta compuesta de arenas arcillosas SC.

Finalmente con el calculo de factor de seguridad se determind que los valores son poco
favorables, por lo que es necesario implementar adecuadas medidas de estabilizacion,

para el control del deslizamiento y manejo del sistema hidrologico.
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8.

CONCLUSIONES

El sector EI Chorro se caracteriza por una topografia irregular en la cual
sobresalen las elevaciones cuya altitud varia de los 1050 a 1125 m.s.n.m. la
mayor parte del area parroquial presenta un relieve colinado medio ocupando el
49,07%, el relieve colinado bajo representa el 33,39%, mientras que los terrenos
planos con pendientes menores al 5% representan el 9,48% vy el relieve alto con

pendientes mayores al 40%, ocupan el 8,07% del total del area de estudio.

La zona de estudio esta constituido por tobas arenosas con clastos de rocas
igneas y metamorficas; areniscas tobaceas de coloracién blanca; conglomerados
de tipo coluvio-aluvial, con clastos igneos y metamdrficos, dentro de una matriz
limo arcilloso; suelos residuales producto de la meteorizacion de rocas igneas,
presentando una coloracion tipo lateritico; suelos arcillo arenosos, con presencia

de clastos y bloques de tobas.

Segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), se indica la
formacion de suelos finos de color café claro a café amarillento, sobre la base de
roca (granodiorita) sometida a proceso de erosion y meteorizacion. La mayor
parte del area de estudio se encuentra sobre arenas arcillosas (SC); y de acuerdo

a la clasificacion de suelos AASHTO pertenecen a suelos arcillosos.

En base a los Sondeos Eléctricos Verticales se establece la presencia de tres
estratos (capas), a nivel superficial se presentan suelos de relleno,
posteriormente se encuentra el | estrato, con una buena potencia en ciertos
sectores, el cual contiene areniscas, arcillas, limos y clastos sueltos producto de
los movimientos de masa, el estrato Il se encuentra conformado de depdsitos
terciarios constituidos por una alternancia de suelos residuales, arcillas, limos,
areniscas, en ciertos sectores mantienen una buena potencia y el Ill estrato
presenta clastos de granulometria media a gruesa, generalmente de lo considera
el basamento compuesto por conglomerados de la Formacién Quillollaco y en
algunos sitios por granodiorita pertenecientes al Batolito del Rio Mayo; y rocas

metamorficas completamente sanas de la Unidad Chiguinda.
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Existe dos y tres capas sismicas sub horizontales con velocidades sismicas
diferentes, la primera capa corresponde a suelos de baja compacidad con
velocidades que varian entre 400 hasta 500 m/s y el segundo horizonte presenta
velocidades que fluctdan entre 1400 hasta 2200 m/s que corresponde al estrato
arcilloso intercalado con fragmentos de roca que son esquistos sericiticos o
granodioriticas de mediana compacidad; y ,el tercer horizonte sismico detectado
se encuentra a profundidades mayores a 30 metros, cuyas velocidades sismicas
varian entre 2800 hasta 3600m/s, pertenecen a esquistos del basamento

metamorfico y a la granodiorita del intrusivo.

Existe la presencia del nivel freatico que mediante los ensayos SPT, se encuentra
a una profundidad de 1,70m y a los 3m, la capacidad portante del suelo varia de
3 a 50 ton/m? relacionando el tipo de material con valores de SPT estos
materiales son: Suelos muy flojos a suelos flojos y suelos medios.

Las caracteristicas de los materiales de los depdsitos de suelo residual son café
claro a amarillento, la humedad natural promedio es de 21.05%, los valores del
coeficiente de permeabilidad son variables entre K= 1*10™ a 1* 10 cm/seg.

En base a valores obtenidos de los analisis de suelo del deslizamiento rotacional,
se determind el factor de seguridad mediante el método de Hoek y Bray
obteniendo un fs=0,4; teniendo asi que el movimientos con valores < 1 se los

clasifica como inestable.
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9.

RECOMENDACIONES

Como medidas preventivas se puede optar por la elaboracion de mapas de
riesgos para hacer una adecuada planificacion del territorio, éstos son
herramientas que permite organizar la informacion sobre los riesgos del sector y
visualizar su magnitud, con el fin de establecer las estrategias adecuadas para su

manejo, son muy Utiles en la prediccion de los movimientos de masa.

Presentar estos estudios ante el Municipio del cantén Chinchipe, para el tramite
de obtencion de permisos de construccion de las urbanizaciones, debido a que
estas no deben encontrarse en zonas de alta susceptibilidad a movimientos de

masa.

Elaborar un plan de reubicacion de la poblacion que se encuentra asentada en las

zonas de riesgo.

El resultado de esta tesis debe ser socializado con las autoridades del cantén y el
Gobierno parroquial, para definir superficies para los programas de urbanizacion
y expansion demogréfica, en base al Plan de Desarrollo y Ordenamiento

Territorial y a la identificacion de las zonas susceptibles a deslizamientos.

Implementar politicas de disuasion tales como: programas de informacion
publica, de tal manera que la ciudadania tenga informacién sobre las amenazas
de deslizamiento, evitando las inversiones en estas areas; uso de avisos publicos,
el Estado puede colocar vallas o avisos que alerten sobre las amenazas en una

determinada area.

Se debe notificar a la poblacion en general, que por cuestiones de seguridad a su
persona, se abstengan de realizar trabajos de remocién de posibles escombros en
sitios de deslizamiento, sin la asesoria, supervision y atencion de la autoridad

local.
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Realizar la remocion de material suelto de la parte superior del deslizamiento y
la construccion de drenajes superficiales distribuidos en la corona del
deslizamiento y al pie del talud, revestidos por geomembrana para evitar
filtraciones y la cuneta sera rellenada de material filtrante (grava y piedra), que

evitara la acumulacion de sedimentos.

Otra forma de contrarrestar los deslizamientos y el deterioro de los suelos en la
zonas de laderas, son las plantaciones y reforestaciones, la vegetacion cumple
dos funciones principales, en primer lugar tiende a determinar el contenido de
agua en la superficie y, ademas, da consistencia por el entramado mecénico de
sus raices, como controlador de infiltraciones tiene un efecto directo sobre el
régimen de aguas subterraneas y actla posteriormente como secador del suelo, al

tomar el agua que requiere para vivir.

Emplear técnicas que suministren informacion sobre la evolucion de los
deslizamientos, monitoreando el sitio y haciendo un seguimiento de cambios en
la superficie entre puntos de referencia, determinacion del nivel freatico o

piezométrico, se podria utilizar clinbmetros, extensémetros, entre otros.

Ejecutar un estudio hidrogeologico e hidrologico del sector, para determinar las
principales zonas de recarga natural y las direcciones preferentes de flujo de

agua subterranea.

Antes de la construccion implementar, mejorar y adecuar el terreno, con el
objetivo de generar mayor capacidad de carga y prevenir de asentamientos,
mediante diferentes técnicas como densificacién, sobrecarga, nivelacion vy
construccion de rellenos artificiales, al igual que la inyeccion de sustancias que

incrementen la cohesion.
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Anexo 1: Tablas modificadas de CLIRSEN del proyecto Generacién de Geoinformacion para la Cuenca
del Rio Guayas escala 1: 250.000

UNIDAD MORFOLOGICA cod UNIDAD GENETICA cod FORMA DE RELIEVE COD |No.
Va |DEPOSICIONAL Va_[Valle flnial Va [ 1
VALLE Vi |DEPOSICIONAL Vi_|Valle indiferenciado Vi |2
Vy |DEPOSICIONAL Vv_|ValleenV W |3
Tb |DEPOSICIONAL Tb |Temaza baja y cauce actual T |4
i Tm |DEPOSICIONAL Tm |Teraza media Tm | 5
TERRAZA ALUVIAL Ta_|DEPOSICIONAL Ta_|Temazaaita Ta | 6
Ti  |DEPOSICIONAL Ti|Temazas indiferenciadas 7
Cy |DEPOSICIONAL Cy _|Superficie de cono de deyeccion reciente Cy | 8
Cds |DEPOSICIONAL Cds_|Superiicie de cono de deyeccion antiguo Cds | 9
Cda |DEPOSICIONAL Cda |Abrupto de cono de deyeccion antiguo Cda | 10
CONO Tcy |DEPOSICIONAL Tcy |Testigo de cono de deyeccion Tey | 11
2 Ces |DEPOSICIONAL Ces |Superficie de cono de esparcimiento Ces | 12
5 Cdr |DEPOSICIONAL Cdr_|Cono de dermubios Cdr | 13
3] Tdr |DEPOSICIONAL Tdr_|Talud de dermubios Tdr | 14
8 Nb |DEPOSICIONAL Nb |Nivel plano Nb | 15
% Na |DEPOSICIONAL Na_|Nivel ondulado con presencia de agua Na | 16
a No |DEPOSICIONAL No _|Nivel ligeramente ondulado No | 17
LLANURA ALUVIAL D |DEPOSICIONAL D |Digue o banco aluvial D |18
RECIENTE Ca_[DEPOSICIONAL Ca_|Cauce abandonado ca | 19
B |DEPOSICIONAL B _|Basin B |20
M |DEPOSICIONAL M __|Meandro abandonado M |21
Nb/Na |DEPOSICIONAL Nb/Na|Nivel plano/Nivel ondulado con presencia de agua  |Nb/Na| 22
Na/Nb |DEPOSICIONAL Na/Nb |Nivel ondulado con presencia de agua/Nivel plano  |Na/Nb| 23
L1 |DEPOSICIONAL L1 |Superiicie poco disectada L1 |24
LLANURA ALUVIAL 12 |DEPOSICIONAL L2 |Superiicie disectada L2 ZE:
ANTIGUA L3 |DEPOSICIONAL L3 [Superficie muy disectada L3 |2
Alla |DEPOSICIONAL Alla_|Abrupto de llanura antigua Ala |72
Dc |DEPOSICIONAL Dc _|Depresion de decantacion De |27
Cr__|DENUDATIVO Cr__|Coluvion reciente Cr |28
o COLUVION Can |DENUDATIVO Can_[Coluvion antiguo Can | 29
E COLUVIO ALUVIAL Cv__|DENUDATIVO Cv_|Coluvio aluv!al rec!eme Cv |30
é Co |DENUDATIVO Co_|Coluvio aluvial antiguo Co |31
g Gr_ |DENUDATIVO Gr_|Garganta Gr_| 32
w GARGANTA Grp |DENUDATIVO Grp |Garganta con presencia de valles indiferenciados Gmp | 33
_ Grt  |[DENUDATIVO Grt_|Garganta con presencia de terrazas Gt |34
ENCANONAMIENTO Ec |DENUDATIVO Ec_|Encafionamiento Ec |35
51 |ESTRUCTURAL S1 |Superficie de mesa S1 |36
s2 |ESTRUCTURAL S2 |Superiicie disectada de mesa S2 |37
MESA S3 |ESTRUCTURAL S3 |Cormisa de mesa S3 | 38
S4 |[ESTRUCTURAL S4 |Vertiente de mesa S4 |39
- 55 |ESTRUCTURAL S5 |Testigo de comisa de mesa S5 | 40
% S6 |ESTRUCTURAL S6 |Encafionamiento de mesa S6 | 41
E C1_|ESTRUCTURAL C1_|Superficie de cuesta C1 |42
2 C2 |ESTRUCTURAL C2 _|Frente de cuesta C2 |43
> |CUESTA C4 |ESTRUCTURAL C4 _|Testigos de cuesta c4
w C5 |ESTRUCTURAL C5_|Superficie disectada de cuesta C
C3_|ESTRUCTURAL C3 |Vertiente de cuesta C3 |44
K1 |ESTRUCTURAL K1 |Superficie de chewron K1 |45
CHEVRONES K3 |ESTRUCTURAL K3 |Vertientes inferiores de chewon K3
K2 |ESTRUCTURAL K2 _|Frente de chewon K2 |46
R1 |TECTONICO EROSIVO R1 |Relieve ondulado R1 | 47
R2 |TECTONICO EROSIVO R2 |Relieve colinado muy bajo R2 | 48
R3 |TECTONICO EROSIVO R3 |Reliewe colinado bajo R3 | 48
8 o) R4 |TECTONICO EROSIVO R4 |Reliewe colinado medio R4 | 50
% % RELIEVE R5 |TECTONICO EROSIVO R5_|Relieve colinado alto R5 |51
58 : R6 |TECTONICO EROSIVO R6 |Relieve colinado muy alto R6 | 52
K ow R7 |TECTONICO EROSIVO R7_|Relieve montafioso R7 |53
Ct |TECTONICO EROSIVO Ct_|Cerro testigo Ct |54
Ef |TECTONICO EROSIVO Ef |Escarpe de falla Ef [55
Par |TECTONICO EROSIVO Par_|Picos y afloramientos rocosos Par | 56
Kt |VOLCANICO EROSIVO Kt |Crater Kt |57
8 g Fw |VOLCANICO EROSIVO Fw_|Flancos de edificio wlcanico Fw | 58
Zz= \ Kd |VOLCANICO EROSIVO Kd |Caldera Kd | 59
§ § EDIFICIO VOLCANICO Fiv_|VOLCANICO EROSIVO Fiv_|Flujos de lava Fiv_| 60
S w Flp_|VOLCANICO EROSIVO Flp _|Flujos de piroclastos Fip | 60
Fid |VOLCANICO EROSIVO Fid _|Flujos de lodo Fid | 61
Fwg |MODELADOQ GLACIAR Fwg_|Fondo de valle glaciar Fw | 62
> Vg |MODELADO GLACIAR Vvg _|Vertiente de valle glaciar Vvg | 63
é VALLE GLACIAR At |MODELADO GLACIAR At |Arista At | 64
o Rab |MODELADO GLACIAR Rab |Rocas aborregadas Rab | 65
8 Dro |MODELADO GLACIAR Dro_|Drumlins rocosos Dro | 66
< Fcg |MODELADO GLACIAR Feg |Fondo de circo glaciar Fcg | 67
u Pcg |MODELADO GLACIAR Pcg |Pared de circo glaciar Pcg | 68
0 CIRCO GLACIAR Mfo |MODELADO GLACIAR Mfo |Momena de fondo Mio | 69
= Mia |MODELADO GLACIAR Mia_|Mormena lateral Mia | 70
Mfr  |MODELADO GLACIAR Mir_|Momena de frente Mir | 71

Fuente: CLRIRSEN, Semplades, Sigagro, Inigem. (2010) Proyecto: Generacion de Geoinformacion para
la Gestion del Territorio de Nivel Nacional.
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Anexo 3: Ficha; Descripcion del Afloramiento 1

REGISTRO DE AFLORAMIENTOS:

REGISTRO Ne: 000-1 RESPONSABLE: Lizeth C. Sucunuta O.
CODIGO: AFLORAMIENTO 1 FECHA: 04/09/2012
“Estudio geolodgico — geotécnico para la caracterizacion del movimiento de masa existente en la Cabecera Parroquial

PROYECTO: El Chorro, Cantén Chinchipe, Provincia de Zamora Chinchipe”.
TIPO DE AFLORAMIENTO: Natural Artificial X X 710150
CONTEXTO GEOMORFOLOGICO: Relieve montafioso, con escasa vegetacion. Y: 9456851
DIMENSIONES (axh): 35m*12m Z |1110m.s.n.m
DATOS ESTRUCTURALES: Buzamiento 627 SW

Rumbo 105
DESCRIPCION LITOLOGICA: | CROQUIS:

Via a Zumba

Contiene conglomerados de tipo coluvio-aluvales, que continen clastos subredondeados O atoramiento 1 @
de tipo metamorfico y wolcanico, con un diametro de 3 — 10 cm, dentro una matriz limo
arcilloso.

Muestra el contacto entre los conglomerados de tipo coluvio-aluviales y las areniscas
blanquecinas de granulometria fina.

El conglomerado se rompe con varios golpes de matrtillo. (Moderadamente dura), B Chorro
mientras que las areniscas presentan una resistencia a la rotura media a baja y una
fractura granular irregular de aspecto arenoso.

Se identifican minerales como el cuarzo, limonita, piroxeno y turmalina.

Via a La Toma
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Anexo 4: Ficha; Descripcion del Afloramiento 2

REGISTRO DE AFLORAMIENTOS:

REGISTRO Ne: 000-2 RESPONSABLE: Lizeth C. Sucunuta O.
CODIGO: AFLORAMIENTO 2 FECHA: 04/09/2012
PROYECTO: “Estudio geoldgico — geotécnico para la caracterizacion del movimiento de masa existente en la Cabecera Parroquial
’ El Chorro, Cantén Chinchipe, Provincia de Zamora Chinchipe”.
TIPO DE AFLORAMIENTO: Natural Artificial X Estratos X 710484
CONTEXTO GEOMORFOLOGICO: Relieve irregular, con escasa vegetacion -
DIMENSIONES (axh): 28m*4m Y: — 9457069
. . z m.s.n.m
DATOS ESTRUCTURALES: Buzamlent? 1" SW
Rumbo 95
DESCRIPCION LITOLOGICA: | CROQUBJ

&

Contiene areniscas de granulometria fina.

Presenta clastos de tipo metamorfico, se identidican minerales como cuarzo,
magnetita, piroxeno, turmalina, otros.

Se distingue una coloracion blanquecina.

Presenta una resistencia a la rotura media a baja.

Fractura granular irregular, aspecto arenoso ya que suele desmoronarse con facilidad.

Afloramiento 2 O

Via al Api
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Anexo 5: Ficha; Descripcion del Afloramiento 3

REGISTRO DE AFLORAMIENTOS:

REGISTRO N°: 000-3 RESPONSABLE: Lizeth C. Sucunuta O.
CODIGO: AFLORAMIENTO 3 FECHA: 04/09/2012
“Estudio geoldgico — geotécnico para la caracterizacion del movimiento de masa existente en la Cabecera Parroquial El

PROYECTO: Chorro, Cantén Chinchipe, Provincia de Zamora Chinchipe”.

TIPO DE AHLORAMIENTO: Natural Artificial X -

CONTEXTO GEOMORFOLOGICO: Relieve montafioso, con vegetacion arbustiva. X: 710860
DIMENSIONES (axh): 16m*5m Y 9456796
DATOS ESTRUCTURALES: - Z. |1147 m.s.n.m

DESCRIPCION LITOLOGICA: | CROQUIS:

&

Granodiorita meteorizada, presenta una coloracion gris claro a rojiza por el alto contenido
de 6xido de hierro. El Chorro
Se consideran muy fragiles y fracturados.

Se disgregan totalmente con un golpe del pico de matrtillo.
Se deshace con navaja, es muy blanda. Afloramiento 3
Presenta minerales tales como: cuarzo, olivino, limonita, moscovita, otros. O

Via a La Toma
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Anexo 6: Ficha; Descripcion del Afloramiento 4

REGISTRO DE AFLORAMIENTOS:

REGISTRO N°; 000-4 RESPONSABLE: Lizeth C. Sucunuta O.
CODIGO: AFLORAMIENTO 4 FECHA: 04/09/2012

) “Estudio geologico — geotécnico para la caracterizacion del movimiento de masa existente en la Cabecera Parroquial
PROYECTO: El Chorro, Cantén Chinchipe, Provincia de Zamora Chinchipe”.
TIPO DE AFLORAMIENTO: Natural X Artificial Rocoso
CONTEXTO GEOMORFOLOGICO: Relieve ondulado suave, con escasa vegetacion. X: 710166
DIMENSIONES (axh): 5m*2m Y: 9456164
DATOS ESTRUCTURALES: - z_ 1109 m.s.n.m
DESCRIPCION LITOLOGICA: CROQUIS:

&
—

Via alLa Toma

B Chorro
Tobas muy meteorizadas, de coloracion blanguecina, se halla la presencia de

clastos pequefios de tipo metamorfico e igneo, sobre suelos residuales limo-
arenosos.

Tiene aspecto arenoso, es aspera, con resistencia a la rotura baja.

Se desmorona facilmente.

Contiene minerales como: magnetita, cuarzo y biotita.

Via a La Balsa,
Chito,
Pucapamba

O Afloramiento 4
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Anexo 7: Ficha; Descripcion del Afloramiento 5

REGISTRO DE AFLORAMIENTOS:

REGISTRO N°:
CODIGO:

PROYECTO:

TIPO DE AFLORAMIENTO:
CONTEXTO GEOMORFOLOGICO:
DIMENSIONES (axh):

DATOS ESTRUCTURALES:

000-5 RESPONSABLE: Lizeth C. Sucunuta O.
AFLORAMIENTO 5 FECHA: 04/09/2012
“Estudio geoldgico — geotécnico para la caracterizacion del movimiento de masa existente en la Cabecera Parroquial
El Chorro, Cantdon Chinchipe, Provincia de Zamora Chinchipe”.

DESCRIPCION LITOLOGICA:

g::iuer\?; irregular, con escasa ve etaggl:ual § X: 710108
gutar, g : v 9456698

13m*6m

_ Z 11114 m.s.n.m

CROQUIS:

Compuesto por areniscas de coloracion blanquecina, presenta granulometria fina.
Presenta una resistencia a la rotura media, fractura granular irregular.
Se identifican minerales como el cuarzo, magnetita, piroxeno y turmalina. g Chorro

Via a Zumba

&

Afloramiento 5

Via alLa Toma

Via a La Balsa,
Chito,
Pucapamba
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10

Mapa; SEV - Cortes geoeléctricos del Area de Estud
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hpparent Resistivity (0 hm-m)

0 |

Anexo 9: Medidas de resistividad en campo (SEV 1)

No.

e S T e G D

[='=]

Spacing
(meters)

BB/2 M

1.00
1.50
2.00
2.50
2,50
3.00
3.00
5.00
7.00
10.00
10.00
15.00
15,00
20.00
20.00
30.00
30.00
40,00
50.00
70.00
100.0
150.0
200.0

[ e e i e B e e e e e e e T e e
oo o Co o T Eo Co o T Co T S T o

M~
D e I e = e R e e =l e e e

e
=)

20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00

51

Schlumberger Array
Northing: 9457013.0 Easting: 710566.0 Elevation: 1119.0

Data

22,65
25,95
3109
33.15
3191
35.19
337
£2.16
£6.58
£6.68
47.84
£3.98
£5,39
39.18
38.56
34,80
34.23
30.25
28.39
32.29
40,77
52.57

06.51

Layered Model:
Synthetic
ResistivityResistivity DIFFERENCE Resistivity DIFFERENCE

22,63
26,28
30.37
3,14
31,25
35.97
33.95
172,46
15,93
£4.18
17,22
43,08
L4468
39.64
2,48
32.75
33.73
30,50
29.94
32.13
36,89
53.18
67.66

0.07
-1.26
2,34
-2.97
2.06
-2.20
1.22
-0.70

1.07
1.28
2.05
1.33
-1.17
-10.15
5.49
1.47
-0.85
-5.45
0.51
£,62
-1.15
-1.72

Smooth Model:

Synthetic

62

S
J

1

[N
o

22,60 0.232
20,40 -1
30,37 2,37
34,04 -2.69
31,23 2,12
35.89 -1.98
33.89 139
2.1 -1.30
46.07 1.72
£6.01 L
47.12 1.49
12,86 2,55
44,45 2,03
39.86 1.7
£2.44 -10.03
33.08 4,93
3.0 0.663
30,33 -0.291
29.39 -3.50
32.01 0.878
39,62 2,33
53.98 -1.91
65.98 0.803

Curva de resistividad aparente y real

$1

10

Spacing (m)

il
100

1000

=

Depth (m)

100

1344
0
by -
P
=
15

Resistivity (Ohm.m)
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Anexo 10: Medidas de resistividad en campo (SEV 2)

52

Schlumberger Array
Northing: 9456991.0 Easting: 710625.0 Elevation: 1118.0

Layersd Model:

Smooth Model:

Spacing Data  Synthetic Synthetic
No. (meters)  ResistivityResistivity DIFFERENCE Resistivity DIFFERENCE
B2 W
1 100 1.0  20.23 20.25 -0.0823 20.15 0.417
2 150 1.0 26.20 26.51 -1.18 26,54 -1.31
3 2.0 1.00  30.17 30.46 -0.978 30.62 -1.50
4 250 L.00 3214 32.81 -2.06 32.96 -2.55
5 2,50 2.00  30.12 30.15 1.85 30.27 147
6 3.0 L0033 32.57 2.01 32.61 1.91
1 3.0 2,00 3.3 31.10 3.93 31.15 3.76
8 500 2.00 30,31 3169 -4.54 31.21 2.9
9 700 2.00 28,91 29.55 -2.21 29.12 -0.720
10 10,00 2.00  27.55 26.85 2.52 27.04 1.85
11 10.00  5.00  28.44 28.09 1.20 28.18 0.899
12 15.00  2.00  25.52 25.55 -0.116 26.02 -1.%
13 15.00 5.0  26.74 26.88 -0.523 27.36 -2.30
14 20.00 5.00  27.30 26.02 L.68 26.01 L7
15 20.00 20.00  30.52 30.13 1.28 30.34 0.594
16 30.00 5.0 27.74 28.81 -3.84 28.07 -1.18
17 3000 20.00  30.70 31.99 417 3141 -2.29
18 40.00 20.00  3L.60 32.42 -2.60 31.93 -1.04
19 50.00 20.00  34.48 33.51 2.79 33.61 2.52
20 70,00 20.00  38.30 37.15 3.02 37.94 0.953
21 100.0 20,00  45.17 £5.31 -0.316 45.88 -1.56
22 150.0 20.00  60.68 62.83 -3.54 62.54 -3.06
23 2000 20.00  g4.04 82.19 2.19 §1.03 3.58
Curva de resistividad aparente y real
1344
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Apparant Resistivity (Ohm-m|
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/
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100 1000

1l 104 i 10
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Anexo 11: Medidas de resistividad en campo (SEV 3)

33

Schlumberger Array
Northing: 9457036.0 Easting: 710522.0 Elevation: 1119.0

Layered Model:

Smooth Model:

Spacing Data  Synthetic Synthetic
No. (meters)  ResistivityResistivity DIFFERENCE Resistivity DIFFERENCE
B2 M
1 1.00  1.00  35.22 36.25 -2.92 36.10 -2.51
2 150 100 40,71 36.47 10.40 37.60 1.63
3 2,00 1.00  36.20 36.75 -1.52 36.59 -1.08
4 2,50 L.00 34,01 37.01 -8.83 36.17 -6.36
5 2,50 2,00 32.40 35.16 -8.49 34.85 -1.53
6 3.00 1.00  36.53 35.49 2.86 34.80 4,74
1 3.0 2,00 3.22 3813 3.09 33.57 470
§ 500 2,00  37.04 3870 6.32 36.03 2.72
9 7.00 2,00 34.58 34.93 -0.996 36.74 -6.24
10 10.00 2,00 36.66 35.07 £.33 35.57 2.95
11 10,00 5.00  39.21 37.50 4,37 38.24 2.47
12 15.00 2,00 36.09 37.61 -4.21 36.44 -0.9¢4
13 15.00 5.00  39.21 £0.8¢ -4.20 39.69 -1.22
14 20,00 5.00  39.68 £0.93 -3.16 39.77 -0.240
15 20.00 20.00  39.26 £0.4¢ -3.04 39.78 -1.31
16 30,00 5.00 4137 0.7 L.45 41.02 0.852
17 30.00 20,00 41.19 £0.5¢6 1.52 40.42 1.86
18 40.00 20,00 41.30 41,15 0.344 41.78 -L.1T
19 50.00 20.00  43.03 £2.25 1.80 42.84 0.437
20 70,00 20,00 46.36 £6.09 0.561 46.01 0.755
21 100.0 20,00  51.45 54.65 -6.21 54.04 -5.03
22 150.0  20.00  76.14 70.40 7.53 70.00 §.06
23 200.0  20.00  Bl1.32 §4.29 -3.64 84.606 -4.10
Curva de resistividad aparente y real
63 1344
1007 T T 04 T
] / L
1 a
_ 3 Z{;__ i
I .  poEE _ L
F 7 " - -
2 z m
3 | 11 ]_l‘ -
_
10 e q'\
T T T I L e e LA

Spacing (m)

10 100 1000
Resistivity (Ohm-m)

133




Anexo 12: Medidas de resistividad en campo (SEV 4)

54

Schlumberger Array
Northing: 9457052.0 Easting: 710599.0 Elevation: 1122.0

Layered Model:

Smooth Model:

Spacing Data  Synthetic Synthetic
No. (meters)  ResistivityResistivity DIFFERENCE Resistivity DIFFERENCE
B2 W
L 1.00 1.00  28.26 21.97 1.02 28.17 0.303
2 L0 Lo 243 25.03 -2.82 24.76 -1.70
3 2.00  1.00  23.58 22.10 6.24 22.03 6.56
4 2,50 L.00 19.9 20.00 -0.232 20.09 -0.717
5 2.50  2.00 2L.38 22.64 -5.87 22.62 -5.79
6 3.00  1.00  20.69 20.18 2.43 20.32 1.75
7 3.0 2.00 22,13 22.32 -0.876 22.42 -1.30
8 5.00  2.00  21.93 22.22 -1.30 21.92 0.065
9 7.0 2,00 2475 25.05 -1.23 24,62 0.514
10 10,00 2.00  28.14 28.45 -1.09 28.44 -1.06
1 10.00  5.00  28.30 28.17 0.455 28.10 0.697
12 15.00  2.00  31.84 32.02 -0.566 32.65 -2.55
13 15.00  5.00  32.83 32.55 -0.0502 33.16 -1.91
14 20,00 5.00  35.04 3471 0.937 35.37 -0.954
15 20.00 20.00  32.48 30.54 5.99 30.93 4.78
L6 30,00 5.00 3490 34,74 0.463 34.53 1.05
17 30.00 20,00 3L.16 30.54 1.99 30.55 1.97
18 40.00 20,00 31.38 32.72 -4.27 32.07 -2.19
19 50.00 20.00  33.85 35.01 -3.42 34.16 -0.923
20 70,00 20.00  40.40 40,64 -0.591 40.35 0.116
2 100.0 20,00 51.80 51.02 1.51 51.56 0.472
22 150.0 20,00 70.90 69.22 2.3 69.58 1.85
23 200.0 20,00 84.35 85.86 -1.79 85.40 -1.24
Curva de resistividad aparente y real :
1344
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Anexo 13: Medidas de resistividad en campo (SEV 5)

5

Schlumberger Array
Northing: 9456517.0 Easting: 710287.0 Elevation: 1066.0

Layered Model: Smooth Model:
Spacing Data  Synthetic Synthetic
No. (meters)  ResistivityResistivity DIFFERENCE Resistivity DIFFERENCE
1B/? MN
1 L.00  1.00  46.94 52.93 -12.74 50.14 -6.81
2 .50 1.00  50.00 45.44 9.10 46.75 6.48
3 2,00 1.00 41,93 31.35 10.93 38.45 8.29
4 2.50 1.0 34.20 30.71 10.20 30.91 9.60
5 250 2.00  39.26 38.94 0.821 39.67 -1.03
6 3.00  1.00  27.19 29.76 -9.43 29.22 -1.45
1 3.0 2.00  30.35 35.92 -18.35 35.75 -17.81
§ 500 2.00  24.41 23.85 2.30 23.11 5.3
9 700 2.00  23.01 21.86 4,98 21,94 £.62
10 10,00 2.00 2179 21.88 -0.423 22.21 -1.9%
1 10.00  5.00  20.86 20.94 -0.418 21.23 -1.80
12 15.00 2,00 21,99 22,15 -0.755 22.11 -0.826
13 15.00  5.00  21.30 21.40 -0.466 21.43 -0.631
14 20,00 5.00  21.67 22.61 -4.30 22.49 -3.78
15 20.00 20.00  20.18 20.26 -0.401 20.30 -0.606
L6 30.00  5.00  23.43 22.69 3.12 22.59 3.57
17 30,00 20,00 22,64 21.57 471 21,46 5.19
18 40.00 20,00 22.43 22.84 -1.81 22.73 -1.31
19 50.00 20,00 23.25 23.82 -2.46 23.71 -1.98
20 70,00 20.00  25.90 25.79 0.431 25.87 0.098
21 100.0  20.00  30.00 29.67 111 30.33 -1.10
22 150.0  20.00  38.91 38.80 0.269 39.39 -1.24
23 200.0  20.00  49.51 49,88 -0.741 48.40 2.24

Apparent Regativiey (Ohm-m)

10

Curva de resistividad aparente y real
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Anexo 14: Medidas de resistividad en campo (SEV 6)

Northing: 9456520.0 Easting: 710237.0 Elevation:

56

Schlumberger Array

Layered Model:

1067.0

Smooth Model:

Spacing Data  Synthetic Synthetic
No. (meters) ResistivityResistivity DIFFERENCE Resistivity DIFFERENCE
BB/2  MN
1 1.00  1.00 32.08 32.51 -1.32
2 1.50  1.00 28.96 28.11 2,94
3 2,00 1.00 21.84 21.89 -0.202
4 2.50  1.00 19.00 17.26 9.13
5 2.50  2.00 21.01 21.76 -3.57
6 3.00  1.00 15.99 16.06 -0.446
7 3.00  2.00 17.34 19.06 -9.93
8 5.00  2.00 15.99 15.35 4,01
9 7.00 2.0 15.86 16.66 -5.05
10 10,00 2.00 18.20 17.75 2.44
11 10,00 5.00 19.51 18.87 3.28
12 15.00  2.00 18.92 19.14 -1.15
13 15,00 5.00 20.36 20.60 -1.18
14 20,00 5.00 20.36 20.34 0.090
15 20.00 20.00 21.49 21.65 -0.733
16 30.00  5.00 21.30 21.47 -0.782
17 30,00 20.00 22.64 22.82 -0.792
18 40.00  20.00 23.80 23.08 3.02
19 50.00 20.00 23.13 23.35 1.57
20 70,00 20.00 22.96 23.80 -3.67
21 100.0  20.00 24,71 24.67 0.145
22 150.0  20.00 26.89 26.11 2.87
23 200.0  20.00 26.54 26.96 -1.60
Curva de resistividad aparente y real
s 134
100 ] T I b T \—L
é o |
= 1 F -
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Anexo 15: Medidas de resistividad en campo (SEV 7)

5]

Schlumberger Array
Northing: 9456533.0 Easting: 710335.0 Elevation: 1070.0

Layered Model: Smooth Model:
Spacing Data  Synthelic Synthetic
Tlo. (meters)  ResistivityResistivity DIFFERENCE Resistivity DIFFERENCE
BB/2 MW

1 1,00 100 14.38 4.3 0.364 14,49 -0.745
2 1,50 1.00  15.47 14.33 1.3 14.96 3.30
3 2.00  1.00 1512 143 5.2l 15.05 0.475
4 2.5 L.00 1442 14.33 0.612 15.28 -5.9
5 2,50 2.00 13.79 13.71 0.612 14.55 -5.47
6 3.0 1.00  15.€2 13.71 12.22 14,91 4,54
7 3.0 2,00 1514 13.28 12.22 14.35 5.21
8 5.00  2.00 14.76 13.28 10.00 15.08 -2.14
9 7.00 2,00  15.07 13.28 11.85 14.99 0.569
10 10,00 2.00 1453 13.29 8.52 14.41 0.774
11 10.00 5.0 15.41 14,09 8.52 15.36 0.283
12 15.00 2.00 13.87 1410 -1.67 14.25 -2.71
13 15.00 5.0 1467 14,9 -1.66 15.13 -3.07
14 20,00 5.00  15.04 4.9 0.708 14,12 6.12
15 20,00 20,00  18.85 18.71 0.749 18.60 1.3
L6 30.00 5.00 15.99 18.79 -17.49 15.99 0.036
17 30.00 20,00  20.29 23.82 -17.41 20.84 -2.70
18 40.00 20.00  19.58 24.00 -22.54 19.86 -1.38
19 50,00 20.00  20.18 24,20 -20.37 20.11 0.337
20 70,00 20,00 22.72 25.25 -11.11 22.18 2.39
21 100.0 20,00 26.%3 21.76 -4.61 26.57 -0.131
22 150.0 20,00  34.27 34.43 -0.482 35.34 -3.12
23 200.0 20,00  46.12 £3.07 6.61 44,71 3.0

S7 1344
00 | T 0 \‘ T T
* 14 ]
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Anexo 16: Medidas de resistividad en campo (SEV 8)

56

Schlumberger Array
Northing: 9456975.0 Easting: 710532.0 Elevation: 1115.0

Layered Model:

Smooth Model:

Spacing Data  Synthetic Synthetic
No. (meters)  ResistivityResistivity DIFFERENCE Resistivity DIFFERENCE
8/2 MW

1 1.00 1.00  66.53 69.65 -4.68 69.04 -3.77

2 150 1,00 62.70 55.71 11,14 5T.17 §.82

3 2,00 L0045 £5.72 -1.27 £5.55 -0.895

4 2,50 L.00 39.59 39.85 -0.652 39,14 1,14

5 2.50  2.00  41.%0 45.05 -8.53 44.97 -8.10

6 3.00  1.00  38.83 38.33 1.28 38.15 1.76

1 3.00 2.00  39.23 40.3¢ -2.94 40.15 -2.33

8 5,00 2.00 37,91 34.5¢ 8.73 37.00 2.38

9 7,00 2.00  36.15 33.71 £.74 35.31 2.30
10 10,00 2,00 3237 33.61 -3.80 32.50 -0.397
11 10,00 5.00 30,77 31.96 -3.88 31.31 -1.78
12 15.00 5,00  30.16 32.70 -8.39 30.87 -2.34
13 20,00 5.00  32.42 34.19 -5.43 33.84 -4.37
14 20,00 20,00  26.92 29.83 =314 28.96 -0.150
15 30,00 5,00 37.59 34.31 8.72 35.90 L,48
16 3000 20.00 34,70 30.93 10.85 31.89 8.07
17 40,00 20,00 35.60 34.99 1,69 36.06 -1.28
18 50.00 20.00  37.22 38.89 -4.46 38.83 -4.31
19 70,00 20.00  41.86 £5.25 -8.10 43.03 -2.80
20 1000 20.00  48.51 51.74 -4.50 £9.02 0.975
2 150.0  20.00  61.07 57.94 5.12 57.95 5.12
22 200.0 20.00  62.13 61.35 1.26 64.14 -3.23

Curva de resistividad aparente y real
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Anexo 17: Medidas de resistividad en campo (SEV 9)

59

Schlumberger Array
Northing: 9457071.0 Easting: 710488.0 Elevation: 1107.0

Layered Model: Smooth Model:
Spacing Data  Synthetic Synthetic
No. (meters)  ResistivityResistivity DIFFERENCE Resistivity DIFFERENCE
13/2 M

1 1,00 1.00 2L.17 204 0.153 21.21 -0.453
2 1.50  1.00  29.15 29.70 -1.89 29.66 -1.76
3 200 100 3441 35.09 -1.85 34.94 -1.53
4 2.50  1.00 37.38 38,14 -2.05 38.05 -1.81
5 250 2,00 36.43 35.52 2.47 35.44 2.71
6 3.00 .00 39.44 38.71 1.85 38.68 1.9
1 3.00 2.00 39,94 38.36 3.9 38.30 4,09
§ 5.00  2.00  37.%2 38.86 -3.56 38.98 -3.86
9 .00 2.00  36.30 36.56 -(0.708 36.68 -1.06
10 10,00 2.00  35.73 35.41 0.892 35.45 0.805
11 10,00 5.00  35.33 3.21 0.358 35.25 0.237
12 15.00  2.00  37.80 36.98 2.16 36.83 2.56
13 15.00  5.00  37.55 36.62 2.47 36.48 2.84
14 20,00 5.00  36.92 38.99 -5.61 38.83 -5.18
15 20,00 20,00  37.79 38.18 -1.01 38.08 -0.768
16 30,00 5.00 41,93 £2.40 -1.10 42.45 -1.23
17 30,00 20.00  42.69 £2.51 0.442 42.50 0.458
18 40.00 20,00 44.46 £3.14 2.97 43.25 2.72
19 50.00 20.00  42.72 £2.22 1.16 42.29 1.01
20 70,00 20.00  37.88 39.49 -4.15 39.36 -3.90
21 100.0  20.00  40.55 38.29 5.57 38.27 5.63
22 150.0  20.00  41.38 £5.69 -10.31 45.70 -10.45
23 200.0 20.00  62.07 58.16 6.29 51.13 6.98

Curva de resistividad aparente y real
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Anexo 18: Medidas de resistividad en campo (SEV 10)

No.

CO —1 Sy O = GO D

D [0 D) [ b= = b b b b b e e
GO D = €2 40 €O —1 O b= L DD ©0 Lo

510

Schlumberger Array
Northing: 9456523.0 Easting: 710195.0 Elevation: 1072.0

Layered Model:

Spacing Data  Synthetic
(neters)  ResistivityResistivity DIFFERENCE
1B/2 M
L.00  1.00 18.28 19.9
150 100 21.08 20.54
2.00 L1.00  21.69 2142
2.50  L.00  23.23 2247
2.50  2.00  23.09 21.93
3.00  L.00  23.55 23.42
3.00  2.00  23.86 23.34
500 2.00 28.12 21.25
700 2,00  27.35 29.70
10,00 2.00 29.42 375
10,00 5.00 28.12 30.09
15.00 2,00 3175 31.82
15.00  5.00 29.93 29.92
20,00 5.00  31.20 30.56
20.00 20,00  28.71 27.55
30,00 5.00  29.09 28.55
30.00 20,00 26.50 25.93
40.00 20,00  27.48 26.26
50.00 20,00  27.35 26,71
70,00 20,00  29.23 29.06
100.0 20.00  30.90 35.67
150.0  20.00  51.80 50.96
2000 20,00  73.48 67.56

Smeoth Model:
Synthetic
Resistivity DIFFERENCE

-9.18 18.36 -0.448
2,54 20,74 1,59
1.23 22,12 -1.9%
3.29 23.26 -0.105
5.03 22.61 2.06
0.584 24,09 -2.28
2.17 24,02 -(.664
3.07 26.75 4,86

-8.59 28.11 -2.18

-1.90 29.96 -1.82

-7.00 28.42 -1.09

-0.212 31.55 0.631
0.00987 29.59 1,12
2,04 31.48 -0.900
4,01 21.46 4,3
L.65 29.91 -2.62
2.15 21.04 -2.01
4,4 26.98 1.81
2.12 26,01 1.97
0.597 28.41 2.79

-15.41 35.20 -13.90
1.6l 50.90 1.72
8.05 61.57 §.03

Apparent Resistivity (Ohm-m)

100

Curva de resistividad aparente y real
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Anexo 19: Medidas de resistividad en campo (SEV 11)

No.

—] Sy O e Gl D

511

Schlumberger Array
Northing: 9456521.0 Easting: 710144.0 Elevation: 1073.0

Layered Model:

Smooth Model:

Spacing Data  Synthetic Synthetic
(meters)  ResistivityResistivity DIFFERENCE Resistivity DIFFERENCE
B/2 M

.00 1.0 le.ld 16.28 -0.915 16.18 -0.292
1.50 1.00  16.88 18.69 0.980 18.91 -0.167
2.00 1.00 2115 20.21 £.12 20.39 3.59
2.50  1.00 2123 21.68 -2.11 21.63 -1.85
2,50 2.00  21.26 21.13 0.595 21.15 0.501
3.00 .00 2.4 23.08 -3.1 22.88 -2.90
3.00 2.00 22.49 22.86 -1.67 22.13 -1.06
500 2.00  28.85 28.09 2.64 21.67 £.07
7.00  2.00  32.10 31.90 0.602 31.57 1.64
10.00  2.00  34.62 35.60 -2.82 35.67 -3.01
10.00  5.00  33.54 34.03 -1.45 34,04 -1.49
15.00  2.00  37.67 1.7 -0.236 38.40 -1.96
15.00  5.00  36.85 36.78 0.181 37.38 -1.44
20,00 5.00  39.37 38.61 1.93 39.27 0.242
20.00  20.00  33.55 31.57 5.90 31.94 £.80
30.00  5.00  34.60 34.63 -0.0828 3.4 0.452
30.00 20.00  28.88 28.59 0.999 28.59 0.982
40.00 20.00  29.33 29.73 -1.37 29.17 0.610
50.00  20.00  29.53 30.74 -4.10 29.97 -1.48
70.00  20.00  31.56 32.54 -3.08 3.4 -2.13

100.0 20.00  34.%2 3411 1.17 34.61 -0.27

150.0 20,00 3424 32.47 5.16 33.34 2.61

2000 20.00  26.56 21.41 -3.22 28.60 -1.69

Curva de resistividad aparente y real
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Anexo 20: Medidas de resistividad en campo (SEV 12)

512

Schlumberger Array
Northing: 9456567.0 Easting: 710157.0 Elevation: 1056.0

Layered Model:

Smooth Model:

Spacing Data  Synthetic Synthetic
No. (meters)  ResistivityResistivity DIFFERENCE Resistivity DIFFERENCE
1B/2 MN

1 1.00 1.00  20.94 21.20 -1 20,96 -0.087

2 1.50  1.00  27.11 26.14 3.58 26.48 2.31

3 2,00 1.00 2893 29.96 -3.56 30.40 -5.10

4 2,50 L.00 3.3 32.75 -4.37 33.18 -5.75

5 2,50 2,00 29.84 29.88 -0.143 30,24 -1.37

6 3.0 1.00  35.04 33.11 5.48 33.35 4.82

1 3.00 2,00 3417 31.50 7.80 31.73 1.1

8 500 2.00  34.48 36.35 -5.42 35.08 -1

9 7.00 2,00 3524 38.35 -8.81 35.92 -1.92
10 10.00 2.00 3731 39.70 -6.39 37.59 -0.754
11 10,00 5.00  33.27 35.25 -5.94 33.36 -0.249
12 15.00 2,00 3776 36.19 4,13 36.58 3.1
13 15.00  5.00  34.28 32.83 £.23 33.06 3.56
14 20,00 5.00  33.05 33.17 -0.372 34.98 -5.53
15 20.00 20.00  31.04 30.8¢6 0.558 31.22 -0.580
16 30.00  5.00  33.09 31.53 £.69 33.27 -0.548
17 30.00 20,00 32,41 30.81 £.92 32.45 -0.127
18 40.00 20,00 32.17 3L.21 2.96 31.88 0.888
19 50.00 20,00  32.6l 31.67 2.89 317 4,41
20 70,00 20,00 29.91 32.79 -9.64 31.45 -5.16
21 100.0  20.00  32.98 34.64 -5.03 34.30 -4.01
22 150.0  20.00  43.07 37.18 13.66 38.02 11.72
23 200.0  20.00  35.9% 38.8¢6 -8.07 38.72 -7.69

Curva de resistividad aparente y real
512 1344
100 | 0.1 T
e J

Appare

Depth |m)

101 3

L
;
;

Spacing (m)

TTTTT
100 1000

10

T T,

100

Resistivity (Ohm-m|

1000

142




Anexo 21: Medidas de resistividad en campo (SEV 13)

513

Schlumberger Array

Northing: 9456514.0 Easting: 710075.0 Elevation: 1074.0

Layered Model:

Smeoth Model:

Spacing Data  Synthetic Synthetic
Tio. (meters)  ResistivityResistivity DIFFERENCE Resistivity DIFFERENCE
1B/2 My
1 .00 1.00  15.24 16.08 -5.48 15.46 -1.45
2 150 1.00  19.40 18,24 6.00 18.64 3.94
3 200 1.00 19.82 19.09 3.67 19.70 0.626
4 2.0  1.00 19.18 19.53 -1.81 20.01 -4.28
5 2.50 2,00  18.13 18.24 -0.629 18.72 -3.26
6 3.0 1.00  19.39 18.71 3.53 18.97 2.20
7 .00 2,00 18.43 17.67 410 17.98 2.40
8 500 2.00 1.3 18.22 -1.66 18.01 -0.455
9 .00 2,00  10.9 18.59 -3.51 18.11 -0.798
10 10,00 2.00  19.02 19.29 -1.42 18.69 1.70
11 10,00 5.00 19.97 20.18 -1.03 19.58 1.97
12 15.00 2,00  20.47 21.83 -6.67 21,64 -5.71
13 15.00  5.00  2L.70 23.07 -6.29 22.83 -5.19
14 20,00 5.00  24.54 24,70 -0.664 24,91 -1.53
15 20,00 20.00 2432 23.30 .19 23.14 L84
16 30.00  5.00  27.80 26.26 5.52 26.59 £,34
17 30.00 20,00 28.33 26.28 7.20 26.59 6.4
18 4000 20.00  26.58 26.80 -0.834 26.91 -1.25
19 50.00 20,00  24.54 26.37 -1.46 26.23 -6.91
20 70.00 20,00  25.57 25.39 0.708 25.12 1.7
2 100.0 20.00  25.44 25.57 -0.488 25.61 -0.655
22 150.0  20.00  28.86 27.63 £.28 21.92 3.28
23 200.0  20.00  28.€2 29.46 -2.92 29.22 -2.10
Curva de resistividad aparente y real
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Anexo 22: Medidas de resistividad en campo (SEV 14)

No.

CO —1 oy O s o D

[ e e il el el el retl e e e
= 0O O o —1 O O s GO RO o Lo

22
23

Spacing Data  Synthetic
(meters)  ResistivityResistivity DIFFERENCE
B/2 M
L.00 1.0 23.52 23.22 1.27
150 1.00  19.48 20.19 -3.65
2,00 100 17.57 17.12 2.56
2.50  1.00  15.97 14.76 1.56
2,50 2.0 1.4 17.73 0.0660
3,00 L.00 1435 U -2.55
3,00 2.0 1532 16.59 -8.27
500 2.00  15.53 147 4,91
700 2,00 16.59 17.04 -2.94
10,00 2.00  19.70 20.63 4,71
10,00 5.00  19.84 20.29 -2.27
15.00  2.00  24.¢4 24,16 1.96
15.00  5.00 2472 24.06 2.68
20,00 5.00 2471 25.12 -1.64
20,00 20.00  24.76 23.79 3.90
30.00  5.00  25.0% 24.26 3.4
30,00 20.00  26.63 26.04 2.18
40.00 20,00  23.92 24,77 -3.56
50.00 20.00  22.76 24.20 -6.35
70,00 20.00  25.50 25.2T 0.909
100.0 20,00 29.88 28.40 4.9
150.0 20,00 33.33 32.42 2.72
200.0  20.00  33.38 34.89 -4.51

SLL

Schlumberger Array
Northing: 9456623.0 Fasting: 710147.0 Elevation: 1069.0

Layered Model:

Smeoth Model:
Synthetic
Resistivity DIFFERENCE

23.43 0.311
19.94 -2.34
17.10 2,66
14,81 1.24
1173 0.079
14,75 -2.81
16.63 -8.95
14,74 5.06
17.01 -2.76
20,57 -4,40
20,24 -2.00
24,18 1.88
24,07 2.62
25,24 -2.14
23.82 3.76
24,35 2.81
26.13 1.85
24,64 -3.02
23.88 -4.91
25,10 1.59
29.11 2.58
33.32 0.038
33.89 -1.52

Curva de resistividad aparente y real
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Anexo 23: Medidas de resistividad en campo (SEV 15)

515

Schlumberger Array
Northing: 9456673.0 Easting: 710141.0 Elevation: 1067.0

Layered Model:

Smooth Model:

Spacing Data  Synthetic Synthetic
No. (meters)  ResistivityResistivity DIFFERENCE Resistivity DIFFERENCE
IB/2 M
1 100 1.00 9.18 9.50 -3.46 9.40 -2.36
2 150 1,00 12.48 11.25 9.89 11.76 5.82
3 200 L.00 12,70 12.67 0.209 12.80 -0.810
4 250 1.0 12.86 13.64 -6.12 13.38 -4.07
5 2.5 2.00  12.53 12.81 -2.28 12.77 -1.92
6 3.00 L.00  13.53 13.89 -2.66 13.44 0.635
1 3,00 2.00  13.36 13.44 -0.609 13.12 1.76
8 500 2.00 147 14.40 2.48 14.43 2.21
9 700 2,00 14.46 14,33 0.869 14,98 -3.60
10 10,00 2,00 14,99 14.08 6.05 14,64 2.29
11 10,00 5.00  16.23 15.29 5.81 15.90 2.02
12 15.00 2.00 14,98 14.99 -0.0862 14,55 2.84
13 15.00  5.00 1635 16.37 -0.172 15.97 2.31
14 20,00 5.00  14.99 16.25 -8.42 15.32 -2.17
15 20,00 20.00  16.68 18.22 -9.25 17.88 -1.19
16 30,00 5.00  17.4 18.04 -3.42 17.74 -1.66
17 30,00 20,00  19.82 20.52 -3.50 19.95 -0.645
18 40.00 20.00  21.90 20.61 5.91 21.13 3.53
19 50,00 20.00 22,93 20.83 9.18 21,92 4,41
20 70,00 20.00  21.79 21.58 0.930 22.31 -2.69
21 100.0 20,00  22.15 23.41 -5.66 23.02 -3.93
22 150.0 20,00  28.20 21.50 2.47 20,71 5.05
23 200.0 20,00  31.60 31.80 -0.642 32.18 -1.85
Curva de resistividad aparente y real
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Anexo 24: Medidas de resistividad en campo (SEV 16)

No.

CO —1 O O G D

516

Schlumberger Array
Northing: 9456719.0 Easting: 710032.0 Elevation: 1058.0

Layered Model:

Smooth Model:

Spacing Data  Synthetic Synthetic
(meters)  ResistivityResistivity DIFFERENCE Resistivity DIFFERENCE
BB/2 N
100 1.00  21.30 23.4¢ -10.16 2.9 -3.03
150 1.00  24.98 23.22 7.05 24,32 2.62
2.00  1.00  26.21 22.79 13.04 23.60 9.95
2.50  1.00  21.88 22.18 -1.38 22,22 -1.54
2.5 2.00  22.5% 23.08 -2.30 23.51 -4.22
3.00 1.00  20.93 22.11 -5.66 21.61 -3.25
3.0 2.00 21,67 23.13 -6.75 22,91 -5.76
5.00  2.00  20.38 19.79 2.92 19.51 £.30
700 2.00 18.98 17.91 5.64 18.16 £,2¢
10,00 2,00 17.%6 18.21 =370 18.05 -2.19
10,00 5.00  16.9 17.58 -3.65 17.50 -3.17
15.00  2.00 19.32 20.86 -1.92 20.31 -5.07
15.00  5.00 18.73 20.04 -1.02 19.54 -4.31
20,00 5.00  22.16 23.19 -4.64 23.18 -4.58
20.00 20,00  21.6l 20.43 5.43 20.29 6.12
30,00 5.00  29.87 27.02 9.51 28.17 5.69
30,00 20.00  28.90 25.17 12.90 25.97 10.12
40,00 20,00 31.05 28.41 §.52 29.69 4,40
50.00 20.00  28.9 30.51 -5.37 31.48 -8.72
70,00 20,00  31.44 33.08 -5.22 32.45 -3.22
100.0 20,00  32.24 35.20 -9.19 32.73 -1.52
150.0  20.00  38.02 3.43 1.55 35.79 5.85
200.0  20.00  39.93 39.39 1.3 40.97 -2.60

Apparent Resistivity (Ohm.m}
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Anexo 25: Medidas de resistividad en campo (SEV 17)

517

Schlumberger Array
Northing: 9456829.0 Easting: 710057.0 Elevation: 1070.0

Layered Model:

Smooth Model:

Spacing Datz  Synthetic Synthetic
No. (meters)  ResistivityResistivity DIFFERENCE Resistivity DIFFERENCE
1B/2 MN
1 1.00 1.00  51.67 53.63 -3.78 51.56 0.223
2 1.50  1.00  49.61 51.10 -3.00 50.43 -1.65
3 2,00 1.00  50.34 47.59 5.46 18.87 2.9
4 2,50 L0 44,99 44,05 2.08 45,33 -0.769
5 2,50 2,00 46.75 47.37 =134 18.42 -3.57
6 3.00 1.00 4470 £2.52 4.88 £2.89 4,05
1 3.00 2.00  46.40 £5.46 2.02 16.12 0.602
§ 500 2,00  33.09 36.58 -10.54 34,14 -3.16
9 7.0 2.00 3103 33.50 -1.97 3,84 -2.60
10 10,00 2.00 3332 32.01 3.91 32.40 2.76
11 10,00 5.00  37.33 36.07 3.36 36.14 3.17
12 15.00 5.00  35.81 35.14 1.85 36.02 -0.5%4
13 20,00 5,00  34.18 34,90 -2.09 35.11 -2.71
14 30,00 5.00 34,93 34,83 0.287 34,9 -0.050
15 30.00 20.00  31.92 31.85 0.225 31.98 -0.193
16 40.00 20,00  32.50 31.95 1.70 32.54 -0.106
17 50.00 20.00  33.76 32.20 4,63 33.06 2.08
18 70,00 20.00  33.90 33.09 2.40 33.25 1.93
19 100.0  20.00  32.80 35.50 -8.23 34.42 -4.94
20 150.0 20,00  42.83 £2.35 1.12 41.75 2.50
21 200.0  20.00  52.49 51.86 1.18 52.42 0.120
Curva de resistividad aparente y real
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Anexo 26: Medidas de resistividad en campo (SEV 18)

518

Schlumberger Array
Northing: 9456734.0 Easting: 710080.0 Elevation: 1058.0

Layered Model: Smooth Model:
Spacing lata  Synthetic Synthetic
No. (;neters) ResistivityResistivity DIFFERENCE Resistivity DIFFERENCE
B2 MW

1 100 1,00 9.9 10,18 -2.62 10,38 -4
2 L0 100 15,66 14,9 4,69 14,84 522
3 2,00 100 19.58 18,45 5.1 18.28 6,64
4 2.5 100 19.93 21,20 -6.36 21.05 -5.60
5 .00 1.00  21.89 23,38 -6.62 23.30 -6.46
6 500 2,00 29.09 28,23 2.9 28,39 2.41
1 100 2,00 29.13 29,9 -2.85 30,06 -3.22
8 10,00 2.00  33.79 28,92 14.33 28,74 14,86
9 15,00 5.00 2.7 24,13 -0.18 23.% 531
10 20,00 500 l6.dl 19,26 -17.35 19.37 -18.09
11 30,00 5,00 16,30 13.% 14,34 14,29 12,27
12 40,00 20,00 14,00 12,97 1.40 13.10 6.4
13 5,00 20,00  12.16 13,06 -1.39 12,9 -6.73
14 70,00 20,00 12.42 15,65 -26.04 15,46 -24,45
15 100.0 20,00  25.62 21,33 16,71 20.83 18,70
Curva de resistividad aparente y real
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Anexo 27: Medidas de resistividad en campo (SEV 19)

519

Schlumberger Array

Northing: 9456686.0 Easting: 710168.0 Elevation: 1071.0

Layered Model:

Smeoth Model:

Spacing Data  Synthetic Synthetic
No. (meters)  ResistivityResistivity DIFFERENCE Resistivity DIFFERENCE
1B/? M
1 1.00  1.00  30.82 32.42 -5.19 3.3 -1.64
2 1.50 1.0 37.87 3.8 10.40 35.39 6.54
3 2.00  1.00 3517 .41 2.14 35.92 -2.13
4 2.50  1.00  33.49 383 -3.40 35.41 -5.74
5 2.50 2,00 32.48 3.47 -3.05 3847 -6.13
6 3,00 L.00 3537 33.69 475 33.61 £.97
] 3,00 2,00 3475 33.04 £.90 33.21 £.26
8 500 2.00  31.18 33.19 -6.43 31.16 0.068
9 7.00 2,00 31.03 3.1 -6.70 31.09 -0.169
10 10,00 2.00  31.%4 32.80 -3.98 32.23 -2.18
11 10,00 5.00  32.60 33.93 -4.07 33.12 -1.58
12 15.00 2.00  36.80 32.91 10.57 33.71 8.39
13 15.00 5.00  38.59 34.55 10.4¢ 35.32 8.48
14 20,00 5.00 3137 1311 -5.55 3.7 -1.65
15 20.00 20.00  28.81 31.20 -§.31 31.55 -9.50
16 30.00  5.00  28.08 21.79 1.01 27.54 1.91
17 30.00 20.00  25.52 25.87 -1.33 25.86 -1.31
18 40,00 20,00 24.23 24,37 -0.576 24.08 0.583
19 50.00 20.00  25.01 24.32 2.76 24.20 3.24
20 70.00 20,00 26.19 27.08 -3.39 21.26 -4.09
21 1000 20.00  33.10 3.12 -0.0697 33.28 -0.547
22 150.0 20.00  43.94 11.77 4,92 41.74 5.00
23 200.0 20.00  46.63 £8.17 -3.30 47.95 -2.82
Curva de resistividad aparente y real
819 1344
100 ] T 04 L___
— 1 | ’j -
P . 4 it
L -
Ei | B k:\J/// : i ,:|
k- 1u_: [ —
" 100 H
I T T

100 1000
Spacing [n]

1 100

Resistivity (Ohm-m)
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Anexo 28: Medidas de resistividad en campo (SEV 20)

520

Schlumberger Array
Northing: 9456922.0 Easting: 710410.0 Elevation: 1111.0

Layered Model:

Smeoth Model:

Spacing Data  Synthetic Synthetic
o, (meters)  ResistivityResistivity DIFFERENCE Resistivity DIFFERENCE
1B/2 My
l 100 1.00  21.73 22.03 -1.39 21.78 -0.262
2 150 1.00  26.98 26.40 2.11 21.05 -0.254
3 2,00 1.00  34.48 30.79 10.71 30.96 10.22
4 2,50 100 30.33 34,53 -13.82 34.27 -12.9
5 250 2.00  26.76 28.95 -§.18 28,9 -8.15
6 3.00 1.0 33.74 33.12 1.82 32.75 2.94
1 3,00 2.00  30.06 28.56 4,99 28.31 5.8l
§ 500 2.00  35.26 34,64 1.76 34.55 2.01
9 700 2.00  37.28 36.32 2.59 36.47 2.18
10 10,00 2.00  34.66 35.27 -1.71 35.45 -2.28
11 10,00 5.00  35.32 36.05 -2.08 36.23 -2.58
12 15.00  2.00  32.49 31.67 2.51 31.68 2.50
13 15.00  5.00  33.57 32.97 1.79 32.99 174
14 20,00 5.00  30.74 29.41 4.30 29.26 4.79
15 20,00 20.00  34.14 35.89 -5.11 35.68 -5.10
L6 30.00  5.00  29.43 29.90 -1.59 29.81 -1.28
17 30,00 20,00 33,54 34,90 -4.05 34,7 -3.70
18 40.00 20,00 35.08 34,90 0.525 35.08 -0.003
19 50.00 20.00  38.0¢ 36.76 3.50 31.13 2.50
20 70,00 20.00  41.68 £0.83 2.04 40.87 194
21 100.0  20.00  42.92 £5.15 -5.21 44,31 -3.24
22 150.0  20.00  48.9 £9.08 -0.261 48.37 1.19
23 200.0  20.00  52.18 51.10 2.06 52.12 0.123
Curva de resistividad aparente y real
1344

Apparent Resistivity (Qhm-m]

1007

s20
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0.4

100

)
\—l_L _
L

=

L

Spacing (m)

100 1000

100
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Anexo 29: Medidas de resistividad en campo (SEV 21)

Schlumberger Array

521

Northing: 9456945.0 Easting: 710362.0 Elevation: 1116.0

Layered Model:

Smooth Model:

Spacing Data  Synthetic Synthetic
No. (meters)  ResistivityResistivity DIFFERENCE Resistivity DIFFERENCE
1B/2 M
1 1,00 1.00 28.02 28.00 0.08L
2 1,50 1.00 24,38 24.55 -0.716
3 2,00 1.00 26.59 25.21 £.9¢
4 2,50  1.00 24,63 26.02 -5.64
5 2,50 2.00 25.66 26.71 -4.07
6 3.00  1.00 28.25 27.59 2.31
1 3.00  2.00 29.54 28.63 3.0
§ 5.00  2.00 30.38 30.26 0.373
9 7,00 2.00 32.14 32.54 -1.25
10 10.00  2.00 35.11 35.78 -1.90
11 1000 5.00 35.03 35.23 -0.571
12 15.00  2.00 31.75 31.21 1.2
13 15.00  5.00 37.58 37.01 1.51
14 20,00 5.00 36.21 35.52 1.90
15 2000 20.00 40.09 39.62 1.18
16 3000 5.00 34.21 3404 0.492
17 30,00 20.00 38.24 39.56 -3.44
18 40,00 20.00 35.19 35.53 -0.965
19 50.00  20.00 .16 34.40 -0.678
20 70,00 20.00 31.21 36.01 3.21
2 100.0  20.00 39.92 39.9% -0.101
22 150.0  20.00 45.82 £7.32 -3.28
23 200.0  20.00 57.94 56.32 2.79
Curva de resistividad aparente y real
824 1344
1007 T X T
Vi ] Hﬁ
5" ER
P e |
- 113 ’1:|' -
1) - - R 100 |£ i —
f 10 100 1000 f0 1t 1000

Spacing (m|

Resistivity (Ohm-m)
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Anexo 30: Medidas de resistividad en campo (SEV 22)

No.

SO —1 S s G D

522

Schlumberger Array
Northing: 9456474.0 Easting: 710156.0 Elevation: 1075.0

Layered Model:

Smooth Model:

Spacing Data  Synthetic Synthetic
(meters)  ResistivityResistivity DIFFERENCE Resistivity DIFFERENCE
1B/2 M
100 1.00  12.9 13.21 -1.91 13.17 -1.61
1,50 1.00  17.51 16.18 7.6l 16.70 4,63
2,00 1.00  18.59 18.49 0.566 18.58 0.086
2,50 1.00  18.61 20.17 -8.41 19.84 -6.62
2,50 2,00  1e.82 17.51 -4.09 17.41 -3.53
3.00  1.00 19.51 19.37 0.729 18.87 3.29
3.00 2.0 17.9 17.36 3.12 17.01 5.05
500 2.00  19.37 19.99 -3.18 19.90 -2.68
7,00 2.00  21.43 21.11 L.48 21.62 -0.853
10,00 2.00  23.03 21.96 4.6l 22.51 2.22
10,00 5.00  23.61 22.42 5.07 22.96 2.75
15.00 2.00  23.08 23.31 -1.02 23.04 0.162
15.00 5.00  23.38 23.58 -0.867 23.36 0.085
20,00 5.00  22.95 24.13 -5.16 23.46 -2.22
20,00 20.00  22.52 23.26 -3.27 23.10 -2.55
3000 5.00  24.08 24.41 -1.36 24.26 -0.748
30,00 20,00 23.83 24.00 -0.689 23.71 0.501
40,00 20,00 25.89 24.55 5.19 24,91 3.78
50.00 20,00 25.7% 24.95 3.08 25.59 0.627
70,00 2000  25.64 25.71 -0.268 25.90 -0.997
100.0  20.00  25.82 21.15 -5.14 26.56 -2.85
150.0 20,00 3L.4 30.56 2.81 30.18 4,01
2000 20,00 34.45 34.64 -0.558 34.95 1.4

Curva de resistividad aparente y real
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Apparent Resistivity (0hm-m)
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MATERIAL RESISTIVIDAD (Q2m)
Basamento. Roca sana con > 10000
diaclasas espaciadas
Basamento. Roca fracturada 1500 -5000
Basamento. Roca fracturada 100-2000
saturada con agua corriente
Basamento. Roca fracturada 1-100
saturada con agua salada
Gruss no saturado 500-1000
Gruss saturado 40-60
Saprolito no saturado 200-500
Saprolito 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
Acrcillas saturadas con agua salada | 1-10
Andosoles secos 1000-2500
Andosoles no saturados 300-1000
Andosoles saturados 30-50
Limos 20-100
Humus 10-150
Turba himeda 5-100
Acrcilla plastica 50
Margas y arcillas compactas 100-200
Margas del jurasico 30-40
Arena arcillosa 50-500
Arena silicea 200-3000
Suelo pedregoso desnudo 300-5000
Calizas blandas 100-300
Calizas compactas 1000-5000
Calizas agrietadas 500-1000
Pizarras 50-300
Roca de mica y cuarzo 800

Fuente: Universidad Nacional de Colombia 2000 “Investigacion de aguas subterraneas region Valles y

San Nicolas”. Medellin.
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Anexo 31: Cortes geoeléctricos

Corte geoeléctrico 1:

Perfil 1 1344 Perfil 1 1344

i) T W T B

B a 7 e i i

: - 7 7 I £ h ’J‘( 7 P

°: ; a / - a /

H e S S ek

z “.{ '(n/ F%;ﬁ i Ji A 4 NB?;E

Z 4 d H d

:ﬂ -(‘7

1300 1 [)

1 " ] )
- = _a H
g £ 5] :
_E_ " ; % ] .=;
HITE R H
w L2 ] H
W

m u I : ‘ "

710450

T T
0550
Puofile Distance (m)

T
o500

Caracteristicas Perfil 1

T
10600

TI0Es0 TIN50

T
TIs00 THss0 T10600 T10650

Frofile Distance ()

Capas N° Profundidad (m) Resistividad (Q-m) Geologia Asumida
| 1la75 5a 100 Arcillas, arenas y limos.
1 75 a Indefinido 200 a 1000 Conglomerados
Corte geoeléctrico 2:
el 2 1 ) Perfl 2 . . 134
\\ A 7> N / /’f“ ';-; \\' f 4 f 7 “E’v
\\b\‘:’sv Y B ) /,-f "#L‘F‘mk // r/ %

Apparent Resistivity (Ohm-m)

10
12300
1200

1100

Elevation (m)

5y
T

s00

800

Resistivity (Ohm.m)

st

—
10835 0560
Profile Distance (m)

Caracteristicas Perfil 2

T
TH0585

T0810 T80

"

10885

T 710860 et

Prafile Distance (m)

Capas N° | Profundidad (m) Resistividad (2-m) Geologia Asumida
Suelo vegetal arcilloso areno-arcilloso,
En el extremo del perfil se aprecia un
! la24 40280 lente estratigrafico conformado por
arcillas.
1 24233 5a10 Arcillas, arcillas limosas o arenosas.
" 33276 502 100 IC_onglomerados en matriz arenosa-
imosa.
v 76 100 Conglomerados
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Corte geoeléctrico 3:

Perfil 3 1344 Perfl 3 1344
hwu T 7|w
= Vs = 8 _,/
m‘: 1o B ‘; foor
1 _ 5')_: 100 _
E,NN— ; ] :
E " i 10 §
2] ¥ i
00 . . u m; 2]
030 o378 o0 Tz 40350 710!7‘5 mu;n 40425
Profile Distance (m) Profile Distance (m)
Caracteristicas Perfil 3
Capas N° Profundidad (m) Resistividad (2-m) Geologia Asumida
| 1a10 20a 80 Suelo arcilloso-arenoso.
Arcillas, arcillas limosas o
I 10a20 10
arenosas.
11 20a75 5a80 Arcillas, arenas, limos.
Conglomerados, sobre una
v 75 80 a 200 g .
matriz arenosa - limosa.
Corte geoeléctrico 4:
Perfil 4 1344 Perfil 4 1344
7"1\7 ] A‘w T Ny
|1;;: ek ) ‘:* [
Anno—f
éﬂm—f
“ !M—f
anLE 01
Tion THt THaze T 740000 mu:n rm:ulu mauln TH0400
Profile Distance (m] Profile Distance (m]
Caracteristicas Perfil 4
Capas N° Profundidad (m) Resistividad (2-m) Geologia Asumida
| la?25 30a80 Suelos arenosos
1] 10a 42 5a10 Arcillas, limos
Arcilla, arenas, limos, clastos de
42a73 60 a 200 ! ' !
I conglomerados.
\Y 73 1000 Rocas fracturadas
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Corte geoeléctrico 5:

Perfil §

Perfil §

Apparent Resistivity {0hmem]
I

Apparent Resistivity (Ohm-m)

o~ A

1
10
1100
000

Elevation ()

" ¥

"

Resistivity (0hn-n|

1] ]

m

1"

Rasistivily (0hm-m]

0 "
$456450 Mii;ﬂ mas;u !Qiﬂlﬂﬁ BIEHIEO 456700 456450 Qliiillw !1566;0 !liii:lﬂ Qliii;n 456700
Profile Distance (m) Prefile Distance [m]
Caracteristicas Perfil 5
Capas N° Profundidad (m) Resistividad (2-m) Geologia Asumida
| 1ab 30 Areniscas, limos con clastos sueltos
1 5a10 10 Arenas y limos
11 10a 26 50 a 100 Arenas, limos, clastos, conglomerados.
\V4 26a75 5a10 Arcillas arenosas o limosas.
\ 75 a Indefinido 80 Areniscas y/o conglomerados
Corte geoeléctrico 6:
peril 6 34 Peril & .
[ Nt i ;A e
Y f‘*ﬁﬁj K\% £ ~ f A J
TW: T T T T o m T T T T "
9456600 9456650 $436700 2456750 9456000 8456850 456600 9456650 456700 2456750 9456600 456050
Profile Distance (m) Profile Distance {m|
Caracteristicas Perfil 6
Capas N° Profundidad (m) Resistividad (Q-m) Geologia Asumida
| la4d 20 Areniscas, limos
1 5al2 30 Arenas y limos
Arenas, limos, clastos,
11 12a 26 50 a 100 conglomerados.
v 26 a 80 5a10 Arcillas arenosas o limosas.
\Y 75 a Indefinido 80 Areniscas
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Corte geoeléctrico 7:

Perfil T 1344 Perfil 7 1384
§ a5 £ 'E 7 £\
g ¢ i 4 4
‘|2W- 1000 0 100
mo—§ " m_
ELs : i
m—é | & 1
e “ T T T "
10020 mnnlm Hnn;n 10080 TH0100 L e 10060 0080 o100
Profile Distance {m) Profile Distance {m)
Caracteristicas Perfil 7
Capas N° Profundidad (m) Resistividad (Q-m) Geologia Asumida
I 1a12 40 280 Sue_lo vegetal arcilloso areno-
arcilloso
" 12231 5a10 Arcillas, arcillas limosas o
arenosas
n 31266 50 2100 Conglomgrados en matriz
arenosa-limosa.
v 66 a Indefinido 100 Conglomerados,  en matriz
arenosa, limos.
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Anexo 32: Mapa; Lineas Sismicas del Area de Estudio
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Anexo 33: Dromocronas, Perfiles sismicos y acelerogramas.

Linea sismica 1 (LS1)

Dromocrona:
-
-
//&4//‘&/—/‘V/F44V‘g_G////D_/,,‘_/‘/6*'”*‘4_4k4krk—6‘44/0 105 ms
-
.
.
.
o
o
1 2

Perfil sismico:

Velocidad metros/s

4800
R
4400

4200
4000
3600
3200
2800
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800

Elevacion

600
400

A S A e A
Q 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0 65 V0 75 80 B85 90 95 100 105 110 115 120
Distancia

Velocidades y Profundidades Calculadas

Acelerograma - Disparo intermedio:
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Dromocrona:

Linea sismica 2 (LS2)

6 7 8 s 10 11 1z 13 18 15 16 7 18 18 20 21 2 23 2
525 675 725 775 825 875 925 975 1025 1075 125 175

Perfil sismico:

Velocidad metros/s

4800
4600
4400
4200
4000
3600
3200
2800
2400
2200
2000
1600
1600
1400
1200
1000

800

600

400

Elevation

1115

a  a

-y

-

o o
| 1

1100
1085
1030

1085

a

R R R R R R R R EEE——————————————.
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 145 110 115 120
Distancia

Velocidad Calculadas

y Profundidad

Acelerograma - Disparo intermedio:

4
|

5 6
L

7 3
y I
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Linea sismica 3 (LS3)

Dromocrona:

70ms
€0 ms

=1 2 3 A 5 5 7 8 9 10 K 12 13 14 15 18 17 18 13 20 21 2 2 2
me28 75 128 175 228 275 326 376 425 475 525 575 625 675 725 775 825 875 928 95 1026 1076 1128 117

Perfil sismico:

Velocidad metros/s

4800
R
4400

4200
4000
3600
3200
2800
2400
2200
2000

1800

Elevacion

1100 —

1600 1095
1400

1200 1090

1000 J

500 1085 -

600 085 | :

400 : D : :

180 —4— 47 ¥+ —Fr+ """

L] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 50 95 100 145 110 115 120

Distancia

Velocidades y Profundidades Calculadas

Acelerograma - Disparo intermedio:
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Linea sismica 4 (LS4)

Dromocrona:

/ sms
sms

=1 2 3 4 5 6 7 8 3 10 1 12 13 e 15 16 7. 19 20 21 2z 2z
me25 78 128 175 22§ 275 2§ 35 425 475 625 5.6 625 675 725 715 825 &5 G5 915 1025 1075 H128 178

Perfil sismico:

Velocidad metros/s

4800
Ok
4400
4200
4000
3600
3200
2800
2400
2200
2000
1800
1600
1400

1200
1000
800
600
400

Elevacion

T
Q 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 Y5 80 85 S0 95 100 195 110 115 120
Distancia

Velocidades y Profundidades Calculadas

Acelerograma - Disparo intermedio:
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Linea sismica 5 (LS5)

Dromocrona:

135 ms
ons

&\\\“L\“‘\\‘w\\\\e“\‘&4~44“\_P//_A¥_ﬁ‘w,,/—&\\\1y7 105 ms
S0 ms
rore
e
45ms
.
15 ms

o=1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 " 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24

m=25 75 125 175 225 275 325 375 425 475 525 575 625 675 725 775 825 ars 825 975 1025 1075 1125 175

Perfil sismico:

Velocidad metros/s

4800
-
4400
4200
4000
3600
3200
2800
2400
2200
2000
1800
1600
1400

Elevacion

1200 :
1000 | LA L B R B R B
&o 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6O 65 70 75 BO 85 90 95 100 105 110 115 120
400 Distancia

Velocidades y Profundidades Calculadas

Acelerograma - Disparo intermedio:
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Linea sismica 6 (LS6)

Dromocrona:

135 ms
o
105 ms
o
75ms.
.
o
0 ms
o

1 2

m=25 7.5 128 17.5 225 278 325 s 425 475 525 575 625 67.5 725 778 825 875 92.5 97.5 1025 107.5 128 n7s

Perfil sismico:

Velocidad metros/s

4800

4400 ]
4200
4000
3600
3200
2800
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200

——————— —
@gg 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 &80 485 90 95 100 195 110 113 120
600 Distancia

400

Elevacion

Velocidades y Profundidades Calculadas

Acelerograma - Disparo intermedio:

ST I’I ‘2 |3 ‘4 IS ‘6 IT 8 IQ 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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Linea sismica 7 (LS7)

Dromocrona:

wail

135ms

120ms

90ms.

30ms.

15ms.

10 n 13

5 625

14
615

17

725 715 825

19
925

20
975

21
1025

2
107.5

23
125

24
175

Perfil sismico:

Velocidad metros/s

4800
4600
4400
4200
4000
3600
3200
2800
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000

800

600

400

Elevacion

1040

1035

10304

a 5

Velocid

d

L L L L L AL A LY AN L L L IR L
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 BO B5 90

Distancia

y Profundidad

Acelerograma - Disparo intermedio:

Calculadas

— T T T T T
95 100 195 110 115 120
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Linea sismica 8 (LS8)

90
80
70
@
som
w0
%0
20
10ms.
1 2
&= 3 4 5 T 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2l 22 n 24
m= 12 17 25 5 325 375 425 475 525 575 825 €75 25 775 825 875 825 875 1025 1075 125 n7s
o, -
Perfil sismico:
1090 |
] |
Velocidad metros/s 1085
4800 1
[ 1080
4400 j
4200 1075
4000 - |
3600 S 1070-|
3200 =
2800 R
2400 T 1085
2200 L 1
2000 Ll 1080
1800 1
1600 1055
1400 ,
1200 1050
1000 j
800 1045 |
- 6o v 1
1040 T e e
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 GO0 65 70 75 80 85 DO 95 100 195 110 115 120

Distancia

Velocidad

Acelerograma - Disparo intermedio:

y Profundidades Calculadas
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Dromocrona:

Linea sismica 9 (LS9)

/

3 4 s € 7 8 9 10

128 WS 228 s w8 wE s 4as

12 13 14 15 16 7 18 18 2 21
578 625 &7 725 775 828 ers @5 918

2

2

2

1025 1078 1125 1178

Perfil sismico:

Velocidad metros/s

4800
4600
4400
4200
4000
3600
3200
2800
2400
2200
2000
1800
1600
1400

1200
1000
800
600
400

Acelerograma -

= =
[ =, -]
o
L £ .-

Elevacion
]
g
1

1055
1050

1045

1040
0 5

Disparo intermedio:

Distancia

Velocidades y Profundidades Calculadas

—t Tttt t T+t Tt Tttt tr t r ft ot 1 7T
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 B0 85 90 95 100 195 110 115 120
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Dromocrona:

Linea sismica 10 (LS10)

//

20
5 75 ms w5 w5 WS

21 2 = 2
1025 1075 125 178

Perfil sismico:

Velocidad metros/s

5000
4800
4600
4400
4200
4000
3600
3200
2800
2400
2200
2000
1800
1600
1400

1200
1000
800
600
400

1080
1075

1070

Elevacion
o o
(-] (-]
T, T

1055
1050

1045+

1040

0

LA L L S S SR SN NN B S SN IR L N R EL LA L L B I L N
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 V0 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

Velacidad:
v

Distancia

Acelerograma - Disparo intermedio:

y Profundidad

Calculadas
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Anexo 34: Mapa; SPT area de estudio
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Anexo 35: Fichas; Ensayos de SPT

ESTSUELCON CIA. LTDA.

¥

CIA. LTDA

LARORATY n

TORIA

093883061-099692; tsuelconsgnail.con

ENSAYOS DE CLASIFICACION ENSAYOS DE CLASIFICACION
PROY. : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA ZONA DE INESTABILIDAD EN LA CABECERA DROY. : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA ZOMA DE INESTABILIDAD EN LA CABECERA
PARROQUIAL EL CHORRO PARROQUIAL EL CEORRO
OBRA : ESTUDIO DE SUELOS OBRA : ESTUDIO DE SUELOS
UBIC. : ZUMBA - PARROQUIA EL CHORRO POZO : 3 [UBIC. : ZUMBA - PARRCQUIA EL CHORRO POZO : 3
FECHA : MAYO-2012 OPERADOR 0.C PROFUND. : 1.00 m. FECHA : MAYQ-2012 QPERADOR 0.C DROFUND. : 2.00 m.
GOLEES PESO HM. SECO DE CAPS WS RESULTADO BOLEES PESO HM. SECO DE CAPS W
1.- CONTENIDO DE AGUA 87.26 75.89 24.01 21.92 1.- CONTENIDO DE AGUA 80.57 69.31 24.58 25.17
96.53 83.96 27.29 22.18 22.05 79.12 68.68 27.11 25.11
2.- LIM. LIQUIDO 36 32.93 28.75 19.60 45.68 2.- LIM. LIQUIDO 33 39.24 35.32 27.29 48.82
27 39.61 35.69 27.29 46.67 27 32.70 28.57 20.37 50.37
23 29.95 26.65 19.69 47.41 21 37.73 33.46 25.27 52.14
16 30.66 27.02 19.52 48.53 47.00 17 41.29 36.5¢6 27.85 54.31 50.99
3.- LIMITE PLASTICO 24.65 23.72 19.51 22.09 3.- LIMITE PLASTICO 2B.63 26.89 19.6 23.97
24.83 23.82 19.23 22.00 22.05 29.74 27.73 19.23 23.65 23.81
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASTFICACION.- 4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASTFICACION. -
DPESO IN= 284.38 (H/S) H GRAVA= 7 % DPESO IN= 242.77 (H/S) H 10 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 233.01 ARENA= 36 % DESO INICIAL DE CALCULO: 193.99 26 %
FINOS= 57 % 65 %
TAMIZ PESO R. ¥ R.A. % PASH TAMIZ DESO E. § R.A. § DASR
11/2" 0.00 0.00 100 LL = 47.00 % 1 1/2" 0.00 0.00 100 51.00 %
1 0.00 0.00 100 LP = 22.00 3 1~ 0.00 0.00 100 24.00 %
/4 0.00 0.00 100 ip = 25.00 % 0.00 0.00 100 27.00 %
/2" 0.00 0.00 100 12.89 6.64 93
3/8" 4.19 1.80 98 CLASTFICACION: l.82 7.5 32 CLASIFICACION:
No. 4 11.42 6.70 93 sucs = CL 4.09 9.69 90 sucs CH1
No. 10 10.67 11.28 89 ARSHTO= A-7-6 3.07 11.27 83 AACHT! A-T7-6
No. 40 35.97 26.72 73 IG(86)= 12 16.40 13.73 80 IG(86) 16
No. 200 36.79 42.51 57 IG(45)= 11 30.1 35.25 (3] 45)= 14
COLOR= CAFE CLARO CAFE CLARO
LIMITE LIQUIDO LIMITE LIQUIDO
49.00 5500
=)
4850 B 5400 T
48.00
5300
2 4750 =
=] o 5200 -
é 4700 é
5100
=
§ 4650 2
46.00 \D ~ so000
4550 2300 <5
45.00 2 4800 4 4
110 120 130 140 150 160 110 120 130 1a0 150 150
GOLPES (LOG) GOLPES (LOG)
Ing. Diego I. Castillo Ing. Diego I. Castillo
Laboratorio Laboratorio
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

LS

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA ZONA DE INESTABILIDAD EN LA CABECERA
PARROQUIAL EL CHORRO
IOBRA ESTUDIO DE SUELOS
[UBIC. ZUMBA - PARROQUIA EL CHORRO POZO : 3
FECHA MAYO-2012 OPERADOR o.c PROFUND. : 3.00 m.
GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS W% RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 81.72 74.23 27.29 15.96
93.26 83.75 25.28 16.26 16.11
2.- LIM. LIQUIDO 33 42.64 38.90 27.62 33.16
27 36.70 32.56 20.38 33.99
23 34.30 30.36 19.04 34.81
17 42.95 38.90 27.81 36.52 34.47
3.- LIMITE PLASTICO 35.49 33.95 27.24 22.95
34.82 33.42 27.31 22.91 22.93
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASTFICACION.-
PESO IN= 317.32 (H/S) GRAVA= 18 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 273.29 ARENA= 41 %
FINOS= 41 %
TAMIZ PESO R. % R.A. % PASA
11/z2" 0.00 0.00 100 LL = 34.00 %
i 0.00 0.00 100 LP = 23.00 *
3/4m 0.00 0.00 100 1P = 11.00 %
/2" 28.13 10.29 90
3/an 9.59 13.80 86 CLASIFICACION:
No. 4 11.95 18.17 82 SuUCs = sC
No. 10 17.50 24 .58 75 AASHTO= R-6
No. 40 44 .68 40.93 59 IG(86)= 1
No. 200 50.50 59.41 41 IG(45)= 1
COLOR= _ CAFE CLERO
LIMITE LIQUIDO
37.00
36.50 3
36.00
3550
£ 3500
=]
< 3450 h\
]
= 00
=]
T 3350
3300 el
3250
32.00 + e
110 120 130 140 150 160
GOLPES (LOG)

Ing. Diego I. Castille
Laboratorio

ESTSUELCON CIA. LTDA.

o

egnail.con

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA ZANA DE INESTABILIDAD EN LA CABECERA
PARROQUIAL EL CHORRO
OBRA ESTUDIO DE SUELOS
UBIC. ZUMBA - PARROQUIA EL CHORRO POZO : 8
FECHA : MAY0-2012 OPERADOR 0.c PROFUND . : 1.00 m.
GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS W % RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 88.21 79.18 27.81 17.58
79.84 71.55 25.27 17.91 17.75
2.- LIM. LIQUIDO 38 44 .80 40.10 27.05 36.02
30 35.72 31.43 19.80 36.89
23 34.54 30.34 19.08 37.30
18 40.49 36.30 25.27 37.99 37.17
3.- LIMITE PLASTICO 24.74 23.86 19.55 20.42
24.57 23.74 19.66 20.34 20.38
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION. -
PESO IN= 287.62 (H/S) H GRAVA= 4 %
PESO INICTAL DE CALCULO: 244 .27 ARENA= 43 %
FINOS= 53 %
TAMIZ PESO R. ¥ R.A. % PASA
11/2" 0.00 0.00 100 LL = 37.00 %
i 0.00 0.00 100 LP = 20.00 %
3/4" 0.00 0.00 100 IP = 17.00 %
1/2n 0.00 0.00 100
3/8" 0.00 0.00 100 CLASIFICACION:
No. 4 9.31 3.81 96 sucs = CL
No. 10 9.51 7.70 92 AASHTO= A-6
No. 40 47.38 27.10 73 IG(86)= 6
No. 200 48.31 46 .88 53 IG(45)= 6
COLOR= CAFE OSCURQ

LIMITE LIQUIDO
3850
3800 BNy
750 }\
2 00
Q &l
B w0
=
=1
T 3600 =
3550
3500 8
110 120 1.30 140 150 160 170
GOLPES (LOG)

Ing. Diego I. Castillo
Laboratorio
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

LS

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA ZANA DE INESTABILIDAD EN LA CABECERA
PARROQUIAL EL CHORRO
IOBRA ESTUDIO DE SUELOS
[UBIC. ZUMBA - PARROQUIA EL CHORRO POZO : 8
FECHA MAYO-2012 OPERADOR 0.C PROFUND. : 2.00 m.
GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 93.81 81.21 27.84 23.61
74 .58 63.89 19.17 23.90 23.76
2.- LIM. LIQUIDO 35 42.05 38.35 27.85 35.24
29 41.98 38.12 27.62 36.76
23 41.25 37.33 27.12 38.39
18 35.867 31.34 20.3e 39.44 37.57
3.- LIMITE PLASTICO 24.20 23.20 1s.03 23.98
25.83 24.64 19.68 23.99 23.99
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASTFICACION.-
PESO IN= 266.84 (H/S) GRAVA= 1 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 215.62 ARENA= 39 %
FINOS= 60 %
TAMIZ PESO R. ¥ R.A. % PASA
11/2" 0.00 0.00 100 LL = 38.00 %
i 0.00 0.00 100 LP = 24.00 %
3/4m 0.00 0.00 100 1P = 14.00 %
/2" 0.00 0.00 100
3/an 0.00 0.00 100 CLASIFICACION:
No. 4 2.29 1.06 99 SuUCs = CL
No. 10 5.93 3.81 96 AASHTO= R-6
No. 40 34.92 20.01 80 IG(86)= 7
No. 200 43 .88 40.36 60 IG(45)= 7
COLOR= _ CAFE CLARO
LIMITE LIQUIDO
40.00
o
30.00
o
38.00
®
=]
g o
g AN
£ 3600
35.00 g
34.00 6
110 120 130 140 150 160
GOLPES (LOG)

Ing. Diego I. Castille
Laboratorio

ESTSUELCON CIA. LTDA.

o

ToRIA

egnail.con

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA ZANA DE INESTABILIDAD EN LA CABECERA
PARROQUIAL EL CHORRO
OBRA ESTUDIO DE SUELOS
UBIC. ZUMBA - PARROQUIA EL CHORRO POZO : 8
FECHA : MAY0-2012 OPERADOR 0.c PROFUND . : 3.00 m.
GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 78.59 67.94 19.72 22.09
66.49 58.68 20.22 20.31 21.20
2.- LIM. LIQUIDO 34 34.38 32.31 27.15 40.12
27 35.87 33.37 27.28 41.05
23 36.00 33.51 27.49 41.36
18 34.88 32.62 27.29 42.40 41.21
3.- LIMITE PLASTICO 35.35 33.88 27.59 23.37
33.41 32.22 27.01 22.84 23.11
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION. -
PESO IN= 205.03 (H/S) H GRAVA= 5 %
PESO INICTAL DE CALCULO: 169.17 ARENA= 37 %
FINOS= 58 %
TAMIZ PESO R. ¥ R.A. % PASA
11/2" 0.00 0.00 100 LL = 41.00 %
i 0.00 0.00 100 LP = 23.00 %
3/4" 0.00 0.00 100 IP = 18.00 %
1/2n 2.84 1.68 98
3/8" 0.00 1.68 98 CLASIFICACION:
No. 4 5.28 4.80 95 sucs = CL
No. 10 4.80 7.64 92 RAASHTO= A-7-6
No. 40 23.35 21.44 79 IG(86)= 8
No. 200 34.16 41.63 58 IG(45)= 8
COLOR= _ CAFE
LIMITE LIQUIDO
4300
4250
4200
R 4150 >
2 o
< a0
z
4050
=)
I
4000 \m
3950
3000 8 ¥ -
110 120 130 140 150 160
GOLPES (LOG)

Ing. Diego I. Castillo
Laboratorio
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

LS

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA ZANA DE INESTABILIDAD EN LA CABECERA
PARROQUIAL EL CHORRO
IOBRA ESTUDIO DE SUELOS
[UBIC. ZUMBA - PARROQUIA EL CHORRO POZO : 9
FECHA MAYO-2012 OPERADOR 0.C PROFUND. : 1.00 m.
GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 86.21 74.23 18.07 21.72
82.11 71.00 20.16 21.85 21.79
2.- LIM. LIQUIDO 32 34.22 30.84 138.70 30.34
27 32.64 29.73 20.36 31.06
22 40.82 37.54 27.24 31.84
15 38.90 35.67 25.99 33.37 31.34
3.- LIMITE PLASTICO 33.37 32.43 27.29 18.29
36.41 35.11 27.81 17.81 18.05
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASTFICACION.-
PESO IN= 231.63 (H/S) GRAVA= 0 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 180.19 ARENA= 40 %
FINOS= 60 %
TAMIZ PESO R. ¥ R.A. % PASA
11/z2" 0.00 0.00 100 LL = 31.00 %
i 0.00 0.00 100 LP = 18.00 %
3/4m 0.00 0.00 100 1P = 13.00 %
/2" 0.00 0.00 100
3/an 0.00 0.00 100 CLASIFICACION:
No. 4 0.00 0.00 100 SuUCs = CL
No. 10 3.35 1.76 98 AASHTO= R-6
No. 40 26.53 15.71 84 IG(86)= 6
No. 200 47.08 40.46 60 IG(45)= 6
COLOR= _ CAFE OSCURO
LIMITE LIQUIDO
34.00
3350
5
3300
2250
£ 300
=]
g 3150 \
£ wnw g
=]
T 3050
4]
3000
2950
20.00 e 2
110 120 130 140 150 160
GOLPES (LOG)

Ing. Diego I. Castille
Laboratorio

ESTSUELCON CIA. LTDA.

o

egnail.con

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA ZANA DE INESTABILIDAD EN LA CABECERA
PARROQUIAL EL CHORRO
OBRA ESTUDIO DE SUELOS
UBIC. ZUMBA - PARROQUIA EL CHORRO POZO : 9
FECHA : MAY0-2012 OPERADOR 0.c PROFUND . : 2.00 m.
GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 75.22 65.66 19.48 20.70
86.73 75.70 19.64 19.68 20.18
2.- LIM. LIQUIDO 32 34.63 31.03 19.50 31.22
26 43.01 39.28 27.68 32.16
21 35.93 32.07 20.34 32.91
18 39.78 36.23 25.62 33.46 32.23
3.- LIMITE PLASTICO 24.68 23.88 19.61 18.74
32.77 31.96 27.52 18.24 18.4¢8
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION. -
PESO IN= 243.13 (H/S) H GRAVA= 0 %
PESO INICTAL DE CALCULO: 202.29 ARENA= 28 %
FINOS= 72 %
TAMIZ PESO R. ¥ R.A. % PASA
11/2" 0.00 0.00 100 LL = 32.00 %
i 0.00 0.00 100 LP = 18.00 %
3/4" 0.00 0.00 100 IP = 14.00 %
1/2n 0.00 0.00 100
3/8" 0.00 0.00 100 CLASIFICACION:
No. 4 0.12 0.06 100 sucs = CL
No. 10 2.30 1.20 99 AASHTO= A-6
No. 40 20.26 11.21 89 IG(86)= 10
No. 200 34.39 28.21 72 IG(45)= 9
COLOR= CAFE OSCURQ

LIMITE LIQUIDO
34.00

3350 D\
3300 \
3250

=
=)
Ed N
3 3200
z
=1 3150
z =]

31.00

3050

30.00 +— o

110 120 130 140 150 160
GOLPES (LOG)

Ing. Diego I. Castillo
Laboratorio
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

LS

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA ZANA DE INESTABILIDAD EN LA CABECERA
PARROQUIAL EL CHORRO
IOBRA ESTUDIO DE SUELOS
[UBIC. ZUMBA - PARROQUIA EL CHORRO POZO : 9
FECHA MAYO-2012 OPERADOR 0.C PROFUND. : 3.00 m.
GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 60.78 56.03 27.53 16.67
70.43 64.32 28.76 17.18 16.92
2.- LIM. LIQUIDO 31 37.82 35.15 27.17 33.46
26 36.49 33.84 26.00 33.80
23 37.01 34.53 27.50 35.28
13 27.76 25.49 1s5.24 36.32 34.55
3.- LIMITE PLASTICO 31.74 30.49 24.12 19.62
35.52 34.15 27.21 19.74 19.68
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASTFICACION.-
PESO IN= 200.38 (H/S) GRAVA= 6 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 171.38 ARENA= 52 %
FINOS= 42 %
TAMIZ PESO R. ¥ R.A. % PASA
11/z2" 0.00 0.00 100 LL = 35.00 %
i 0.00 0.00 100 LP = 20.00 %
3/4m 0.00 0.00 100 1P = 15.00 %
/2" 0.00 0.00 100
3/an 4.73 2.76 97 CLASIFICACION:
No. 4 5.76 6.12 94 SuUCs = sC
No. 10 8.35 10.99 89 AASHTO= R-6
No. 40 33.85 30.75 69 IG(86)= 3
No. 200 46.24 57.73 42 IG(45)= 3
COLOR= _ CAFE CLERO
LIMITE LIQUIDO
37.00
36.50
36.00 BN
3550
o =}
& 3500
g
3 3450
H 34.00 =
I 3350 -
3300
3250
32.00 46
110 120 130 140 150 160
GOLPES (LOG)

Ing. Diego I. Castille
Laboratorio

ESTSUELCON CIA. LTDA.

o

egnail.con

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA ZANA DE INESTABILIDAD EN LA CABECERA
PARROQUIAL EL CHORRO
OBRA ESTUDIO DE SUELOS
UBIC. ZUMBA - PARROQUIA EL CHORRO POZO : 9
FECHA : MAY0-2012 OPERADOR 0.c PROFUND . : 4.00 m.
GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 91.83 79.23 27.72 24.46
90.31 77.96 25.57 23.57 24.02
2.- LIM. LIQUIDO 30 40.67 37.23 27.30 34.64
27 40.68 37.20 27.75 36.83
23 34.95 32.30 25.27 37.70
17 38.35 35.07 27.23 41.84 37.12
3.- LIMITE PLASTICO 26.09 24.89 19.60 22.68
26.25 24.96 19.32 22.87 22.78
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION. -
PESO IN= 267.26 (H/S) H GRAVA= 4 %
PESO INICTAL DE CALCULO: 215.50 ARENA= 45 %
FINOS= 51 %
TAMIZ PESO R. ¥ R.A. % PASA
11/2" 0.00 0.00 100 LL = 37.00 %
i 0.00 0.00 100 LP = 23.00 %
3/4" 0.00 0.00 100 IP = 14.00 %
1/2n 0.00 0.00 100
3/8" 4.19 1.94 98 CLASIFICACION:
No. 4 3.73 3.68 96 sucs = CL
No. 10 5.70 6.32 94 AASHTO= A-6
No. 40 41.90 25.76 74 IG(86)= 5
No. 200 50.41 49.15 51 IG(45)= 5
COLOR=__ CAFE CLARO
LIMITE LIQUIDO

4300

42.00
N

41.00

40.00

39.00

38.00

HUMEDAD %

37.00 o

36.00

35.00

34.00 4
110 115 120 125 130 135 140 145 150

GOLPES (LOG)

Ing. Diego I. Castillo
Laboratorio
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

LS

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA ZANA DE INESTABILIDAD EN LA CABECERA
PARROQUIAL EL CHORRO
IOBRA ESTUDIO DE SUELOS
[UBIC. ZUMBA - PARROQUIA EL CHORRO POZO : 10
FECHA MAYO-2012 OPERADOR 0.C PROFUND. : 1.00 m.
GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 77.06 65.08 18.79 26.45
75.17 63.66 19.24 25.91 26.18
2.- LIM. LIQUIDO 32 40.09 36.51 27.29 38.83
26 29.25 26.30 18.85 39.60
22 37.85 34.85 27.34 41.28
1le 30.31 27.30 20.20 42.39 40.14
3.- LIMITE PLASTICO 28.21 26.46 20.08e 27.34
28.44 26.63 19.97 27.18 27.26
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASTFICACION.-
PESO IN= 288.19 (H/S) GRAVA= 31 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 228.39 ARENA= 20 %
FINOS= 49 %
TAMIZ PESO R. ¥ R.A. % PASA
11/2" 0.00 0.00 100 LL = 40.00 %
i 59.50 26.05 74 LP = 27.00 %
3/4m 0.00 26.05 74 1P = 13.00 %
/2" 7.86 29.49 71
3/an 0.00 29.49 71 CLASIFICACION:
No. 4 2.50 30.59 69 SuUCs = ML
No. 10 5.33 32.92 67 AASHTO= R-6
No. 40 21.56 42.36 58 IG(86)= 4
No. 200 18.83 50.61 49 IG(45)= 4
COLOR= _ CAFE CLERO
LIMITE LIQUIDO
43.00
4250 j\
4200
4150
N o
= 4100
g
3 4050
= 4000
=]
T 3950 =
39.00
3]
3850
38.00
110 120 130 140 150 160
GOLPES (LOG)

Ing. Diego I. Castille
Laboratorio

ESTSUELCON CIA. LTDA.

o

ToRIA

egnail.con

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA ZANA DE INESTABILIDAD EN LA CABECERA
PARROQUIAL EL CHORRO
OBRA ESTUDIO DE SUELOS
UBIC. ZUMBA - PARROQUIA EL CHORRO POZO : 10
FECHA : MAY0-2012 OPERADOR 0.c PROFUND . : 2.00 m.
GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 92.52 79.22 27.28 25.61
91.57 78.33 27.15 25.87 25.74
2.- LIM. LIQUIDO 33 41.68 37.81 27.53 37.65
27 40.22 36.75 27.84 38.95
23 40.73 36.94 27.58 40.49
17 38.11 34.63 26.41 42.34 39.65
3.- LIMITE PLASTICO 25.90 24.66 19.34 23.31
23.65 22.77 19.03 23.53 23.42
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION. -
PESO IN= 233.00 (H/S) H GRAVA= 16 %
PESO INICTAL DE CALCULO: 185.31 ARENA= 40 %
FINOS= 44 %
TAMIZ PESO R. ¥ R.A. % PASA
11/2" 0.00 0.00 100 LL = 40.00 =%
i 0.00 0.00 100 LP = 23.00 %
3/4" 17.84 9.63 20 IP = 17.00 %
1/2n 6.77 13.28 87
3/8" 0.00 13.28 87 CLASIFICACION:
No. 4 4.24 15.57 84 sucs = sC
No. 10 7.44 19.58 80 AASHTO= A-6
No. 40 36.63 39.35 61 IG(86)= 4
No. 200 30.25 55.68 44 IG(45)= 4
COLOR= __ CAFE CLARO
LIMITE LIQUIDO
4300
4200 SN
4100
®
g a
< 4000
w
3
2 3900 u\
3800
N
37.00 47 o
110 120 130 140 150 160
GOLPES (LOG)

Ing. Diego I. Castillo
Laboratorio
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

LS

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA ZANA DE INESTABILIDAD EN LA CABECERA
PARROQUIAL EL CHORRO
IOBRA ESTUDIO DE SUELOS
[UBIC. ZUMBA - PARROQUIA EL CHORRO POZO : 10
FECHA MAYO-2012 OPERADOR 0.C PROFUND. : 3.00 m.
GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS W% RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 75.22 64.25 15.04 24.26
69.19 60.27 24.11 24 .67 24 .47
2.- LIM. LIQUIDO 34 39.77 36.21 25.30 32.63
29 34.23 30.65 19.97 33.52
21 36.33 34.08 27.75 35.55
13 28.15 25.87 1s8.50 35.79 34.38
3.- LIMITE PLASTICO 26.05 24.61 1s.63 28.92
28.91 26.72 15.13 28.85 28.88
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASTFICACION.-
PESO IN= 255.51 (H/S) GRAVA= 5 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 205.28 ARENA= 54 %
FINOS= 41 %
TAMIZ PESO R. ¥ R.A. % PASA
11/z2" 0.00 0.00 100 LL = 34.00 %
i 0.00 0.00 100 LP = 29.00 %
3/4m 0.00 0.00 100 1P = 5.00 %
/2" 0.00 0.00 100
3/an 2.68 1.31 99 CLASIFICACION:
No. 4 8.04 5.22 95 SuUCs = SM
No. 10 16.85 13.43 87 AASHTO= A-4
No. 40 51.86 38.69 61 IG(86)= 1
No. 200 41.25 58.79 41 IG(45)= 1
COLOR= _ CAFE CLARO
LIMITE LIQUIDO
36.50
36.00
=N
3550 &
35.00
®
a M50
3
z 34.00 \
2 .50

33.00

3250

10 120 130 140 150 160
GOLPES (LOG)

Ing. Diego I. Castille
Laboratorio
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o

egnail.con

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA ZANA DE INESTABILIDAD EN LA CABECERA
PARROQUIAL EL CHORRO
OBRA ESTUDIO DE SUELOS
UBIC. ZUMBA - PARROQUIA EL CHORRO POZO : 10
FECHA : MAY0-2012 OPERADOR 0.c PROFUND . : 4.00 m.
GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 71.74 62.99 24.01 22.45
86.95 75.79 27.28 23.01 22.73
2.- LIM. LIQUIDO 31 39.29 35.90 26.45 35.87
27 36.28 32.99 24 .02 36.68
23 35.86 33.10 25.64 37.00
17 39.22 36.00 27.61 38.38 36.80
3.- LIMITE PLASTICO 32.33 31.46 27.53 22.14
31.88 31.14 27.75 21.83 21.98
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION. -
PESO IN= 138.70 (H/S) H GRAVA= 5 %
PESO INICTAL DE CALCULO: 113.02 ARENA= 55 %
FINOS= 40 %
TAMIZ PESO R. ¥ R.A. % PASA
11/2" 0.00 0.00 100 LL = 37.00 %
i 0.00 0.00 100 LP = 22.00 %
3/4" 0.00 0.00 100 IP = 15.00 %
1/2n 3.20 2.83 97
3/8" 0.00 2.83 97 CLASIFICACION:
No. 4 2.25 4.82 95 sucs = sC
No. 10 6.28 10.38 90 AASHTO= A-6
No. 40 27.32 34.55 65 IG(86)= 2
No. 200 28.67 59.92 40 IG(45)= 2
COLOR=__ CAFE CLARO
LIMITE LIQUIDO

39.00

3850

38.00 E\

3750

37.00

3650

HUMEDAD %

10 120 130 140 150 160
GOLPES (LOG)

Ing. Diego I. Castillo
Laboratorio
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

LS

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA ZANA DE INESTABILIDAD EN LA CABECERA
PARROQUIAL EL CHORRO
IOBRA ESTUDIO DE SUELOS
[UBIC. ZUMBA - PARROQUIA EL CHORRO POZO : 14
FECHA MAYO-2012 OPERADOR 0.C PROFUND. : 1.00 m.
GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS W% RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 103.43 91.46 20.74 16.93
96.91 85.97 138.70 16.51 16.72

2.- LIM. LIQUIDO 32 40.79 37.84 26.45 25.90

28 39.867 36.44 24.12 26.22

23 40.51 37.05 24.06 26.64

18 41.72 38.64 27.29 27.14 26.44
3.- LIMITE PLASTICO 26.62 25.62 20.15 18.28

25.04 24.13 18.01 17.77 18.03
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASTFICACION.-
PESO IN= 407.76 (H/S) GRAVA= 7 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 349.36 ARENA= 57 %
FINOS= 36 %
TAMIZ PESO R. ¥ R.A. % PASA
11/z2" 0.00 0.00 100 LL = 26.00 %
i 0.00 0.00 100 LP = 18.00 %
3/4m 0.00 0.00 100 1P = 8.00 %
/2" 2.14 0.61 99
3/an 8.94 3.17 97 CLASIFICACION:
No. 4 13.62 7.07 93 SuUCs = sC
No. 10 21.72 13.29 87 AASHTO= A-4
No. 40 105.05 43.36 57 IG(86)= 0
No. 200 72.36 64.07 36 IG(45)= 0
COLOR= CAFE OSCURO
LIMITE LIQUIDO
2750
27.00 N

2650 \
26.00 \S\

2550

HUMEDAD %

2500 HB 26
110 120 130 140 150 160

GOLPES (LOG)

Ing. Diego I. Castille
Laboratorio
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o

egnail.con

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA ZANA DE INESTABILIDAD EN LA CABECERA
PARROQUIAL EL CHORRO
OBRA ESTUDIO DE SUELOS
UBIC. ZUMBA - PARROQUIA EL CHORRO POZO : 14
FECHA : MAY0-2012 OPERADOR 0.c PROFUND . : 2.00 m.
GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS W % RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 78.30 70.12 20.17 16.38
82.60 73.85 20.35 16.14 16.26
2.- LIM. LIQUIDO 32 37.27 33.82 20.00 24.96
27 35.60 32.36 19.47 25.14
21 37.17 33.54 19.20 25.31
18 33.62 30.69 19.21 25.52 25.18
3.- LIMITE PLASTICO 25.41 24.59 19.03 14.75
26.41 25.49 19.35 14.98 14.87
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION. -
PESO IN= 489.21 (H/S) H GRAVA= 15 %
PESO INICTAL DE CALCULO: 420.80 ARENA= 48 %
FINOS= 38 %
TAMIZ PESO R. ¥ R.A. % PASA
11/2" 0.00 0.00 100 LL = 25.00 %
i 30.47 7.24 93 LP = 15.00 %
3/4" 0.00 7.24 93 IP = 10.00 %
1/2n 4.45 8.30 92
3/8" 9.23 10.49 90 CLASIFICACION:
No. 4 17.87 14.74 85 sucs = sC
No. 10 23.33 20.28 80 AASHTO= A-4
No. 40 91.79 42.10 58 IG(86)= 1
No. 200 85.57 62.43 38 IG(45)= 1
COLOR= CAFE OSCURQ

LIMITE LIQUIDO
2560

2540 \
2520

2500

2480

2460

HUMEDAD %

2440

2420

24.00 H U 2
110 120 130 140 150 160
GOLPES (LOG)

Ing. Diego I. Castillo
Laboratorio
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

LS

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA ZANA DE INESTABILIDAD EN LA CABECERA
PARROQUIAL EL CHORRO
IOBRA ESTUDIO DE SUELOS
[UBIC. ZUMBA - PARROQUIA EL CHORRO POZO : 14
FECHA MAYO-2012 OPERADOR 0.C PROFUND. : 3.00 m.
GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS W% RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 92.51 79.45 19.49 21.78
97.68 84.02 20.35 21.45 21.62
2.- LIM. LIQUIDO 32 43 .42 40.21 27.20 24 .67
26 45.45 41.86 27.59 25.16
22 41.53 38.10 24.83 25.85
17 35.19 31.84 18.15 26.40 25.36
3.- LIMITE PLASTICO 26.99 25.99 1s8.50 15.41
24.86 24.17 19.64 15.23 15.32
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASTFICACION.-
PESO IN= 374.93 (H/S) GRAVA= 16 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 308.29 ARENA= 46 %
FINOS= 38 %
TAMIZ PESO R. ¥ R.A. % PASA
11/z2" 0.00 0.00 100 LL = 25.00 %
i 26.09 8.4¢ 92 LP = 15.00 %
3/4m 0.00 8.4¢ 92 1P = 10.00 %
/2" 0.00 8.46 92
3/an 6.51 10.57 89 CLASIFICACION:
No. 4 18.16 16.47 84 SuUCs = sC
No. 10 15.64 21.54 78 AASHTO= A-4
No. 40 62.88 41.94 58 IG(86)= 1
No. 200 61.88 62.01 38 IG(45)= 1
COLOR= _ CAFE
LIMITE LIQUIDO
27.00
26.50
26.00
® o
=]
g 250
g }\
2 200
3]
2450
24.00 4
110 120 130 140 150 160
GOLPES (LOG)

Ing. Diego I. Castille
Laboratorio
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egnail.con

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA ZANA DE INESTABILIDAD EN LA CABECERA
PARROQUIAL EL CHORRO
OBRA ESTUDIO DE SUELOS
UBIC. ZUMBA - PARROQUIA EL CHORRO POZO : 17
FECHA : MAY0-2012 OPERADOR 0.c PROFUND . : 1.00 m.
GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 79.49 74.75 27.58 10.05
70.50 65.64 27.60 12.78 11.41
2.- LIM. LIQUIDO 32 41.63 38.86 27.05 23.45
27 34.21 31.28 19.49 24.85
23 39.92 37.36 27.61 26.26
15 40.29 37.34 27.04 28.64 25.34
3.- LIMITE PLASTICO 22.91 22.38 19.73 20.00
24.22 23.57 20.37 20.31 20.16
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION. -
PESO IN= 188.44 (H/S) H GRAVA= 30 %
PESO INICTAL DE CALCULO: 169.14 ARENA= 46 %
FINOS= 23 %
TAMIZ PESO R. ¥ R.A. % PASA
11/2" 0.00 0.00 100 LL = 25.00 %
i 0.00 0.00 100 LP = 20.00 %
3/4" 12.00 7.09 93 IP = 5.00 %
1/2n 12.04 14.21 86
3/8" 15.73 23.51 76 CLASIFICACION:
No. 4 11.78 30.48 70 sucs = sC
No. 10 13.72 38.59 61 BAASHTO= A-1-b
No. 40 28.43 55.40 45 IG(86)= 0
No. 200 35.70 76.51 23 IG(45)= 0
COLOR=__ CAFE CLARO
LIMITE LIQUIDO
3000
2000
o
2800
R 2700
2 o
é 26.00
§ 25.00 ,E\
2400
=]
2300
2200 5 o
110 120 130 140 150 160
GOLPES (LOG)

Ing. Diego I. Castillo
Laboratorio
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ESTSUELCON CIA. LTDA.
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA ZANA DE INESTABILIDAD EN LA CABECERA
PARROQUIAL EL CHORRO
IOBRA ESTUDIO DE SUELOS
[UBIC. ZUMBA - PARROQUIA EL CHORRO POZO : 17
FECHA MAYO-2012 OPERADOR 0.C PROFUND. : 2.00 m.
GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 74.70 69.24 27.79 13.17
78.71 72.48 24 .57 13.00 13.09
2.- LIM. LIQUIDO 32 41.63 38.86 27.05 23.45
27 34.21 31.28 19.49 24.85
23 39.92 37.36 27.61 26.26
15 40.29 37.34 27.04 28.64 25.34
3.- LIMITE PLASTICO 27.70 26.34 19.4e 19.77
29.65 28.12 20.41 19.84 19.81
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASTFICACION.-
PESO IN= 179.54 (H/S) GRAVA= 7 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 158.76 ARENA= 57 %
FINOS= 36 %
TAMIZ PESO R. ¥ R.A. % PASA
11/z2" 0.00 0.00 100 LL = 25.00 %
i 0.00 0.00 100 LP = 20.00 %
3/4m 0.00 0.00 100 1P = 5.00 %
/2" 0.00 0.00 100
3/an 1.29 0.81 99 CLASIFICACION:
No. 4 10.04 7.14 93 SuUCs = sC
No. 10 14.84 16.48 84 AASHTO= A-4
No. 40 31.16 36.11 64 IG(86)= 0
No. 200 44 .02 63.84 36 IG(45)= 0
COLOR= _ CAFE CLARO
LIMITE LIQUIDO
30.00
20.00
o]
28.00
27.00
0

26.00

25.00

2400 \

HUMEDAD %

10 120 130 140 150 160
GOLPES (LOG)

Ing. Diego I. Castille
Laboratorio
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA ZANA DE INESTABILIDAD EN LA CABECERA
PARROQUIAL EL CHORRO
OBRA ESTUDIO DE SUELOS
UBIC. ZUMBA - PARROQUIA EL CHORRO POZO : 17
FECHA : MAY0-2012 OPERADOR 0.c PROFUND . : 3.00 m.
GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 78.38 69.85 27.62 20.20
82.08 72.75 27.30 20.53 20.36
2.- LIM. LIQUIDO 32 38.19 35.17 27.30 38.37
27 29.13 26.13 18.47 39.16
22 36.85 33.58 25.29 39.45
17 30.56 27.50 20.11 41.41 39.38
3.- LIMITE PLASTICO 35.00 33.34 26.44 24.06
27.83 26.13 19.12 24.25 24.15
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION. -
PESO IN= 190.93 (H/S) H GRAVA= 27 %
PESO INICTAL DE CALCULO: 158.63 ARENA= 30 %
FINOS= 43 %
TAMIZ PESO R. ¥ R.A. % PASA
11/2" 0.00 0.00 100 LL = 39.00 =%
i 0.00 0.00 100 LP = 24.00 %
3/4" 16.79 10.58 89 IP = 15.00 %
1/2n 21.25 23.98 76
3/8" 0.00 23.98 76 CLASIFICACION:
No. 4 4.42 26.77 73 sucs = sC
No. 10 4.65 29.70 70 AASHTO= A-6
No. 40 15.32 39.36 61 IG(86)= 3
No. 200 27.51 56.70 43 IG(45)= 3
COLOR= __ CAFE CLARO
LIMITE LIQUIDO
4200
4150 =
4100
4050
R 4000
2 s
3 =)
£ o
z
3850 =
3800
3750
37.00 47 o
14 120 130 140 150 160
GOLPES (LOG)

Ing. Diego I. Castillo
Laboratorio
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA ZANA DE INESTABILIDAD EN LA CABECERA
PARROQUIAL EL CHORRO
IOBRA ESTUDIO DE SUELOS
[UBIC. ZUMBA - PARROQUIA EL CHORRO POZO : 19
FECHA MAYO-2012 OPERADOR 0.C PROFUND. : 1.00 m.
GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS W% RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 90.84 84.08 27.28 11.90
74.73 69.72 27.58 11.89 11.90
2.- LIM. LIQUIDO 33 39.91 37.37 27.81 26.57
28 31l.61 29.01 19.34 26.89
23 41.99 38.84 27.26 27.20
1le 39.55 36.69 26.43 27.88 27.07
3.- LIMITE PLASTICO 30.75 30.19 26.00 13.37
26.18 25.40 18.72 13.73 13.55
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASTFICACION.-
PESO IN= 426.57 (H/S) GRAVA= 20 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 381.22 ARENA= 41 %
FINOS= 38 %
TAMIZ PESO R. ¥ R.A. % PASA
11/2" 0.00 0.00 100 LL = 27.00 %
i 0.00 0.00 100 LP = 14.00 %
3/4m 31.%6 8.38 92 1P = 13.00 %
/2" 29.20 16.04 84
3/an 4.11 17.12 83 CLASIFICACION:
No. 4 9.36 19.58 80 SuUCs = sC
No. 10 16.68 23.95 76 AASHTO= R-6
No. 40 66.29 41.34 59 IG(86)= 2
No. 200 73.63 60.65 39 IG(45)= 2
COLOR= CAFE OSCURO
LIMITE LIQUIDO

28.00

2780 EN

2760

27.40

2720 \’
27.00 \g\
26.50

26.60

HUMEDAD %

26.40

2620

26.00 2
110 120 130 140 150 160

GOLPES (LOG)

Ing. Diego I. Castille
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA ZANA DE INESTABILIDAD EN LA CABECERA
PARROQUIAL EL CHORRO
OBRA ESTUDIO DE SUELOS
UBIC. ZUMBA - PARROQUIA EL CHORRO POZO : 19
FECHA : MAY0-2012 OPERADOR 0.c PROFUND . : 2.00 m.
GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS W % RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 79.15 70.85 27.76 18.99
85.51 76.37 27.53 18.71 18.85
2.- LIM. LIQUIDO 32 44.73 40.04 27.30 36.81
27 42.82 38.65 27.60 37.74
22 36.53 31.59 19.04 39.36
16 31.53 28.17 19.97 40.98 38.34
3.- LIMITE PLASTICO 31.37 28.66 20.23 32.15
35.44 33.53 27.53 31.83 31.98
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION. -
PESO IN= 267.14 (H/S) H GRAVA= 2 %
PESO INICTAL DE CALCULO: 224 .77 ARENA= 60 %
FINOS= 38 %
TAMIZ PESO R. ¥ R.A. % PASA
11/2" 0.00 0.00 100 LL = 38.00 %
i 0.00 0.00 100 LP = 32.00 %
3/4" 0.00 0.00 100 IP = 6.00 %
1/2n 0.00 0.00 100
3/8" 1.72 0.77 99 CLASIFICACION:
No. 4 2.37 1.82 98 sucs = SM
No. 10 8.67 5.68 94 AASHTO= A-4
No. 40 69.90 36.78 63 IG(86)= 1
No. 200 56.36 61.85 38 IG(45)= 1
COLOR=__ CAFE CLARO
LIMITE LIQUIDO

4200

41.00

4000 \

39.00

38.00

37.00 b\

10 120 130 140 150 160
GOLPES (LOG)

HUMEDAD %

Ing. Diego I. Castillo
Laboratorio

180
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA ZANA DE INESTABILIDAD EN LA CABECERA
PARROQUIAL EL CHORRO
IOBRA ESTUDIO DE SUELOS
[UBIC. ZUMBA - PARROQUIA EL CHORRO POZO : 20
FECHA MAYO-2012 OPERADOR 0.C PROFUND. : 1.00 m.
GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS W% RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 87.00 73.27 26.42 29.31
87.57 74.13 27.61 28.89 29.10
2.- LIM. LIQUIDO 33 40.23 35.82 24.10 37.63
26 41.80 37.67 27.29 39.79
20 42.96 38.55 27.85 41.21
1le 40.99 37.02 27.68 42.51 39.70
3.- LIMITE PLASTICO 23.49 22.39 18.53 38.46
23.78 22.63 19.62 38.21 38.33
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASTFICACION.-
PESO IN= 408.49 (H/S) GRAVA= 12 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 316.42 ARENA= 48 %
FINOS= 40 %
TAMIZ PESO R. ¥ R.A. % PASA
11/2" 0.00 0.00 100 LL = 40.00 %
i 0.00 0.00 100 LP = 38.00 %
3/4m 0.00 0.00 100 1P = 2.00 %
/2" 25.73 8.13 92
3/an 0.00 8.13 92 CLASIFICACION:
No. 4 11.41 11.74 88 SuUCs = SM
No. 10 28.54 20.76 79 AASHTO= A-4
No. 40 64.75 41.22 59 IG(86)= 1
No. 200 £9.24 £59.94 40 IG(45)= 1
COLOR= _ CAFE CLERO
LIMITE LIQUIDO
43.00
4200 3'\\\
4100 R,
=
g
4000
a8 o
3
2 00
38.00
o
37.00
1.4 120 130 140 150 160
GOLPES (LOG)

Ing. Diego I. Castille
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE LA ZANA DE INESTABILIDAD EN LA CABECERA
PARROQUIAL EL CHORRO
OBRA ESTUDIO DE SUELOS
UBIC. ZUMBA - PARROQUIA EL CHORRO POZO : 20
FECHA : MAY0-2012 OPERADOR 0.c PROFUND . : 2.00 m.
GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 74.45 59.81 19.34 36.17
83.68 66.91 19.53 35.39 35.78
2.- LIM. LIQUIDO 31 30.27 27.25 20.31 43.52
27 30.17 27.05 20.09 44.83
23 27.51 24.69 18.50 45.56
16 29.88 26.71 20.09 47.89 45.07
3.- LIMITE PLASTICO 28.56 26.30 20.74 40.65
33.30 30.78 24.58 40.65 40.65
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION. -
PESO IN= 196.41 (H/S) H GRAVA= 0 %
PESO INICTAL DE CALCULO: 144.65 ARENA= 40 %
FINOS= 60 %
TAMIZ PESO R. ¥ R.A. % PASA
11/2" 0.00 0.00 100 LL = 45.00 %
i 0.00 0.00 100 LP = 41.00 %
3/4" 0.00 0.00 100 IP = 4.00 %
1/2n 0.00 0.00 100
3/8" 0.00 0.00 100 CLASIFICACION:
No. 4 0.00 0.00 100 sucs = ML
No. 10 1.99 1.38 99 AASHTO= A-5
No. 40 17.04 13.16 87 IG(86)= 6
No. 200 38.77 39.96 60 IG(45)= 6
COLOR= CAFE CLARO
LIMITE LIQUIDO
49.00
48.00
47.00
8
a
g 600
z
% 4500 Gl
44.00
0
43.00 ¥
110 120 130 140 150 160
GOLPES (LOG)

Ing. Diego I. Castillo
Laboratorio
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Anexo 36: Ficha; Descripcion de calicatas

ESCALA: | SIMBOLOGIA [ PROFUNDIDAD (m)

MUESTRA:

GEOTECNICAS MACRO:

FICHA TECNICA DE CALICATA REALIZA: Lizeth Sucunuta c-1
CONTROLA: [Ing. Arturo Guantan REFERENCIA: |Calicata 1
X: 709942 FECHA:
Sector: EL CHORRO Y: 9457060 MAQUINA:
Z 1089 m.s.n.m.
Documentacion: GPS: Garmin Oregon 450
COLUMNA ESTRATIGRAFICA NATURALEZA DEL TERRENO Y CARACTERISTICAS ESQUEMA DE LA CALICATA

0.05

0.3

0.75-?

Cobertura vegetal. Presencia humus y vegetacion

herbacea: pastos

Material arcilloso, de color negro, granulometria fina (<|!
2mm), sin clastos visibles de roca natural. F&cil|

penetracion y compactacion media.

Areniscas - arcillosas de color café por efectos de
presencia de oxido de hierro, con presencia de minerales
como feldespatos, magnetita, piroxeno y cuarzo, ademas
existen clastos metamorficos (@=1-2cm). Esta zona esta
compuesta por la desintegracién de tobas tipo arenosas
de granulometria gruesa, y presenta grandes bloques de
tobas. Resistencia mecénica evidente. Se asume > 4,
debido a la presencia de grandes clastos de rocas, por
ello los elementos adoptados para realizar dicha calicata
no pudieron sobrepasar esta capa.
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FICHA TECNICA DE CALICATA

REALIZA:

Lizeth Sucunuta

C-2

CONTROLA:

Ing. Arturo Guantan

REFERENCIA: |Calicata 2

Sector: EL CHORRO

X:

710093

FECHA:

Y:

9456989

Z

1089 m.s.n.m.

A Documentacion:

GPS:

Garmin Oregon 450

MAQUINA:

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

PROFUNDIDAD

ESCALA: | SIMBOLOGIA
(m)

MUESTRA:

NATURALEZA DEL TERRENO Y CARACTERISTICAS
GEOTECNICAS MACRO:

ESQUEMA DE LA CALICATA

0.70

0.15

0.40-7?

Cobertura vegetal. Presencia humus, material orgéanico de
color negro, de consistencia arcillosa, granulometria fina (<
2mm), sin clastos visibles de roca natural. Facil penetracion vy
compacidad suelta.

Transicion entre el suelo superficial y la presencia de
areniscas producto de la desintegracion de tobas,
constituyendose un horizonte arenoso y con presencia de
clastos centimétricos producto de las tobas arenosas, dicho

horizonte es de compacidad suelta, consistencia blanda y|

una excavabilidad media.

Areniscas de coloracién café, con presencia de minerales
como feldespatos, limonita, magnetita, piroxeno y cuarzo;
esta zona estad compuesta por la desintegracion de tobas tipo
arenosas de granulometria gruesa, ademas se encuentra
saturado de agua, por ello se asume una consistencia muyj
blanda y excavabilidad facil.
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FICHA TECNICA DE CALICATA REALIZA: Lizeth Sucunuta C-3
CONTROLA: [Ing. Arturo Guantan REFERENCIA: |Calicata 3
X: 710585 FECHA:

Sector: EL CHORRO Y. 9457029 MAQUINA:
Z 1100 m.s.n.m.
Documentacion: GPS: Garmin Oregon 450
COLUMNA ESTRATIGRAFCA NATURALEZA DEL TERRENO Y CARACTERISTICAS
GEOTECNICAS MACRO: ESQUEMA DE LA CALICATA

ESCALA: | SIMBOLOGIA | PROFUNDIDAD (m) | MUESTRA:

Cobertura vegetal. Presencia humus, material organico def ! *"
0.10 color negro, de consistencia arcillosa, compacidad media |
excavabilidad facil.

Arcillas de coloracién negra, transicion entre el suelo|
superficial y la desintegracion de clastos compuestos de '4
cuarcitas, en este horizonte existe la presencia de

055 concreciones de oxidaciones de limonita, presenta una
compacidad, consistencia y una excavabilidad media.
1,05m
0.70-2 Clastos subredondeados de cuarcitas (d=3 cm), sobre una 1.35m

matrizarcillo limosa.
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FICHA TECNICA DE CALICATA REALIZA: Lizeth Sucunuta C-4
CONTROLA: |Ing. Arturo Guantan REFERENCIA: |Calicata 4
X: 710723 FECHA:
Sector: EL CHORRO Y: 9456962 MAQUINA:
Z 1098 m.s.n.m.
Documentacion: GPS: Garmin Oregon 450
COLUMNA ESTRATIGRARCA NATURALEZA DEL TERRENO Y CARACTERISTICAS ESQUEMA DE LA CALICATA

ESCALA: | SIMBOLOGIA | PROFUNDIDAD (m)

MUESTRA:

GEOTECNICAS MACRO:

0.05

0.85

0.40-?

Cobertura vegetal. Presencia de material organico de color ;

negro, de consistencia arcillo limosa, facil excavacion,
compacidad suelta y consistencia blanda.

Arcillas y limos de color gris oscuro. Presencia de material

cohesivo (> 40% de arcillas) se deforma con presion en la| |

mano, lo que indica plasticidad y compactacion.

Clastos igneos con oxidaciones de hierro, sobre una matriz
arcillosa de coloracién naranja, ademas es una zona muy|
himeda, existe la presencia de aguas subterraneas, a pesar
de ser un estrato himedo se encuentra muy compacto, su
resistencia mecanica es evidente, se asume > 4, ya que los

elementos mecanicos no pudieron sobrepasar esta capa.

1,10 m
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FICHA TECNICA DE CALICATA REALIZA: |Lizeth Sucunuta C-5

CONTROLAIng. Arturo Guantan REFERENCIA: [Calicata 5

X: 710614 FECHA:
Sector: EL CHORRO Y: 9456751 MAQUINA:
Z 1084 m.s.n.m.
Documentacién: GPS: Garmin Oregon 450

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

ESCALA:

SIMBOLOGIA | PROFUNDIDAD (m)

MUESTRA:

NATURALEZA DEL TERRENO Y CARACTERISTICAS
GEOTECNICAS MACRO:

ESQUEMA DE LA CALICATA

0.60

0.90-7?

Materia organica de color negro, compuesta por arcilla, de
granulometria fina (< 2mm), sin clastos visibles de roca
natural. Facil penetracién y compactacion media (forma
bolon). Presenta gran cantidad de raices de plantas.

Material arcillo limoso con clastos milimétricos de cuarcita,
este material se deforma con presién en la mano, lo que
indica tener una consistencia bastante plastica, y una
compacidad muy suelta.

1.50 m
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FICHA TECNICA DE CALICATA REALIZA: Lizeth Sucunuta C-6
CONTROLA: |Ing. Arturo Guantan REFERENCIA: Calicata 6
X: 710417 FECHA:
Sector: EL CHORRO Y: 9456606 MAQUINA:
Z 1061 m.s.n.m.
Documentacion: GPS: Garmin Oregon 450
COLUMNA ESTRATIGRAHCA NATURALEZA DEL TERRENO Y CARACTERISTICAS ESQUEMA DE LA CALICATA

ESCALA: | SIMBOLOGIA | PROFUNDIDAD (m)

MUESTRA:

GEOTECNICAS MACRO:

0.45

0.30

0.55-7?

Materia organica, compuesta por limo yarenisca, sin clastos
visibles de roca natural. Facil penetracién y compactacion
media. Presenta gran cantidad de raices de plantas.

Zona de transicién entre el suelo superficial, compuesto de
limo yarenisca, dicho horizonte es de compacidad suelta,
consistencia blanda y una excavabilidad facil.

Material arenoso, con clastos centimétricos de cuarcitas con
oxidaciones de hierro, este material indica tener una
consistencia bastante plastica, una compacidad muysueltay
una excavabilidad media.

1.30m

1,15m
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Anexo 36: Fichas; Descripcion de movimientos de masa

FORMATO PARA INVENTARIO DE MOVIMIENTOS EN MASA

NOMBRE DEL ENCUESTADOR  Lizeth C. Sucunuta O. FECHA  Dia: 10  Mes: _9  Afio:_2012 INSTITUCION Cédigo del Evento __1
LOCALIZACION GEOGRAFCA Y DOCUMENTAL DEL EVENTO
POR DIVISION POLITICA COORDENADAS REFERENTES GEOGRAFICOS DOCUMENTACION
Sitio
PAIS Ecuador Norte/Lat. 9456919 Mapa/PlanchaNo.  Afio  Escala  Editor Foto No. Afio Escala Editor
Dpto./Prov./Edo. Este/Long. 710004 -
Municipio/Ciudad ~ ZUmba Proyeccion  UTM-17 Sur, WGS_1984
Localidad El Chorro Altura sitio (m.s.n.m.) 1071
ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO LITOLOGIA Y ESTRATIGRAHA
FECHAS DE OCURRENCIA ESTADO ESTILO DISTRIBUCION DESCRIPCION ESTRUCTURA ORIENTACION ESPACIAMIENTO (m)
DD/ MM/ AA X |Activo Unico Retrogresivo DB BZ >2 |2-0,6/0,6-0,2(0,2-0,06/1<0,06
Uttimo Movimiento: / / Reactivado Sucesivo X |Progresivo Litologia perteneciente a la Fm. Quillollaco X
Anteriores: / / Latente - Mltiple Ensanchandose (conglomerado desplazado sobre areniscas)
| / Estabilizado ] Confinado
Edad (afios): Relicto Enjambre
DB: Direccion de buzamiento BZ: Buzamiento
CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
TIPO DEMOVIMIENTO MATERIAL OTRAS CARACTERISTICAS VELOCIDAD
Humedad del suelo Origen del suelo 1 Extr. Rapido  (>5 m/s)
1 2 1 2 oo 1 7962 1 2 Residual Movimiento canalizado - Muy répido (>3 m/min) Vmax.
Caida Roca Seco Sedimentario (*) X_[Movimiento No canalizado Répido (>1,8 mhr))
Volcamiento X Detritos 35 Lig. Himedo - Coluvial Licuacion - Moderado (>13m/mes) Vmedia
X Deslizamiento rotacional X Tierra 10 Himedo - Volcanico Otra .....Describir - Lento (> 1,6 mafio)

Deslizamiento traslacional Muy himedo - Muy lento (> 16 mm/afio) M: Medida

Propagacion lateral Suelos ingenieria X Mojado * Tipo suelo sedimentario: - Ext. Lento (< 16 mm/afio) C: Calculada

Reptacion Bloques E Estimada

Colapso X Cantos 10 Plasticidad CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO

Flujo X Grava Alta Sistema de Clasificacion:

X Arena 40 X Media Clasificacion USCS NOMBRE DEL MOV IMIENTO:
NOTA Finos Baja

1= Primer movimiento X M.O. 5 No plastico
2 = Segundo movimiento M.O: Materia orgénica, turba
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MORFOMETRIA

GENERAL DIMENSIONES DEFORMACION DEL TERRENO GEOFORMA
Diferencia de altura corona a punta (m) 40 Profundidad de superficie de falla, Dr (m) Voltmen inicial (m3) Modo Severidad
Longitud horizontal corona a punta (m) 74 Ancho de la superficie de falla Wr (m) 172 Voltimen desplazado (m3) o
Fahrboschung (°) Longitud de superficie de falla Lr (m) 55 Area inicial (Km2) [ ]ondulacion | |Leve
Pendiente de ladera en post-falla (°) Espesor de masa desplazada Dd (m) 7.5 Area total afectada (Ha) 1 Escalonamiento | X |[Media
Pendiente ladera en pre-falla (°) Ancho de la masa desplazada Wd (m) 60 Distancia de viaje (km) | Pronunciada
Direccion del movimiento (°) 173° SE Longitud de masa desplazada Ld (m) 52 Run up (m) Severa
Azimut del talud (°) 75° Longitud total, L (m) 74 | Muy severa
CAUSAS DEL MOVIMIENTO COBERTURA Y USO DEL SUELO
C cC D D Tipo cobertura % Tipo uso %
| Material plastico débil Movimiento tecténico Socavacion de pata del talud por oleaje [X] Veg. Herbacea 85 X |Ganaderia [30]
| Material sensible Sismo: M__E _ D __ P __ Socavacion de margenes de rios | Bosque/Selva Area protegida |
X | Material colapsible Erupcion volcanica Excavacion de la pata del talud [ X |Matorrales 15 Agricola
| Material meteorizado X Lluvias : mm24h= _ mm48h=___ mm72h= ___ Carga en la corona del talud | Cuerpo agua Recreacion |
| Material fallado por corte Viento Erosion subterranea (disolucion, tubificacion) [ |cuttivos Zona arquel6gica
| Material fisurado o agrietado Deshielo Irrigacion | | construcciones Zona industrial
|| Orientacion desfavorable de discontinuidades Avance/retroceso de glaciares Mantenimiento deficiente sistema de drenaje : Sin cobertura Vivienda ||
Contraste en permeabilidad de materiales Rompimiento de lagos en crateres Escapes de agua de tuberias Vias
Contraste de rigidez de materiales Rompimiento de presas Mineria : Mineria :
Meteorizacion por congelamiento/deshielo Desembalse rapido de presas Disposicion deficiente de estériles/escombros || |
Meterorizacion por expansioén/contraccion Erosién de pata de talud por glaciares Vibracion artificial (trafico, explosiones, hincado de pilotes)
] Deforestacién o ausencia de vegetacion Socavacion de pata del talud por corriente agua _ ]
NOTAS: C: Condicionante, D: Detonante ~ mm24h: lluvia acumulada en las 24 horas antes del movimiento M: magnitud del sismo, E: Escala del sismo (ML, Ms, mb, Mw ), De: Distancia al epicentro (Km), P: Profundidad (Km)

ANEXO FOTOGRAHCO

Fotografia N°1. Evidencias del deslizamiento
rotacional, provocado por relieve abrupto.

Fotografia N° 2. Desplazamiento de los
conglomerados sobre las areniscas.

de

Fotografia N°3 Presencia de escorrentia

agua en el deslizamiento.
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NOMBRE DEL ENCUESTADOR

Lizeth C. Sucunuta O.

FORMATO PARA INVENTARIO DE MOVIMIENTOS EN MASA

FECHA

Dia: 10 Mes: 9  Afio: 2012 INSTITUCION Codigo del Evento 2
LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DOCUMENTAL DEL EVENTO
POR DIVISION POLITICA COORDENADAS REFERENTES GEOGRAFICOS DOCUMENTACION
Sitio
PAIS Ecuador Norte/Lat. 9457056 Mapa/PlanchaNo.  Afio  Escala  Editor Foto No. Afio Escala Editor
Dpto./Prov./Edo. Este/Long. 710702 _
Municipio/Ciudad ~ ZUmba Proyeccion  UTM-17 Sur, WGS_1984
Localidad El Chorro Altura sitio (m.s.n.m.) 1126
ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFA
FECHAS DE OCURRENCIA ESTADO ESTILO DISTRIBUCION DESCRIPCION ESTRUCTURA ORIENTACION ESPACIAMIENTO (m)
DD/ MM/ AA X |Activo X |Unico Retrogresivo Litologia perteneciente a la Fm. Quillollaco y al DB BZ >2 |2-0,6|0,6-0,2|0,2-0,06(<0,06
Uttimo Movimiento: / / Reactivado Sucesivo Progresivo Intrusivo de Zamora X
Anteriores: / / Latente Multiple Ensanchandose (suelo residual arcilo limoso,
/ / Estabilizado Confinado granodiorita meteorizada)
Edad (afios): Relicto Enjambre
DB: Direccion de buzamiento BZ: Buzamiento
CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
TIPO DE MOVIMIENTO MATERIAL OTRAS CARACTERISTICAS VELOCIDAD
Humedad del suelo Origen del suelo 1 Extr. Rdpido  (>5 m/s)
1 2 1 2 o 17962 1 2 X_|Residual Movimiento canalizado - Muy réapido (>3 m/min) Vmax.

Caida Roca Seco Sedimentario (*) Movimiento No canalizado - Répido (>1,8 mhr))

Volcamiento X Detritos 5 Lig. Himedo Coluvial X [Licuacién - Moderado (>13m/mes) Vmedia

Deslizamiento rotacional X Tierra 40 X Hamedo Volcénico Otra .....Describir - Lento (> 1,6 mafio)

Deslizamiento traslacional Muy himedo Muy lento (> 16 mm/afio) M: Medida

Propagacion lateral Suelos ingenieria X |Mojado * Tipo suelo sedimentario: - Ext. Lento (< 16 mm/afio) C: Calculada

X Reptacion Bloques E: Estimada
Colapso X Cantos 3 Plasticidad CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
Flujo Crava Alta Sistema de Clasificacion:
Arena X Media Clasificacion USCS NOMBRE DEL MOV IMIENTO:
NOTA X Finos 40 Baja

1= Primer movimiento X M.O. 12 No plastico
2 = Segundo movimiento M.O: Materia organica, turba
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MORFOMETRIA

Deforestacién o ausencia de vegetacion

Socavacion de pata del talud por corriente agua

GENERAL DIMENSIONES DEFORMACION DEL TERRENO GEOFORMA
Diferencia de altura corona a punta (m) Profundidad de superficie de falla, Dr (m) Voltmen inicial (m3) Modo Severidad
Longitud horizontal corona a punta (m) Ancho de la superficie de falla Wr (m) Volimen desplazado (m3) o
Fahrbdschung (°) Longitud de superficie de falla Lr (m) Area inicial (Km2) Ondulacion | |Leve
Pendiente de ladera en post-falla (°) Espesor de masa desplazada Dd (m) Area total afectada (ha) 1,7 - Escalonamiento | [Media
Pendiente ladera en pre-falla (°) Ancho de la masa desplazada Wd (m) 123 Distancia de viaje (km) | X |Pronunciada
Direccion del movimiento (°) 147° SE Longitud de masa desplazada Ld (m) Run up (m) Severa
Azimut del talud (°) Longitud total, L (m) 170 | Muy severa
CAUSAS DEL MOVIMIENTO COBERTURA Y USO DEL SUELO
c c D c D Tipo cobertura % Tipo uso %

] Material plastico débil Movimiento tecténico Socavacion de pata del talud por oleaje [X] Veg. Herbacea 80 X |Ganaderia Ed
| Material sensible Sismo: M_E _ D _ P __ Socavacion de margenes de rios | Bosque/Selva Area protegida |
| Material colapsible Erupcion volcanica Excavacion de la pata del talud [ X |Matorrales 7 X |Agricola
X | Material meteorizado X [Lluvias : mm24h= - mm48h=_ mm72h= - Carga en la corona del talud ['X] Cuerpo agua 10 Recreacion |
: Material fallado por corte Viento X Erosion subterranea (disolucion, tubificacion) z Cultivos 3 Zona arquelégica ]

Material fisurado o agrietado Deshielo Irrigacion Construcciones Zona industrial
: Orientacion desfavorable de discontinuidades Avance/retroceso de glaciares Mantenimiento deficiente sistema de drenaje : Sin cobertura Vivienda ||
| X |  Contraste en permeabilidad de materiales Rompimiento de lagos en crateres Escapes de agua de tuberias || Vias ||
| | Contraste de rigidez de materiales Rompimiento de presas Mineria || Mineria |
L Meteorizacion por congelamiento/deshielo Desembalse rapido de presas Disposicion deficiente de estériles/escombros | ||

Meterorizacion por expansién/contraccion Erosion de pata de talud por glaciares Vibracion artificial (trafico, explosiones, hincado de pilotes) L | L]

C: Condicionante, D: Detonante

mm24h: lluvia acumulada en las 24 horas antes del movimiento

M: magnitud del sismo, E: Escala del sismo (ML, Ms, mb, Mw ), De: Distancia al epicentro (Km), P: Profundidad (Km)

ANEXO FOTOGRAFICO

Fotografia N° 1. Deformaciones del terreno, zona inestable.

Fotografia N° 2. Presencia de focos de aua sobre el
movimiento de masa (propagacion lateral)
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Republica del Ecuador
GOBIERNO PARROQUIAL DE EL CHORRO

Publicada en el Registro Oficial N° Soo de fecha 25 de Abril de 1955
CERTIFICA

Que la Srta. LIZETH CAROLINA SUCUNUTA ORDONEZ, con C.l. N°
190059999-2, participd en el proyecto geoldgico — geotécnico en la Cabecera
Parroquial ElI Chorro del Cantén Chinchipe, Provincia de Zamora Chinchipe,

denominado “Estudio geoldgico —geotécnico para la_caracterizacion del
movimiento de masa existente en la Cabecera Parroquial El Chorro del

cantén Chinchipe, provincia de Zamora Ch”, previo a optar el titulo de
Ingeniera en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial de la CARRERA
DE INGENIERIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL del Area de
la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no Renovables de la
Universidad Nacional de Loja.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad.

El Chorro, 11 de Junio de 2012

Atentamente,

e A sl £f ©

=
Sr. Walter Villacis

PRESIDENTE DEL GOBIERNO
PARROQUIAL EL CHORRO

Egdo. Walter Villacis PRESIDENTE Direccién: El Chorro. Telf: 073060070. email:waltervilla02@hotmail es

"Un Gobierno... que Si construye”
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Loja, 05 de Enero del 2016

Lic. Janessy Mikaela Rodas Ordoéfiez

CERTIFICA

Haber traducido el resumen de tesis denominado “Estudio geolégico — geotécnico
para la caracterizacion del movimiento de masa existente en la cabecera
parroquial El Chorro, Cantén Chinchipe, Provincia de Zamora Chinchipe”; de la

Sefiorita egresada Lizeth Carolina Sucunuta Ordéfiez.

Se expide el presente, a solicitud del interesado para los fines que considere

convenientes.

Lic. Janessy Mikaela Rodas Ordofiez
190080580-3
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