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ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE LA ViA EL LIMON — LA BOCANA — LA VICTORIA EN EL CANTON
MACARA PROVINCIA DE LOJA

1. RESUMEN

El presente trabajo investigativo corresponde &lidis Geoldgico — Geotécnico de la
via El Limén — La Bocana — La Victoria, una viasggundo orden con una longitud de
26 kilbmetros en la cual se intervendra con estudyeoldgicos, geotécnicos,
ambientales y civiles que corresponde a una capeodadura a nivel de carpeta

asfaltica.

El desarrollo de la presente investigacion parte lake estudios topograficos y
geoldgicos del sector de estudio que fueron progoados por el Gobierno Provincial
de Loja. Inicialmente se presenta informacion deremcia existente asi como también
de aquella obtenida a través de visitas al proygexploraciones de campo, dentro de
lo cual se han realizado una serie de observacwviseales, toma de muestras, tanto a
lo largo de la via como en zonas con indicios destabilidad, cuyos datos de
laboratorio determinarén las caracteristicas meaaniel terreno, estos resultados nos
permitiran suministrar informacion relacionada das principales caracteristicas geo-

mecanicas.

El reconocimiento técnico del sitio partid de casrolos accesos viales secundarios, las

vias de acceso, poblados y el area de influenciacer&ana.

Utilizando cartas topogréficas y geolégicas redemade comprobd las coordenadas y
datos geogréficos que alli constan, se realizaddserminaciones geo referenciadas del
orden macro. En las visitas técnicas detalladasjdsentificaron las Formaciones
Geologicas y Depositos, tomando datos de: estagtestratigrafias y litologias. Estos
datos han permitido determinar contactos geologitipe de material, roca sana y

alterada, entre otras informaciones.

Paralelo al estudio geoldgico y geotécnico, se ggdcy obtuvo gran cantidad de

informacion existente sobre temas tales como gdoingfa, clima, hidrografia, rangos
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de isotermas, isoyetas y la descripcion del meddtico esto en miras a definir el

mayor detalle de la investigacion.

Posterior a la toma de muestras, desarrollo deyessareconocimientos de parametros
de campo, se presento un analisis de la informami@ntada a establecer la calidad de
los materiales y presentar recomendaciones geoté&cpara el disefio y readecuacion
de la via; esto se ve complementado como la paséntde medidas de estabilizacion

y control en taludes y areas de readecuacion vial.

Por ultimo, el presente trabajo enuncia las priep conclusiones y recomendaciones
relacionadas con las condiciones del subsuelo #&actas en el sector de estudio, se
establecen conclusiones de las caracteristicaségeocas de los materiales, se

establecen las valoraciones de la estabilidad wkdb gpor donde se ha establecido la
construccion de la via y sus variantes y se defiaeomendaciones a los disefios que se

tienen actualmente.
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SUMMARY

This research work is for the Geological Survey eoféchnical road Lemon - The
Bocana - The Victoria, a second order via a lergftl26 kilometers in which they
intervene with geological, geotechnical, environtaéand civil corresponds to a level
surface layer of asphalt.

The development of this part of research and gemdbgurveying sector study were
provided by the Provincial Government of Loja. illiy presents reference information
existing as well as that obtained through projesitss and field explorations, within

which there have been a series of visual obsengtisampling, both along the route
and in indicating instability areas whose laboratdata determine the mechanical
characteristics of the ground, these results allewo provide information related to the

main geo-mechanical characteristics.

The technical survey of the site was based on kmgwie side road access, access

roads, villages and the nearest area of influence.

Using topographic maps and regional geological kbeécthe coordinates and
geographic data comprised therein, determinatiores mmade of the order macro
geotagged. In detailed technical visits were identi geological formations and
deposits, taking data: structures, stratigraphy ladhdlogy. These data have identified

geological contacts, type of material, and altdredrock, among other information.

Parallel to the geological and geotechnical studs ywrocessed and obtained large
amount of information available on topics such asorgorphology, climate,
hydrography, ranges isotherms, isohyets and déseripf this biotic environment in
order to define the more detailed research.

After the sampling, assay development and recagndf field parameters, presented an
analysis of information designed to establish thelity of materials and make

recommendations for geotechnical design and rétrofi the road, and this is
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supplemented as presentation and control measnoredope stabilization and road

realignment areas.

Finally, this paper sets out the main findings esmbmmendations related to subsurface
conditions encountered in the field of study, draywconclusions from the geotechnical
characteristics of the materials, establishing atiduns soil stability has been established
where road construction and its variants and defwemmendations for designs that

they currently have.
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2. INTRODUCCION

La escasa existencia de estudios técnicos de daologeotecnia al momento de
construir una via en nuestro pais y en especikd eaona sur y la provincia de Loja, se
ha visto reflejada en el mal estado de las mismdargo plazo; la presencia de
movimientos de masa en taludes, la irregularidedlal calzada, el colapso de
alcantarillas entre otros inconvenientes son efdetana falta de prevision geoldgica y
geotécnica en los procesos de disefio y construg@bn

Las vias son obras de ingenieria que mas requaeirddrmacion geoldgica desde su
planeacidn hasta su conservacion, se debe entdeside un inicio que el conocimiento
geolégico es provechoso ya que permite reducir dostos de construccién y
conservacion. Los disefios alternativos y faltoanfi@ermacion incurren en serios y

costosos errores en el momento de la ejecucidbide o

En este contexto, los estudios geotécnicos vieesrn como propdsito determinar los
parametros de comportamiento geotécnico de losriala®e comprometidos (rocas-
suelos), analizan las condiciones de servicio a gsi®s seran sometidos y predicen su
comportamiento mecanico ante cargas y sobrecazgasto en cuenta las condiciones

geoldgicas, hidroldgicas y topograficas de un sextpecifico.

A todas estas problematicas se les suma que nueaisoesta considerado como
geolégicamente activo por que se encuentra sometidan conjunto de riesgos
geoldgicos provenientes de la geodinamica internaéexterna en los que, los
movimientos en masa son uno de los mas frecueBttgs movimientos de masa se
producen en cualquier lugar de las regiones dehdiaiuy en la provincia de Loja se da
con mayor frecuencia por presentar condiciones réles como son topografia
irregular, precipitaciones abundantes y expansibana desordenada. Para este tipo de
riesgo natural es necesario el conocimiento de dogistematica, ordenada y valorada
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en el campo para poder definir zonas establegguadias para asentamientos humanos

y construcciones civiles (vias, puentes, tunelesps) entre otras).

A esta tematica, se le suma el crecimiento pobatiel cual incrementa la demanda
de productos agricolas llevando a buscar terrpaces cultivo fomentando la expansion
agricola que deriva en crear y rehabilitar el sistede vial conjunto con miras al
comercio de los productos. Estos problemas hardaraaa actitud investigativa para
buscar soluciones a los diversos problemas yadcain desarrollo técnico y ordenado

conjugando la produccion y la expansion territorial

Es por estas y otras razones que se ha optadceglizar un Estudio Geoldgico —
Geotécnico de la via en el tramo El Limon - La 8wk - La Victoria que abarca una
longitud 26 Km siendo una via de tercer orden a&lbm presencia de baches que no
contempla el dimensionamiento ni el perfil vial ewiegdo. El mal estado de esta via
afecta significativamente a la poblacién ya quareszona de gran produccién agricola
llevando con esto al atraso de las poblacionessqusenefician de esta via que son de
vital importancia para sacar sus productos paraosuoercializacion a los diferentes
puntos del pais, con este estudio geologico-geistecse pretende eliminar estos
problemas para que asi los sectores involucradedamude desarrollarse de una manera
digna.

Con el presente estudio se prevé realizar un acanla evaluacién geotécnica del
sector de estudio y detallar su interpretaciénicmasobre la base de un sistema de
informacion geogréfica (S.1.G.) que permite la gan®n de modelos de zonificacion,
asi como el uso de formatos para diligenciar enpcaat levantamiento de laderas y

sitios inestables.

Para cumplir con estos ejes de investigacion, salbfinido los siguientes objetivos:

Pagina | 18



ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE LA ViA EL LIMON — LA BOCANA — LA VICTORIA EN EL CANTON
MACARA PROVINCIA DE LOJA

Objetivo General:

Realizar un Estudio Geoldgico - Geotécnico de ka El Limon - La

Bocana - La Victoria en el canton Macarda provirtga_oja

Objetivos Especificos:

Realizar una base topografica y el mapeo geolddgcta via Macara - El

Limdn - La Bocana - La Victoria.

Determinar las propiedades fisicas - mecéanicauudls a lo largo de la
via Macara - El Limén - La Bocana - La Victoria.

Determinar el factor de seguridad de un talud ai#etde la via EI Limén -
La Bocana - La Victoria que sirva de modelo pataresto de

deslizamientos.

Identificar y evaluar de forma preliminar los pdsgbsitios de extraccion

de materiales pétreos en el area de influencia dgl
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LITERATURA
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3. REVISION LITERATURA

3.1.La Vialidad en el Ecuador

El desarrollo de la vialidad en el Ecuador estacado por un lento proceso de cambio
tecnoldgico en los ultimos diez afios, precediddg®roportunidades de inversiéon en la
construccion, ampliacién y mejora fisica de susexmres, como telén de fondo que

matiza la gestion estatal en los ultimos cinco afios

Una condicion de notable influencia en esta gest&dnel constante abandono de las
actividades de conservacion o mantenimiento, quednificado la pérdida de
perspectiva, si alguna vez la hubo, de un desarrebhstenido que garantice
constantemente altas prestaciones de la carredesiaepusuario, basadas en estrategias
y politicas que optimicen el empleo de los siengseasos recursos econémicos y la
tecnologia mas eficiente en términos de adminiginade redes viales. Hoy en dia los
tipos de pavimentos que se utiliza en nuestrogmispavimentos flexibles, pavimentos

semirrigidos o semiflexibles, pavimentos rigidggyimentos articulados.

» Pavimentos flexibles Este tipo de pavimentos estan formados por unatzarp
de capa bituminosa apoyada generalmente sobreagas oo rigidas, la base y
la sub-base. No obstante pueden prescindirse de empas dependiendo de las
necesidades particulares de cada obra segun L@iénBBlazquez en su libro

“Manual de Carreteras 1"

» Pavimentos semi-rigidosAunque este tipo de pavimentos guarda basicamente
la misma estructura de un pavimento flexible, uaasds capas se encuentra
rigidizada artificialmente con un aditivo que puesler: asfalto, emulsion,
cemento, cal y quimicos. El empleo de estos aditiileme la finalidad basica de

corregir o modificar las propiedades mecanicasodariateriales locales que no

! Bafion Blazquez, Luis; Bevia Garcia, José F.: Manuales de Carreteras 1.
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son aptos para la construccion de las capas dmeato, teniendo en cuenta que
los adecuados se encuentran a distancias talesngagecerian notablemente los
costos de construccion segun Luis Bafion Blazquesuetibro “Manual de
Carreteras ¥,

» Pavimentos rigidos.Son aquellos que fundamentalmente estan consttyido
una losa de concreto hidraulico, apoyada sobredaa&sante o sobre una capa,
de material seleccionado, la cual se denomina asb-del pavimento rigido.
Debido a la alta rigidez del concreto hidraulicd asmo de su elevado
coeficiente de elasticidad, la distribucion de é&sfuerzos se produce en una
zona muy amplia. Ademas como el concreto es capagdiktir, en cierto grado,
esfuerzos a la tension, el comportamiento de uninmato rigido es
suficientemente satisfactorio aun cuando existarazaébiles en la resistencia
de las losas y, por lo tanto, el apoyo de las capéyacentes ejerce poca
influencia en el disefio del espesor del pavimdaste el Ultimo es el que se esta
utilizando en el Ecuador en las principales viagisd_uis Bafion Blazquez en

su libro “Manual de Carreteras®”

3.2.Los Estudios Geotécnicos en Vias

Garcia, 200% enuncia que un estudio geotécnico vial debe centemlos los datos e
interpretaciones relevantes para el disefio y lae fa® construccion. Estas
interpretaciones se elaboran en base a ensayas g de laboratorio adecuados al
tipo de proyecto para el que se solicita (constomes mayores 0 menores), incluyendo

recomendaciones en cimientos y taludes.

En este contexto técnico se debe entender inicrabngue la geotecnia es la parte del

conocimiento de ciencias fisicas que tiene por tobgstudiar la interrelacion y

’Bafion Blazquez, Luis; Bevia Garcia, José F.: Manuales de Carreteras 1.
*Bafion Blazquez, Luis; Bevia Garcia, José F.: Manuales de Carreteras 1.
“Garcia Hermoso, Fernando. Geologo. Estudios Geotécnicos para Caminos Rurales. 2007.
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comportamiento de los suelos, las rocas y de labow@uion de ellos con el fin de

disefiar obras de ingenieria en que ellos intervergdorma segura y economica.

Los estudios geotécnicos se basan inicialmentel em&isis e interpretacion de la
Geologia, la cual es entendida por Tarbuck, 200docta ciencia que se encarga del
estudio de la tierra, detallando el origen, ladmiaty las estructuras de la tierra, de
acuerdo con su registro o datacién en las rocas. domocimientos tedricos de la
geologia, combinados con la practica y la expel@enienen una importante aplicacion

para resolver problemas que se presentan en ladegrabras de ingenieria.

La interrelacion en geotécnica se basa en la megd@e suelos y la mecanica de rocas.
La Mecéanica de suelos es la ciencia dedicada @adliesy comportamiento del suelo en
relacion con su aplicacion en la Ingenieria Cied,decir en el desarrollo constructivo.
Es entendida como la aplicacion de las leyes @isita al comportamiento mecanico de

los suelos.

Gonzalez de Vallejo, 2002 indica que la Mecanicaadas es la ciencia que se ocupa
de estudiar el comportamiento de las masas de bajala accion de las fuerzas
producidas, ya sean por fendmenos natural eso gesutado de excavaciones o
construcciones hechas por el hombre. Para logtarfesse requiere determinar las
propiedades mecanicas del macizo rocoso, mediastgy@s de campo o de laboratorio,
cuyos resultados cuantitativos son utilizados em@ilas matematicas, en modelos
mecanicos a escala o en correlaciones empiricapegtan evaluar las condiciones

pertinentes en un problema especffico
3.3.La Geologia en los Estudios Geotécnicos
Morgenstern recurre a la definicion de Anon (198Pparecida en la revista Ground

Engineering para definir su “geotechnical engimegtique, en funcion de lo expuesto

anteriormente, en castellano deberia traducirse ocamgenieria del terreno o,

>Gonzalez De Vallejo, M. Ferrer, L. Ortufio y C. Oteo. Ingenieria geolégica. Prentice Hall. Madrid, 715 p.
2002.
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convocacion mas internacional, como Geo-ingenidrian define esta disciplina como
“la aplicacion de las ciencias de la Mecanica dedl§ de la Mecanica de Rocas, de la
Ingenieria Geologica y de otras disciplinas relaaias, a la construccion en Ingenieria
Civil, a las Industrias Extractivas y a la Preseia y Mejora del Medio Ambient&”

Cualquier definicion sobre el alcance y contenidesina disciplina puede ser criticada,
unas veces por incompleta, otras por ser demapradsa y probablemente excluyente.
Por ello conviene afiadir a esa definicibn una lggalos campos de actividad y las

habilidades propias de la ingenieria del terreno.

En este mismo contexto de geologia fisica, se omepra la fisiografia y la
geomorfologia como el estudio de las funciones mgodelan la superficie terrestre y
constituyen parte de la dinamica externa del gleb@queo, junto con la meteorologia
y la oceanografia que estudian respectivamente ti@séera y los mares. La
geodindmica interna estudia la disposicion dedaas en lechos o estratos horizontales
o inclinados, plegamientos o dislocaciones, lagreis de macizos graniticos o de
rocas eruptivas, las coladas de lava procedentesndeerupcion volcaniéa Estos
conocimientos de materiales naturales, sus carstotas, origen y modos de ocurrencia
permitiran entregar la primera evaluacion del sedéoestudio y de su grado de riesgo-
vulnerabilidad.

El objetivo general del levantamiento geoldgicaekdesarrollo de un mapa geologico
que explique las condiciones y procesos geoldgieokr forma mas acertada posible.
En un mapa geoldgico se representan las caramtasigjeoldgicas de un region (una
parte de la superficie terrestre) a una determirestala utilizando una proyeccién

determinada y una superficie de referencia que alonente es un plafio

El levantamiento comprende todas las operacionesguealizan, aplicando métodos y
técnicas para efectuar mediciones que permitamidéefis posiciones de puntos
caracteristicos del terreno para representarlasienapa. Si el levantamiento tiene por

objeto representar el relieve de una region, se tla un levantamiento topografico. En

6Gudayol. Geotecnia para Ingenieria Civil y Arquitectura, 2004.
"Universidad Auténoma “Gabriel René Moreno”. Fundamentos de Geologia. 2007.
8 Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Levantamiento y Carteo Geoldgico. 2004.
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cambio si se obtienen las posiciones de puntos sjwen para representar las
caracteristicas geoldgicas, litolégicas y géness rdcas de una region, es un

levantamiento geoldgico.

El levantamiento geoldgico incluye las tareas destale informacion geoldgica en cada
uno de los puntos de referencia; asi como la detaoidn de las areas mas favorables

de muestreo.

3.3.1. Aerofotogrametria

El Instituto Nacional de Estadistica, Geografiafermatica (INEGI), 200% indica que

la interpretacion de las fotografias aéreas esthaplo que es uno de los sistemas mas
efectivos para el reconocimiento y demarcacion deimientos en masa. Ninguna otra
técnica ofrece una vista tridimensional, se estipatisiones de mas del 95% en la
identificacibn de movimientos en masa en los mapascala 1: 5 000. La escala en
muy importante y la mayoria de las fotografiasguas se encuentran en escalas que no
permiten la identificacion precisa de movimientasngasa. Sin embargo, el analisis de
fotografias tomadas, 5,10 o 50 afios antes, puedeeofinformacion muy importante
para el diagnostico de los problemas actuales alpacarlas con fotografias mas
recientes. Para el andlisis de las fotografiasagése pueden seguir los siguientes
lineamientos: a) Expresion topografica, b) Sistelmalrenaje y erosion y ¢) Tonalidad

del suelo.

3.3.2. Geologia

La geologia especifica las caracteristicas y pdagles de las rocas, litologias y
estratificaciones. La formacion geoldgica determiin@resencia de materiales duros o
de baja resistencia y las discontinuidades puealglitér la ocurrencia de movimientos
a lo largo de ciertos planos de debilidad. Los el#ws geoldgicos principales a

estudiar son los siguientes:

*Guia para la Interpretacion de Cartografia Fotografia Aérea, México. 2005.
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* Formacion Geoldgica
» Estructura y discontinuidades

* Meteorizacion
3.3.3. Propiedades Fisico - Mecanicas

Deere 1978, en su texto original indica que la mecénica dases la ciencia tedrica y
aplicada que trata del comportamiento mecanicasledcas; es la rama de la Mecanica
gue estudia la reaccion de las rocas a los canmgpfisedza de su entorno fisico; en este
contexto se deben analizar inicialmente las pr@ued Fisicas de las mismas, ya que
son las que controlan las caracteristicas resestgntleformaciones de la matriz rocosa,
y son el resultado de la génesis, condiciones ggsas geoldgicos y tectonicos sufridos
por las rocas a lo largo de su historia.

En cambio a las propiedades mecanicas se las liesoimo aquellas propiedades que
tienen la finalidad de conocer y predecir el cornguiento de los materiales rocosos
ante la actuacion de fuerzas internas y externassgejercen sobre ellos. Entre ellas

tenemos la deformidad, resistencia y permeabilidad.
3.3.4. Clasificacion Geomecanica de los Macizos RocososdiiBasky)

Existen varios métodos para la clasificacién detirtarocoso, para la ejecuciéon de este
proyecto se utiliza el de Bienasky.

Esta clasificacion Geo mecéanica se basa en eledili¢R “Rock Mass Rating” que da
una estimacién de la calidad del macizo rocosadgnelo en cuenta los siguientes
factores:

« Resistencia Compresiva de la roca
 ndice de la Calidad de la Roca - RQD

» Espaciamiento de Juntas

peere U. Donald, Titulados provisionalmente, Engineering Geology (Geologia aplicada a la Ingenieria) y
Rock Mechantes (Mecanica de las Rocas). Cita reproducida con la autorizacién de Prentice-Hall, Inc.,
Englewood Cliffs, New Jersey, EE. UU.
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* Condiciéon de Juntas
« Presencia de Agua

» Correccion por orientacion
Estos factores se cuantifican mediante una seripatémetros definiéndose unos
valores para dichos parametros, cuya suma, enceadanos da el indice de Calidad del

RMR que varia entre 0 — 108%Cuadro 1).

Cuadro 1. Clasificacion Geo mecanica se basa en el indice RRtirRk Mass Rating”

VALOR TOTAL DEL RMR 81 A 100 61 A 80 41 A 60 20A % <20

CLASE NUMERO [ I I v Vv
DESCRIPCION MUY BUENO MEDIO MALO MUY
BUENO MALO

Fuente.Webster, S. L., Grau, R. H., and Williams.T. P.

La clasificaciéon relaciona como muy bueno cuandmta tiene un valor 81 a 100 y
muy malo cuando tiene un valor €eo.

Los objetivos de esta clasificacion son:

» Determinar y/o estimar la calidad del macizo rocoso

» Dividir el macizo rocoso en grupos de conductacysl

* Proporcionar una buena base de entendimiento decdeacteristicas del
macizo rocoso.

» Facilitar la planificacion y el disefio de estruesiren roca, proporcionando
datos cuantitativos necesarios para la soluciéh dealos problemas de

ingenieria.

11Rodriguez, Miguel Angel. Geomecanica Minera, Intercade Consultant. 2002.
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3.3.5Geologia Estructural

Grover Rojas, 2014, describe a la Geologia Estructural como la raenkageologiaque

se dedica a estudiar la corteza terrestre, suscasias y la relacion de las rocas que las
forman. Estudia la geometria de las rocas y lacpsien que aparecen en superficie.
Interpreta y entiende la arquitectura de la cortexeestre y su relacion espacial,

determinando las deformaciones que presenta y danefeia subsuperficial de las

estructuras rocosas.

El estudio de la Geologia Estructural en el prestabajo debe resolver esencialmente
problemas acerca de la identificacion de las etstras, su génesis y desarrollo, para lo
cual el gedlogo estructural debe efectuar trabajot® de gabinete como de campo; los
trabajos de gabinete consisten en el uso adecuadmapas topograficos, mapas
geoldgicos, fotografias aéreas, entre otros, cdinddidad de elaborar el mapa base.
Los trabajos de campo consisten en cambio en Imwaeaaion de datos y hechos
significativos en cada afloramiento, el registro dktos pertinentes a su problema
dependera de la pericia y criterio con que reaicé&abajo, ya que lo ideal seria que no
visite el afloramiento por segunda vez, en paicah areas de muy dificil acceso.

En el presente sector de estudio se evidenciasfah el sector Vega Maza paralelas a
una quebrada sin nombre con una rumbo de 70 gramtesste, hacia el sur-este del
barrio Vega Maza existen fallas inferidas asi cdarmbién existe diaclasamiento en

varias direcciones de la roca a lo largo de la mayde la via de estudio.

3.3.6. Hidrogeologia

La hidrogeologia es una rama de las ciencias geal®gentro de la Geodinamica
Externg, que estudia laaguas subterranean lo relacionado con su circulacion, sus
condicionamientos geoldgicos y su captacion, asiesmicion dice «La hidrogeologia
es lacienciaque estudia el origen y la formacion de las aguderraneas, las formas

de yacimiento, su difusidon, movimiento, régimenegarvas, su interaccion con los

12Rojas, G. Geologia Estructural. 2011.

Pagina | 28



ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE LA ViA EL LIMON — LA BOCANA — LA VICTORIA EN EL CANTON
MACARA PROVINCIA DE LOJA

suelosy rocas su estado (liquido, solido y gaseoso) y propiedddisicas, quimicas,
bacteriologicas y radiactivas); asi como las caod&s que determinan las medidas de

su aprovechamiento, regulacién y evacuacion

El analisis y manejo de las condiciones hidrogeolgyes uno de los aspectos mas
importantes para la construccion de taludes en nias aun cuando el sector contempla

vertientes y micro cuencas. El efecto de las agabsacizo influye en:

» Metodologia constructiva

* Necesidades de soporte

» Velocidad y seguridad de excavacion

* Elementos de impermeabilizacion temporal o defiaiti

« Dinamica de las aguas subterraneas y superficihleante la construccion y

operacion.

Una de las formas de conocer mejor y manejar laasagubterraneas es determinacion

por sondajes.

3.4.Estudio Geotécnico

César Sagaseta, 2010, establece que la ingengariécgica es la rama de la ingenieria
geoldgica que se encarga del estudio de las prgesdnecanicas e ingenieriles de los
materiales provenientes de la TiéfraUn estudio geotécnico es importante porque se
investiga el suelo y las rocas por debajo de laedigge, para determinar sus
propiedades y disefiar las cimentaciones para asiagctales como, vias, edificios,

puentes, estabilizar taludes.

Ademas de entender los principios de la mecaniaeesspecial importancia conocer
las condiciones bajo las cuales determinados radsriueron creados o depositados y

los posteriores procesos estructurales o biogasétjoe han sufrido. Se reconoce en

BMijailov, L.. Hidrogeologia. Editorial Mir. MoscU, Rusia. 285 p. 1985.
14 Sagaseta, C., Introduccion a la Geotecnia: Tipos y Propiedades de los suelos. 2010.
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geotecnia datos referidos a la dureza, plasticidachedad entre otras propiedades con

el fin de determinar las condiciones en se encasiibs materiales.

3.4.1. Estudio de Suelos y Materiales

El estudio de suelos es el proceso de identifasmestratos de depositos que subyacen a
una estructura propuesta y sus caracteristicasagisse denominan generalmente
exploracién del subsuelo, cuyo propésito es obteriermacion que ayude al ingeniero

al ingeniero en geotecnia en las siguientes titeas

» Seleccionar el tipo y profundidad de una cimentacawlecuada para una
estructura dada y evaluar la capacidad de cargadimentacion

» Determinar problemas potenciales de la cimentad@or ejemplo, suelo
expansivo, suelo colapsable, rellenos sanitaras,\d@ntre otros)

» Establecer métodos de construccion para condicicarebiantes del subsuelo.

3.4.2. Muestreo del Terreno

Es la fase de investigacion del sitio del prograteaexploracion consiste en planear,
hacer barrenos, calicatas, pocillos y mas y retamlenuestras de suelo a intervalos
deseados para observaciones y pruebas de laborsbsecuentel®

Los ensayos y estudio de las muestras se lasaeal acuerdo al trabajo que se vaya

a realizar, los cuales enuncia a continuacion:

 Humedad Natural del Suelo, permite determinar latidad de agua que
posee un suelo.
* Granulometria del Suelo, se determina el tamafiodgrano del suelo.
» Limite de consistencia del Suelo, permite determina
» Limite liquido, es el contenido de humedad expresadporcentaje
con respecto al peso seco de la muestra.

15Branja; M. Das. Fundamentos de Ingenieria Geotécnica, California State University, Sacramento
16Branja; M. Das: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica, California State University, Sacramento
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» Limite plastico, suelos cohesivos pasan de un eswchisolido a un
estado plastico.
> indice de plasticidad, es la diferencia numéridaecios limites
liquidos y plasticos.
» Peso Especifico, es la relacion entre el peso daukstra y el volumen de la
muestra.
» Compactacién, es la eliminacion total o parciallo® vacios del terreno
mediante procesos mecanicos.
* Resistencia Cortante del Suelo, se lo obtiene m@iando el angulo de

friccion interna de un material.

3.4.3. Clasificaciéon del Suelo por los Métodos AASTHO Y SOS

La clasificacion AASTHO describe y regula el praceiénto para la clasificacion de
suelos y agregados para la construccion de caset@ista clasificacion establece 7
grupos de suelos y agregados con base en la dedsiom en el laboratorio de la
granulometria, el limite liquido y el limite plasii un octavo grupo corresponde a los
suelos organicos. Esta clasificacion puede seizadié& cuando se requiere una
clasificacion geotécnica precisa, especialmenta [@aconstruccion de obras viales. La
evaluacion de los suelos dentro de cada grupocepgm medio de un indice de grupo,
gue es un valor calculado a partir de una formuoipigca.

La clasificacion de grupo incluyendo el indice depg, es util en la determinacion de
la calidad relativa del suelo para su utilizaciénestructuras de tierra, particularmente
en terraplenes, subrasantes, sub-bases y basealisdfilo detallado de estructuras
importantes normalmente requiere datos adiciomalasionados con la resistencia o las
caracteristicas de funcionamiento en las condisiahe campo, que no puedan ser

inferidas de la sola clasificacion de los suelos.

El Sistema Unificado de Clasificaciéon de Suelos@SYtiene por objetivo proveer una
clasificacion cualitativa de los suelos de origeimaral u organico-mineral con fines

ingenieriles, a partir de ensayos de laboratori@ gieterminan sus propiedades
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granulométricas y de plasticidad. Dicho sistemaclasifica cuantitativamente a los
suelos, razon por la cual, no debe ser utilizada pm determinacién de propiedades
ingenieriles (resistencia al corte) ni para laneation del comportamiento carga vs

deformacion del suelo o del sistema suelo-estractur

3.4.4. Ensayo de Cono de Penetracion Dinamico (DCP)

El Cono de Penetracion Dinamico DCP (Dynamic CoreneRometer) es un
instrumento disefiado para medir in situ las praued de las capas del suelo que
constituyen la estructura de un pavimento, de uaaema no destructiva, rapida y

econdmica.

El instrumento DCP mide la penetracion por golpeuanpavimento a traves de la
totalidad de sus capas bajo carga constante. Est@rpcion es funcion de la resistencia
de corte in situ. El perfil de penetracién obtenido s6lo da una indicacion de las
propiedades de los materiales sino que tambiénifgeconocer el valor del CBR in situ
y del Modulo Efectivo de cada una de las capas audorman la estructura del

pavimento.

Dentro de las bondades que presenta esta metoaldegpuede mencionar tanto la
rapidez de la exploracion como también el mejoroconiento de las capas del suelo y
su capacidad estructural, con lo cual, se pueddizaeaun seguimiento del

comportamiento estructural e influencia de lasc#iakiones, y de esta manera no sélo
se puede evaluar el comportamiento de los pavimesktistentes sino que ademas,

identificar tramos homogéneos con caracteristicagases en la etapa de disefio.
3.4.5. Ensayo C.B.R.
La finalidad de este ensayo, es determinar la edgédade soporte (CBR) de suelos y

agregados compactados en laboratorio, con una ladnégtima y niveles de

compactacion variables. Es un método desarrollamolg division de carreteras del
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Estado de California (EE.UU.) y sirve para evallaacalidad relativa del suelo para

sub-rasante, sub—-base y base de pavimentos.

El ensayo mide la resistencia al corte de un shejo condiciones de humedad y
densidad controladas, permitiendo obtener un (%Jadeslacion de soporte. El (%)
CBR, esta definido como la fuerza requerida paeuqupiston normalizado penetre a
una profundidad determinada, expresada en poreetafjuerza necesaria para que el
piston penetre a esa misma profundidad y con igedbcidad, en una probeta
normalizada constituida por una muestra patron ddemal chancado. Permite
determinar el tipo de cimentacidén que se tienergakzar en dichos materiales para los

diferentes tipos de obras ingenieriles.

3.5. Estabilidad de Taludes

El analisis de estabilidad de taludes no es tateid La evaluacion de variables tales
como la estratificacion del suelo y sus parameti®sesistencia cortante resulta una
tarea formidable. La filtracion a través del tajuda seleccion de una superficie de

deslizamiento potencial se agregan a la complefighgroblema.

3.5.1. Factor de Seguridad

El Factor de Seguridad (introducido tal vez pomania vez por Rankine en1858) es
empleado por los Ingenieros para conocer cual &ctdr de amenaza de que el talud
falle en las peores condiciones de comportamieata pl cual se disefia. Fellenius
(1927) present6 el factor de seguridad como laidleentre la resistencia al corte real,
calculada del material en el talud y los esfuedmsorte criticos que tratan de producir
la falla, a lo largo de una superficie supuestaakable falla. EI concepto de Factor de
Seguridad nace de la necesidad tanto de proveeridag a las obras y elementos
disefiados y construidos, como de optimizar los mésrlGonzalez, 1974, 1992, 1999,
2006).
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En geotecnia, el riesgo de colapso de un talud sl @n términos del llamado

coeficiente de seguridad Fs, que es la relaciore egit conjunto de los esfuerzos
resistentes o estabilizadores y los desestabilieadqpue provocan la rotura del talud. La
relacion de un factor Fs mayor implica una dismitwiadel riesgo, pero supone en
general taludes mas acostados o tendidos. El Fakit sefala la frontera en la cual un
talud eso deja de ser estable. La necesidad deautdalores de Fs > 1 surge como

consecuencia de los siguientes factOres

» Posible existencia de caracteristicas geolégicastryicturales del talud, que no
han sido detectadas en el estudio geotécnico

e Los posibles errores en los ensayos para caratatimacizo

» La heterogeneidad y anisotropia presente en ekzmaci

* Ladeterminacién y variabilidad de las presioneagiea en el talud

* Los errores derivados de las supuestas supertieiestura utilizadas

* Los errores en los calculos

Los valores que se adoptan en la practica varidiurenion de las consecuencias que
resultaran de su colapso, y del nivel de confiarzls datos utilizados. La experiencia
internacional, que se obtiene teniendo en cuerdactasiderables implicaciones

econdmicas, en la seleccion de un coeficiente gieriskad se describen:

Talud tedrico estable Fs.= 1.

* Fs. préximo a 1,3 puede ser adecuado para taladgmtales,

Fs. practico de 1,5 a 1,6,
» Se debe recordar que todos los taludes consideethdas adicionales de

estabilizacion y control.

Una vez analizado el método de rotura de un talusiguiente paso es cuantificarlo, de
forma que podamos hacernos una idea de cémo deblesénarse los taludes de

desmonte y terraplén par que estos sean estables.

Ywatson Quesada, Roberto. Geotecnia aplicada. ISMM Moa — Cuba.2005.
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Para efectuar este analisis cuantitativo existeersibs métodos de calculo, la mayoria
de ellos de origen semi-empirico, que tratan daci@har las caracteristicas del suelo
con las solicitaciones a las que estos se ven gtweeDe entre ellos, destaca por su
simplicidad, racionalidad y validez didactica eltot de Fellenius, posteriormente

tabulado por Taylor.

3.5.2. Método de Talud Infinito

Suarez, 2099 indica que en deslizamientos de geamitaid la mayor parte de la masa
deslizada se mueve aproximadamente en forma pamlel superficie del terreno. La
naturaleza del movimiento esta controlada por afémento geoldgico como una capa
de roca o una capa de materiales poco resisteBiesa longitud relativa del
deslizamiento es muy grande en relacion con susespéa contribucion de la
resistencia en la cabeza y el pie del deslizamieeso menor comparada con la

resistencia del resto de la superficie de f4lla.

Las suposiciones del método del talud infinito $&m siguientes: suelo isotropico y
homogéneo, talud infinitamente largo y superfi@dalla paralela al talud.
3.5.3. Método de Abacos

La estabilidad de taludes puede analizarse rapid@meediante la utilizacion de
abacos. Aunque los abacos suponen taludes simplasdyciones uniformes del suelo,
se pueden utilizar para obtener respuestas aprdasnaara problemas mas complejos
si los taludes irregulares se modelan con taludés simples y se utilizan valores

promedio de peso unitario, cohesion y angulo aeitn.

Los &bacos de Hoek y Bray (1977) proporcionan umtdi inferior del factor de
seguridad, asumiendo que las tensiones normalés superficie de deslizamiento se

concentran en un solo punto.

18 Suarez Diaz, Jaime. Deslizamientos. Volumen 1: Anélisis Geotécnico.2009.
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3.5.4. Rotura Planar

Herrera, 2000 indica que la rotura planar es la s#gilla de las formas de rotura
posibles y se produce cuando existe una fracturacidminante en la roca y
convenientemente orientada respecto al talud. Entemente se trata de fallas que

interceptan al talud.

También puede producirse en terrenos granularel®segue, entre dos terrenos de
buenas caracteristicas resistentes, se intercaattato de poco espesor de material con
menos resistencia.

Este tipo de rotura no es muy frecuente, ya queerdalarse las dos condiciones

siguientes:

e Los rumbos o trazas horizontales del plano deldtaju del plano de
deslizamiento deben ser paralelos o casi paralieloeando entre si un angulo
méaximo de 20°.

* Los limites laterales de la masa deslizante haprdducir una resistencia al

deslizamiento despreciable

®Herrera Rodriguez, Fernando. Geotecnia. Gedlogo - Master en Ingenieria Geoldgica, U.C.M.2000.
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4. MATERIALES, METODOS Y METODOLOGIA

El presente proyecto de tesis se realiza mediambefase de campo y una fase de
gabinete y en cada una de ellas con diferentesrialate que sirvan para el

cumplimiento de los objetivos propuestos.

4.1. Materiales

Para la elaboracion del proyecto se utilizan Igsishtes equipos:
Materiales de Campo

Estacion Total

GPS Garmin 60

Martillo Geolégico

Brujula Brunton

Clinébmetro

Pala manual

Barreno

SIG (ArcGis; 9.3)

Cartas Topograficas de Macara Escala 1:50 000
Carta Geoldgica de Macara Escala 1:100 000

Camara Fotografica

YV V.V V V ¥V VYV V V V VY V

Libreta de Campo

Materiales de Oficina

Computador

Software (AutoCAD 2008, ArcGis 9.3)
Implementos de oficina

Impresora

Plotter

V V V V VY
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> Interpretacion y célculo de los analisis geotémmicobtenidos del campo y

laboratorio detallado a continuacion:

* Ensayo de contenidos de humedad.

* Ensayos de peso especifico.

» Andlisis granulométrico.

» Limites de Atterberg.

» Clasificacién de suelos segun la AASHTO y SUCS.
* Ensayos de compactacion.

* Ensayo C. B. R.

 Ensayo D.C.P.

4.2. Métodos

Los métodos que se emplearan en el presente popygsctiescriptiva-analitica, sintesis
e interpretativo que permitirdn interpretar y areali el tiempo y espacio fisico
geografico del objeto analizado.

La aplicaciéon de estos métodos cobra importanciaealun conjunto ordenado de
procedimientos orientados a la recoleccion de dii®ssmismos que nos permitira

responder a las interrogantes y dar solucion alemte proyecto.

4.2.1. Metodologia

Metodologia para el Primer Objetivo

» Realizar una base topogréfica y el mapeo geolddgda via Macaré - El Limén
- La Bocana - La Victoria.

El cumplimiento de este objetivo involucra realizan levantamiento topografico
detallado con la utilizacion de la Estacion Topalsterior a esto los datos obtenidos son
procesados en la oficina para generar el mapa utdsmndo el software AutoCAD
2011, ArcGIS9.3 y trabajando con el Datum WGS B&1
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Para el levantamiento geologico se utiliza un nizgee para dibujar los afloramientos
que se observan y describen a lo largo de la \darastudiada, se describiran los
afloramientos de roca, medicion de sus pardmetsbsioturales considerando las
relaciones litoldgicas del sector.

Como refuerzo se tom6 como informacion adicionatdrta Geoldgica de Macara a
escala 1:100 000, la misma que sirve como corragimrade la informacion geoldgica

obtenida en el campo, estos datos se los ingrasanapa topografico que sirve como
base para realizar el mapa geoldgico.

Metodologia para el Segundo Obijetivo

» Determinar las propiedades fisicas —mecanicas elesua lo largo de la via

Macara - El Limon - La bocana — La Victoria.

Para la determinacién de las propiedades fisiceeamicas del suelo se realiza ensayos
en 26 Km. de via que abarca el proyecto los misgugsson mecanica de suelos, el
ensayo CBR que se lo realizara cada 2000 metromnsz un total del3 muestras,
mientras que el ensayo DCP se lo realizara cadar#fbs tomando un total de 52

muestras a lo largo de la via.

Cuadro 2. Numero de Muestras para las propiedades Fisicot=sadel Terreno.

ENSAYO DISTANCIA DE NUMERO DE
MUESTREO MUESTRAS
Contenido de humedad 500 metros 52 muestras

Peso especifico

Anadlisis Granulométrico

Limite de Atterberg
Clasificacion segtn la AASHTO y SUCS

Compactacion

Ensayo DCP

Ensayo CBR 2000 metros 13 muestras

Fuente.EIl Autor.
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El ensayo DCP se lo realiza introduciendo la palelaDCP en el suelo, levantando el
mazo deslizante que pesa 8Kg, hasta la empufadscitandolo luego. Se mide la
penetracién total alcanzada para un determinadoeruirde golpes y se anota en
mm/golpe, una medida que luego se utiliza paranestiel CBR in situ en base al

siguiente cuadro de correlacion.

Cuadro 3. Correlacion Tabular entre indice DCP y el indiceRCB

INDICE DCP CBR INDICE DCP CBR INDICE DCP CBR
mm/golpe % mm/golpe % mm/golpe %
<3 100 39 4.8 69-71 25
3 80 40 4.7 72-74 2.4
4 60 41 4.6 75-77 2.3
5 50 42 4.4 78-80 2.2
6 40 43 4.3 81-83 2.1
7 35 44 4.2 84-87 2.0
8 30 45 4.1 88-91 1.9
9 25 46 4.0 92-96 1.8
10-11 20 47 3.9 97-101 1.7
12 18 48 3.8 102-107 1.6
13 16 49-50 3.7 108-114 1.5
14 15 51 3.6 115-121 1.4
15 14 52 35 122-130 1.3
16 13 53-54 3.4 131-140 1.2
17 12 55 3.3 141-152 1.1
18-19 11 56-57 3.2 153-166 1.0
20-21 10 58 3.1 166-183 0.9
22-23 9 59-60 3.0 184-205 0.8
24-26 8 61-62 2.9 206-233 0.7
27-29 7 63-64 2.8 234-271 0.6
30-34 6 65-66 2.7 272-324 0.5
35-38 5 67-68 2.6 >324 <0.5

Fuente. Webster, S. L., Grau, R. H., and Williams. T. ‘Bescription and Application of Dual Mass
Dynamic Cone Penetrometer,” report GL-92-3, Depaetat of the Army, Washington DC, May 1992, p.
19.
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Ademas se caracteriza el macizo rocoso utilizaad@uia para la Caracterizacion del

Macizo Rocoso(Ver Anexo 14)Y la clasificacion Geo-mecanica de Bienasky.

La caracterizacion del macizo se lo realiza dégaiente manera:

Para cumplir con estos Bieniawski

requisitos, psopuoriginalmente que su
“Clasificacion geomecanica “comprendiera los sigtés parametros: RQD (indice de
calidad de la roca), Grado de meteorizacion, Resis a la compresion uniaxial de la
roca inalterada, Distancia entre si de fisuragnatfscacion, Orientacion del rumbo vy el
buzamiento (echado), Separacion de las fisurage(agrietas), Continuidad de las
fisuras, Infiltracion de aguas subterran®&on la obtencion de estos datos se clasifica

los parametros y sus valores utilizando la sigei¢abla:

Cuadro 4. Clasificacion de los parametros y sus valores.

Parametros ESCALA DE VALORES
10
Resistencia] Carga Puntual 80 kg/cn? 40-80 kgicm? | 20-40 kg/cm?® | 10-20 kgicm? kg/cm?
delaroca A Compresion 2000 1000 - 2000 500 - 1000 250 - 500 100-250 | 30-100 | 10-30
intacta Simple Kalem? Kalem? Kalcm?® kalem? kag/cm? ka/cm? [Kg/cm?
VALOR 15 12 7 4 2 1 0
R.Q.D. 90-100% 75-90% 50-75% 25-50% 25%
VALOR 20 17 13 8 3
Espaciado de Juntas 3 m| 1-3m 03-1m 50-300 mm 50 mm
VALOR 30 25 20 10 5
Muy rugosas | Ligeraments Ligeramente Espsjo de falla
sin continuidad rugosa < 1 mm.| rugosa < 1mm.| o relleno de relleno blando de espesor
Condicién de Juntas cerradas, de separacion | de separacion | espesor < 5mm| < 5mm. 6 abiertas <5 mm.
Paredes de Paredes de Paredes de |0 abierfos 1-5mm fisuras continuas
roca dura roca dura rocasuave |FisurasContinuas
VALOR 25 20 12 6 0
Cant. Infiltracion
10 m. de tunel Ninguna 25 litros/min 25-125 litros/min| >125 litros/min.
Aguas Presién de agua
Subterraneas |Esfuer. principal Cero 0.0-02 0.2-05 05
Situacion Solo humedo | Ligera presion
General Totalmente Seco agua insterst. de agua Serios prablemas de agua
VALOR 10 7 4 0

Fuente. Webster, S. L., Grau, R. H., and Williams. T. HDgscription and Application of Dual Mass
Dynamic Cone Penetrometer,” report GL-92-3, Depaetat of the Army, Washington DC, May 1992.

% Gonzalez de Vallejo, Luis. Ingenieria Geoldgica. Pearson. Prentice Hall. Madrid — Espafia. Pagina
261.2006.
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Obteniendo los resultados podremos determinarlet dal macizqCuadro 4).

Cuadro 5. Valores para determinar el macizo rocoso.

Valor total del RMR 81-100 61-80 41-60 21-40 <20
Clase por Nimero I Il ] v \%
Descripcién Muy bueno Bueno Medio Malo Muy malo

FuenteWebster, S. L., Grau, R. H., and Williams.T. P

Finalmente se determina el significado de la cldsemacizo rocoso mediante la

utilizacién del cuadro de clases de Macizo rod@agadro 5).

Cuadro 6. Clases de macizo rocoso y el tiempo de mantenimient

Clase por I Il i v \%
namero
Tiempo de 10 afios para § 6 meses para4 1 semana parg 5 horas para| 10 min. para
mantenimiento m m 3m 15m 0.5m
Cohesion >3 Kglcnt 2-3 Kg/enf 1.5-2 Kglcd | 1-1.5Kg/lcm | <1 Kg/enf
Angulo de >45’ 40°-45° 30%-40 30™-35° <30
friccion

Fuente.Webster, S. L., Grau, R. H., and Williams, .T. P.
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Metodologia para el Tercer Objetivo

» Determinar el Factor de Seguridad de taludes inkstie la via ElI Limén -

La Bocana - La Victoria que sirva de modelo para&o de deslizamientos.

Se procede a recorrer cada uno de los movimientisdertes en la via una vez
identificados estos movimientos se procede a taghanas representativo tomado en

cuenta su longitud y area.

1) Método de Talud Infinito

En estas condiciones, el mismo autor indica, quadatle aplicar el método de talud
infinito ya que es un sistema muy rapido y sencilra determinar el factor de
seguridad de un talud, suponiendo un talud largow@ capa delgada de suelo, en el
cual, cualquier tamafio de columna de suelo esgsepiativo de todo el talugFigura

1).

Figura 1. Diagrama de analisis, método del talud infinitoori@orth, 2005).
Fuente. Suarez Diaz, Jaime. 2009. DESLIZAMIENT@&umen 1: Analisis Geotécnico. Pag. 146

Para un talud uniforme y relativamente largo, ecual el mecanismo de falla esperado

no es muy profundo, los efectos de borde son desptes y el factor de seguridad

puede calcularse (para un talud infinito) a patéruna unidad de area con base en
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criterios de resistencia. Analizando el elementdadiggura lyrealizando una igualdad

de fuerzas resistentes y actuantes, se obtiemnguiarse expresion:

_ ¢ (yz — ywh)cos*fStang’

F
s yz senficosf
tangt
Fs = g
tangf
Doénde:

z.- Altura de la masa deslizante (metros)

h.- Altura del agua subterranea medida duranteogimiento (metros)
B.- Angulo de inclinacién con la horizontal (grados)

v.- Peso especifico del suelo (KN/m3)

®.- Angulo de friccion (grados)

c’.- Cohesion (KN/m2).

2) Roturas Planares

En el andlisis en taludes y/o laderas en roca akzaresencialmente la rotura planar
Estas roturas planar o plana a aquella en la gdestizamiento se produce a través de
una unica superficie plana. Es la mas sencillaadeférmas de rotura posibles y se
produce cuando existe una fracturacion dominantdaeroca y convenientemente

orientada respecto al talud. Frecuentemente sedeafallas que interceptan al tftid

Estas roturas en nuestro medio pueden considesavai@ntes: a) terrenos granulares
en los que, entre dos terrenos de buenas caréictsiesistentes, se intercala un estrato
de poco espesor de material con menos resistenb)acyando los rumbos o trazas

horizontales del plano del talud y del plano ddid@siento deben ser paralelos o casi

paralelos, formando entre si un angulo maximo de 20

2 Herrera Rodriguez, Fernando. Analisis de Estabilidad de Taludes. Geotecnia. 2000.
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En el caso de rotura planar el factor de segurittade obtiene de forma directa como
cociente entre las fuerzas que tienden a produniogimiento y las fuerzas resistentes
del terreno que se oponen al mismo, proyectadas teelgun la direccion del plano de
rotura. Al calcular FS de esta manera, se supop#dilamente constante a lo largo de

toda la superficie de rotura, lo cual se aceptasamde no ser estrictamente cierto.

En el caso mas general, se considera que el plandedlizamiento se encuentra
limitado en su parte superior por una grieta dectéam, que se puede suponer plana,
total o parcialmente llena de agua. En el planoralera aparecen unas presiones
intersticiales que dependen de la situacion deineal de saturacion y de las
caracteristicas del terreno. En este caso el fdetseguridad es:

_c'=A+ (W.cosyp —U —V =sen yp) *tanypp

FS
W =semifp + V = cosyp
H-Z
A=——
sen Yp
U 1 z (H—Z)
—_ = W —_—
ZW Sen yp

Donde:

¢’ = cohesion efectiva en la superficie de deslizano.

f = angulo de rozamiento interno efectivo en la superde deslizamiento.

A = &rea de la superficie de deslizamiento, supugstancho unidad.

W = peso de la masa deslizante, supuesta de andatexdu

Yp = angulo que forma el plano de deslizamientoladrorizontal.

U = resultante de las presiones intersticialesagii@an sobre el plano de deslizamiento.
d = angulo que forma la grieta de traccion coreldieal.

V = resultante de las presiones intersticialesapi@an sobre la grieta de traccion.

g = aceleracion de la gravedad.
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3) Método de Abacos

Para determinar el factor de seguridad se utilizhraétodo de abacos de Hoek y Bray
(1977). En la construccion de los abacos tendraouenta diferentes condiciones de
presiones intersticiales debidas a la presenciandaivel freatico en el terreno, que

divide el talud en una zona seca y otra saturaglaugnta con 5 abacos, dos de ellos
para talud totalmente seco y totalmente satura@lpara casos intermedios.

Se utilizaran las siguientes ecuaciones para detarral FS

cn’
Rl = 1
y *x H x Tan® (1)
_ Tan{ -
Y= Fs ( o
Cl’
(3)

X=———""—"
¥y XHXFs

Dénde:

R1= Resultante

C'= Cohesion del material
¥= Densidad

H= Altura de talud

@= Angulo de reposo interno
Fs = Factor de Seguridad.

Estimacion del Factor de Seguridad:

1. Se determina el valor de la resultante R1, el seabbtiene desarrollando la
ecuacion namero (1) que anteriormente se describe.

2. Seguidamente se representa la resultante en iaggdif abacos, para establecer
el &baco apropiado se toma en consideracion lastesisticas de humedad que

presenta el talud.
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3. Después se determina el valor de X y Y, estos &slse l0os obtiene en la grafica
del &baco, tomando en consideracion la resultante cRando corta el

semicirculo que indica el angulo de trabalg,(luego se proyecta los ejes X y

Y, para obtener sus valores.

4. Finalmente se estima matematicamente el valorabebf de seguridad, este se
obtiene despejando Fs de las ecuaciones (2) y (B s describen
anteriormente, para verificar el si esta bien reao el calculo debe coincidir el

mismo valor en las dos ecuaciones.

De los resultados obtenidos se procede a la istiag@on de los datos para determinar

el grado de afectacion del movimiento en masa.

Metodologia para el Cuarto Objetivo

> ldentificar y evaluar de forma preliminar los pdegsitios de extraccion de

materiales pétreos en el area de influencia dela v

Para estimar el calculo de las zonas de materiatikkea los métodos descritos en el
marco tedrico, mas especificamente: para el catbelleolumen en laderas o taludes se
aplicara el método de perfiles paralelos, los m&smuoe se encuentran cortando el
yacimiento; para el volumen del depdsito aluvialuséza el método del promedio

aritmético.

El método del promedio aritmético se lo realizaeduatnando el area por la

profundidad.

Para la determinacién del area se procedera aaeal levantamiento y ubicacion
topografica mediante Estacion Robdtica S6 y setifittan los posibles lugares de
extraccidbn con respecto a las caracteristicas ofisiecanica de los materiales.
Complementariamente se realiza la valoracion démehes con respecto a tres (3.0)

metros de potencia, que es un valor solicitado pos proyectistas.
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5. RESULTADOS

5.1. Descripcién General del Area de Estudio

6.1.1. Acceso

El acceso al proyecto se lo realiza por la viaaReaticana que conduce desde la
ciudad de Loja — Catacocha - Macarg; en su cabeeatanal a la altura de la Y, cuya
localizacion geogréfica es17 en coordenadas UTM $3,79516780 (Junto a Estacion
de Servicio de Combustible) y la via que conducdaaParroquia Sabiango a una
distancia de 7.8 Km. Se ingresa hacia El Limoniéhkcderecha) se accede a la via en
estudio(Fotografia N°1).

Otro acceso al proyecto se lo realiza por la via lppja - Cariamanga - Sozoranga —
Macara, actualmente se encuentra en mal estaddopgue no permite un trafico
vehicular normal debido a la presencia de fallasefa.

A e fs - N
Fal g p el The H L <

otograﬁa Nrol: Entrada a la via de estudio. Sector EIl Limén.
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5.1.2. Ubicacién Administrativa

El area de estudio se ubica en la provincia de,Lajantdbn Macara, parroquias de
Macara y La Victoria, y los barrios intermediosrerita Bocana, El LimogFigura 1),
se debe aclarar que la via en la mayoria de estetcorre paralela al Canal de Riego

Macar4, la misma que ha permitido el mantenimieetanismo.

La via inicia en el km 0 + 000 del sector El Limatnavesando las comunidades de El
Limén, ElI Carmen, Santo Cristo, El Coco, Vega Mdsa,Bocana estos sectores se
encuentran en el limite fronterizo, siguiendo la \@ncontramos los sectores de
Angashcola, Almendro Paltos, Almendro Norte, CaggaVly culmina en el km 26 en el

sector de la Victoria.
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Figura 1 .Ubicacion del lugar de estudio: Pl: X = 6231979k 9514756.4227 Z =500.6142 PF: X = 634208Y/8 9510144.48 Z = 1510.

Fuente: El Autor.
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5.1.3. Localizacion Geografica

La via de estudio se encuentra ubicado dentrosdPdaroquias Macara y La Victoria,
Canton Macara perteneciente a la Provincia de L@jalas siguientes coordenadas
geogréficas (DATUM WGS 84 17 S):

Tablal. Localizacion Geografica del Proyecto.

Punto Coordenadas UTM WGS 84 17 S Lugar de referencia
Y X

1 9514773.302 623214.894 El Limén

2 9514494.273 623149.273

3 9514058.442 622917.188

4 9510403.214 626909.962

5 9508527.016 627340.341

6 9507807.762 627696.155 La Bocana

7 9509801.456 630714.892

8 9509195.478 632325.530

9 9510570.614 633815.553 Y La Victoria

10 9510346.377 634044.472

11 9510129.101 634221.311 La Victoria

12 9510605.289 633794.677 Y La Victoria

Fuente.El Autor.

5.1.4. Topografia

La topografia caracteristica del canton Macaraoe® @ccidentada, con altitudes que
varian de 2400 m.s.n.m., que es la parte mashassa orillas del rio Calvas que es la
parte mas baja con una altura de 400 m.s.n.masepdrroquia Macara se tiene alturas
gue van desde 400 a 900 m.s.n.m., lo que es ka derestudio se tiene zonas muy
accidentadas asta de 2400 m.s.n.m., desde el mhétiproyecto hasta el final de éste

existe una diferencia aproximado de 1000ver Anexos Mapa N1).
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5.1.5. Geologia Regional

La zona en estudio se encuentra dentro de la miavgeoldgica andina, la cual aqui
consiste de volcanicos andesiticos cretacicos mmmientes a la Formacién Pifidn,
denominada en el Sur del Ecuador Formacion Cedicastruidos por un gran batolito

tipo granodioritico denominado Batolito de Tandig. relaciona la carta geoldgica de
Macard a Escala. 1: 100000. Edicion 1974.

» Formacion Pifidon (Célica)

Consiste basicamente de una extensa depositaciamateandesiticas, las cuales fueron
eximidas a lo largo de la linea de los Andes Octales durante el cretacico. Las
andesitas son de un color verde distintivo, usualeneomogéneo y masivo, con una
matriz afanitica caracteristica de rocas igneasrdgamiento rapido. La andesita
porfiritica esta difundida y los fenocristales mamcon hipersteno, diopsida y augita
pero estos estan siempre subordinados a los fetaled andesino-labradorita. Muchos
de los fenocristales feldespaticos estan argilizaml@lterados a caolin y sericita. La
hornblenda se encuentra como un producto de dtierade los piroxenos y la
hornblenda primaria muestra una alteracion atelogribiotita.  Probablemente un
ligero metamorfismo esta relacionado a algunassialteraciones.

Al Oeste del Empalme las andesitas se encuentr@restratificadas con una secuencia
de cuarcitas, calizas y tobas finamente bandedmslesconoce el espesor de la
formacion Celica pero debe ser de varios miles d&as. Posee un contacto fallado y
esta recubierta por la formacién Sacapalca al ésuida ademas por el batolito de

Tangula.

La edad de la Formacién Celica es incierta, peroree que estd prolongada hasta el
Cretaceo Inferior.
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» Aluviales Recientes (Qal) — Holoceno

Los depdsitos superficiales se hallan confinadios @alles de los rios y en particular a
las areas de los plutones graniticos debido a gu®da gruesamente granulada es
facilmente disgregada por los procesos de meteidizaPor esta razén los plutones de
Macara y Sabiango forman los terrenos bajos enrasiet con los volcanicos

circundantes. Los derrumbes son el resultado deekabilidad de las laderas en esta

region profundamente diseccionada.

En el area de estudio rio Calvas forma ampliosnares que han dado lugar a la
formacion de extensas terrazas aluviales, con tidaitles de concentracion de placeres
auriferos, estos depositos se asientan sobre undiede rocas volcanicas andesiticas
(Formacion Pifidn). Las terrazas de grava aluvigdresentan relativamente planas con

potencias que varian desde 3 a 5 m., desde eldel/elo Calvas.

» Magmatismo

El magmatismo intrusivo en la regiébn de Macara estéesentado por rocas acidas y en

menor escala rocas ultrabasdicas

» Intrusivos Acidos

Las intrusiones de composicion acida estan repiades por dos cuerpos plutdnicos
que pertenecen al Batolito de Tangula que es mi&nsx al Norte. Estos cuerpos se

denominan Pluton de Macara y Plutén de Sabiango.

» Plutéon de Macara

Nombre (tomado del pueblo de Macara. Este, intausigtruye la formacioén Celica y
su edad es de 111 millones de afios (para la hoadley 48 millones de afios (para la

biotita), dataciones estas que sugieren que lasidin tuvo lugar durante el Eoceno.
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» Pluton de Sabiango

El nombre de este Pluton es tomado del pueblo dieusgo, que se encuentra a 14 Km.

al Este de Macara y tiene una extension de 12Kn35

Ambos plutones son de grano grueso a medio y rnvamacomposicion desde diorita
pasando por tonalita a granodiorita tipicamentdidaita tiene motas negras y blancas
con un contenido de cerca del 45% de mineralescogfjue consisten principalmente

de hornblenda con algo de biotita.

La plagioclasa estd en el rango de la andesina.tdreditas son mas leucocraticas
contienen maslel 10% decuarzo y la biotita aumenta en importancia al egcedla
hornblenda en cantidad. La diorita comUunmenteasntuentra cerca del perimetro de
los plutones y probablemente representa una faggra@a de actividad ignea, la cual
fue seguida posteriormente por tonalita granodiorit

5.1.6. Geologia Local

Atendiendo a los cortes realizados en la constbacde la via existente y canal, se
puede observar afloramientos de la roca existelat@mente definidos por la poca
presencia de suelos residuales en las partesddtastos, lo que permitid definir la
geologia del sector determinando asi que en todeatbr por donde se va construir la
nueva via se encuentra en la formacion Celica pnedmdo en esta formacion la roca

andesitgAnexos 2 Mapa N°2).
Se describe a continuacion la litologia del sedéolos diferentes afloramientos.

En el sector del Rio Sabiango se evidencia alwiateducto de la meteorizacion de la
roca madre que han sido arrastrados por la coeridel mismo, el aluvial esta

compuesto por grava de cantos redondeados de wanosios, también consta de
gravilla y arena de grano medio a fino, aflorandodderentes partes roca andesita y

toba andesiticas.
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En el Barrio Vega-Masa se observa la presenciacdefallas geoldgicas paralelas,
perpendiculares a la via se puede evidenciar eooldss geoldgicofAnexos 9 Mapa
N°9), se observa afloramiento de tobas andesiticasigsitas un poco basdlticas las
cuales se hallan compactas y cohesionadas; lasamipresenta una coloracion café
claro a verdosas. El fuerte fractura miento quegnta la roca se debe a que el sistema

de diaclasas se encuentra en varias direcciones.

En el sector de la Quebrada Linderos se presumedallaanferida perpendicular a la
via, se evidencia material aluviales compuestosgoava de cantos redondeados de
tamafo pequefio y arena de grano medio, existeaafientos de roca andesita de

coloracion gris las cuales presentan fracturas.

En el sector La Bocana se observa aluviales prodietla meteorizacién de la roca
madre, arrastrado por la Quebrada Angashcola, @rimlaesta compuesto por grava
con cantos redondeados de tamafio mediano a pegaeéna de grano medio, también
afloran andesitas y tobas andesiticas con unaidadadiris a café, las cuales se hallan
fracturadas.

A lo largo de la mayor parte de la via se obseogaaluviales y coluviales asentados
sobre la formacion CelicgAnexos 9 Mapa N°9)debido a los arrastres del rio calvas,
compuesto por grava de cantos redondeados de wanuosios, también consta de
gravilla y arena de grano medio a fino, aflorandodderentes partes roca andesita y
toba andesiticas.

En el sector Palto Alto se observa aluviales enual se encuentra arenas, gravas y
cantos rodados de diferentes tamafios llegando & mad de un metro producto de la

meteorizacion de la roca madre de la formacionc@gdior el arrastre de la Quebrada
Palto Alto.

En el Sector La Victoria aflora la formacion Celiea este afloramiento la roca
andesita de color verde oscuro se encuentra fuentemfracturada debido al

diaclasamiento en varias direcciones.
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Mas adelante se detalla cada afloramiento con spectiva litologia con un registro

fotografico.

5.1.7. Geomorfologia

El area de estudio geomorfolégicamente, es un dfed®lo que sucede en toda el area
de Macara. Esto quiere decir que se representauzdreas geomorfoldgicas las cuales

se describen a continuacion:
» Zonal. Montafas medias altamente diseccionadas

Esta zona abarca toda la parte nortedel area porréente, a la parte austral de los
cerros Burlundo y Nangora, con elevaciones qudassal Este desde los 800m hasta
1500m. En el cerro Las Palmas de 852 m a los 1168 et cerro Cocha Corral.

Morfologicamente esta zona se puede subdividir @ slibzonas con rasgos de las
elevaciones diferenciadas debido fundamentalmeaht®ntrol litologico.

En la porcion centro Occidental, las elevacionesadelladas sobre las granodioritas
del Pluton Macara se caracterizan por presentaascaouchilladas en forma de crestas
alargadas en direccién Noreste laderas muy abraptapendientes prominentes d& 15
a 30 con sectores mayores de’$Gltamente diseccionadas con valores que oscdan d
200 a 1280 m.s.n.m con estructura de hojaldre osmjos de agua que estan muy
agudizados.

En la subzona Oriental el sistema orogénico se ez desarrollado sobre las
andesitas y tobas andesiticas de la formacion £ eis mismas que presentan un
relieve de montafias medias con cimas alargadadimtion NNE y laderas abruptas
con pendientes de 15° a°3palgunos sectores 12° a 15° con ojos de agused.de
drenaje tiene aqui una mayor densidad que en &rsmrcidental indicando un mayor
control tecténico por fracturacion del drenaje; Jatores de la diseccion vertical llegan
hasta los 1120 m/ Km.
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Genéticamente esta zona se incluye dentro de &ficdéeion de relieve tectonico,
donde la acumulacion de suelos solo esta confinaddos pequefios valles
intramontafiosos y la dinAmica erosiva favorecetmécion de aludes, deslizamientos

y arrastres por escurrimiento superficial y la gdad.

» Zona 2. Premontafias a montafias bajas moderadamendeseccionadas

Esta zona geomorfoldgica bordea a la zona Nror Igoa la part&ur y corresponde a
elevaciones colinosas de 400 a 520 m. de altura @imas subredondeadas con
pendientes y partes de agua redondeadas. La icidinalel terreno es de 3 & 6
promedio con algunos sectores de 15° a 30°. Lasestle la diseccion vertical oscilan
en esta area de 100 a 500 m.s.n.m. aumentande@gpn@mente hacia el Norte.

Desde el punto de vista genético esta zona se ml@siécar como un relieve de pre-
montafas tectdnicas denudativas-acumulativas tmieh suelo desarrollado en cada
porcién y con caracteristicas bien diferenciadas.

» Zona 3. Llanuras aluviales

Esta forma de relieve abarca la menor extensidtralelel area de trabaj@\nexos
Mapa N°3) y su desarrollo esta limitado a la porcion cenwae del valle de Macara,
alrededor del pueblo del mismo nombre extendiéndieseEste a Oeste desde la

configuraciéon de la quebrada Alhajilla y Mandala ebrio Macara respectivamente.
En esta zona el relieve se encuentra desarrollatboe ssedimentos aluviales en

superficies planas de pendientes de 0 a 3 y valteda direccion vertical de 0 — 80

m.s.n.m.
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5.1.8. Geologia Estructural

El rasgo tecténico-estructural de la region SurElador es bastante complejo y en

ella intervienen importantes fallas y estructurasl@gicas regionales

Al sureste de la depresién Alamor y entre las $afartovelo Jubones se depositaron las
rocas de la formacion Celica sobre un basamentamiefico mas antiguo, la cual esta
separada del eje positivo Arco Olmos-CordilleralReste por el Graben Cariamanga-
Huancabamba. El plegamiento dentro de los volcamuasivos de la formacion Celica

es poco evidente.

Las fallas presentan un rumbo preferencial NE-S©Odecir marcan una dinamica
andina. Mientras que el fracturamiento presenta dioscciones una paralela a las
estructuras mayores y otra perpendicular a lasguas (estructuras antitéticas), lo que

indica un ambiente compresivo de la cuenca.

La tectdnica de la cuenca del rio Calvas se vejagkh en la incidencia de las fallas, en
superficie la actividad de estas estaria reflelala gran cantidad de fracturas que

presentan las rocas de la formacion Celica.

En el recorrido del area de estudio se puede ddasqne existe diaclasamiento de las
rocas en varias direcciones predominando el diaclasto al nor-este con un rumbo
N60°W y un buzamiento de 75° NE dos fallas geobigyparalelas que atraviesan la via
de estudio se las ubica a la altura del Barrio Mdgaa y presentan una direccion
N7C°E y el buzamiento es 35° SE, son fallas antiguasmguhan afectado en mayor

intensidad a la via, sin embargo hay que tomariasienta en el disefio y construccién
de la nueva via ya que esta sera asfaltada, Asd aambién el diaclasamiento al

momento de disefar los taludes.
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5.1.9. Clima

Para determinar el clima del area de estudio, aezdela recopilacion de informacion
existente en el INAMHI, se selecciono a la estaciimatolégica de Macara por ser la
mas cercana, cuya area de influencia cubre todseabr de estudio. La estacion
Macara, estd ubicada geograficamente entre ladatit 22' 28" S y longitud 79° 56'
20" W, a una altitud de 427 m.s.n.m.

Tipo de clima: Muy seco Sub-tropical — semiarideniperatura Media Mensual: 20°C
a 22°C. La temperatura maxima absoluta registradddacara es de 36 °C (marzo de
1974) y la temperatura minima absoluta registraddeel0,4 °C (octubre de 1996).

La estacion seca se extiende desde Mayo hastanibie siendo los meses mas secos
Julio, Agosto y Septiembre. El balance de predpta evaporaciéon y humedad de la
zona determinan a la misma como una zona muy sepdarida, con un considerable

deéficit de agua, que no permite el desarrollo diévidades agricolas o ganaderas
intensivas. Bajo estas condiciones de extrema dagueobre los terrenos de mayor
inclinacion y especialmente durante los meses deeFe y Marzo la erosion natural

tiende a igualar o sobrepasar el proceso de edifitagenerando suelos en grandes

partes delgados y hasta superficiales.
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5.1.10.Precipitacion

En la siguiente figura se muestra el perfil tempaoe la precipitacion mensual del
periodo 2001-201¢

Figura2. Perfil de la precipitacion mensual para el secéoestudio.2
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Fuente. Estudio de Impacto Ambiental Ex — Ante y Plan denbja del Proyecto

“Ampliacion y Mejoramiento de la via Pitayo — Lactbria — La Bocana — El

Limén, del cantdon Macara, provincia de Loja”
En la grafica se observa el perfil de la distribacde la precipitacion mensual del
periodo de estudio, donde se pudo establecer guméses donde la precipitacién es
minima por la falta de lluvias son mayo, juniojqulagosto y septiembre con rangos

menores a 50 mm/mes; considerados los meses seestegeriodo.

Los meses donde existe gran cantidad de precijitae hallan entre enero a abril, con
valores que oscilan entre los 60 a 300 mm/mesakos de mayor intensidad de lluvia
en el periodo son el afio 2001, 2002 y 2008 (Si0HELY

“Estudio de Impacto Ambiental Ex — Ante y Plan de Manejo del Proyecto “Ampliacion y Mejoramiento de
la via Pitayo — La Victoria — La Bocana — El Limén, del cantén Macara, provincia de Loja”.
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Por otra parte, en la grafica del perfil tambiérpado identificar que desde mediados
del aflo 2002 hasta inicios del 2005 no se regwsirdluvias mayores a 50mm/mes
(Silva 2011).

Tomando como base general del cantdbn Macara sediemapa de isoyetas del sector
del area de estudio el cual indica que la predidiaesta representada en forma
continua con valores que van desde los 750 a 100/&iio en los sectores del Limén y
la Bocana mientras que en los sectores de PaltoyA# Victoria se evidencian valores

de 1000 a 1250 mm/afjdnexos 4 Mapa N°4).

5.1.11.Temperatura

En la siguiente grafica se muestra el perfil terapde la temperatura media mensual

gue se obtuvo del analisis del periodo 2001-2010.

Figura N°3. Perfil de la temporalidad media mensual del peri2@@1-2010
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Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Ex — Ante y Plan denkla del Proyecto
“Ampliacion y Mejoramiento de la via Pitayo — LacWria — La Bocana — El
Limén, del cantén Macara, provincia de Loja”

Analizando el perfil temporal se establecié guerteeses donde la temperatura es mas
baja son: junio, septiembre, octubre con valoresw@n desde los 21 °C a los 22 °C; y
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los meses donde la temperatura es mas elevadoaao,mbril y mayo, con un rango
que va desde 29 °C a 31 °C. En la gréfica tamleéobserva que la media anual se

encuentra en proceso de ascenso a partir del &%o(30va 2011).

Tomado como base general del canton Macara sedienapa de isotermas del sector
del area de estudio observando que en los seaerésmon, La Bocana y Palto Bajo
se tiene temperaturas medias anuales de 20 °C@ &flentras que en Palto alto y La
Victoria de 18 °C a 20 °CAnexos 5 Mapa N°5).

5.1.12 Hidrologia

La via en estudio se encuentra atravesando einsisiatamayo-Chira, y mas especifico
la Subcuenca Rio Macara encontrandose el eje walscdrenajes de la Subcuenca Rio
Macara se dirigen al sur de la zona de estudi@ &sbcuenca hidrografica cuenta con

microcuencas y parte de drenajes menores.

La via de estudio se encuentra influenciada popdasipales afluentes como son el rio
Calvas y el rio Sabiangd(Fotografia N° 2 y 3).

En el sector Almendro Palto se encuentra una qdabgae en época invernal posee
cantidad de agua considerable asi como en el rdext®ocana pasa sobre la Quebrada
La Victoria, la cual desemboca en el Rio Calvasm&mo que al unirse al Rio
Sabiango, forman el Rio Macar4a, el cual desembuosaaguas en el Rio Catamayo,
mismo que pasa a formar el sistema Hidrograficar@ayo-Chira(Anexos 6 Mapa
N°6).

“Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca(MAGAP). Subsecretaria de Riego y Drenaje.
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R LW
Fotografia N° 2. Principales Afluentes, Rio Sabiango.

Fotografia N° 3. Principales Afluentes, Rio Calvas

5.1.13.Uso actual del suelo

En el sector de estudio en las partes bajas sevabsealtivos de arroz maiz pastos
(Fotografia N° 4 y 5) en casi todo el tramo de las partes altas déal@ncontramos
bosque seco densos ya al final de la via se tiag®$ naturales, matorrales himedos
altos y bosque seco denso. A lo largo de la visestadio se encuentran caserios

dispersogAnexos 7 Mapa N°7).
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Fotografia N° 4. Cultivos de Arroz y Maiz. Sector sur del area dadis, La Bocana

Fotografia N” 5.Cultivos de Arroz sector El Coco
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5.1.14Bosques Protectores y Areas de Interés Ambiental.

Revisada la base cartogréafica del Sistema Nacideafreas Protegidas, Patrimonio
Forestal del Estado y Bosques Protectores Pubic&sivados reconocidos por el
Ministerio del Ambiente del Ecuador, se constaté guproyecto vial no intercepta con
ningln &rea protegida o bosque protector del E&tado

5.2. Topografia a Detalle

Mediante la utilizacidon de la estacion total TrimbB6 se procedié a realizar el
levantamiento topografico a detalle a escala 1:1660 curvas secundarias cada metro
y curvas principales cada 5 metros, en una longjiglcomprende 26 Km a partir de
este levantamiento topografico se determind qusteexnayor proporcion de pendientes
bajas, seguidas de pendientes moderadas, deteduidaresta manera que la altura en
el sector El Limoén es de 530 m.s.n.m. y en el sdaddBocana es de 519 m.s.n.m. en el
sector La Victoria tenemos alturas considerablesldl®l m.s.n.m. la misma que
ocasiona pendientes abruptas lo que ha sido coadd@n el campo a través de visitas
de campo, las cuales confirman la veracidad deodeiantamiento(Anexos 8 Mapa
N°8).

5.3. Geologia a Detalle del Area de Estudio

Debido a los cortes realizados en la construcci®rnadvia existente, canal, rios y
guebradas se pueden observar afloramientos @edaexistente claramente definidos
por la poca presencia de suelos residuales enadsespaltas de estos, lo que nos
permitié definir la geologia del sector determinaadi que en todo el sector por donde
se va construir la nueva via se encuentra en haawdon Celica predominando en esta
formacion la roca andesita. A continuacion se desdos principales afloramientos
(Anexos 9 Mapa N°9).

**Estudio de Impacto Ambiental Ex — Ante y Plan de Manejo del Proyecto “Ampliacién y Mejoramiento de
la via Pitayo — La Victoria — La Bocana — El Limén, del canton Macara, provincia de Loja”
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Afloramiento 1.

En este afloramiento se observa roca andesita ismas las rocas que se hallan
compactas, poco diaclasadas presentan una coloreafé obscuro a gris, se observa
suelos arena arcillosa color café, grava mal gradadse observa la presencia de agua
(Fotografia N’ 6 y 7).

Fotografia N 6Ioraiento de roca andesita con presencia de
suelo areno arcilloso. Sector El Coco en el kilgmét#500

Fotografla N 7. Afloramlento 2de suelos arcﬂlosos color café
amarillenta con presencia de clastos subredondeddosamafios
variados (10-2cm). Sector El Coco en el kilbmet:&@)
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Tabla 2. Descripcion del Afloramiento 1

COORDENADAS UTM | X: 625498

Y: 9512126

Z:523
UBICACION Sector el Coco
DIMENSIONES Ancho = 12

Alto = 21m
DESCRIPCION Andesita masiva de color verde grisaceo, toba digiesle color café
LITOLOGICA amarillenta, suelos areno arcillosos
MINERALES Cuarzo, feldespatos, biotita, horblenda
GRANULOMETRIA Grano medio a fino
VEGETACION Escasa presencia de vegetacion

Fuente. El Autor.

Afloramiento 2.

Se evidencia andesita aflorando,

las rocas sarhattmpactas, poco diaclasadas las

mismas presenta una coloracion café obscuro apgesenta claramente grava arcillosa

con arena, la cual esta depositada sobre andestpeartenece a la formacion Celica

(Fotografia N° 8).

i

e

Fotorfl'a 8. Afloramiento de roca andesita con presencia desuel
areno arcillosos.Sector la Bocana a 2Km direccldriraén kilémtro
12+800
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Tabla 3. Descripcion del Afloramiento 2

COORDENADAS UTM X: 627372
Y: 9507948
Z:524
UBICACION Sector la Bocana
DIMENSIONES Ancho = 20.80m
Alto = 6.80m
DESCRIPCION Andesita masiva de color verde grisaceo, gravédl@aicon arena
LITOLOGICA
MINERALES Cuarzo, feldespatos, biotita, horblenda
GRANULOMETRIA Grano medio a fino
VEGETACION Presencia de Vegetacion

Fuente.EIl Autor.

Afloramiento 3

Se evidencia afloramiento de material aluvial digbd de la mayor parte de la via esto debido a

la presencia del rio Calvas constituido por aremantos redondeados que van desde 0.5 cm

hasta los 30 cm de diametro, estos depositos eetaisisobre rocas volcanicas andesiticas de la

Formacion Celicg§Fotografia N°9).

Fotografia N

9. Afloramiento de Aluvial con presencia de grava,

arena y cantos redondeados, sector La Bocana,eil6rh3
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Tabla 4. Descripcion del Afloramiento 3

COORDENADAS UTM X =627624
Y = 9507693
Z=522
UBICACION La Bocana, Rio Calvas.
DIMENSIONES Largo = 200m
Ancho = 70m
DESCRIPCION Aluvial de la Formacion Celica conformado por grale cantog
LITOLOGICA redondeados y arena.
GRANULOMETRIA Grano medio a grueso.
VEGETACION Escasa presencia de vegetacion.

Fuente.El Autor.

Afloramiento 4.

En el tercer afloramiento se puede evidenciar alesien el cual se observa arenas,
gravas y cantos rodados de diferentes tamafios0d@)5Fotografia N°10) llegando a
medir algunos méas de un metfofografia N°11) de la meteorizacién de la roca madre

de la formacién Celica por la Quebrada Palto Alto.

y cantos redondeados de
gran tamafio con presencia de arenas, gravas. Eouelrada del
sector Palto Alto.

Fotografia NOiO. Afloramiento de aluvial
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Fotografia N’11. Afloramiento de aluvial con precencias de cantos
rodados de gran tamafio. En la quebrada del seaitor Alto.

Tabla 5. Descripcion del Afloramiento 4

X: 632303
COORDENADAS UTM | Y:9509387
Z. 975
UBICACION Sector Palto Alto
Ancho = 15m
DIMENSIONES
Alto = 50m
DESCRIPCION
3 Arenas, Gravas y Cantos Rodados
LITOLOGICA
MINERALES Cuarzo, feldespatos, biotita, horblenda
GRANULOMETRIA Grano medio a fino
VEGETACION Escasa presencia de vegetacion.

Fuente.El Autor.

Afloramiento 5.

En este sector se observa la roca andesita cofizrdatigrano fino con presencia de

cuarzo, feldespatos, piroxeno y biotita, la misnu@ ge encuentra meteorizada, asi
mismo se evidenciando suelo residBatpgrafia N° 12), en el macizo se observan

fracturas por diaclasamiento en diferentes diremsofotografia N° 13), en la parte

izquierda se observa presencia de agua.
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ografia N roca andesita de color verde

Fotografia Nrol13. Afloramiento de roca andesita con presencia de
fracturas. Sector La Victoria
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Tabla 6. Descripcion del Afloramiento 5

X: 633313
COORDENADAS UTM
Y: 9510395
Z:1365
UBICACION Cerca del Poblado La Victoria
Ancho = 26m
DIMENSIONES
Alto = 11m

DESCRIPCION LITOLOGICA

Roca andesita de color verde oscura

MINERALES Cuarzo, feldespatos, biotita, horblenda
GRANULOMETRIA Grano medio a fino
VEGETACION Presencia de vegetacion baja.

Fuente.El Autor.

5.4. Determinaciéon de la Propiedades Fisico-Mecéanico duelos

Para el analisis geotécnico se recolecté 52 mseptma la determinacion del CBR en

lo que se refiere al tipo de suelo se tomé 45 teadeb sector de estudiBdtografia N°

14 y 15) con el fin de determinar

las caracteristicastagguicas del terreno El

resultado del analisis de laboratorio se obtientadorrelacion de las tablgEabla N°

7y 8).
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Tabla 7. Interpretacion de resultados de tipos de material.

Subt Abscisa Prqfu Cla§ific
ram Sector ndida | acién Material
Comprendido d SUCS
0os Km (m)
1 00+010.00 |El Limén — Lall SM Arena limosa, color blanco
Bocana
5 00+570.00 El Limén - Lal GC Grava arcillosa, color café oscuro
Bocana
3 00+800.00 |El Limén — Lall CH Arcilla alta plasticidad, color café
Bocana
01+360.00 El Limén — Lal GC Grava arcillosa, color café
4 Bocana
01+910.00 |El Lim6én — Lall GC Grava arcillosa, color café rojizo
Bocana
5 02+600.00 | El Lim6on — Lal SM Arena limosa, color gris
Bocana
6 03+170.00 |El Limé6n — Lall Roca
Bocana
7 03+520.00 El Limén - Lal CL Arcilla limosa, color café
Bocana
03+950.00 |El Lim6én — Lall CH Arcilla alta plasticidad, color café rojizo
8 Bocana
04+460.00 | El Limon — Lal CH Arcilla alta plasticidad, color café oscuro
Bocana
9 05+040.00 |El Lim6n — Lall GC Grava arcillosa, color café oscuro
Bocana
10 05+610.00 El Limén — Lal SC Arena arcillosa, color café amarillento
Bocana
06+110.00 |El Lim6én — Lall GC Grava arcillosa, color café
11 Bocana
06+480.00 El Limén - Lal GC Grava arcillosa, color café
Bocana
07+060.00 |El Limé6n — Lall CL Arcilla limosa, color café rojizo
12 Bocan_a _ _
07+470.00 | El Lim6on — Lal CL Arcilla limosa, color café rojizo
Bocana
13 07+910.00 |El Lim6én — Lall CH Arcilla alta plasticidad, color café rojizo
Bocana
14 08+420.00 | El Lim6on — Lal ML Limo baja plasticidad, color café
Bocana
09+040.00 |El Limén — Lall GC Grava arcillosa, color café claro
15 Bocana
09+550.00 El Limén — Lal GC Grava arcillosa, color café claro
Bocana
16 09+940.00 |El Limén — Lall SC Arena arcillosa, color café
Bocana
17 10+460.00 El Limén - Lal GM Grava limosa, color café claro
Bocana
18 11+040.00 |El Limén - La|l SC Arena arcillosa, color café
Bocana
19 11+441.00 | El Limén - La 1 GC Grava arcillosa, calafé
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Bocana
20 11+730.00 |El Limén - La|1l CL Arcilla limosa, color café oscuro
Bocana
21 12+040.00 El Limén — Lal SC Arena arcillosa, color café oscuro
Bocana
22 12+540.00 Lf?l 'Bocana-LE 1 GC Grava arcillosa, color café
Victoria
23 12+990.00 I__a _ Bocana-Ldl SC Arena arcillosa, color café oscuro
Victoria
13+440.00 |La Bocana-Lg 1 GC Grava arcillosa, color café claro
24 Victoria
14+040.00 La Bocana-Ld GC Grava arcillosa, color café claro
Victoria
14+520.00 |La Bocana-Lg 1 GC Grava arcillosa, color café oscuro
o5 Victoria
14+970.00 La Bocana-Ld GC Grava arcillosa, color café amarillento
Victoria
26 15+510.00 L:_:\ _Bocana-Le 1 SM Arena limosa, color café claro
Victoria
16+020.00 La Bocana-Ld GC Grava arcillosa, color café
Victoria
16+550.00 |La Bocana-Lg 1 GC Grava arcillosa, color café oscuro
27 Victoria
17+000.00 La Bocana-Ldl GC Grava arcillosa, color café oscuro
Victoria
17+340.00 |La Bocana-Lg 1 GC Grava arcillosa, color café oscuro
Victoria
o8 17+760.00 I__a _ Bocana-Ldl SC Arena arcillosa, color café claro
Victoria
29 18+300.00 Lf?l 'Bocana-LE 1 GC Grava arcillosa, color café oscuro
Victoria
18+600.00 La Bocana-Ldl SC Arena arcillosa, color café
30 Victoria
19+100.00 |La Bocana-Lg 1 SC Arena arcillosa, color café claro
Victoria
31 19+530.00 ITa . Bocana-Ld SM Arena limosa, color café claro
Victoria
32 20+000.00 L:_:\ _Bocana-Le 1 SC Arena arcillosa, color café claro
Victoria
33 20+490.00 ITa . Bocana-Ld GC Grava arcillosa, color café oscuro
Victoria
34 20+950.00 L{:\ 'Bocana-Le 1 GM Grava limosa, color café amarillento
Victoria
35 21+360.00 I__a _ Bocana-Ldl GC Grava arcillosa, color café oscuro
Victoria
36 21+840.00 Lg 'Bocana-LE 1 GM Grava limosa, color café oscuro
Victoria
37 22+360.00 I__a _ Bocana-Ldl GC Grava arcillosa, color café oscuro
Victoria
38 22+800.00 Lg 'Bocana-LE 1 CL Arcilla limosa, color café oscuro
Victoria
39 23+310.00 I__a _ Bocana-Ldl GC Grava arcillosa, color café oscuro
Victoria
40 23+860.00 I\./:_:\ _Bocana-Le 1 CH Arcilla alta plasticidad, color café oscuro
ictoria
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a1 24+290.00 ITa . Bocana-Ldl GM Grava limosa, color café oscuro
Victoria

42 24+840.00 L:_:\ _Bocana-Le 1 ML Limo baja plasticidad, color café amarillento
Victoria

43 25+330.00 ITa . Bocana-Ldl MH Limo alta plasticidad, color café oscuro
Victoria

44 25+570.00 L{:\ 'Bocana-Le 1 CL Arcilla limosa, color café oscuro
Victoria

45 26+210.00 VI__a _ Bocana-Lal MH Limo alta plasticidad, color café oscuro

ictoria

Fuente.Resultados del laboratorio del Ing. Ovidio Wokaitastillo.
Interpretacion y adecuacion.El Autor.

De la interpretacion de los resultados obtenidagakza una clasificacion de suelos en

porcentaje para la facilidad y menos tiempo de cesign.

Clasificacion SUCS

GC= gravas arcillosas 52,8 %

CL= arcillas de plasticidad baja 18,52 %

SC= arenas arcillosas 13,9 %

CH= arcillas de alta plasticidad 6,48 %

SM= arenas limosas 5,55 %

GM-= gravas limosas 3,70

GW o GP= gravas bien gradadas o pobremente grada®iés
ML= limos 0, 93 %

Sobre la base de roca andesita sometidas a prdeeseteorizacion y erosion hidrica y

edlica, se forman los suelos granulares de colsrctaro a gris obscuro.

Segun la tabla de clasificacion del sistema urdfiq¥er Anexol10) la mayor parte de
la via de estudio se encuentra sobre gravas aadllcon un porcentaje de 52.8 %
mientras que el 47.2 % s encuentra repartido eilasrade plasticidad baja, arenas
arcillosas, arenas limosas, gravas limosas, gtaieasgraduadas y limos.
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Clasificacion AASHTO:

De acuerdo a la interpretacion con la tabla de ldsifccacion AASHTO, de los
resultados obtenidos en el laboratorio se obtuaigiente.

A-2-6=Gravas arcillosas 27,8%

A-7-6=Limos 25,93%

A-6= Arcilla limosa de baja plasticidad 25,93%

A-2-4=Gravas limosas 10,19%

A-2-7=arenas limosas 6,48%

A-4= Arcilla de baja plasticidad 1,85%

A-1-b=Arena gruesa muy gravosa 1,85%

Segun la tabla de la clasificacibon AASHT®er Anexo 11) La via de estudio se

construird sobre gravas de baja permeabilidadiuales son buenas como base.

Luego de la interpretacion de los resultados atisnen el laboratorio y correlacion
con las tablas de la SUCS y AASHTO se elabor6 upant2 suelos que se encuentra
dividido en tramogVer Anexo 12 Mapa N°10)

Para la determinacion del CBR del terreno dondewestruird la via que estara
sometido a presiones de estructuras lineales, laciweando las tablas de la
Clasificacién y uso del suelo segun el valor d@RGTabla N°8) y la interpretacion de
los de DCP y CBRTabla N°9).
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Tabla 8. Clasificacion y uso del suelo segun el valor d@RC

CLASIFICACION CUANTITATIVA
CBR DEL SUELO USsoO
2ab MUY MALA Sub - rasante
5a8 MALA Sub - rasante
8az20 REGULAR - BUENA Sub - rasante
20a 30 EXCELENTE Sub - rasante
30 a 60 BUENA Sub - base
60 a 80 BUENA Base
80 a 100 EXCELENTE Base
Fuente.AssisA., 1988
Tabla 9. Interpretacion de resultados de DCP y CBR
# Muestra ABSCISA | DCP CBR DCP DCP 90%
Km mm/Golpe

1 00+010.00 317 48 48.0 43.2

2 00+570.00 | 306 62 27.0 24.3

3 00+800.00 |805 26 26.0 23.4

4 01+360.00 | 380 14 14.0 12.6

5 01+910.00 |316 33 23.0 20.7

6 02+600.00 |572 4 4.0 3.6

7 03+170.00 100.0 90.0

8 03+520.00 385 28 28.0 25.2

9 03+950.00 |166 67 67.0 60.3

10 04+460.00 | 560 26 26.0 23.4

11 05+040.00 |740 14 14.0 12.6

12 05+610.00 | 600 58 58.0 52.2

13 06+110.00 (210 65 65.0 58.5

14 06+480.00 | 667 9 9.0 8.1

15 07+060.00 |150 15 23.0 20.7

16 07+470.00 {640 22 22.0 19.8

17 07+910.00 |260 28 28.0 25.2

18 08+420.00 | 360 22 22.0 19.8

19 09+040.00 |504 28 28.0 25.2

20 09+550.00 | 325 32 32.0 28.8

21 09+940.00 (276 41 20.0 18.0

22 10+460.00 |167 82 35.0 315
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23 11+040.00 |341 21 21.0 18.9
24 11+441.00 | 821 23 23.0 20.7
25 11+730.00 (122 37 22.0 19.8
26 12+040.00 | 530 27 27.0 24.3
27 12+540.00 | 300 22 22.0 19.8
28 12+990.00 | 352 27 27.0 24.3
29 13+440.00 |120 64 64.0 57.6
30 14+040.00 | 456 23 23.0 20.7
31 14+520.00 (94 32 95.0 85.5
32 14+970.00 | 253 37 37.0 33.3
33 15+510.00 181 45 34.0 30.6
34 16+020.00 | 315 29 29.0 26.1
35 16+550.00 |90 74 74.0 66.6
36 17+000.00 | 101 100 100.0 90.0
37 17+340.00 100.0 90.0
38 17+760.00 | 343 41 41.0 36.9
39 18+300.00 | 100 64 64.0 57.6
40 18+600.00 | 190 32 32.0 28.8
41 19+100.00 (410 10 10.0 9.0
42 19+530.00 | 286 56 56.0 50.4
43 20+000.00 |77 100 100.0 90.0
44 20+490.00 | 815 16 16.0 14.4
45 20+950.00 (310 36 36.0 32.4
46 21+360.00 811 18 18.0 16.2
47 21+840.00 (832 23 23.0 20.7
48 22+360.00 |95 79 79.0 71.1
49 22+800.00 (810 26 26.0 23.4
50 23+310.00 121 94 94.0 84.6
ol 23+860.00 |84 100 26.0 23.4
52 24+290.00 |79 90 90.0 81.0
53 24+840.00 (840 18 18.0 16.2
54 25+330.00 | 814 22 22.0 19.8
55 25+570.00 (379 14 7.0 6.3
56 26+210.00 | 827 18 18.0 16.2

Fuente.Resultados del laboratorio del Ing. Ovidio Wokaastillo.
Interpretacion y adecuacion.El Autor.
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Tabla 10.Resultados del CBR y su clasificacion cuantitativa.

ABSCISA % , CBR CLASIFICACION
Km 0+000 48 BUENO

Km 1+000 33 BUENO

Km 2+000 67 EXCELENTE
Km 3+000 9 REGULAR
Km 4+000 22 BUENO

Km 5+000 82 EXCELENTE
Km 6+000 27 BUENO

Km 7+000 23 BUENO

Km 8+000 29 BUENO

Km 9+000 30 BUENO

Km 10+000 40 BUENO

Km 11+000 35 BUENO

Km 12+000 30 BUENO

Km 13+000 27 BUENO

Km 14+000 25 BUENO

Km 15+000 37 BUENO

Km 16+000 29 BUENO

Km 17+000 100 EXCELENTE
Km 18+000 64 EXCELENTE
Km 19+000 10 REGULAR
Km 20+000 100 EXCELENTE
Km 21+000 36 BUENO

Km 22+000 70 EXCELENTE
Km 23+000 90 EXCELENTE
Km 24+000 90 EXCELENTE
Km 25+000 22 BUENO

Km 26+000 18 BUENO

Fuente. El Autor.
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Sobre un célculo estadistico se determind laadldel CBR en porcentaje de todo el

tramo de la via de estudio el mismo que se evidesrtiel grafico 4

Gréfico 4. Interpretacion porcentual de la resistencia @eh&r de estudio sobre la base del CBR.

RELACION DEL CBR EN TODO EL
TRAMO DE ESTUDIO

REGULAR

EXCELENTE 7%
30%

BUENO
63%

Fuente. El Autor.

De la interpretacion de las tablas con datos edieo$ se puede describir
cuantitativamente que la via de estudio present&€BR con el 7% de condiciones

regulares, el 63% buenas y el 30% excelentes.

Con la determinacién de estos resultados se pwedieneiar que el sector a construir la
via presenta un terreno con condiciones buenascelesmtes para las diferentes

construcciones ingenieriles siendo las principiEldsase y sub-base.

Pagina | 82



ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE LA ViA EL LIMON — LA BOCANA — LA VICTORIA EN EL CANTON
MACARA PROVINCIA DE LOJA

5.5. Caracterizacion del Macizo Rocoso.

El proposito de definir el valor del RMR del macimxoso, es cuantificar su calidad,
determinar sus propiedades para la construcciémbdas de ingenieria, asi como
también proporcionar las bases para las condicigues presenta las estructura y

recomendar procedimientos adecuados de refuerzo.

5.5.1Descripcion y Ubicacion del Afloramiento.

Se define la ficha técnica del sector de estudio ebfin de ubicar y relacionar

técnicamente los parametros de caracterizaciérogieal Fotografia N° 15).

Tabla 11. Descripcion del macizo rocoso en el afloramieaata andesita en sector

La Victoria.

FICHA TECNICA

DATOS ESPECIFICACION

Ubicacion: Canton Macara.

Ubicacion en la Via A 1.94 Km del sector La Victoria.
Objetivo Calculo del FS para disefio de talud.

Condicion Visual del Macizo en Macizo Estable

=

Campo. Andesitas y tobas andesiticas ¢on
presencia de grietas (joint set).

Litologia. Andesitas y tobas andesiticas de| la
Formacion Celica.
Suelos residuales en superficie y cabecera
de talud

Coordenadas. X =633320 Y =9510390

Fuente. El Autor
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Fotografia N’ 15. Afloramiento de roca andesita con presencia de
fracturas. Sector La Victoria.

5.5.1.1. Resistencia de la Roca Inalterada.

Con los resultados obtenidos en el laboratfvier Anexo 13),se realiza de acuerdo a
Bieniawski que la clasificacion de la resisterecia compresion uniaxial de la roca que
proponen Deere y Millé? y que se sefiala en @Ladro7. Para el sector de estudio se
tomaron los valores de resistencia a la compresiple presentados como resultado
de ensayos de laboratorio. Los resultados indigsusiguientes valores en muestreo de

roca:

Datos del laboratorio de la Roca Andesita:

> Resistencia: 1914,51 kgrf/ém

> Densidad himeda: 2,887 gritm

> Densidad seca: 2,885 gr/tm

» Porosidad N: <21%

» Clasificacién Deere/ Miller: Roca de resistendta a

% Suelos y Pavimentos Laboratorio. 2012. Jiménez Ramiro, Ing. Laboratorista y Songor José, Ing.
Responsable Geotécnico. Loja.
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Cuadro 7. Clasificacidn de la resistencia de roca inaltedel®eere y Miller.

Resistencia a la Compresion Uniaxial

- Lbr/pulg ® Kgr.flem? MPa Ejemplos de
Descripcion de
_ _ roca
la resistencia: o
caracteristica

Muy baja 150 - 3500 10 - 250 1-25 Yeso, sal de

roca

Baja 3500 - 7500 250 — 500 25-50 Carbon,
limolita,

esquisto

Media 7500 — 15000 | 500 — 1000 50 - 100 Arenisca,

pizarra, lutita

Alta 15000 - 30000 | 1000 — 2000 | 100 - 200 Marmol,
granito,
andesita, gneiss

Muy alta > 30000 > 2000 > 200 Cuarcita,
dolerita, gabro

basalto

Fuente. Suelos y Pavimentos Laboratorio. 2012. Jiménez Rarimg. Lalaboratorista y Songor José,
Ing. Responsable Geotécnico. Loja.
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5.5.1.2. Determinaciéon del RQD.

Para la determinacién del RQD se basa en la razidlede datos en el campo llenando
la ficha de “Caracterizacién del Macizo Rocofadér Anexo 14).

Estimacion de Jv (Numero de discontinuidades)
Para determinar Jv se cuenta el nUmero de disciaiities por metro cubico.

En el afloramiento de roca andesita se visualiz&odiscontinuidadesFptografia
N°16).

Jv= 5 grietas/m
RQD= 115-3.3XJv
RQD= 115-3.3X (6)
RQD= 115-19.8
RQD=95.2%
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A continuacion se determina los resultados pactakificacion RMR en el afloramiento
de roca andesita, en base a los cuales se obaefgiros cuantitativos Utiles a la obra
ingenieril. Ademas, esta fase se desarrolla argolde todas las etapas comprendidas
en el proyecto, es decir desde el disefio, duranteohstruccion y en la fase de

operacion. En la fase de disefio se necesita uhdewearacterizacion minima.

Tabla 12.Determinacion la clasificacion RMR: Andesita.

DESCRIPCION

ROCA PARAMETROS VALOR VALORACION
Resistencia a [{ 1914,51 12
compresion
(Kgrflcm?)
RQD (%) 95.2 % 20
Separacion entr| 0.6-2m 20

diaclasas (mm)

ANDESITA Estado de las fisurg Longitud < 1m 6
Abertura 1-2mm 5
Ligeramente 5
Rugosa 6
Vacia 6
Sin alteracion
Estado del agua Seco 10
90
AJUSTE Orientacion de la Medianamente
fractura desfavorablg 45° a| -25
90°
65

Fuente: El Autor
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Utilizando el cuadro niumero 6 (Clases de macizwsoy; la roca es de tipo 2, que
equivale a buena, tiene una cohesién entre 2-3nigfcun angulo de friccién interna
de 45 grados.

5.6. Factor de Seguridad del Talud Inestable

Para determinar el factor de seguridad se aplicaé&bdo de rotura planar y el método
de abaco se procede a aplicar estos métodos fippale roca y las condiciones que
presenta el terreno, para la determinacion debrfas¢ seguridad se tomaron datos y
mediciones en campo con es el levantamiento tofilogry posterior se realizaron

perfiles de los sectores escogi@dsr Anexo 15 Mapa 11).

a. Método de Abacos

Se calcula el factor de seguridad por este métadel esector EI Coco ya que se
evidencia las condiciones y material favorables gaoducirse movimientos en masa

con caracteristicas para aplicar este mé{bajura 5).

Datos:
H=30m
€=25Tn/nt
y=2.6 Kg/m?
6 =43

1 =56
R1=?

Fs=?
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Figura 4. Datos del deslizamiento.

Fuente.El Autor.

Aplicacion de las férmulas:

C.l
Rl=——"7"—"7" 1
y = H=Tanf (1)
25 Tn/m2
R1 =

2.6 % « 30m = tand3

25
R1=——= 0577
43305
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Figura 5. Abaco para el célculo del factor de seguridad.

0
20h

—— |

i

/)

i

o
=
o
]
=)

7

%7
W
s

0.01 9,02 003

i

N

04

0

) ,////////

7,
77
ffz,,.;} .

=

.05 0,06
0,07

,08

%

50
o
=

0,
0,09

0,10

0.12

.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 -

L
yHF

Fuente.Método de abacos de Hoek y Bray, 1977

CI
X = 3)
vxH=Fs
Z5Tn/m2
Fs = =
26Tn/m3 = 30+ 0.12
v = Tané )
Fs
Tan 43°
5 = =26
0,35

2.6
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b. Método de Rotura Planar

Se calcula el factor de seguridad por este métodel sector La Victoria ya que se
evidencia las condiciones y material favorables gaoducirse movimientos en masa

con caracteristicas para aplicar este método.

Se realiza una gréfica de sensibilidad con relaaiposibles alturas de taludes en la via
de estudiqFigura 7).

Datos:

H=15m

fpt=750

pp=30 (recomendado por Varnes)
Z=4m

Zyw=15m

- KN
c=95.72KN
_ 5 gKN

y=28.85N/ 4

yw= 98150/
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Figura 6. Datos del deslizamiento.

14.5m

Z-4m
Zw-1.5m

15m

*f"x\ff
K\

Fuente.El Autor.

Paso 1. Célculo de la Resultante A.

A=122m
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Paso 2. Célculo de la Resultante

I S (H—Z)
=5 %YW Zw Sen vp

1
U=>+9818N/ ;x15me22m

U=161878N/

Paso 3. Célculo de la Resultante V.

1 ﬂ
V= E * YW Zw S

1 ,
V=g 9,81 KN/ 5% (1.5m)?

1
_ = EN 2
?—2*9,31 ’{" ax2.25m3

V=11036 KN/,
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Paso 4. Célculo del Peg®

7 2
1 ,1-6) 1
W=—=#ysH"=» —
2 tanyp  tang it

) 1

tan 30° tang 75°

1 ”
W= 288N/ - (15m)?«

1—-0.0711 1 }

W=324ﬂf‘-’ffjm[ 057  3.73

0.929 _i]
057 373

w=324ﬂff”,’m*[

W = 80459313 8N/« (1,609 — 0,268)
W =80459313 KN/ « 1341

W = 4344640 KN/
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Paso 5. Calculo del Factor de Seguridad

FS_c’*A+(W.mswp—U—Ef*senqu}*tanqu
B W senip + V# cosyp

FS
95.72 KN/ 5w 22m + (4344.460 KN/ c0s30° —161.87 — 11.036 KN/3y; « sen 30°) « tan 30°

3278.57 KN/ « sen30® + 11.036 KN/, « cos 30°

rg o 21065 KN/ .+ (3762.413 8N/, —161.87KEN/ — 552 KN/ Y 0,57
- 1639.29 KN/ + 956KN/

Lo 21065 KN/ + (3595.0828 KN/, ) « 0,57
B 1648 .84 KN/

4182122 KN/,
~ 1648.8aKN/

F5=25
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Tabla 13.Gréfica de Sensibilidad de Taludes

H 10 15 20 25 30

Fs 2.7 2.5 2 2.9 1.5
Fuente. El Autor.

Figura 7. Gréfica de sensibilidad.

Fs

(10.0,2.7>

15.0,2.5
25 .\,

(20.0,2.0)
@3.0.L%

(300,19

15 1

15 20 25 30

Fuente. El Autor.

Luego de los célculos en las diferentes operacigrntesnando como el mas factible el
método de la rotura planar por el tipo de mategisd existe en el sector de estudio
podemos evidenciar que con una altura de taludde tenemos un factor de seguridad

2.5(Tabla 13)que al momento de construir los taludes van asables.

Se realizé una gréfica de sensibilidad con dife®@ituras de taludes como podemos
evidenciar en laKigura 7) que nos indica que a menor altura los taludesavamentar
su factores de seguridad haciéndolos mas establasmayor altura los taludes

disminuyen su factor de seguridad por ende disneirsuyestabilidad.
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6.6. ldentificacion de Canteras

El reconocimiento de fuentes de aprovisionamieetmdteriales para la obra, se realizo
a lo largo del sector de estudio, habiéndose ubicegpdsitos de materiales aluviales,
apropiados para los procesos de explotacion. Lastmas de estos materiales fueron
remitidas al laboratorio para los examenes respes;tcon la finalidad de determinar su
calidad para ser empleados en las diferentes ab@Esarias para la rehabilitacion de la

via a construir.
Propiedades de los materiales encontrados en lassdoosibles canteras.
Mina Rio Sabiango — Sector El Limén

Se encuentra ubicada dentro del trayecto de larviestudio en el Canton Macara en el
sitio puente El Limén Rotografia N° 17), al lado izquierdo de la via La Bocana El
Limon, N=9514224 E=622827 y ELEV= 506 m.s.n.muna distancia aproximada de
0.5 kildmetros; Para la explotacion del materialeste sitio se tienen extensas playas
con facilidad de acceso para la maquinaria y vébdquara el transporte del material.
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Con el levantamiento topografi€ger Anexo 16 Mapa 12)ealizado se determina una
area de 6.052,00 Tty se estima una potencia +-3m de material gragnemo con
contenido de arena fina con limo. Los fragmentesan forma sub-redondeada a

redondeada.

Dentro de la clasificacion del Sistema UnificadoCR) el material encontrado ha sido
identificado como GW-GKAnexo 10y por el sistema de la AASHTO como A-1-a
(Anexo 11) los pardmetros técnicos de los materiales se\absen larablal4.

Realizando el método del promedio aritmético queérem por potencia se tiene un

volumen de material aproximado 25842 m
Mina Rio Calvas — Sector Bocana

Se encuentra ubicada dentro del trayecto de larviestudio en el Canton Macara en el
sector la Bocanaptografia N° 18), al lado derecho de la via La Bocana — La Victoria
X=628140, Y=9507000, Z= 526; a una distancia aijpnada de 0.3 kilometros; Para la

explotacién del material en este sitio se tienerygs con facilidad de acceso para la

maquinaria y vehiculos para el transporte del rieter

Fotografia N” 18.Mina rio Calvas.

Pagina | 98



ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE LA ViA EL LIMON — LA BOCANA — LA VICTORIA EN EL CANTON
MACARA PROVINCIA DE LOJA

Con el levantamiento topografi€gger Anexo 17 Mapa 13)ealizado se determina una
area de 11.843,00 My se estima una potencia +-3m de material gragnesmo con
contenido de arena fina con limo. Los fragmentesmen forma sub-redondeada a

redondeada.
Dentro de la clasificacion del Sistema UnificadoCR)J el material encontrado ha sido
identificado como GW-GRAnexo 10)y por el sistema de la AASHTO como A-l1-a

(Anexo 11) los parametros técnicos de los materiales senabsen larablal4.

Realizando el método del promedio aritmético queares por potencia se tiene un

volumen de material aproximado 35528 m
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Tabla 14. Resultado de laboratorio del material déas canteras.

COMPACTACC

—
LANTERA ON Kg/u?

RZo Sablango | CANTERA

CANTERA

Fuente.El Autor.
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6. DISCUSION.

La discusién se basa, entre otros, en dos inforpnesxistentes principalmente: 1)
Estudio geoldgico y Disefios Definitivos a Nivel lde Carpeta Asfaltica de la Via:
Pitayo — La Victoria — La Bocana — El Limén, 2012)yEstudio de Impacto Ambiental
Ex — Ante y Plan de Manejo del Proyecto “AmpliacioMejoramiento de la via Pitayo

— La Victoria — La Bocana — El Limon, del cantonddea, provincia de Loja”, 2012.

Durante el desarrollo de esta tesis se determaonportancia de realizar un estudio
geoldgico — geotécnico ya que como lo describengl Carlomagno Chamba, en el
Estudio geoldgico y Disefios Definitivos a Nivel lde Carpeta Asfaltica de la Via:

Pitayo - La Victoria - La Bocana - El Limén, 2012l propdsito de este trabajo es
determinar el tipo de material y sus propiedadasd$ mecanicas que existe a lo largo

de toda la via de estudio. A continuacion se ptasdos resultados mas detallados.

La via en estudio que conecta los poblados darabh, EI Carmen, Santo Cristo, El
Coco, Vega Masa, La Bocana estos sectores se érmuamn el limite fronterizo,
siguiendo la via se encuentra los sectores de Angks Almendro Paltos, Almendro
Norte, Casa Vieja y la Victoria, mismos que pertemea las parroquias de Macara y La
Victoria del cantdn Macara y provincia de Loja sstsentamientos humanos que
hacen uso en la via de estudio topograficamenem&gentran sobre cotas superiores a
400 m.s.n.m. e inferiores a 2400 m.s.n.m. estodd® dugar a la formacién hidrica de
drenajes menores con formas paralelas comunegmandencia a la topografia vy
factores enddgenos como es la temperatura y piagges. Se encuentran
temperaturas de 20 a 22 grados cubriendo gran iaager la zona de estudio, se
registran rangos de precipitaciones menores a tf#b@fo y mayores a 750 mm/afio
como también lo indican en el Estudio de Impactobfmtal Ex — Ante y Plan de
Manejo del Proyecto “Ampliacion y Mejoramiento @ewMia Pitayo — La Victoria — La

Bocana — El Limon, del cantdn Macara, provincid.dg”, 2012.

Tomando en cuenta los elementos mencionados anterite y que el consecuente de

la interaccion entre estos como elementos actiyussivos es la formacion de unidades
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geomorfolégicas que caracterizan el sector en estughredominando tres unidades
geomorfolégicas como son las llanuras aluviale®m@inadas en la parte mas baja de la
zona de estudio producto de la accidén de pequeiioades afluentes pertenecientes la
cuenca de rio Catamayo cubriendo toda el areatddi@sencontrando también zonas
de pre-montafias moderadamente diseccionadas partas altas de la zona de estudio
asi como montafias medias altamente diseccionadas earte final de la via como
describe en el Estudio de Impacto Ambiental Ex t+eAnPlan de Manejo del Proyecto
“Ampliacion y Mejoramiento de la via Pitayo — Lactria — La Bocana — El Limon,

del cantén Macara, provincia de Loja”, 2012.

Las caracteristicas geoldgicas obtenidas mediantabajo de campo realizado a través
de la descripcién de cinco afloramientos y mediagiteandlisis de las muestras
recolectadas, se puede observar una geologia cstapméncipalmente por andesitas
de color verdoso pertenecientes a la formaciénc&eliobas andesiticas y aluviales
recientes a las riveras de los rios , medianteisaas de campo se puedo evidenciar que
en el sector estudiado existe una geologia no mompleja, determinando que en el
sector El Limon se observa andesitas y tobas amssde una tonalidad verdosa en el
Rio Sabiango se encuentra aluviales arrastraddsa gorriente del mismo. En el Barrio
Vega-Masa se observa la presencia de dos falldégiess paralelas que se encuentran
perpendiculares a la via que se presume son dienescproducto de fallas regionales
como la falla Piflas Portovelo como lo indica ellggé Agustin Paladines en el libro
Geologia del Ecuador, en este sitio se encuenkbaaatio la roca andesita y tobas
andesiticas las cuales se hallan cohesionadas pacteis con una tonalidad verdosa
con presencia de desclasamiento como lo indicagl Carlomagno Chamba en el
estudio geoldgico de la via Pitayo — La Victorida-Bocana — El Limén, del canton
Macard, provincia de Loja”, 2012.En el sector d®leebrada Linderos se presume una
falla inferida perpendicular a la via, se evidenmiaterial aluviales compuestos por
grava de cantos redondeados de tamafo pequefiong dee grano medio, existe
afloramientos de roca andesita de coloracionlgsisuales presentan fracturas. En el
sector La Bocana se observa aluviales product@ aeeteorizacion de la roca madre,
arrastrado por la Quebrada Angashcola, el matestal compuesto por grava con cantos
redondeados de tamafio mediano a pequefio y aregiante medio, también afloran
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andesitas y tobas andesiticas con una tonalidal agrcafé, las cuales se hallan
fracturadas. A lo largo de la mayor parte de lasédabserva los aluviales y coluviales
asentados sobre la formacion Celica debido a tastaes del rio Calvas, compuesto por
grava de cantos redondeados de varios tamafosiétacdnsta de gravilla y arena de
grano medio a fino, aflorando en diferentes parea andesita y toba andesiticas. En el
sector Palto Alto se observa aluviales en el cearguentran arenas, grabas y cantos
rodados de diferentes tamafios llegando a medir deasn metro producto de la
meteorizacion de la roca madre de la formaciénc@gdior el arrastre de la Quebrada
Palto Alto. En el Sector La Victoria aflora la formon Celica en este afloramiento la
roca andesita de color verde oscuro se encuengndefoente fracturada debido al
diaclasamiento en varias direcciones. Todo lo desse puede evidenciar con mayor

precision en el mapa de geologia a detdle Anexo N° 9.

En la mayoria de los afloramientos observados srcéotes de la via se identifican
suelos residuales producto de agentes meteorizatbescuales esta expuesto el macizo
rocoso, a este tipo de suelos por tratarse desspelmb compactos y poco cohesivos se
procedid a su respectivo analisis geotécnico mezlad calicatas de las cuales se tomo
una muestra de cada una, y se determiné el coontdeitiumedad, limite liquido, limite
plastico, granulometria, clasificacion SUCS y AASP{To cual dio como resultado que
a lo largo del Canal de Riego Macara se encuentrmaagor cantidad gravas arcillosas y
en menor cantidad arenas limosas, gravas limogawg como lo describe el Ing. José
Songor responsable geotécnico Estudio Geotécnizisgfios Definitivos a Nivel de la

Carpeta Asféltica de la Via: Pitayo — La Victoriha-Bocana — El Limén, 2012 .

El CBR se realiz6 utilizando la correlacion tabuarlos resultados del indice DCP con
los cuales se evidencié que el terreno en el geaagentra la via de estudio muestra un

CBR bueno, y sirve como sub base para dicha éstauc

De la interpretacion de las tablas con datos edieo$ se puede describir
cuantitativamente que la via de estudio present€BR con el 7% de condiciones

regulares, el 63% buenas y el 30% excelentes.
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Con la determinacion de estos resultados se pwedieneiar que el sector a construir la
via presenta un terreno con condiciones buenascalesmtes para las diferentes

construcciones ingenieriles siendo las principdsase y sub-base.

La clasificacion geomecanica de Bienasky se reatad la ayuda de la ficha de
caracterizacion de macizo rocoso y se determind ejupo de roca es Il, cuyo

equivalente es bueno, lo que permitird que la danstruir sea en un lugar estable.

Para determinar el factor de seguridad se escagards estratégicos donde se puedan
dar posibles movimientos en masa, a continuaci@ssegio el método a ser utilizando
tomando en cuenta el tipo de material. En el sdgit@oco se calcul6 por el método de
Abacos dando como resultado un factor de segudda?i6, en el sector La Victoria se
calculd por el método de rotura planar dando cossaltado un factor de seguridad de
2.5. Luego de los célculos en las diferentes ojmras y tomando como el mas factible
el método de la rotura planar por el tipo de mataque existe en el sector de estudio
podemos evidenciar que con una altura de talud deml tenemos un factor de
seguridad 2.%Tabla 13) que al momento de construir los taludes van astables. Se
realiz6 una grafica de sensibilidad con difererditgras de taludes como podemos
evidenciar en laKigura 7) que nos indica que a menor altura los taludesavamentar
su factores de seguridad haciéndolos mas establasmayor altura los taludes

disminuyen su factor de seguridad por ende disnaiisuyestabilidad.

En lo referente a la determinacion de posiblesssitie extraccion de material para la
construccion de la base y sub-base de la via d@raonse escogieron dos lugares los
mismos que se les hizo el levantamiento topografipara el calculo del material se
realiz6 por el método del promedio aritmético, raingro lugar de extraccion es cerca al
puente del Rio Sabiango en el Sector El Limon gquke €alculé una reserva +- 25842
m>el segundo en el Rio Calvas en el sector La Bodatexminando una reserva de +-
35523 m. dentro de la clasificacién del Sistema UnificaBbJCS, el material
encontrado ha sido identificado como GW-G&hexo 10)y por el sistema de la
AASHTO como A-l-a(Anexo 11) los parametros técnicos de los materiales se

observan en l&ablal4.
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7. CONCLUSIONES.

La topografia de la via de interés presenta petafiesiccidentadas que varian
desde los 500 m.s.n.m. hasta los 1400 m.s.n.mpremaiendo desniveles de 21
m descendentemente en el tramo EIl Limon-La Bocaea, sentido ascendente
con 932 m para el tramo La Bocana-La Victoria, g@ea una morfologia de

montafias medias, llanuras aluviales con drenajeguilares y quebradas

principales

Geoldgicamente se determiné que la via El LimérBogana-La Victoria se

encuentra sobre la Formacion Celica, litolégicamemtlo largo de la via de
estudio se pudo evidenciar la presencia de rocas#imh compactada con
presencia de poco diaclasamiento, presenta un gosooscuro a café y sobre la
misma se encuentran descansando suelos residualesaacillosos. Ademas
existe la presencia de material aluvial constituidor arena y cantos
redondeados que van desde 0.5 cm hasta los 30 drardetro, esto debido a la

presencia del rio Calvas.

Para la determinacion del tipo de suelos se redbzg&ondeos a lo largo de la via
de estudio, estos resultados fueron analizadoasyfichdos obteniendo 8 clases
de suelos de acuerdo al Método SUCS y 7 clasesaliessde acuerdo al método
AASHTO, resultados que fueron analizados e intémpes, dando como

resultado final por ambos métodos que la mayorepdet la via se encuentra
constituida por gravas arcillosas y en menor pdagerarcillas de plasticidad

baja, arenas arcillosas, arenas limosas, gravasdis) gravas bien graduadas y

limos.

Para la determinacion de las propiedades geo-nwsadel suelo se realiz6 27
sondeos a lo largo de la via, entre intervalos Henly se pudo determinar que
el 7% de la via presenta condiciones regulare38b buenas y el 30%
excelentes, teniendo como resultados finales lsepi@a de condiciones buenas
a excelentes del suelo para las diferentes corstngs ingenieriles de la via.
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La determinacion de las caracteristicas geo-me&swiie la roca indica que es de
tipo I, que equivale a una roca muy buena con urDRGock Quality
Designation) de 95.2 %.

El célculo del factor de seguridad determiné du@@mento que se construya
los taludes en los diferentes tramos de la viawwoangulo de 75 grados y con
alturas que varien de 5 a 30 metros se tendractor fde seguridad de 1.5 a 2.7
gue se lo consideraria como estables.

Se determind dos posibles sitios de extraccion déenal que pueden ser
utilizados para mejoramiento de la base y sub-bada via sobre las playas de
los rios Sabiango y Calvas, con volimenes de 25842y 35529 ni
respectivamente, que se encuentran al margen dedecka via en direccion El

Limon-La Bocana lo que minimizara costos duranteplastruccion de la via.
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8. RECOMENDACIONES

* Tomar en cuenta caracteristicas topograficas elbmicas especificas sobre
el margen de recarga de agua de la via para imptagén de disefios de

drenaje y alcantarillado de esta.

* Que se realice la determinacion de la calidad @d&lizo rocoso en intervalos
de 1Km debido a que el 90% del sector donde setroimdsse encuentra

sobre roca.

* En estudios futuros de este tipo realizar unafadasion de Bienasky como
una caracteristica geo-mecanica de la roca pamcepmparticularidades de
comportamientos especiales en proceso construgtpast-constructivo de

la via.

» Para elevar el valor del factor de seguridad erdifesentes taludes que se
modificaran a lo largo de la via, sobre estos dwem@@ construir drenes,
colocar pernos, mallas y hormigdn lanzado en depwid de las

caracteristicas del talud.

 Complementar estos estudios (geotécnicos) medianédisis geofisicos
sobre taludes considerados de importancia y asiceoras posibles causas

y soluciones para los fenbmenos de remocion en.masa

* Realizar estudios de las propiedades fisico-megarsobre todo la
resistencia al desgaste, del material a extraegstad playas de los rios

Sabiango y Calvas.

* Realizar un disefio de explotacion especifico pada sitio de extraccion de
material para la via tomando en cuenta las cafatitess fisico-mecéanicas

del material a extraer.
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10. ANEXOS
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ANEXO 1.
MAPA DE TOPOGRAFIA GENERAL.
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ANEXO 2.
MAPA DE GEOLOGIA GENERAL.
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ANEXO 3.
MAPA DE GEOMORFOLOGIA.
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ANEXO 4.
MAPA DE ISOYETAS.
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ANEXO 5.
MAPA DE ISOTERMAS.
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ANEXO 6.
MAPA DE MICROCUENCAS.
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ANEXO 7.
USO DEL SUELO.
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ANEXO 8.
MAPA DE TOPOGRAFIA A DETALLE.
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ANEXO 9.
MAPA DE GEOLOGIA A DETALLE.
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ANEXO 10.
TABLA DE LA CLASIFICACION DE
SUELQOS SUCS.
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CLASIFICACION SUELOS SUCS

Divisiones principales Simbolo TWombre cldsico Mérodo de idenuficacion en campo excluyvende paricu- Clasificacion de laboratorio
del grupo las mayores de 75 mm
E 2 £ 4 5 L3
w — Gravas bien graduadas, mezclas de grava Amplio margen de variacion del grano v cantidades L D
2 25 GW ¥ arena. poco 6 ningiin fino importantes de todos los tamafios intermedios de los - Cu=="%-¢
L = -2
g Efo : e 3, Dy,
5 i & Gravas pobremente graduadas.mezclas de | Predomina un tamafio ¢ una serie de tamaiios faltando EZ -
2 g = 2
?; @ <1 E ] ‘é— GP mava y arcuas, poce O mngin e algunes lanatios miciuedios =& 1< Ce= (ch) <3
= <% E "y (G- g = g S
; Z3E = £z x D,
= 334 L _ i i @2 _ DH]- 50
; EEN El GM Gravas hmosas. mezclas de grava. arena v | Finos no plasticos 6 con baja plasticidad (para proced:- g Los limites de Atterberg bajo Los limites que caen en la zona rayada.
= . £ s '§ o E timo miento de identificacion ver grupo ML) 5 g lalinea AolP <4 con IP entre 4 y 7.son casos limite que
2 s = = o R . . — . = _ _ . 8 g - : i
Z z = = = 8= _;_ k| Gravas arcillosas, mezclas de grava. arena | Finos plasticos (para procedimiento de identificacion ver 3 ;- Los linutes de Atterberg sobre Foguiiailablenimbols
BE =2 &8 5 E==E GC y arcilla grupo CL) 4 5 lalinea A6IP>7
S £ = B B 2 -
£3 E | Ts
bt Z @ = Arenas bien graduadas, arenas con grava. Ampho margen de vanacion del grano y canfidades g 5 D
= g E; b =l ?u SW pucy O ningim fuo impot tamtes de odos los nafios mlenmedios de los 5 E Ci = LA 4
a & 7 @
¥ *| g 2 £Es granos £ 22 Dy
Ao = i B = B Arenas pobremente graduadas, arenas con | Predomina un tamafio 6 una serie de tamafios faltando % o N
= 2 " 3 g 3 SP grava. poco ¢ ningun fine algunes tamaiios mtermedios - g 1< Cee (_Dm J; .
E gl 228 = Z2 % | 28 < ‘f*D D =2
= L =.e g = =0
o g g2g .o = | 33 10 650
-Z £ f'f‘_ E= E Arenas limosas. mezclas de arena v limo Finos no plasticos o con baja plasticidad (para procedi- 2 24 Los limites de Atterberg bajo la | Los limites que caen en la zona rayada,
= = E = § &E SM micnto de identificacion ver grupo ML) = E §' linca A 60 IP< 4 con IP entre 4 ¥ 7.s0n casos limite que
& = g3 5 . _ _ . s . . = TG _—— requicren doble simbolo
z = 23 Arenas arcillosas, mezcla de arena v Finos plasticos (para procedimiento de identificacion ver | - I Los limites de Atterberg sobre
£ . 2
5 ; = sC arcilla grupo CL) g A lalinea Ao IP>7
E B
z Meérodo de idemificacion en 1a fraccion menor de tamiz 'E
z
= =3 0°10 (0.1 mm) B 80
] o 3 % - s =
= f Resisteucia @ la1otua Dilatancia Plasticidad 5 I y
- = =0 T
T % s 2 ¥, A
8 H ML Limos norganicos de baja compresibilidad Ninguna a ligera Rapida a lenta Nmeguna 2 g 60
= = :
= 8 4 = L~
2z = 2=, - - : : = 5 50
= 2 = TEw Arrcillas inorganicas de baja a media 2 CH L~
% 4 = i 2;-, CL compresibilidad arcillas con gravas. arcillas Media a alta Ninguna a muy Media - 40 ]
&g g 5 E arenosas. arcillas imesas lenta o CL
SR - 7
= 7} _E % or Tamos organicos v arcillas hmosas orgim- g 30 ]\‘]i'l OH
2 g = = cas de baja compresibilidad Ligera a media Lenta Ligera 20
= B 2
23 — —— - = : 5] CL ML L~
e, MH Limos inorganicos de alta compresibilidad Ligera a media Lentaa Ligeraa = 10 i A
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E o
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é % q‘é g2 OH Arcillas v mos organicos de media a alta Media 3 alta Ninguna 3 muy Ligera a E; E
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Suclos altamente vigamcos P Tuwba y vlros suclos altnente oiginicos | Facthnente wdenifcable por ol coloelu.acto esponjoso
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ANEXO 11.
TABLA DE LA CLASIFICACION DE
SUELOS AASHTO.
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CLASIFICACION SUELOS AASHTO

2 MATERIALES GRANULARES (35% 6 menos que pasa por el tamiz n® 200 MATERIALES LIMO- ARCILLOSOS
CLASIFICACION  GENERAL Mas del 35% que pasa por el tamiz n° 200
i A-1 A-2 A-7
Clasificacion en grupos A-3 A-4 A-5 A-6 AITE
A-1-3 | A-1-b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7 A:T:E
Andlisis granulométrico , % que pasa
TaMIZ 10 s | OO MK
Tamiz 0°40 v | 30 mAX. |60 méx.| 51 min.
Tamiz n? 200 ..o | 185 max. |25 méx. | 10 méx. {35 méx.|35 méx.|356 méx.|356 max.|36 min. |36 min. [36 min. |36 min.

Caracteristicas de la fraccion que pasa
por ¢l tamiz n°40

Limite HQUido .oorerernsmoserrsene NP |40 méx |41 min. |40 méx.|41 min. [40 méax. |41 min. |40 max. |41min,
|I'Jdi'3& de p]asﬁcidad LT TTEET TR TET TR AT ﬁ max, 10 méx| 10 mél. 1 1 min ‘I 1 m[n. 10 mél. 10 max; 1 1 mm- 1 1 min.
indice de QrUPO  wroermmrrmmrrsessmesensnnns 0 0 0 4 mix. 8 méx. |12 méx. {16 méx.|20 méx.

Materiales que constituyen fundamen- | Fragmentos de pie-| Arena

- rava y arena limosas o arenosas | Suelos limosos | Suelos arcil
taimente estos grupos .......... | dra. grava y arena. | fina Grava y ore Cillosos

PROCEDIMIENTO . Valiéndose de los resultados de los ensayos realizados , proceder de izquierda a derecha en la tabla hasta encontrar por eliminacion el grupo correcto ., El primer grupo
de laizquierda con el cual se cumplan los datos es la clasificacion correcta del suelo . El indica de plasticidad del subgrupo A.7.5 es igual 6 menor que LL-30. Elindice de plasticidad del sub-
grupo A-7-5 es igual 6 mayor que LL-30.
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ANEXO 12.
MAPA DE SUELOS GEOTECNIA.
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ANEXO 13.
RESULTADOS DE LABORATORIO.
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= "SUELOS & PAVIMENTOS" LABORATORIO Telf: 072611053

CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA V1 - TIPO ANDESITA

NATERLAL: MUESTRA VI - TIPO ANDESITA
IPROCEDENCLA: CARRETERA EL LIMON - LA BOCANAL LA VICTORIA -
ISOLICITADO: - SR
FECHA. REALIZADO: ING. RAMIRO JIMENEZ
PESO HUMEDO PESO SECO PESO DE CAPSULA % DE HUMEDAD RESULTADO
401.00 400.70 4120 0.08 0.08

FOTOGRAFIA

/)

SONGOR
GEOTECNICO
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Telf: 072-611053

"SUELOS & PAVIMENTOS" LABORATORIO

CARRETERA EL LIMON - LA BOCANA. LA VICTORIA -

PROYECTO:
MUESTRA: MUESTRA V1 - TIPC ANDESITA FECHA:
SOLICITADO: ing Leonardo Herrera NORMA:
ENSAYO NUMERO 1 2 3 4

[FESO DE MUESTRAENACUAGR)

PESO DE MUESTRA EN ESTADO SSS. (gr.)

PESO DE MUESTRA SECA (gr.)

RESULTADOS
VOLUMEN DE MUESTRA 141.90 cc.
VOLUMEN DE VACIOS 0.30 cc.
PORCENTAJE DE POROSIDAD 021%
PORCENTAJE DE ABSORCION 0.07%

OBSERVACIONES

ROCA COLORACION GRIS
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Telf: 072-611053
B STELOS & PAVIMENTOS" LABORATORID

ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA

Muestra : _|Norma:

f Proyecto: Fecha:

S
\N“ de muestra

Longitud: 2 cmiArea:

Cohesién

3|Peso Muest.

Cont. Humedad
Espe:

s i

Densidad Humeda : | 2 Densidad Seca:

[ 1 Esfuerzo |
\ DEE?‘TT"J\:C:’N l SOBRELA | ESFUERZO V.S DEFORMACION
| A | muestrRa |

0
W
2
<
3
&

AN

FUERZO
.,

=

E

191451
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ANEXO 14
FORMATO DE LA CARACTERIZACION
DEL MACIZO ROCOSO.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

GEOLOGIA AMBIENTAL

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO - CLASIFICACION GEOMECANICA (RMR)

DATOS INFORMATIVOS Designacion Compresidn R.Q.D. (%) - )
uniaxial Mpa Carga puntual (11533 Jv) Familia de diaclasas
Nombre del Provecto: Coordenadas Muy alla >250 Mpa Rumbo Buzamiento
7t e . 822243 Alia 100-250 >10 Excelente 90-100 Set 1 2y 3 co
Lt V. G577 79 55 |Mediana 4 |50-100 3210 Buena 7560 Set2 2o 3 45 /L
v SKacna z: 13 €% Moderada 25-50 2a4 Regular 50-75 Set 3
Fecha; E N* Aflo: Baja may-25 1a2 Pobre 25-50 Sel 4
Muy baja 01-may <1 Muy pobre <25 Set 5
Geologia Espaciado de las Discontinuidades
Set 1 Set 2 Set 3 Set 4 Set 5
Muy espaciado >2m
Espaciado 0,6-2m | < X
Meoderado 200-600mm
Proximas 60-200mm
Muy juntas > B00mm
Condicién de las discontinuidades
r Continuidad o Persistencia Set 1 Sel 2 Set 3 Set 4 SetS
N Muy baja <im X
< Baja 1-3m X
Media 3-10m
: Alta 10-20m
7 e . . [Muy alta >20m
{ g J Abertura Set 1 Seiz Set3 Set 4 Set5
397 | \ / JMuy cerrada [5]
| / [Cerrada 1-2mm 2 "3
Lig. Abierta 2-5mm
\ Abierta S - 20mm
X 2«3 Muy abierta 20 - SOmm
b Moder ancha S0 - 200mm
\ Ancha <200 mm
Rugosidad Set 1 Set 2 Set 3 Sel 4 Set5
Miy rugosa
Lig. rugosa > P
Lisa
Pulida 5
Relleno Set1 Sel 2 Sal 3 Sel 4 SelS
0 No existe 1 Arcilla | Tipo
2 Limo Retinencia; 2
3 Arena Dura,media, blanda 2 <
4 Rocatitineds v Ty
* S FeO filtracidn, Flujo (Liv'seg)
6 Suciedad
7 Cuarzo )
8 Otros.
Grado de Meteorizacién Set1 Set 2 Sets Set 4 Set 5§
Sana
Ligeramente meteorizada
Moderadamente meteorizada > A
Altamente meteorizada
Completamente meteorizada
Suelo residual
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ANEXO 15
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL
SECTOR DEL DESLIZAMIENTO.
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ANEXO 16.
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA
MINA RIO SABIANGO — SECTOR EL
LIMON.
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CANTERA N1 PARA
LA ViA DEL LIMON-LA BOCAMNA-LA VICTORIA

514206
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b P
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Ly
o T o 16
DATOS TECNICOS
as14z4z [ et i 2 st s et i i m e 28
" D o Hea oz anvikals Py
/ Dk Horroriei= M oe o Mede se Vs
| fres Totsd Leaset s SO el - QSO b
et oo Im an P | TRAT S
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ANEXO 17

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA
MINA RIO CALVAS — SECTOR BOCANA.
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CANTERA N°2 PARA LA ViR DEL LIMON - LA

BOCANA - LA VICTORLIA
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SIMBOLOGIA LEVANTAMEENTG TGFOSRAFICG
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