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TiTULO

“CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS SOBRE LA BASE DE UN
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA
MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR”
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2. RESUMEN EN CASTELLANO

El presente trabajo de tesis denominado “CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES
GEOLOGICOS SOBRE LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA
LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL
SECTOR MENFIS DEL CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR”; esta enfocado a
describir las propiedades de los materiales desde el punto de vista geoldgico, geotécnico e

hidrol6gico en el sector de Menfis.

Luego de haber recopilado toda la informacion basica, se procedi6 a realizar el
levantamiento topografico a detalle del area de estudio, el area total de estudio es de 69,33
hectareas de las cuales, 14,00 hectareas comprenden la lotizacion de la Empresa Municipal
de Vivienda (VIVEM-EP).

El levantamiento geol6gico y geomorfologico fueron descritos conjuntamente, las
formaciones geoldgicas que conforman el area de estudio son: formacion Trigal, formacién
La Banda, formacion Belén y la unidad metamorfica Chiguinda. Las unidades
geomorfoldgicas correspondientes son: relieve colinado medio (20,16%), relieve estructural
medio (17,38%), relieve estructural bajo (17,61%), superficie poco disectada (6,07%) y
depdsitos coluviales (8,18%).

De los métodos directos: Las calicatas permitieron describir la textura, color, humedad, y
consistencia, y el ensayo de penetracion estandar nos permitieron el determinar
propiedades de clasificacion (SUCS), obteniendo: arcillas plasticas (CH), arcillas arenosas
(CL), suelos arenosos finos (MH), limos arenosos (ML), arenas arcillosas (SC),arenas
limosas (SM) y micro-conglomerados. (GM). La capacidad portante, densidad, cohesién y
angulo de friccion interna, se obtuvieron relacionando los valores Nspr Cuyos rangos van

desde 5 golpes en las zonas mas blandas, hasta 113 golpes en zonas de mayor dureza.

Los ensayos geofisicos: los sondeos eléctricos verticales nos permitieron obtener un rango
de valores de resistividad aparente, que van desde 1,17 Q.m a 38,78 Q.m, la primera
corresponde a arenas arcillosas con alto contenido de humedad (>40%) y la segunda
corresponde a arcillas plasticas. La sismica de refraccién nos permitio obtener valores de
velocidades longitudinales con rangos de velocidad de 142 m/s a 1782 m/s, ademas se

calculo los pardmetros dindmicos y elasticos.



B,

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA é@
Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial DS =

ABSTRACT

This project of thesis called “CHARACTERIZATION OF GEOLOGICAL MATERIALS
ABOUT THE BASE OF A GEOLOGICAL-GEOTHECNICAL STUDY IN A HOUSING
DEVELOPMENT OF MUNICIPAL COMPANY OF LIVING PLACE, LOCATED IN THE
MENFIS SECTOR OF CANTON AND PROVINCE OF LOJA-ECUADOR?, it is focused to

describe properties of materials from geological, geotechnical and hydrological point of view.

After that recopiling all basic information, it was proceed to release the detailed topographic
survey of study area, the total study area is 69.33 ha and 14.00 ha are the housing

development of municipal company of living place.

The geological and geomorphological survey were described together, the geological
formation in the study area are: Trigal formation, la Banda formation, Belen formation and
Chiguinda metamorphic unit. The corresponding geomorphological units are medium hill
relief (20,16%), medium structural relief (17,38%), down structural relief (17, 61%), little

dissected surface (6,07) and coluvial deposits (8,18%).

About the direct methods, the test pits allowed to describe texture, color, humidity and
consistency, and the standard penetration test allowed to define the classification properties
(SUCS), there got plastic clays (CH), sanding clays (CL), sandy soils (MH), sandy silts (ML),
argillaceous sand (SC) silty sand (SM) and micro-conglomerates (GM). The bearing
capacity, density, cohesion and internal friction angle were obtained by relating the Nsy

values, which go from 5 strokes in the soft areas to 113 strokes in hard areas.

The geophysical tests: vertical electric surveys could be able to obtain the range so values
of apparent resistivity, these values go from 1,17 Q.m to 38,78 Q.m. the first value is claying
sands with high humidity content (>40%) and the second value is plastic clays. the refraction
seismic could able to find the longitudinal velocities with speed range between 142 m/s and

1782 m/s. in addition, dynamic and elastic parameters were calculated.
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3. INTRODUCCION

La geotécnia relaciona el conocimiento del medio geoldgico (Ing. Geoldgica) y su
interaccion con las actividades constructivas (Ing. Civil). El andlisis estd enfocado
directamente a la relacion suelo, roca y cimentacion, es por esa razon que los estudios
geotécnicos deben contar con datos técnicos completos y representativos, considerando
gue la ingenieria geoldgica realiza un rol fundamental en el andlisis de proyecto de una obra
civil.

En el andlisis de los factores geologicos aplicados a la construccién, es de vital relevancia
analizar factores como; geologia, mecanica de suelo, mecanica de rocas e hidrogeologia,
por que la incidencia de los mismos puede afectar la seguridad y vialidad de un proyecto

de obra civil, ya sea técnica y econémicamente.

Las técnicas para obtener el conocimiento de las propiedades fisico-mecéanicas del
subsuelo para el area de estudio fueron métodos de exploracion directa; calicatas y S.P.T
e indirecta; sondeos eléctricos verticales y sismica de refracciéon. Mientras que para el
conocimiento de factores geoldgicos se analizé; geologia regional y local, geomorfologia, y
valores de pendientes.

Actualmente para la elaboracién de un estudio geoldgico-geotécnico nos acogemos a la
Norma Ecuatoriana de la construccion (NEC-14), en su capitulo 11 denominado “Geotécnia
y Cimentaciones” el cual establece la metodologia para la elaboracion de este tipo de

estudios considerando que pueden ser estudios preliminares o definitivos.

La fase final de un estudio geoldgico-geotécnico es definir los parametros fisicos,
mecanicos e hidraulicos del suelo y/o rocas para poder emitir una recomendacion de criterio
técnico en el disefio y construccion de la obra civil ya sea esta una excavacion, un relleno

0 una cimentacion.
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OBJETIVOS
Objetivo General:

e Realizar la caracterizacion e interpretacion de los materiales geoldgicos sobre la base
de un estudio geoldgico geotécnico en la lotizacién de la empresa municipal de vivienda
(VIVEM-EP), ubicada en el sector Menfis del canton y provincia de Loja-Ecuador.

Objetivos Especificos:

e Desarrollar el levantamiento topografico y geoldgico a detalle del area de lotizacion,

miras a desarrollar el estudio geolégico — geotécnico del sector.

¢ Realizar una campafa de exploracion geoldgica-geotécnica a detalle de la zona de
estudio; determinando litologias y propiedades fisico — mecéanicas de los materiales

litologicos.

e Estimar la ubicacion de la superficie freatica del area de estudio, mediante técnicas
directas e indirectas de exploracion geotécnica.
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4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Marco geoldgico
4.1.1. Topografia

Brinker y Wolf (2007) menciona que la disciplina de la topografia se ha definido
tradicionalmente como la ciencia, el arte y la tecnologia, de encontrar o determinar las
posiciones relativas de puntos situados por encima de la superficie de la tierra, sobre dicha
superficie y debajo de ella. Sin embargo, en un sentido mas general, la topografia se puede
considerar como la disciplina que comprende todos los métodos para medir, procesar y

difundir la informacion acerca de la tierra y nuestro ambiente.

Montes de Oca (1970) define: es la ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para
determinar las posiciones de puntos sobre la superficie de la tierra, por medio de medidas
segun los tres elementos del espacio. Estos elementos pueden ser: dos distancias y una

elevacién, o una distancia, una direccién y una elevacion.

Para distancias y elevaciones se emplean unidades de longitud (en sistema meétrico

decimal) y para direcciones se emplean unidades de arco (grados sexagesimales).
4.1.1.1. Levantamiento topografico.

Pachas R (2009) entiende por levantamiento topografico: al conjunto de actividades que se
realizan en el campo con el objeto de capturar la informacién necesaria que permita
determinar las coordenadas rectangulares de los puntos del terreno, ya sea directamente o
mediante un proceso de calculo, con las cuales se obtiene la representacion grafica del

terreno levantado, el &rea y volimenes de tierra cuando asi se requiera.

Torres y Villate (2001) lo resumen como “el proceso de medir, calcular y dibujar para

determinar la posicion relativa de los puntos que conforman una extensioén de la tierra”.

Swanston (2006) sefiala que la aparicion de nuevas tecnologias persigue prioritariamente
mejorar la captura y registro de datos como es el caso de las libreras electronicas que

permite transformar esos datos en informacién en formatos digitales y gréficos.
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4.1.2. Hidrologia.

Hunt R. (2005) menciona: la hidrologia se ha definido como el estudio de la presencia y
movimiento del agua en y sobre la superficie de la tierra, independiente de la filtracion de
las aguas subterrdneas y manantiales que sustentan el caudal de los rios durante los

periodos secos estacionales.

La hidrologia es la que se ocupa de agua continental, sus propiedades, y su distribucion
sobre y bajo la superficie de la tierra y en la atmésfera, desde el momento de su
precipitacion hasta que se devuelve a la atmdsfera a través de la evapotranspiracion o se

descarga en los océanos. (U.S. Geological Survey)
4.1.2.1. Hidrologia superficial.

Hunt R. (2005) a la hidrologia superficial la relaciona directamente con el ciclo hidrol4gico,
el cual empieza con la precipitacion, forma de lluvia o nieve, una parte, entra en el terreno
por infiltracidn para convertirse en agua subterranea, otra parte permanece en la superficie
como escorrentia, estas partes luego entran en la atmosfera por evaporacion y transpiracion

para convertirse en una fuente de precipitacién de nuevo.

El clima afecta a todos los factores, en climas hUmedos, la precipitacion es alta, pero cuando
el terreno esta saturado la escorrentia también sera alta, y cuando la vegetacion es densa,
la transpiracion sera alta. En climas aridos, la pérdida de agua por evaporacion de pie

excede a la precipitacion. (Hunt R, 2005)
4.1.2.2. Hidrologia subterranea (hidrogeologia)

Gil Montes J (2008) define a la hidrologia subterranea como “el estudio geoldgico de las
aguas subterraneas”, o bien, “aquella parte de la Hidrologia que estudia el almacenamiento,
circulacion y distribucion de las aguas subterraneas en el interior delas formaciones
geoldgicas, teniendo en cuenta sus propiedades fisicas y quimicas, sus interacciones, sus

reacciones a la accién antropica, etc’.

Las definiciones tipicas de hidrogeologia hacen hincapié en la ocurrencia, distribucion,

circulacion e interaccion geologica del agua en la corteza terrestre.
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4.1.2.3. Nivel freético.

Tarbuck E, Lutgens F (2005) menciona al nivel freatico, como el limite superior de la zona
de saturacioén, es un elemento muy significativo del sistema de aguas subterraneas. El nivel
fredtico es importante para predecir la productividad de los pozos y explicar los cambios de

flujo de las corrientes y los manantiales, justificando las fluctuaciones del nivel de los lagos.

Varios factores contribuyen a la irregularidad superficial del nivel freatico. Una influencia
importante es el hecho de que el agua subterranea se desplaza muy despacio y a
velocidades variables bajo diferentes condiciones. Debido a ello, el agua tiende a debajo
de las areas altas entre valles de corrientes fluviales. Si la lluvia cesara por completo, estas,
de agua freatica se hundirian lentamente y se aproximarian de manera gradual al nivel de
los valles. Sin embargo, se suele afadir nuevo suministro de agua de lluvia con la suficiente
frecuencia. (Tarbuck E, Lutgens F, 2005)

Gil Montes J (2008) indica que el estudio de las leyes relativas a la existencia y movimiento
de las aguas subterraneas, presupone un estudio de la geologia general lo suficientemente

adecuado que permita comprender los factores hidrolégicos y geolégicos condicionantes.
4.1.3. Fotointerpretacion

Gonzalez L, Ferrer M, Ortuno L, & Oteo C. (2004) definen a la fotointerpretacién como una
técnica necesaria en la fase de estudios previos y reconocimientos geoldgicos-geotécnicos

en campo, que representa las siguientes ventajas:

e Permite reconocer superficies muy extensas, pudiendo analizar facilmente no sélo

las caracteristicas de la zona del proyecto, sino también sus areas limitrofes.

e El caracter extensivo de la fotointerpretacién posibilita apreciar factores regionales

de posible interés en el proyecto.

e En relacién con otros métodos de investigacion la fotointerpretacion es la técnica

mas rapida y econémica.
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4.1.4. Geomorfologia

Van Zuidam (1973) relaciona la geomorfologia con el analisis del terreno, el que define
como “un estudio que describe las formas del terreno los procesos que condujeron a su
formacion, y que ademas investiga las interrelaciones de esas formas y procesos en su

distribucion o arreglo espacial”.

Schumm, Chorley, Sugden, (1985) define a la geomorfologia como la ciencia que estudia
los fendmenos sobre y cerca de la superficie terrestre y se preocupa de las interacciones

entre varios tipos de materiales y procesos, implicando los sélidos, liquidos y gaseosos.

Blaszczynski (1997) menciona que las formas del relieve son elementos geomorfolégicos
de la superficie de la tierra que van desde paisajes a gran escala como llanuras y montafias

a elementos individuales como valles y colinas.
4.1.4.1. Mapas geomorfoldgicos

St-Onge (1968) define que los mapas geomorfolégicos son la representacion gréfica precisa
de las formas del relieve de un area, en la que se indican un amplio rango de influencias

pretéritas y actuales.

La mayoria de las ciencias de la tierra han tenido un especial interés en la elaboracion de
mapas (Edafologia, Geologia, Botanica). Los mapas geomorfoldgicos constituyen un
documento basico, que debe ser reelaborado en determinados aspectos en funcién de las

necesidades concretas de aplicacion (Pefia, 1997)
4.1.5. Geologia

Proviene del griego geo, «Tierra», y logos, «discurso». Es la ciencia que persigue la
comprension del planeta Tierra. La ciencia de la geologia se ha dividido tradicionalmente
en dos amplias areas: la fisica y la histérica. La Geologia fisica, estudia los materiales que
componen la tierra'y busca comprender los diferentes procesos que actian debajo y encima
de la superficie terrestre. El objetivo de la geologia histérica es comprender el origen de la

tierra'y su evolucioén a lo largo del tiempo. (Tarbuck E, Lutgens F, 2005)
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4.15.1. Geologia estructural

Billings (1974) menciona que la geologia estructural es el estudio de la arquitectura de la
tierra, en tanto es determinada por movimientos terrestres. Tectdnica y geologia tectdnica

son términos sinbnimos de geologia estructural.

Ademas, los movimientos que afectan las rocas solidas resultan de fuerzas dentro de la
tierra, y causan pliegues, diaclasas, fallas y clivaje. El movimiento del magma, debido a que
frecuentemente estd intimamente asociado con el desplazamiento de rocas solidas, es

también un tema que esta dentro del dominio de la geologia estructural.
4.1.5.2. Pliegues

Billings (1974) define que los pliegues son ondulaciones u olas en las rocas de la tierra.
Alcanzan su mayor desarrollo en formaciones estratificadas tales como rocas sedimentarias
y volcanicas, o sus equivalentes metamorfizados. Pero cualquier roca estratificada o foliada,

tal como un grabo bandeado o un gneis granitico, puede mostrar pliegues.
4.1.5.3. Fallas

Billings (1974) define que las fallas son rupturas a lo largo de las cuales las paredes
opuestas se han movido la una con relacion a otra. La caracteristica esencial es el
movimiento diferencial paralelo a la superficie de la fractura. Algunas tienen solo unos pocos
centimetros de largo, y el desplazamiento total se mide en fracciones de centimetro. En el
otro extremo hay fallas que tienen centenares de kilbmetros de longitud, y cuyo

desplazamiento mide kilébmetros, o aun decenas de kilbmetros.

La interseccion de una falla con la superficie de la tierra se conoce como linea de falla, traza
de falla, o afloramiento de falla. En la mayoria de casos, la linea de falla, tal como aparece

sobre un mapa, es razonablemente recta o algo sinuosa.
4.1.5.4. Diaclasas

Billings (1974) define que las rocas estan caracteristicamente rotas por fracturas lisas
conocidas como diaclasas. Las diaclasas se pueden definir como planos divisorios o

superficies que dividen las rocas, y a lo largo de los cuales no hubo movimiento visible

10
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paralelo al plano o superficie. Aungque la mayoria de las diaclasas son planos, algunas son
superficies curvas. No hubo movimiento visible paralelo a la superficie de la diaclasa; de
otro modo seria clasificada como una falla. Sin embargo, puede existir movimiento

perpendicular a la superficie de la diaclasa, y producir una fractura abierta.

Las diaclasas pueden tener cualquier posicion; algunas son verticales, otras son

horizontales y muchas estén inclinadas en angulos variables.
4.1.5.5. Mapa geoldgico

Martinez J.A (1981) El mapa denominado “Geolégico” es el mas generalizado instrumento
de representacion de la informacion (fundamental o aplicada) de indole geoldgica, referida
a la zona superficial o sub-superficial de la corteza terrestre, en general, y de alguna parte

de la misma, en particular.

El mapa geoldgico es el resultado del analisis de formaciones, estratigrafias y estructuras.
4.2. Marco geotécnico

4.2.1. Mecéanicade suelos

Crespo C. (2011) define a mecéanica de suelos: como la parte de la ciencia fisica que trata
de la accion de las fuerzas sobre los cuerpos. De igual forma, la mecéanica de suelos es la

rama mecanica que trata de la accion de las fuerzas sobre las masas de los suelos.

El Dr. Karl Terzaghi defini6 a la mecanica de suelos como la aplicacion de las leyes de la
mecanica y la hidraulica a los problemas de ingenieria que tratan con sedimentos y otras
acumulaciones no consolidadas de particulas solidas, producto de la desintegracion

guimica y mecanica de las rocas.
4.2.2. Descripcién y clasificacion de los suelos

Crespo C. (2011) menciona al suelo como una delgada capa sobre la corteza terrestre del
material, que proviene de la desintegracion y/o fisica y/o quimica de las rocas y de los

residuos de las actividades de los seres vivos que sobre ella se asienta.
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Figura 1.-(a) Elemento del suelo en estado natural. (b) Tres fases del suelo.
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Fuente: Braja M. Das, 1984

Crespo C. (2011) Dada la gran variedad de suelos que se presentan en la naturaleza, la
mecanica de suelos ha desarrollado algunos métodos de clasificacion de los mismos. Cada
uno de estos métodos tiene practicamente, su campo de aplicacion segun la necesidad y
uso que los haya fundamentado. Y asi se tiene la clasificacién de los suelos segun el
tamafio de sus particulas, la clasificacion de la Asociacion Americana de Funcionarios de
caminos publicos (American Association State High-way Officials), la clasificacion de la
Administracion Aeronautica Civil (C.A.A.), el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(S.U.C.9), etc.

La existencia de esta variedad de sistema de clasificacion de suelos se debe, posiblemente,
al hecho de que tanto el ingeniero civil como el geblogo y el agrénomo analizan al suelo

desde diferentes puntos de vista.

4.2.2.1. Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)

Crespo C. (2011) en la Tabla 1, modificada por guerrero C (2015), presenta la clasificacién
del sistema unificado, como puede observarse en dicha tabla, los suelos de particulas
gruesas y particulas finas se distinguen mediante el cribado del material por la malla N°
200. Los suelos corresponden a los retenidos en dicha malla y los finos a los que pasan, y
asi un suelo se considera grueso si mas del 50% de las particulas del mismo son retenidas

en la malla N° 200, y fino si mas del 50 % de sus particulas son menores que dicha malla.
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Tabla 1.- Sistema Unificado De Clasificacion De Suelos (S.U.C.S.)

SIMBO CRITERIOS DE CLASIFICACION EN EL
IDENTIFICACION DE CAMPO MEC | NOMBRES TIPICOS D OLASIFIoA
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s £95 5
G| B2 | 3298 pumenes
o _ pu} D I
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< <= Zo08E% < | zidg0o LIMITES DE REQUIEREN EL
S | 238 | £32% | FNOsPLASTICOS (PARA GRAVAS ARCILLOSAS, G| <ZwQQF ATERBERG POR USO DE
= | 8¢ MEZCLAS MAL S| Saonzz
< voa LA IDENTIFICACION VER GC [ Cun ENCIMA DE LA SIMBOLOS
& & g« EL GRUPO CL) GRADUADASDECGRAVA, | > | £28°°Y | Nea-a 0P
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3 2g DS SW GRADUADAS, ARENAS | odan, Cu = D60/D10> DE 6; Cc = D30%/
w | g | aze CONGRAVA,CONPOCOS | & | w2958 (D10XD60) ENTRE 1Y 3
g | 51| sig | i esseenies | £ | 454851
< ol Jod & | Ceo,mg
= oS 2oY PREDOMINIO DE UN o | Weeooq
o | 2| 283 TAMARIO O UN TIPO DE A A NAS w g a3 E ﬁ 4 NO SATISFACEN TODOS LOS
ER : 2
35| B | GASEEEG | o | Stmii | £ 20050 el
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Fuente: Crespo C, 2011. Adaptada por Guerrero C, 2015
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4.2.2.2. Clasificaciéon de suelos AASHTO

Bowles. J (1981) La clasificacion AASHTO, que representa a todos los departamentos de
carreteras de los Estados Unidos de Norte América, ha adoptado esta clasificacion.

Los suelos se clasifican en 7 grupos, basandose en la composicion granulométrica, en el
limite e indice de plasticidad de un suelo. La evaluacién de cada grupo, se hace por medio

de su “indice de Grupo”, el cual es calculado mediante una formula empirica.
Para realizar esta clasificacién es necesario desarrollar los ensayos de laboratorio como:

¢ Analisis granulométrico.

¢ Limite liquido y plastico, indice de plasticidad.

Ecuacion 1.- indice de grupo
IG = (F — 35) (0,2 + 0.005 (LL — 40)) + 0,01 (F — 15) (IP — 10)

Dénde:

F= Porcentaje que pasa por 0.075 mm, expresado en himeros enteros.
LL= Limite Liquido.
IP =indice de Plasticidad.

El resultado se da en niUmeros enteros y si es negativo sera 0.
Se usa el valor del indice de plasticidad de la férmula, para calcular indices de grupo de los

subgrupos A-2-6 y A-2-7, cuando la muestra no es plastica el indice de grupo es 0.
Este sistema especifica los siguientes grupos:

Grava: pasa por el tamiz de 3" y es retenido en el tamiz N° 10

Arena gruesa: pasa por el tamiz N° 4 y es retenido en el tamiz N° 100

Arena fina: pasa por el tamiz N° 40 y retenido en el tamiz N° 200

Limo arcilla: pasa por tamiz N° 200
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Tabla 2.- Clasificacion De Suelos AASHTO

Clasificacion Materiales Granulares (35% o0 menos pasa el tamiz # 200) Materiales limo-arcillosos (mas de
General 35% pasa el tamiz # 200
e A-1 A-3° A-2 A-7
Clasificacion A-7-5
de grupo A-l-a | A-1-b A-2-4 ‘ A-2-5 ‘ A-2-6 ‘ A-2-7 A-4 A-5 A-6 A-7-6
Tamizado, % que pasa
N° 10 50
(2,00mm) max.
N° 40 (425 30 50
pm) max. | max. 51 min.
N° 200 (75 15 25 35 35 35 35 36 36 36
pm) max. | max. 10 max. max. max. max. max. min. min. min. 36 min.
Consistencia
40 41 40
Limite Liquido B max. min. max. 41 min.
indice de 10 10 11
plasticidad 6 max. N.P. B max. max min. 11 min. B
Tipos de
materiales Cantos, grava
caracteristicos y arena Arena fina Grava y arena limo-arcillosas Suelos limosos Suelos arcillosos
Calificacion Excelente a bueno Regular a malo

A La colocacién A3 antes de A2 en el proceso de eliminacion de izquierda a derecha no necesariamente indica superioridad
de A3 sobre A2.

B El indice de plasticidad del subgrupo a-7-5 es igual o menor que LL-30. El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es
mayor que LL-30

Fuente: Clasificacion AASHTO. Adaptada Guerrero C, 2015

4.3. Investigaciones in situ

Las investigaciones in situ constituyen la parte esencial de los estudios geoldgicos-
geotécnicos necesarios para el proyecto de construccién de una obra de ingenieria. De
ellos se obtienen los parametros y propiedades que definen las condiciones del terreno en
donde se realizaran los proyectos constructivos, cimentaciones excavaciones, tlineles, etc.
(Gonzalez L, Gonzéalez L, Ferrer M, Ortuno L, & Oteo C, 2004)

4.3.1. Calicatas

Gonzalez L, Ferrer M, Ortuno L, & Oteo C (2004) mencionan que las calicatas, zanjas,
rozas, pozos, etc., consisten en excavaciones realizadas mediante medios mecanicos
convencionales, que permiten la observacion directa del terreno a cierta profundidad, asi

como la toma de muestras y la realizacién de ensayos in situ.
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Fotografia 1.-Calicata geotécnica

por b eI

Préctica de‘Cémpo (U.N.L)

Fuente: ,2014
Las calicatas son uno de los métodos més empleados en el reconocimiento superficial del
terreno, y dado su bajo coste y rapidez de realizacion, constituyen un elemento habitual en

cualquier tipo de investigacion in situ.
4.3.2. Ensayo directo: Standard Penetration Test (S.P.T.)

Gonzélez L, Ferrer M, Ortuno L, & Oteo C (2004) relacionan este ensayo “in situ” para
obtener un valor Nspt. de resistencia a la penetracion que puede ser correlacionado con
pardmetros geotécnicos como la densidad relativa, el angulo de rozamiento, la carga
admisible y los asentamientos en los suelos granulares. En el ensayo también se obtiene

una muestra alterada, para realizar ensayos de identificacion en laboratorio.

Fotografia 2.- Ensayo de penetracion estandar.

ot ]

Fuente: ETSUELCON.CIA.LTDA, 2015

16



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

El valor Nspr se define como el nimero de golpes necesarios para conseguir una
penetracion de 30 cm de un tomamuestras situado en la parte inferior de un varillaje, que
es hincado utilizando una masa de 63.5 Kg que golpea al extremo superior del varillaje en
caida libre desde una altura de 75 cm. Generalmente se utiliza un tomamuestras de 2” de

didmetro exterior y 13/8 de diametro interior.
4.3.3. Prospeccién geofisica

Dobrin M (1975) menciona: la geofisica exploratoria, es en la actualidad un producto de
varias disciplinas basicas tales como la fisica, quimica y las matematicas. Las diversas
técnicas de la prospeccion geofisica estdn basadas en varios principios fisicos
fundamentales, como son las leyes de la atraccion gravitatoria y magnética, las cuales
gobiernan en éptica de refraccion y la reflexiéon (tal como se aplica a la prospeccién sismica),

los elementos de la electricidad y la teoria electromagnética.

Los métodos eléctricos de prospeccion van adquiriendo creciente importancia en la
geologia aplicada, en que las técnicas por resistividad son empleadas para determinar la
profundidad a que se encuentran los lechos rocosos, al proyectar emplazamientos de

presas o cimentaciones para otras obras de ingenieria. (Dobrin M, 1975)
Métodos que utilizan corrientes naturales:

e Método de la polarizacién espontanea

e Método tellrico
Métodos que utilizan corrientes artificiales:

e Método de las equipotenciales
e Método de las relaciones de caida de potencial
e Método de resistividades

e Método de polarizacion inducida.

Entre todos estos métodos el de resistividades es el mas empleado en hidrogeologia.
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4.3.3.1. Sondeos eléctricos verticales (S.E.V.)

Astier J. (1975) Un sondeo eléctrico vertical consiste en establecer una curva de variacion
con la profundidad de la resistividad aparente de un terreno a través de medidas en
superficie realizadas con ayuda de un dispositivo de cuatro electrodos AMNB. La
profundidad de investigacién puede regularse variando la distancia entre los electrodos A,
B de corriente. La figura 2 ilustra como las lineas de corriente penetran tanto mas cuanto

mayor es la distancia interelectrédica AB.

Figura 2.- Medida de resistividad del terreno.
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Fuente: Ingenieria Geolbgica, 2004

Gonzalez L, Ferrer M, Ortuno L, & Oteo C (2004) definen que la resistividad que se obtiene
no corresponde a una unidad litoldgica concreta, sino define al conjunto de materiales
afectados por el paso de corriente, y se denomina resistividad aparente (pa):

Ecuacion 2.- Resistividad aparente

AV
pa=KT

Donde K es la constante de configuracion geométrica del dispositivo en cada medida, que
depende de las distancias entre electrodos AM, MB, AN, NB. Modificando la configuracién
de electrodos se obtienen multiples posibilidades de investigacion. Lo mas frecuente es
utilizar configuraciones normalizadas, siendo las mas comunes las denominadas
“Schlumberger” y “Wenner”, ver figura 3. La primera es simétrica, con electrodos de
potencial MN interiores y alineados con los de corriente N-M inferior a 1/5 de A-B. En la

segunda, la disposicion es igual, salvo que las distancias A-M, M-N y N-B son iguales.
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Figura 3.- Configuracién Schlumberger y Wenner.

A M O N B

Fuente: Ingenieria Geoldgica, 2004

4.3.3.2. Sismica de refracciéon

Cantos J.(1987) menciona que este método consiste en producir un pequefio sismo artificial
por medio, generalmente de una carga explosiva enterrada en el suelo y medir los tiempos
de llegada de las ondas producidas a unos detectores o gedfonos convenientemente
situados en la superficie del suelo.

Las ondas producidas por la explosién se propagan en todas las direcciones, y cuando
cambian las condiciones del medio, es decir, cuando la onda sismica en su recorrido en
profundidad encuentra un medio de propagacion distinto del anterior; parte de la energia se
ve reflejada, volviendo a la superficie, y parte se refracta siguiendo su viaje en profundidad.
Si detectamos en superficie tiempos de llegada de las ondas refractadas a lo largo de

diversos contactos, practicaremos el método sismico de refraccion. (Cantos, 1973).

Figura 4.- Ondas sismicas reflectadas y refractadas
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Fuente: Ingenieria Geoldgica

El método sismico de refraccion consiste en generar ondas sismicas en superficie y
registrar las que experimentan la refraccion total a lo largo de los contactos de velocidades

distintas en los diferentes medios del subsuelo. Se estudian las ondas que experimentan la
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refraccion total por ser las que proporcionan los recorridos de tiempo minimo y, por tanto,

las que se registran como primeras llegadas.

Cuando se registra por refraccidon se detectan todas las ondas refractadas en los contactos
de los distintos medios, todas las que vuelven a la superficie, se entiende. Entre ellas estan
las que experimentan la refraccién total y que, por lo tanto, se prolongan por los contactos.
Como son las mas veloces (suponiendo que la velocidad aumente con la profundidad)
seran las que lleguen antes, es decir, las primeras llegadas, que precisamente por ello se

distinguiran perfectamente de las restantes. (Cantos, 1973).

4.3.3.3. Principios generales de interpretacion en refraccién.

Hay 5 principios (y/o leyes) generales que conforman la base para la interpretacién de un

conjunto de datos de refraccion sismica dichos principios se explican a continuacion:
e Ley de Snell.

Dice que el seno del &ngulo incidente es al seno del angulo de refraccién como la

velocidad de la onda incidente es a la velocidad de la correspondiente onda refractada.
e Ley de las velocidades aparentes.

La ley de las velocidades aparentes dice que la velocidad con que aparenta transmitirse
una onda en un cierto punto de la superficie del suelo es igual al cociente entre la velocidad
superficial y el seno del angulo de emergencia, tomados ambos en ese punto. Angulo de

emergencia es el formado por la onda emergente con la superficie. (Cantos, 1973).

Figura 5.- Leyes de velocidad aparente

Fuente: Tratado de geofisica aplicada. Cantos J. 1973.
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e Principios de reciprocidad.

Este principio establece que el tiempo de propagacion de una onda sismica de un punto A
a otro B es el mismo que el de B hasta A. Es una consecuencia directa del principio de
Fermat o del recorrido de tiempo minimo. (Cantos, 1973).

Figura 6.- Principios de reciprocidad
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Fuente: Tratado de geofisica aplicada. Cantos J. 1973.

e Principio del tiempo de intercepto en el origen.

Sea un refractor (figura 6) y supéngase que desde la superficie se efectan dos tiros en O
y que se registran las ondas en dos puntos A y D; el principio del tiempo de intercepto en el
origen dice que si se prolongan las dromocronas a 'y d hasta que cortan el eje de tiempo
Ot los tiempos de intercepto en el origen son iguales. (Cantos, 1973).

Figura 7.- Principio del tiempo de intercepto en el origen

Fuente: Tratado de geofisica aplicada. Cantos J. 1973.
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e Principio de paralelismo.

Este principio nos permite deducir las dromocronas relacionadas con puntos de disparo
intermedio entre dos puntos de disparo en los extremos del tendido; o deducir una
dromocrona con un punto de disparo por fuera (alejado) de dos puntos de disparo
complementario (horma y reverso). Este principio funciona idealmente para refractores
horizontales o inclinados planos; en el caso de refractores cdéncavos, por ejemplo hacia
arriba para distancias cortas las ondas viajaran por la superficie del refractor, pero para
distancias largas viajaran (mas rapido) por dentro del refractor. (Siguiendo el principio de

Fermat).

Figura 8.- Principio de paralelismo
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Fuente: Tratado de geofisica aplicada. Cantos J. 1973.
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5. MATERIALES Y METODOS.

5.1. Materiales

Se utilizé los materiales y equipo para cada propésito; oficina, campo y laboratorio.

Fiaura 9.-Esauema de los materiales v eauipo utilizados

[ Materiales de oficina: ]

Mapas referenciales, esc:1:20 000; 1;50 000, fotografias aereas, laptop, pen drive,
software ArcGis 10.1, software RecMin, software AutoCAD, Software ixld v3, Plotter,
ojas, microsoft office 2013.

TOPOGRAFICO

* Estacion Total TRIMBLE S3:S6
* Estacion RTK TRIMBLE R8

* Prismas

* Tripodes

 Estacas

* Combo

* Intercomunicadores

, cdmara

GEOLOGICO

«» Martillo Geologico

* Libreta de Campo

« Brujula Brunton

« Acido Clorihidrico (10%)
* Flexometro

 Lupa 20x

» Navaja

GEOTECNICO Y GEOFiSICO

* Equipo de S.P.T.

* Cajas de sondeos geotécnicos

* Resistivimetro, Terrameter SAS 4000
« Electrodos y Carretes de corriente

* Barreta y Pala

+ Sismografo SEISTRONIX RAS-24,

» Geofonos

Materiales de campo: GPS, Chaleco, botas, libreta

LABORATORIO

» Cazuela de Casagrande
« Capsulas

* Estufa

* Ranurador

» Tamicez

Fuente: El autor, 2016

23



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

5.2. Metodologia.

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados en la presente investigacion se procedié
a seguir la siguiente secuencia de un estudio geol6gico-geotécnico:

Figura 10.- Esquema de la metodologia empleada

ESTUDIOS RECONOCIMIENTO <
EXPLORACION
PRELIMINARES DE CAMPO
1 | 2 3 |
CARTOGRAFIA: \ ; SONDEQOS: \
TOPOGRAFIA:
e Mapas e Ensayo de
Topogréficos. e Levantamiento penetracion
e Mapas topogréfico. estandar.
geologicos. GEOLOGIA: CALICATAS:
e Fotografias
aéreas. ¢ Levantamiento ¢ Reconocimiento
Geoldgico- del terreno.
INFORMES: estructural.
TOMA DE
e Estudios GEOMORFOLOGIA: MUESTRAS:
previos. )
e Normas de oLevantamle,:nFo e Alteradas
cimentacion Geomorfolégico ENSAYOS:

geotécnicas.
k / ¢ Limites Atterberg

e Asentamientos

TRATAMIENTOS DE DATOS E INTERPRETACION e Clasificacion
DE RESULTADOS Granulométrica.
4
MAPAS: METODOS
INDIRECTOS:
e Topografico.
e Geoldgico-estructural. (Local, Regional) e Sondeos
e Pendientes. eléctricos
e Geomorfolégico. verticales
e Elevacion. e Sismica de
e Flujos Superficiales. refraccion

e Prospeccion Geotécnica. \ /

Fuente: El autor, 2016
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e Primer Objetivo: Desarrollar el levantamiento topografico y geoldgico a detalle del area

de lotizacion, miras a desarrollar el estudio geolégico — geotécnico del sector.
5.2.1. Levantamiento topogréfico
5.2.1.1. Metodologia de campo.

En el area de estudio, mediante de equipos de medicién (GPS diferencial, estaciones
totales), se reconocio, capturd, registré y almaceno los datos obtenidos en campo para

realizar una altimetria y planimetria de la lotizacién.

Las coordenadas UTM segun el sistema geodésico mundial de 1984 (WGS 84) en la zona
17 sur (695693,781 m E y 9557183,703 m N) fueron otorgadas por la Empresa Municipal
de Vivienda (VIVEM-EP) con el cédigo U1053, y estan ubicadas en la parte Este del area

de estudio

Para la estacion TRIMBLE R8 G.P.S. se parti6 de los puntos mostrados en la tabla 5; y en
la fotografia 3.

Tabla 3.- Puntos de partida del levantamiento topografico

PUNTO DE PARTIDA PUNTO AUXILIAR
CODIGO: EM CODIGO: ESRB
X:695549.938 X:695590,717

Y: 9557030,929 Y: 9557069,552
Z:2315,552 Z: 2307.847

Fuente: El autor, 2016

Fotografia 3.- Punto de partida de la estacién TRIMBLE R8

NGYAIR20)15 1203
Fuente: El autor, 201
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El area de estudio, en su mayor parte cuenta con terreno libre de vegetacion arborea y
arbustiva, por esta razon se utilizé6 un equipo de navegacién satelital (Trimble R8), que
trabaja con un GPS RTK, almacenar informacion en segundos, y en tiempo real,
proporcionando valores con un alto grado de exactitud, siendo necesario contar con un
espacio libre de obstaculos para recibir las sefiales. Existe una zona minoritaria de densa
vegetacion y presencia de arboles, especificamente, en los margenes de la quebrada “Las

Pavas™ por lo que se opto realizar el levantamiento de esta zona con estaciones totales

como se muestra en la fotografia 4.

i Fotografia 4.- a) TRIMBLE S6, b) TR|MBLE S3 .
Z - iy 1 \‘\\\% %‘

Fuente: El autor, 2016

5.2.1.2. Método de oficina

Una vez realizado el levantamiento topogréfico, se procedio a descargar los datos de la
informacion recopilada en campo de las tres estaciones; (TRIMBLE RTK R8, S3 Y S6) a un
computador usando el software Trimble Survey Controller, de formato compatible con Excel
y delimitado por comas, obteniendo cada punto con su respectivo codigo y con las
proyecciones tanto en Norte (Y), Este (X), y Elevacion (Z).

El conjunto de datos es utilizado en el software RecMin para la generacion de las curvas de
nivel en formato compatible con el software ArcGis 10.1
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Figura 11.-Mapa Topografico obtenido mediante fase de campo y oficina.

wa wa e e . 3 e 3 e 3 o

TOPOGRAFIA A DETALLE SECTOR MENFIS
T8 [

i i i e -z iy ie wis wia wer A Y o

Fuente: El autor, 2016

Con el software ArcGis 10.1 se procedi6é a dibujar la red hidrica, accesos, y a delimitar el
area donde se ejecutara la lotizacién “Lotes con servicio” de la Empresa Municipal de
Vivienda (VIVEM-EP).

5.2.2. Levantamiento Geoldgico
5.2.2.1. Metodologia de campo

Se procedi6 a realizar un mapeo geolégico sobre la base topogréfica del sector de estudio
a escala 1: 3 000, para ello se bas6 en criterios de: escala de mapa, tipo de roca y edad de

la roca.

La observacién directa de afloramientos puntuales (geo-referenciados) naturales y
antrépicos, como la inferencia a partir de rasgos geomorfologicos, permitié describir las
unidades litologicas, lineas de planos reales (fallas, contactos), y lineas de planos

estructurales imaginarias (ejes de pliegues).

La simbologia litologica para secciones y columnas se la represento segin Compton (1962),

y la simbologia para mapas geolégicos-estructurales segun McClay (1987) y Coe (2010).
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La informacion tomada en campo se plasmé en las fichas técnicas de descripcion de los
afloramientos que contienen toda la informacion relevante de interés de estudio en el

aspecto geoldgico-geomorfoldgico, como se muestra en el anexo 8.

Fuente: El autor, 2016 ‘

5.2.2.2. Metodologia de oficina

Una vez recopilada la informacion de campo se procedié a tabular las caracteristicas
geoldgicas de cada afloramiento en el software ArcGIS 10.1

Sobre el mapa topografico del area se generé los shapefiles correspondientes a puntos y
poligonos representando, los afloramientos con datos estructurales (rumbo y buzamiento)
y la formacién geolégica respectivamente.

5.2.3. Mapa de Pendientes.

Para realizar el mapa de pendientes se utilizo el software Arcgis 10.1, en el cual se procedio
a crear un Modelo TIN (Triangle Regular Network o Red de Triangulacion Regular), al cual
se afiade las curvas de nivel obtenidas en el levantamiento topografico y se genera un TIN,
para obtener un MDT (Modelo Digital del Terreno) se transformoé el TIN generado a un
modelo raster, utilizando herramientas de 3D andlisis, con la herramienta de anlisis
espacial se procedié a crear el modelo de pendientes. Para obtener una clasificacion
basada en una metodologia se utilizo la clasificacion de Martinez & Mercado (1992) que se
demuestra en la siguiente tabla.
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Tabla 4.-Rango de pendientes

PENDIENTES
Categorias Rango (%)
Terrenos Inclinados 15-30
Terrenos moderadamente escarpados | 30-50

Fuente: Martinez y Mercado, 1992

Figura 12.- Model builder de obtencion de pendientes

¥

k3

Crear TIN

L3

G

De TIN A raster

“

Reclasificar

Fuente: El Autor, 2016

5.2.4. Mapa geomorfoldgico.

Para realizar el mapa geomorfolégico, se utilizd la fotointerpretacion, y la metodologia
empleada por el CLIRSEN 2012, Es necesario indicar que la escala del presente trabajo es
menor y se realizé un ajuste con la visualizacién en campo. Se genero en el software ArcGIS
10.1 un mapa de sombras (Hillshade), el cual sera la base para determinar las formas de
relieve del &rea de estudio.
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Las unidades geomorfolégicas se determinaron en funcion de las curvas de nivel generadas
en el levantamiento topografico y la valoracion del mapa de pendientes, generando en el
software un shapefile correspondiente a un poligono con campos: Unidad genética, forma
de relieve, litologia y pendiente.

5.2.4.1. Geénesis.

UNIDAD GENETICA: Se refiere al proceso responsable (origen) de cada unidad
geomorfoldgica en relacion al ambiente de depositacion. (Gustav son, 2005)

Tabla 5.- Unidad genética.

Unidad genética Cod
Denudativo Den
Deposicional o Acumulativo Dep
Estructural Est
Tectoénico Erosivo Tec
Glaciar Glc
Volcanico Vol

Fuente: Adaptado CLIRSEN 2012

5.2.4.2. Morfologia

UNIDAD GEOMORFOLOGICA: Caracteriza la unidad geomorfolégica mediante los
aspectos cualitativos a través de un nombre especifico, enmarcando las caracteristicas

especificas de cada unidad genética. (Cueva G, 2015)

Tabla 6.- Unidad morfolégica.
UNIDAD MORFOLOGICA CODIGO

Relieve colinado muy alto R6

Relieve colinado alto R5
Relieve colinado medio R4
Relieve colinado bajo R3
Relieve montafioso R7
Coluvio Aluvial antiguo Co

Superficie poco disectada L1
Fuente: Adaptado CLIRSEN 2012

5.2.4.3. Morfometria.

Corresponde al andlisis cuantitativo del relieve, es decir que toma en cuenta los aspectos

medibles de la descripcion de la morfologia (Summerfield, 1991; Tricart, 1965), las variables
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B,
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>

morfométricas deben ajustarse a los datos que determina el DTM (Modelo Digital del

Terreno).

PENDIENTE: denota el grado de inclinacion de las vertientes con respecto a la horizontal;

expresado en porcentaje.

Tabla 7.-Clases de pendientes

Tipo Descripcion Cod
Plano 0a2% 1
Muy suave 2a5% 2
Suave 5a12% 3
Media 12a25% 4
Media a fuerte 25a40 % 5
Fuerte 40a 70 % 6
Muy fuerte 70 a 100 % 7
Escarpada 100 a 150 % 8
Muy escarpada 150 a 200 % 9
Abrupta >a 200 % 10

Fuente: Adaptado CLIRSEN 2012

DESNIVEL RELATIVO: corresponde a la altura existente entre la parte mas baja (cota

menor) y la parte mas alta (cota mayor) de las unidades geomorfologicas.

Tabla 8.-Desnivel relativo
Tipo Cod

Oa5m 1
5al5m
15a25m
25a50m
50a 100 m
100 a 200 m
200 a 300 m
>a 300 m 8
Fuente: Adaptado CLIRSEN 2012

N[OOI BRWN

Para un mejor analisis se utilizé una herramienta de extensién “LAND FACET CORRIDOR
TOOLS’ la cual permitié dar un enfoque geografico mas puntual para el disefio que identifica
la porcién geografica de una region que maximiza la continuidad y la diversidad de las

unidades de paisaje definidas por rasgos topograficos y de suelo.
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Figura 13.-Extensién Land Facet Corridor Tools.

@ - ‘| Land Facet Corridor Tools | _

R, Export for 'R' Analysis...
Land Facet Clusters from 'R'...

Calculate Density Surface...
Shannon's Index...

Identify Termini Polygons...

Legee

Invert Raster...

| TPy Calculate TPI Raster... |

Topographic Position Index Tools

I S3  Topographic Position, 3-Category. Mahalanobis Distance Tools
] Sa Topographic Position, 4-Category. Galculate TPI Raster dor Tools...

Se Topographic Position, 6-Category. Calculate Topographic Position
Index (TPI) Raster...

Fuente: El autor, 2016

Figura 14.-Parametros de indice de posicion topografica
%> Topographic Position Index Param E = ﬁ

||| The topographic position index reflects the difference in elevation between a focal
cell and all cells in the neighborhood. This tool offers three methods for calculating @
TP, which differ in units of the final TPl raster. I |
1) Type TPI: Units are in elevation units (usually meters or feet)

-- Select DEM Raster Layer -- - Select TPI Type -
tpi_40 v TR -

Neighbothood Shape Neighborhood Options

Circle Radius = 4d

Neighborhood Size Units

Cells v

[ Setto NoData if any NoData cells in neighborhood

Output Raster Format: [ESFH GRID
Output Raster Dataset Name:
C:A\Users\InnoVacliente\Desktop\TESIS\MAPAS_ARCGIS\TPI_2

Cancel Manual 0K
Fuente: El Autor, 2016

Para este analisis se utilizé 3 radios diferentes de 10, 40 y 100 metros con el fin de comparar
cual representa de manera homogénea las geomorfologias.

Tabla 9.- Seleccion de radio para TPI.
Radio 40 m. Radio 10

Radio 10 m.

0 m.

- = - -

W R e

Fuente: El autor, 2016.
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5.2.5. Mapa de flujos superficiales estacionarios.

Para realizar el mapa de flujos superficiales estacionarios se utiliz6 el software Arcgis 10.1,
en el cual se procedi6 a realizar un andlisis mediante una secuencia de procesos
hidrolégicos con herramientas de analisis espacial, seccion hidrologia, partiendo de una
superficie de entrada y como salida un modelo Raster, asi los procesos secuencialmente
obtenidos fueron: Relleno, Direccion de flujo, Acumulacion de Flujo, Calculadora Réster
(Logaritmo Base 10), Calculadora Réaster (Condicionante), Vinculo de Arroyo, Clasificacion
de Arroyo y De Arroyo a entidad. Ver el modelo de construccion (Model Builder) Figura 15.

Figura 15.- Modelo de construccion para elaboracion de Flujos estacionarios

Raster de salida de

Direccién
de flujo

eliminacién

Acumulacion
de fluio

De arroyo a

Calculadora
entidad

raster

Calculadora
raster (2)

Vinculo de
arroyo

. Clasificacion
de Arroyo

Fuente: El autor, 2016
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e Segundo Objetivo: Realizar una campafa de exploracion geoldgica-geotécnica a
detalle de la zona de estudio; determinando litologias y propiedades fisico — mecanicas
de los materiales litologicos.

5.2.6. Exploracion Geofisica.

5.2.6.1. Meétodo eléctrico

a) Metodologia de Campo.

Actualmente los Sondeos Eléctricos Verticales (S.E.V) estan considerados dentro de los

métodos de resistividades, como el método mas importante de todos los métodos eléctricos.

El area de lotizacién de la Empresa Municipal de Vivienda (VIVEM-EP) es de 14.003 Ha.
Se realizaron 6 Sondeos Eléctricos Verticales (SEV), distribuidos de tal manera que

abarquen la mayor area posible. (Anexo 7)

Tabla 10.-Ubicacioén de los Sondeos Eléctricos Verticales

SEV EJE CENTRAL (0) ABERTURA DIRECCION
NORTE (Y) | ESTE (X) | COTA (2) AB/2 (Azimutal)
Linea 1 9557372 695459 2262 70 metros 150°
Linea 2 9557320 695620 2261 100 metros 90°
Linea 3 9557302 695814 2284 100 metros 230°
Linea 4 9557117 695763 2300 100 metros 180°
Linea 5 9557157 695626 2283 70 metros 85°
Linea 6 9557199 695446 2296 100 metros 25°

Fuente: El autor, 2016

Para la obtencién de los datos geofisicos se contd con los servicios de la compafiia
ESTSUELCON CIA. LTDA. y se utilizd un equipo digital de resistividades “ABEM” modelo
Terrameter SAS 4000, (Fotografia 6), el cual utiliza un voltaje maximo de salida a los
electrodos de corriente igual a 400 voltios (con seleccién de tres rangos automaticos de
medida £ 250 mV, + 10V y + 400 V, y una amplitud de corriente que es fijada

automaticamente por el instrumento.

Se utilizo la configuracion Schlumberger en el cual la distancia entre los electrodos de AM

y NB es igual.
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Los datos obtenidos por el equipo (resistividades) son anotados en un tabla (Anexo 9)
donde la primera columna corresponde al nimero de la lectura efectuada, en la segunda el
parametro del dispositivo en metros (OA=L), en la tercera la distancia entre los electrodos
de medida MN, en la cuarta la resistividad aparente calculada del producto de la columna
quita y sexta, en la quinta corresponde al coeficiente del dispositivo en nuestro caso del
Schulumberger que relaciona las distancias AB y MN y la sexta y Ultima columna es la
resistividad que es valor del cociente V/I.

Fotografia 6.-Equipo geofisico de resistividades

Fuente: Fotografia cortesia de ESTSUELCON.CIA.LTDA, 2015

Para un interpretacién preliminar de los resultados obtenidos en campo se fue dibujando
las curvas de resistividades aparentes en un médulo de papel logaritmico en el que se lleva
en la ordenada las resistividades aparentes y en abscisas la distancia que hay entre uno de

los electrodos de corriente y el punto 0 de sondeo (OA=0B=AB/2).

b) Metodologia de Oficina.

Para el procesamiento de datos de resistividad aparente se utilizo el software 1X1D v3, el
cual efectla la interpretacion mediante las curvas patron de resistividades aparentes,
ademas la interpolacion completa 2D de perfiles eléctricos de superficie. Los datos basicos

gue necesita el software para el analisis son:

e Coordenadas: Este, Norte, Elevacion
e Direcciéon: Azimut
o Datos Geo-eléctricos: N° de Lectura, AB/2, MN, V (mV), | (mA), V/I, p (Q.m.).

35



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

Figura 16.-Ingreso de datos de campo al software IX1D-v3

Diata Set Mame: ISE\; 1

Easting: I 535453, Morthing: I 9857372 Elevation: I 22580

Azimuth; I 15000 [deg) [0z North) Unitg: |[meters]

¥ Use Mask Flags? I Schiumberger Array

Paint ABI2 MN | Apparent Resistivity | Mask? | A Ml
1.004 12.40) Save Geometry |
1.50) £.47

2.00] 5,65
Insert Cell |

2.50 5,62
2.00] 5.03
5.00] .46
7.00] 5.29
10.00) .65
15.00) 5.27
20.00) 5.34
30.00) 5.2
40.00) £.58
50.00) 7.51
70.00) Aa0

Delete Cell |

oo | | on) d] ol pal

Inzert Row |
Delete Row |

Colurin b ath:
AddTa |

Multiply By |

v | K. | Cancel |

. . . ... . .

Fuente: El Autor, 2016
5.2.6.2. Método sismico.

a) Metodologia de Campo.

La prospeccion sismica al igual que la prospeccion eléctrica se la llevo de una manera

sistematica, donde se eligid las areas que presentaron mayor interés.

Se realiz6 cuatro lineas sismicas, trazando primeramente las lineas de reconocimiento
general, (fotografia 7), que luego se fueron completando con las lineas sismicas de detalle

correspondiente al mapa exploracion geotécnica (Anexo 7).

Fotografia 7.-Ubicacion de lineas sismicas en campo.
./ 4

Fuente: El autor, 2016
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El equipo utilizado para la sismica de refraccién, fue el sismografo SEISTRONIX RAS-24,
que posee 24 canales y cuenta con el registro de ondas longitudinales y transversales,
mediante geo6fonos horizontales y verticales respectivamente.

Fotografia 8.-Equipo sismico SEISTRONIX RAS-24

Fuente: El autor, 2016

Se realizé las 4 lineas sismicas con 24 canales, donde los ge6fonos cuentan con una
separacion de 5 metros, para los tiros de detonacion se utilizé6 3 tacos de dinamita y un
fulminante, en los extremos y centro de cada linea sismica a una profundidad de 1,20
metros.

Fotografia 9.-Generacion de sismo artificial

-

Fuente: El autor, 2016

La distribucién sistematica de las lineas sismicas realizadas en el area de lotizacion de la
Empresa Municipal de Vivienda (VIVEM-EP) se muestra en la tabla 13.
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Tabla 11.-Ubicacion de lineas sismicas

EJE CENTRAL (0 :
LS 0) SRR DIRECCION
NORTE (Y) | ESTE (X) | COTA (2)
Linea S1 9557303 695469 2262 N40°E
Linea S2 9557229 695647 2261 N35°E
120 metros

Linea S3 9557196 695804 2284 NO5°W
Linea S4 9557047 6957003 2300 N15°E

Fuente: El autor, 2016

b) Metodologia de oficina.

Para el andlisis de los resultados obtenidos en campo (Sismogramas), se procedi6 a la
utilizacién del Software WinSism, el mismo que nos permite realizar gréaficos de la distancia
Vs tiempo, (Dromocréna).

Figura 17.-Ingreso de datos de campo al software WinSism

17 WinSism 11.2 [suaric\Desktop\VIVEN
File First Time Pick Processing Screen Display  Printer  Utility  Info
| & x| B[] i [« [=] 5] v e |5 e] ] m Q& 75

Travel Time T First break times T Field reco
_ Shot 2 Shot 3 Distance | Elevation i

Geo. 1 f4.12 101.91 0250  2301.80

Compute elevations | Geo. 2 B1.65 98 62 0750 2302.20

S Geo. 3 59.18 96.16 1250  2302.20

Geo. 4 55.08 93.69 1750  2301.80
Load a FBP fie ‘ Geo. 5 5179 8958 2250  2300.80 =

[~ FBP reverse Geo. & 49.33 8876 2750 229920

o Delay (+) ms ‘ Geo. T 46.04 86.30 3250 229760

20 — Geo. 8 43 58 83.83 3750  2296.00

Geo. 9 39.93 82.19 4250  2295.00
Shot depth Geo. 10 32.25 81.37 4750  2294.00 i

800 Grid cell width Geo. 11 2550 78.08 5250 229300

Geo. 12 16.45 7316 5750 229200

Elevation file input Grid export/import Geo. 13 16.45 Ba.23 6250 2394 20

Read XYZ geophone Load a CSV Grid Geo. 14 26.04 3.29 67.50 229040

] o Geo. 15 35.38 £0.00 7250  2289.60
Read XYZ Shot e g win Geo. 16 3904 5590 7750  2289.00 i

- o L k
Refresh the Profile

Fuente: El autor, 2016
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Figura 18.-Dromocréna resultado de interpretacion

Pick Pcossng Soren Dspley Frinter Uity Infe
2| 5| v|e | x| o] | O S [ m

= — l e e l prrr

Code 7657 mwinrs 1790s Gacrm 15

man T wa  arr me  ms  ma  awa @s @m @ me @ &7 7 MR ma ma e

Fuente: El autor, 2016

La sismica de refraccion nos permitio obtener las velocidades longitudinales (Vp) de las
diferentes capas del suelo, para calcular en forma aproximada los parametros dindmicos-
elasticos; médulo de Poisson, médulo dinamico de Young, mdédulo de deformacion y

establecer una correlacién con los parametros estéticos.

ESTSUELCON CIA. LTDA obtuvo los parametros dinamicos y estéticos se empleando las

siguientes formulas:
Relaciéon de Poisson:
Ecuacién 3.-Relaciéon de Poisson

Vi 2
1-2(Vp

H=T—"7

-2(ys Y
%)

Ecuacién 4.-Peso unitario
¥ =y, +0.002Vp

Peso unitario:

Médulo de Young:

Ecuacion 5.-Mdédulo de Young
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2 2
Edin :Vs25[3v p—4Vs ]

Vp? —Vs?
Médulo estatico

Ecuacién 6.-Mddulo estatico
Edinamico
Edinamicomax

Y
Esta = a( j XEdinamico

Médulo de deformacion

Ecuaciéon 7.-Médulo de deformacion
Edef = 0.045xModuloEstaticox 70

Médulo dinamico de corte:

Ecuaciéon 8.-Mddulo dinamico de corte
G =5 x\Vs?

Capacidad de carga segun Mayerhoff:

Ecuacion 9.-Capacidad de carga segun Mayerhoff:
exRp qa = I"xAN N

a= —_
9@="1 20 10

N = (0.0284Vp-7.6). N-Golpes
Angulo de rozamiento interno (DUNHAM)

Ecuacion 10.-@ interno segun Dunham.

$=(12N)"* +25

Angulo de rozamiento interno (OSAKI)

Ecuacion 11.- @ interno segin Osaki

¢=(20N)* +15

Capacidad de carga segun Osman Uyanick

Ecuacion 12.-Capacidad de carga
J.g =0.024 < y xVs y =3.1xVp*?*®
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5.2.7. Exploracion Geotécnica
5.2.7.1. Calicatas geotécnicas

Se realizé un total de 5 calicatas geotécnicas para determinar las propiedades fisicas del

suelo in situ, como textura, color, consistencia, humedad. etc.

Todas las caracteristicas fueron especificadas en una ficha de descripcion de calicatas para

su posterior interpretacion con los demés ensayos directos e indirectos.

Tabla 12.-Ubicacion de las calicatas geotécnicas
Coordenadas DIMENSIONES

NORTE (Y) | ESTE (X) | COTA (2) | Longitud | Ancho | Profundidad
Calicata 1 9557316 695523 2244 1,86m | 0,50m 1,60 m
Calicata 2 9557311 695531 2241 1,97m | 0,50 m 1,60 m
Calicata 3 9557040 695522 2276 2,30m | 0,50m 1,30 m
Calicata 4 9557102 695525 2251 205m | 0,50m 1,10 m

Calicata 5 9557250 695654 2250 1,90m | 0,50 m 1,40 m
Fuente: El autor, 2016

N° Calicata

Para ello se conté con un equipo mecanico NAGANO NS15-2 TS15S, el cual permitié dar
apertura a las calicatas con una profundidad, ancho y longitud méxima de 1.60 m, 0.50 my
2.30 metros respectivamente.

Fotografia 10.-Apertura de Calicatas

s =TREA

Fuente: El autor, 2016
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5.2.7.2. Ensayo de Penetracion Estandar (S.P.T)

Para determinar los puntos de exploracién geotécnica con ensayos S.P.T. se considero; las
exploraciones indirectas (sismica de refraccion, sondeos eléctricos verticales), y la
proyeccion de la lotizacion para determinar el comportamiento del terreno, como la

resistencia, comportamiento, permeabilidad, etc.

a) Fase de campo

Considerando la justificacion anterior se procedi6 a realizar 6 sondeos, a una profundidad

maxima de 6 metros, en la tabla 13 se especifica la ubicacién de los sondeos.

Tabla 13.-Ubicacion de los sondeos geotécnicos

Coordenadas OBSERVACIONES
N° SONDEO - — :
NORTE (Y) | ESTE (X) | COTA (2) Nivel Freatico | Profundidad
Sondeo 1 9557357 695490 2262 | @ - 5m.
Sondeo 2 9557314 | 695678 | 2262 H“me(dﬁg;%% 6 m.
Sondeo 3 9557299 695817 2284 | e 4 m.
Sondeo 4 9557194 695754 2287 | e 4 m.
Sondeo 5 9557195 695594 2279 | e 5m.
Sondeo 5 9557027 695723 2317 | e 4m

Fuente: El autor, 2016

El ensayo nos permiti6 obtener un valor Nspr de resistencia a la penetracion y
correlacionarlo con parametros geotécnicos. El procedimiento para obtener este valor de
resistencia, consiste en hincar un toma-muestras en el terreno de 45 cm de longitud, el
mismo que, consta de elementos como: zapata, tubo partido y cabeza de acoplamiento, se
contabiliza el nimero de golpes que se ha hincado cada segmento de 15 cm, para el
hincado fue necesario considerar las siguiente especificaciones estandarizadas para este

ensayo. (Tabla 14).

Ademas se obtuvo una muestra alterada de cada metro de perforacion a percusion, la cual
fue debidamente fue etiquetada y envuelta para realizar ensayos posteriores en laboratorio.
(Ver fotografia 11).
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Tabla 14.-Datos técnicos a considerar para la el ensayo S.P.T.

Motor Potencia: 6-8 HP Cuerda | Grosor: 2”
o Peso: 63,5 Kg. » Altura: 1520 mm (W: 9,1
= 5 Kg)
3 Altura de caida: 76,2 cm. = Tipo: AW (®i:34,9 mm)
= = (Pe:44,5 mm)

Toma-muestras (ASTM D1586)

| )

| nl
»l

[ 800 mm
Cabeza de Tubo partido: 550 mm.
. Zapata
Acoplamiento dinterior: 35 dexterior 51 75 mm
175 mm interior: 35 mm. exterior: 51 mm.

Fuente: Norma ASTM D1586, Adaptado por el Autor, 2016

\ sy
Fuente: El autor, 2016

b) Fase de Laboratorio.
Los ensayos de laboratorio con las muestras inalteradas obtenidas en campo del S.P.T.

son las siguientes con las normas correspondientes:

Tabla 15.-Ensayos de laboratorio con sus respectivas normas

ENSAYO NORMA
Humedad natural ASTM D 2216-98
Granulometria ASTM D 421-58
Limite liquido ASTM D 423-66
Limite plastico ASTM D 424-59

Fuente: El Autor, 2016

Para la descripcion, una vez obtenidos los ensayos de laboratorio se procedid a
correlacionar los datos del SPT, con relacion de la compacidad relativa de la arena, y la

resistencia de los suelos cohesivos.
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Tabla 16.- Compacidad relativa de la arena.

Namero de Golpes Compacidad relativa
de SPT
0-4 Muy Suelta
5-10 Suelta
11-20 Firme
21-30 Muy Firme
31-50 Densa
Mas de 50 Muy Densa

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria, 2013

Tabla 17.-Resistencia de los suelos Cohesivos

N° de ) . .,
Golpes del | - Consistencia | REgEIAR 1 Compssion
<2 Muy Blanda <0.25
2-4 Blanda 0.25-0.50
4-8 Media 0.50-1.00
8-15 Firme 1.00-2.00
15-30 Muy firme 2.00-4.00
>30 Dura >4.00

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria, 2013
El N° de actividad en los suelos plasticos se la determino mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacién 13.-Numero de actividad.

1.P
% part.{0.002mm

Tabla 18.-NUmero de actividad aplicada a los suelos plasticos

. POTENCIAL DE CAMBIO DE
ACTIVIDAD CLASIFICACION | TIPO DE ARCILLA VOLUMEN
<0,75 Inactiva Caolinita Bajo
0,75-1,25 Normal llita Medio
>1,25 Activa Montmorillonita Alto

Fuente: A. W. Skempton, 1953

e Tercer objetivo: Estimar la ubicacién de la superficie freatica del area de estudio,

mediante técnicas directas e indirectas de exploracion geotécnica.

Para dar cumplimiento al tercer objetivo se procedio realizar un trabajo de oficina donde se

analizo, interpretd y correlacion6 los resultados obtenidos en la campafa de exploracion

geoldgica-geotécnica para emitir un criterio técnico relacionado con la ubicacion de la

superficie freética en el area de estudio.
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6. Resultados

6.1. Ubicacién del area de estudio

El area de estudio denominada “Lotes con servicio” de la empresa municipal de vivienda
(VIVEM-EP) se encuentra al sur de la region interandina del Ecuador, en la provincia de

Loja, cantdn y ciudad del mismo nombre, en la parroquia urbana Sucre, sector de Menfis.

Figura 19.- Ubicacién provincial

500I000 BOOIDOO TOOIODO 800|000 900|000 100?00 110(I)00 120?00

Esmeraldas w
N7 Imbabura

101000
1
I
101000

100000
1
1
100000

Orellana

990000
1
1
990000

Pastaza

980000
1
980000

970000
I
970000

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 178
Projection: Transverse Mercator

960000
960000

Kilometers
0 375 75 150 225 300

1cm =50 km

ECUADOR-PROVINCIA DE LOJA

950000
950000

1 | | 1 | ) ) |
500000 600000 700000 800000 900000 100000 110000 120000

Fuente: El Autor, 2016
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Figura 20.- Ubicacidn politica del sector de estudio
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Figura 21.-Ubicacién local
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Fuente: El Autor, 2016
6.2. Acceso

El acceso se lo puede realizar desde la capital de la Republica (Quito) via terrestre en un
recorrido aproximado de 675 Km. En una via de primer orden (Panamericana Norte; E35)
con un tiempo estimado de 10 horas en vehiculo particular y 12 horas en transporte publico;
0 se puede tomar la alternativa via aérea tomando un vuelo desde la ciudad de Quito hasta
el aeropuerto “Ciudad de Catamayo” ubicado en el canton del mismo nombre, para luego

recorrer 36 Kilometros hasta llegar a la ciudad de Loja.

El primer acceso al area de estudio se lo puede realizar por la via de integraciéon barrial
“Angel Felicisimo Rojas” accediendo a ciudad Victoria, tomando la calle Transito
Amaguafa, hasta intersectar con la calle Dolores Cacuango, se continua la misma, en
direccion Este. El segundo acceso se lo puede realizar por la Avenida Eugenio Espejo
(Via antigua Loja-Catamayo) a la altura de Chonta Cruz (Tierras Coloradas) por una via de

tercer orden.
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6.3. Descripcién biofisica del area de estudio
6.3.1. Topografia

La topografia del sector de estudio comprende cotas de elevacion que van desde los 2216
m.s.n.m que corresponde a la parte mas baja (Noreste), aumentando progresivamente a
los 2368 m.s.n.m en la parte mas alta del area de estudio (Sur). El levantamiento topografico
correspondiente al area de estudio es de 69,33 hectareas de las cuales, 14,00 hectareas
comprenden la lotizacion de la Empresa Municipal de Vivienda (VIVEM-EP), que
corresponde a. En la tabla 19, se registra las coordenadas con proyeccion UTM WGS84
del &rea de interés.

Tabla 19.-Puntos del poligono del area de la Empresa Municipal de Vivienda (VIVEM-EP)

PUNTO ESTE (X) NORTE (Y) | PUNTO ESTE (X) NORTE (Y)
PP 695682.76 | 9556946.66 P1 695758.16 | 9557018.50
P2 695774.31 | 9557100.01 P3 695790.23 | 9557111.99
P4 695824.25 | 9557164.23 P5 695824.80 | 9557179.71
P6 695821.84 | 9557186.11 P7 695831.09 | 9557242.16
P8 695844.18 | 9557285.46 P9 695865.92 | 9557329.43
P10 695887.44 | 9557369.77 P11 695904.91 | 9557388.64
P12 695871.24 | 9557397.79 P13 695859.13 | 9557415.85
P14 695830.60 | 9557411.42 P15 695823.07 | 9557416.04
P16 695801.83 | 9557417.58 P17 695783.07 | 9557444.14
P18 695765.41 | 9557438.40 P19 695759.59 | 9557468.52
P20 695749.21 | 9557470.66 P21 695742.11 | 9557476.00
P22 695733.74 | 9557471.23 P23 695726.55 | 9557473.09
P24 695724.29 | 9557467.05 P25 695712.79 | 9557463.20
P26 695701.03 | 9557454.30 P27 695668.15 | 9557425.31
P28 695661.84 | 955742352 P29 695665.55 | 9557415.03
P30 695643.12 | 9557401.68 P31 695618.74 | 9557412.46
P32 695617.57 | 9557405.00 P33 695602.82 | 9557382.22
P34 695585.24 | 9557376.30 P35 695576.89 | 9557379.72
P36 695573.15 | 9557375.65 P37 695551.61 | 9557375.77
P38 695540.79 | 9557409.26 P39 695514.79 | 9557437.72
P40 695483.15 | 9557427.71 P41 695469.77 | 9557440.20
P42 695442.28 | 9557444.46 P43 695417.57 | 9557429.49
P44 695400.77 | 9557414.70 P45 695396.46 | 9557404.69
P46 695393.99 | 9557384.83 P47 695384.53 | 9557372.77
P48 695448.44 | 9557308.86 P49 695612.16 | 9557017.26

Fuente: El Autor, 2016
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6.3.2. Clima

El clima de la ciudad de Loja es templado Andino. Los factores que le dan origen al clima
de la ciudad de Loja son especialmente la latitud y el relieve. Las mesetas y pequeiios valles

se encuentran sobre los 2000 m.s.n.m. (Jumbo Y, 2012).

El clima es similar al resto de la serrania del pais con temperaturas que fluctian entre los
14° -21°C.

De acuerdo con los datos publicados por el INAMHI del monitoreo en la estacion
meteorologica La Argelia para un periodo de 10 afios (2003-2012), se estima que la
precipitacion promedio anual corresponde a 1028,91 mm/afio, con un pico maximo en los
meses de febrero, marzo, abril y un minimo en el periodo julio, agosto y septiembre. (Armijos
S, 2015)

6.3.3. Hidrografia

La red hidrogréfica principal de la hoya de Loja esta conformada por los rios Zamora y

Malacatos, cuyos caudales toman una direccion Norte.

En el area de estudio se encuentra la quebrada Las Pavas, que es una red hidrica
secundaria de tipo detritico, con una longitud de 1.54 Km. Su caudal toma una direccion
Noreste, para consecutivamente unirse a otras redes hidricas secundarias y desembocar

en el rio Zamora.

El analisis de flujos superficiales estacionarios realizados en el software ArcGis, permitio
determinar el orden de drenaje y su longitud total como se representa en la siguiente tabla

y en el anexo 6.

Tabla 20.-Red de flujos estacionarios

Orden | N°de flujos | Longitud (metros)
1 7 1359,84 m.
2 6 837,60 m.
3 2 297,01 m.
4 2 248,58 m.

Fuente: El Autor
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6.3.4. Contexto Geoldgico
6.3.4.1. Geologiaregional

Una estratigrafia preliminar para el area de Loja fue inicialmente establecida por Kennerley

(1973), luego Hungerbihler (1997) muestra la existencia de dos areas estratigraficas (O-E)

Figura 22.-Columna estratigrafica de la Cuenca sedimentaria de Loja.
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Fuente: Hungerbihler D, (2002)

Unidad Chiguinda (Paleozoico)

Corresponde al basamento de la cuenca sedimentaria de Loja, conformada por rocas
metamorficas de edad Paleozoica, como cuarcitas, filitas, esquistos, pizarras y
escasamente metacuarcitas. Esta unidad aflora a través de los flancos occidentales y

orientales de la Cuenca sedimentaria, formando parte de la Cordillera Real.
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Formacion Trigal (Mioceno medio)

La mayor parte de la formacion Trigal esta ubicada en la parte Noroccidental de la Cuenca
sedimentaria, en la parte sur-occidental, Unicamente aflora en Menfis (area de estudio),
conformada por areniscas de grano grueso con estratificacion horizontal y planos cruzados,
con intercalaciones de conglomerados de cantos volcanicos de forma subredondeados a
redondeados, con potencias variadas en rangos de 50 metros en el Oeste y 150 metros en

el Este hacia el contacto con la formacioén La Banda.
Formacion La Banda (Mioceno medio tardio)

Constituidas por una secuencia de calizas; calizas masivas con moluscos y ostracodos, de
lutitas fisibles carbonatadas, areniscas amarillas de grano fino y capas de cherts. Esta
formacion sobreyace sobre la formacién Trigal, formando un estrato de 10 a 20 metros de

méaxima potencia.
Formacion Belén (Mioceno inferior)

Localizada al noroeste de la Cuenca sedimentaria, conformada por areniscas color marron
granuladas, con estratificacion horizontal de conglomerados con cantos metamoérficos y
depdsitos de desfase. La variacion de facies, se interpreta para indicar una transicién de un
ambiente lagunar de la Fm Banda a un ambiente fluvial y deltaico de carga mixta de la Fm.

Belén

6.3.4.2. Geologia Local

El area de estudio se encuentra en el marco geoldgico que abarca la mayor parte de
formaciones del margen Oeste de la Cuenca sedimentaria de Loja; asi tenemos las
formaciones Chiguinda (basamento), formacion Trigal, formaciéon La Banda y formacion
Belén. Si bien la formacion Quillollaco y Salapa también forman parte de la columna
estratigrafica de la parte Occidental, no intervienen en la zona de estudio por encontrarse

en la parte noroccidente y suroccidente de la cuenca, respectivamente.
Depésitos coluviales de origen metamoérfico

Ubicados en la parte Sur-Oeste del area de estudio corresponden a rocas metamarficas de
edad paleozoica (esquistos angulares) de color marrén claro, con foliacion definida, tamafio

de grano de fino a medio, se encuentran en estado de meteorizacion medio, se caracterizan
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por que denotan un brillo satinado por la presencia de micas. Cantos de cuarcitas color
blanco por su composicién >90% de cuarzo, con dureza alta también representa esta
unidad litol6gica. Los depdésitos coluviales de origen metamorfico representan un 24,47%

del &rea total, correspondiente a 16,69 hectéreas.

Fotografia 12.-Depdsitos coluviales de origen metamorfico

y

Fu enAEe: EI\.Autor, 216

Conglomerados intercalados con areniscas.

Estan ubicados en la parte Noreste del &rea de estudio, La unidad litolégica presenta una
estratificacion sub-horizontal, con una intercalacion de estratos de arenisca y de
conglomerados de cantos volcanicos, de sub-redondeados a redondeados, no mayores a
10 cm, con potencias claramente definidas. Las areniscas de grano grueso, presentan
diaclasas con aberturas de 0,50 cm a 10,00 cm, con relleno de carbonatos caracteristicos
a la reaccion del acido clorhidrico (HCI), el diaclasamiento toma una direccion preferencial
N30°E, los conglomerados intercalados con areniscas representan un 5,05% del area total,

correspondiente a 3,45 hectareas.
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Fotog 13.-Conglomerado

Fuente: El Autor, 2016
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Areniscas.

Las areniscas, presentan un color muy claro debido a la presencia de carbonatos, su grado
de metearizacion es muy alto por lo tanto no presenta dureza alta, presenta diaclasamiento,
en direccion N30°E, se presenta en un medio de pendiente abrupta. Estas areniscas con
presencia de carbonatos representan un 11,13% del area total, correspondiente a 7,59
hectareas.

Fotorafl'a 14 —Arniscas Carbonatadas

Fuente: El Autor

Lutitas fisibles

Las lutitas fisibles afloran en la parte sur y en la parte Nor-Oeste del &rea de estudio, su
coloracion es gris clara, presenta una estratificacion definida, presenta un grado de
meteorizacion de medio a alto. Su capa en las cotas mas bajas va introduciéndose hasta
perderlas de vista y sobreyace sobre una capa de coluvios en un contacto claramente
identificado. Las lutitas representan un 4,94% del &rea total, correspondiendo 3,37
hectareas.

Fotografia 15.-Lutitas fisibles
TRE A7) SN et
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Micro-conglomerado

Los micro-conglomerados se caracterizan por cantos de origen metamorfico, de forma
redondeada a sub-redondeada, con tamafios menores a 1,50 cm, y con una matriz areno-
limosa, aflora claramente en superficie (ver fotografia 16). Los micro-conglomerados
representan a la formacion Belén, presentes en 1,61% del area total, correspondiendo a

1,10 hectareas.

Fotografia 16.-Micro-conglomerados

Fuente: El Autor, 2016
Arcillas plasticas

Definidas claramente en la parte central del area de estudio, formando una ramificacion,
arcillas de color variado que van desde gris claro a marrén obscuro, de alta plasticidad de
consistencia alta, se las defini6 mediante un método directo (Calicatas), denotando una
potencia de +3,00 metros, encontrando a mayor profundidad cantos metamorficos en la
parte Oeste y carbonatos en la parte Este. Las arcillas representan un 30,07% del area

total, correspondiendo 20,51 hectéreas.

Fotografia 17.-Arcillas plasticas.

Fuente: El Autor, 2016
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Arenas y Limos

Son originados por la meteorizacion del basamento sedimentario de la arenisca de grano
medio, son depositos de coloracion marrén claro con tamafio de grano fino a medio, que
afloran en los cortes de talud en la parte oriental (Este) del &rea de estudio, seguido de las
arcillas es la segunda litologia que abarca mayor area representado un 17,12% del area
total, correspondiendo 11,68 hectéreas.

Fotograf
L

Fuente: El Autor, 2016

Coluvio aluviales

Caracterizada por su forma de abanico, corresponde a suelos finos con cantos coluviales
de origen metamoérfico, presentan formas redondeadas debido al transporte de los mismos
por accion fluvial en una pendiente determinada, debido a la geomorfologia del sector
encontramos estos materiales en areas especificas, donde la pendiente esta relacionada
directamente con los coluvio aluviales. Estos representan un 4,9% del éarea total

correspondiendo 3,35 hectéareas.

Fotografia 19.- Coluvio aluviales
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Arenas y arcillas

Litologia ubicada de forma radial en el contorno de la laguna Las Pavas, es caracteristico
en ambientes de origen Lagunar, representa un 0,65 % del area total correspondiente a
0,45 hectéareas.

Fotografia 20.-Arenas y arcillas.

Fuente: El Autor, 2016

Tabla 21.-Distribucion litolégica

LITOLOGIA Area (Has) | Area (%)
Coluvios metamorficos 16,69 24,47
Conglomerados intercalados con areniscas 3,45 5,05
Areniscas 7,59 11,12
Lutitas fisibles 3,37 4,94
Micro-conglomerado 1,10 1,61
Arcillas plasticas 19,59 28,72
Arenas y Limos 11,27 16,52
Arenas y Arcillas 0,45 0,65

Coluvio Aluviales 4,69 6,87

TOTAL 68,20 100

Fuente: El Autor, 2016

Figura 23.- Analisis estadistico de la distribucion litolégica
Distribucidn Litoldgica

B Coluvios metamorficos
1 Conglomerados intercalados con areniscas

Areniscas carbonatadas

Lutitas fisibles /

Micro-conglomerado
M Arcillas plasticas

16%

OArenas y Limos
Arenas y Arcillas
H Coluvio Aluviales

Fuente: El Autor, 2016
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6.3.4.3. Geologia estructural

La cuenca sedimentaria de Loja, estructuralmente entra en una zona tectonica tipo graben
con direccién N-S delimitado por dos zonas claramente divididas por una falla inversa,
consecuentemente permite que la estratigrafia de los sedimentos tengan una sucesion

diferente tanto al Este como al Oeste de la Cuenca.

Figura 24.Perfil geoldgico de la Cuenca de Loja
PERFIL GEOLOGICO A LO LARGO DE LA LINEA A-B

HORIZONTAL 1:100.000
ESCALAS:
VERTICAL 1:100.000

CUENCA DE LOJA

Fuente: Hoja NV1-F Loja (3782)

En el &rea de estudio se recolecto datos estructurales, en la tabla 22 se muestra la ubicacién

de cada afloramiento donde se describe; ubicacion, litologia, rumbo y buzamiento.

Tabla 22.-Datos Estructurales

Afloramiento | Norte (X) Este (Y) Altura (Z) | Litologia | Rumbo | Buzamiento
1 695443 9556918 2335 Lutitas 230° 170
2 695339 9556885 2325 Lutitas 262° 33°
3 695323 9557298 2261 Lutitas 296° 170
4 695433 9557455 2250 Lutitas 940 210
5 695934 9557391 2242 Arenisca 303° 210
6 695242 9556870 2318 Lutitas 2820 77°

Fuente: El Autor, 2016

Las diaclasas en las areniscas del area de estudio presentan una orientacion preferencial
N-S, variando su abertura y presentan un relleno de material blando (carbonatos), siendo

las diaclasas el camino preferente para las filtraciones del agua en el macizo rocoso.
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Fotografia 21.-Levantamiento de datos estructurales

6.3.5. Pendientes

Hupp L. (1988) determina que el calculo de pendientes, partiendo de una base topografica

depender4; de la escala de trabajo, el intervalo y el objetivo de estudio.

Las pendientes en el area de estudio, se calculd6 mediante el software ArcGIS 10.1, con la
metodologia planteada (Martinez & Mercado, 1992) y se obtuvo los siguientes resultados:
Tabla 23.-Rangos de pendientes

PENDIENTES
Categorias Rango (%)

Area (Ha) Area (%)

Terrenos Inclinados
Terrenos moderadamente escarpados

Fuente: El autor a partir de Martinez y Mercado, 1992

Los terrenos muy escarpados estan en la parte Sur-Oeste, al margen de la quebrada las
Pavas con desniveles relativos de 40 metros y en la parte Noreste con desniveles relativos

de 35 metros.

Figura 25.- Analisis estadistico de pendientes

PEN DlENTES M Terrenos planos a Casi

Planos
m Terrenos Inclinados

Terrenos moderadamente
escarpados

M Terrenos escarpados

H Terrenos muy escarpados

Fuente: El Autor, 2016
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6.3.6. Geomorfologia

Para la determinacion de las unidades geomorfolégicas del sector, se realiz6 como punto
inicial la fotointerpretacion, esta técnica permitid tener una idea clara y general de la

geomorfologia del &rea de estudio como su entorno.

Se analiz6 las variables como; Unidad genética (tabla 5), unidad geomorfoldgica (tabla 6),
pendiente (tabla 4), desnivel relativo (tabla 8), diversidad de las unidades de paisaje con
radio 100 (tabla 9).

Correlacionando cada variable se determind como resultado; la unidad genética, unidad

morfolégica, pendiente, desnivel relativo, litologia y el area de cada geoforma.

6.3.6.1. Tectdnico erosivo (Tec).

Relieve colinado medio (R4).

La superficie de esta unidad geomorfoldgica es 20,16 Ha. Se encuentra en la parte Sur del
area de estudio, en las cotas mas altas, presentan materiales metamorficos de la unidad
Chiguinda: esquistos y cuarcitas y materiales sedimentarios como arenas y arcillas, lutitas
y areniscas. La pendiente predominante presenta un rango de 45->75% con un desnivel

relativo de >100 metros.

Fotografia 22.-Relieve colinado medio.

Fuente: El Autor, 2016
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6.3.6.2. Estructural (Est).

Relieve estructural medio (R2).

La superficie de esta unidad geomorfoldgica es 17,38 Ha. Se encuentra en la parte Este del
area de estudio, presentan materiales sedimentarios de la formacién Trigal, formacién
Belén .La pendiente predominante presenta un rango de 30-50% con un desnivel relativo
de 75-100 metros.

Fotografia 23.-Relieve estructural medio

A

Fuente: El Autor, 2016
Relieve estructural Bajo (R1).

La superficie de esta unidad geomorfoldgica es 17,61 Ha. Se encuentra en la parte central
y Norte del area de estudio, presentan materiales sedimentarios finos como arcillas
plasticas. La pendiente predominante presenta un rango de 15-30% con un desnivel relativo
de 50-75 metros.

Fotografia 24.-Relieve estructural bajo.

Fuente: El Autor, 2016
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6.3.6.3. Denudativo (Den).

Depésito coluvial (Co).

La superficie de esta unidad geomorfolégica es 8,18 Ha. Ubicados al pie de las vertientes
de caudal permanente o estacionario, formados por la accién gravitacional resultante del
desgaste y transporte de relieves principales, presentan materiales sedimentarios finos
como arcillas de alta plasticidad con cantos metamoérficos. La pendiente predominante

presenta un rango de 15-30% con un desnivel relativo de 15-25 metros.

_Fotografia 25.-Deposito coluvial.

b 52 #5

Fuente: El Autor, 2016

6.3.6.4. Deposicional (Dep).

Superficie poco disectada (L1)

La superficie de esta unidad geomorfolégica es 6,07 Ha. Constituyen relieves bajos
ubicados en la parte Oeste y Noreste. Conformados por material metamorfico y suelos
arcillosos plasticos respectivamente. La pendiente predominante presenta un rango de O-

15% con un desnivel relativo de 0-20 metros.

Fotografia 26.-Superficie Poco disectada.

Yae, 7

Fuente: I Ator, 201
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Figura 26.- Andlisis estadistico de la distribucion Geomorfolégica

Distrubucion Geomorfoldgica

11_79.y‘ 29.05% Relieve Colinado Medio

Relieve Estructural Medio
25.37%

Relieve Estructural Bajo

25.04%

Deposito Coluvial

M Superficie Poco Disectada

Fuente: El Autor, 2016

Tabla 24.-Descripcion a detalle de la geomorfologia

PENDIENTE | DESNIVEL < < A A o
(%) RELATIVO GEOMORFOLOGIA LITOLOGIA AREA (Ha) | AREA (%)
Relieve colinado Esquistos, Cuarcitas y
5 0, ’
45->75% >100 m. Medio Areniscas 20,16 29,05
30-50% 75-100 m Rellev:ﬂgzhr)uctural Conglomerados Areniscas 17,38 25,04
15-30% 50-75 m. Relieve es_tructural Arcillas (depositos de 17,61 2537
Bajo suelo)
15-30% 15-25m Depésito coluvial CEIES g’r‘;tlgrzorf'cos’ 8,18 11,79
0-15% 0-15 m. SUPEED PEEE Arcillas y Limos 6,07 8,75
disectada

Fuente: El Autor, 2016

6.4. Caracterizacion geotécnica.

El alcance establecido en la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), es presentar las
actividades que comprenden el reconocimiento de campo, la investigacién del subsuelo, los
analisis y recomendaciones de ingenieria necesarios para el disefio y construcciéon de las
obras en contacto con el suelo, de tal forma que garantice un comportamiento adecuado de
las estructuras (superestructura y subestructura) para edificaciones, puentes, torres, silos y
demas obras, que preserve la vida humana, asi como también evite la afectacion o dafio a

construcciones vecinas. (NEC, 2014).

Si se analizara Unicamente, la topografia, litologia, estructuras, geomorfologia y pendientes,
podriamos deducir informacién de las propiedades de los materiales, pero no son lo
suficientemente precisas, es por ello que para un estudio geoldgico-geotécnico definitivo es

necesario contar con parametros cuali-cuantitativos de las propiedades fisicas y mecanicas
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de los materiales, estos parametros los obtenemos Unicamente con la exploracion

geotécnica, utilizando métodos directos e indirectos.

6.4.1. Métodos directos

La Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC), en el apartado 3.4 (Métodos permitidos

para la exploracién de campo), menciona la exploracion directa.

Se podrd utilizar cualquier método de exploracion directa, sondeo, muestreo reconocidos

en la practica, en correspondencia al tipo de material encontrado; tales como:

e Calicatas o trincheras

e Veletas

e Cono estatico CTP, o dinamico DCP
¢ Dilatdbmetro

¢ Ensayo de Penetracién Estandar, SPT.

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados y debido a la disposicidn de recursos se

optd por realizar los ensayos directos: Calicatas y Ensayo de Penetracion Estandar.

6.4.1.1. Calicatas geotécnicas

Se realizaron 5 aperturas de calicatas sistematicamente definidas, debido a la inexistencia
de afloramientos en estos puntos, con un equipo mecanico (NAGANO NS15-2), nos
permitio obtener una aproximacién a las caracteristicas geotécnicas. Se describi6 las
variaciones litologicas, textura, color, humedad, estructura, y consistencia (tabla 25). Las

tablas 26, 27, 28 y 29 describen la distribucion litologica del terreno.

Tabla 25.- Determinacion en campo de la consistencia en suelos cohesivos.

Resistencia a la
Consistencia compresion simple Ensayo de identificacion en campo
(Kg/cm?)
Muy blanda 0-0,25 Se escurre entre los dedos al cerrar la mano
Blanda 0,25-0,50 Se moldea facilmente con los dedos.
Firme 0,5-1,0 Se moldea con una fuerte presion en los dedos.
Consistente 1,0-1,5 Se hunde con una fuerte presion en los dedos.
Muy Se hunde ligeramente con una fuerte presion
. 1,5-2,0
Consistente de los dedos.
Dura >2,0 Se hunde ligeramente con la punta de un lapiz.

Fuente: Ingenieria Geolégica, 2004
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Figura 27.-Ubicacién de la apertura de calicatas geotécnicas.

UBICACION CALICATAS

695400 695500 695600 695700 695800 695900

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 17S Metros

Projection: Transverse Mercator o-=25-=5u)0=1€u)0
1:8
imbologia
@ caLcatas = QUEBRADA
— Curvas P
leJ AREA VIVEM-EP Gilpras&

955690 955700 955710 955720 955730 955740° 955750"

Fuente: El Autor, 2016
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Tabla 26.-Ficha descriptiva de calicata N° 1.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Area de la energia las Industrias y los recursos Naturales no
Renovables
Carrera de ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial
FICHA DE CALICATA
PROYECTO: CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA
MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR
e NORTE(Y) ESTE (X) ALTURA (2) )
* UBICACION: MENFIS-LOJA 0557316 | 695523 | 2262 m | -
DD MM AA
|9 FECHA: o5 | wavo | 2016 CLIMA: NUBLADO
<Df SUPERVISION: | DRA. SILVIA LOAIZA, PH. D
ING. MICHAEL VALAREZO, MG. SC.
ING. DIEGO JARA, MG. SC.
ING. WALTER TAMBO, MG. SC.
ING. ALEXANDER GONZALEZ, MG. SC.
ING. JULIO ROMERO, MG. SC.
MAQUINARIA: | NAGANO NS15-2 TS15S
DIMENSIONES: | (A;L;H) | DESCRIPCION: COLUMNA:
5 L R 1. Suelo orgéanico arcilloso plastico
[ > color café obscuro consistencia CAPAS Potencia
blanda (cm)
A 2. Suelo Arcilloso color café claro 1
3. Arcilla consolidada color gris 35
Obscura. 2
H 4. Limos arcillosos con particulas 24
oxidantes
Presencia de paso de H20 3 67
5. Limos consolidadas de dureza
media color gris obscuro.
SIMBOLOGIA | VALORES | Myestra: A() 1(X) 4 25
-LONGITUD | A 1,86 m | Tierra vegetal 0,35m -
ANCHO L 0,50 m . . 5 INDEFINIDO
ALTURA H 1.60 m Nivel fredtico

Registro fotografico 1:

Registro fotografico 2:

Fuente: El Autor, 2016
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Tabla 27.- Ficha descriptiva de calicata N° 2.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Area de la energia las Industrias y los recursos Naturales no

Carrera de ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

Renovables

FICHA DE CALICATA

PROYECTO:

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA
MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR

UBICACION:

NORTE(Y)
9557311

ESTE (X)
695531

ALTURA (2)
2263m

MENFIS-LOJA N° 2

FECHA:

DD MM AR
05 MAYO 2016

CLIMA:

NUBLADO

DATOS

SUPERVISION:

DRA. SILVIA LOAIZA, PH. D

ING. MICHAEL VALAREZO, MG. SC.
ING. DIEGO JARA, MG. SC.

ING. WALTER TAMBO, MG. SC.

ING. ALEXANDER GONZALEZ, MG. SC.
ING. JULIO ROMERO, MG. SC.

MAQUINARIA:

NAGANO NS15-2 TS15S

DIMENSIONES: | (A;LH)

DESCRIPCION: COLUMNA:

L o

|
| = |

[ |

1. Suelo organico limoso color

Potencia

café obscuro
(cm)

CAPAS

Superficie

2. Suelo arcilloso café obscuro

Altamente pléstico 1 45

3. Suelo arcilloso medianamente

Plastico color café obscuro 2 34

4. Arcilla consolidada coloracion

gris obscura, Presencia de 6xidos 35

SIMBOLOGIA VALORES

Muestra:

AQ) 1(X)

1,97 m

Tierra vegetal 0,45 m

LONGITUD A
L

ANCHO 0,50 m

ALTURA H

1,60 m

INDEFINIDO

Nivel freatico

Registro fotografic
F R < d X

o1l:
g

Registro fotografico 2:

Fuente: El Autor, 2016
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Area de la energia las Industrias y los recursos Naturales no

Carrera de ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

Renovables

FICHA DE CALICATA

DATOS

PROYECTO:

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA
MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL

CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR

UBICACION:

NORTE(Y)
MENFIS-LOJA

9557040

ESTE (X)
695522

ALTURA (2)
2298 m

N° 3

FECHA:

DD MM AR
05 MAYO 2016

CLIMA:

NUBLADO

SUPERVISION:

DRA. SILVIA LOAIZA, PH. D

ING. MICHAEL VALAREZO, MG. SC.
ING. DIEGO JARA, MG. SC.

ING. WALTER TAMBO, MG. SC.

ING. ALEXANDER GONZALEZ, MG. SC.

ING. JULIO ROMERO, MG. SC.

MAQUINARIA:

NAGANO NS15-2 TS15S

DIMENSIONES:

| (ALH)

DESCRIPCION:

L

|

[«

|

I

|

1. Suelo organico altamente

COLUMNA:

Plastico color café obscuro

Potencia

CAPAS
(cm)

2. Suelo Arcilloso coloracién café

Obscuro con presencia de

Humedad al 40%, con clastos de

zona de transicién entre suelo y

Arcilla.

3. arcilla altamente pléstica sin

SIMBOLOGIA

VALORES

Consolidacién
AQ) 1T (X)

LONGITUD

Muestra:
Tierra vegetal 0,37 m

ANCHO

A 2,30m
L 0,50 m

ALTURA

H 1,30 m

Nivel freatico

37

80

INDEFINIDO

Registro fotografico 1:

Fuente: El Autor, 2016
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Tabla 29.- Ficha descriptiva de calicata N° 4.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Area de la energia las Industrias y los recursos Naturales no

Renovables

Carrera de ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE CALICATA

PROYECTO:

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA
MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL

CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR

UBICACION:

NORTE(Y)

MENFIS-LOJA 9557102

ALTURA (2) N° 4

2276m

FECHA:

DD MM AA

CLIMA:
05 MAYO | 2016

NUBLADO

SUPERVISION:

DATOS

DRA. SILVIA LOAIZA, PH. D

ING. MICHAEL VALAREZO, MG. SC.
ING. DIEGO JARA, MG. SC.

ING. WALTER TAMBO, MG. SC.

ING. ALEXANDER GONZALEZ, MG. SC.
ING. JULIO ROMERO, MG. SC.

MAQUINARIA:

NAGANO NS15-2 TS15S

DIMENSIONES: | (A;LH)

DESCRIPCION:

L o

|
| = |

[ |

1. Suelo vegetal arcilloso plastico

COLUMNA:

Color café obscuro.

2. Suelo Arcilloso color café

obscura altamente plastica de

consolidacién baja presenta

particulas oxidantes

3. arcillas con presencia de

humedad media coloracion gris

Obscuro.

SIMBOLOGIA

VALORES

Muestra: A() 1T (X)

2,05m

Tierra vegetal 0,20 m

LONGITUD A
ANCHO L 0,50 m

ALTURA H 1,10 m

Nivel freatico

Registro fotografico 1:

Registro fotografico 2:

Potencia
(cm)
20
25

66

INDEFINIDO

Fuente: El Autor, 2016
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Tabla 30.- Ficha descriptiva de calicata N° 5.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Area de la energia las Industrias y los recursos Naturales no

Carrera de ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

Renovables

FICHA DE CALICATA

PROYECTO:

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA
MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR

UBICACION:

NORTE(Y)
9557250

ESTE (X)
695654

ALTURA (2)
2270 m

MENFIS-LOJA N°5

FECHA:

DD MM AR
05 MAYO 2016

CLIMA:

NUBLADO

DATOS

SUPERVISION:

ING. SILVIA LOAIZA, PH. D

ING. MICHAEL VALAREZO, MG. SC.
ING. DIEGO JARA, MG. SC.

ING. WALTER TAMBO, MG. SC.

ING. ALEXANDER GONZALEZ, MG. SC.
ING. JULIO ROMERO, MG. SC.

MAQUINARIA:

NAGANO NS15-2 TS15S

DIMENSIONES: | (A;LH)

DESCRIPCION: COLUMNA:

L o

|
| = |

[ |

1. Suelo organico altamente

Potencia

Plastico color café obscuro s

CAPAS

Superficie

2. Suelo Arcilloso grano fino,

Presenta plasticidad coloracién 1 35

Café Obscura.

3. Arcilla con presencia de 2 20

areniscas carbonatadas

4. Arcillas coloracion café obscura

- 43
con + areniscas carbonatadas

SIMBOLOGIA VALORES

Muestra: A() 1T (X)

1,90 m

Tierra vegetal 0,35m

LONGITUD A
L

ANCHO 0,50 m

ALTURA H

1,40 m

INDEFINIDO

Nivel freatico

Registro fotografico 1:

Registro fotografico 2:

Fuente: El Autor, 2016
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6.4.1.2. Ensayo de Penetracion Estandar (S.P.T)

El ensayo se lo realiz6 de manera sistemética considerando una malla de triangulacion
secuencial de exploracion, la misma que abarcaria el area de lotizacion para cual se requirié

realizar 6 S.P.T. ver figura 28.

Figura 28.- Ubicacién en campo de S.P.T.

UBICACION S.P.T

695400 695500 695600 695700 695800 695900

. W] T
: - e
ot

955690" 955700" 955710 955720" 955730" 955740 955750°

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 17S Metros

Projection: Transverse Mercator 0 2550 100 150 200
18
Simbologia
@ srT s QUEBRADA
—— Curvas P
leJ AREAVIVEM-EP  (cyrvas S

Fuente: El Autor, 2016
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Los resultados obtenidos son resumidos en la siguiente tabla:

Tabla 31.- Clasificacion y descripcion del SPT 1.

SPT1
Coordenadas X=695473 Y=9557366 | Z=2262
Profundidad Perfil Clasificacién Y
(m) estratigréfico SUCS NS S ey
I CH1 14 Arcillas inorganicas de
------------------- alta plasticidad
2 T em || FCESTEEdTEsTE
alta plasticidad
3 MH1 20 Suelo arenosos
finos
4 MH1 26 Suelo arenosos
finos
Rebote

Fuente: El Autor, 2016

La primera capa corresponde a arcillas inorganicas de alta plasticidad, tipo caolinita con un
potencial de cambio de volumen bajo, con un Nspr; de 14 golpes, con una carga admisible
de 1,62 Kg/cm? de consistencia muy firme, con un contenido de humedad de 28,78%, un
peso especifico de 1,60 T/m3, tension vertical de 1,60 T/m?, cohesién; 0,81 Kg/cm?, angulo

de friccién de 32°

La segunda capa corresponde a arcillas inorganicas de alta plasticidad, tipo caolinita con
un potencial de cambio de volumen bajo, con un Nspr; de 21 golpes, con una carga
admisible de 7,07 Kg/cm? de consistencia muy firme, con un contenido de humedad de
25,57%, un peso especifico de 1,60 T/m?3, tensién vertical de 3,20 T/m?, cohesion; 3,53

Kg/cm?, angulo de friccion de 36°

La tercera capa corresponde a un suelo arenosos finos, con un Nspr; de 20 golpes, con una
carga admisible de 6,06 Kg/cm? de consistencia muy firme, con un contenido de humedad
de 32,90%, un peso especifico de 1,65 T/m?, tensién vertical de 4,85 T/m?, cohesién; 3,03

Kg/cm?, angulo de friccion de 34°

La cuarta capa corresponde a un suelo arenoso fino, con un Nspr; de 26 golpes, con una
carga admisible de 8,22 Kg/cm? de consistencia muy firme, con un contenido de humedad
de 37,77%, un peso especifico de 1,65 T/m?3, tensién vertical de 6,50 T/m?, cohesion; 4,13

Kg/cm?, angulo de friccion de 37°

71



A

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA é@
Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial DS 2

S.P.T.#2

Los resultados obtenidos son resumidos en la siguiente tabla:

Tabla 32.- Clasificacion y descripcion del SPT 2.

SPT2
Coordenadas X=695678 Y=9557314 | Z2=2262
Profundidad Perfil Clasificacién Y
(m) estratigréfico SUCS NSl S ey
1 CH1 5 Arcillas inorganicas de
alta plasticidad
5 CH1 8 Arcillas inorganicas de
alta plasticidad
s |[|| wa | 7 | Suelosarenosos
.................. finos
4 SC 13 Arenas arcillosas
L Arcillas plasticas
° nannnnnnn CHl 2 consolidadas
6 LLELEELL ML 55 Limos arenosos

Fuente: El Autor, 2016

La primera capa corresponde a arcillas inorganicas de alta plasticidad, tipo caolinita con un
potencial de cambio de volumen bajo, con un Nspr; de 5 golpes, con una carga admisible
de 0,58 Kg/cm? de consistencia media, con un contenido de humedad de 33,20%, un peso
especifico de 1,60 T/m3, tension vertical de 1,60 T/m?, cohesion; 0,29 Kg/cm?, angulo de

friccion de 25°

La segunda capa corresponde a arcillas inorganicas de alta plasticidad, tipo caolinita con
un potencial de cambio de volumen bajo, con un Nspr; de 8 golpes, con una carga admisible
de 0,92 Kg/cm? de consistencia media, con un contenido de humedad de 40.40%, un peso
especifico de 1,60 T/m3, tension vertical de 3,20 T/m?, cohesion; 0,46 Kg/cm?, angulo de

friccion de 28°

La tercera capa corresponde a un suelo arenoso fino, con un Nspr; de 7 golpes, con una
carga admisible de 0,73 Kg/cm? de consistencia media, con un contenido de humedad de
39,37%, un peso especifico de 1,65 T/m?3, tensién vertical de 4,85 T/m?, cohesion; 0,36

Kg/cm?, &ngulo de friccion de 26°

La cuarta capa corresponde a arenas arcillosas, con un Nspr; de 13 golpes, con una carga

admisible de 3,68 Kg/cm? de compacidad relativa media, con un contenido de humedad de
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46.48%, un peso especifico de 1,80 T/m?, tension vertical de 6,65 T/m?, no cohesivo, angulo
de friccion de 31°. Esta capa se encuentra con un contenido de humedad alto debido a que,

la capa inferior esta conformada por un suelo impermeable como son las arcillas plasticas.

La quinta capa corresponde a arcillas plasticas consolidadas, con un potencial de cambio
de volumen bajo, con un Nspr; de 28 golpes, con una carga admisible de 2,83 Kg/cm? de
consistencia muy firme, con un contenido de humedad de 24.20%, un peso especifico de

1,60 T/m?3, tension vertical de 8,25 T/m?, cohesion; 1,41 Kg/cm?, angulo de friccién de 37°

La sexta capa corresponde a limos arenosos, con un Nspr; de 55 golpes, con una carga
admisible de 5,54 Kg/cm? de consistencia dura, con un contenido de humedad de 24,58%,
un peso especifico de 1,70 T/m3, tension vertical de 9,95 T/m?, cohesion; 2,77 Kg/cm?,

angulo de fricciéon de 46°

S.P.T. #3
Los resultados obtenidos son resumidos en la siguiente tabla:

Tabla 33.- Clasificacion y descripcion del SPT 3.

SPT3
Coordenadas X=695817 Y=9557299 | 7=2284
Profundidad Perfil Clasificacion NSTP Descrincion
(m) estratigrafico sucs P

1 SM 38 Arenas limosas

> GM 89 Mezcla de arena limo y
conglomerado

3 SM 67 Arenas limosas

4 SM 108 Arenas limosas

Fuente: El Autor, 2016

La primera capa corresponde a arenas limosas, con un Nspr; de 38 golpes, con una carga
admisible de 3,70 Kg/cm? de compacidad relativa compacta, con un contenido de humedad
de 24,43%, un peso especifico de 1,80 T/m3, tensién vertical de 1,80T/m?, no cohesivo,

angulo de friccion de 42°

La segunda capa corresponde a una mezcla de gravas, arenas y limos, muestra no plastica,
con un Nspr; de 89 golpes, con una carga admisible de 8,67 Kg/cm? de compacidad relativa
muy compacta, con un contenido de humedad de 12,68%, un peso especifico de 1,90 T/m3,

tension vertical de 3,70 T/m?, no cohesivo, angulo de friccién de 57°
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La tercera capa corresponde a arenas limosas, de consolidacién alta, con un Nspr; de 67
golpes, con una carga admisible de 5,88 Kg/cm? de compacidad relativa muy compacta,
con un contenido de humedad de 20,26%, un peso especifico de 1,80 T/m3, tensién vertical

de 5,50 T/m?, no cohesivo, angulo de friccion de 49°

La cuarta capa corresponde a arenas limosas, de consolidacion muy alta con un Nspr; de
108 golpes, con una carga admisible de 9,90 Kg/cm? de compacidad relativa muy compacta,
con un contenido de humedad de 22,48%, un peso especifico de 1,85 T/m?, tensién vertical
de 7,35T /m?, no cohesivo, angulo de friccion de 42°.

S.P.T.#4

Los resultados obtenidos son resumidos en la siguiente tabla:

Tabla 34.- Clasificacion y descripcion del SPT 4.

SPT4
Coordenadas X=695754 Y=9557194 | Z=2287
Profundidad Perfil Clasificacion NSTP Descrincion
(m) estratigréfico SUCS P
1 SM 16 Arenas limosas
2 SM 19 Arenas limosas
3 SM 42 Arenas limosas
4 GM 55 Micro-conglomerado

Fuente: El Autor, 2016

La primera capa corresponde a arenas limosas, con un Nspr; de 16 golpes, con una carga
admisible de 1,57 Kg/cm? de compacidad relativa media, con un contenido de humedad de
23,00%, un peso especifico de 1,80 T/m?3, tensién vertical de 1,80T/m?, no cohesivo, angulo

de friccion de 33°

La segunda capa corresponde a arenas limosas, con un Nspr; de 19 golpes, con una carga
admisible de 1,86 Kg/cm? de compacidad relativa media, con un contenido de humedad de
27,29%, un peso especifico de 1,80 T /m3, tensién vertical de 3,60 T/m?, no cohesivo, angulo

de fricciéon de 34°.

La tercera capa corresponde a arenas limosas, de consolidacién media con un Nspr; de 48

golpes, con una carga admisible de 4,24 Kg/cm? de compacidad relativa compacta, con un
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contenido de humedad de 15,52%, un peso especifico de 1,80 T/m3, tension vertical de

5,40T/m2, no cohesivo, angulo de friccion de 44°

La cuarta capa corresponde a micro-conglomerados, muestra no plastica, con un Nspr; de
60 golpes, con una carga admisible de 5,50 Kg/cm? de compacidad relativa muy compacta,
con un contenido de humedad de 12,16%, un peso especifico de 1,90 T/m?, tensién vertical

de 7,30 T/m?, no cohesivo, angulo de fricciéon de 48°

S.P.T. #5
Los resultados obtenidos son resumidos en la siguiente tabla:

Tabla 35.- Clasificacion y descripcion del SPT 5.

SPT5
Coordenadas X=695594 Y=9557195 | z=2279
Profundidad Perfil Clasificacion NSTP Descrincion
(m) estratigréfico SUCS P
1 CH1 16 Arcillas inorganicas de
alta plasticidad
Arcillas inorganicas de
Z Sl 2 alta plasticidad
3 CL 42 Arcillas arenosas
4 CL 59 Arcillas arenosas
5 B CH1 110 AiellEs pleeices
consolidadas

Fuente: El Autor, 2016

La primera capa corresponde a arcillas inorganicas de alta plasticidad, tipo caolinita con un
potencial de cambio de volumen bajo, con un Nspr; de 16 golpes, con una carga admisible
de 1,85 Kg/cm? de consistencia firme, con un contenido de humedad de 26,82%, un peso
especifico de 1,60 T/m3, tension vertical de 1,60 T/m?, cohesion; 0,92 Kg/cm?, angulo de

friccion de 33°.

La segunda capa corresponde a arcillas inorganicas de alta plasticidad, tipo caolinita con
un potencial de cambio de volumen bajo, con un Nspr; de 23 golpes, con una carga
admisible de 1,33 Kg/cm? de consistencia muy firme, con un contenido de humedad de
25,93%, un peso especifico de 1,60 T/m3, tensién vertical de 3,20 T/m?, cohesion; 1,33

Kg/cm?, &ngulo de friccion de 37°.

La tercera capa corresponde a arcillas arenosa de baja plasticidad, con un Nspr; de 42

golpes, con una carga admisible de 4,37 Kg/cm? de consistencia dura, con un contenido de
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humedad de 24,78%, un peso especifico de 1,65 Ton/m3, tension vertical de 4,85 Ton/m?,

cohesion; 2,19 Kg/cm?, Angulo de Friccion de 43°.

La cuarta capa corresponde a arcillas arenosa de baja plasticidad, con un Nspr; de 59
golpes, con una carga admisible de 6,42 Kg/cm? de consistencia dura, con un contenido de
humedad de 21,48%, un peso especifico de 1,65 T/m3, tensién vertical de 6,50 T/m?,

cohesidn; 3,21 Kg/cm?, angulo de friccién de 49°.

La quinta capa corresponde a arcillas plasticas consolidadas, tipo caolinita con un potencial
de cambio de volumen bajo, de consolidaciébn muy alta, con un Nspr; de 110 golpes, con
una carga admisible de 11,20 Kg/cm? de consistencia dura, con un contenido de humedad
de 20,37%, un peso especifico de 1,60 T/m?, tensién vertical de 8,10 T/m?, cohesion; 5,60

Kg/cm?, angulo de friccion de 59°.

S.P.T. #6
Los resultados obtenidos son resumidos en la siguiente tabla:

Tabla 36.- Clasificacion y descripcion del SPT 6.

SPT6
Coordenadas X=695691 Y=9557045 | Z=2319
Profundidad Perfil Clasificacion ..,
(m) estratigréfico SUCS NS B arely
1 sc 16 Arenas arcillosas
> sc o5 Arenas arcillosas
3 CH1 62 Arcillas consolidadas
4 S CL 113 Arcillas arenosas

Fuente: El Autor, 2016

La primera capa corresponde a arenas arcillosas, con un Nspr; de 16 golpes, con una carga
admisible de 1,57 Kg/cm? de compacidad relativa firme, con un contenido de humedad de
23,28%, un peso especifico de 1,80 T/m?3, tension vertical de 1,80 T/m?, no cohesivo, angulo

de friccidn de 33°.

La segunda capa corresponde a arenas arcillosas, con un Nspr; de 25 golpes, con una carga

admisible de 2,45 Kg/cm? de compacidad relativa muy firme, con un contenido de humedad
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de 24,06%, un peso especifico de 1,80 T/m3, tension vertical de 3,60 T/m?, no cohesivo,

angulo de fricciéon de 37°.

La tercera capa corresponde a arcillas consolidadas, con un Nspr; de 62 golpes, con una
carga admisible de 7,11 Kg/cm? de consistencia dura, con un contenido de humedad de
18,88%, un peso especifico de 1,65 T/m3, tension vertical de 5,25 T/m?, cohesién; 3,55

Kg/cm?, angulo de friccion de 50°.

La cuarta capa corresponde a arcillas arenosa de baja plasticidad, con un Nspr; de 112
golpes, con una carga admisible de 12,95 Kg/cm? de consistencia dura, con un contenido
de humedad de 19,10%, un peso especifico de 1,65 T/m?, tension vertical de 6,90 T/m?,
cohesion; 6,39 Kg/cm?, angulo de friccién de 63°.

6.4.2. Métodos indirectos

La Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), en el apartado 3.4 (Métodos permitidos

para la exploracién de campo), menciona la exploracion indirecta.
Se podra combinar la exploracion directa con métodos de exploracion indirecta, tales como:

e Sondeos Eléctricos Verticales

e Sismica de Refraccion

¢ Analisis Espectral de Ondas Superficiales
e ReMlI.

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados y debido a la disposicién de recursos se
opté por realizar los ensayos indirectos: Sondeos eléctricos verticales para estimar las
superficies fredticas, y la sismica de refracciébn para estimar potencias de los estratos
litolégicos.

6.4.2.1. Sondeos Eléctricos Verticales (S.E.V)
Se realizaron 6 Sondeos Eléctricos Verticales sistematicamente definidos, con un equipo
de resistividades “ABEM” permitiéndonos obtener resistividades aparentes de los

materiales presentes en el area de estudio. Cabe mencionar que este método geofisico ha

sido realizado con la finalidad de determinar niveles freaticos. Los rangos de resistividades
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son muy amplios para definir litologias ya que estas son asumidas en funcion del contenido

de humedad.

En la tabla 37 se resume y se detallan: la resistividad aparente en rangos obtenidos en
cada sondeo eléctrico vertical, la potencia de cada capa, el complejo geo-eléctrico.

Figura 29.-Ubicacién de los sondeos eléctricos verticales en campo.

UBICACION S.E.V

695400 695500 695600 695700 695800 695900

) = B

955690 955700" 955710° 955720" 955730" 955740 955750"

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 17S Metros

Projection: Transverse Mercator (wo
18
Simbologia
—e— SEV = QUEBRADA
r--| . S—— CurVaS P
L__JAREAVIVEM-EP  cunass

Fuente: El Autor, 2016
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Tabla 37.-Campo geo-eléctrico, distribucién de resistividades aparentes.

Resistividad POTENCIA (metros) ,
Complejo
Aparente .
@.m) SEV.1 | SEV.2 | SEV.3 | SEV.4 | SEV.5 | SEE.V.6 | Geo-eléctrico
21.60 - 38.78 0,45 0,24 0,51 A-1
06.91 - 10.08 11,96 0,20 2,76 2,09 2,11 7,50 A-2
17.79 2,58 A-3
03.40 - 04.53 3,95 9,03 26,72 11,50 49,47 A-4
02.60 9,60 A-5
01.75 2,57 A-6
05.58 - 05.89 78,45 A-7
12.39 - 30.84 A-8

Fuente: ESTSUELCON.CIA LTDA, y Autor, 2016

SEV.1
Figura 30.-Curvas de resistividad aparentes del S.E.V. 1.
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Fuente: ESTSUELCON.CIA.LTDA, 2016.

Con las resistividades aparentes obtenidas y la correlacién con el S.P.T 1 vy la geologia
local se obtuvo la interpretacion con la correspondencia geoldgica real de las primeras

capas y asumidas de las capas mas profundas.
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Tabla 38.-Descripcion de las capas correspondientes al S.E.V. 1

SONDEO ELECTRICO VERTICAL
N° de Capas | Espesor (m) | Resistividad (Q.m) Geologia asumida
Arcillas de color café claro, de alta
. U SEELTE plasticidad.
2 11,96 9,08 Limos arcillosos
3 9,60 2,60 Areniscas fracturada
4 15,09 Basamento metamorfico
Fuente: El Autor, 2016.
S.EV.2
Figura 31.- Curvas de resistividad aparentes del S.E.V. 2.
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Fuente: ESTSUELCON.CIA.LTDA, 2016.

Con las resistividades aparentes obtenidas y la correlacion con el S.P.T 2 y la geologia
local se obtuvo la interpretacion con la correspondencia geolégica real de las 3 primeras
capas, en la cual la resistividad aparente de la tercera capa es de (1,17 Q.m)
correspondiente a un material areno arcilloso con alto contenido de humedad, mientras que

las demas capas inferiores a esta son asumidas.
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Tabla 39.- Descripcion de las capas correspondientes al S.E.V. 2

SONDEO ELECTRICO VERTICAL
N° de Capas | Espesor (m) | Resistividad (m) Geologia asumida
Arcillas organicas de color café
. O — obscuro, altamente plasticas.
3,95 4,53 Arcillas y limos
Arenas arcillosas con alto
£ 22 Lol l contenido de humedad
78.45 558 Limos con contemdo de humedad
medio
12,39 Areniscas fracturada
Fuente: El Autor, 2016.
S.E.V.3
Figura 32.- Curvas de resistividad aparentes del S.E.V. 3.
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Fuente: ESTSUELCON.CIA.LTDA, 2016

Con las resistividades aparentes obtenidas y la correlacion con el S.P.T 3 y la geologia
local se obtuvo la interpretacion con la correspondencia geolégica real de las 2 primeras

capas y la correspondencia geoldgica es asumida de las capas inferiores.
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Tabla 40.- Descripcion de las capas correspondientes al S.E.V. 3

SONDEO ELECTRICO VERTICAL
N° de Capas | Espesor (m) | Resistividad (m) Geologia asumida
1 2,76 7,98 Arena limosa consolidada
2 2,58 17,49 Arenisca con conglomerado
Arenisca con fracturas rellenas de
3 9,03 3,39 carbonatos
Conglomerado intercalado con
4 5,89 arenisca
Fuente: El Autor, 2016
S.EEV.4
Figura 33.- Curvas de resistividad aparentes del S.E.V. 4.
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Fuente: ESTSUELCON.CIA.LTDA, 2016

Con las resistividades aparentes obtenidas y la correlacién con el S.P.T 4 vy la geologia
local se obtuvo la interpretacion con la correspondencia geolégica real de la primera capa

y la correspondencia geoldgica es asumida de las capas inferiores a esta.

82



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

Tabla 41.- Descripcion de las capas correspondientes al S.E.V. 4
SONDEO ELECTRICO VERTICAL

N° de Capas | Espesor (m) | Resistividad (m) Geologia asumida
1 2,09 9,79 Arenas limosas
Arcillas organicas de alta
2 26,72 3,63 o
plasticidad
3 5,28 Micro-conglomerado

Fuente: El Autor, 2016
S.E.V.5

Figura 34.- Curvas de resistividad aparentes del S.E.V. 5.
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Fuente: ESTSUELCON.CIA.LTDA, 2016

Con las resistividades aparentes obtenidas y la correlacién con el S.P.T 5y con la geologia
local se obtuvo la interpretacion con la correspondencia geolégica real de las 2 primeras

capas y la correspondencia geoldgica es asumida de las capas inferiores.
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Tabla 42.- Descripcion de las capas correspondientes al S.E.V. 5

SONDEO ELECTRICO VERTICAL
N° de Capas | Espesor (m) | Resistividad (m) Geologia asumida
1 0,24 21,60 Arcillas plasticas organicas
2 2,11 6,90 Arcillas plasticas hUmedas
3 11,50 3,94 Arcillas arenosas
5,74 Arenisca
Fuente: El Autor, 2016
S.EEV.6
Figura 35.- Curvas de resistividad aparentes del S.E.V. 6.
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Fuente: ESTSUELCON.CIA.LTDA, 2016

Con las resistividades aparentes obtenidas y la correlacion con la geologia local se obtuvo
la interpretacion con la correspondencia geoldgica real de las 2 primeras capas y la

correspondencia geoldgica es asumida de las capas inferiores.
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Tabla 43.- Descripcion de las capas correspondientes al S.E.V. 6

SONDEO ELECTRICO VERTICAL
N° de Capas | Espesor (m) | Resistividad (m) Geologia asumida
Arcillas de color café claro, de alta
1 0,51 38,62 _ _
consistencia.
2 7,50 7,86 Limos arcillosos
49,47 4,13 Lutitas meteorizadas
30,84 Base metamorfica

Fuente: El Autor, 2016

Se realizaron 5 cortes geo-eléctricos a escala de detalle, partiendo de cortes topograficos

y se los relaciono con la geologia, los SPT y calicatas (anexo 9).

Tabla 44.-Correlacion para interpretacion de los perfiles

Corte Correlacion Complejo Cota min. | Cota max.
Geo-eléctrico N° S.E.V Geo-eléctrico m.s.n.m. | m.s.n.m.
PERFIL 1 6-1 Al-A2-A4-A5 2296 2230
PERFIL 2 5-2 Al1l-A2-A4-A6-A7 2282 2225
PERFIL 3 4-2 A2-A4-A6-A7 2299 2235
PERFIL 4 6-5-4 Al1-A2-A4-A7 2304 2235
PERFIL 5 3-2-1 Al1-A2-A3-A4-A5-A6-A7 2284 2225
Fuente: EI Autor, 2016
Perfil 1

La correlacién nos permitio determinar que la primera capa del perfil corresponde a una
capa uniforme cuya potencia promedia en 48 cm de arcilla plastica de alta consolidacion, la
segunda capa también presenta homogeneidad con un potencia promedio de 9,60 metros
de limos arcillosos, la tercera capa corresponde a una capa de lutitas meteorizadas, debido
al valor de resistividad muy bajo ubicado en el S.E.V. 1, su potencia es de 9,59 metros, la
cuarta capa corresponde a una potencia de 46,5 metros ubicado en el S.E.V. 6, y la Ultima

capa representa la parte mas firme (basamento metamarfico)con una potencia indefinida.
Perfil 2

La primera capa del perfil corresponde a una capa de arcilla de alta consolidacion, ubicada
en el S.E.V. 5, la segunda capa es uniforme cuya potencia promedia en 23 cm

correspondiendo a limos arcillosos, la tercera capa también presenta heterogeneidad
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debido a la variacién de potencias representa a areniscas de grano medio, su potencia
promedio es de 7 metros, la cuarta capa corresponde a una capa con material de areno
arcilloso debido al valor de resistividad muy bajo esta ubicado en el S.E.V.2, su potencia es
de 2,53 metros, la quinta capa se asume un conglomerado de potencia de 78,4 metros
ubicado en el S.E.V.2, y la ultima capa representa la parte mas firme con una potencia

indefinida.
Perfil 3

La primera capa del perfil corresponde a una capa homogénea con valor de potencia
promedio de 1,14 metros de limos arcillosos, la segunda capa es heterogénea debido a la
variacion de potencias, la potencia promedia de esta capa es 15,11 metros y corresponde
arenisca de grano medio, la tercera capa corresponde a un material de areno arcilloso
debido al valor de resistividad muy bajo esta ubicado en el S.E.V.2, su potencia es de 2,53
metros, la cuarta capa sea asume un conglomerado a una potencia de 78,4 metros ubicado

en el S.E.V.2, y la Ultima capa representa la parte méas firme con una potencia indefinida.

La interpretacion en los cortes de los perfiles 4, se consideré todos los valores de
resistividad aparente del (S.E.V.4-5-6) ubicados en cotas mayores. Respecto al perfil 5 se
considero todos los valores de resistividad aparente del (S.E.V.1-2-3) ubicados en cotas

menores.

6.4.2.2. Sismicade refraccidon

En la metodologia se planted realizar 4 lineas sismicas. La distribucién de las lineas
sismicas estan distribuidas de manera sistematica, el objetivo es de abarcar el area de
lotizacién de la empresa municipal de vivienda, y permita correlacionar con los demas

ensayos directos realizados (calicatas, S.P.T) e indirectos (S.E.V).

Este método permitié obtener potencias del material geoldégico mediante la obtencion del
cambio de velocidades sismicas del subsuelo, adicionalmente se obtuvo mediante
relaciones empiricas los pardmetros dindmicos-elasticos: médulo de Poisson, médulo

dinamico de Young, médulo de deformacion.
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Figura 36.- Ubicacion de las lineas sismicas en campo.
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Fuente: El Autor, 2016
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Figura 37.-Perfil sismico con las velocidades y profundidades calculadas LS1
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Fuente: ESTSUELCON.CIA.LTDA, 2016

local, SPT1y el SEV1, se obtuvo la interpretacion geoldgica.

Tabla 45.-Detalle del perfil sismico 1

N° Capa | Velocidad (Vp) m/s. Potencia Correspondencia Geolégica
1 54-246 1,22-1,34 m. Arcillas de alta plasticidad
2 445-745 2,17-3,12 m. Suelos arenosos finos
3 1325-1869 | @ --——-- Basamento metamarfico
fracturado
Fuente: El Autor, 2016
Tabla 46.-M6dulos Elasticos y dindmicos LS1
LS1
C Velocidad Relacién Peso Médulo de Médulo Médulo de Médulo
e Promedio de Poisson | Unitario Young Estatico deformacion De Corte
(mis) | - (gr/icm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
Vp:142 0.02 1,66 334 101 75 0,00
1 Vs:99
Capacidad qa 0,0 qa 0,26 @ Dunham @ Osaki
de carga Mayerhoff (Kglem?) Uyanick (Kglem?) 250 150
VPS50 | g0 | 1,05 | 5884 2669 190 1,30
5 Vs:385
Capacidad qa 0,80 G 1,41 @ bunham @ Osaki
de carga Mayerhoff | (kg/cm?) Uyanick (Kglcm?) 350 g0
VP:IS67 | 014 | 2,36 | 55121 | 34287 1613 11,49
3 Vs:1011
Capacidad qa 3,69 qa 4,82 @ Dunham @ Osaki
de carga Mayerhoff | (kg/cm?) Uyanick (Kg/cm?) 46° 420

Fuente: ESTSUELCON CIA. LTDA., El Autor, 2016
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LINEA SiSMICA 2.

Figura 38.-Perfil sismico con las velocidades y profundidades calculadas LS2
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Con las Vp se obtuvo los parametros dinamicos-elasticos, y la correlacién con la geologia

local, calicata 4,5y el SPT5, se obtuvo la interpretacién geoldgica.

Tabla 47.-Detalle del perfil sismico 2

N° Capa Velocidad (Vp) m/s Potencia Correspondencia Geolégica
1 69-200 1,51-3,33 m. Arcillas de color café obscuro de
alta plasticidad
2 657-998 4,08-12.94 m. Arcillas arenosas
3 1567-1907 = | @ -------- Areniscas de grano medio
Fuente: El Autor, 2016
Tabla 48.- M6dulos Elasticos y dinamicos LS2
LS2
c Velocidad Relacién Peso Médulo de Médulo Médulo de Médulo
apa Promedio de Poisson | Unitario Young Estatico deformacion De Corte
(mis) | - (gr/icm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
Vp:155 0.02 1,66 399 124 76 0,01
1 Vs:108 ) ' ’
Capacidad qah i 0,0 qa % 0,29 @ Dunham @ Osaki
de carga | Maverhoff |y ojeme) | Uyanic (Kg/cm?) 250 150
VD785 | 02 | 1,99 | 12281 | 6181 348 281
> Vs:549
Capacidad qa 1,47 qa 2,20 @ bunham @ Osaki
de carga Mayerhoff | (kg/cm?) Uyanick (Kg/cm?) 380 390
Vp:1782 | 514 | 2,40 | 72610 | 46956 2183 15,16
3 Vs:1150
Capacidad qa 4,30 G 5,67 @ bunham @ Osaki
de carga Mayerhoff | (kg/cm?) Uyanick (Kglcm?) 48° 440

Fuente: ESTSUELCON CIA. LTDA., El Autor, 2016
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LINEA SISMICA 3

Figura 39.-Perfil sismico con las velocidades y profundidades calculadas LS3
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Con las Vp se obtuvo los pardmetros dindmicos-elasticos y la correlacion con la geologia

local, SPT4 y el SPT5, se obtuvo la interpretacion geoldgica.

Tabla 49.-Detalle del perfil sismico 3

N° Capa Velocidad (Vp) m/s Potencia Correspondencia Geolégica
1 86-166 1,22-1,81 m. Arenas limosas
2 467-832 4,83-8,22 m. | Areniscas de grano medio
3 1556-1731 | - Areniscas intercalado con
conglomerado
Fuente: El Autor, 2016
Tabla 50.- M6dulos Elasticos y dinamicos LS3
LS3
C Velocidad Relacién Peso Médulo de Médulo Médulo de Médulo
e Promedio de Poisson | Unitario Young Estatico deformacion De Corte
(mis) | - (gr/icm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
Vp:125
. Vs 87 0.02 1,66 259 75 73 0,00
Capacidad B! 0,0 g 0,22 @ bunham @ Osaki
de carga e et (Kg/cm?) UyEmiEls (Kg/cm2) 250 159
Vp:633
, Vs 443 0.02 1,96 7862 3715 237 1,77
Capacidad qa 1,04 qa 1,68 @ Dunham @ Osaki
de carga Mayerhoff | (kg/cm?) Uyanick (Kg/cm?) 360 290
Vp:1633
5 Vs 1054 0.14 2,37 60204 37918 1776 12,56
Capacidad qa 3,88 qa 5,08 @ bunham @ Osaki
de carga Mayerhoff (Kg/cm?) Uyanick (Kg/cm?) 470 430

Fuente: ESTSUELCON CIA. LTDA., El Autor, 2016
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LINEA SiSMICA 4

Figura 40.-Perfil sismico con las velocidades y profundidades calculadas LS4
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Con las Vp se obtuvo los pardmetros dindmicos-elasticos y la correlacion con la geologia
local y el SPT6, se obtuvo la interpretacion geoldgica.

Tabla 51.-Detalle del perfil sismico 4

N° Capa | Velocidad (Vp) m/seg Potencia Correspondencia Geolégica
1 207-363 3,03-4,14 m. Arena limosa
2 962-1066 2,34-4,9 m. Micro-conglomerado
3 1322-1751 | @ - Arenisca de grano medio
Fuente: EIl Autor, 2016
Tabla 52.- M6dulos Elésticos y dindmicos LS4
LS4
C Velocidad Relacién Peso Médulo de Médulo Médulo de Médulo
e Promedio de Poisson | Unitario Young Estatico deformacion De Corte
(mis) | - (gr/icm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
Vp:275
. Vs 192 0.02 1,69 1275 466 91 0,22
Capacidad qa 0,02 qa 0,59 @ bunham @ Osaki
de carga MERETIEL (Kg/cm?) DYEmIEL (Kg/cm2) 270 179
Vpil000 | 514 | 2,04 | 19407 | 10418 539 3.99
5 Vs:645
Capacidad qa 2,08 G 2,75 @ bunham @ Osaki
de carga Mayerhoff | (kg/cm?) Uyanick (Kglcm?) 410 350
b1 014 | 236 | 57478 | 35964 1688 11.98
3 s:1031
Capacidad qa 3,78 qa 4,95 @ bunham @ Osaki
de carga Mayerhoff | (kg/cm?) Uyanick (Kg/cm?) 46° 420

Fuente: ESTSUELCON CIA. LTDA., El Autor, 2016
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7. DISCUSION DE RESULTADOS

El levantamiento topografico a detalle es el inicio de la camparfia de exploracion geotécnica,
el mismo sirvié como base para realizar el levantamiento geoldgico a detalle en el cual, se
corroboran las formaciones planteadas por Tamay J, en el Mapa Preliminar de la hoya de
Loja, ademas se pudo determinar cada unidad geoldgica con su respectivos contactos y

estructuras.

La geomorfologia descritas por Cueva G, en el mapa de unidades geomorfolégicas de la
cuenca de Loja a escala 1:10 000 y las unidades geomorfologicas descritas en el presente
trabajo a escala 1:3 000, coinciden en determinados puntos de rasgos geomorfologicos

pero, especificamente en la descripcidn litologia no concuerdan.

Al realizar el mapa de flujos estacionarios para determinar la presencia de agua superficial
en zonas donde, los geo-materiales podian variar sus propiedades fisico-mecanicas,
mediante ensayos in situ se pudo comprobar una de dichas variaciones, por lo tanto la

simulacion de flujos mediante el software ArcGis permite evaluar el aspecto hidrogeoldgico.

La presente investigacion se baso en la norma Ecuatoriana de construccion NEC, apartado
de geotécnia y cimentaciones, donde se consider6 dos métodos directos y dos métodos
indirectos aportando con el mayor nimero de datos geotécnicos que servira para analizar,
correlacionar y describir las propiedades fisico-mecéanicas de los materiales geoldgicos

mediante estos métodos.

La apertura de calicatas si bien permitié obtener las caracteristicas preliminares en los 2
primeros metros de exploracién geotécnica, limitd obtener los parametros fisico-mecanicos,
debido a que a esa profundidad de exploracién es superficial para este tipo de proyectos.
El ensayo de penetracion estandar (SPT) permitid, obtener caracteristica fisico-mecanicas
del subsuelo, los parametros se los relaciono directamente con el valor Nspr obtenido en el

ensayo, y se los analizé, comparé y corrobor6 con valores bibliogréaficos.

Los ensayos indirectos; tanto la sismica de refraccion como los sondeos eléctricos
verticales permitieron obtener caracteristicas fisicas del suelo a mayor profundidad que los
métodos directos, fue necesario realizar la correlacién de la geologia local debido a la
potencia de las capas obtenidas. La sismica nos determiné potencias de estratos con

cambio de velocidad, estas velocidades de los estratos relacionadas con las velocidades
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de los materiales bibliograficos son muy bajas. Respecto a los modulos elasticos y
dindmicos principalmente la relacién de Poisson y el mddulo de Young se obtuvo mediante

la aplicacion de férmulas que relacionan las velocidades de cada capa.

En los materiales los sondeos eléctricos verticales dichas potencias son mas a detalle
debido a que el cambio de resistividades es sensible y permite determinar el grado de

humedad, saturacion y niveles freaticos en caso de existir.

Si bien la empresa municipal de vivienda (VIVEM-EP) ha tenido inconvenientes en
infraestructuras de proyectos habitacionales de vivienda (Ciudad Alegria, Ciudad Victoria)
la presente investigacion trata de dar un modelo de presentacion y teniendo en cuenta los
factores fundamentales a considerar en la presentacion de estudios geoldgicos-

geotécnicos.
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8. CONCLUSIONES

o La topografia del area de estudio comprende altitudes que van desde los 2216
m.s.n.m. en la parte Norte, ascendiendo progresivamente a los 2368 m.s.n.m en la
parte Sur, contando con una superficie total de 69,33 hectareas. Las pendientes
predominantes corresponden a terrenos inclinados con el 41,78%, seguidamente
terrenos planos con el 32,63%, terrenos moderadamente escarpados con el
19,98%, terrenos escarpados 3,77% Yy finalmente con el porcentaje mas bajo,
terrenos muy escarpados con 1,89%.

e La geologia regional que abarca el area esta representada por el basamento
metamorfico de la Cuenca de Loja del Jurasico (Unidad Chiguinda), la formacion
Trigal del Mioceno Medio, la formacion La Banda del Mioceno Medio Tardio y la
formacion Trigal del Mioceno Inferior. La geologia local corresponde a depdsitos
coluviales de origen metamorfico, conglomerados intercalados con areniscas,
areniscas, lutitas fisibles, micro-conglomerados, arenas limosas, arenas arcillosas,
arcillas y coluvios aluviales.

e En el contexto geomorfologico se determinaron 4 unidades genéticas y 5 unidades
geomorfoldgicas; la unidad geomorfol6gica predominante corresponde a relieve
colinado medio representando un 29,05%, seguidamente relieve estructural bajo
con 25,37%, relieve estructural medio con 25,04%, depdsitos coluviales con 11,79%
y con menor area representada tenemos superficie poco disectada, con 8,75%.

e Las muestras alteradas de los ensayos de penetracion estandar, permitieron
clasificar y determinar el tipo de suelo mediante el sistema Unico de clasificacion de
suelos SUCS: CH, CL, corresponden a arcillas plasticas y arcillas arenosas,
respectivamente; MH, ML, corresponden a suelos arenosos finos y limos arenosos,
respectivamente; SC, SM, corresponde a arenas arcillosas y arenas limosas,
respectivamente; GM corresponde a micro-conglomerados.

e Los valores de Nspr obtenidos en el SPT1 corresponden a los rangos de 14-25
golpes, correspondiente a arcillas plasticas y suelos arenosos finos de consistencia
muy firme con una capacidad portante promedio de 5,74 Kg/cm? en el SPT2
corresponden a los rangos de 5-48 golpes, correspondiente a arcillas plasticas,
suelos arenosos finos, arena arcillosa y limos arenosos de consistencia de media a

muy firme con una capacidad portante promedio de 1,96 Kg/cm? en el SPT3
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corresponden a los rangos de 37-99 golpes, correspondiente a arenas limosas de
compacidad relativa compacta a muy compacta con una capacidad portante
promedio de 7,03 Kg/cm?, en el SPT4 corresponden a los rangos de 16-55 golpes,
correspondiente a arenas limosas de compacidad relativa media a compacta con
una capacidad portante promedio de 3,29 Kg/cm?, en el SPT5 corresponden a los
rangos de 16-98 golpes, correspondiente a arcillas plasticas, arcillosas arenosas de
consistencia de firme a dura con una capacidad portante promedio de 5,28 Kg/cm?,
en el SPT6 corresponden a los rangos de 16-112 golpes, correspondiente a arenas
arcillosas y arcillas arenosas de compacidad relativa muy firme, con una capacidad
portante promedio de 5,97 Kg/cm?,

Las resistividades aparentes obtenidas en la linea de SEV 2 y correlacionada con
los SPT, determinaron la presencia de una capa de arenas arcillosas con una
humedad mayor al 45% y con una resistividad aparente de 1,67 Q.m, siendo un
indicativo de una posible zona de flujo de agua debido a que se encuentra sobre
una capa de arcillas.

Las velocidades de onda sismicas promedio obtenidas de los materiales del area
de estudio se describen para la LS1; la primera capa se tiene Vp=142 m/s y Vs=99
m/s, la segunda capa se tiene Vp=550 m/s y Vs=385 m/s, la tercera capa se tiene
Vp=1567 m/s y Vs=1011 m/s. Para la LS2; la primera capa se tiene Vp=155 m/sy
Vs=108 m/s, la segunda capa se tiene Vp=785 m/s y Vs=549 m/s, la tercera capa
se tiene Vp=1782 m/s y Vs=1150 m/s. Para la LS3; la primera capa se tiene Vp=125
m/s y Vs=87 m/s, la segunda capa se tiene Vp=633 m/s y Vs=443 m/s, la tercera
capa se tiene Vp=1633 m/s y Vs=1054 m/s. para la LS4; la primera capa se tiene
Vp=275 m/s y Vs=192 m/s, la segunda capa se tiene Vp=1000 m/s y Vs=645 m/s,
la tercera capa se tiene Vp=1598 m/s y Vs=1031 m/s.
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9. RECOMENDACIONES

De conservar la topografia actual se recomienda encausar las vertientes de orden 2
gue convergen hacia la quebrada las Pavas y atraviesan el rea destinada para la
lotizacién, especificamente en el sector donde se tiene una capa de arenas
arcillosas

Por seguridad, para la entrega de la lotizacién se recomienda que se deje margen
desde el cauce natural (Quebrada las Pavas) de 20 metros, con el fin de evitar
pérdida de capacidad portante en los cortes de taludes.

Se debe realizar un célculo de cimentaciones con los criterios técnicos para la
construccién de viviendas ya sea en un periodo de corto o largo plazo. Los criterios
técnicos los debe emitir un especialista geotécnico que haya analizado todos los
resultados de las caracteristicas fisico-mecanicas del subsuelo.

Realizar ensayos de laboratorio tales como: consolidacion, compresion simple,
ensayo triaxial y corte directo para suelos, de tal manera que permita obtener
parametros mecanicos de forma directa y correlacionarlo con los resultados
obtenidos de manera indirecta.
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11. ANEXOS

Anexo 1.- Topografia y cortes topogréaficos del area de estudio (lotizacion de la empresa
municipal de vivienda (VIVEM-EP).

Anexo 2.- Geologia Regional del &rea de estudio (lotizacion de la empresa municipal de
vivienda (VIVEM-EP).

Anexo 3.- Geologia local y cortes geoldgicos del area de estudio (lotizacion de la empresa
municipal de vivienda (VIVEM-EP).

Anexo 4.- Mapa de Pendientes del area de estudio (lotizacién de la empresa municipal de
vivienda (VIVEM-EP).

Anexo 5.- Geomorfologia del area de estudio (lotizaciébn de la empresa municipal de
vivienda (VIVEM-EP).

Anexo 6.- Flujos superficiales estacionarios del &rea de estudio (lotizacion de la empresa
municipal de vivienda (VIVEM-EP).

Anexo 7.- Exploracion geotécnica del area de estudio (lotizacién de la empresa municipal
de vivienda (VIVEM-EP).

Anexo 8.- Descripcién de afloramientos del area de estudio (lotizacion de la empresa
municipal de vivienda (VIVEM-EP).

Anexo 9.- Perfiles Geo-eléctricos: resistividades aparentes.
Anexo 10.- Dromocrénas y sismogramas
Anexo 11.- Resumen de la sismica de refraccion.

Anexo 12.- Resultados del ensayo de penetracion estandar S.P.T.
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Anexo 1.- Topografia y cortes topogréficos del area de estudio (lotizacion de la empresa
municipal de vivienda (VIVEM-EP).
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Anexo 2.- Geologia Regional del area de estudio (lotizacién de la empresa municipal de
vivienda (VIVEM-EP).
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Anexo 3.- Geologia local y cortes geoldgicos del area de estudio (lotizacién de la

empresa municipal de vivienda (VIVEM-EP).
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Anexo 4.- Mapa de Pendientes del area de estudio (lotizacién de la empresa municipal de
vivienda (VIVEM-EP).
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Anexo 5.- Geomorfologia del area de estudio (lotizacién de la empresa municipal de
vivienda (VIVEM-EP).
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Anexo 6.- Flujos superficiales estacionarios del area de estudio (lotizacién de la empresa
municipal de vivienda (VIVEM-EP).
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Anexo 7.- Exploracién geotécnica del area de estudio (lotizacion de la empresa municipal
de vivienda (VIVEM-EP).
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Anexo 8.- Descripcién de afloramientos del area de estudio (lotizacion de la empresa
municipal de vivienda (VIVEM-EP).
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

CARRERA DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA

Afloramiento N°

CONTEXTO GEOMORFOLOGICO

Pendiente

78°

Desnivel relativo

2.2 metros

Descripcion Relieve Colinado medio
CONTEXTO GEOLOGICO
Formacién Formacion La Banda S
Estado.tzlle MEDIA FOTOGRAFIA
alteracion
Datos ° o
RUMBO BUZAMIENTO
estructurales 230 17
Génesis IGNEO METAMORF SEDIME | X
Muestra |  --—-- N° -—--
. Residual | X Coluvial aluvial
Origen — -
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
.Llanura 'd'e Estuario Marino
inundacion
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | = | e
- . No
Rx metamérficas foliadas -- . -
foliadas
. Pluténica (.
Rx fgneas 0 -- Volcanica (E) -
Textura CLASTICA
Alteraciones | = —mmeeeeeee-
METEORIZACION MEDIA
CLIMA DESPEJADO (22°C)
VEGETACION Escasa (X) exuberante ( )

Arbustiva ( ) Arbdrea ( ) Herbacea (X)

Proyecto MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR 1
Responsable Juan Edward Viteri Benitez X ‘ 695443 | Y | 9556918
Localizacién UTM WGS
foto 001 Datum a4 Z 2335
Tipo de L
afloramiento Natural Antroépico X

OBSERVACIONES

Presencia de lutitas fisibles de coloracion gris claro debido al ambiente
deposicional lagunar que esta en su entorno, con un grado de meteorizacion
medio. Constituidas por particulas de tamafio de arcillas con presencia de
minerales alterados que por el interperismo generan coloraciones marrones

en las lutitas.
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CARRERA DE GEOLOGIA AMBIENTALY ORDENAMIENTO TERRITORIAL
NG FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS 3
CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN Afloramiento N°
Provecto ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA
Y MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR 2
Responsable Juan Edward Viteri Benitez X | 695507 | Y | 9556793
Localizacién UTM WGS
foto 002 Datum a4 z 2349
Tipo de - | |
afloramiento natural Antroépico X| 5 .
CONTEXTO GEOMORFOLOGICO
Pendiente 86°
Desnivel relativo 1.4 metros
Descripcion Relieve colinado medio
CONTEXTO GEOLOGICO
Formacién Formacién La Banda
Estado de
alteracion
Datos RUMBO - BUZAMIENTO —_—
estructurales
Génesis IGNEO METAMORF SEDIME | X
Muestra | = - N° -—
. Residual | X Coluvial aluvial
Origen - -
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
ALIanura .d,e Estuario Marino
inundacién
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | = | e
Rx metamorficas foliadas -- !\lo ---
foliadas
Rx igneas P|Ut(c|))mca - Volcanica (E) -
Textura CLASTICA
Alteraciones | =0 —ceemeeeeeee
METEORIZACION BAJA
CLIMA DESPEJADO (22°C)
Escasa (X) exuberante( )
6
VEGETACION Arbustiva ( ) Arbérea ( ) Herbacea (X)
Presenta de Lutitas poco fisibles de color gris claro de meteorizaciéon baja
osservaciongs | CON UNa potencia no mayor a 50 centimetros intercalada con areniscas de
coloracion amarillenta con grano medio (0,63 mm) cuya matriz es de silice.
Se determino el contacto entre la formacion La Banda y la formacion Trigal.

109



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA

Afloramiento N°

afloramiento

natural

Antrdpico X

CONTEXTO GEOMORFOLOGICO

Proyecto MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR 3
Responsable Juan Edward Viteri Benitez X | 695339 ’ Y | 9556885
Localizacién UTM WGS
foto 003 Datum a4 Z 2325
Tipo de

buzamiento definida, aflora con una potencia de 2,30 metros y presenta un

grado de meteorizacion medio.

Pendiente 70°
Desnivel relativo 2.1 metros
Descripcion Relieve colinado medio
CONTEXTO GEOLOGICO
Formacién Formacién La Banda
Estado de ) ) FOTOGRAFIA
.. Metamorfismo medio
alteracion
Datos ° o
estructurales RUMBO 149 BUZAMIENTO 30
Génesis IGNEO METAMORF SEDIME | X
Muestra | --—e- N° -
. Residual | X Coluvial aluvial
Origen - .
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
.Llanura 'd'e Estuario Marino
inundacion
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | = | e
Rx metamérficas foliadas -- NO -
foliadas
Rx fgneas P|Ut(T)nlca -- Volcanica (E) -
Textura CLASTICA
Alteraciones | = ooeeemeeee
METEORIZACION MEDIA-ALTA
CLIMA DESPEJADO (22°C)
Escasa (X) exuberante ( )
VEGETACION
Arbustiva ( ) Arbdrea ( ) Herbacea (X)
Presencia de Lutitas fisibles de coloracion gris claro debido al ambiente
oBsERVACIONEs | deposicional lagunar que estad en su entorno, presentan un direccion de
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CARRERA DE GEOLOGIA AMBIENTALY ORDENAMIENTO TERRITORIAL
FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS )
CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN Afloramiento N°
Provecto ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA
Y MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR 4
Responsable Juan Edward Viteri Benitez X | 695206 | Y | 9557000
Localizacién UTM WGS
foto 004 Datum a4 Z 2322
Tipo de L. = 2
afloramiento natural Antroépico X
CONTEXTO GEOMORFOLOGICO
Pendiente 75°
Desnivel relativo 1.6 metros
Descripcion Relieve colinado medio
CONTEXTO GEOLOGICO
Formacién Unidad Chiguinda
Estado de ) ) FOTOGRAFIA
.. Metamorfismo medio
alteracion
Datos RUMBO - BUZAMIENTO _—
estructurales
Génesis IGNEO METAMORF | X SEDIME
Muestra | = - N° -
. Residual | X Coluvial aluvial
Origen - -
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
.Llanura 'd'e Estuario Marino
inundacion
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | = | e
Rx metamérficas foliadas -- NO -
foliadas
Rx igneas P|Ut(T)nlca - Volcanica (E) -
Textura FOLIADA
Alteraciones METAMORFISMO REGIONAL
METEORIZACION MEDIA-ALTA
CLIMA DESPEJADO (22°C)
Escasa (X) exuberante ( )
VEGETACION
Arbustiva ( ) Arbdrea ( ) Herbacea (X)

Presencia de esquistos de grano fino-medio con textura foliada, con
superficies rugosas, denotan un brillo satinado debido a las micas, su
oBservAcioNEs | coloracion es marron clara ya que se encuentra alterada por el alto grado
de meteorizacion, de consistencia muy baja y presencia de limos en su
entorno.
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CARRERA DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA

Afloramiento N°

Proyecto MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR 5
Responsable Juan Edward Viteri Benitez X | 695290 ’ Y | 9556871
Localizacién UTM WGS
foto 005 Datum a4 Z 2323
Tipo de

afloramiento

natural X

Antrépico

CONTEXTO GEOMORFOLOGICO

Pendiente 4°
Desnivel relativo 20 cm
Descripcion Relieve colinado medio
CONTEXTO GEOLOGICO
Formacién DEPOSITO COLUVIAL
Estadode |
alteracion
Datos RUMBO - BUZAMIENTO _—
estructurales
Génesis IGNEO METAMORF SEDIME ’ X
Muestra | - N° S
. Residual Coluvial X aluvial
Origen - .
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
.Llanura 'd'e Estuario Marino
inundacion
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | = | e
Rx metamérficas foliadas -- !\lo -
foliadas
Rx igneas P|Ut((|))mca - Volcanica (E) -
Textura
Alteraciones
METEORIZACION
CLIMA DESPEJADO (22°C)
Escasa (X) exuberante ( )
VEGETACION
Arbustiva ( ) Arbdrea ( ) Herbacea (X)
El afloramiento esta localizado en la base de una pendiente donde se
osservaciones | ENCUENtra cantos coluviales de origen metamorfico, subredondeados de

tamafios centimétricos, mal clasificados y de compactacion media. Su

matriz es limosa-arcillosa.
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FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

1859

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN Afloramiento N°
Provecto ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA
v MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR 6
Responsable Juan Edward Viteri Benitez X | 695242 | Y | 9556810
Localizacion
foto 006 Datum UTN;)‘NGS YA 2323
Tipo de - - Y
afloramiento natural Antrépico X
CONTEXTO GEOMORFOLOGICO
Pendiente 60°
Desnivel relativo 5.8 metros
Descripcion Relieve colinado medio
CONTEXTO GEOLOGICO
Formacién Unidad Chiguinda
Estado de ) . FOTOGRAFIA
Lo Metamorfismo medio
alteracion
Datos RUMBO - BUZAMIENTO —_—
estructurales
Génesis IGNEO METAMORF | X SEDIME
Muestra | = - N° -—
. Residual | X Coluvial aluvial
Origen - -
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
ALIanura .d,e Estuario Marino
inundacion
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | = | e
. . No
Rx metamorficas foliadas X foliadas -
Rx [gneas P|Ut(c|))mca - Volcanica (E) -
Textura NO FOLIADA (SACAROIDEA)
Alteraciones METAMORFISMO REGIONAL
METEORIZACION BAJA
CLIMA DESPEJADO (22°C)
VEGETACION Escasa (X) exuberante ( )
Arbustiva ( ) Arbdrea ( ) Herbacea (X)
Presencia de cantos de esquistos angulares de grano medio a grueso con
oservaciones | t€XtUra foliada y cuarcitas muy duras con una composicion mineralogica de

cuarzo mayor al 90% debido a la coloraciébn blanca su grado de
meteorizacion es bajo.
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FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

1859

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN Afloramiento N°
Provecto ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA
v MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR 7
Responsable Juan Edward Viteri Benitez X | 695104 | Y 9 556852
Localizacion
foto 007 Datum UTN;‘)‘NGS YA 2328
Tipo de L. s
afloramiento natural Antrépico X
CONTEXTO GEOMORFOLOGICO
Pendiente 82°
Desnivel relativo 2.3 metros
Descripcion Relieve colinado medio
CONTEXTO GEOLOGICO
Formacién Unidad Chiguinda
Estado de ) ) FOTOGRAFIA
Lo Metamorfismo medio
alteracion
Datos RUMBO - BUZAMIENTO —_—
estructurales
Génesis IGNEO METAMORF SEDIME ’ X
Muestra | = - N° -—
. Residual | X Coluvial aluvial
Origen - -
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
ALIanura .d,e Estuario Marino
inundacion
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | = | e
. . No
Rx metamoérficas foliadas X foliadas -
Rx [gneas P|Ut(c|))mca - Volcanica (E) -
Textura FOLIADA
Alteraciones METAMORFISMO REGIONAL
METEORIZACION MEDIA-ALTA
CLIMA DESPEJADO (22°C)
VEGETACION Escasa (X) exuberante( )
Arbustiva ( ) Arbdrea ( ) Herbacea (X)
Presencia de cantos de esquistos angulares mal clasificados, presentan una
onservaciones | t€XtUra foliada, denotan un brillo satinado debido a las micas, su coloracién

es marron clara ya que se encuentra alterada. Su grado de dureza es bajo,
se fragmenta facilmente por el alto grado de meteorizacion y presencia de
limos en su entorno.
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FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS B
CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN Afloramiento N°
Provecto ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA
v MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR 8
Responsable Juan Edward Viteri Benitez X | 695145 | Y 9 556859
Localizacion
foto 008 Datum UTN;XVGS YA 2320
Tipo de L. 3 _— R
afloramiento natural X Antrépico
CONTEXTO GEOMORFOLOGICO
Pendiente 48°
Desnivel relativo 1.7 metros
Descripcion Relieve colinado medio
CONTEXTO GEOLOGICO
Formacién Unidad Chiguinda
Estado de ) . FOTOGRAFIA
Lo Metamorfismo medio
alteracion
Datos RUMBO - BUZAMIENTO —_—
estructurales
Génesis IGNEO METAMORF | X SEDIME
Muestra | = - N° -—
. Residual | X Coluvial aluvial
Origen - )
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
ALIanura .d,e Estuario Marino
inundacion
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | = | e
. . No
Rx metamorficas foliadas X foliadas -
Rx [gneas P|Ut(c|))mca - Volcanica (E) -
Textura FOLIADA
Alteraciones METAMORFISMO REGIONAL
METEORIZACION MEDIA-ALTA
CLIMA DESPEJADO (22°C)
VEGETACION Escasa (X) exuberante( )
Arbustiva ( ) Arbdrea ( ) Herbacea (X)

Presencia de cantos centimétricos de esquistos angulares de grano medio
OBSERVACIONES | @ grueso con textura foliada, denotan un brillo satinado debido a la mica, su
coloraciéon es marrén clara y el grado de meteorizacion es bajo.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
CARRERA DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA

Afloramiento N°

Proyecto MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR 9
Responsable Juan Edward Viteri Benitez X | 695323 | Y 9556298
Localizacién UTM WGS
foto 009 Datum a4 Z 2261
Tipo de L. \ -
afloramiento natural Antroépico e
CONTEXTO GEOMORFOLOGICO

Pendiente 82°

Desnivel relativo 5.3 metros

Arbustiva (X) Arbdrea ( ) Herbacea ( )

Descripcién Relieve estructural bajo
CONTEXTO GEOLOGICO
Formacién La Banda .
Estadode | FOTOGRAFIA
alteracion
Datos 0
RUMB
estructurales UMBO 296 BUZAMIENTO 17
Génesis IGNEO METAMORF SEDIME | X
Muestra | = -———- N° —
. Residual | X Coluvial aluvial
Origen - -
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
.Llanura 'c{e Estuario Marino
inundacion
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | = o | e
- . No
Rx metamérficas foliadas -- . -—
foliadas
. Pluténica (.
Rx fgneas 0 -- Volcanica (E) -
Textura CLASTICA
Alteraciones | 000 -
METEORIZACION MEDIA-ALTA
CLIMA DESPEJADO (22°C)
VEGETACION Escasa (X) exuberante ( )

OBSERVACIONES

material detritico de limos.

Se ubica a un margen de la quebrada Las Pavas, presenta lutitas fisibles de
coloracioén gris obscura, presenta materia organica en su entorno, presenta
una direccion de buzamiento definida, se encuentran con un grado de
meteorizacion alta y su resistencia es muy baja, subyace sobre una capa de
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FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA

Afloramiento N°

CONTEXTO GEOMORFOLOGICO

Pendiente

20°

Desnivel relativo

2.3 metros

Proyecto MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR 10
Responsable Juan Edward Viteri Benitez X | 695149 | Y 9 556055
Localizacién UTM WGS
foto 010 Datum " 2330
Tipo de L
afloramiento natural X Antroépico

presentan una meteorizacion alta, el afloramiento esta en a nivel superficial

Descripcion Relieve colinado medio
CONTEXTO GEOLOGICO
Formacién Unidad Chiguinda
Estado de ) ) FOTOGRAFIA
.. Metamorfismo medio
alteracion
Datos RUMBO - BUZAMIENTO _—
estructurales
Génesis IGNEO METAMORF | X SEDIME
Muestra | - N° -
. Residual | X Coluvial aluvial
Origen - -
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
.Llanura 'd'e Estuario Marino
inundacion
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | = | e
. . No
Rx metamérficas foliadas X foliadas -
Rx fgneas P|Ut((|))mca -- Volcanica (E) -
Textura FOLIADA
Alteraciones METAMORFISMO REGIONAL
METEORIZACION ALTA
CLIMA DESPEJADO (22°C)
Escasa (X) exuberante ( )
VEGETACION
Arbustiva ( ) Arbdrea ( ) Herbacea (X)
Presencia de cantos de esquistos angulares de grano medio con textura
osservaciones | foliada, presentan una distribucion muy heterogénea, los esquistos

en la cota 2330 m. y ha sufrido un proceso de erosion.
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CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA

Afloramiento N°

CONTEXTO GEOMORFOLOGICO

Pendiente

78°

Desnivel relativo

2.3 metros

Proyecto MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR 11
Responsable Juan Edward Viteri Benitez X | 695012 | Y 9556972
Localizacién UTM WGS
foto 011 Datum a4 Z 2317
Tipo de L. {
afloramiento natural Antroépico X

de esquistos angulares de grano medio con textura foliada de tamafio
variable, su coloracion es marrén clara ya que se encuentra alterada por el

Descripcion Relieve colinado medio
CONTEXTO GEOLOGICO
Formacién Unidad Chiguinda
Estado de ) .
.. Metamorfismo medio
alteracion
Datos RUMBO - BUZAMIENTO _—
estructurales
Génesis IGNEO METAMORF | X SEDIME
Muestra | --—e- N° -
. Residual | X Coluvial aluvial
Origen - -
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
.Llanura 'd'e Estuario Marino
inundacion
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | = | e
. . No
Rx metamérficas foliadas X foliadas -
Rx fgneas P|Ut(T)nlca -- Volcanica (E) -
Textura FOLIADA
Alteraciones METAMORFISMO REGIONAL
METEORIZACION MEDIA
CLIMA DESPEJADO (22°C)
Escasa (X) exuberante ( )
VEGETACION
Arbustiva ( ) Arbdrea ( ) Herbacea (X)
Ubicado en la parte alta del area de estudio, esta dividida por los dos
osservaciongs | aluentes hidricos que conforman la quebrada Las Pavas, presenta cantos

alto grado de meteorizacion y presencia de limos en su entorno.
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CARRERA DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA

Afloramiento N°

Proyecto MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR 12
Responsable Juan Edward Viteri Benitez X | 695571 | Y | 9556407

foto

012

Tipo de
afloramiento

natural X Antroépico

CONTEXTO GEOMORFOLOGICO

Pendiente

5o

Desnivel relativo

1.30 metros

Descripcion

Depésito Coluvial

CONTEXTO GEOLOGICO

Localizacién Datum UT'\/;XVGS 7 2240

Formacién Dep0sito Coluvial
Estado de ) .
.. Metamorfismo medio
alteracion
Datos RUMBO - BUZAMIENTO _—
estructurales
Génesis IGNEO METAMORF | X SEDIME ’
Muestra | - N° -
. Residual Coluvial X aluvial
Origen - -
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
.Llanura 'd'e Estuario Marino
inundacion
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | = | e
Rx metamérficas foliadas -- !\lo -
foliadas
Rx fgneas P|Ut((|))mca -- Volcanica (E) -
Textura | =000 o
Alteraciones | = =00 —seeemeemeeeeeeee
METEORIZACION | e
CLIMA DESPEJADO (22°C)
Escasa (X) exuberante ( )
VEGETACION
Arbustiva ( ) Arbdrea ( ) Herbacea (X)
Esta ubicado en un vértice en el cual, la quebrada la Pavas cambia de
osservaciones | direccion de Noreste a Norte, presenta cantos metamorficos de tamafio >10

cm. Su estructura es de angular a sub-angular, presentan un grado de
dureza alto debido a que su grado de meteorizacion es bajo.
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FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN Afloramiento N°
Provecto ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA
Y MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR 13
Responsable Juan Edward Viteri Benitez X | 695476 | Y | 9556954
Localizacién UTM WGS
foto 013 Datum a4 Z 2328
Tipo de L / * ST G ) ) “ it
afloramiento natural Antrdpico X b ; S - - lﬁ =
CONTEXTO GEOMORFOLOGICO ey
Pendiente 70°
Desnivel relativo 1 metros
Descripcion Relieve estructural medio
CONTEXTO GEOLOGICO
Formacién Formacion Trigal
Estadode |
alteracion
Datos RUMBO - BUZAMIENTO _—
estructurales
Génesis IGNEO METAMORF SEDIME | X
Muestra | - N° -
. Residual | X Coluvial aluvial
Origen - -
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
.Llanura 'd'e Estuario Marino
inundacion
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | = | e
Rx metamérficas foliadas -- NO -
foliadas
Rx igneas P|Ut(T)nlca - Volcanica (E) -
Textura NO CLASTICA
Alteraciones | == —memeeeeeeeeee-
METEORIZACION MEDIA-ALTA
CLIMA DESPEJADO (22°C)
VEGETACION Escasa (X) exuberante( )
Arbustiva ( ) Arbdrea ( ) Herbacea (X)

OBSERVACIONES

Presencia de limos de coloracion café de tonalidades de claras a obscuras,
el “lavado” de este material por aguas de escorrentia nos permitié
determinar que se encuentra sobre areniscas de tamafio de grano medio.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA

Afloramiento N°

Responsable

foto

013

Proyecto MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR 14
Juan Edward Viteri Benitez X | 695710 | Y | 9557160

Tipo de
afloramiento

natural X

Antroépico

CONTEXTO GEOMORFOLOGICO

Pendiente

74°

Desnivel relativo

1.3 metros

Localizacién UTM WGS
Datum e z 2294

forma sub-redondeada.

Descripcion Relieve Estructural medio
CONTEXTO GEOLOGICO
Formacién Formacién Belén
Estado de
alteracion
Datos RUMBO - BUZAMIENTO _—
estructurales
Génesis IGNEO METAMORF SEDIME | X
Muestra | - N° -
. Residual Coluvial aluvial
Origen - -
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
.Llanura 'd'e Estuario Marino
inundacion
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | = | e
Rx metamérficas foliadas -- NO -
foliadas
Rx [gneas P|Ut(T)nlca -- Volcanica (E) -
Textura CLASTICA
Alteraciones Carbonatos
METEORIZACION MEDIA
CLIMA DESPEJADO (22°C)
Escasa (X) exuberante ( )
VEGETACION
Arbustiva ( ) Arbdrea ( ) Herbacea (X)
Presencia de areniscas con una meteorizacién media, tiene una coloracion
blanquecina debido a la presencia de material carbonatado y presenta
osservAciones | micro-conglomerado de cantos metamorficos de tamafios no >2cm. y de
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CARRERA DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS N
CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN Afloramiento N°
Provecto ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA
Y MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR 15
Responsable Juan Edward Viteri Benitez x| 695702 | Y | 9557118
Localizacién UTM WGS
foto 015 Datum a4 Z 2294
Tipo de . f y N
afloramiento natural X Antroépico k -
CONTEXTO GEOMORFOLOGICO
Pendiente 82°
Desnivel relativo 2.3 metros
Descripcion Relieve estructural medio
CONTEXTO GEOLOGICO
Formacién Formacién Belén
Estadode |
alteracion
Datos RUMBO - BUZAMIENTO _—
estructurales
Génesis IGNEO METAMORF SEDIME | X
Muestra | = - N° -
. Residual Coluvial aluvial
Origen - -
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
.Llanura 'd'e Estuario Marino
inundacion
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | = | e
Rx metamérficas foliadas -- NO -
foliadas
Rx fgneas P|Ut(T)nlca -- Volcanica (E) -
Textura CLASTICA
Alteraciones Carbonatos
METEORIZACION MEDIA-ALTA
CLIMA DESPEJADO (22°C)
Escasa (X) exuberante ( )
G [o]
VEGETACION Arbustiva ( ) Arbdrea ( ) Herbacea (X)
Presencia de micro-conglomerados de forma sub-redondeada de cantos
OBSERVACIONES metamorficos de tamafio centimétrico, con intercalaciones de areniscas
claras de grano medio, se establece el contacto de la formacion trigal y la
formacion Belén.
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FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS
CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN Afloramiento N°
Provecto ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA
v MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR 16
Responsable Juan Edward Viteri Benitez | X | 695674 | Y | 9557145
Localizacién
foto 016 Datum | "V | Z | 2292
Tipo de . f > o
afloramiento natural Antropico X k
CONTEXTO GEOMORFOLOGICO
Pendiente 79°
Desnivel relativo 1.2 metros
Descripcion Relieve Estructural Medio
CONTEXTO GEOLOGICO
Formacién Formacion Trigal
Estadode |
alteracion
Datos RUMBO - BUZAMIENTO —_—
estructurales
Génesis IGNEO METAMORF SEDIME | X
Muestra | = - N° -—
. Residual Coluvial aluvial
Origen - -
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
ALIanura .d,e Estuario Marino
inundacién
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | = | e
Rx metamorficas foliadas -- !\lo ---
foliadas
Rx [gneas P|Ut(c|))mca - Volcanica (E) -
Textura NO CLASTICA
Alteraciones Carbonatos
METEORIZACION MEDIA
CLIMA DESPEJADO (22°C)
VEGETACION Escasa (X) exuberante( )
Arbustiva ( ) Arbdrea ( ) Herbacea (X)
Arenisca en estado de alteracion alta debido a la presencia de carbonatos
osservaciones | > 70%0, su coloracion es blanquecina, su grado de dureza es bajo, como
material secundario la presencia de limos y arenas producto de la
descomposiciéon del material primario.

123



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

CARRERA DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

Proyecto

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA
MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR

Afloramiento N°

17

Responsable

Juan Edward Viteri Benitez

foto

017

X | 695664 | Y

9557108

Tipo de
afloramiento

natural X Antrépico

CONTEXTO GEOMORFOLOGICO

Pendiente 84°
Desnivel relativo 0.8 metros
Descripcion Relieve estructural medio
CONTEXTO GEOLOGICO
Formacién Formacion Trigal
Estadode |
alteracion
Datos RUMBO - BUZAMIENTO —_—
estructurales
Génesis IGNEO METAMORF SEDIME | X
Muestra | = -——-- N° -
. Residual Coluvial aluvial
Origen — -
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
ALIanura .d,e Estuario Marino
inundacion
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | = | e
Rx metamorficas foliadas -- !\lo ---
foliadas
. Plutdénica ..
Rx igneas 0 -- Volcanica (E) -
Textura CLASTICA
Alteraciones Carbonatos
METEORIZACION MEDIA

CLIMA

DESPEJADO (22°C)

VEGETACION

Escasa (X) exuberante( )
Arbustiva ( ) Arbdrea ( ) Herbacea (X)

Localizacién
Datum UT'\/;XVGS YA 2298

OBSERVACIONES

La arenisca se encuentra en un estado de alteracion de carbonatos muy
alto, el resultado es una coloracion blanquecina a purpura clara, presenta
un diaclasas en una direccién preferencial de direccion N30°E, su grado de

dureza es bajo.
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CARRERA DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL (
FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS N

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA

Afloramiento N°

Proyecto MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR 18
Responsable Juan Edward Viteri Benitez X | 695934 | Y | 9557353
Localizacién
foto 018 Datum UT'V;XVGS Z 2256
Tipo de L, . 77 L
afloramiento natural Antrépico X

CONTEXTO GEOMORFOLOGICO

Pendiente

76°

Desnivel relativo

4.7 metros

Descripcion

Relieve estructural medio

CONTEXTO GEOLOGICO

Formacién Formacion Trigal
Estadode | FOTOGRAFIA
alteracion
Datos RUMBO - BUZAMIENTO —_—
estructurales
Génesis IGNEO METAMORF SEDIME | X
Muestra | = - N° -—
. Residual Coluvial aluvial
Origen - -
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
ALIanura .d,e Estuario Marino
inundacién
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | = | e
Rx metamorficas foliadas -- !\lo ---
foliadas
Rx [gneas P|Ut(c|))mca - Volcanica (E) -
Textura CLASTICA
Alteraciones Carbonatos
METEORIZACION MEDIA-ALTA
CLIMA DESPEJADO (22°C)
VEGETACION Escasa (X) exuberante( )
Arbustiva ( ) Arbdrea ( ) Herbacea (X)
Areniscas de grano medio presentan una coloraciéon marron claro, su grado
OBSERVACIONES de alteracion con carbonatos es bajo, presenta diaclasas, su relacién con

respecto a la dureza es de dureza baja.
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CARRERA DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
e FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS
CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN Afloramiento N°
Provecto ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA
v MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR 19
Responsable Juan Edward Viteri Benitez | X | 695702 | Y 9557118
Localizacion
foto 019 Datum UTN;)‘NGS YA 2306
Tipo de . 2
afloramiento natural X Antropico
CONTEXTO GEOMORFOLOGICO
Pendiente 5°
Desnivel relativo 0.2 metros
Descripcion Relieve estructural medio
CONTEXTO GEOLOGICO
Formacién Formacién Belén
Estadode |
alteracion
Datos RUMBO - BUZAMIENTO —_—
estructurales
Génesis IGNEO METAMORF SEDIME | X
Muestra | = - N° -—
. Residual | X Coluvial aluvial
Origen - -
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
ALIanura .d,e Estuario Marino
inundacion
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | = | e
Rx metamorficas foliadas -- !\lo -—-
foliadas
Rx [gneas P|Ut(c|))mca - Volcanica (E) -
Textura NO CLASTICA
Alteraciones | == o—ommeemmeeemmeeeee-
METEORIZACION MEDIA
CLIMA DESPEJADO (22°C)
VEGETACION Escasa (X) exuberante( )
Arbustiva ( ) Arbdrea ( ) Herbacea (X)
Micro-conglomerados de origen metamorfico no presentan alteraciones, su
OBSERVACIONES matriz es limo-arenosa, sus cantos de forma sub-redondeadas, sub-
angulosas, mal distribuidas no presentan tamafios mayores a los 2 cm.
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CARRERA DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS B
CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN Afloramiento N°
Provecto ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA
v MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR 20
Responsable Juan Edward Viteri Benitez X | 695950 | Y | 9557357
Localizacion
foto 019 Datum UT'V;XVGS YA 2245
Tipo de L : 7
afloramiento natural Antropico X
CONTEXTO GEOMORFOLOGICO
Pendiente 88°
Desnivel relativo 3.1 metros
Descripcion Relieve estructural medio
CONTEXTO GEOLOGICO
Formacién Formacion Trigal
Estadode |
alteracion
Datos RUMBO - BUZAMIENTO —_—
estructurales
Génesis IGNEO METAMORF SEDIME | X
Muestra | = - N° -—
. Residual Coluvial aluvial
Origen - -
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
ALIanura .d,e Estuario Marino
inundacion
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | = | e
Rx metamorficas foliadas -- !\lo ---
foliadas
Rx [gneas P|Ut(c|))mca - Volcanica (E) -
Textura CLASTICA
Alteraciones | =0 o—oeemmeemmeeeeee
METEORIZACION ALTA
CLIMA DESPEJADO (22°C)
VEGETACION Escasa (X) exuberante( )
Arbustiva ( ) Arbdrea ( ) Herbacea (X)

Se presenta un conglomerado de cantos de sub-redondeados a
redondeados cuya matriz cementante es la areniscas, su grado de
meteorizacion es alto por lo cual se refleja es su coloracién al presentar un
color de oxidacion, en cuanto a su dureza, presenta una resistencia muy

alta.

OBSERVACIONES
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CARRERA DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS 3
CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN Afloramiento N°
Provecto ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA
v MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR 21
Responsable Juan Edward Viteri Benitez | X | 695934 | Y | 9557391
Localizacién
foto 021 Datum UTN;XVGS z 2242
Tipo de L 4 : 7
afloramiento natural Antropico X
CONTEXTO GEOMORFOLOGICO
Pendiente 78°
Desnivel relativo 3.7 metros
Descripcion Relieve Estructural medio
CONTEXTO GEOLOGICO
Formacién Formacion Trigal
Estadode | FOTOGRAFIA
alteracion
Datos 0 0
estructurales rRUMBO | 203 BUZAMIENTO 21
Génesis IGNEO METAMORF SEDIME | X
Muestra | = --——-- N° —
. Residual Coluvial aluvial
Origen - )
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
ALIanura .d,e Estuario Marino
inundacién
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | = | e
Rx metamorficas foliadas -- !\lo ---
foliadas
Rx [gneas P|Ut(c|))mca - Volcanica (E) -
Textura Clastica
Alteraciones | =0 o—oeemmeemmeeeeee
METEORIZACION MEDIA-ALTA
CLIMA DESPEJADO (22°C)
VEGETACION Escasa (X) exuberante( )
Arbustiva ( ) Arbdrea ( ) Herbacea (X)
Capa de 80 cm de potencia, de arenisca de tamafio de grano de medio a
oservaciones | 9TUESO, muy bien ce_men_t’ado por lo gque presenta una dureza de gran alt_o,
su grado de meteorizacion es medio y presenta diaclasas de traccion sin
relleno y la capa de areniscas tiene una direccion de buzamiento
determinado.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
CARRERA DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS
CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN Afloramiento N°
Provecto ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA
v MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR 22
Responsable Juan Edward Viteri Benitez | X | 695884 | Y | 9557411
Localizacion
foto 022 Datum | UMM 1z | 2252
Tipo de . 4 3 1
afloramiento natural Antropico X
CONTEXTO GEOMORFOLOGICO
Pendiente 86°
Desnivel relativo 3.7 metros
Descripcion Relieve estructural medio
CONTEXTO GEOLOGICO
Formacién Formacion Trigal
Estadode | FOTOGRAFIA
alteracion
Datos RUMBO - BUZAMIENTO —_—
estructurales
Génesis IGNEO METAMORF SEDIME | X
Muestra | = -——-- N° -
. Residual Coluvial aluvial
Origen - -
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
ALIanura .d,e Estuario Marino
inundacion
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | = | e
Rx metamorficas foliadas -- !\lo ---
foliadas
Rx [gneas P|Ut(c|))mca - Volcanica (E) -
Textura CLASTICA
Alteraciones | =000 —ommeemmeemeoe-
METEORIZACION ALTA
CLIMA DESPEJADO (22°C)
VEGETACION Escasa (X) exuberante( )
Arbustiva ( ) Arbdrea ( ) Herbacea (X)
Capa de potencia de 90 cm. Conglomerados de cantos claramente
redondeados con matriz cementante de arena, se encuentra altamente
OBSERVACIONES meteorizada debido a que en su coloracion es oxidante, se encuentra sobre
capas de arenisca de tamafio de grano medio de color marrén claro.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
CARRERA DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS
CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN Afloramiento N°
Provecto ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA
v MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR 23
Responsable Juan Edward Viteri Benitez | X | 695863 | Y | 9557442
Localizacién
foto 023 Datum | ™M |z | 2250
Tipo de L : : TR
afloramiento natural X Antropico
CONTEXTO GEOMORFOLOGICO
Pendiente 15°
Desnivel relativo 0.5 metros
Descripcion Relieve colinado medio
CONTEXTO GEOLOGICO
Formacién Formacion Trigal
Estadode | FOTOGRAFIA
alteracion
Datos RUMBO - BUZAMIENTO —_—
estructurales
Génesis IGNEO METAMORF SEDIME | X
Muestra | = -——-- N° -
. Residual Coluvial aluvial
Origen - -
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
ALIanura .d,e Estuario Marino
inundacién
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | = | e
Rx metamorficas foliadas -- No ---
foliadas
Rx [gneas P|Ut(c|))mca - Volcanica (E) -
Textura CLASTICA
Alteraciones | =0 o—oeemmeemmeeeeee
METEORIZACION MEDIA
CLIMA DESPEJADO (22°C)
VEGETACION Escasa (X) exuberante( )
Arbustiva ( ) Arbdrea ( ) Herbacea (X)
Arenisca de la formacion Trigal, caracterizada por su tamafio de grano
osservaciones | medio, es de coloracion marron claro, presenta diaclasas con direccion
preferencial N30CE y el relleno de las mismas es de material carbonatado.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA 7 ~
CARRERA DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL (
i FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS B

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN Afloramiento N°
Provecto ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA
Y MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR 24
Responsable Juan Edward Viteri Benitez X | 695813 | Y | 9557460
Localizacién UTM WGS
foto 024 Datum a4 Z 2257
Tipo de L ]
afloramiento natural Antroépico X
CONTEXTO GEOMORFOLOGICO
Pendiente 84°
Desnivel relativo 2.9 metros
Descripcion Relieve estructural medio
CONTEXTO GEOLOGICO
Formacién Formacion Trigal
Estado de ) ) FOTOGRAFIA
.. Metamorfismo medio
alteracion
Datos RUMBO - BUZAMIENTO _—
estructurales
Génesis IGNEO METAMORF SEDIME | X
Muestra | = - N° -
. Residual Coluvial aluvial
Origen - -
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
.Llanura 'd'e Estuario Marino
inundacion
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | = | e
Rx metamérficas foliadas -- NO -
foliadas
Rx fgneas P|Ut(T)nlca -- Volcanica (E) -
Textura CLASTICA
Alteraciones | = =00 —seeemeemeeeeeeee
METEORIZACION MEDIA-ALTA
CLIMA DESPEJADO (22°C)
Escasa (X) exuberante ( )
VEGETACION
Arbustiva ( ) Arbdrea ( ) Herbacea (X)
Capa de areniscas con una potencia de 1.6 metros, de tamafio de grano
osservaciones | MEIO Y una coloracion marrén claro ademas se encuentra con una

intercalacion de conglomerados de cantos redondeados cuya matriz
cementante es de composicion arenosa.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA 7 ~
CARRERA DE GEOLOGIA AMBIENTALY ORDENAMIENTO TERRITORIAL
G FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS o
CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN Afloramiento N°
Provecto ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA
Y MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR 25
Responsable Juan Edward Viteri Benitez X | 695763 ’ Y | 9557457
Localizacion UTM WGS
foto 025 Datum a4 Z 2250
Tipo de L 1 ]
afloramiento natural X Antroépico
CONTEXTO GEOMORFOLOGICO
Pendiente 88°
Desnivel relativo 2.9 metros
Descripcion Relieve estructural medio
CONTEXTO GEOLOGICO
Formacién Formacion Trigal
Estadode | FOTOGRAFIA
alteracion
Datos RUMBO - BUZAMIENTO _—
estructurales
Génesis IGNEO METAMORF SEDIME | X
Muestra | - N° -
. Residual | X Coluvial aluvial
Origen - -
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
.Llanura 'd'e Estuario Marino
inundacion
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | = | e
Rx metamérficas foliadas -- !\lo -
foliadas
Rx fgneas P|Ut((|))mca -- Volcanica (E) -
Textura CLASTICA
Alteraciones | == o—eemmeeemmeomee
METEORIZACION MEDIA-ALTA
CLIMA DESPEJADO (22°C)
Escasa (X) exuberante ( )
G [o]
VEGETACION Arbustiva ( ) Arbdrea ( ) Herbacea (X)
Arenisca con intercalacion de conglomerados, presentan diaclasas, se
encuentran altamente meteorizados, en la capa de areniscas se observa la
osservaciones | tonalidad mas clara debido a la alteracion con material carbonatado aflora
en la parte alta de un margen de la quebrada Las Pavas.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
CARRERA DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA

Afloramiento N°

Proyecto MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR 26
Responsable Juan Edward Viteri Benitez X | 695825 | Y | 9557502
Localizacién UTM WGS
foto 026 Datum " 2233
Tipo de L e i
afloramiento natural X Antroépico
CONTEXTO GEOMORFOLOGICO
Pendiente 89°
Desnivel relativo 5.6 metros

margen de la quebrada Las Pavas.

Descripcion Relieve estructural medio
CONTEXTO GEOLOGICO
Formacién Formacion Trigal
Estadode | FOTOGRAFIA
alteracion
Datos RUMBO - BUZAMIENTO _—
estructurales
Génesis IGNEO METAMORF SEDIME | X
Muestra | - N° -
. Residual Coluvial aluvial
Origen - .
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
.Llanura 'd'e Estuario Marino
inundacion
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | @ | e
Rx metamérficas foliadas -- !\lo -
foliadas
Rx fgneas P|Ut((|))mca -- Volcanica (E) -
Textura CLASTICA
Alteraciones | === —oeeeeemeeeee—ee
METEORIZACION MEDIA-ALTA
CLIMA DESPEJADO (22°C)
Escasa (X) exuberante ( )
VEGETACION
Arbustiva ( ) Arbdrea ( ) Herbacea (X)
Arenisca de grano medio con pendiente abrupta, presenta una grieta de
traccion que es no se encuentra rellena con material carbonatado como en
OBSERVACIONES | CASOS anteriores, la apertura de las misma es de 6 cm, se ubica en un
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA 7
CARRERA DE GEOLOGIA AMBIENTALY ORDENAMIENTO TERRITORIAL
FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS )
CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN Afloramiento N°
Provecto ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA
Y MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR 27
Responsable Juan Edward Viteri Benitez X | 694968 | Y 9557162
Localizacién UTM WGS
foto 027 Datum a4 Z 2313
Tipo de L. e
afloramiento natural Antroépico X
CONTEXTO GEOMORFOLOGICO
Pendiente 82°
Desnivel relativo 1.9 metros
Descripcion Relieve colinado medio
CONTEXTO GEOLOGICO
Formacién Unidad Chiguinda
Estado de ) ) FOTOGRAFIA
.. Metamorfismo medio
alteracion
Datos RUMBO - BUZAMIENTO _—
estructurales
Génesis IGNEO METAMORF | X SEDIME
Muestra | = - N° -
. Residual | X Coluvial aluvial
Origen - -
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
.Llanura 'd'e Estuario Marino
inundacion
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | = | e
Rx metamérficas foliadas -- NO -
foliadas
Rx igneas P|Ut(T)nlca - Volcanica (E) -
Textura FOLIADA
Alteraciones METAMORFISMO REGIONAL
METEORIZACION MEDIA-ALTA
CLIMA DESPEJADO (22°C)
Escasa (X) exuberante( ) -
VEGETACION S
Arbustiva ( ) Arbdrea ( ) Herbacea (X) 7

Presencia de cantos de esquistos angulares con textura foliada, se
encuentra sobre una matriz limo-arenosa, los cantos metamorficos
oBservAciones | presentan una coloracion gris por la accion de “Lavado” al contacto con el
agua de escorrentia.
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CARRERA DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA

Afloramiento N°

Proyecto MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR 28
Responsable Juan Edward Viteri Benitez X | 695433 | Y | 9557455
Localizacién UTM WGS
foto 028 Datum " 2250
Tipo de L
afloramiento natural X Antroépico
CONTEXTO GEOMORFOLOGICO

Pendiente 82°

Desnivel relativo 2.3 metros

de las lutitas y los materiales coluviales. Se encuentran ubicados un margen

de la quebrada Las Pavas.

Descripcion Relieve estructura bajo
CONTEXTO GEOLOGICO
Formacién Formacién La Banda
Estadode |
alteracion
Datos RUMBO - BUZAMIENTO _—
estructurales
Génesis IGNEO METAMORF SEDIME ’ X
Muestra | --—e- N° -
. Residual | X Coluvial aluvial
Origen - -
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
.Llanura 'd'e Estuario Marino
inundacion
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | = | e
Rx metamérficas foliadas -- NO -
foliadas
Rx fgneas P|Ut(T)nlca -- Volcanica (E) -
Textura NO CLASTICA
Alteraciones | == seemmeeeeeemeee-
METEORIZACION MEDIA-ALTA
CLIMA DESPEJADO (22°C)
Escasa (X) exuberante ( )
VEGETACION
Arbustiva ( ) Arbdrea ( ) Herbacea (X)
Capa de lutitas fisibles con alto grado de meteorizacién, presentan una
osservaciones | direccion de buzamiento preferencial, esta claramente definido el contacto
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

CARRERA DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
FICHA DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA

Afloramiento N°

CONTEXTO GEOMORFOLOGICO

Pendiente

87°

Desnivel relativo

8.5 metros

Proyecto MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA-ECUADOR 29
Responsable Juan Edward Viteri Benitez X | 695853 | Y | 9557489
Localizacién UTM WGS
foto 029 Datum a4 Z 2229
Tipo de L. L
afloramiento natural Antroépico X

ubica en la urbanizaciéon cuidad Victoria.

Descripcion Relieve estructural medio
CONTEXTO GEOLOGICO
Formacién Formacion Trigal
Estadode | FOTOGRAFIA
alteracion
Datos RUMBO - BUZAMIENTO _—
estructurales
Génesis IGNEO METAMORF SEDIME | X
Muestra | - N° -
. Residual | X Coluvial aluvial
Origen - -
Edlico Glacial Lacustre
AMBIENTE (S)
.Llanura 'd'e Estuario Marino
inundacion
Delta Aluvial
Rx sedimentarias | Matriz (%) Cemento (tipo,composicién)
Pasta | = | e
Rx metamérficas foliadas -- NO -
foliadas
Rx fgneas P|Ut(T)nlca -- Volcanica (E) -
Textura NO CLASTICA
Alteraciones | === —oeeeeemeeeee—ee
METEORIZACION MEDIA-ALTA
CLIMA DESPEJADO (22°C)
Escasa (X) exuberante ( )
VEGETACION
Arbustiva ( ) Arbdrea ( ) Herbacea (X)
El afloramiento presenta una estratigrafia de capas horizontales, en la parte
superior corresponde a conglomerados y en la parte inferior corresponden
osservAcioNes | @ intercalaciones de areniscas de diferentes eventos de acumulaciéon. Se
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Anexo 9.- Perfiles Geo-eléctricos: resistividades aparentes.
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIO DE SUELOS, LABORATORIO, CONSULTORIA Y CONSTRUCION

ESTSUELCOM CTA. ITDA DATOS DE CAMPO ENSAYO DE RESISTIVIDAD ELECTRICA
CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA

PROYECTO: LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL CANTON Y
PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.
SOLICITADO POR: Juan Edward Viteri Benitez SECTOR: Menfis
REALIZADO POR: Ing. Diego Castillo S.EV.: 1
N° AB/2 MN Ca (Ohm.m)|k V/I
1 1 1 12.40 24| 517
2 1.5 1 6.42 6.28 1.022
3 2 1 5.68 11.78 0.4824
4 2.5 1 5.62 18.85 0.29788
S 2.5 2 6.70 8.25 0.81272
6 3 1 5.03 275 0.18278
7 3 2 592 12.6 0.46963
8 5 2 5.46 37.7 0.14495
9 7 2 5.29 75.4| 0.070151
10 10 2 5.65 1555 0.03636
11 10 5 5.7 58.9 0.09795
12 15 2 5.27 351.9 0.01499
13 15 S5 5.38 137.4 0.03917
14 20 5 5.34 247.4| 0.021569
15 20 20 6.89 47.1 0.14626
16 30 5 525 561.6] 0.009347
17 30 20 6.18 125.7 0.04917
18 40 20 6.58 235.6 0.02792
19 50 20 7:51 377 0.01991
20 70 20 7.8 754| 0.010316
21 100 20 1555.1
22 150 20 3518.6
23 200 20 6267.5
ESTE 695459
NORTE 9557372
ELEVACION 2258
AZIMUT 150
ABSCISA
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIO DE SUELOS, LABORATORIO, CONSULTORIA Y CONSTRUCION

ESTSURLCON CIA. LIDA DATOS DE CAMPO ENSAYO DE RESISTIVIDAD ELECTRICA

PROYECTO:
CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA
LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL CANTON Y
PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

SOLICITADO POR: Juan Edward Viteri Benitez SECTOR: Menfis
REALIZADO POR: Ing. Diego Castillo S.EV.: 2
N° AB/2 MN Ca (Ohm.m)|k V/I
1 1 1 5.59 2.4 2.33
2 1.5 1 4.84 6.28 0.77052
3 2 1 4,57 11.78 0.38813
4 25 1 423 18.85 0.2245
5 2:5 2 5.38 8.25 0.6516
6 3 1 3.78 2715 0.13738
7 3 2 4.65 12.6 0.36926
8 5 2 4.24 377 0.11251
9 7 2 4.20 75.4] 0.055675
10 10 2 4.55 1555 0.02929
2 1 10 5 3.52 58.9 0.05975
12 15 2 4.40 351.9 0.0125
13 15 5 3.42 137.4 0.02486
14 20 5 4.35]|. 247.4 0.01759
15 20 20 4.27 47.1 0.09075
16 30 5 4.60 561.6| 0.008198
17 30 20 4.66 125.7| 0.037085
18 40 20 4.83 235.6| 0.020506
19 50 20 4.98 377| 0.013214
20 70 20 52 754| 0.0068679
21 100 20 6.0 1555.1 0.003864
22 150 20 3518.6
23 200 20 6267.5
ESTE 695677
NORTE 9557320
ELEVACION 2260
AZIMUT 90
ABSCISA

1=~F(

i~F ’ ‘_/"
Email: estsuelcon@gmail.comt=Telfs: (072613699 / 0999692335 /0980253180
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIO DE SUELOS, LABORATORIO, CONSULTORIA Y CONSTRUCION

ERrmmLOON CTA. ITDA DATOS DE CAMPO ENSAYO DE RESISTIVIDAD ELECTRICA

PROYECTO:
CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA
LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL CANTON Y
PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

SOLICITADO POR: Juan Edward Viteri Benitez SECTOR: Menfis
REALIZADO POR: Ing. Diego Castillo S.EV.: 3
N° AB/2 MN Ca (Ohm.m)|k V/I
1 1 1 8.02 2.4 3.34
2 1.5 3 7.82 6.28 1.2448
3 2 1 7.96 11.78 0.67575
4 2.5 1 8.62 18.85 0.45719
5 25 2 9.04 8.25 1.09609
6 3 1 8.45 27.5 0.30726
7 3 2 8.76 12.6 0.69521
8 5 2 8.68 37.7 0.23017
9 7 2 8.75 75.4 0.11605
10 10 2 9.56 155.5 0.06146
11 10 5 10.10 58.9 0.17141
12 15 2 721 351.9 0.02048
13 15 5 7.47] - 137.4 0.05436
14 20 5 5.88 247.4 0.02378
15 20 20 6.53 47.1 0.13874
16 30 5 5.15 561.6| 0.009165
17 30 20 5.54 125.7| 0.044109
18 40 20 5:23 235.6 0.0222
19 50 20 5.40 377| 0.014334
20 70 20 5.4 754| 0.007124
21 100 20 5.6 1555.1| 0.0036281
22 150 20 3518.6
23 200 20 6267.5
ESTE 695814
NORTE 9557302
ELEVACION 2277
AZIMUT 230
ABSCISA

Email: estsuelcon@g

140




UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIO DE SUELOS, LABORATORIO, CONSULTORIA Y CONSTRUCION

DATOS DE CAMPO ENSAYO DE RESISTIVIDAD ELECTRICA

PROYECTO: CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA
LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL CANTON Y
PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.
SOLICITADO POR: Juan Edward Viteri Benitez SECTOR: Menfis
REALIZADO POR: Ing. Diego Castillo S.EV.: 4
N°® AB/2 MN Ca (Ohm.m)|k V/I
1 1 d 10.21 2.4 4.25
2 1.5 i 9.46 6.28 1.5063
3 2 1 9.73 11.78 0.8257
4 2.5 1 8.77 18.85 0.4652
5 2.5 2 9.00 8.25 1.0909
6 3 1 7.46 27.5 0.2712
7 3 2 7.55 12.6 0.5992
8 5 2 6.01 37.7 0.1593
9 7 2 5.14 75.4 0.06819
10 10 2 4.95 1555 0.03185
11 10 5 5.36 58.9| 0.091045
12 15 2 3.67 351.9| 0.010437
13 15 5 3.79 137.4| 0.027569
14 20 5 3.71 247.4 0.015
15 20 20 3.85 47.1 0.08184
16 30 5 3.54 561.6| 0.006308
17 30 20 3.62 125.7 0.02876
18 40 20 0.39 235.6| 0.0016378
19 50 20 3.96 377 0.0105
20 70 20 4.8 754 0.006324
21 100 20 4.4 1555.1| 0.0028247
22 150 20 3518.6
23 200 20 6267.5
ESTE 695763
NORTE 9557117
ELEVACION 2282
AZIMUT 180
ABSCISA

Email: estsuelcon@gma"thq_m : Tei (d7j'28{3699 /0999692335 /0980253180
e
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIO DE SUELOS, LABORATORIO, CONSULTORIA Y CONSTRUCION

DATOS DE CAMPO ENSAYO DE RESISTIVIDAD ELECTRICA

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA

FROYECTO: LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL CANTON Y
PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.
SOLICITADO POR: Juan Edward Viteri Benitez SECTOR: Menfis
REALIZADO POR: Ing. Diego Castillo S.EV.: 5
N° AB/2 MN Ca (Ohm.m)(k V/I
5 1 1 10.58 2.4 441
2 1.5 1 8.20 6.28 1.305
3 2 1 5.86 11.78 0.4978
4 2.5 1 6.24 18.85 0.33125
5 2:5 2 9.65 8.25 1.1696
6 3 1 5.82 27.5 0.21157
7 3 2 8.52 12.6 0.6765
8 &) 2 525 37.7 0.13932
9 7 2 4.63 75.4 0.06135
10 10 2 4.82 155.5| 0.031024
11 10 5 4.65 58.9 0.07898
12 15 2 4.50 351.9| 0.012793
13 15 5 4.37 137.4| 0.031824
14 20 5 4.05 247.4| 0.016363
15 20 20 4.57 47.1] 0.096933
16 30 5 3.80 561.6 0.00677
7 30 20 4.90 125.7| 0.038982
18 40 20 4.85 235.6/ 0.020603
19 50 20 5.03 377| 0.013352
20 70 20 5.3 754 0.006992
21 100 20 15551
22 150 20 3518.6
23 200 20 6267.5
ESTE 695626
NORTE 9557157
ELEVACION 2289
AZIMUT 85
ABSCISA

Email: estsuelcon@gmail.com - Telfs+(07)2613699 / 0999692335 /0980253180
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIO DE SUELOS, LABORATORIO, CONSULTORIA Y CONSTRUCION

LETSIELIAN CZA 1ITA DATOS DE CAMPO ENSAYO DE RESISTIVIDAD ELECTRICA

PROYECTO:
CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO EN LA
LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL CANTON Y
PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

SOLICITADO POR: Juan Edward Viteri Benitez SECTOR: Menfis
REALIZADO POR: Ing. Diego Castillo S.EV.: 6
N° AB/2 MN GCa (Ohm.m)|k V/I
1 1 1 29.50 2.4 12.29
2 1.5 1 16.12 6.28 2.5667
3 2 1 11.54 11.78 0.97955
4 2.5 1 10.39 18.85 0.55106
5 25 2 13.61 8.25 1.6498
6 3 1 8.90 27.5 0.32349
7 3 2 11.38 12.6 0.90289
8 5 2 7.35 37.7 0.19492
9 7 2 6.98 75.4| 0.092632
10 10 2 7.54 155.5| 0.048494
11 10 S 7.35 58.9 0.12473
12 15 2 6.80 351.9| 0.019316
13 15 5 6.53 137.4| 0.047555
14 20 5 5.95 247.4 0.02404
15 20 20 4.73 47.1 0.10039
16 30 5 5.80 561.6| 0.010325
17 30 20 4.72 125.7| 0.037549
18 40 20 4.99 235.6| 0.021197
19 50 20 5.12 377 0.013582
20 70 20 53 754| 0.0069782
21 100 20 6.7 1555.1| 0.0043083
22 150 20 3518.6
23 200 20 6267.5
ESTE 695446
NORTE 9557199
ELEVACION 2296
AZIMUT 5
ABSCISA

Email: estsuelcon@gmail.cum‘-fe[fs: (07)2613699 /0999692335 /0980253180
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Anexo 10.- Perfiles Sismicos; Dromocrénas y sismogramas

144



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

LINEA SISMICA 1

Dromocrona.

1 2
g=1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
m=25 75 125 175 25 275 325 375 425 475 525 57.5 625 675 725 775 825 875 925 975 1025 107.5 125 175
Sismogramas.
Tiro directo Tiro inverso

® 6 DB 2o oA
® % oD m @ on o

Tiro central
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LINEA SISMICA 2

Dromocrona.

i 2
g=1 2 3 4 = 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24
m=25 75 125 175 225 275 325 375 425 475 525 575 625 675 725 775 825 875 925 975 1025 107.5 125 175

Sismogramas.

Tiro directo Tiro inverso

o 3 2R PRI I )

Tiro central

R T R O s » o»
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LINEA SISMICA 3

Dromocrona.

135 ms

120 ms.

105 ms.

15 ms

' 2

g=1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24
m=25 75 125 175 225 275 325 375 425 475 825 575 62,5 67.5 725 775 825 87.5 925 975 1025 1075 1125 1175

Sismogramas.

Tiro directo Tiro inverso

Tiro centra
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LINEA SiSMICA 4

Dromocrona.

P

¥ 2
g=1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
m=25 75 125 175 25 215 325 375 425 475 525 575 625 675 725 775 825 875 925 975 1025 1075 1125 1175

Tiro directo

Tiro inverso

Tiro central
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Anexo 11.- Resumen de la sismica de refraccion.
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Anexo 12.- Resultados del ensayo de penetracion estandar S.P.T.
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ESTSUELCON CIA. LTDA.
ENSAYOS DE CLASIFICACION
PROY. : CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO

EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

OBRA : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO
UBIC. : LOJA POZO: 1
FECHA : OCTUBRE - 2016 OPERADOR: 0.V PROFUND.:  1.00 m.
GOLPES PESO HM. PESO SECO DE CAPS w % RESULTADO
1.- CONTENIDO HUMEDAD 65.58 56.56 25.56 29.10
64.45 55.60 2451 28.47 28.78
2.- LIM. LIQUIDO 33 35.82 32.24 27.29 72.32
27 36.57 32.54 27.06 73.54
22 36.86 32.77 27.30 74.77
16 34.06 30.10 25.01 77.80 74.19
3.- LIMITE PLASTICO 31.23 30.36 27.28 28.25
32.29 31.30 27.80 2829 28.27
14.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
PESO IN= 102.7 (H/S) H GRAVA= 7 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 79.7 ARENA= 31 %
FINOS= 62 %
TAMIZ PESOR. % R.A. % PASA
1°12" 0.00 0.0 100 LL= 74.00 %
12 0.00 0.0 100 LP= 28.00 %
3/4" 0.00 0.0 100 IPi= 46.00 %
12" 0.00 0.0 100
3/8" 0.00 0.0 100 CLASIFICACION:
No. 4 5.83 73 93 SUCS = CHI
No. 10 6.40 15.3 85 AASHTO= A-7-6
No. 40 11.93 303 70 1G(86)= 27
No. 200 6.43 384 62 1G(45)= 16
(COLOR= AMARILLO CLARO
LIMITE LIQUIDO

HUMEDAD %

Tele-fax: (07)2613699. Celular: 093883061-099692335-0980253180 Email: estsuelcon@gmail.com
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. : CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO
EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

OBRA : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO
UBIC. : LOJA POZO: 1
FECHA : OCTUBRE - 2016 OPERADOR: 0.V PROFUND.:  2.00 m.
GOLPES  PESOHM. PESOSECO  DE CAPS W%  RESULTADO
1.- CONTENIDO HUMEDAD 60.54 53.43 25.76 25.70
62.55 55.11 25.87 25.44 2557
2.- LIM. LIQUIDO 33 36.85 33.05 27.66 70.50
27 33.28 29.69 24.62 70.81
2 36.84 32.85 27.25 71.25
16 36.16 3257 27.56 71.66 70.96
3.- LIMITE PLASTICO 33.11 31.88 27.78 30.00
31.66 30.62 27.08 29.38 29.69
l4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
PESO IN= 120.0 (H/S) H GRAVA= 1 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 95.6 ARENA= 26 %
FINOS= 3 %
TAMIZ PESOR. % R.A. % PASA
112" 0.00 0.0 100 LL= 71.00 %
1" 0.00 0.0 100 LP= 30.00 %
3/4" 0.00 00 _ 100 IP= 41.00 %
12" 0.00 0.0 100
3/8" 0.00 0.0 100 CLASIFICACION:
No. 4 1.20 13 99 SUCS = CHI
No. 10 3.84 53 95 AASHTO= A-7-5
No. 40 10.40 16.2 84 1G(86)= 31
No. 200 10.37 27.0 73 1G(45)= 19
COLOR= AMARILLO CLARO
LIMITE LIQUIDO
718 = -
716 O 3
aE |
g 714 ‘
% 71.2 g
2 M0 b \\
70.8 —
70.6 > ; S
| 704 ;
‘ 1.15 1.25 1(35 1.45 155 |
1 ,/—)L/ﬁPES(LOG)
1 —— 5
mg Jaramillo

Tele-fax: (07)2613699. Celular: 09388‘306_-17-09969233590980253180 Email: estsuelcon@gmail.com
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. : CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO
EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

OBRA : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO
UBIC. : LOJA POZO: 1
FECHA : OCTUBRE - 2016 OPERADOR: 0.V PROFUND.:  3.00 m.
GOLPES PESO HM. PESO SECO DE CAPS w % RESULTADO
1.- CONTENIDO HUMEDAD 54.52 47.72 27.84 3421
54.00 47.81 28.22 31.60 32.90
2.- LIM. LIQUIDO 33 3533 31.60 2542 60.36
27 35.96 33.02 28.22 61.25
22 3425 30.24 23.75 61.79
16 35.15 31.63 26.00 62.52 61.32
3.- LIMITE PLASTICO 29.22 28.17 24.84 31.53
29.84 28.63 24.84 31.93 31.73
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
PESO IN= 1853 (H/S) H GRAVA= 15 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 139.4 ARENA= 19 %
FINOS= 66 %
TAMIZ PESOR. % R.A. % PASA
112" 0.00 0.0 100 LL= 61.00 %
1* 0.00 0.0 100 LP= 32.00 %
3/4" 19.10 13.7 86 IP = 29.00 %
172" 0.00 13.7 86
3/8" 0.00 13.7 86 CLASIFICACION:
INo. 4 1.35 14.7 85 SUCS = MHI
INo. 10 431 17.8 82 AASHTO= A-7-5
INo. 40 10.92 25.6 74 IG(86)= 19
INo. 200 11.03 335 66 1G(45)= 17
ICOLOR= AMARILLO CLARO
’ LIMITE LIQUIDO
63.2
62.7
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ESTSUELCON CIA. LTDA.
ENSAYOS DE CLASIFICACION
PROY. : CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO

EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

OBRA : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO
UBIC. : LOJA POZO: 1
FECHA : OCTUBRE - 2016 OPERADOR: 0.V PROFUND.:  4.00 m.
GOLPES  PESOHM. PESOSECO  DE CAPS W%  RESULTADO
.- CONTENIDO HUMEDAD 59.68 50.84 27.83 38.42
69.48 58.06 27.29 37.11 37.77
.- LIM. LIQUIDO 33 33.49 30.38 25.89 69.27
27 3451 31.54 27.29 69.88
2 34.04 30.03 24.36 70.72
16 36.27 3249 27.20 71.46 70.16
3. LIMITE PLASTICO 3115 29.63 25.29 35.02
36.82 35.43 3134 33.99 34.50
4. - GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
PESO IN= 167.6 (H/S) H GRAVA= 1 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 121.7 ARENA= 37 %
FINOS= 62 %
TAMIZ PESO R. %RA. % PASA
112" 0.00 0.0 100 LL= 70.00 %
" 0.00 0.0 100 LP= 3500 %
34" 0.00 0.0 _ 100 Ip= 35.00 %
12" 0.00 0.0 100
/8" 0.00 0.0 100 CLASIFICACION:
No. 4 0.98 0.8 99 SUCS = MHI
No. 10 3.97 4. 96 AASHTO= A-7-5
No. 40 15.06 16.4 84 1G(86)= 21
No. 200 2625 38.0 62 1G(45)= 16
COLOR=  MARRON CLARO
LIMITE LIQUIDO
720, +—— S
715 o]
2 710
% 705
S W
z 69.5 i
i o
69.0 N :
68.5 16 7 \z:b 27 33
68.0 + L +
1.5 1.25 1.35 1.45 1.55
- - (LOG)

Tele-fax: (07)2613699. Celular: 093883061-09969233570980253180 Email: estsuelcon@gmail.com
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ESTSUELCON CIA. LTDA.

PROY. :

ENSAYOS DE CLASIFICACION

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO
EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

OBRA : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO
UBIC. : LOJA POZO: 2
FECHA : OCTUBRE - 2016 OPERADOR: 0.V PROFUND.:  1.00 m.
GOLPES  PESOHM. PESOSECO  DE CAPS %  RESULTADO
1.- CONTENIDO HUMEDAD 61.14 5261 27.06 3339
53.25 46.20 24.85 33.02 33.20
>.- LIM. LIQUIDO 33 33.19 30.09 25.78 71.93
27 38.03 3351 2741 74.10
2 3234 28.95 2451 76.35
16 37.20 32.77 27.22 79.82 74.95
3.- LIMITE PLASTICO 2930 28.24 24.69 20.86
33.06 3173 2730 30.02 29.94
l4- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
PESO IN= 1385 (H/S) H GRAVA= 3 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 104.0 ARENA= 25 %
FINOS= 73 %
TAMIZ PESOR. %RA. % PASA
112" 0.00 0.0 100 LL= 75.00 %
1" 0.00 0.0 100 LP= 30.00 %
/4 0.00 00 100 IP= 45.00 %
12" 0.00 0.0 100
38" 0.00 0.0 100 CLASIFICACION:
No. 4 2.78 27 97 SUCS = CHI
No. 10 3.68 6.2 94 AASHTO= A-7-5
No. 40 8.22 14.1 86 1G(86)= 34
INo. 200 13.60 272 73 1G(45)= 19
COLOR=  AMARILLO CLARO
LIMITE LIQUIDO 1
850 s R
|
|
o 500 SN
1% 78.0
|£
=l E— S— Sy
740 /_\M \u ;
720 TN Y 05 27
+ H S+ + +
70'01.15 1.25 138, 1.45 1.55
= GOLPES (LOG)
Ing. o Jaramillo
RATORIO

Tele-fax: (07)2613699. Celular: 093883061-099692335-0980253180 Email: estsuelcon@gmail.com
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ESTSUELCON CIA. LTDA.
ENSAYOS DE CLASIFICACION
PROY. - CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO

EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

OBRA : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO
UBIC. : LOJA POZO: 2
FECHA : OCTUBRE - 2016 OPERADOR: 0.V PROFUND.:  2.00 m.
GOLPES PESOHM. PESOSECO  DE CAPS w%  RESULTADO
1.- CONTENIDO HUMEDAD 68.05 56.47 27.91 40.55
54.99 46.98 27.08 40.25 40.40
2.- LIM. LIQUIDO 33 35.25 30.32 24.68 87.41
27 34.82 30.64 25.95 89.13
22 35.45 30.71 2547 90.46
16 36.79 3242 27.70 92.58 89.51
3.- LIMITE PLASTICO 32.66 31.47 27.50 29.97
32.95 31.71 27.58 30.02 30.00
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
PESO IN= 176.5 (H/S) H GRAVA= 0 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 125.7 ARENA= 6 %
FINOS= 94 %
ITAMIZ PESOR. %RA. % PASA
112" 0.00 0.0 100 LL= 90.00 %
1" 0.00 0.0 100 LP= 30.00 %
3/4" 0.00 0.0 _ 100 IP= 60.00 %
12" 0.00 0.0 100
3/8" 0.00 0.0 100 CLASIFICACION:
INo. 4 0.40 03 100 SUCS = CHI
No. 10 0.70 0.9 99 AASHTO= A-7-5
No. 40 1.88 24 98 1G(86)= 66
No. 200 5.02 6.4 94 1G(45)= 20
COLOR= CAFE OBSCURO
LIMITE LIQUIDO
94.0 —
93.0
o 920 et
=
| 17 il SRESTTRSSIRE (e oD
|2 9.0 \Q \
= ! |
88.0 :
870 —16 2252 )
86.0 +- . ] +—+ +
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~__GOLPES (LOG)

Tele-fax: (07)2613699. Celular: 093883061-09969233540980253180 Email: estsuelcon@gmail.com
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ESTSUELCON CIA. LTDA.
ENSAYOS DE CLASIFICACION
PROY. : CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO

EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

OBRA : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO
UBIC. : LOJA POZO: 2
FECHA : OCTUBRE - 2016 OPERADOR: O.V PROFUND.:  3.00 m.
GOLPES PESOHM. PESOSECO  DE CAPS w % RESULTADO
1.- CONTENIDO HUMEDAD 60.88 51.62 27.22 37.95
72.38 59.30 27.23 40.79 39.37
2.- LIM. LIQUIDO 33 36.56 33.63 27.81 50.34
27 34.14 31.19 25.43 51.22
22 37.42 33.93 27.25 5225
16 35.73 32.30 25.84 53.10 51.51
3.- LIMITE PLASTICO 32.50 31.26 27.43 32.38
3118 29.76 25.34 32.13 3225
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
PESO IN= 167.0 (H/S) H GRAVA= 2 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 119.8 ARENA= 23 %
FINOS= 75 %
TAMIZ PESOR. %R.A. % PASA
112" 0.00 0.0 100 LL= 52.00 %
1® 0.00 0.0 100 LP= 32.00 %
3/4" 0.00 0.0 100 IP= 20.00 %
12" 0.00 0.0 100
3/8" 0.00 0.0 100 CLASIFICACION:
No. 4 2.73 23 98 SUCS = MHI
No. 10 2.68 4.5 95 AASHTO= A-7-5
No. 40 5.07 8.7 91 IG(86)= 16
No. 200 19.69 252 75 1G(45)= 14
ICOLOR= AMARILLO CLARO
LIMITE LIQUIDO
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. : CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO
EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

OBRA : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO
UBIC. : LOJA POZO0: 2
FECHA : OCTUBRE - 2016 OPERADOR: 0.V PROFUND.: 4.00 m.
GOLPES PESO HM. PESO SECO DE CAPS w % RESULTADO
1.- CONTENIDO HUMEDAD 62.99 51.62 27.18 46.52
56.68 47.39 2747 46.64 46.58
2.- LIM. LIQUIDO 32 33.65 29.64 24.62 79.88
28 35.39 31.77 27.28 80.62
24 40.21 36.23 31.34 81.39
17 3591 32.06 27.41 82.80 81.10
3.- LIMITE PLASTICO 33.17 32.03 28.23 30.00
32.00 30.90 27.22 29.89 29.95
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
PESO IN= 142.0 (H/S) H GRAVA= 5 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 96.9 ARENA= 60 %
FINOS= 35 %
ITAMIZ PESOR. % R.A. % PASA
112" 0.00 0.0 100 LL= 81.00 %
1" 0.00 0.0 100 LP= 30.00 %
3/4" 0.00 0.0 _ 100 IP= 51.00 %
12" 0.00 0.0 100
3/8" 0.00 0.0 100 CLASIFICACION:
No. 4 5.01 52 95 SUCS = SC
No. 10 14.30 19.9 80 AASHTO= A-2-7
No. 40 26.10 46.9 53 1G(86)=
No. 200 17.92 65.4 35 1G(45)= 4
COLOR= MARRON CLARO
83.5 =
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ESISUELCON CIA. LTDA.
ENSAYOS DE CLASIFICACION
PROY. : CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO

EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

OBRA : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO
UBIC. : LOJA POZO: 2
FECHA : OCTUBRE - 2016 OPERADOR: 0.V PROFUND.:  5.00 m.
GOLPES PESOHM. PESOSECO  DE CAPS w%  RESULTADO
1.- CONTENIDO HUMEDAD 58.00 51.62 25.33 24.27
68.29 60.37 27.56 24.14 24.20
2.- LIM. LIQUIDO 33 34.59 31.52 25.45 50.58
27 33.60 30.98 25.90 51.57
22 34.12 30.88 24.69 52.34
16 3447 31.94 27.20 53.38 51.76
3.- LIMITE PLASTICO 29.33 28.42 24.81 25.21
29.72 28.87 25.44 24.78 24.99
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
PESO IN= 139.7 (H/S) H GRAVA= 1 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 112.5 ARENA= 35 %
FINOS= 65 %
TAMIZ PESOR. % R.A. % PASA
112" 0.00 0.0 100 LL= 52.00 %
1" 0.00 0.0 100 LP= 25.00 %
3/4" 0.00 0.0 _ 100 P= 27.00 %
12" 0.00 0.0 100
3/8" 0.00 0.0 100 CLASIFICACION:
No. 4 0.72 0.6 99 SUCS = CHI
No. 10 3.69 39 96 AASHTO= A-7-6
No. 40 8.75 11.7 88 1G(86)= 16
No. 200 26.64 354 65 1G(45)= 14
COLOR= MARRON CLARO
LIMITE LIQUIDO
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ESTSUELCON CIA. LTDA.
ENSAYOS DE CLASIFICACION
PROY. : CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO

EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

OBRA : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO
UBIC. : LOJA POZO: 2
FECHA : OCTUBRE - 2016 OPERADOR: 0.V PROFUND.:  6.00 m.
GOLPES ~ PESOHM. PESOSECO  DE CAPS w%  RESULTADO
1.- CONTENIDO HUMEDAD 76.13 68.03 31.34 22.08
61.90 54.34 26.42 27.08 24.58
2.- LIM. LIQUIDO 33 35.72 32.65 25.94 45.75
27 38.34 34.95 27.69 46.69
22 35.16 31.87 25.00 47.89
16 37.69 34.30 2739 49.06 47.09
3.- LIMITE PLASTICO 33.95 32.55 27.48 27.61
34.49 33.02 27.81 2821 27.91
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
PESO IN= 201.0 (H/S) H GRAVA= 1 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 161.3 ARENA= 45 %
FINOS= 54 %
TAMIZ PESO R. % R.A. % PASA
112" 0.00 0.0 100 LL= 47.00 %
1" 0.00 0.0 100 LP= 28.00 %
3/4" 0.00 00 _ 100 IP= 19.00 %
12" 0.00 0.0 100
3/8" 0.00 0.0 100 CLASIFICACION:
No. 4 1.75 1.1 99 SUCS = ML
No. 10 9.56 7.0 93 AASHTO= A-7-6
No. 40 21.54 204 80 1G(86)= 8
No. 200 40.79 45.6 54 1G(45)= 8
COLOR= MARRON CLARO
LIMITE LIQUIDO
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ESTSUELCON CIA. LTDA.
ENSAYOS DE CLASIFICACION
PROY. : CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO

EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

OBRA : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO
UBIC. : LOJA POZO: 3
FECHA : OCTUBRE - 2016 OPERADOR: 0.V PROFUND.:  1.00 m.
GOLPES PESOHM. PESOSECO  DE CAPS w % RESULTADO
1.- CONTENIDO HUMEDAD 54.30 48.97 27.05 24.32
55.19 49.69 27.28 24.54 24.43
2.- LIM. LIQUIDO 33 34.99 31.70 24.99 49.03
27 37.80 34.22 27.05 49.93
22 37.19 34.04 27.82 50.64
16 35.26 32.53 27.21 51.32 50.06
3.- LIMITE PLASTICO 30.67 29.50 25.54 29.55
32.16 30.71 25.92 30.27 29.91
l4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
PESO IN= 110.7 (H/S) H GRAVA= 4 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 89.0 ARENA= 51 %
FINOS= 45 %
TAMIZ PESOR. % R.A. % PASA
112" 0.00 0.0 100 LL= 50.00 %
if 0.00 0.0 100 LP= 30.00 %
3/4" 0.00 0.0 100 IP= 20.00 %
12" 0.00 0.0 100
3/8" 0.00 0.0 100 CLASIFICACION:
INo. 4 3.53 4.0 96 SUCS = SM
No. 10 6.43 11.2 89 AASHTO= A-7-5
No. 40 1113 23.7 76 1G(86)= 6
INo. 200 27.43 54.5 45 1G(45)= 6
COLOR= MARRON CLARO
LIMITE LIQUIDO
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. : CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-
GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL
SECTOR MENFIS DEL CANTON Y PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

OBRA : ESTUDIO GEOTECNICO

UBIC.:  LOJA POZO: 3
FECHA: OCTUBRE -2016 OPERADOR: oV PROFUND.: 2.00 m.
GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS w % RESULTADO
1.- CONTENIDO HUMEDAD 53.25 50.22 27.24 13.19
57.98 54.65 27.30 12.18 12.68
D - LIM. LIQUIDO
LA MUESTRA NO ES PLASTICA
3.- LIMITE PLASTICO
LA MUESTRA NO ES PLASTICA
H4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
PESO IN= 1317 (H/S) H GRAVA= 1 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 116.9 ARENA 5 %
FINOS= 24 %
ITAMIZ PESOR. % RA. % PASA
112" 0.00 0.0 100 LL= 0.00 %
1" 0.00 0.0 100 LP= 0.00 %
3/4" 0.00 0.0 100 P = 0.00 %
12" 0.00 0.0 100
3/8" 0.00 0.0 100 CLASIFICACION:
INo. 4 1.41 12 99 SUCS = GM
No. 10 1.80 27 97 AASHTO= A-2-4
0. 40 2499 24.1 76 1G(86)= 0
[No. 200 60.51 759 24 1G(45)= 0
OLOR= MARRON CLARO

163



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ESISUELCON CIA. LTDA,
ENSAYOS DE CLASIFICACION
PROY. : CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO

EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

OBRA : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO
UBIC. : LOJA POZO: 3
FECHA:  OCTUBRE-2016 OPERADOR: 0.V PROFUND.:  3.00 m.
GOLPES  PESOHM. PESOSECO _ DE CAPS w%  RESULTADO
.- CONTENIDO HUMEDAD 47.74 43.77 25.97 2230
47.66 44.48 27.03 18.22 2026
2.- LIM. LIQUIDO 33 38.76 35.65 27.81 39.67
27 37.16 34.15 26.75 40.68
22 35.32 32.50 25.76 41.84
16 36.36 33.76 27.70 42.90 41.02
3.- LIMITE PLASTICO 31.47 30.51 27.18 28.83
29.35 28.35 2481 28.25 28.54
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
PESO IN= 802 (H/S) H GRAVA= 4%
PESO INICIAL DE CALCULO: 66.7 ARENA= 67 %
FINOS= 29 %
TAMIZ PESOR. %RA. % PASA
112" 0.00 0.0 100 LL= 41.00 %
{ 0.00 0.0 100 LP= 29.00 %
34" 0.00 0.0 100 IP= 1200 %
12" 0.00 00 100
3/8" 0.00 0.0 100 CLASIFICACION:
No. 4 2.66 40 9 SUCS = M
No. 10 8.49 16.7 83 AASHTO= A27
No. 40 11.40 338 66 1G(86)= 0
No. 200 25.03 714 29 1G(45)= 0
COLOR=_ MARRON CLARO
LIMITE LIQUIDO
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ESTSUELCON CIA. LTDA.
ENSAYOS DE CLASIFICACION
PROY. : CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO

EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

OBRA : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO
UBIC. : LOJA POZO: 3
FECHA : OCTUBRE - 2016 OPERADOR: 0.V PROFUND.:  4.00 m.
GOLPES ~ PESOHM. PESOSECO  DE CAPS w%  RESULTADO
1.- CONTENIDO HUMEDAD 55.65 49.92 24.64 22.67
61.82 55.61 27.76 22.30 2248
2.- LIM. LIQUIDO 33 36.36 33.77 2747 4111
27 37.67 34.60 2726 4183
22 34.42 31.77 25.50 42.26
16 34.08 31.64 25.96 42.96 41.90
3.- LIMITE PLASTICO 29.13 28.32 2543 28.03
3143 30.44 27.04 29.12 28.57
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION -
PESO IN= 943 (H/S) H GRAVA= 25 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 77.0 ARENA= 45 %
FINOS= 30 %
TAMIZ PESOR. %R.A. % PASA
112" 0.00 0.0 100 LL= 42.00 %
1% 0.00 0.0 100 LP= 29.00 %
3/4" 0.00 0.0 100 IP= 13.00 %
172" 10.51 13.6 86
3/8" 3.86 18.7 81 CLASIFICACION:
No. 4 485 25.0 75 SUCS = SM
No. 10 4.94 314 69 AASHTO= A-2-7
No. 40 7.28 40.8 59 1G(86)= 0
No. 200 2242 69.9 30 1G(45)= 0
COLOR= MARRON CLARO
LIMITE LIQUIDO
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ESISUELCON CIA. LTDA.
ENSAYOS DE CLASIFICACION
PROY. : CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO

EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

OBRA : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO
UBIC. : LOJA POZO: 4
FECHA : OCTUBRE - 2016 OPERADOR: 0.V PROFUND.:  1.00 m.
GOLPES  PESOHM. PESOSECO  DE CAPS w%  RESULTADO
1.- CONTENIDO HUMEDAD 51.29 46.98 24.50 19.17
54.97 49.11 27.27 26.83 23.00
2.- LIM. LIQUIDO 33 36.46 33.58 28.88 61.28
27 36.22 32.60 26.74 61.77
22 35.50 31.46 24.99 62.44
16 34.02 30.19 24.12 63.10 62.01
3.- LIMITE PLASTICO 29.64 28.30 2483 38.62
31.13 29.98 27.03 38.98 38.80
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
PESO IN= 1634 (H/S) H GRAVA= 23 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 132.8 ARENA= 43 %
FINOS= 35 %
TAMIZ PESOR. % R.A. % PASA
112" 0.00 0.0 100 LL= 62.00 %
1" 0.00 0.0 100 LP= 39.00 %
3/4" 0.00 0.0 100 IP= 23.00 %
12" 6.17 4.6 95
3/8" 3.44 72 93 CLASIFICACION:
No. 4 2031 225 77 SUCS = SM
No. 10 19.56 372 63 AASHTO= A-2-7
No. 40 2375 55.1 45 1G(86)= 3
No. 200 13.15 65.0 35 1G(45)= 3
COLOR= MARRON CLARO
LIMITE LIQUIDO
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ESTSUELCON CIA. LTDA.
ENSAYOS DE CLASIFICACION
PROY. : CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO

EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

OBRA : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO
UBIC. : LOJA POZO: 4
FECHA : OCTUBRE - 2016 OPERADOR: 0.V PROFUND.:  2.00 m.
GOLPES PESOHM. PESOSECO  DE CAPS w % RESULTADO
1.- CONTENIDO HUMEDAD 64.02 56.28 27.69 27.07
67.31 58.35 25.77 27.50 27.29
2.- LIM. LIQUIDO 33 36.27 32.54 26.41 60.85
27 32.29 29.78 25.75 62.28
22 37.43 33.69 27.81 63.61
16 33.51 30.26 2527 65.13 62.64
3.- LIMITE PLASTICO 32.52 31.05 26.76 3427
31.49 29.89 25.12 33.54 33.90
l4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
PESO IN= 1929 (H/S) H GRAVA= 19 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 151.5 ARENA= 42 %
FINOS= 39 %
TAMIZ PESOR. %R.A. % PASA
112" 0.00 0.0 100 LL= 63.00 %
" 0.00 0.0 100 LP= 34.00 %
3/4" 0.00 0.0 100 IP= 29.00 %
12" 7.22 48 95
3/8" 7.37 9.6 90 CLASIFICACION:
No. 4 14.23 19.0 81 SUCS = SM
No. 10 12.00 26.9 73 AASHTO= A-7-5
No. 40 18.96 39.5 61 1G(86)= 6
INo. 200 32.87 61.1 39 1G(45)= 6
(COLOR= MARRON CLARO
LIMITE LIQUIDO
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ESISUELCON CIA. LTDA,
ENSAYOS DE CLASIFICACION
PROY. CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO

EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

OBRA : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO
UBIC. : LOJA POZO: 4
FECHA : OCTUBRE - 2016 OPERADOR: 0.V PROFUND.: 3.00 m.
GOLPES PESO HM. PESO SECO DE CAPS w % RESULTADO
1.- CONTENIDO HUMEDAD 57.99 53.36 24.65 16.13
67.35 61.98 25.97 14.91 15.52
2.- LIM. LIQUIDO 33 30.70 29.57 2641 35.76
27 30.10 28.76 25.10 36.61
22 31.57 30.34 27.05 37.39
16 29.48 28.37 25.46 38.14 36.80
3.- LIMITE PLASTICO 29.63 28.75 25.28 25.36
29.62 28.88 25.96 25.34 25.35
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
PESO IN= 157.2 (H/S) H GRAVA= 5 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 136.1 ARENA= 63 %
FINOS= 32 %
TAMIZ PESOR. % R.A. % PASA
112" 0.00 0.0 100 LL= 37.00 %
|l 0.00 0.0 100 LP= 25.00 %
3/4" 0.00 0.0 R 100 IP= 12.00 %
172" 0.00 0.0 100
3/8" 0.00 0.0 100 CLASIFICACION:
INo. 4 6.51 438 95 SUCS = SM
No. 10 9.19 11.5 88 AASHTO= A-2-6
No. 40 47.42 46.4 54 1G(86)= 0
No. 200 29.15 67.8 32 1G(45)= 0
ICOLOR= MARRON CLARO
LIMITE LIQUIDO
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. : CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-
GEOTECNICO EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL
SECTOR MENFIS DEL CANTON Y PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

OBRA :  ESTUDIO GEOTECNICO

UBIC. : LOJA POZO: 4
FECHA: OCTUBRE -2016 OPERADOR: [eAY PROFUND.: 4.00 m
GOLPES PESO HM. SECO DE CAPS w % RESULTADO
1.- CONTENIDO HUMEDAD 71.68 67.03 27.43 11.74
68.33 63.75 27.36 12.59 12.16

2.- LIM. LIQUIDO
LA MUESTRA NO ES PLASTICA

3.- LIMITE PLASTICO
LA MUESTRA NO ES PLASTICA

|4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-

PESO IN= 1546 (H/S) H GRAVA= 0 %

PESO INICIAL DE CALCULO: 137.8 ARENA= 84 %
FINOS= 15 %

TAMIZ PESOR. % RA. % PASA

112" 0.00 0.0 100 LL= 0.00 %

1" 0.00 0.0 100 LP= 0.00 %

3/4" 0.00 0.0 100 IP= 0.00 %

12" 0.00 0.0 100

13/8" 0.00 0.0 100 CLASIFICACION:

No. 4 0.41 03 100 SuCs GM

INo. 10 4.76 38 . 96 AASHTO= A-1-b

No. 40 69.16 539 46 1G(86)= 0

INo. 200 42.14 84.5 15 1G(45) 0

COLOR= MARRON CLARO

169



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ESTSUELCON CIA. LTDA.
ENSAYOS DE CLASIFICACION
PROY. : CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO

EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

OBRA : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO
UBIC. ; LOJA POZO: 5
FECHA : OCTUBRE - 2016 OPERADOR: 0.V PROFUND.:  1.00 m.
GOLPES  PESOHM. PESOSECO  DE CAPS w% _ RESULTADO
1.- CONTENIDO HUMEDAD 69.27 60.10 25.41 26.43
66.00 57.32 25.42 27.21 26.82
.- LIM. LIQUIDO 33 37.40 33.51 27.91 69.46
27 32.41 29.13 24.50 70.84
2 35.57 31.54 25.94 71.96
16 35.66 31.55 25.95 73.39 71.12
3.- LIMITE PLASTICO 28.04 27.36 24.99 28.69
28.76 27.87 24.68 27.90 28.30
l4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION..-
PESO IN= 2221 (H/S) H GRAVA= 0 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 175.1 ARENA= 19 %
FINOS= ; 81 %
TAMIZ PESOR. %RA. % PASA
11/2" 0.00 0.0 100 LL = 71.00 %
" 0.00 0.0 100 LP= 28.00 %
3/4" 0.00 0.0 100 P= 43.00 %
12" 0.00 0.0 100
3/8" 0.00 0.0 100 CLASIFICACION:
No. 4 0.19 0.1 100 SUCS = CHI
No. 10 1.53 1.0 99 AASHTO= A-7-6
No. 40 11.49 7.5 92 1G(86)= 38
No. 200 20.41 19.2 81 1G(45)= 20
COLOR=  CAFE OBSCURO
LIMITE LIQUIDO
74.0 M
73.0 Lo
)
[}
2
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ESTSUELCON CIA. LTDA.
ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. : CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO
EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

OBRA : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO
UBIC. : LOJA POZO: 5
FECHA : OCTUBRE - 2016 OPERADOR: 0.V PROFUND.:  2.00 m.
GOLPES PESOHM. PESOSECO  DE CAPS w % RESULTADO
1.- CONTENIDO HUMEDAD 51.36 46.49 27.86 26.14
51.94 46.90 27.31 25.73 25.93
2.- LIM. LIQUIDO 33 36.79 33.22 27.48 62.20
27 34.76 31.84 27.24 63.48
22 35.97 3275 27.78 64.79
16 34.66 31.77 27.40 66.13 63.85
3.- LIMITE PLASTICO 31.09 29.81 25.20 27.77
31.88 30.89 27.26 27.27 27.52
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
PESO IN= 106.5 (H/S) H GRAVA= 1 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 84.6 ARENA= 30 %
FINOS= . 69 %
TAMIZ PESOR. %R.A. % PASA
112" 0.00 0.0 100 LL= 64.00 %
i# 0.00 0.0 100 LP= 28.00 %
3/4" 0.00 0.0 _ 100 IP= 36.00 %
12" 0.00 0.0 100
3/8" 0.00 0.0 100 CLASIFICACION:
INo. 4 0.75 0.9 99 SUCS = CHI1
INo. 10 1.48 2.6 97 AASHTO= A-7-6
No. 40 10.37 14.9 85 1G(86)= 25
No. 200 13.31 30.6 69 1G(45)= 18
COLOR= CAFE OBSCURO
LIMITE LIQUIDO \
67.0 }
|
66.0 BN
®
[=]
< 65.0
S
64.0
S 640 —————= T e
= \g\

63.0 : \
62.0 .
16 23 / 25 27 33
61.0 + T T +
1.15

Tele-fax: (07)2613699. Celular: 0938835y -09969233 59980253180 Email: estsuelcon@gmail.com
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ESTSUELCON CIA. LTDA.
ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY.: CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO
EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

OBRA : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO
UBIC. : LOJA POZO: 5
FECHA : OCTUBRE - 2016 OPERADOR: 0.V PROFUND.:  3.00 m.
GOLPES PESOHM. PESOSECO  DE CAPS w%  RESULTADO
1.- CONTENIDO HUMEDAD 64.08 56.96 27.44 24.12
59.61 52.77 25.89 2545 24.78
.- LIM. LIQUIDO 33 35.09 31.99 25.28 46.20
27 35.58 32.29 25.27 46.87
22 39.03 35.77 28.90 47.45
16 37.81 34.50 27.62 48.11 47.01
3.- LIMITE PLASTICO 30.86 29.72 25.16 25.00
32.67 31.64 27.60 25.50 25.25
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
PESO IN= 151.6  (H/S) H GRAVA= 0 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 121.5 ARENA= 41 %
FINOS= 58 %
TAMIZ PESOR. % R.A. % PASA
112" 0.00 0.0 100 Li;= 47.00 %
¥ 0.00 0.0 100 LP= 25.00 %
3/4" 0.00 0.0 100 IP= 22.00 %
12" 0.00 0.0 100
3/8" 0.00 0.0 100 CLASIFICACION:
No. 4 0.55 0.5 100 SUCS = CL
No. 10 3.04 3.0 97 AASHTO= A-7-6
No. 40 6.47 8.3 92 1G(86)= 11
INo. 200 40.77 41.8 58 1G(45)= 10
COLOR= AMARILLO CLARO
LIMITE LIQUIDO
485 —
48.0 O~
N
g 47.5
% 47.0 '\4:1\
T 465 ; ~
46.0
455 il
16 2 25 27 33
45.0 ; ; +—+ +
1.55

R 3 3% 0980253180 Email: estsuelcon@gmail.com
\\7 &&
4. ke
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ESISUELCON CIA. LTDA.
ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. : CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO
EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

OBRA : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO
UBIC. : LOJA POZO: 5
FECHA : OCTUBRE - 2016 OPERADOR: 0.V PROFUND.:  4.00 m.
GOLPES  PESOHM. PESOSECO  DE CAPS w%  RESULTADO
|- CONTENIDO HUMEDAD 61.72 55.54 2731 21.89
57.25 51.77 2576 21.07 21.48
.- LIM. LIQUIDO 33 36.77 3334 26.08 47.25
27 34.88 3141 24.14 47.73
2 36.39 33.44 2732 48.20
16 35.82 32.14 24.61 48.87 47.89
3.- LIMITE PLASTICO 32.94 31.83 2721 24.03
33.14 32.10 27.82 2430 24.16
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
PESO IN= 1583 (H/S) H GRAVA= 2 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 130.3 ARENA= 40 %
FINOS= 58 %
TAMIZ PESOR. %RA. % PASA
1172 0.00 0.0 100 LL= 48.00 %
1" 0.00 0.0 100 LP= 24.00 %
3/4" 0.00 0.0 _ 100 IP= 24.00 %
12" 0.00 0.0 100
/" 0.00 0.0 100 CLASIFICACION:
No. 4 313 24 98 SUCS = cL
No. 10 5.07 63 94 AASHTO= A-T-6
No. 40 6.92 1.6 88 1G(86)= 12
No. 200 39.48 419 58 1G(45)= 1
COLOR=  MARRON CLARO
LIMITE LIQUIDO
495 —
49.0
o—_ }
R 485 ‘
[=]
|& 8.0 9
BB e <]
S 475 -
T i ]
47.0 4
i
465 6 2N 33
46.0 } + ) T "
45.5
1.45 1.55
aramillo

Tele-fax: (07)2613699. Celular: 09388
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ESTSUELCON CIA. LTDA.
ENSAYOS DE CLASIFICACION
PROY. - CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO

EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

OBRA : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO
UBIC. : LOJA POZO: 5
FECHA : OCTUBRE - 2016 OPERADOR: 0.V PROFUND.:  5.00 m.
GOLPES PESOHM. PESOSECO  DE CAPS w%  RESULTADO
1.- CONTENIDO HUMEDAD 53.60 49.32 27.84 19.93
53.29 48.79 27.17 20.81 20.37
2.- LIM. LIQUIDO 33 37.32 34.03 27.28 48.74
27 35.40 32.64 27.21 50.83
22 34.47 31.37 25.46 5245
16 34.80 31.49 2543 54.62 51.22
3.- LIMITE PLASTICO 32.76 31.94 28.22 22.04
29.79 28.80 24.37 2235 22.20
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
PESO IN= 96.5 (H/S) H GRAVA= 1 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 80.2 ARENA= 32 %
FINOS= 67 %
TAMIZ PESOR. % R.A. % PASA
112" 0.00 0.0 100 LL= 51.00 %
1" 0.00 0.0 100 LP= 22.00 %
3/4" 0.00 0.0 _ 100 IP= 29.00 %
12" 0.00 0.0 100
3/8" 0.00 0.0 100 CLASIFICACION:
No. 4 0.55 0.7 99 SUCS = CHI
No. 10 4.04 5.7 94 AASHTO= A-7-6
No. 40 5.47 12.5 87 1G(86)= 18
No. 200 16.51 33.1 67 1G(45)= 16
COLOR= MARRON CLARO
LIMITE LIQUIDO ‘
55.5
54.5 D~
2 535
2 5
‘ % 505 \Q
2t '
e =R 1 %27 B
s + =7 B\ & +
46.5 }
455
1. 135) 1.45 1.55
GOLPES (LOG)
p Jaramillo

Tele-fax: (07)2613699. Celular: & @ 061-099692885-0980253180 Email: estsuelcon@gmail.com
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ESISUELCON CIA. LTDA.
ENSAYOS DE CLASIFICACION
PROY. : CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO

EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

OBRA : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO
UBIC. : LOJA POZO: 6
FECHA : OCTUBRE - 2016 OPERADOR: 0.V PROFUND.:  1.00 m.
GOLPES  PESOHM. PESOSECO  DE CAPS w%  RESULTADO
1.- CONTENIDO HUMEDAD 45.41 41.89 27.17 23.91
48.84 44.60 25.88 22.65 23.28
.- LIM. LIQUIDO 34 33.40 30.02 24.85 65.38
27 34.23 30.83 25.77 67.19
24 35.03 31.33 25.89 68.01
15 38.02 33.75 27.83 72.13 67.83
3.- LIMITE PLASTICO 31.55 30.08 25.54 32.38
33.52 31.70 25.92 31.49 31.93
l4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
PESO IN= 109.6 (H/S) H GRAVA= 1 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 88.9 ARENA- 59 %
FINOS= 40 %
TAMIZ PESO R. %RA. % PASA
112" 0.00 0.0 100 LL= 68.00 %
1" 0.00 0.0 100 LP= 32,00 %
3/4" 0.00 00 _ 100 P= 36.00 %
112" 0.00 0.0 100
3/8" 0.00 0.0 100 CLASIFICACION:
No. 4 0.72 0.8 99 SUCS = Ne
No. 10 22.67 263 74 AASHTO= A-7-5
No. 40 18:95 476 52 1G(86)= 8
INo. 200 10.76 59.7 40 1G(45)= 7
COLOR= MARRON OBSCURO
LIMITE LIQUIDO
73.0 = e
720 +&
x 71.0
g 70.0 \\
g 69.0
0T T T — .\" =2 By
67.0 H\:\El T @
66.0
| 650 115 2852754
| 840 1+ o

1.15 1.25 1.35 145, 1.55 1.65

* GOLPES4LQG) N ‘

Tele-fax: (07)2613699. Celular: 093883061-099692335-0980253180 Email: estsuelcon@gmail.com
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. : CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO
EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

OBRA : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO
UBIC. : LOJA POZO: 6
FECHA : OCTUBRE - 2016 OPERADOR: 0.V PROFUND.:  2.00 m.
GOLPES PESOHM. PESOSECO  DE CAPS W%  RESULTADO
1.- CONTENIDO HUMEDAD 50.10 45.41 25.89 24.03
50.22 4539 2535 24.10 24.06
2.- LIM. LIQUIDO 35 33.82 31.29 27.28 63.09
27 33.69 30.48 25.55 65.11
22 32.46 29.40 24.84 67.11
17 35.21 31.94 27.23 69.43 65.96
3.- LIMITE PLASTICO 30.44 29.20 25.27 31.55
30.28 28.89 24.50 31.66 31.61
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
PESO IN= 125.7 (H/S) H GRAVA= 1 %
ESO INICIAL DE CALCULO: 101.3 ARENA= 51 %
FINOS= . 48 %
TAMIZ PESOR. %RA. % PASA
112" 0.00 0.0 100 = 66.00 %
1" 0.00 0.0 100 LP= 32.00 %
3/4" 0.00 00 100 IP= 34.00 %
1/2" 0.00 0.0 100
3/8" 0.00 0.0 100 CLASIFICACION:
No. 4 1.23 12 99 SUCS = SC
No. 10 5.05 6.2 94 AASHTO= A-7-5
No. 40 18.26 242 76 IG(86)= 12
No. 200 27.94 51.8 48 1G(45)= 11
COLOR= MARRON CLARO
LIMITE LIQUIDO
| 700
| 69.0
i 68.0
S 67.0
% 66.0
? o0 S
i
64.0
62.0 17 7 ;5\ 7
62.0 L+ ;
1.55 1.65
ramillo
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ESTSUELCON CIA. LTDA.
ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY. : CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO
EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

OBRA : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO
UBIC. : LOJA POZO: 6
FECHA : OCTUBRE - 2016 OPERADOR: 0.V PROFUND.:  3.00 m.
GOLPES  PESOHM. PESOSECO  DE CAPS w%  RESULTADO
1.- CONTENIDO HUMEDAD 59.05 53.71 25.56 18.97
57.05 51.95 2481 18.79 18.88
2.- LIM. LIQUIDO 32 36.95 33.68 27.07 49.47
27 36.14 33.09 27.05 50.50
24 33.83 30.79 24.84 51.09
16 37.30 33.65 26.73 52.75 50.76
3.- LIMITE PLASTICO 34.36 32.91 27.04 24.70
3275 31.39 25.87 24.64 24.67
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
PESO IN= 139.7 (H/S) H GRAVA= 1 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 117.5 ARENA= 33 %
FINOS= : 66 %
TAMIZ PESOR. %R.A. % PASA
112" 0.00 0.0 100 LL= 51.00 %
I 0.00 0.0 100 LP= 25.00 %
3/4" 0.00 00 _ 100 P= 26.00 %
12" 0.00 0.0 100
3/8" 0.00 0.0 100 CLASIFICACION:
No. 4 111 0.9 99 SUCS = CHI
No. 10 230 29 97 AASHTO= A-7-6
INo. 40 10.91 122 88 1G(86)= 16
INo. 200 25.18 33.6 66 1G(45)= 14
COLOR=  MARRON OBSCURO
LIMITE LIQUIDO
54.0 I
. 53.0 5
2 520
@ 51.0 !
s | * | W [
- 50.0 \U\
' it e l
49.0 i |
16 2 : 27 32
48.0 " +—+ +
115 1.25 1.35 ( 1.45 1.55
[PES (LOG)

61-09969 -0980253180 Email: estsuelcon@gmail.com
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ESTSUELCON CIA. LTDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, LABORATORIO, CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

ESTSUELCON CIA. LTDA.
ENSAYOS DE CLASIFICACION
PROY. : CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS PARA LA BASE DE UN ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO

EN LA LOTIZACION DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA (VIVEM-EP), UBICADA EN EL SECTOR MENFIS DEL
CANTON Y PROVINCIA DE LOJA- ECUADOR.

OBRA : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO
UBIC. : LOJA POZO: 6
FECHA : OCTUBRE - 2016 OPERADOR: 0.V PROFUND.:  4.00 m.
GOLPES PESOHM. PESOSECO  DE CAPS W%  RESULTADO
1.- CONTENIDO HUMEDAD 49.92 45.92 24.96 19.08
59.71 54.29 25.93 19.11 19.10
.- LIM. LIQUIDO 33 38.39 35.10 27.96 46.08
27 3734 33.74 25.97 46.33
22 36.85 33.64 26.74 46.52
16 36.95 33.29 25.48 46.86 46.39
3.- LIMITE PLASTICO 32.01 31.09 27.04 2272
31.25 30.24 25.76 22.54 22.63
l4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION.-
PESO IN= 1613 (H/S) H GRAVA= 0 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 1354 ARENA= 29 %
FINOS= 70 %
TAMIZ PESOR. % R.A. % PASA
112" 0.00 0.0 100 LL= 46.00 %
1" 0.00 0.0 100 LP= 23.00 %
3/4" 0.00 00 _ 100 IP= 23.00 %
12" 0.00 0.0 100
3/8" 0.00 0.0 100 CLASIFICACION:
No. 4 0.49 04 100 SUCS = CL
No. 10 1.64 1.6 98 AASHTO= A-7-6
INo. 40 9.61 8.7 91 IG(86)= 15
INo. 200 28.54 29.7 70 1G(45)= 13
COLOR= MARRON CLARO
LIMITE LIQUIDO
470 i
< 468 5\
g 46.6
» k
T 464 Lo SR ._‘_\D\
;
46.2 : N
46.0 \ :
1.15 1.25 1.35 1.45 1.55 |
LOG)

At *
6}- 9692335-60.%80253180 Email: estsuelcon@gmail.com
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