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2. RESUMEN

La presente investigacion denominada “ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO
PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y
PROVINCIA DE LOJA”, tiene como meta principal el conocer las principales
caracteristicas geoldgicas geotécnicas de estos terrenos en blsqueda de garantizar la
estabilidad de la construccion a lo largo del tiempo de vida uatil de la misma, en
contraposicion del corto tiempo que ha durado la actual planta de tratamiento la misma
gue presenta graves dafios en gran parte de su infraestructura, considerando que

aproximadamente son 2805 habitantes beneficiarios de este servicio basico.

Esta investigacion ejecuta una metodologia descriptiva en la cual se detalla paso a paso
todas las actividades realizadas, iniciando con una busqueda de informacion
bibliogréafica referente a las condiciones generales del sector, seguida de un trabajo en
campo el cual consto de actividades como la topografia, fotointerpretacion, geologia

general y a detalle, geologia estructural, y un inventario de movimientos en masa.

Ademas se realizaron ensayos de mecanica de suelos, sismica de refraccion, SPTs y
valoracién de macizos rocosos, con los cuales se determind la condicion geoldgica
geotécnica real de los terrenos en estudio, encontrando la presencia de tres estratos
obteniendo valores de cohesién de 1.3 kg/cm?, para la cota de 1933 msnm y de 1.42
kg/cm? para la cota de 1969 msnm, cotas donde serdn implantadas las diversas

estructuras la planta de agua.

El resultado obtenido en el primer SPT, es algo preocupante ya que muestra la
presencia de arcillas de baja plasticidad, litologia que resulta muy sensible a los cambios
de humedad y transforman el suelo de semisélido a la condicion de liquido cuando existe
presencia de agua, creando un escenario negativo ante la construccion de tan
importante obra, pero también nos muestra el cuidado que se debe de tener en un futuro
con respecto al agua que pueda ingresar al subsuelo por debajo de la planta de

tratamiento.

La investigacion determina que previo a la aplicacion de algunas medidas correctoras,
la construccion de la nueva planta de tratamiento de agua potable es factible en los

terrenos que han sido destinados para este fin.
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ABSTRACT

The present investigation denominated "GEOLOGICAL-GEOTECHNICAL STUDY
PRIOR TO THE CONSTRUCTION OF THE POTABLE WATER TREATMENT PLANT
FOR SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON AND PROVINCE OF LOJA", it has as
main goal to know the main geotechnical geological characteristics of these lands with
the objective of guaranteeing the stability of the construction throughout the useful life of
it, in view of the short time that the current treatment plant has lasted, which presents
serious damage to a large part of its infrastructure, considering that approximately 2805

inhabitants are beneficiaries of this basic service.

This research executes a descriptive methodology; all the activities carried out are
detailed step by step, starting with a bibliographic information referring to the general
conditions of the location, followed by a field work which involved activities such as
topography, photointerpretation, general and detailed geology, structural geology, and

an inventory of mass movements.

In addition, tests of mechanic of soils, refraction seismic, SPTs and assessment of rock
masses were done, based on these, the real geotechnical geological condition of the
land under study was determined, it was found the presence of three strata and it was
obtained cohesion values of 1.3 kg / cm2, for the elevation of 1933 meters above sea
level and 1.42 kg / cm2 for the elevation of 1969 meters above sea level, where the

various structures of the water plant will be built.

The obtained result in the first SPT, is something to worried about, because it shows the
presence of clay of low plasticity, this type of lithology is very sensitive to changes of
humidity, and transform the soil from semi-solid to liquid condition when there is water
on the ground creating a negative scenario before the construction of such an important
building, but also it shows us how careful we must be in the future, considering the water

that can enter to the subsoil below the treatment plant.

The investigation determines that prior to the application of some corrective measure,
the construction of the new potable water treatment plant is feasible in the lands that

have been destined for this purpose.
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3. INTRODUCCION

Segun la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC-14), Capitulo 11, en su alcance
establece que, para el disefio y construccién de las obras en contacto con el suelo, son
necesarios el reconocimiento de campo, la investigacion del subsuelo, los analisis y
recomendaciones de ingenieria de tal forma que se garantice un comportamiento
adecuado de las estructuras (superestructura y subestructura) para edificaciones,
puentes, torres, silos y demas obras, que preserven la vida humana, asi como también

evite la afectacion o dafio a construcciones vecinas.

De tal manera la presente investigacion estd encaminada a realizar los trabajos e
interpretaciones necesarias para comprender las caracteristicas geotécnicas del terreno
destinado a la construccion de la nueva planta de tratamiento de agua potable de San
Pedro de Vilcabamba, con el fin de establecer las condiciones que pudiesen limitar su
aprovechamiento, ademas de los criterios geotécnicos que debe cumplir el proyecto

para garantizar su correcto funcionamiento y una duracioén a largo plazo.

El estudio geoldgico-geotécnico contempla la recoleccion de informacién geoldgica,
estructural, y geotécnica del sector de estudio para crear una base de referencia al
momento de la construccibn de las obras civiles necesarias para la Planta de
Tratamiento de Agua Potable. La informacidon se obtiene en base a campafas de
exploracion geotécnica y geofisica, datos cualitativos y cuantitativos, en base a ensayos

de campo y de laboratorio de muestras obtenidas de estos terrenos.

Hoy en dia en la parroquia San Pedro de Vilcabamba se encuentra funcionando la
antigua planta de tratamiento de agua potable construida en 2008, la cual actualmente
presenta problemas estructurales en todas sus instalaciones, pero sobre todo en sus
dos filtros lentos los cuales se hallan fisurados en algunos sectores, al dia de hoy no se
conoce las causas exactas de esta problematica, aunque la presencia de grietas en
paredes y pisos, mas una pendiente desfavorable, y presencia de ciertos materiales
metamorficos erosionados y suelos residuales, dan la pauta de la existencia de posibles
problemas geoldgicos-geotécnicos, y bajo la consideracion de que la nueva planta de
tratamiento sera construida a pocos metros de la actual, se vuelve necesaria e
imperante la realizacion del Estudio Geoldgico-Geotécnico previo a la construccién
de la planta de tratamiento de agua potable para la parroquia San Pedro de

Vilcabamba, Cantén y Provincia de Loja.
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Segun registros de la Junta Administradora de Agua Potable de San Pedro de
Vilcabamba, la planta de tratamiento da servicio a una poblacién total de 2805
habitantes, perteneciendo 1900 habitantes a la parroquia de San Pedro de Vilcabamba,
y los restantes 905 a la zona sur de Malacatos, al sector conocido como Cavianga. Al
considerarse el agua como el liquido vital, y ser la planta de tratamiento la Unica fuente
de suministro de agua potable, su paralizacién causaria incontables pérdidas tanto
sociales como econdmicas. Por todo esto para garantizar el normal funcionamiento de
la planta de tratamiento es necesario garantizar la estabilidad de las nuevas estructuras
respecto a la geologia del sector, basados en la ejecucion del respectivo estudio

geoldgico-geotécnico.

En funcion de lo expuesto la presente investigacion pretende desarrollar los siguientes

objetivos:

3.1. Objetivo General

Realizar el estudio Geoldgico-Geotécnico de las inmediaciones destinadas a la
construccién de la planta de tratamiento de agua potable para la parroquia San Pedro

de Vilcabamba, Canton y Provincia de Loja.

3.2. Objetivos Especificos.

e Realizar una base topografica y el mapeo geoldgico del Sector Chalaca de la

parroquia San Pedro de Vilcabamba, Cantén y Provincia de Loja.

¢ Determinar las propiedades fisico — mecanicas de los Geomateriales presentes

en el area de estudio.

e Zonificar areas segun su grado de idoneidad para la construccion en el area de

estudio.

El alcance de la presente investigacion permitird la evaluacion geoldgica y geotécnica
de la zona de estudio a través de muestreos, levantamientos de campo y ensayos de
laboratorio, ademas se determinard la idoneidad de las distintas zonas identificadas para
la construccién de obras civiles, que servira para una adecuada planificacion territorial

por parte de las entidades gubernamentales y no gubernamentales encargadas para
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dichos fines; entre ellas: La Junta Administradora de Agua Potable, el GAD parroquial
de San Pedro de Vilcabamba y la Secretaria Nacional del Agua. El estudio entregara la
zonificacion con la descripcidén correspondiente a las distintas zonas identificadas, pero
esto no significa que la presente investigacion reemplazara a futuros estudios a detalle
gue se deberan desarrollar para la ejecucién de cada obra por separado considerando

los requerimientos especiales de cada una de ellas.

La estrategia de la presente investigacion considera un orden I6gico y consecuente, es
decir el camino recorrido para cumplir los objetivos planteados, que inicia con una
recopilacion de informacion, levantamiento topografico, levantamiento geol6gico a
detalle, muestreo y valoracion de ensayos in situ, andlisis e interpretacion de resultados,
planteamiento de una propuesta de zonificacion geotécnica en funcion del uso del

terreno.
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4. REVISION DE LITERATURA

Dado que la finalidad central de este analisis estara puesta en el Estudio Geoldgico-
Geotécnico, como instrumento para determinacién de la idoneidad para la construccion
de obras civiles en la zona destinada a la nueva planta de tratamiento de agua potable
de la parroquia San Pedro de Vilcabamba, serd necesario plantear algunos parametros
gue sirvan de ejes conceptuales sobre los que se podra apoyar la lectura interpretativa

del trabajo final. Para empezar, entenderemos el concepto:
4.1. Topografia

En el libro Topografia Basica para Ingenieros (Martin, 1994), enuncia que la topografia
“Se ocupa del estudio de los métodos para obtener la representacion plana de una parte
de la superficie terrestre con todos sus detalles, y de la construccion, del conocimiento

y del manejo de los instrumentos necesarios para ello”.

Desde el punto de vista etimolégico (Garcia Marquez, 2003) dice que la topografia
proviene del griego: topos, lugar y graphein, describir. Definiendo asi como la ciencia
gue trata de los principios y métodos empleados para determinar las posiciones relativas
de los puntos de la superficie terrestre, por medio de medidas, y usando los tres
elementos del espacio. Estos elementos pueden ser: dos distancias y una elevacion, o

una distancia, o una direccién y una elevacion.

El determinar la topografia es uno de los pasos iniciales en el presente trabajo de
investigacion para tener una idea clara de las condiciones actuales del terreno, sirve de
base para el estudio geoldgico-geotécnico, lo cual servird para determinar de una
manera mas eficaz las zonas y sus caracteristicas de los terrenos para la nueva planta

de tratamiento.
4.2. Geologia

La Geologia es definida por (Oriondo, 2006), como “La rama de las Ciencias Naturales
gue estudia la historia, la composicion, la estructura y los procesos de la Tierra, mas
especificamente de las rocas que constituyen nuestro planeta desde la superficie hasta
100 o 200 kildbmetros de profundidad”.

(Font-Altaba & San Miguel, 1976), en una definicibn mas amplia establece a la Geologia
como: “Una de las ciencias mas modernas, y es por definiciéon la ciencia de la tierra 'y
como tal, estudia su composicion, su estructura y los fendbmenos que se producen y se

han producido en ella desde la hora cero de los tiempos geolégicos hasta nuestros dias,
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es una ciencia poco independiente, su desarrollo va estrechamente unido al de la

astronomia, la fisica, la quimica, la biologia y otras ciencias”.

La geologia como ciencia tiene varias ramas o0 derivaciones de las cuales hemos
considerado definir a la Geologia de Campo y para (Maksaev, 2017) es aquella que se
desarrolla en terreno (campo) esencialmente para la obtencion de datos (informacién
geoldgica). Las rocas, minerales, sedimentos y suelos estan en terreno y es alli donde

pueden ser observados.

Entonces, la geologia de campo consiste en distintos métodos para observar, describir
e interpretar las estructuras y materiales de los afloramientos para luego ser analizados
0 representados en mapas o cartas geoldgicas, para una mejor comprension de quien

lo analiza.

En el presente trabajo estas definiciones permitiran reconocer los diferentes tipos de
materiales presentes en la zona de estudio para su representacién cartografica y su
analisis para la correlacién con futuros problemas estructurales de las obras civiles a

construirse.
43. Geotecnia

Para el Ministerio de Agricultura y Medio Ambiente de Espafia la geotecnia hace alusion
al conjunto de reconocimientos y ensayos o pruebas realizadas al terreno y a la
interpretacion de los datos obtenidos en los mismos, que permiten caracterizar los
diversos suelos presentes en la zona de estudio y sus propiedades, en funcién de los

objetivos y caracteristicas de un proyecto.

Como (Holtz & Kovacs, 1981) establecen la geotecnia, se refiere a la aplicacion de la
tecnologia de la Ingenieria Civil al manejo de los materiales térreos de la corteza del
planeta. Usualmente se ocupa de estudiar s6lo los materiales naturales que se

encuentran en o cerca de la superficie de la tierra.
4.4. Ingenieria Geolégica

Segun (Lopez Marinas, 2000) la define como, “La ciencia aplicada al estudio y solucién
de los problemas de la ingenieria y del medio ambiente producidos como consecuencia
de la interaccion entre las actividades humanas y el medio geoldgico. El fin del estudio
de la geologia es asegurar los factores geoldgicos condicionantes en las obras de

ingenieria.”
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4.5. Estudio Geoldgico

Un estudio geoldgico analiza todas las caracteristicas geol6gicas del suelo en un lugar
en el que se va a realizar una obra civil, (Gonzalez, 1992) establece que un estudio
geoldgico aporta datos que pueden servir para la infraestructura y utilizacion posterior
en proyectos concretos de planificacion y desarrollo, asi como para el abastecimiento
de rocas industriales, preservacion de zonas de interés eco geoldgico, o canalizacion

de una red hidroldgica.

El estudio geoldgico tiene por objetivo determinar el comportamiento del terreno como
material de construccién para obras ingenieriles, ya que es un factor fundamental a tener
en cuenta en la ejecucién de proyectos porque los condiciona de forma importante por

constituir el medio en el que se sustentaran las obras civiles.
4.6. Geologia Estructural

La geologia estructural es la rama de la Geologia que estudia las propiedades fisicas
de las rocas y sedimentos, sus deformaciones, fracturas y la mecénica de las fuerzas
gue actuan sobre ellas. Toda la corteza terrestre esta sometida a un complejo sistema
de tensiones provocado por el movimiento de las placas de la litosfera, que se llegan a
traducir localmente en fuerzas que generan tracciones, compresiones y torsiones
diversas. (Oriondo, 2006)

Desde otro punto de vista (Belousov, 1979) en su libro Geologia Estructural, manifiesta
que: “La geologia estructural es una parte de la geotectonica, es decir, de esa asignatura
geoldgica que estudia las particularidades de la estructura y desarrollo de la corteza
terrestre relacionadas con los procesos mecanicos, movimientos y deformaciones que

en ella tienen lugar”.
47. Mecénica de Suelos

En el libro Mecéanica de Suelos y Cimentaciones (Crespo Villalaz, 2004) establece que
“Es la rama de la mecanica que trata de la accion de las fuerzas sobre la masa de los
suelos. El Dr. Karl Terzaghi definié a la Mecéanica 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 quimica y mecanica de las rocas”.
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De forma resumida (Das, 1999) dice que la mecéanica de suelos es la rama de la ciencia
gue trata el estudio de sus propiedades fisicas y el comportamiento de masas de suelos

sometidas a varios tipos de fuerzas.
4.7.1. Muestreo de Suelos

Segun (Das, 1999) la fase de muestreo del sitio consiste en planear, hacer barrenos,
calicatas, pocillos y mas y recolectar muestras de suelo a intervalos deseados para

observaciones y pruebas de laboratorio subsecuente.
4.7.2. Ensayo de penetraciéon estandar (SPT)

Es el método de ensayo in-situ ampliamente usado para determinar las condiciones de
compresibilidad y resistencia de los suelos. Este ensayo permite medir la resistencia a
la penetracion de un muestreador y al mismo tiempo permite obtener muestras para ser
ensayadas en el laboratorio. El procedimiento del Ensayo de Penetracion Estandar
(SPT) esta indicado en la norma ASTM D-1586.

Este ensayo consiste en hincar sobre el suelo un muestreador de cafia partida cuya
parte inferior esta unida a un anillo cortante o zapata y la parte superior a una valvula 'y
pieza de conexion a la linea de perforacion. El muestreador tiene un diametro externo
de 51 mm y un diametro interno de 35 mm. Para el hincado se utiliza un martillo de 63.50
Kg. de peso que se deja caer libremente desde una altura de 76 cm. La longitud de
hincado es de 450 mm en tres intervalos de 150 mm y se descarta el primer tramo por

encontrarse en material disturbado. (ASTM, 2014)
4.7.3. Ensayo de mecanica de suelos

El conocimiento de las principales caracteristicas fisicas de los suelos es de
fundamental importancia en el estudio de la Mecéanica de Suelos, pues mediante su
atinada interpretacion se puede predecir el futuro comportamiento de un terreno bajo

cargas cuando dicho terreno presentes diferentes caracteristicas.

4.7.3.1. Contenido de humedad
La determinacién del contenido de humedad es un ensayo rutinario de laboratorio para
determinar la cantidad de agua presente en una cantidad de suelo en términos de su
peso en seco determinando por la norma ASTM D2216- 71. Segun la Norma de la
Construccion Ecuatoriana: Geotecnia y Cimentaciones, se debe aplicar la norma NTE

INEN 0690, la cual establece el siguiente procedimiento:
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e Determinar y registrar la masa del recipiente (ml), cuidando que esté seco y

limpio.

e Colocar cuidadosamente en el recipiente la porcién representativa del suelo a
ensayarse, después de desmenuzarla, cuidando que exteriormente no existan

particulas de suelo adheridas; determinar y registrar su masa (m?).

e Colocar el recipiente con la muestra humeda en el horno de secado,

manteniendo una temperatura de 105+5C, hasta obtener masa constante.

e En casos en que haya alguna duda respecto al periodo de secado, éste debe
continuar hasta que la determinacién de la masa, después de dos periodos
sucesivos de secado, a intervalos de cuatro horas, indiquen que la masa no

cambia o que su diferencia no excede de 1%.

¢ Inmediatamente después de sacar del horno el recipiente con la muestra de
suelo seca, determinar y registrar su masa, (m?). Si esto no es posible hacerlo
inmediatamente, el recipiente debe colocarse en el desecador hasta cuando

vaya a determinarse su masa.

e Con los resultados obtenidos se aplica la siguiente formula y se obtiene el

contenido de humedad.

m; —mg

mz —my

4.7.3.2.  Andlisis granulométrico
Su finalidad es obtener la distribucion por tamafio de las particulas presentes en una
muestra de suelo. Asi es posible también su clasificacion mediante los procedimientos
planteados tanto por AASHTO o SUCS. El ensayo es importante, ya que gran parte de
los criterios de aceptacion de suelos son utilizados en bases o sub-bases de carreteras,
presas de tierra o diques, drenajes, etc. Para obtener la distribucion de tamafios, se
emplean tamices normalizados y numerados, dispuestos en orden decreciente. La

Norma de la Construccion Ecuatoriana: Geotecnia y Cimentaciones, establece que para
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el andlisis granulométrico se debe aplicar la norma ASTM D 422, donde se cubre la
determinacién cuantitativa de la distribucién de tamafios de las particulas en suelos. La
distribucién de tamafios de las particulas mayores a 75um (retenidas en la malla 200)
es determinado por tamizado, mientras que la distribuciéon de tamafios de particulas
menores a 75um es determinado por un proceso de sedimentacién usando un

hidrometro para obtener los datos necesarios.

4.7.3.3. Limites de Consistencia
Cuando existen minerales de arcilla en un suelo de grano fino, éste puede ser
remodelado en presencia de alguna humedad sin desmoronarse. Esta naturaleza
cohesiva es debida al agua adsorbida que rodea a las particulas de arcilla. A principios
de 1900, un cientifico sueco, Albert Mauritz Atterberg, desarroll6 un método para
describir la consistencia de los suelos de grano fino con contenidos de agua variables.
A muy bajo contenido de agua, el suelo se comporta mas como un sélido fragil. Cuando
el contenido de agua es muy alto, el suelo y el agua fluyen como un liquido. Por tanto,
dependiendo del contenido de agua, la naturaleza del comportamiento del suelo se
clasifica arbitrariamente en cuatro estados béasicos, denominados sélido, semisdlido,

plastico y liquido. (Das, 1999)

El contenido de agua, en porcentaje, en el que la transicion de estado sélido a semisdlido
tiene lugar, se define como el limite de contraccion. El contenido de agua en el punto de
transicion de estado semisdlido a plastico es el limite plastico, y de estado plastico a
liquido es el limite liquido. Esos limites se conocen también como limites de Atterberg.
(Das, 1999)

e Limite liquido (W\.)

La Norma de la Construccion Ecuatoriana: Geotecnia y Cimentaciones, recomienda la
aplicacion de la Norma INEN NTE 0691, para el calculo del limite liquido y lo define
como, el contenido de agua de un suelo, en el limite entre su comportamiento liquido y
plastico, valiéndose de un dispositivo mecanico (Copa de Casagrande) en el que, con
un determinado numero de golpes, se establece la fluencia del suelo en condiciones

normalizadas.
e Limite plastico (Wp)

El suelo pasa de un estado plastico a un estado semisélido y se rompe. La NEC-SE-

GM, recomienda el célculo aplicando la Norma INEN NTE 0692, donde se establece
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gue este método de ensayo consiste en determinar el contenido de agua de un suelo en
el limite entre su comportamiento plastico y sélido, para lo cual se utiliza el proceso de
rolado para evaporar gradualmente el agua que comienza a fisurarse o disgregarse.
Para (Das, 1999) de forma resumida el limite plastico se define como el contenido de
agua, en porcentaje, con el cual el suelo, al ser enrollado en rollitos de 3 mm de
diametro, se desmorona. La prueba es simple y se lleva a cabo enrollando

repetidamente a mano sobre una placa de vidrio una masa de suelo de forma elipsoidal
e Indice de Plasticidad

Se denomina indice de Plasticidad o indice Plastico (L.P.) a la diferencia numérica entre
los limites liquido y plastico, e indica el margen de humedades dentro del cual el suelo

se encuentra en estado plastico. (Crespo Villalaz, 2004).

Como apéndice de la Norma INEN NTE 0692, con la cual calculamos el Limite Liquido

se encuentra el calculo del indice de Plasticidad, estableciendo la siguiente ecuacion.
L. P == WL - Wp
4.8. Compactacion de Suelos

En la construccion de terraplenes para carreteras, presas de tierra y muchas otras
estructuras de la ingenieria, los suelos sueltos deben ser compactados para incrementar
sus pesos especificos. La compactacion incrementa las caracteristicas de resistencia
de los suelos, aumentando asi la capacidad de carga de las cimentaciones construidas
sobre ellos. La compactaciéon disminuye también la cantidad de asentamientos
indeseables de las estructuras e incrementa la estabilidad de los taludes de los
terraplenes. Los rodillos de ruedas lisas, los rodillos patas de cabra, los rodillos con
neumaticos de hule y los rodillos vibratorios son usados generalmente en el campo para
la compactacién del suelo. Los rodillos vibratorios se usan principalmente para la

densificacion de los suelos granulares. (Das, 1999)
4.9. Prospeccién Geofisica

(Olmo, 2000) La define como una tecnologia que permite investigar la constitucion y
morfologia del subsuelo a través de las propiedades fisicas de las rocas y minerales
mediante medidas realizadas en superficie o desde el aire. Se trata en todos los casos
de estudiar la distribucién espacial de un determinado parametro fisico intentando
posteriormente explicar dicha distribucion en términos de modelos geoldgicos,

hidrogeolégicos o geomineros.
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Para (Gonzélez de Vallejo, 2002) son técnicas no destructivas y de investigacién con
gran cobertura, complementarias de los ensayos in situ y técnicas de investigacion
directa, como los sondeos mecénicos o las calicatas. Los diferentes métodos geofisicos
para el reconocimiento del subsuelo se dividen segun el pardmetro fisico investigado:
gravimetria (densidad), magnético (susceptibilidad magnética), eléctricos (resistividad),
electromagnéticos (conductividad eléctrica y permeabilidad magnética), sismicos
(velocidad de propagacién de Ondas sismicas), radiactivos (niveles de radiacion natural

o inducida).
4.9.1. Sismica de Refracciéon

Es un método geofisico no destructivo para la interpretacion de las propiedades de los
suelos, y la detecciéon de la profundidad de la roca, mediante el andlisis de las
variaciones en las velocidades sismicas. Este ensayo permite obtener los perfiles de
ondas P de una zona de investigacion, el principio del método consiste en medir el
tiempo de llegada de las ondas de compresién (P) de una fuente artificial (caida de peso,
pistolas de aire, martillo, explosivo). A medida que la linea de refraccién es mas larga,

la energia necesaria es mayor, necesitandose en algunos casos explosivos.

Los materiales mas compactos muestran velocidades altas de ondas P, en comparacion
con las velocidades bajas en materiales no consolidados. Las mediciones de refracciéon
sismica se llevan a cabo a lo largo de los perfiles longitudinales con multiples sensores
alineados (gedéfonos), con diferentes impactos posicionados en los extremos y parte

central del tendido de la linea.

Los resultados correspondientes a la velocidad de propagacion de la onda de
compresion Vp permiten definir dreas de contraste entre materiales de diferente
velocidad y densidad. Conociendo tiempo de recorrido y distancia entre fuente y
geodfonos, se puede determinar la velocidad de propagacion del medio situado entre
ambos. La refraccidn sismica permite reconstruir un perfil bidimensional de ondas P (Vp)
en funcién de la profundidad a lo largo de la linea de ge6fonos. Estas velocidades estan
controladas por los parametros elasticos que describen el material y pueden

correlacionarse con numerosas propiedades geomecénicas. (Georys, 2016)
4.10. Caracterizacion Geomecénica

Para (Gonzélez de Vallejo, 2002) la descripcién y caracterizacion de los macizos

rocosos en afloramientos es una labor necesaria en todos los estudios de ingenieria
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geoldgica cuyo objetivo sea el conocimiento de las propiedades y caracteristicas
geotécnicas de los materiales rocosos. Estos trabajos se realizan durante las primeras

etapas de las investigaciones in situ.

También se dice que la caracterizacion incluye a los procedimientos y técnicas para
evaluar la resistencia de un material bajo condiciones de esfuerzo que pudiesen
provocar inestabilidad en un macizo rocoso. Principalmente se tienen dos tipos de
investigacion: el primero fundamentado en el reconocimiento a detalle “in situ” que
describe las caracteristicas fisicas de la roca, y el otro mediante ensayos de laboratorio

para muestras tomadas directamente del macizo. (Armas, 2004)
4.10.1. Clasificacion de los Macizos Rocosos

Las clasificaciones mas utiles en mecanica de rocas son las denominadas
clasificaciones geomecanicas de las cuales la RMR de Bieniawski y la Q de Barton son
las mas utilizadas. Establecen diferentes grados de calidad del macizo en funcion de las
propiedades de la matriz rocosa y de las discontinuidades, y proporcionan valores
estimativos de sus propiedades resistentes globales. Existen otras clasificaciones de los
macizos rocosos aunque la mayoria estan basadas en alguno o varios de los factores

gue determinan su comportamiento mecanico:

e Propiedades de la matriz rocosa.

e Frecuencia y tipo de las discontinuidades, que definen el grado de fracturacién,
el tamafio y la forma de los bloques del macizo, sus propiedades
hidrogeologicas, etc.

e Grado de meteorizacion o alteracion.

e Estado de tensiones in situ.

e Presencia de agua.

4.10.1.1. Rock Quality Index (RQD)

(Deere & Deere, 1989), propuso un indice cuantitativo de la calidad de la roca basado
en la recuperacion de los fragmentos con perforacion de diamante llamado indice de la
calidad de la roca. Establecié al RQD como el porcentaje representado por la sumatoria
de longitudes de fragmentos de barrenos de diamante que se recuperan en longitudes

enteras mayores o iguales a 100mm, dividida entre la longitud total perforada.
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ROD(%) YLongitud de Fragmentos > 100mm 100
= *
eD% Longitud Total Perforada

Se acepta normalmente que el RQD se establece en nucleos de cuando menos de 50
mm de didmetro. Deere propuso la siguiente relacion entre el valor numérico RQD y la

calidad de la roca desde el punto de vista en la ingenieria:

Tabla 1: indice de calidad de la roca.

RQD (%) CALIDAD DE LA ROCA
<25 Muy mala
25-50 Mala
50-75 Regular
75-90 Buena
90 - 100 Excelente

Fuente: (Deere & Deere, 1989)
Cuando no se dispone de nucleos de perforacion, se podra estimar el RQD por la
cantidad de fisuras contenidas en la unidad de volumen, en la que la cantidad de juntas
por metro cubico, en cada sistema de juntas se suman. Para lo cual se utiliza la siguiente

formula alternativa:
RQD(%) = 115 — 3.3], para J, > 4.5
RQD (%) = 100 para J, < 4.5
4.10.1.2. Rock Mass Rating o RMR

Desarrollada por Bieniawski en 1973, con actualizaciones en 1979 y 1989, constituye
un sistema de clasificacion de macizos rocosos que permite a su vez relacionar indices
de calidad con pardmetros geotécnicos del macizo y de excavacién y sostenimiento en

tineles. Esta clasificacion tiene en cuenta los siguientes parametros geomecanicos:

e Resistencia uniaxial de la matriz rocosa.

e Grado de fracturacion en términos del RQD.
e Espaciado de las discontinuidades.

e Condiciones de las discontinuidades.

e Condiciones hidrogeoldgicas.

¢ Orientacién de las discontinuidades con respecto a la excavacion.

La incidencia de estos parametros en el comportamiento geomecanico de un macizo se

expresa por medio del indice de calidad RMR, rock mass rating, que valia de O a 100.
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Para aplicar la clasificacion RMR se divide el macizo rocoso en zonas o tramos que
presenten caracteristicas geoldgicas mas o menos uniformes de acuerdo con las
observaciones hechas en campo, en las gue se lleva a cabo la toma de datos y medidas
referentes a las propiedades y caracteristicas de la matriz rocosa y de las
discontinuidades. Para calcular el indice RMR correspondiente a cada una de las zonas

se sigue el procedimiento sefalado en la tabla 2.

Tabla 2: RMR: Parametros de Clasificaciéon

Parametros Escala de Valores
Re.S'Ste SRl >10 10-4 4-2 2-1 Compresion Simple
ncia de Puntual
la
matriz -\ Compresi | g 250-100 100-50 50-25 | 255 | 51 | <1
rocosa | on simple
(MPa)
Valor 15 12 7 4 2 1 0
RQD. 90-100% 75-90% 50-75% 25-50% 25%
Valor 20 17 13 8 3
Espaciado de >2m 0.6-2m 0.2-06m | %00 >0.006
Juntas 0.2m
Valor 20 15 10 8 5
10 Espejo de
rugosas Ligeramente | Ligerament fZIIEa o Relleno blando de
Condicién Juntas 2l rugosa € rugosa relleno de espesor <5smm o
discontinui <lmm de <lmm de abiertas <5mm fisuras
9 i espesor .
dades separacion | separacion continuas
<5mm
cerradas.
Valor 30 23 13 6 0
Cantidad
Infiltracié | Nula <10lit/min 10-25 25-125 >125 lit/min
n lit/min lit/min
Aguas Presion
Subterr | _Agua 0 0-0.1 0102 | 02:05 >0.5
aneas Esfuerzo
principal
Situacion Seco nge,ramente Himedo Goteando Agua Fluyendo
General Humedo
Valor 15 10 7 4 0

Fuente: Modificado de (Gonzalez de Vallejo, 2002)

Una vez obtenidas las puntuaciones que resultan de aplicar los cinco parametros de
clasificacion, se efectla la correccion por orientacion de discontinuidades y se obtiene

un valor numérico con el que se clasifica finalmente el macizo rocoso.

Tabla 3: Clasificacion RMR

Valor total del RMR 81-100 61-80 41-60 21-40 <20
Clase por Namero I Il 1] v Vv
Descripcién Muy bueno Bueno Medio Malo Muy malo

Fuente: Modificado de (Gonzalez de Vallejo, 2002)
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Esta clasificacion distingue cinco clases, y a cada clase de macizo se le asigna una

calidad y caracteristicas geotécnicas determinadas.

Tabla 4. Caracteristicas Geotécnicas

Clase por | I I W, Vv
ndmero

Tiempo de 10 afios 6 meses 1 semana 5 horas para | 10 min para

- para para para
mantenimiento 1.5 metros 0.5 metros
5 metros 4 metros 3 metros

Cohesién >4 kglem? 3-4 kglcm? 2-3 kglcm? 1-2 kg/lcm? <1 kg/cm?

Afngu'.o, de >45° 35°-45° 25°.35° 15-25° <15°
riccién

Fuente: Modificado de (Gonzéalez de Vallejo, 2002)

4.11. Zonificacion

(Pérez Luna, 1983) Define a la zonificacion como el proceso a través del cual se decide
un ambito geografico en espacios cuyas caracteristicas son similares para un mismo
tipo de espacio y diferentes para los demas tipos. Las caracteristicas que distinguen los
espacios se utilizan como criterios de diferenciacion que muestran por qué un area se
distingue de otras. Los criterios para establecer desigualdades entre zonas estan
determinados por distintos tipos de variables. Las variables que usualmente se utilizan
para la zonificacién corresponden a aspectos biofisicos y socioeconémicos. En nuestro
proyecto la variable que se utilizara para la zonificacién es la idoneidad del terreno para

construcciones civiles.
4.11.1. Zonificacién Geotécnica

Para (Gonzalez de Vallejo, 2002) la zonificacion geotécnica se basa en la clasificacion
de unidades geotécnicamente homogéneas que pueden abarcar diferentes edades
geoldgicas: a su vez, éstas pueden dividirse en subunidades. El detalle y el grado de

homogeneidad dependeran de la escala, objetivo del mapa y datos disponibles.

Las unidades geotécnicas y su distribucion espacial generalmente se establecen a partir
de la litologia, origen y caracteristicas geoldgicas de los materiales, determinadas a
partir de la informacibn y mapas geoldgicos existentes, fotointerpretacion vy
observaciones y medidas de campo. Segun la escala del mapa y los datos disponibles,
las unidades se definen con distinto grado de homogeneidad. En los trabajos que asi lo
requieran, las unidades cartogréficas se caracterizan con mas detalle a partir de

investigaciones in situ, ensayos en laboratorio y analisis de muestras.
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4.11.2. Mapas Geotécnicos

Constituyen un método en ingenieria geoldgica para presentar cartograficamente
informacién geoldgico-geotécnica con fines de planificacion y uso del territorio y para el
proyecto, construccién y mantenimiento de obras de ingenieria; aportan datos sobre las
caracteristicas y propiedades del suelo y del subsuelo de una determinada zona para

evaluar su comportamiento y prever los problemas geolégicos y geotécnicos.

Los datos incluidos en los mapas geoldgicos (topografia, relieve, litologia, estructura,
etc.) permiten deducir informacion valiosa sobre las propiedades de los materiales, pero
las descripciones geologicas no son suficientes para su aplicacion en ingenieria
geoldgica. Los mapas geotécnicos incluyen informacién descriptiva sobre materiales y
procesos geolédgicos, datos cuantitativos de los diferentes componentes del medio
geoldgico y de las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales e informacién

interpretativa para su aplicacion geotécnica o ingenieril. (Gonzalez de Vallejo, 2002)
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales

En consecuencia a los objetivos planteados se utilizé los materiales mostrados en la

Tabla 5, la cual los clasifica en funcién de la etapa en la cual fueron utilizados.

Tabla 5: Materiales y Equipos utilizados

Topografia Geologia
v" Fichas de Campo
v Estaciones Totales Trimble: S3, j Martillo Geologico.
S6 y Servo — robgtica R4. Navaja.

v Prismas v" HCl diluido al 10%.
Q v GPS Garmin v Libreta de Campo.
= v Estacasy Pintura v' Brujula Azimutal Brunton
8 v Distanciémetro — Cinta Métrica
B

Geofisica Geotecnia

v' Sismografo L, _

v Cables y Martillo Equipo SPT

v Geéfonos v/ Barretay Pala

v Cinta Métrica v' Cajas para sondeos

v' Fichas de Campo

Técnicos Suministros generales
2 v Fotografias Aéreas v" Copiadora
O v’ Cartas topogréficas y v' Flash Memory.
% geoldgicas v" Computadora
LéJ v Programas especializados: v' Impresoras
IPI2Win, QGIS, ARCGIS, Cad. V' Esferos
v' Tableros
Fuente: El Autor, 2018
5.2. Metodologia

La presente investigacion es de tipo descriptiva definida como el procedimiento usado
en ciencia para describir las caracteristicas del fenémeno, sujeto o poblacién a estudiar.
Es asi que en la presente investigacion detallaremos las caracteristicas y las
propiedades mas importantes de los terrenos destinados a la construccion de la nueva
planta de tratamiento de agua potable que dotara del liquido vital a un total de 2805
habitantes tanto de San Pedro de Vilcabamba como del sur de la parroquia Malacatos.
A mas la presente investigacion proporcionara informacién para el planteamiento de

nuevas investigaciones.
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5.2.1. Bases parala obtencion de datos

Para el desarrollo de la presente investigacion primeramente se colecto informacion
bibliografica con referencia la zona de estudio, donde se buscaron, identificaron vy
analizaron documentos técnico-cientificos como libros, tesis de grado, articulos
cientificos, normas legales, informacion geografica como cartas topogréaficas vy
geoldgicas ademas de fotografias aéreas. Luego de esta revision previa se efectud una
visita técnica para conocer el area de estudio, para conocer accesos, propietarios de los

predios cercanos, y actuales condiciones de terreno.
5.2.2. Metodologia utilizada para topografia

Se realiz6 el levantamiento topografico considerando toda la extension de los terrenos
destinados para la construccion de la planta de tratamiento mas una zona
complementaria que se extendia 50 metros en todas las direcciones, obteniendo un area
aproximadamente 8 veces mayor es decir 1.96 hectareas, esto para tener mejor

conocimiento de las condiciones locales.

Para el levantamiento se utilizé la estacion satelital Trimble S6 para zonas cubiertas con
vegetacion densa y la estacion Trimble R8 para zonas despejadas, estas estaciones
fueron ubicadas en lugares estratégicos que facilitan la visualizacion de vias, quebradas,
infraestructuras, ademas otros elementos de importancia y sobretodo el relieve mismo
de la zona. Se levanto datos de Norte (X), Este (Y), y Elevacién (Z), tomando la mayor
cantidad de puntos por estacion para obtener el minimo error en la informacién

topografica.

Terminado el levantamiento de campo se procedié a una fase de oficina donde se realiz6
la descarga de la informacién obtenida para la generacién de curvas de nivel las cuales
fueron generadas a un metro de distancia mediante el software Foresight, para luego
exportarlo en formato (.dwg) compatible con ArcMap 10.1, en este software se procedio
a dibujar los elementos de interés como la red hidrica, vias, infraestructura, terrenos
destinados a la construccién de la planta de tratamiento de agua, y asi delimitar el area

total de estudio.

Finalmente se realizé la representacion grafica en un mapa tamafno A3, con una escala
1:1000, con curvas de nivel principal cada 5 metros y secundarias cada metro,
empleando para el efecto el sistema de coordenadas UTM, con Datum WGS84, zona
17 Sur.
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5.2.3. Metodologia utilizada para geologia regional y a detalle

Con base en los datos obtenidos en el levantamiento topografico, se llevo a cabo el
levantamiento geoldgico-estructural de campo a través de visitas de observacion al

sector, buscando afloramientos tanto naturales como antropicos.
e Geologia Regional

Para el levantamiento geoldgico regional, se realiz6 la corroboracion de las formaciones
a través del levantamiento de afloramientos en todo el territorio parroquial, usando como
instrumento de recolecciéon de datos una ficha de descripcidon de afloramientos (Ver
Anexo 3). Debido a la extension del territorio se realizo el levantamiento teniendo como
referencias bibliogréficas respecto a la geologia de la parroquia, tanto en la Hoja
Geolbgica CT-NVII-B, 7781 Gonzanama, como en otras fuentes de informacién como

textos, articulos cientifico, tesis de grado y el plan de ordenamiento de la parroquia.

El levantamiento de campo se baso en la descripcion de varios afloramientos con los
cuales se buscO corroborar la presencia de las formaciones descritas dentro del
territorio, estos afloramientos fueron identificados en los margenes de vias, orillas del
rio asi como en terrenos que mostraban cortes o deslizamientos, ademas se recolecto
datos de estructuras como fallas y contactos geolégicos que se presentan dentro del
territorio parroquial, estos datos fueron georreferenciados con ayuda de equipos como
GPS, martillo geolégico y brdjula. Toda la informacién se representa en un mapa
1:80.000, con Datum WGS84, zona 17 Sur. (Ver Anexo 1)

¢ Levantamiento Geoldgico a Detalle

Este levantamiento se realizd con la descripcion de afloramientos dentro del area de
estudio utilizando una ficha de descripcibn de afloramientos (Ver Anexo 3), este
levantamiento geoldgico considero todo afloramiento visible con el objeto de detallar las

condiciones geoldgicas con el minimo detalle.

Para el levantamiento de estructuras geoldgicas se utilizé el GPS y la brdjula geolégica
para identificar datos como azimut, buzamiento y direccion de buzamiento. Una vez
recolectada toda la informacion fue procesada e insertada en el software ArcMap, donde
sobre la base del levantamiento topografico se procedio a generar capas de informacién
de geologia tanto local como puntual y de estructuras para luego representarlas en un
mapa geoldgico a escala 1:1000, empleando el sistema de coordenadas UTM, con
Datum WGS84, zona 17 Sur. (Ver Anexo 2)
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5.2.4. Metodologia para la exploracion geofisica

5.2.4.1. Sismica de Refraccion

Esta técnica se basa en determinar los tiempos de recorrido de las ondas P (primarias),
longitudinales o compresionales, desde un punto conocido (fuente sismica) hasta una

serie de sensores (gedfonos) situados a lo largo de una linea de adquisicion.

Conociendo tiempo de recorrido y distancia entre fuente y geo6fonos, se puede
determinar la velocidad de propagacién del medio situado entre ambos. La refraccién
sismica permite reconstruir un perfil bidimensional de ondas P (Vp) en funcion de la
profundidad a lo largo de la linea de geéfonos. Estas velocidades estan controladas por
los parametros elasticos que describen el material y pueden correlacionarse con

numerosas propiedades geomecanicas.

Basado en la geologia del terreno se plante6 la ejecucion de dos lineas sismicas dentro
de la zona de construccion de la planta de tratamiento de agua, la primera de ellas en
la cabecera del terreno y la segunda al pie del mismo con el objetivo de generar perfiles
tridimensionales del terreno. Una vez identificada la ubicacion se procedio al tendido de
la primera linea sismica, ubicando los geéfonos cada 3 metros, las investigaciones se

realizaron utilizando un sismagrafo

Posterior a esto se realizo el primer disparo a través del golpe de un martillo de 20 libras
sobre una placa de metal, primero ubicandose al final de la linea, luego se hace un
disparo en la mitad, y para terminar se realiza un disparo al inicio junto al sismografo,

esto genera una recoleccién acumulada de datos que permite una mejor interpretacion.

La segunda linea se llevé a cabo aplicando igual metodologia, realizando disparos al
inicio, medio y final del tendido sismico. La interpretacion se realiz6 a través de un
laboratorio externo el cual tiene las capacidades y programas necesarios para un

adecuado analisis de datos.
5.2.5. Metodologia para Mecéanica de suelos

Para realizar un estudio integral y complementar la fase previa de la presente
investigacion es necesario conocer las reales condiciones del terreno, para ello
generalmente nos basamos en las propiedades fisicas del mismo. Estas propiedades

se evallan segun procedimientos estandarizados que se basan en procedimientos tanto
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en campo como de laboratorio, por ellos describimos las acciones realizadas durante

todo el proceso relacionado a la mecanica de suelos.
5.25.1. Muestreo y técnicas especificas

La evaluacion de las caracteristicas geoldgicas de los suelos y rocas, presentes en la
zona del proyecto fue realizada en base a los ensayos de mecanica de suelos aplicados

a las muestras alteradas e inalteradas tomadas tanto en las calicatas como en el SPT.
e Calicatas

Para la recoleccion de muestras alteradas se realiz6 la excavacion de calicatas a lo largo
del terreno de estudio, donde se obtuvo una muestra por cada capa de terreno

encontrada para lo cual se efectud el siguiente procedimiento:

e Se excavo de forma manual la calicata con paredes rectas de 1 x 1 metroy 1.5
metros de profundidad, hasta alcanzar la roca madre; la parte superior de la
calicata debera ser lo suficientemente amplia como para poder acceder y realizar

la recoleccion de las muestras

¢ Unavez terminado de excavar, se examiné cuidadosamente una de las paredes
bien expuestas de la calicata para determinar los distintos horizontes del suelo,

dibujando el perfil estratigrafico relacionando materiales y profundidades.

Para el muestreo de suelo alterado se limpi6 cuidadosamente todo el perfil vertical y se

tomo muestras de cada horizonte de abajo hacia arriba.
e Ensayo de Penetracion Estandar (SPT)

Se establecio los puntos para la aplicacién del SPT, en funcién de las fases previas de
la investigacion es decir la topografia, geologia, levantamientos de campo y las
exploraciones indirectas, con el objetivo de determinar el comportamiento del terreno,

especialmente respecto a la capacidad de carga.

En esta prueba, se clava en el fondo de la perforaciéon, mediante golpes con una masa
de 63 kg (140 Ib) que se deja caer desde una altura de 75 cm, un muestreador de barril
hendido, o cuchara, de 5 cm (2 pulg) de diametro externo. Se registra el nimero de
golpes necesarios para incrustar 30 cm (12 pulg) la cuchara, y esa cifra recibe el nombre

de valor N en golpes/pie.
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5.2.5.2. Ensayos y resultados

La valoracion de las caracteristicas ingeniero - geolégicas de los suelos, presentes en
el area del proyecto se realiz6 en la fase de los ensayos de mecanica de suelos de las

muestras alteradas e inalteradas tomadas tanto en las calicatas como en el SPT.

El nimero de N obtenido se utilizbé para correlacionar las caracteristicas del suelo con

diversos aspectos de calculo y disefio geotécnico.

Segun la Norma de la Construccién Ecuatoriana recomienda aplicar una serie de
ensayos que toman como referencia a Normas u Organismos Internacionales, en la

presente investigacion se aplicaron los siguientes ensayos:

¢ Humedad (Norma ASTM D2216- 71)

e Granulometria (Norma ASTM D422, AASHTO T 27-88)

e Limites de Consistencia (Norma INEN NTE 0691 — 0692)
e Capacidad de Carga

Los resultados obtenidos a partir de los ensayos realizados, fueron analizados y
comparados con referencias bibliograficas desde el punto de vista ingenieril, para

encontrar la mayor cantidad de caracteristicas del suelo presente en la zona de estudio.
5.2.6. Metodologia para Valoracién de Macizos Rocosos

Las valoraciones mas Utiles en mecanica de rocas son las denominadas clasificaciones
geomecdnicas de las cuales la RMR de Bieniawski y la Q de Barton son las mas

utilizadas.
5.2.6.1. RQD

Normalmente el RQD se aplica en base a la recuperacion de fragmentos con
perforaciones de diamante, pero cuando no se dispone de nucleos de perforacion, se
puede estimar el RQD por la cantidad de fisuras contenidas en la unidad de volumen,
en la que la cantidad de juntas por metro cubico, en cada sistema de juntas se suman.
Es asi que para la presente investigacion se usé la siguiente formula alternativa para

encontrar el RQD.
RQD(%) = 115 — 3.3, para J, > 4.5

RQD(%) = 100 para J, < 4.5
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Una vez obtenido el valor del RQD se lo correlaciono con tablas bibliogréficas para

obtener la calidad de la roca desde el punto de vista ingenieril.

5.2.6.2. Rock Mass Rating o RMR

Este sistema de clasificacion de macizos rocosos permite relacionar indices de calidad
con parametros geotécnicos del macizo y de excavacion y sostenimiento en tuneles.
Para la aplicacion de esta clasificacion se utilizo la tabla 2, donde a partir de un
levantamiento de campo se analizaron pardmetros relacionados a resistencia de la
matriz, espaciado y condicién de juntas ademas de las condiciones hidrogeoldgicas del

macizo.

De los valores entre 0 y 100 obtenidos de la aplicacion de la tabla 2, estos resultados
se correlacionaron con tablas bibliograficas las cuales establecen la existencia de cinco
clases, y a cada clase de macizo se le asigné una calidad y caracteristicas geotécnicas

determinadas.
5.2.7. Metodologia para la Zonificacion Geotécnica

La finalidad de la zonificacion geotécnica es aportar una estimacion preliminar sobre las
caracteristicas fisico - mecéanicas de los materiales estudiados dentro del area del
proyecto y establecer una clasificacion cualitativa sobre sus problemas constructivos, ya
gue es de gran interés al momento de adoptar decisiones sobre la asignacién de usos

a cada porcién del territorio.

Para llevar a cabo esta zonificacion se sintetizo informacién concerniente a las
caracteristicas ingenieriles de los suelos, mediante la obtencion de parametros fisico-
mecénicos. Esto nos permitié determinar unidades geotécnicamente homogéneas que

seran agrupadas entre si.

La elaboracion del mapa de zonas o unidades se realizd de acuerdo al analisis de las
caracteristicas geoldgicas —geotécnicas del area de estudio mediante la correlaciéon
entre las unidades litolégicas, ensayos de campo y los resultados obtenidos en los
ensayos de laboratorio, producto de esto se definié zonas con caracteristicas comunes
tanto en lo geolégico como en lo geotécnico. Asi el nUmero de zonas esta en funcion de

las condiciones encontradas en campo.

Para cumplir con el objetivo fue necesario la elaboracién de un mapa de zonas aptas o
no para la construccion de obras civiles que fue generado a partir de correlacionar datos

obtenidos con anterioridad como: la geologia del sitio, los resultados de capacidad
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portante de los suelos obtenida de la realizacion de los ensayos en sitio y de laboratorio,

las zonas inestables identificadas, y las condiciones topograficas del terreno. En base a

esta correlacion se clasifico al terreno en estudio en tres zonas:

e Zonas Construibles

e Zonas Construibles con aplicacion de medidas correctoras, y

e Zonas No Construibles.

Las clasificacion por zonas se baso en las siguientes caracteristicas minimas pudiendo

tomar en cuenta parametros adicionales en funcion de las condiciones de campo.

Tabla 6: Parametros basicos para zonificacién

Clasificacién por Zonas

Construibles

Construibles con
aplicacion de
medidas correctoras

Zonas No
Construibles

Carga Admisible >1.5 kg/cm? 1.0 - 1.5 km/cm? <1.0 kg/cm?
Rocas duras, sean Rocas y suelos de

Litologia igneas, o Rocas sedimentarias condiciones

metamorficas especiales

Consistencia
(Cohesivos)

Media a Dura

Blanda a Media

Muy Blanda a Blanda

Compacidad
Relativa (Arenas)

Firme a Densa

Suelta a Firme

Muy Suelta

Presencia de

Deslizamientos

; : Nula De baja magnitud activos y de media a
Deslizamientos .
gran magnitud
Pendiente (°) <15 15-45 >45

Definidas las zonas

Fuente: Elaboracion Propia

segun sus condiciones geoldgicas — geotécnicas, estas fueron

representadas en un mapa tematico, a escala 1:1000 con datum WGS 84, zona 17 Sur.
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6. RESULTADOS

6.1. Descripcién del Area de Estudio

6.1.1. Generalidades

La parroquializacion de San Pedro de Vilcabamba se efectuo el 19 de agosto de 1987,
mediante Acuerdo Ministerial emitido en Quito el 5 de agosto de 1987, por el Lcdo. Luis
Roble Plaza, Ministro de Gobierno y de Municipalidades (Gobierno Constitucional del

Ing. Ledn Febres Cordero), y publicado en el Registro Oficial Nro. 752. Actualmente sus

barrios son:
Tabla 7: Barrios de la Parroquia San Pedro de Vilcabamba
Central El Chaupi Sacapo
El Panecillo Uchima Cararango
El Dorado Amala Quesera

Fuente: Autor 2018

Hay algunas versiones sobre el nombre de San Pedro de Vilcabamba, considerando la
version que los conquistadores de cuando fundaban las poblaciones eran dedicadas
como advocacion a algun santo, a la Virgen o a Dios, asi este pueblo fue dedicado a
San Pedro y para diferenciar de otras Comunidades con el mismo nombre le agregaron

“de Vilcabamba”.

Este territorio fue propiedad de don Fernando de la Vega, y en el afio de 1756, el
abogado de la Real Audiencia de Quito Corregidor y de justicia General Joseph Gabriel
de Piedrahita en su sentencia daba que las tierras de “Uchima, Ama y Cararango” sea
para los indios que se encontraban ocupandolas, esto es lo que actualmente conocemos

como San Pedro de Vilcabamba.

Los limites de la Parroquia San Pedro de Vilcabamba de acuerdo a la Ordenanza

Municipal del 1 de julio de 1987, son:

e Al Norte: Malacatos,
e AlSur: Vilcabamba
e AlEste: Cordillera de los Andes (Provincia de Zamora Chinchipe)

e Al Oeste: Malacatos y Vilcabamba.
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6.1.2. Accesos

Desde la ciudad de Quito el acceso se lo puede hacer por via terrestre y aérea, la
primera de ellas partiendo desde la capital se toma la carretera panamericana E35,
recorriendo aproximadamente 699 kilbmetros atravesando ciudades como Ambato,

Riobamba y Cuenca, con un tiempo estimado de 11 horas de viaje.

A la zona de estudio desde la ciudad de Loja, se puede acceder por el llamado cuarto
eje vial que llega hasta la frontera con Peru, la parroquia San Pedro de Vilcabamba se
encuentra aproximadamente en el kilbmetro 36 de la via antes mencionada, el centro

parroquial estd a mano izquierda saliendo de Loja a Vilcabamba.

Por la via aérea se debe tomar un vuelo desde el aeropuerto Mariscal Sucre en la ciudad
de hasta la ciudad de Catamayo con un tiempo de vuelo aproximado de 1 hora 15
minutos en este caso la mejor ruta para llegar a la parroquia San Pedro de Vilcabamba
es la via Intervalles con una longitud de 44 kildmetros que conecta al cantdn de
Catamayo con la parroquia Malacatos, de donde se debe tomar el cuarto eje vial y

recorrer aproximadamente 8 kilbmetros.

Para llegar a la zona de estudio desde el centro parroquial se debe tomar una via de
segundo orden hasta el barrio Sacado, exactamente 2 km. Después de esto se toma a
mano izquierda y aproximadamente se camina 2.3 kildbmetros en una via de tierra y con

fuertes pendientes, para arribar hasta la zona de estudio.

Y el RUTAS DE ACCESO

€

Quito — Loja: 699 km
3 ~ Loja —San Pedro de Vilcabamba: 36 km
© ‘ San Pedro de Vilcabamba—Sacapo: 2 km
. Sacapo — Chalaca: 2.3 km

€

'

100 km
W
)

v

300 km” Google esera ‘
na de estudio. Fuente: Autor

Figura 1: Rutas de Acceso ala zo
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6.1.3. Ubicaci6on administrativa

El 4rea del proyecto se encuentra en la provincia de Loja, al suroriente del canton del
mismo nombre, en la parroquia rural de San Pedro de Vilcabamba, en el barrio Sacapo,
sector Chalaca.

6.1.4. Localizacion Geografica

La zona de estudio se encuentra en el cerro Chalaca, formacion que rodea el centro
urbano de la parroquia San Pedro de Vilcabamba y se encuentra en las coordenadas
geogréficas 4°13'33.2" Latitud Sur y 79°12'05.4" Longitud Oeste. (Coordenadas UTM:
E699620 y N9532673). (Ver Anexo 1).
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Figura 2: Ubicacion de la zona de estudio. Fuente: Autor 2018

6.1.5. Topografia

La topografia de la parroquia San pedro de Vilcabamba, esta controlada por la presencia
de la cordillera oriental de los andes y sus estribaciones. Hacia la parte Este de la
parroquia se presenta la zona de mayor altitud, evidencidndose en las elevaciones de
3670 m s.n.m en el cerro Solomaco y 3655 m s.n.m en el cerro El Toronche. Toda esta
zona pertenece al parque nacional Podocarpus, ademas un parte esta cubierta por el
bosque protector “El Bosque”, es decir es una zona dedicada a la proteccion forestal,

donde no existe actividades antropicas o relacionados con el hombre.
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Es en esta zona de donde nace el principal curso hidrico de la parroquia, en un inicio el
Rio Colanuma para luego convertirse en el Rio Uchima. Esta zona se caracteriza por
presencia de fuertes pendientes con valores superiores a los 45 grados, grandes
escarpes de rocas metamorficas en los margenes de los rios y quebradas formando
valles de tipo V, donde los afluentes hidricos han erosionado estas rocas, ademas de la

presencia de cauces hidricos con grandes saltos de altura.

Figura 3: Zona de Alta Montafia. Fuente: Autor 2018

Una segunda zona se puede describir en la parte media del territorio parroquial, donde
existen elevaciones con alturas entre los 1800 y 2600 m s.n.m, es decir un relieve
montafioso, caracterizado por el uso para ganaderia y agricultura. Actualmente esta
zona es accesible por vehiculo gracias a la apertura de vias de tierra que se han

realizado en los ultimos afios.

Esta zona se caracteriza por la presencia de pendientes medias, aunque en algunos
sectores aun encontramos fuertes pendientes, ademas en ciertas fracciones podemos

encontrar pequefias planicies producto de deslizamientos antiguos o fuerte erosion.

Ejemplos caracteristicos de esta zona son las elevaciones que rodean al centro urbano
como la loma Ullaguanga con 1872 m s.n.m, loma Laguarango con 1885 msnm, loma
Alizal con 2200 m s.n.m, la loma el trigal con 2400 m s.n.m entre otras elevaciones con

similares altitudes.
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Figura 4: Zona Media. Fuente: Autor 2018

Dentro de la parroquia podemos describir una tercera zona la cual netamente es la parte
baja del valle, caracterizada por pendientes leves, y grandes extensiones planas, esta
zona se extiende hacia el oeste de la parroquia con direccién a Vilcabamba donde el
valle se acentla mas. Predominantemente esta zona esta destinada a la agricultura
especialmente de cafia de azlcar, y otros cultivos de ciclo corto. Esta zona puede ser
evidenciada en el barrio el Chaupi y la parte baja del barrio amala y sobretodo en el Rio
Uchima el cual tiene la altura mas baja con 1560 m s.n.m.

Figura 5: Zona Baja. Fuente: Autor 2018
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De forma general el territorio esta delimitado por los filos de montafia que descienden
desde la cordillera real, el filo de Yamburara delimita la parroquia por el sur del territorio
y por el norte la parroquia esta delimitada por el filo campana, quedando en medio de
estas formaciones todo el territorio parroquial, mientras que en la parte suroeste el
centro urbano irbnicamente se encuentra asentado en una zona irregular con presencia

de planicies pero también de laderas con cierta pendiente.

6.1.5.1. Pendientes

Segun el mapa de pendientes la topografia de la parroquia es muy irregular es asi que
en base a la clasificacion de pendientes propuesta por Demeck (1972), la tabla 8
muestra el tipo de pendiente, el &rea en la que se presenta cada clase y el porcentaje
que ocupa del total del territorio. En el anexo 1 se puede ver el mapa de pendientes de

la parroquia San Pedro de Vilcabamba.

En la siguiente tabla podemos evidenciar que aproximadamente el 50% del territorio
parroquial tiene pendientes medias es decir entre 15 y 35 grados, lo cual se deberia
tomar en cuenta para la adecuada planificacion territorial de la parroquia. El resto de
pendientes suman el otro 50%, resaltando la existencia de un 12.43% de pendientes

altas.

Tabla 8: Pendientes en San Pedro de Vilcabamba

Categoria

N en grados ° Descripcion | Area km? | Porcentaje
1 0-5 Muy Baja 1.49885 2.243794

2 5-15 Baja 7.366607 | 11.027886
3 15-35 Media 49.629269 | 74.295529
4 35-55 Alta 8.305081 12.432792

Fuente: Elaboracion Propia 2018
6.1.6. Geologia Regional

La zona de estudio se encuentra al sur-oriente de la ciudad de Loja, en la parroquia rural
de San Pedro de Vilcabamba y estd emplazada al Este de la cuenca Malacatos-
Vilcabamba, cuyo origen y formacién ha sido correlacionado con las cuencas de Loja 'y

Zumba.

La geologia de esta cuenca ha sido analizada por algunos autores por lo cual ha ido
evolucionando y cambiando en funcién del tiempo y de cada autor, es asi que Kennerly

(1973) realiza uno de los primeros estudios de geologia detallado para la provincia de
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Loja, pero el mismo Kennerly en 1975 junto Almeida dentro del programa de Cartografia
Geoldgica, establecen que las formaciones ubicadas dentro de la cuenca de Loja y
Malacatos-Vilcabamba estaban correlacionadas entre si, esto lo podemos evidenciar en
las Hojas Geoldgicas 1:50.000 de Gonzanama y Loja donde se establece que los
depdsitos del terciario superior estan bien preservados en estas dos cuencas, que son
depresiones falladas que se hallan casi enteramente dentro de los terreno metamoérficos
de la serie Zamora. Estos depoésitos se encontraban divididos en cuatro unidades
litoestratigraficas que son la Formacién Loma Blanca (Oligoceno-Mioceno Inferior),
Formacién Trigal (Mioceno), Formacion San Cayetano (Mioceno), y la Formacion

Quillollaco (Mio-Plioceno).

Con la evolucion del tiempo y nuevos estudios geoldgicos (Hungerbuhler, 1997) define
una cronoestratigrafia diferente para esta zona, mediante nuevos datos paleontoldgicos
y dataciones radiométricas con trazas de fision (ZFT); las series de relleno de la cuenca
Malacatos-Vilcabamba van desde el mioceno medio hasta el tardio. Para las nuevas
formaciones establecidas para la cuenca se asigna el nombre de formacién Quinara a
la formacion Loma Blanca, San José a la formacién Trigal, formacion Santo Domingo a
la formacién San Cayetano y formacioén Cerro Mandango a la formacién conocida como
Quillollaco, las cuales son diacrénicas respecto a las formaciones de la cuenca de Loja

a pesar de tener similitud de facies. (Solis Alulima, 2015)
e Unidad Chiguinda

Esta unidad fue definida por (Litherland y Otros, 1994) como parte del terreno
metamorfico Loja, en la Cordillera Real, que se caracteriza por la asociaciéon de meta
sedimentos peliticos de edad paleozoica y el granitoide tipo S de edad tridsica Tres

Lagunas.

La unidad esta formada por rocas metamorficas de grado bajo a medio, desde filitas y
cuarcitas hasta esquistos, el protolito es pelitico. Las filitas son de color negro a gris
oscuro, tienen textura lepidoblastica y estructura foliada. Se caracterizan por estar
compuestas principalmente por sericita, donde se observa grafito en menores
cantidades, materiales arcillosos aciculares y cristales pequefios de cuarzo
generalmente recristalizado. Las rocas se asocian a un metamorfismo regional. (Solis
Alulima, 2015).
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e Formacién Quinara

Se caracteriza por presentar piroclastos acidos que se presentan en capas de 10 cm a
2 m de espesor. Son predominantemente tobas ricas en vidrio blanco o gris, en su
mayoria ignimbritas. También hay algunas tobas ricas en clastos liticos (metamérficos)

y brechas volcanicas con piroclastos reelaborados.

La Formacion Quinara es parte del basamento igneo de la cuenca Malacatos-
Vilcabamba. Respecto a la Unidades Chiguinda y Tres Lagunas tiene contacto
discordante. Subyace discordantemente a la Formacion Cerro Mandango. Se estima

una potencia aproximada de 200 m basados en variaciones de altura.

La unidad se encuentra en un cinturén a lo largo del margen suroeste de la cuenca
Malacatos-Vilcabamba, entre el barrio de Tumianuma y la parroquia Quinara. Los
piroclastos reaparecen mas hacia el sur, entre el Cerro Collona'y Loma Yamalacapo en

un pequefio arroyo que corre paralelo al margen de la cuenca. (Hungerbuhler, 1997)
¢ Formacién Santo Domingo

La secuencia esta dominada por lutitas "chocolate" que alternan ciclicamente con limos
blanquecinos y estratos de areniscas de grano fino a grueso; se observan restos
vegetales y raices. Pueden observarse capas de yeso primario, nédulos lutiticos,
carbonatados y de yeso, pero estos no alcanzan grandes dimensiones. Los estratos no
superan el metro de espesor y es caracteristico una patina de azufre dando una
coloracion amarillenta al exterior de las a lo largo de toda la formacién. Hay
afloramientos fragmentarios al noroeste de San Pedro de Vilcabamba y al sur de la
ciudad de Vilcabamba. (Solis Alulima, 2015)

El Santo Domingo Fm. se superpone a la formacion de San Jose. Los contactos estan
marcados por un claro cambio de lechos de arenisca a lutitas predominantes, vetas de
carbén u haorizontes de yeso. La formacion Santo Domingo subyace discordantemente

a la formacién Cerro Mandango.
e Formacion Cerro Mandango

Se caracteriza por el predominio de ortoconglomerados masivos y pobremente
clasificados, con intercalaciones de areniscas Yy lutitas, formando una gran secuencia
granocreciente, donde es comun la presencia de intercalaciones tobaceas. Los clastos

son de origen metamorfico, de tamafio variado, suelen ser de subangulosos a
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subredondeados. Las areniscas son de grano grueso y suelen presentar estratificacion

horizontal.

La localidad tipo se encuentra en el area del Cerro Mandango, al suroeste de
Vilcabamba. La formacion esta expuesta principalmente en la parte Sur de la cuenca, al
sur de Vilcabamba. La formaciéon Cerro Mandango se superpone a la formacién Santo
Domingo y a los terrenos metamaorficos del paleozoico con discordancia angular. (Solis
Alulima, 2015).
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Figura 6: Secciones estratigraficas de la cuenca de Malacatos-Vilcabamba.
Fuente: (Hungerbuhler, 1997)

6.1.7. Geologia Local

Como ya se menciond anteriormente los estudios de geologia fueron cambiando en
funcién de los autores y de la escala a la cual se analizaba, el presente apartado
contiene la descripcién geoldgica de la parroquia San Pedro de Vilcabamba, basado en
levantamientos de campo, la mayoria de ellos realizados para el presente trabajo de
investigacion pero otros fueron realizados tiempo atrds en situaciones favorables para
el levantamiento de informacion, como apertura de vias, construccion de alcantarillados

entre otras varias situaciones.

La parroquia San pedro de Vilcabamba tiene un extensién relativamente pequefia
contando solamente con aproximadamente 66 kildmetros cuadrados, siendo una de las

de menor tamafio de la provincia de Loja.
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6.1.7.1. Unidad Chiguinda

Dentro del territorio parroquial esta formacién aflora hacia el Este evidenciando varios
afloramientos de gran magnitud en la via San Pedro-Sacapo, y en las vias que se dirigen
a los sitios de Chalaca, Laguaynuma, y Chambalapo, ademas en la parte alta en los
margenes del Rio Uchima se forman grandes cafiones con alturas superiores a los 100

m.

En la via San Pedro-Sacapo a la altura del cementerio parroquial en el flanco izquierdo
se puede evidenciar un afloramiento que muestra el contacto entre la Unidad Chiguinda
y la formacién Cerro Mandango (Ver Ficha N°3), el cual presenta un azimut de 313°,
caracterizado por la presencia filitas grises con intercalaciones de cuarcitas y esquistos

los cuales tienen un azimut de 51° y un buzamiento de 65°NE.

En la misma via a partir de la coordenada X: 697788, Y: 9531467, en una distancia
aproximada de 500 m se evidencian varios deslizamientos dentro de terrenos
metamorficos, que afectan a la via depositando suelo residual el cual ha sido formado
por la fuerte erosion del lugar. En los afloramientos 1 y 2 que pertenecen a la unidad
Chiguinda donde se presentan capas angostas de filitas de hasta 3 cm, de color gris, su
granulometria es de grano fino a medio, su foliacién es definida y presentan una fuerte
pendiente con inclinacion favorable hacia la via con buzamientos hasta de 69 grados.
En estas mismas zonas se evidencia presencia de otros materiales metamérficos como

esquistos y cuarcitas.

Contacto Geoldgico
Inferido
Fm. Santo
Domingo

TRETY

Figura 7: Rx. Metamorficas, filitas y esquistos de la Unidad Chiguinda. Fuente: Autor 2018
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6.1.7.2. Formacion Santo Domingo

Toda la cabecera parroquial y sus alrededores se encuentran asentados sobre esta
formacion, la cual se caracteriza por la presencia de lutitas de color café oscuro, en
capas que varian su espesor desde centimetros hasta metros en ciertos lugares.
También se presentan finas capas de limos de colores mas claros que estan
intercalados con lutitas y areniscas de grano fino a grueso, esto se pueden evidenciar
en la parte trasera de la casa del Sr. Maximo Lanche, a un costado de APECAEL, y en

el camino hacia el barrio Amala.

Hacia el noroeste de la parroquia existen afloramientos en el barrio Cararango, en donde
se evidencian lutitas con tonos cafés oscuros, con intercalaciones de limos de color
blanquecino, en este sector se observa la posible presencia de arcillas expansivas,
evidenciado por la presencia grietas de desecacion en el terreno, y por los constantes

movimientos que han generado problemas estructurales a viviendas cercanas.

Durante el levantamiento de campo (Ver ficha 7) en la coordenada X:696348; Y:
9531441, sector Tucutucu se observé el posible contacto entre las formaciones Santo
Domingo y Cerro Mandango, en el afloramiento existen lutitas de color marrén claro con
pequefias intercalaciones de areniscas, y sobre estas capas aproximadamente a 1.5 m
del suelo aparece una primera capa de conglomerado con cantos subredondeados de
1 a 15 cm con una matriz arenosa de color amarillento, y sobre esta capa aparece un

coluvial con cantos angulosos de matriz limosa de tonalidad gris.

S e~
onglomerado

e

Lutitasy Areniscas
7 s

Figura 8: Lutitas cafés, y limos de la Fm. Sto. Domingo. Fuente: Autor 2018
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6.1.7.3. Formacion Cerro Mandango

Al igual que (Hungerbuhler, 1997) esta formacion la dividimos en un miembro inferior
gue consta principalmente de areniscas y el miembro superior que presenta

conglomerados.

El miembro superior de esta formacion aflora a lo largo de toda la via Cararango-Amala
existiendo grandes afloramientos por la apertura de la via, ademas en el barrio el Chaupi
se puede ver grandes afloramientos de hasta 12 m de altura que muestran
conglomerados poco clasificados que presentan una distribucion cadtica que contienen
clastos metamorficos redondeados, (cuarcita, filita, esquistos) con diametros de hasta
50 centimetros. Un afloramiento que representa esta formacion se da frente a la
propiedad del Sr. Gabriel Torres en el barrio amala, donde se evidencia un
conglomerado con presencia de clastos mayores a 20 cm subredondeados y una matriz

arenosa de tonalidad marrén.

El miembro inferior geograficamente esta en terreno opuesto al miembro superior ya
gue aflora al este de la cabecera parroquial, desde el sector del cementerio donde tiene
el contacto con la Unidad Chiguinda, hasta el contacto con la formacién Santo Domingo
en la quebrada de tunas blancas, esta caracterizado por la presencia de areniscas de
grano medio a grueso, ademas se observa pequefios cantos de material metamorfico,
también se evidencia oxidacién en ciertas capas por la presencia de agua, mostrando

buena estabilidad ya que los taludes se mantienen sin presentar deslizamientos.
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Figura 9: Areniscas y conglomerados de la Formacion Cerro Mandango. Fuente: Autor 2018

39



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

FACULTAD DE LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

6.1.7.4. Depositos Aluviales

Dentro de la parroquia encontramos varios depositos aluviales paralelos al cauce del
Rio Uchima, aunque en ciertas zonas como la parte baja del barrio Central y en la zona
del Chaupi estos depositos son de mayor extension, y siendo practicamente nulos en la
parte alta de la parroquia. Estos depdsitos aluviales presentan cantos redondeados de
origen metamorfico, en tamafos variados desde pocos centimetros hasta metros como
es evidente en el sector Piedra Grande, ademas como material cementante se

evidencian limos y arenas producto de la sedimentacion.

E -
Material Pétreo orillas "
del Rio UC|a ;«(3_,.:,,1

e £~

Figura 10: Depdsitos Aluviales al sur de la parroquia. Fuente: Autor 2018
6.1.8. Geomorfologia

Segun (Cevallos Quezada , 2017) en base al analisis de pardmetros morfolégicos,
geoformas, morfométricos ademas de la génesis y edad de las distintas formaciones,
geomorfologia de la parroquia se categoriza en 12 clases las cuales son: Terraza baja
ligeramente inclinada ligera a medianamente diseccionada, deposicional (Mioceno
Plioceno) con 4.87 Km? terraza baja medianamente inclinada diseccionada,
deposicional (Mioceno-Plioceno) con 4.41 Km?, llanura aluvial ligeramente inclinada
ligera a medianamente diseccionada, deposicional (Mioceno-Plioceno) con 1.70 Km?,
llanura aluvial medianamente inclinada y diseccionada, deposicional (Mioceno-Plioceno)
con 3.06 Km?, superficie ondulada fuertemente inclinada y medianamente diseccionada,
denudativo (Oligoceno) con 7.87 Km?, relieve ondulado fuertemente inclinado

medianamente diseccionado, denudativo (Oligoceno) con 4.65 Km?, relieve escarpado
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fuertemente inclinado medianamente diseccionado, denudativo (Oligoceno) con 9.46
Km?, colinas bajas fuertemente inclinadas medianamente diseccionadas, tecténico
erosivo (Paleozoico) con 4.99 Km?, colinas medianas fuertemente inclinadas y
medianamente diseccionadas, tecténico erosivo (Paleozoico) con 12.89 Km?, colinas
medianas abruptamente inclinadas ligera a medianamente diseccionadas, tectdnico
erosivo (Paleozoico) con 0.80 Km? relieve montafioso fuertemente inclinado
medianamente diseccionado, tecténico erosivo (Paleozoico) con 10.73 Km?, relieve
montafioso abruptamente inclinado ligera a medianamente diseccionado, tectonico

erosivo (Paleozoico) con 1.26 Km?Z.

Tabla 9: Geomorfologia de San Pedro de Vilcabamba

Geoforma Morfometria Génesis y Edad Area (%)
Ligeramente inclinada, ligera a Deposicional
Terraza Baja gere 1ada, 119 (Mioceno- 4.87 7.31
medianamente diseccionada .
Plioceno)
. I Deposicional
Terraza Baja Medlane}ment_e inclinada, y (Mioceno- 441 6.61
diseccionada :
Plioceno)
Llanura aluvial L|ger§1mente |ncl|nada, _I|gera a _Deposucu_)nal 1.70 256
medianamente diseccionada | (Mioceno-Plioceno)
Llanura aluvial Medlana_ment_e inclinada, y _Deposucu_onal 3.06 459
diseccionada (Mioceno-Plioceno)
Superficie Fuertemente inclinada, Denudativo
) . . . 7.87 11.79
ondulada medianamente diseccionada (Oligoceno)
Relieve Fuertemente inclinado, Denudativo 465 6.98
ondulado medianamente diseccionado (Oligoceno) ‘ '
Relieve Fuertemente inclinado, Denudativo
) . . . 9.46 14.18
escarpado medianamente diseccionado (Oligoceno)
Colinas bajas Fyertemente |pcllngdas, Tectonico Eroswo 4.99 748
medianamente diseccionadas (Paleozoico)
Colinas Fuertemente inclinadas, Tectdnico Erosivo
) . . . . 12.89 19.32
medianas medianamente diseccionadas (Paleozoico)
Colinas Apruptamentg inclinadas, Tectonico Erosivo
) ligera a medianamente . 0.80 1.21
medianas . . (Paleozoico)
diseccionadas
Relieve Fuertemente inclinado, Tectdnico Erosivo
~ . . . . 10.73 16.08
montafioso medianamente diseccionado (Paleozoico)
Relieve Abruptamente inclinado, ligera | Tectonico Erosivo
~ . . : . 1.26 1.90
montafioso a medianamente diseccionado (Paleozoico)

Fuente: (Cevallos Quezada , 2017)

6.1.9. Tectdnica

Geograficamente dentro del continente sudamericano el ecuador se encuentra al
noroeste bafiado por las agua del océano pacifico, atravesado por la cordillera de los
andes, y forma parte del llamado cinturén de fuego, caracteristicas que lo vuelven un

pais con alta sismicidad y actividad volcanica. Tecténicamente nos encontramos bajo la
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influencia de la placa oceanica de Nazca y la placa Sudamérica, en el ultimo ciclo
orogénico durante el Meso-Cenozoico se da la subduccién de la placa oceéanica bajo la
placa continental, este fendmeno dio origen a un régimen tecténico globalmente

compresivo y a un magmatismo de arco con la formacién de la cordillera de los Andes.

Las cuencas sedimentarias intramontafiosas del Ecuador ha tenido su efectiva
evolucion a partir del Oligoceno Superior, donde se produce una reactivacion tectonica
gue dio origen a varias cuencas, de entre las cuales, la cuenca de Loja forma parte de

las cuencas intramontafiosas de la zona Sur del callejon Interandino.

Las cuencas de Loja, Vilcabamba-Malacatos, Catamayo, han sido llamadas cuencas
sedimentarias intramontafiosas, las cuales tienen su origen a partir del Oligoceno
Superior, época en la que se produce una reactivacién tectdnica, dando el inicio para la
formacion de estas cuencas. En primer lugar se produjo una etapa de adelgazamiento
de la corteza continental, con fallas regionales que afecto el basamento metamorfico, lo
gue facilité la transgresion del Océano Pacifico y el depdsito de sedimentos marinos.
Posteriormente, una etapa de compresion regional afectd las cuencas formando
depresiones con orientaciones N-S y determinando su levantamiento. En una etapa

posterior se depositaron sedimentos fluviales y lacustres. (Tamay, y otros, 2015).

Cuencas sedimentarias
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Mioceno Superior, depositos fluviales, deltaicos (Formaciones Quillollaco y Cerro Mandango Fms.)

| Mioceno Medio, formaciones sedimentarias (Gonzanama, San José, Santo Domingo, Trigal,
San Cayetano, La Banda, Belén)

X7 Paleoceno, Oligoceno (Sacapalca, Loma Blanca Fms)
Paleozoico, serie metamorfica (Chigliinda Unit)

Figura 11: Evolucidn tectono-sedimentaria de las cuencas Intramontafiosas del Sur.
Fuente: (Tamay, y otros, 2015)
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Especificamente la evolucién de la cuenca de Vilcabamba-Malacatos comienza en el
Oligoceno con la formacion de una depresién tectonica, orientada NNO-SSE, que
entrampa rocas volcénicas y metamoérficas. Después, se instala en la depresion una red
fluvial que evoluciona rapidamente hacia un lago alimentado desde el sur. Es la fase de

abertura de la cuenca.

La llegada de megaturbiditas al lago, la progradacion sobre los depdsitos lacustres de
un sistema fluvial distal, proximal y, por fin de los abanicos aluviales corresponden al
cierre de la cuenca en un régimen de compresiéon N-E y, posteriormente, E-O. (Marocco,
Lavenu, & Noblet, 1990)

En la cuenca Vilcabamba-Malacatos, el relleno sedimentario tiene aproximadamente
1100 m de espesor, con algunos pliegues orientados N-S. Sin embargo, la cuenca esta
esencialmente limitada por fallas normales orientadas en direccion N-S a NO-SE. Estas
estructuras muestran una etapa inicial de compresiéon E-O a partir del Mioceno medio-
tardio que desarrollé pliegues orientados NNE-SSO, fallas inversas y elevacion del

relieve.
6.1.10. Geologia Estructural

Dentro del territorio de San Pedro de Vilcabamba se emplazan varias fallas de distintas
tipologias, algunas de gran extension y otras de menor escala, con direcciones

predominantes de NO a SE, y de Este a Oeste.

La geologia de una cuenca con basamento metamérfico y relleno sedimentario ha
generado la presencia de algunas fallas de contacto. La principal falla es de tipo normal
y atraviesa de norte a sur todo el territorio parroquial, esta delimita las formaciones
Chiguinda y Cerro Mandango, en algunas bibliografias la conocen como Falla Loja, la
cual delimita a la cuenca Malacatos-Vilcabamba en su borde oriental. Esta falla en
realidad tiene inicio en la parroquia de Malacatos en el sector Chorrillos y se extiende a
lo largo de todo el contacto metamorfico, atravesando San Pedro de Vilcabamba y

continuando hasta Vilcabamba finalizando a la altura del sector Gramalotes.

Muy cercanas al centro urbano dentro de la geologia sedimentaria se presentan dos
fallas inversas las cuales delimitan al contacto este las formaciones Cerro Mandango y
Santo Domingo. La primera de ellas tiene una direcciébn predominante de NO-SE,
mientras que en la segunda predomina una direccién NE-SO, ambas son fallas inferidas

debido al contacto discordante entre las formaciones antes mencionadas.
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Estas fallas muestran evidencias de actividad generando movimiento en la via Loja-
Vilcabamba a la altura del sector conocido como el Portete, al costado de la casa del
Sefior Miguel Hurtado y quiza lo mas preocupante a la altura de la Escuela 9 de Octubre
lugar en el cual ha causado varios inconvenientes en la calzada asfaltica y en casas
circundantes. Otros sectores que muestran evidencia de estas fallas son el llamado
callejon hacia el barrio amala donde en obras previas de alcantarillado la infraestructura
ha sido dafiada considerablemente en poco tiempo, estos movimientos continlan hasta
interceptar nuevamente a la via Loja Vilcabamba y continan en direccién de la
guebrada SN, evidencia de esto se puede ver postes de alumbrado publico con una

inclinacion considerable ademas de ciertas grietas en la viviendas cercanas.

Murode
Contencién
Escuela de
Cararango

Eje Vertical

Poste Inclinado
10°

Grietas en casa
del centro

parroquial

Figura 12: Evidencias de movimientos en zonas de falla. Fuente: Autor 2018

Evidencia de estos movimientos es el articulo cientifico escrito por (Zarate Torres, 2011)
denominado “Monitoreo de movimientos de ladera en el sector de San Pedro de
Vilcabamba mediante procedimientos GPS”, donde la velocidad del movimiento de la
ladera de Cararango es determinado a partir de la deformacion efectiva en cada punto
de monitoreo y el tiempo transcurrido desde la primera campafa realizada, obteniendo
como resultados relevantes que tres puntos de control presentan un movimiento
considerable, llegando a un maximo de 22.74 cm/mes, en las coordenadas 9531769-
696511, ubicacion que pertenece al barrio Cararango, mientras que en el Sector

conocido como Saladillo se presentaron velocidades de 18.89 y 15.6 cm/mes, valores
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gue son preocupantes sobretodo en Cararango al ser una zona poblada y donde ya se

evidencias dafos en viviendas e infraestructura como el canal de riego.

Hacia el Oeste de la parroquia se presentan dos fallas con trayectos paralelos y una
direcciébn NO-SE, la primera de la fallas delimita la cuenca en su borde occidental,
transcurriendo en el contacto entre las formaciones Quinara y Chiguinda. La segunda
falla se encuentra en el contacto entre las formaciones Quinara y Santo Domingo, segun

la carta geoldgica esta es una falla normal buzando hacia el este.

Entre el poblado de Pueblo Nuevo en Malacatos y Chaupi en San Pedro de Vilcabamba
se presenta el eje de un pliegue sinclinal con direccion NO-SE, el cual seria el
responsable de la repeticién de la secuencia sedimentaria en esta parte de la cuenca
Malacatos-Vilcabamba, presentando el material mas joven de la Formacién cerro
Mandango en el nucleo y en sus flancos los materiales mas antiguos de la formacién
Santo Domingo. Todas estas estructuras descritas pueden ser observadas en el mapa

de geologia estructural en el anexo 1.

6.1.11. Clima e Hidrologia
6.1.11.1. Clima

Basados en los datos obtenidos de la estacibn meteorol6gica de Malacatos de cédigo
MO-143 perteneciente al Inamhi, la cual es la mas cercana a la parroquia, establece

para el afio 2017 los siguientes datos.

Tabla 10: Datos Climaticos Afo 2017

Humeda | Punt | Tensié . .
S, Nubosida | Velocida
Temperatur d ode n de Precipitacié . :
Mes R . S d Media d Viento
a Media (°C) | Relativa | Roci6 | Vapor n (mm) (Octas) (m/s)
(%) C) (hPa)
Enero 19.7 82 16.5 20.1 43.7 6 8E
Febrero 194 81 16.1 19.7 116.3 7
Marzo 19.8 81 16.5 20.3 106.8 6
Abril 20.5 80 16.9 20.9 4.1 4 12 E
Mayo 19.7 80 16.2 19.9 83.7 5 8N
Junio 19.8 80 16.3 19.9 3.7 5 10E
Julio 19.3 80 15.7 19.1 11.2 5 14 S
Agosto 19.6 79 16 195 5 4 10N
Sept('aembr 20.6 79 16.8 20.8 11.3 4
Octubre 20.1 78 16.1 19.9 170.3 5 6 N
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Noviembre 21.1 80 17.5 22.1 32.1 4 45s
Diciembre 20.7 80 17 21 93 5 6N
Media 20 80 16.5 20.3 681.2 5
Anual

Fuente: Inamhi Anuario Meteorol6gico 2017

Respecto al parametro de temperatura se elaboré el mapa de isotermas basado en el
historial desde 1981 hasta 2010, informacién obtenida de la pagina oficial del Inamhi,
tomando como referencia las estaciones de Vilcabamba, Malacatos, Nambacola, Loja,
Zamora, y Quinara, obteniendo como resultado el mapa de isotermas que muestra que

la temperatura media anual de San Pedro de Vilcabamba esta entre los 18 a 20 °C.

En referencia a las precipitaciones anuales, se elaboro el mapa de isoyetas basado en
el historial desde 1981 hasta 2010, informacién obtenida de la pagina oficial del Inamhi,
tomando como referencia las estaciones de Vilcabamba, Malacatos, Nambacola, Loja,
Zamora, y Quinara, dando como resultado valores desde 979 a 1468 mm por afio, el
periodo invernal esta bien definido y se presenta a partir del mes de octubre hasta mayo

del afio siguiente. Ver anexo 1, mapa de isoyetas e isotermas.

Segun informacion del Inamhi publicada en julio de 2018, la parroquia San Pedro de
Vilcabamba presenta dos tipos de climas a lo largo de su territorio, el primero hacia la
parte alta denominado Clima Subhimedo, Mesotérmico templado frio. El segundo clima
se relaciona con la parte céntrica y baja de la parroquia denominado Clima seco sin

exceso de agua, Mesotérmico templado célido.
6.1.11.2. Hidrologia

El territorio parroquial se desarrolla desde la parte alta de la cordillera, presentando un
drenaje de tipo radial cuyo principal afluente hidrico es el Rio Colanuma, al cual se
insertan de forma ortogonal otros afluentes menores como las quebradas Chinchal
Verde, Culebrillas Toronche, y Solomaco. En la parte baja de la parroquia se presenta
un una red de drenaje paralelo, caracteristica de terrenos con pendientes bajas; ligada

a depésitos aluviales ubicados hacia el centro y este de la parroquia.

El Rio Colanuma cambia de nombre a Rio Uchima en la unién con la quebrada la
Banderilla. El rio Uchima avanza por gran parte del territorio parroquial hasta el puente
de Vilcabamba donde se une al Rio Chamba procedente de esta parroquia para formar
el Rio Solanda el cual continda su recorrido por el limite parroquial hasta encontrarse

con el rio Malacatos, donde termina la parroquia San pedro de Vilcabamba que
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pertenece al sistema hidrico de la subcuenca del rio Catamayo y a su vez forma parte

de la cuenca binacional Catamayo-Chira que desemboca en el Océano Pacifico

Tabla 11: Afluentes Hidricos de la parroquia San Pedro de Vilcabamba

Referencia Nombre Longitud (km) | Porcentaje (%)

Quebrada Capulihuaycu 1.522258 1.875394

Quebrada Colanuma 1.965737 2.421753

Quebrada Culebrilla 1.453634 1.790852

Quebrada Currucungo 0.692334 0.852943

Quebrada del Alizal 2.777347 3.421642

Quebrada Dudal 0.696 0.857459

Quebradas Quebrada EI Trigal 1.74293 2.147258

Quebrada Guarango 1.872284 2.30662

Quebrada Guayachinuma 2.203369 2.714512

Quebrada Ituro 3.103305 3.823217

Quebrada Romerillos 1.578634 1.944849

Quebrada Toronche 3.482665 4.290581

Quebrada Verde 2.057504 2.534809

Rio Banderillas 6.848704 8.437482
Rio Colanuma 9.016595 11.108285

Rios

Rio Uchima 5.045144 6.215528
Rio Vilcabamba 11.148373 13.734598
SN Desconocido 29.963307 36.914263

Fuente: Carta Topografica Vilcabamba 1:50.000 modificado por el Autor 2018

Como dato adicional se puede mencionar que a partir del Rio Uchima, nace el llamado
Canal Alto de San Pedro de Vilcabamba, el cual cubre una superficie de riego
aproximada de 243 hectareas, llegando a entregar agua de riego a poblados de la
parroquia Malacatos como son Santana, Cavianga, y El Prado. Ademas de este canal
existen 7 acequias bajas que también toman el agua del rio Uchima, las cuales entregan
riego a la parte baja de la parroquia. La distribucion de estos afluentes se puede

observar en el mapa de hidrologia dentro del anexo 1 del presente documento.
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6.2. Estudio Geol6gico Geotécnico

6.2.1. Antecedentes Generales

La parroquia San Pedro de Vilcabamba desde su creacion en 1987 hasta el afio 2006
mantenia un sistema de dotacién de agua no tratada, la cual era captada directamente
en la parte alta del rio Uchima, y conducida por medio de mangueras hacia las viviendas

del centro parroquial.

En el afio 2007 inicia la construccién de una planta de agua potable en el sector Chalaca,
la cual cuenta con dos filtros lentos de 120 m® cada uno, una cdmara himeda, caseta
de cloracion, filtro grueso y una bandeja para lavado de arena, es asi que para el afio
2008 se conforma la Junta Administradora de Agua Potable de San Pedro de

Vilcabamba.

Para el afio 2014, segun informe técnico del 25 de agosto por parte de la prefectura de
Loja, esta planta de agua presenta problemas en su infraestructura, como fisuras en
paredes y pisos de los filtros lentos, suelo de fundacién saturado, y sobretodo un
desnivel en el sentido E-O de 6.4 cm en el filtro N°1, mientras que en el filtro N°2 se

presenta un desnivel de 4.2 cm en sentido E-O.

Figura 13: Estado de la Planta en 2014. Fuente: Autor 2018
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En base a este informe y otros documentos técnicos, con el objetivo de determinar con
exactitud las deficiencias del sistema de agua la junta administradora realiza la

contratacion de una consultoria para la construccién de una nueva planta de tratamiento.

Esta consultoria abarcoé temas como calculo de caudales, disefio de infraestructura,
detalle de costos y segun el documento entregado un estudio de suelos. Esta consultoria
entrega la viabilidad técnica y aprobacién para la construccién de la nueva planta de

agua potable.

Figura 14: Estado de la Planta en 2018. Fuente: Autor 2018

Después de analizar los resultados obtenidos por esta consultoria se decide plantear el
tema de tesis Estudio Geolbgico Geotécnico para la construccion de la nueva planta de
tratamiento de agua potable de San Pedro de Vilcabamba, cantén y provincia de Loja,
buscando realizar un estudio con mayor detalle para proteger una futura inversion por
parte de la junta administradora y garantizar la dotacion de este servicio basico, a los

2805 habitantes que seran los beneficiados de esta infraestructura.

6.2.2. Parametros de Disefio de la Nueva Planta de Tratamiento de Agua
Potable

La consultoria contratada realizo el disefio de las estructuras necesarias para el correcto
funcionamiento de la nueva planta de tratamiento ademas de realizar el calculo del costo
general de la obra. En la siguiente tabla se muestran los datos generales y el detalle de

los disefos de cada una de las infraestructuras.
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Tabla 12: Datos de disefio de la nueva planta de tratamiento.

Datos Generales

Caudal 9.762 lit'seg Poblacién Actual 2805
Dotacion Media . Poblacién Futura
Futura 130 I/hab/dia (2045) 3781
Filtro Grueso Dinamico
Ancho Altura Largo
1.80m 1.15m 10.90 m

10.90 m

08T

ST'T

Filtros Lentos de Arena

Diametro Interno Altura total
12 m 2.60m
12 m 12 m

2.60m
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Caseta de Cloracion
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Fuente: Junta Administradora de agua Potable SPV- Modificado por el Autor 2018

La consultoria realizada en 2015 entrego a la junta administradora de agua potable de
San Pedro de Vilcabamba, los planos y disefios de las infraestructuras de la nueva
planta, pero no se presenté un modelo tridimensional, razén por la cual en la presente

investigacion se genero este modelo para tener una idea del resultado final.

Figura 15: Modelo tridimensional de la nueva planta de tratamiento. Fuente: Autor 2018



)
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA £ L
FACULTAD DE LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES

CARRERA DE INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

W

6.2.3. Topografia

El terreno destinado a la construccion de la planta de tratamiento de agua potable tiene
un area de 2400 m?, pero el area de estudio considerada para la presente investigacion
tiene una extension aproximada de 2 ha, que fueron el resultado de extender 50 m a
todos los lados el terreno central de la planta. Como resultado final se gener6é un mapa
topografico a escala 1:1000, con curvas de nivel secundarias a 1 m y principales a 5 m.
El &rea de estudio se emplaza en el flanco sur del cerro Chalaca, el cual pertenece a las
estribaciones de la cordillera oriental, ubicado al margen izquierdo de la via San Pedro-
Chalaca, en la propiedad del Sr Oliver Haliar. La zona es de topografia irregular con una

cota inferior de 1900 msnm hasta llegar a los 1977 msnm.

El area se puede dividir en tres zonas con caracteristicas similares, la primera se ubica
hacia el suroeste la cual presenta un fuerte desnivel en un &rea reducida, una segunda
zona mas pequefia esta hacia el oeste que muestra una relativa planicie cercana a la
vivienda, la tercera zona es la que mayor area abarca y de ubica de la via hacia arriba
la cual presenta un desnivel medio y progresivo y es en esta zona donde se construira
la planta de agua potable, esta se ubica entre la cota 1930 y la 1958. El terreno presenta
una forma convexa en el centro justo en la zona de construccion, pero luego presenta
una forma concava en el limite Este de la zona. En el Anexo 2 se puede encontrar el

mapa correspondiente a escala 1:1000, en tamafio A3.
6.2.4. Pendientes

En base al levantamiento topogréfico el cual conto con 820 puntos levantados, se
generd el mapa topografico con curvas de nivel a 1 metro, datos a partir del cual se
generd el mapa de pendientes segun la clasificacion propuesta por (Demeck, 1972).
(Ver Anexo 2).

Del area total de la zona de estudio tenemos que la pendiente categorizada como
MEDIA, es decir entre 15 y 35 grados ocupa la mayor parte del terreno con un area de

14.081 m? que representan un 71.50% del total.

La categoria clasificada como pendiente BAJA es la segunda en area con 2879,95 m?,
representando el 14.62% del total de la zona de estudio, muy cerca encontramos la
categoria de pendiente ALTA que ocupa el 13.17%. Las categorias menos
representativas son las extremas es decir la MUY BAJA con apenas un 0.061%, y la
MUY ALTA con un 0.643%.
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Tabla 13: Pendientes de la Zona de Estudio

(63

]

Caod. Categoria (°) | Pendiente Area Porcentaje
1 0-5 Muy Baja 11.926 0.061
2 >5-15 Baja 2879.953 14.623
3 >15-35 Media 14081.404 71.501
4 >35-55 Alta 2594.035 13.172
5 >55 Muy Alta 126.710 0.643

Fuente: El Autor 2018

Los resultados obtenidos de pendientes de la zona de estudio se correlacionan con las
pendientes de toda la parroquia recordando que la categoria de pendiente MEDIA a
nivel parroquial ocupa un 74.29% de todo el territorio, valor muy cercano al porcentaje
encontrado en la zona de estudio que representa un 71.50%. El mapa de pendientes se

lo puede encontrar en el Anexo 2.
6.2.5. Fotointerpretacion

La fotointerpretacion se realizdé en base a imagenes satelitales obtenidas del Google
Earth del afio 2018, un hecho relevante que se hallé en este apartado fue que la zona
de estudio se encuentra posiblemente en un paleodeslizamiento, ya que en la imagen
se evidencia rasgos morfolégicos que sugieren la presencia de este deslizamiento, en
la parte superior se hace evidente un escarpe de donde nace este movimiento de masa
con direccién Noreste-Suroeste, cuya parte baja se ubica en el margen del Rio Uchima.
Se consideré como paleodeslizamiento debido a que no se muestra evidencia de
actividad durante mucho tiempo, ni se tienen registros histéricos de actividad en el sitio,

geoldgicamente pertenece a la Unidad Chiguinda de edad paleozoica.

Algunos de los materiales identificados en el sitio son de tipo coluvial, con una matriz
areno-arcillosa con presencia de clastos angulosos procedentes de materiales
metamorficos como filitas, esquistos y cuarcitas, en la fotointerpretacion se evidencia
rasgos de este tipo de materiales como crestas y cumbres afiladas, ademas de afluentes

hidricos claramente diferenciados por el tipo de vegetacién cercana a ellos.

En la fotointerpretacion también se evidencio dos deslizamientos mas aunque los dos
se encuentran fuera del &rea de estudio, ambos son de menor tamafio uno en la parte
sureste y otro hacia el suroeste, ambos han sido considerados como relictos ya que no

presentan actividad en los Gltimos afios.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

FACULTAD DE LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Figura 16: Fotointerpretacion de la zona de estudio. Fuente: Google Earth modificado por el
Autor 2018

6.2.6. Geologia a Detalle

Geologicamente el area de estudio se emplaza sobre la Unidad Chiguinda de origen
paleozoico y caracterizada por presentar rocas metamorficas, en el levantamiento de
campo se evidenciaron dos unidades geoldgicas, la primera caracterizada por la
presencia de rocas metamorficas y la segunda por presentar materiales residuales de
origen coluvial. A continuacion se detalla la litologia presente en la zona de estudio la
cual fue representada en un mapa geolégico posterior al andlisis e interpretacion de los

datos recolectados. (Ver Anexo 2)
6.2.6.1. Unidad de Rocas Metamorficas

Hay presencia de rocas metamorficas en toda la parte norte del poligono de estudio,
existen afloramientos tanto naturales como antropicos principalmente por la apertura de
vias. Esta unidad tiene su origen en un metamorfismo regional de bajo grado, y esta
constituida localmente por intercalaciones de filitas, esquistos micaceos y sericiticos,

ademas de incrustaciones especificas de cuarcita.

Globalmente el paquete metamorfico presentan orientaciones N-S con azimut que van
desde los 352 hasta los 45 grados, ademas se observd buzamientos desde los 22
grados hasta los 45 grados hacia el SE. En sectores se presentan de 2 hasta tres
familias de discontinuidades, con espaciados desde 1 hasta 20 cm, de persistencia

media, que forman zonas inestables, originando desprendimientos de rocas hacia la via.
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Flgura 17: Afloram|entos de f|||tas y esqwstos sericiticos. Fuente Autor 2018

e Esquistos

Estas rocas afloran ampliamente en la zona de estudio, presentan una fuerte
esquistosidad formando capas hasta de 0.5 cm, tienen tonalidades que van desde el
gris claro hasta oscuro. Los esquistos micaceos se forman por metamorfismo regional
de grado bajo a medio, son rocas que contienen moscovita como mineral principal. Estos

esquistos presentan una clara foliacion, presentandose en forma de finas capas.

Los esquistos sericiticos son identificados principalmente por su brillo y sobre todo por
su textura sedosa al tacto, lo que los hacen diferentes a otros esquistos, estos presentan

tonalidades grises y localmente estan intercalados con esquistos micaceos.

Flgura 18: Esqwsto sericitico de la zona de estudio. Fuente: Autor 2018
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e Filitas

Estas rocas las encontramos en parte norte del poligono pero siempre estan
intercaladas con capas de potencias centimétricas y direcciones variadas de cuarcitas
y esquistos. Son de color gris oscuro, su granulometria es de grano fino a medio, la

foliacion es definida pero presenta pequefias ondulaciones, y un brillo satinado

caracteristico de esta roca.

Figura 19: Filitas de la zona de estudio. Fuente: utor 2018

e Cuarcitas

Las cuarcitas se presentan como incrustaciones locales y de poco tamafio, en algunos
sectores afloran en capas que se intercalan con las filitas y los esquistos, y en otros
lugares afloran como lentejones. Su coloracién varia en tonos que van desde el blanco
claro, hasta amarillo por la presencia de oxidacion. Se encuentran muy fracturadas

debido a presiones laterales y su espesor puede variar hasta maximo los 40 cm.

B e S

zona de estudio. Fuente: Autor 2018

W

e
s it

Figura 20: Cuarcitas de la
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6.2.6.2. Coluvios

El origen de este tipo de material sobre la Unidad Chiguinda es debido a que la zona de
estudio se emplaza sobre un paleodeslizamiento de gran magnitud, ademas de la accién
de procesos erosivos que se han dado a lo largo del tiempo, generando la presencia de
estos materiales diferentes de la unidad Chiguinda.

e Coluvio de matriz arcillosa

En gran parte de la zona de estudio se presenta material coluvial, el cual esta formado
por una matriz arcillo-arenosa de color amarillento, pero existe una zona en la parte mas
coéncava del terreno que localmente estd afectada por oxidacion resultado de una
posible acumulacién de agua, por lo que presenta tonalidades rojizas e incluso tonos
morados, en su matriz predomina la presencia de arcilla de baja plasticidad. Los clastos
son de origen metamorfico subangulosos y subredondeados con distintos diametros
variando desde 1 hasta 10 cm. Es un area relativamente pequefia que abarca
aproximadamente un 30% del total y esta ubicada justo en la zona donde se construira
la parte baja de la planta de tratamiento de agua.

Figura 21: Coluvial rojizo con matriz arcillosa. Fuente: Autor 2018

e Coluvio de matriz arcillo-arenosa

Los clastos son de origen metamorfico de forma angulosa y sub-angulosa llegando

hasta los 20 cm de didmetro, se presentan en tipo hojuelas principalmente de filitas,
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esquistos y cuarcitas, resultado de la meteorizacion de las rocas metamoérficas. La
matriz en este caso es arcillo-arenosa, y presenta tonos que van desde el amarillo hasta
el café, y abarca gran parte de la zona de estudio, es este tipo de coluvial el que se

recubre a las rocas metamorficas.

Figura 22: Coluvial de color café con matriz arcillo-arenosa. Fuente: Autor 2018

6.2.6.3. Estructuras

Dentro del poligono de estudio se pudo evidenciar algunas estructuras como, micro
pliegues y diaclasas, pero muy cercana al area de estudio se identific la presencia de
una falla, la cual es descrita en el presente trabajo debido a su cercania y posible
influencia en las futuras construcciones. Todas estas estructuras estan afectando

directamente a las rocas metamorficas del sector.
e Fallas

Dentro del area de estudio no se existe este tipo de estructuras pero muy cercano a
escasos 50 m del limite encontramos una falla dentro del material metamoérfico, la cual
se hace evidente por el desplazamiento de una capa de cuarcita, lo que también permite
medir el desplazamiento de la falla catalogandola como una falla inversa ya que el
blogque de techo se mueve hacia arriba con respecto al bloque de muro, resultado de
fuerzas de compresion. El eje de falla tiene un azimut de 290° y un buzamiento de 36°
NO. Las capas de los flancos de la falla tienen un azimut de 52 grados y un buzamiento
de 29 grados hacia el SE.
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Figura 23: Falla cercana a la zona de estudio. Fuente: Autor 2018
¢ Diaclasas

Se identificaron como fracturas en las rocas metamaérficas que no van acompafiadas de
desplazamientos de los bloques, y son resultado de plegamientos, por fuerzas de
compresion. En los afloramientos rocosos se identificaron hasta dos sistemas de
diaclasas, el primero en paralelo a la estratificacion con azimut de 35° y buzamiento de
36°y el segundo con un azimut de 62° y un buzamiento de 70°.

Figura 24: Sistemas de diaclasas de la zona de estudio. Fuente: Autor 2018
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e Micropliegues

Tienen su origen cuando las fuerzas de compresion afectan a rocas metamarficas de
grado bajo pero no llegan a romperlas simplemente crean ondulaciones, dentro del
poligono de estudio no se identificaron pliegues de gran tamafio, solamente
micropliegues de tamafio reducido que no superan los 50 cm entre flanco y flanco. Estas

estructuras se presentan tanto es esquistos, filitas como en cuarcitas.

Micropliegues en
Cuarcita

Figura 25: Micropliegues de la zona de estudio. Fuente: Autor 2018

La geologia antes descrita se resume con la elaboracién de un mapa geoldgico (ver
Anexo 2), donde se utiliz6 como base el mapa topografico a escala 1:1000, aqui se
describe la ubicacion de afloramientos y la distribucién de los diferentes tipos de

materiales geoldgicos, ademas de otras estructuras evidenciadas en campo.
6.2.7. Corroboracion de zonas de inestabilidad (geologia — fotointerpretacién)

Para identificar posibles zonas de inestabilidad se realizé6 un inventario de
deslizamientos, dentro y en zonas cercanas al poligono de estudio, para luego realizar
un analisis cruzado entre la geologia a detalle, el inventario de deslizamientos y la
fotointerpretacioén, resultado de lo cual se identificaron 2 zonas de inestabilidad dentro
del poligono de estudio. Mientras que por fuera de estos terrenos se encontré una zona
de inestabilidad provocada por la apertura de una nueva via que en funcion de la escala

puede afectar a futuras infraestructuras construidas dentro del poligono.
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6.2.7.1. Inventario de deslizamientos

Basados en una salida de campo, se recolectaron datos de dos deslizamientos
utilizando como base la ficha de inventario de movimientos en masa propuesta por la
Universidad Industrial de Santander en su Boletin de Geologia, volumen 22, el cual lo

podemos encontrar en el anexo 3 del presente documento.
e Deslizamiento 1

Como descripcion general podemos decir que este deslizamiento se ubica en las
coordenadas X: 699380, Y: 9532833, Y: 1956, se ubica sobre la Unidad Chiguinda, por
ello presenta una litologia circundante rocas metamorficas, aunque la masa desplazada
tiene la caracteristica de un coluvial con una matriz arenosa en tonos amarillentos con
clastos de 5 a 20 cm de lutitas, esquistos y cuarcitas. En la zona se evidencia una fuerte
meteorizacion y un macizo rocoso muy fracturado, geomorfolégicamente presenta un
ambiente denudacional, con una forma de pendiente convexa, una pendiente escarpada
con 36° de inclinacion. La cobertura de suelo es de tipo arbustiva y el uso actual del

suelo es para fines forestales.

Corona

Escarpe Principal

Figura 26: Deslizamiento nimero 1 de tipo traslacional. Fuente: Autor 2018

Ya dentro de la descripciébn del movimiento de masa se lo cataloga como un
deslizamiento traslacional con una velocidad rapida, el material desplazado contiene
suelo residual y fragmentos de roca, perteneciendo el 60% a una matriz que contiene
arenas y gravas, mientras que el restante 40% presenta cantos, guijarros y bloques
hasta de 60 cm. Se lo cataloga como un deslizamiento activo intermitente ya que
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presenta etapas de quietud y de movimiento intermitente asociado con las estaciones
climaticas: durante los periodos de invierno inicia desplazamientos de la masa deslizada

y en épocas de verano, permanece en quietud.

Presenta un avance progresivo, constituye un movimiento Unico y el mecanismo de
ruptura es de tipo traslacional estructural, siguiendo los planos de foliacion de las rocas
metamorficas. Su morfometria presenta un ancho de 20 m, una longitud de 15 my un
espesor de 1.5 m, generando un volumen de 450m?3. Los elementos visibles son la

corona, escarpe principal, flancos laterales y pie del deslizamiento.

Como factores intrinsecos se identifico la litologia, meteorizacion y la pendiente, aunque
el principal factor detonante es de origen antrépico por la apertura de una via con cortes

inadecuados. El movimiento es de intensidad baja pero de una magnitud moderada.
e Deslizamiento 2

Este deslizamiento se ubica en las coordenadas X: 699534, Y: 9532816, Y: 1971, se
ubica sobre la Unidad Chiguinda, presenta una litologia circundante rocas metamoérficas,
aungue la masa desplazada tiene la caracteristica de un coluvial con una matriz arenosa
en tonos grises con clastos de didmetros entre 5 y 25 cm, principalmente de esquisto
sericitico. En la zona se evidencia una fuerte meteorizacibn y un macizo rocoso
moderadamente fracturado, geomorfol6gicamente presenta un ambiente denudacional,
con una forma de pendiente concava, una pendiente abrupta con 26° de inclinacion. La

cobertura de suelo es te tipo arbustiva y el uso actual del suelo es para fines forestales.

& Corona &

& Escarpe Principal §
.

Figura 27: Deslizamiento niumero 2 de tipo traslacional. Fuente: Autor 2018
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Al movimiento se lo ha catalogado como un deslizamiento traslacional con una velocidad
rapida, el material desplazado contiene suelo residual y fragmentos de roca,
perteneciendo el 70% a una matriz que contiene arenas y gravas, mientras que el
restante 30% presenta cantos, guijarros y bloques hasta de 30 cm. Es un deslizamiento
activo intermitente ya que presenta etapas de quietud y de movimiento intermitente

asociado con las estaciones climéaticas.

Presenta un avance progresivo, constituye un movimiento Unico y el mecanismo de
ruptura es de tipo traslacional estructural siguiendo los planos de foliacion de las rocas
metamorficas. Su morfometria presenta un ancho de 25 m, una longitud de 12 m y un
espesor de 1.25 m, generando un volumen de 225 m3. Los elementos visibles son la
corona, escarpe principal, flancos laterales y pie del deslizamiento. Como factores
intrinsecos se identifico la litologia, meteorizacién y la pendiente, aunque el principal
factor detonante es de origen antropico por la apertura de una via con cortes

inadecuados. El movimiento es de intensidad baja y una magnitud baja.
6.2.7.2. Zonas de Inestabilidad

La primera zona se ubicé en la parte suroeste del poligono y la inestabilidad
esencialmente esta causada por una fuerte pendiente que supera los 55 grados de

inclinacion, sumado a la presencia de evidencia de un cauce hibrido temporal.

e

e Hidrico

&

P2

Figur 28: Zonas de Inestabilidad . Fuente: Autor 2018

La segunda zona de inestabilidad identificada se encuentra al noreste del poligono y
esta generada por la apertura de la via de ingreso del Sr. Oliver Haliar, algunos
afloramientos en esta via muestran una litologia de coluvio caracterizada por una matriz

areno-arcillosa con clastos angulosos de origen metamorficos. La apertura de la via se
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ha realizado sin estudios técnicos o referencias de profesionales por lo cual se han

generado cortes de gran altura, los cuales son potenciales zonas de inestabilidad.

: i e s 5 !
¥ ,’@ Coluvio de matriz arenosa con clastos
metamorficos

Figura 29: Zonas de Inestabilidad 2. Fuente: Autor 2018

Es importante mencionar la presencia de otra zona de inestabilidad por fuera del
poligono de estudio, la cual también ha sido generada por la apertura de una nueva via
sin estudios técnicos, con una pendiente que supera el 10%, actualmente a lo largo de
todo el trayecto se presentan deslizamientos de coluvios y caidas de rocas,
litologicamente se presentan filitas de grano fino localmente fracturadas de tonalidades
grises, intercaladas con finas capas de esquisto con fuerte foliacion, que en algunas
zonas estan con inclinacién a favor de la pendiente, lo que ha provocado deslizamientos

traslacionales ya que los macizos fallan por los planos de foliacion.

=8 Deslizamiento en Rocas Metamorficas |

v —

Figura 30: Zonas de Inestabilidad 3. Fuente: Autor 2018
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6.2.8. Mecéanica de suelos

Esta fase relne la recoleccién de las muestras para luego ser analizadas en laboratorio
para determinar las propiedades y los parametros que permitan definir la condicién
actual del suelo, para luego definir el tipo de cimentacion y su profundidad en base a la
capacidad portante. La Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), en el apartado
3.5 (Métodos permitidos para la exploracion de campo), menciona que la exploraciéon
directa del subsuelo se puede realizar mediante algunas técnicas entre las cuales

encontramos calicatas o el ensayo de penetracion estandar SPT.
6.2.8.1. Muestreo y técnicas especificas

Basados en el analisis de la geologia a detalle, mas las pendientes de la zona, y en
funcién de conocer de forma general la estructura del suelo y sus propiedades se decidié
realizar una calicata en el centro del poligono de estudio, lugar que pertenece a la
geologia de mayor area es decir los coluvios de tonos amarillos, la segunda geologia en
importancia son las rocas metamérficas las cuales no permiten la apertura de calicatas
pero que seran analizadas més adelante. Para la descripcion de calicatas se utilizé la

tabla 7 del presente documento denominada Registro de Calicatas.
e CalicataN°1

Esta calicata esta ubicada en el centro del area de estudio en las coordenadas X:
9532739, Y: 699544 y Z: 1935, donde se realiz6 una excavacion manual hasta una
profundidad de 1.5 m a partir del nivel natural del terreno, con un ancho de 1.5 m. La
excavacion fue manual debido a la negativa del propietario del terreno para el ingreso

de maquinaria pesada.

La descripcion de la calicata se realiza tomando como referencia la pared oeste de la
misma, donde la primera capa de aproximadamente 15 cm es suelo vegetal cubierta por
vegetacion tipo pastos especificamente por yaragua, cuyas raices aun se evidencian

hasta los 30 cm de profundidad.

Después de la capa vegetal vemos una capa uniforme en toda la profundidad de la
calicata, presentando una litologia de coluvio con una matriz arcillo arenosa de
tonalidades café claras con clastos subangulosos de diametros que van desde 1 cm
hasta maximo los 15 cm, la distribucion de estos clastos es de forma cadtica y no
presenta un patron definido. Aunque esta litologia se repite en toda la calicata

aproximadamente a 1 metro de profundidad existe una varian de tono en la matriz que
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se vuelve un poco mas amarillenta esto debido a la no presencia de agua a esta

profundidad.

1.5!m

Capa Vegetal

Coluvio de Matriz
Arcillo-Arenosay
clastos metamorficos
subangulosos de
tonos cafes

Coluvio de matriz
Arcillo-arenosay
clastos metamérficos
subangulosos de
tonos amarillentos

Figura 31: Descripcion de calicata. Fuente: Autor 2018
6.2.8.2. Ensayos y resultados

Los ensayos de Laboratorio, fueron realizados bajo las normas de la American Society
For Testing and Materials (A.S.T.M). Cabe recalcar que el pago de los ensayos para
esta calicata fue auspiciado por la junta administradora de agua potable de San Pedro

de Vilcabamba.
Se realizaron los siguientes ensayos:

e Contenido de Humedad (ASTM D — 2216)
e Limite Liquido

e Limite Plastico.

e Indice de Plasticidad.

e Clasificacion de Suelos SUCS y AASTHO

Los resultados se presentan de forma resumida en la siguiente tabla y de forma
extendida en el Anexo 5. Se realizaron todos los ensayos mencionados para dos
profundidades de la calicata, la primera desde cero hasta 1 metro y la segunda desde 1
metro hasta el final de la calicata.
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Tabla 14: Resultados de Ensayos para calicata 1

Profundidad 00-10m 1.0-nm
Descripcion | oo ena de colorcate. | _arena de amarilento
Grava 42 43
Arena 58 57
Finos 32.1 15.8
%H 5.72 9.34
L.L. 20.8 26.8
L.P. 15.1 22.3
I.P. 5.7 4.5
Sucs GC-GM GM
AASTHO A-2-4 A-1-b

Fuente: Ensayos de Laboratorios.

De la anterior tabla podemos mencionar que ambos estratos son muy similares y en
base a la clasificacion SUCS los determinan como una Grava Limosa mal graduada con
arena de coloracién amarillenta tipo GM, que presenta un indice de plasticidad bajo lo
gue indica que un pequefio incremento en el contenido de humedad del suelo, lo
transforma de semisdélido a la condicion de liquido, es decir resulta muy sensible a los
cambios de humedad, razoén por la cual no es recomendable realizar la implantacion de
la estructura en estado natural hasta la profundidad de 1.5 m. Ambos estratos son muy
similares solamente variando el estrato superior en el porcentaje de contenido de finos
por lo que se cataloga como GC es decir una grava arcillosa mal graduada arena de

coloracion café.
6.2.9. Sismica

Para la determinacion de la estratigrafia a profundidades mayores a 8 m, se realizé
ensayos de Sismica de Refraccion, por lo cual se ejecutd dos perfiles sismicos con una
longitud de 30,00 m, los cuales fueron ubicados en la parte alta y baja del terreno, con
el objetivo de poder obtener una perfil tridimensional donde se reflejen las diferentes
litologias encontradas. Para un mejor detalle en el sismograma final se fijaron tres

puntos de disparo, al inicio, al medio y al final del tendido sismico.

Las investigaciones se realizaron utilizando un sismografo de refraccion Pasi Anteo De
48 Canales, como también se emplearon sus accesorios como cables de gedfonos y de
extension, gedfonos, bateria y detonador. Este equipo tiene la particularidad de registrar

tanto las Ondas Longitudinales y como las Transversales. Ademas, facilita la
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visualizacion del sismograma directamente mediante la pantalla tactil y realizar la

verificacion automaticamente.

La ejecucion de la sismica de refraccion permiti6 determinar las potencias de las
distintas litologias del terreno mediante la obtencion del cambio de velocidades sismicas
del subsuelo, ademas mediante relaciones empiricas se obtuvo algunos parametros
dinamicos-elasticos como mdédulo de Poisson, modulo dinamico de Young, médulo de

deformacion.
6.2.9.1. Linea Sismica 1

Esta linea fue realizada en la parte alta del terreno destinado a la construcciéon de la
planta de agua potable, encontrando la presencia de 3 capas cuyos detalles se

especifican a continuacion:

Tabla 15: Resultados Linea Sismica 1

Inicio Fin
Longitud 30m
X: 9532759 Y: 699536 X: 9532733 Y: 699551

Capa Velocidad Espesores Q Admisible Tipo De Material

P Sismica (m/s) (m) (Kg/cm?) Estimado

1 510 0.00-1.50 0.82 Arcilla dura con grava y arena

2 650 1.50-6.70 1.02 Arena arcillosa

3 1010 6.70-20.00 2.14 Grava arcillosa

Fuente: Geocons 2018

Algunas relaciones empiricas fueron obtenidas a partir de los valores de la velocidad

de ondas P y S dando como resultado lo expresado en la tabla 17.

Tabla 16: Parametros dinamicos Linea Sismica 1

v Vs Relacion | @ Modulo Modulo Médulo
Capa P Vp/Vs : o El4stico Rigido Volumétrico
m/s m/s Poisson 2 5 2
kg/cm kg/cm kg/cm
1 510 | 238.3 | 2.14 0.36 26 | 22279.45 8190.97 13875.51
2 650 | 286.3 | 2.27 0.38 30 | 33461.87 12123.87 20537.83
3 1010 | 540.1 | 1.87 0.3 36 | 125092.4 48112.49 81502.56

Fuente: Geocons 2018
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Resultado de esta linea sismica se muestra el perfil sismico con las velocidades y
profundidades determinadas para cada capa.

Zan Velooity block-section Ven

ZONA CENTRAL | 140

0.47]

4,20 metros

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Figura 32: Perfil sismico con velocidades y profundidades calculadas LS1. Fuente: Geocons 2018

6.2.9.2. Linea Sismica 2

Esta linea fue realizada en la parte baja del terreno destinado a la construccion de la
planta de agua potable, encontrando la presencia de 3 capas cuyos detalles se

especifican a continuacion:

Tabla 17: Resultados Linea Sismica 2

Inicio Fin
Longitud 30m
X: 9532752 Y: 699522 X: 9532725 Y: 699535
Capa Velocidad Espesores Q Admisible Tipo de Material

P Sismica (m/s) (m) (Kg/cm?) Estimado

1 430 0.00-3.00 0.81 Arcilla de media plasticidad con
grava

2 620 3.00-5.20 0.97 Arena arcillosa

3 750 5.20-20.00 135 Arena de media plasticidad con
gravas

Fuente: Geocons 2018
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Algunas relaciones empiricas fueron obtenidas a partir de los valores de la velocidad

de ondas P y S dando como resultado lo expresado en la tabla 19.

Tabla 18: Parametros dinAmicos Linea Sismica 2

o Modulo Mdédulo Médulo
Capa Vb Vs Vp/Vs Rel'acmn ? Elastico Rigido Volumétrico
m/s | m/s Poisson 2 2 2
kg/cm kg/cm kg/cm
1 430 | 2486 | 1.73 0.25 12 | 20915.65 8366.26 14172.44
2 620 | 273.1 | 2.27 0.38 30 | 30447.45 11031.68 18687.67
3 750 | 376.9 | 1.99 0.33 32 | 56583.10 21271.84 36034.50

Fuente: Geocons 2018

Resultado de esta linea se muestra el perfil sismico con las velocidades y profundidades

determinadas para cada capa.

L Weboriay booh - s e0ison Vi

ZONA CENTEAL 130

T OB B 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 I3 24 XS XN 2T 28 29 M=

Figura 33: Perfil sismico con velocidades y profundidades calculadas LS2. Fuente: Geocons 2018

Mediante los ensayos realizados correspondientes a las 2 lineas de sismica con una
longitud de 30 m (LS1 — LS2) se determina la presencia de estratos arcilloso de media
plasticidad, un estrato arenoso gravoso con una profundidad maxima de 6,50 m en la

zona mas critica, seguido de un estrato arenoso arcilloso en donde se propone cimentar
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las estructuras y como ultimo estrato tenemos arena de media plasticidad con gravas
hasta la profundidad de 20,00 m que es la profundidad de estudio. A continuacion se
detalla el esquema de estratigrafia en 3D y sus capacidades de soporte del terreno en

estudio.

ESTRATO A CORTAR

" ARCILLA MEDIA
06 PLASTICIDAD CON GRAVA-
Qadm=0.81 Kg/cm?

GRAVAS ARCILLOSAS-
Qadm=2.14 Kg/em?

ARENA ARCILLOSA-
Qadm=0.97 Kg/cm?

i
ARENA MEDIA PLASTICIDAD

Figura 34: Estratigrafia y cargas admisibles del terreno. Fuente: Geocons 2018

Los resultados de las cargas admisibles obtenidos con la sismica de refraccion
muestran valores bajos en los primeros estratos, pero el disefio de la planta de
tratamiento considera el corte del perfil original realizando dos plataformas con cotas de
1933 y 1936 msnm. Por esta razon se realizo el calculo de las cargas admisibles en los
estratos que estan a profundidades por debajo de los 3 m, obteniendo como resultado
que la carga admisible para la cota 1933 es de 0.97 kg/cm?, y para la cota 1936 es de
1.02 kg/cm?, estos valores muestran una capacidad de soporte media, razén por la cual
se recomienda realizar correcciones ya sea en la cimentacion de la obra o realizar un

mejoramiento del suelo.

Los datos obtenidos a partir de la sismica de refraccion fueron procesados a través del
software GEO5, el cual permite la visualizacion del terreno en imagenes en tres
dimensiones creando un modelo digital con sus respectivas capas, espesores, Yy
descripcién litoldgica de cada una de ellas. Ademas este software genera columnas
estratigraficas de distintos puntos a lo largo de todo el terreno en estudio, esto basado

en las dos lineas sismicas y sus resultados antes descritos.
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Vista lateraldél
terreno en 3D

Vista frontal del
terreno en 3D

) Esquema de Columnas
Perfil Linea 1 X Perfil Linea 2 Estratlgraflcas

Arcilla de media plasticidad con grava

Arcilla dura con grava y
arena

Arena arcillosa i
Arena arcillosa + '
Arena de media plasticidad con gravas |

Grava arcillosa

Figura 35: Modelo tridimensional del terreno en base a la sismica. Fuente: Geocons 2018

6.2.10. Sondeos mecanicos

Se trata de perforaciones de pequefio diAmetro que, aunque no permitieron la visiéon "in
situ" del terreno, se pudo obtener testigos del terreno, y realizar algunos ensayos de

laboratorio en estas muestras

El objetivo de realizar estos sondeos es alcanzar profundidades superiores a las que se
consiguen con calicatas ademas de realizar un ensayo un una zona especifica donde

se construiran las infraestructuras de la nueva planta de tratamiento.
6.2.10.1. Ensayos in situ

Los ensayos in situ tienen gran relevancia para la determinacion de las propiedades
geotécnicas de los materiales. Una importante ventaja de los ensayos in situ es que son
mas representativos que los ensayos de laboratorio con respecto a las condiciones del
terreno en el que se va a construir la obra, al estar éste en condiciones naturales. Sin
embargo no se logra representar las condiciones absolutas del suelo debido a la
localizacién especifica del ensayo.

e SP.T.

La prueba de penetracion estandar (SPT) nos permitié determinar la resistencia al
esfuerzo de corte del suelo mediante el nUmero de golpes necesarios para hincar el

penetrémetro estandar y asi obtener muestras alteradas para identificar los suelos en
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estudio. Con estas muestras pudimos conocer las condiciones estratigraficas del sitio
ademas se determind los limites de consistencia y granulometrias, asi como también a
través de correlaciones empiricas del nimero de golpes obtener la resistencia a corte
del suelo. Como el objetivo principal del estudio, es determinar estas propiedades
geotécnicas del suelo, se realizd6 2 ensayos SPTs (SPT 1- SPT 2). Las pruebas de
penetracion estdndar fueron realizadas de acuerdo a los procedimientos establecidos
en el ASTM.

Figura 36: Ensayo SPT 1y 2. Fuente: Autor 2018

SPT #1

Este primer ensayo fue realizado a la altura donde se construird la primera estructura
de la nueva planta de tratamiento es decir el filtro grueso. Los resultados obtenidos se

muestran en la siguiente figura.

En la calicata N°1 se determinaron dos estratos, el primer de ellos correspondiente a
una arcilla de baja plasticidad arenosa, del tipo “CL”, de color café, desde 0,00 m hasta
4,00 m de profundidad, con un porcentaje de humedad de 27.42%, un indice de
plasticidad de 12.1, una compacidad entre muy firme y una carga admisible de 1.3

kg/cm?.

El segundo estrato que se encontrd esta formado por arena arcillosa con grava del tipo
“SC”, de color café, desde 4,00 m hasta 6,00 m de profundidad, con un porcentaje de
humedad de 11.31%, un indice de plasticidad de 17.12, una compacidad dura. Es
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importante mencionar que durante la exploraciébn de esta calicata no se encuentra

filtraciones subterraneas.
SPT #2

Este ensayo fue realizado donde seran implantada la principal estructura de la planta de
agua es decir los dos filtros lentos cada uno con un diametro de 12 m. Los resultados

obtenidos se muestran en la siguiente figura.

En este SPT se determiné un solo tipo de estrato correspondiente a una arena arcillosa
con grava, del tipo “SC”, de color café, desde 0,00 m hasta 6,00 m de profundidad,
aunque se analizaron dos muestras una hasta los 3 m y la otra hasta los 6 m de
profundidad, los resultados obtenidos fueron muy similares con un porcentaje de
humedad en promedio de 10%, un indice de plasticidad de 17.18 con una compacidad
dura y una carga admisible de 1.432 Kg/cm?. Es importante mencionar que durante la

exploracion de esta calicata no se encontraron filtraciones subterraneas.
Interpretacion

Aproximadamente 2805 habitantes seran beneficiados por la construccion de esta
planta de agua es asi que la construccién considera realizar dos cortes al perfil natural
del terreno, creando dos plataformas la primera destinada a la construccion del filtro
dindmico grueso y la segunda a la construccion de los filtros lentos y la caseta de
cloracion, la profundidad de ambos cortes es de 3 m a partir del perfil original, razén por
la cual se realiz6 el célculo de la carga admisible de los dos SPTs para la cota 1936 y

la cota 1933 alturas finales respectivas de cada plataforma.

Los resultados del SPT fueron de 1.3 kg/cm?, para la cota de 1933 y de 1.42 kg/cm?
para la cota de 1969, estos resultados al igual que los obtenidos en la sismica de
refraccion muestran capacidades de carga media, por lo cual se recomienda medidas
de correccion que pueden ser en la cimentaciones o realizar un mejoramiento del suelo,
cuyo material debera ser colocado en dos capas de 25 cm de espesor cada una y

compactadas al 95% de su densidad seca.

Analizando las gréaficas de los SPTs que se pueden ver en el anexo 5, en el primer
ensayo se nota una relacion inversamente proporcional entre las variables de la
humedad del terreno y el nimero de golpes obtenido, asi se evidencia que con una
humedad de 27.42% el nimero de golpes promedio obtenido fue de 10 lo que muestra

una baja carga admisible. En cambio con una humedad de 11% el niUmero de golpes se
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incrementa notablemente hasta llegar a los 49 lo que significa una buena carga
admisible, este analisis es muy importante porque nos advierte de futuros problemas de
la infraestructura sino se controla la humedad del terreno, considerando que este ensayo
muestra la presencia de arcillas de baja plasticidad las cuales al incrementar la
presencia de agua en el suelo, lo transforman de semisélido a la condicién de liquido,
es decir resulta muy sensible a los cambios de humedad, razén por la cual no es
recomendable realizar la implantacién de la estructura en estado natural hasta la

profundidad de 1.5 m.

El segundo ensayo SPT muestra resultados muy distintos al primero es asi que el
porcentaje de humedad se mantiene practicamente constante al 10%, mientras que el
numero de golpes aumenta de forma constante pasando de 15 golpes a un metro hasta
los 51 golpes a los 6 m, mostrando asi un terreno de mejores condiciones al anterior ya

gque se lo cataloga como una arena arcillosa con grava.
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Figura 37: Vista de perfil de la ubicacion de SPTs y lineas sismicas. Fuente: Geocons 2018
6.2.11. Mecanica de Rocas.

Este apartado involucra lo referente a la descripcion de macizos rocosos, buscando
cuantificar su calidad, establecer sus propiedades para la construccién de obras, y
también facilitar las bases para el disefio adecuado con las condiciones ideales que

deben tener las estructuras.
6.2.11.1. Caracterizacion del Macizo Rocoso

Uno de los métodos mas accesible dentro de la mecénica de rocas es la caracterizacion

de macizos rocosos, existiendo varias propuestas de diversos autores. El presente
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documento realiza la valoracion a través de dos metodologias, el RQD de Barton y el
RMR de Bieniawski.

El analisis se basa en caracterizar la estructura del macizo, de su red de fracturacion y
de la naturaleza de los materiales y de las discontinuidades, pues la resistencia viene
controlada por las propiedades de las discontinuidades y por las propiedades de la

matriz rocosa.
e RQD

Este método estd4 basado en la recuperacion de los fragmentos con perforacion de
diamante pero cuando no se dispone de nucleos de perforacién, se podra estimar el
RQD por la cantidad de fisuras contenidas en la unidad de volumen, en la que la cantidad

de juntas por metro cubico, en cada sistema de juntas se suman.

Tabla 19: Resultados del RQD

Macizo Rocoso N°1 Macizo Rocoso N°1
X: 699534 | Y:9532825 | Z:1971 X: 699382 | Y:9532818 |  7:1947
Jv=19 Jv= 29

Sl TR

o [

N,

RQD(%)=115-3.3 Jv RQD(%)=115-3.3 Jv
RQD(%)=115-3.3 (19) RQD(%)=115-3.3 (29)
RQD(%)=52.3 RQD(%)= 19.3
Calidad de la Roca REGULAR Calidad de la Roca MUY MALA

Fuente: Autor 2018

Los dos macizos rocosos descritos representan las caracteristicas evidenciadas en la
zona el primero con una litologia principalmente de filitas, y el segundo con una litologia
de esquistos. Ninguno de los dos resultados es bueno, por ello para una futura
construccién se debe de analizar la estabilizacion o control de estos macizos que se

encuentran muy cercano a la zona de estudio.

76
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Constituye un sistema de clasificacion de macizos rocosos que permite a su vez
relacionar indices de calidad con parametros geotécnicos del macizo y de excavacion y

sostenimiento en tuneles.

Los resultados del RMR muestran un primer macizo rocoso de calidad MEDIA y un
segundo de calidad MALA, resultados que concuerdan con los obtenidos por el RQD.

El primer macizo obtuvo un valor total de 60 lo que lo cataloga con una calidad MEDIA,
de clase lll, y con detalles de un tiempo de mantenimiento de 1 semana para 3 m, una
cohesion de 2-3 kg/cm? y un angulo de friccién interna de entre 25 y 35°, por lo que
muestra buenas caracteristicas geotécnicas y aplicando algunas pequefas medidas de
control como cunetas de coronacion y desaglies para evitar el ingreso del agua,

obtendriamos como resultado un macizo estable.

El segundo macizo en analisis es el que mayores problemas presenta, obteniendo un
valor total de 36, siendo de una calidad MALA, de clase IV, con detales de un tiempo de
mantenimiento de 5 horas para 1.5 m, cohesién de 1-2 kg/cm? y un angulo de friccion
interna de entre 15 y 25 grados. El macizo presenta una fuerte fracturacion y una
estabilidad muy baja, por lo cual los sectores que presenten este tipo de macizos
deberan ser considerados para un trabajo de estabilizacion y control pudiendo realizar

terraza a lo largo del terreno o una estabilizacion a través de un muro de contencion.
6.3. Valoracion del Sector

La finalidad de la zonificacién geotécnica es aportar una estimacion preliminar sobre las
caracteristicas fisico - mecéanicas de los materiales estudiados dentro del area del

proyecto y establecer una clasificacion cualitativa sobre sus problemas constructivos.

Para el mapa se correlaciono datos como: la geologia del sitio, los resultados de
capacidad portante de los suelos obtenida de la realizacidn de los ensayos en sitio y de
laboratorio, las zonas inestables identificadas, y las condiciones topograficas del

terreno, especialmente las pendientes del terreno.

La relacion entre los datos mencionados nos permiti6 determinar unidades
geotécnicamente homogéneas obteniendo 4 unidades distintas pero que solo
pertenecen a dos zonas de construccién (Ver Anexo 2). En la siguiente tabla mostramos

las distintas unidades identificadas y las caracteristicas respectivas de cada una.
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Tabla 20: Unidades geotécnicas de la zona de estudio

Zonas Simbolo Descripcion
Litologia de rocas metamdrficas

isi 2
Construibles con aplicacién de §E m— Carge}s adm|5|bles >1.5 kgfem
medidas correctoras — o m n Consistencia Dura
5 — Presencia de Deslizamientos

Pendiente >15°

Litologia de rocas metamorficas
Cargas admisibles >1.5 kg/cm?
Consistencia Dura

Sin Presencia de Deslizamientos
Pendiente >15°

Construibles con aplicacion de
medidas correctoras

Litologia de Arcillas con Grava
Cargas admisibles menores a 1.5
kg/lcm?

Consistencia Media

Con Presencia de Deslizamientos
Pendientes >45°

No Construibles

Litologia de Arcillas con Grava
Cargas admisibles <1.5 kg/cm?
Consistencia Media

Sin presencia de Deslizamientos
Pendientes entre 15y 35°

Construibles con aplicacion de
medidas correctoras

Fuente: Autor 2018
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7. DISCUSION DE RESULTADOS

El objetivo principal de la presente investigacion fue el de conocer las condiciones
geoldgicas geotécnicas de los terrenos para la construcciéon de la nueva planta de
tratamiento de agua potable de la parroquia San Pedro de Vilcabamba la cual dara
servicio aproximadamente a 2805 habitantes, en inicio se delimito una zona de estudio
gue abarca un area total de 1.96 hectareas, esto con el objetivo de no perder el nivel de

escala necesario para el analisis de litologias, estructuras y caracteristicas geotécnicas.

En el afio 2015 se entrega la consultoria para el disefio de la planta de tratamiento, la
cual establece las diferentes estructuras necesarias para el correcto funcionamiento de
esta obra, especificamente disefia la construccion de un filtro dinamico grueso, dos
filtros lentos, una caseta de cloracion y la tuberia de conexion entre estas estructuras,
datos que son necesarios para analisis posteriores como para el calculo de la capacidad
de carga del terreno. Esta consultoria muestra como resultado una carga admisible de
3.07 kg/cm?, con una densidad del material de 1.82 g/cm?, por lo cual establece una
buena capacidad de soporte de cargas, determinando que los terrenos destinados a la

construccién de la planta de tratamiento son aptos sin mayores modificaciones.

Para 2018 el GAD parroquial contrata una consultoria para la readecuacion de la
conduccién principal y redes del canal alto de San Pedro de Vilcabamba donde se
realizan un ensayo SPT, en terrenos similares a la zona de estudio y que se emplazan
en la misma Unidad Chiguinda, los resultados obtenidos de este ensayo establecen una
capacidad de carga admisible de 2.2 kg/cm?, a los 2 m de profundidad. Concluyendo
gue el suelo es de tipo SC identificado como arena arcillosa con grava, este material es
de composicién granular y de buena capacidad para el soporte de cargas con
caracteristicas estables un suelo natural consolidado, y no existe presencia de

asentamientos, deslizamientos e inestabilidad en la estructura natural del suelo.

Analizando estos resultados obtenidos en otras investigaciones, y debido a que la
implantacién de la planta de agua considera un corte de terreno de aproximadamente 3
m de profundidad la apertura de calicatas no aporté datos necesarios para un correcto
analisis. Datos valederos se obtuvieron a partir de la sismica de refracciéon donde la
primera linea de la sismica de refraccion mostro tres capas, describiendo la primera
como una arcilla dura con grava y arena, seguida de una capa de arena arcillosa y al
final encontrar una capa de grava arcillosa, respectivamente estas capas muestran

capacidades de carga de 0.82 kg/cm?, de 1.02 kg/cm? y de 2.14 kg/cm? la Gltima capa.
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La segunda linea sismica igualmente mostro 3 capas, descrita la primera como una
arcilla de media plasticidad con grava, seguido de una capa de arena arcillosa y de una
capa de arena de media plasticidad con gravas, las cargas admisibles determinadas
para cada capa son de 0.81 kg/cm? para la primera capa, de 0.97 kg/cm? para la

segunda capa y de 1.35 kg/cm? para la capa final.

El primer ensayo SPT, mostro una compacidad muy firme y una carga admisible de 1.3
kg/cm?, mientras que el segundo SPT muestra una compacidad dura y una carga
admisible de 1.432 kg/cm?.

Comparando los resultados de las investigaciones externas con los resultados
obtenidos en esta investigacion se evidencia que con respecto a la consultoria para la
construccién de la planta existe una fuerte discrepancia respecto a las cargas admisibles
obtenidas, variando de 1.3 kg/cm?, y 1.432 kg/cm?, en nuestra investigacion, mientras
que la consultoria obtiene una carga admisible de 3.07 kg/cm?, valor que muestra
buenas condiciones del terreno, pero que no tiene suficiente sustento técnico al ser
obtenido de una muestra de una calicata de apenas 1.5 m de profundidad, mientras que
nuestros valores fueron obtenidos a través de ensayos in situ y respaldados por la
aplicacién de dos lineas sismica de refraccién. Respecto a los resultados de la
consultoria para la readecuacion de la conduccion principal y redes del canal alto de
San Pedro de Vilcabamba, se evidencia una similitud y concordancia al mostrar valores
de 2.2 Kg/cm?, para 2 m de profundidad, ademas de ser un valor obtenido con un ensayo
SPT.

Algo preocupante es el resultado obtenido en el primer SPT, ya que muestra la
presencia de arcillas de baja plasticidad, con una humedad de 27%, creando un
escenario negativo ante la construccion de tan importante obra, pero también nos
muestra el cuidado que se debe de tener en un futuro con respecto al agua que pueda

ingresar al subsuelo por debajo de la planta de tratamiento.

La presente investigacién en concordancia con la norma de la construccion ecuatoriana
(NEC) recolecto el mayor nimero de datos geotécnicos a través de calicatas, sismica
de refraccién y SPTs los cuales serviran para examinar, correlacionar y describir las
propiedades de los materiales geolégicos presentes en la zona de estudio. Esta
investigacion busca poner en manos de la junta administradora de agua potable un

estudio confiable en el cual se puedan basar para una futura toma de decisiones.
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8. CONCLUSIONES

Una vez finalizada las fases de recoleccién de datos y su posterior andlisis, y en

correspondencia a los objetivos planteados se presentan las siguientes conclusiones:

e Geogréaficamente el centroide la zona de estudio se ubica en la Coordenada X:
699552, Y: 9532724, presentando alturas que van desde los 1900 msnm hasta
llegar a los 1977 msnm. Politicamente se ubica en el sector Chalaca, del barrio
Sacapo de la parroquia San Pedro de Vilcabamba, del Cantdn y provincia de
Loja. El &rea total de estudio abarca exactamente 1.96 hectareas resultado de la
extension de 50 m alrededor de los terrenos destinados a la construccion de la

nueva planta de tratamiento de agua potable.

¢ En base al levantamiento topografico se generé el mapa de pendientes segun la
clasificacion propuesta por (Demeck, 1972). Donde se determin6 que del area
total de la zona de estudio la pendiente categorizada como MEDIA, es decir entre
15 y 35 grados ocupa la mayor parte del terreno con un area de 14,081 m?
representando el 71.50% del total. La categoria de pendiente BAJA es la
segunda en area con 2,879.95 m?, representando el 14.62% del total de la zona
de estudio, muy cerca esta la categoria de pendiente ALTA que ocupa el 13.17%.
Las categorias menos representativas son las extremas es decir la MUY BAJA
con apenas un 0.061%, y la MUY ALTA con un 0.643%.

¢ Durante la fotointerpretacién se identificé un posible paleodeslizamiento, ya que
en la imagen muestra ciertos rasgos morfologicos, asi en la parte superior se
hace evidente un escarpe de donde nace este movimiento de masa con direccion
Noreste-Suroeste, cuyo parte baja se ubica en el margen del Rio Uchima. Se
consider6 como paleodeslizamiento debido a que no se muestra evidencia de
actividad durante mucho, ni se tienen registros histéricos de actividad en el sitio,

geoldgicamente pertenece a la Unidad Chiguinda de edad paleozoica.

e En toda la extension de la parroquia afloran exactamente 4 formaciones las
cuales son definidas por (Corrochano, 2014) como, formaciéon Cerro Mandango
caracterizada por conglomerados y areniscas, formacion San Francisco que
presenta lutitas de color café, mientras que la formacién San Jose incluye lutitas,
conglomerados y limos, finalmente en el basamento encontramos la Unidad

Chiguinda.
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Geoldgicamente la zona de estudio se asienta sobre la Unidad Chiguinda pero
en la geologia a detalle se identificaron 3 tipos de litologias diferentes. Existe
presencia de rocas metamorficas en toda la parte norte del poligono de estudio,
presentando afloramientos con intercalaciones de filitas, esquistos micaceos y
sericiticos, ademas de incrustaciones especificas de cuarcita. Las dos litologias
restantes son de origen coluvial aunque diferenciadas por su contenido de
arcillas y su tonalidad. En el centro del poligono se describen arcillas de tonos
rojizos con cantos angulosos. La tercera litologia encontrada presenta arcillas
arenosas con cantos subangulosos y con una coloracion que va desde el

amarillo al café.

Dentro de la geologia estructural no existen estructuras de relevancia dentro del
poligono de estudio pero si se encontrd una falla inversa a pocos metros la cual
debera ser considerada realizar un disefio dinAmico para la nueva planta de
tratamiento.

En la apertura de la calicata muestra que la primera capa de aproximadamente
15 cm es suelo vegetal cubierta por vegetacion tipo pastos, después vemos una
capa uniforme en toda la profundidad de la calicata, presentando una litologia de
coluvio con una matriz arcillo arenosa de tonalidades café claras con clastos
subangulosos de didmetros que van desde 1 cm hasta maximo los 15 cm, los
ensayos de laboratorio clasifican este material como una Grava Limosa mal
graduada con arena de coloracién amarillenta tipo GM, que presenta un indice

de plasticidad bajo.

La primera linea de sismica de refraccién mostro 3 capas con profundidades de
0 a 1.50 la primera, de 1.50 a 6.70 la segunda y la tercera va de 6.70 a 20.00 m,
estas capa tienen velocidades de 510 m/s, 650m/s y 1010 m/s, obteniendo una
capacidad de carga de 0.82 kg/cm?, de 1.02 kg/cm? y de 2.14 kg/cm?,
respectivamente iniciando en la capa superior hasta la inferior. La segunda linea
sismica muestra igualmente 3 capas, con profundidades para la primera capa de
0 a3 m,lasegundade 3 a5.20 my la dltima a profundidades de 5.20 hasta 20
m, con velocidades sismicas de 430 m/s, 620 m/s y de 750 m/s respectivamente
para cada capa, obteniendo cargas admisibles que van de 0.81 kg/cm? en la

primera capa, de 0.97 kg/cm? en la segunda capa y de 1.35 kg/cm? en la tercera
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capa. Los resultados de las cargas admisibles obtenidos con la sismica de
refraccién muestran valores bajos en los primeros estratos, pero el disefio de la
planta de tratamiento considera el corte del perfil original realizando dos
plataformas con cotas de 1933 y 1936 msnm. Por esta razon es necesario

analizar el resultado de las cargas admisibles a parir de la segunda capa.

Se realizaron dos ensayos de SPT, obteniendo en el primero de ellos materiales
catalogados como arcillas de baja plasticidad arenosa, del tipo “CL”, ademas de
arenas arcillosas con grava del tipo “SC”. El Segundo SPT mostro arena arcillosa
con grava, del tipo “SC”, de color café. La construccién de la planta contempla
una excavacion de 3 m de profundidad razon por la cual se realiz6 el calculo de
la carga admisible de los dos SPTs para la cota 1936 y la cota 1933 alturas
finales respectivas de cada plataforma. Los resultados del SPT fueron de 1.3
kg/cm?, para la cota de 1933 y de 1.42 kg/cm? para la cota de 1969, estos
resultados al igual que los obtenidos en la sismica de refraccibn muestran

capacidades de carga media.

Los dos macizos rocosos descritos representan las caracteristicas evidenciadas
en la zona el primero con una litologia principalmente de filitas, y el segundo con
una litologia de esquistos. Segun el RQD los macizos fueron catalogados con
una calidad REGULAR y MALA. En cambio los resultados del RMR muestran un
macizo rocoso de calidad MEDIA y uno de calidad MALA, resultados que
concuerdan con los obtenidos por el RQD. El primer macizo muestra entre
regulares y buenas caracteristicas geotécnicas por lo que aplicando algunas
medidas de control pequefias como cunetas de coronacion para evitar el ingreso
del agua daria como resultado un macizo estable. El segundo macizo en analisis
es el que mayores problemas presenta, siendo de una calidad mala, con una
fuerte fracturacién y una estabilidad muy baja, por lo cual los sectores que
presenten este tipo de macizos deberan ser considerados para un trabajo de
estabilizacién y control pudiendo realizar un terrazamiento del terreno o una

estabilizacion a través de un muro de contencion.

La relacién entre los datos de geologia, pendientes, capacidad de carga,
presencia de deslizamientos entre otros nos permitié6 determinar 4 unidades

geotécnicamente homogéneas, la primera mostrando una litologia de rocas
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metamorficas, cargas admisibles >1.5 kg/cm?, de consistencia dura, con
presencia de deslizamientos y una pendiente >15°. La segunda unidad
geotécnica es muy similar solamente diferenciada por la ausencia de
deslizamientos. La tercera unidad presenta una litologia de arcillas con grava,
cargas admisibles menores a 1.5 kg/cm?, de consistencia media, con presencia
de deslizamientos y pendientes >45°. La zona de estudio se ubica en la cuarta
unidad geotécnica la cual presenta una litologia de arcillas con grava, cargas
admisibles <1.5 kg/cm?, de consistencia media, sin presencia de deslizamientos
y con pendientes entre 15° y 35°. Estas 4 unidades geotécnicas se clasificaron
en dos zonas de construccion, la unidad 1, 2,4 se definen como zona aptas para
la construccion pero con aplicacion de medidas correctoras, y la unidad 3 se

defini6 como una zona no construible.
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9. RECOMENDACIONES

Realizado el analisis de la informacién recolectada por la presente investigacién, y

planteadas las conclusiones respectivas, es necesario exponer las siguientes

recomendaciones:

Basados en el analisis de la informacion bibliografica realizada y
especificamente al resultado de la consultoria contratada por la junta
administradora de agua potable, se debera realizar una actualizacion completa
de este documento debido a que los costos no estdn actualizados, existen
errores en el levantamiento topografico realizado, y el nuevo documento debera
considerar los resultados de esta investigacion. Ademas es recomendable que
la actualizacion contemple el disefio y costo de obras complementarias como la
proteccién de taludes, y la construccion de cunetas de desague alrededor de la

planta para evitar saturar el terreno y perder capacidad portante del mismo.

Debido a la importancia de la obra el analisis de su construccion no debe
realizarse solo en el sitio destinado, y se deberia consignar presupuesto al
analisis y a la posterior construccién de obras que protejan la infraestructuras,
se debe tomar en cuenta la presencia de una falla inversa muy cercana al
terreno de construccién, ademas de que los terrenos posiblemente se ubiquen
sobre un paleodeslizamiento. También el disefio deberia considerar el anélisis
de factores dinamicos como el comportamiento de la estructura ante un evento

sismico.

Como se piensa realizar un escalonamiento del perfil natural es necesario
realizar una compactacion o un recubrimiento de los terrenos recién expuestos
para evitar la accion de factores erosivos, que puedan afectar la estabilidad de

los terrenos.

Los resultados del SPT fueron de 1.3 kg/cm?, para la cota de 1933 y de 1.42
kg/cm? para la cota de 1969, estos resultados al igual que los obtenidos en la
sismica de refraccidbn muestran capacidades de carga media, por lo cual se
recomienda medidas de correccidn que pueden ser en la cimentacion o realizar
un mejoramiento del suelo de 50 cm de espesor, cuyo material debera ser
colocado en dos capas de 25 cm cada una y compactadas al 95% de su

densidad seca.
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ANEXO 1

(O

MAPAS DE LA DESCRIPCION GENERAL DE LA PARROQUIA SAN PEDRO

ANEXO 1.1.

ANEXO 1.2.

ANEXO 1.3.

ANEXO 1.4.

ANEXO 1.5.

ANEXO 1.6.

ANEXO 1.7.

DE VILCABAMBA
Mapa de Ubicacién
Mapa Topografico
Mapa de Pendientes
Mapa de Geologia Regional
Mapa de Geologia Estructural
Mapa de Hidrologia

Mapa de Isoyetas e Isotermas
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ANEXO 2

MAPAS DEL AREA DE ESTUDIO
Mapa Topografico
Mapa de Pendientes
Mapa Geoldgico
Mapa de Ubicacion en campo de Afloramientos,
Calicatas, SPT, y Lineas Sismicas.

Mapa de Zonificacion Geotécnica
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ANEXO 3

FICHAS DE DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS Y

CALICATAS
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FICHAS PARA GEOLOGIA REGIONAL
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ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA.

RESPONSABLE: Jose Miguel Mosquera Romo _ FOTOGRAFi

¥

FECHA:25-10-2018 N°: 1GR

COORDENADAS: Sacapo

X:698295 Y: 9531641 Z:1575

CONTEXTO GENERAL

Exuberante( ) Escasa( x )

VEGETACION
Arbustiva ( x ) Arbérea( ) Herbacea( )
Agricultura( ) Ganaderia( ) Bosque( )
USO DE SUELO
Vias (X ) Otro:
Llano( ) Bajo( )
RELIEVE
Colinas ( X ) Montafioso ( )
TIPO DE -
AFLORAMIENTO Natural () Antrépico (X ) DATOS ESTRUCTURALES
METEORIZACION Baja( ) Media(X ) Alta( ) |R:101 B:69°NE

CONTEXTO GEOLOGICO

'\(l::fp :: P01(':1l\;CIA TIPO DE ROCA COLOR TEXTURA DESCRIPCION ESQUEMA
Afloramiento
gue muestra
rocas

Metamérfica | Gris - Sedosa | metamorficas

1 15 Filitas y Azulada qgue han fallada

Esquisto por los planos

Sericiticos de foliacién,
filitas de grano
mediay
esquistos de
grano fino

OBSERVACIONES
Afloramiento ubicado en el flanco izquierdo de la via San Pedro Sacapo, cercano a la escuela de Sacapo.
Presenta movimiento de masa debido a la explotaciéon de material sin condiciones técnicas.
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ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA.

RESPONSABLE: Jose Miguel Mosquera Romo FOTOGAFiA

T

FECHA:25-10-2018 N°: 2GR

COORDENADAS: La Pefia

X:697871 Y: 9531524 Z:1572

CONTEXTO GENERAL

Exuberante( ) Escasa( x )

VEGETACION
Arbustiva ( x ) Arbérea( ) Herbacea( )

Agricultura( ) Ganaderia( ) Bosque( )

USO DE SUELO
Vias (X ) Otro:

Lano( ) Bajo( )

RELIEVE
Colinas () Montafioso ( X )
TIPO DE L.
AFLORAMIENTO Natural () Antrdpico (X ) DATOS ESTRUCTURALES
METEORIZACION Baja( ) Media()  Alta(X ) R: 220 B:61°NE

CONTEXTO GEOLOGICO

Nro. DE | POTENCIA

CAPAS (m) TIPO DE ROCA COLOR TEXTURA DESCRIPCION ESQUEMA

Afloramiento que
muestra dos

1 10 Esquisto | Gris— capas de rocas

Sericiticos | Azulado |Sedosa | metamorficas en
la base lutitas con

una coloracién
mas opaca y

3 sobre ellas

2 6 Filitas Marrén - | Aspera esquistos

Gris sericiticos con
brillo y de color
azulado

OBSERVACIONES
Afloramiento ubicado en el flanco izquierdo de la via San Pedro Sacapo, cercano al colegio de San Pedro.
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ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA.

RESPONSABLE: Jose Miguel Mosquera Romo
FOTOGRAFIA

FECHA:25-10-2018 N°:3 GR

COORDENADAS: Cementerio

X:697796 Y: 9531451 Z:1577
CONTEXTO GENERAL
Exuberante( ) Escasa( x )
VEGETACION
Arbustiva ( x ) Arborea( )Herbacea( )
Agricultura( ) Ganaderia( ) Bosque( )
USO DE SUELO
Vias (X ) Otro:
Llano( ) Bajo( )
RELIEVE
Colinas (X) Montafioso ( )
TIPO DE -
AFLORAMIENTO Natural () Antrdpico (X ) DATOS ESTRUCTURALES
METEORIZACION Baja( ) Media ()  Alta(X ) R: 51 B:65°NE
CONTEXTO GEOLOGICO
Nro. | potenciA
DE TIPO DE ROCA COLOR TEXTURA DESCRIPCION ESQUEMA
capas | ™M
Posible contacto
geoldgico entre la
: . unidad Chiguinday la
1 |10 Esquisto Gris — guinday
Sericiticos Cerro Mandango, de
Azulado |Sedosa ||, izquierdo se
observa un micro
conglomerado bien
sorteado con cantos
Conglomerado , < angulosos de hasta 5
2 15 Café Aspera & :
con cantos ) cm con una matriz
angulosos y Amarillo arenosa de tonos
matriz arenosa amarillos, del lado
derecho se muestra
rocas metamorficas
como esquistos y
filitas

OBSERVACIONES
Afloramiento ubicado en el flanco izquierdo de la via San Pedro Sacapo, cercano al cementerio parroquial.
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FICHA DE
DESCRIPCION DE
AFLORAMIENTOS

ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA.

RESPONSABLE: Jose Miguel Mosquera Romo

FECHA: 25-10-2018

N°:4 GR

COORDENADAS: Cruz de Chivoloma

FOTOGRAFIA

e

T

X:697732 Y: 9531306 Z:1574
CONTEXTO GENERAL
Exuberante( ) Escasa( x )
VEGETACION
Arbustiva ( x ) Arbérea( ) Herbacea( )
Agricultura( ) Ganaderia( )Bosque( )
USO DE SUELO
Vias (X ) Otro:
Llano( ) Bajo( )
RELIEVE
Colinas (X) Montafioso ( )
TIPO DE -
AFLORAMIENTO Natural () Antrépico (X ) DATOS ESTRUCTURALES
R: No presenta
METEORIZACION Baja( ) Media ( X) Alta () direccién B:
afloramiento masivo
CONTEXTO GEOLOGICO
Nro. | potencia
DE TIPO DE ROCA COLOR TEXTURA DESCRIPCION ESQUEMA
capas | (M
Una sola capa de
conglomerado
bien distribuido
con cantos
1 6m |Sedimentaria ; ) angulosos de 0.5
Micro- Café . Aspera |a5 cm con una
Amarillo matriz areno —

conglomerado

limosa con
evidencia de
oxidacion por
agua.

OBSERVACIONES

Afloramiento ubicado en el flanco izquierdo de la via San Pedro Sacapo, cercano a la llamada cruz de chivoloma
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ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA.

RESPONSABLE: Jose Miguel Mosquera Romo

FECHA: 25-10-2018 N°: 5GR

COORDENADAS: Vivienda del Sr. Maximo Lanche

X:697286 Y: 9531005 Z: 1575
CONTEXTO GENERAL
Exuberante( ) Escasa( x )
VEGETACION
Arbustiva ( x ) Arbérea( ) Herbacea( )
Agricultura( ) Ganaderia ( )Bosque( )
USO DE SUELO
Vias (X ) Otro: Vivienda
Llano( ) Bajo( X )
RELIEVE
Colinas () Montafioso ( )
TIPO DE -
AFLORAMIENTO Natural () Antrépico (X ) DATOS ESTRUCTURALES
R: No presenta
METEORIZACION Baja( ) Media ( X ) Alta () direccién B:
afloramiento masivo

CONTEXTO GEOLOGICO

Nro. DE | POTENCIA )
CAPAS m) TIPO DE ROCA COLOR TEXTURA DESCRIPCION ESQUEMA
Lutitas de color
1 3m Sedimentaria | Café Aspera | café oscuro con
Amarillo intercalaciones
de limos de
tonos mas claros
OBSERVACIONES

Afloramiento tras la vivienda del Sr. Maximo Lanche, a 1.5 metros de la pared posterior de la vivienda.
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ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA.

RESPONSABLE: Jose Miguel Mosquera Romo

FOTOGRAFIA

FECHA: 25-10-2018 N°: 6 GR

COORDENADAS: Cararango

X: 696238 Y: 9531915 Z:1749

CONTEXTO GENERAL

Exuberante ( X ) Escasa( )

VEGETACION
Arbustiva () Arbdérea( ) Herbacea( )
Agricultura( X ) Ganaderia ( ) Bosque( )
USO DE SUELO
Vias( ) Otro:
Llano( ) Bajo( X )
RELIEVE
Colinas () Montafioso ( )
TIPO DE -
AFLORAMIENTO Natural () Antrdpico (X ) DATOS ESTRUCTURALES
METEORIZACION Baja( )  Media(X)  Alta() : aéfigam'e”to B:

CONTEXTO GEOLOGICO

Nro. DE | POTENCIA

CAPAS (m) TIPO DE ROCA COLOR TEXTURA DESCRIPCION ESQUEMA
Lutitas marron
oscuro con
posible presencia

1 3m Sedimentaria | Marrén | Aspera | de arcillas

oscuro expansivas, se
observa grietas
de desecacién en
el suelo.

OBSERVACIONES

Se observa evidencia de movimientos de ladera de forma lenta, tipo reptacion con evidencia de problemas
estructurales en casas cercanas, ademas de tuberia dafada. Se observa grietas de desecacion en el suelo lo que
indica la probable presencia de arcillas de tipo expansivas.
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FICHA DE
DESCRIPCION DE
AFLORAMIENTOS

ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA.

RESPONSABLE: Jose Miguel Mosquera Romo OTOGRAFEA
FECHA: 25-10-2018 ‘ N°: 7 GR
COORDENADAS: Tucu-Tucu
X: 696348 Y: 9531441 ‘ Z:1737
CONTEXTO GENERAL
Exuberante( ) Escasa( X )
VEGETACION
Arbustiva () Arbérea( ) Herbacea (X )
Agricultura Ganaderia Bosque
USO DE SUELO g () ) que( )
Vias (X) Otro:
Llano( ) Bajo ( )
RELIEVE
Colinas (X) Montafioso ( )
TIPO DE .
AFLORAMIENTO Natural () Antrépico ( X) DATOS ESTRUCTURALES
METEORIZACION Baja( )  Media(X) Alta() R: 344° B:8°NO
CONTEXTO GEOLOGICO
Nro.DE | POTENCIA
CAPAS m) TIPO DE ROCA COLOR TEXTURA DESCRIPCION ESQUEMA
Conglomerado
1 | 15m Sedimentaria Gris Aspera | con cantos
Conglomerado angulosos de
hasta 10 cm con
matriz arenosa
) . . Conglomerado
5 2m Sedimentaria An?.arlllo Aspera con clastos de
Conglomerado | Rojizo hasta 20 cm
redondeados con
matriz arcillosa
0.5m Sedimentaria | Amarillo Posible contacto
3 Arenisca
Areniscas de
tonos amarillos a 0.5 m
blancos con
presencia de
) ) pequefos cantos
Descono | Sedimentaria Crema de diferentes .
4 cido tonalidades Desconocido
Arenisca
OBSERVACIONES

Posible contacto entre las formaciones Cerro Mandango y Sto. Domingo con estructura granocreciente.
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ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA.

RESPONSABLE: Jose Miguel Mosquera Romo FOTOGRAFIA

FECHA: 25-10-2018 N°: 8 GR

COORDENADAS: Division de Amala y Chaupi

X: 696812 Y: 9530842 Z:1646

CONTEXTO GENERAL

Exuberante( ) Escasa( X))

VEGETACION
Arbustiva () Arbdérea ( ) Herbacea (X )
Agricultura( ) Ganaderia( )Bosque( )
USO DE SUELO
Vias (X ) Otro:
Llano( ) Bajo( )
RELIEVE
Colinas (X) Montafioso ( )

TIPO DE -
AFLORAMIENTO Natural () Antrépico (X ) DATOS ESTRUCTURALES
METEORIZACION Baja( )  Media(X) Alta() : a’fiif;ram'e”m B:

CONTEXTO GEOLOGICO

Nro. DE | POTENCIA

CAPAS (m) TIPO DE ROCA COLOR TEXTURA DESCRIPCION ESQUEMA

Afloramiento de
conglomerados
masivos con
Sedimentaria |Amarillo |Aspera |cantos
redondeados mal 7m
sorteados con
tamafos que van
desde 1 a 50 cm.

OBSERVACIONES
Afloramiento generado por | apertura de la via hacia el Chaupi muestra una gran pared de conglomerados
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ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA.

RESPONSABLE: Jose Miguel Mosquera Romo ) _ _

FECHA: 25-10-2018 N°: 9 GR

COORDENADAS: Cercana a la vivienda del Sr. Gabriel Torres

X: 697041 Y: 9530649 Z:1637

CONTEXTO GENERAL

Exuberante( ) Escasa(X)

VEGETACION
Arbustiva (X ) Arbérea( )Herbacea( )
Agricultura( X ) Ganaderia ( ) Bosque( )
USO DE SUELO
Vias (X) Otro:
Llano( ) Bajo( )
RELIEVE
Colinas (X) Montafioso ( )
TIPO DE -
AFLORAMIENTO Natural () Antrépico (X ) DATOS ESTRUCTURALES
METEORIZACION Baja( )  Media(X) Alta() : a’i':f;ram'e”m B:

CONTEXTO GEOLOGICO

Nro. DE | POTENCIA

CAPAS (m) TIPO DE ROCA COLOR TEXTURA DESCRIPCION ESQUEMA

Conglomerado
bien sorteado

1 |1.5m |Sedimentaria | Amarillo Aspera | con cantos
redondeados de
hasta 10 cm de
diametro con
matriz arenosa.

1.5m

Sedimentaria | Amarillo | Aspera

2|2 Arenisca de color
amarillo y tonos
rojos
Sedimentaria | Gris Aspera
3 2 Lutitas grises

OBSERVACIONES
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~ CARRERA DE INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL AFLORAMIENTOS

ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA.

RESPONSABLE: Jose Miguel Mosquera Romo

FOTOGRAFIA

FECHA: 25-10-2018 N°: 10 GR

COORDENADAS: Via de ingreso al barrio el Chaupi

X: 695580 Y: 9530281 Z:1531
CONTEXTO GENERAL
Exuberante( ) Escasa(X)
VEGETACION
Arbustiva ( ) Arborea ( ) Herbacea( X)

Agricultura( X ) Ganaderia ( ) Bosque( )

USO DE SUELO
Vias (X) Otro:
Llano( ) Bajo( )
RELIEVE
Colinas (X) Montafioso ( )

TIPO DE -
AFLORAMIENTO Natural () Antrépico (X ) DATOS ESTRUCTURALES
METEORIZACION Baja( ) Media (X)  Alta() R:221° B: 13 SE

CONTEXTO GEOLOGICO

Nro. DE | POTENCIA

CAPAS (m) TIPO DE ROCA COLOR TEXTURA DESCRIPCION ESQUEMA

Conglomerado
masivo bien

1 |8m Sedimentaria |Amarillo | Aspera |sorteado con
cantos
redondeados de
hasta 50 cm de gm
diametro con
matriz arenosa.

Sedimentaria |Amarillo |Aspera
2 2 Lutitas color café

OBSERVACIONES
Afloramiento al margen derecho de la via de ingreso al barrio el Chaupi.

102



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

FACULTAD DE LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA FICHA I:}E
@. FACULTAD DE ENERGI'A, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES DESCRIPCION DE
W

CARRERA DE INGENIERA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL AFLORAMIENTOS

ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA.

RESPONSABLE: Jose Miguel Mosquera Romo _ FTOGRFiA

FECHA: 25-10-2018 N°: 11 GR

COORDENADAS: Riveras del rio Uchima en el barrio el Chaupi

X: 694823 Y: 9530184 Z:1499

CONTEXTO GENERAL

Exuberante (X) Escasa( )

VEGETACION
Arbustiva () Arbdrea ( X ) Herbacea ( )
Agricultura( X ) Ganaderia ( ) Bosque( )
USO DE SUELO
Vias( ) Otro:
Llano ( X ) Bajo ( )
RELIEVE
Colinas () Montafioso ( )
TIPO DE L
AFLORAMIENTO Natural ( X ) Antrépico( ) DATOS ESTRUCTURALES
METEORIZACION Baja( ) Media (X)  Alta() R:221° B: 13 SE

CONTEXTO GEOLOGICO

Nro. DE | POTENCIA

CAPAS (m) TIPO DE ROCA COLOR TEXTURA DESCRIPCION ESQUEMA

Deposito aluvial
en los margenes
1 Sedimentaria Gris del rio Uchima,
rocas
redondeadas en
diferentes
tamafios, sin
cementante,
formando
depdsitos de
distintos
tamafios a lo
largo del rio

OBSERVACIONES
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ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA.

RESPONSABLE: Jose Miguel Mosquera Romo . FOGRFiA

FECHA: 25-10-2018 N°:12 GR

COORDENADAS: Sector de la Piedra Grande

X: 698037 Y: 9531374 Z:1556

CONTEXTO GENERAL

Exuberante( ) Escasa(X)

VEGETACION
Arbustiva (X ) Arbdrea ( ) Herbacea ( X)
Agricultura( X ) Ganaderia ( ) Bosque( )
USO DE SUELO
Vias (X) Otro:
Llano( ) Bajo( )
RELIEVE
Colinas (X) Montafioso ( )
TIPO DE L
AFLORAMIENTO Natural ( X) Antrépico ( ) DATOS ESTRUCTURALES
METEORIZACION Baja( ) Media ( X) Alta () R: 84° B: 60 SE

CONTEXTO GEOLOGICO

Nro. DE | POTENCIA

CAPAS (m) TIPO DE ROCA COLOR TEXTURA DESCRIPCION ESQUEMA

Filitas grises con
meteorizacion

1 10 m Metamorfica Gris Sedosa | media, se supone
la presencia del
contacto entre la
Unidad
Chiguinday la
formacion Sto.
Domingo.

Sedimentaria Cafés |Aspera |Conglomerado

2 (2m pequefio con
cantos angulosos
de hasta 2 cm de
diametroy con
matriz arenosa

OBSERVACIONES
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FICHAS PARA GEOLOGIA A DETALLE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA FICHA DE
FACULTAD DE ENERGIA LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES DESCRIPCION DE
\ CARRERA DE INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL AFLORAMIENTOS

ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA.

RESPONSABLE: Jose Miguel Mosquera Romo FOTOGRAFIA

FECHA:0 5-06-2018 N°:1GD

COORDENADAS: Punto GPS 60

X: 699765 Y: 9532605 Z:1940

CONTEXTO GENERAL

Exuberante( ) Escasa(X)

VEGETACION

Arbustiva (X ) Arbdérea ( ) Herbacea ( X)

Agricultura( ) Ganaderia (X ) Bosque ()

USO DE SUELO
Vias (X) Otro:

Llano( ) Bajo( )

RELIEVE
Colinas (X) Montafioso ( )
TIPO DE -
AFLORAMIENTO Natural ( ) Antrodpico ( X) DATOS ESTRUCTURALES
METEORIZACION Baja( ) Media(X) Alta() R: 43° B: 12° SE

CONTEXTO GEOLOGICO

':;:; :SE POT(E:‘)C'A TIPO DE ROCA COLOR TEXTURA DESCRIPCION ESQUEMA
1 |0.90m |Suelo Agricola | Negro Capa de suelo
agricola
Metamorfica
) 0.5m Marron
Coluvial de
cantos angulosos
de hasta 8 cm de
Metamorfica diametro.
Descono Gris Sedosa
3 |cida Filitas y esquistos
levemente
fracturados.
OBSERVACIONES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA FICHA DE
FACULTAD DE ENERGIA LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES DESCRIPCION DE
CARRERA DE INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL AFLORAMIENTOS

ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA.

FOTOGRAFIA

RESPONSABLE: Jose Miguel Mosquera Romo

FECHA:0 5-06-2018 N°: 2 GD

COORDENADAS: Punto GPS 61

X: 699498 Y: 9532746 Z:1913
CONTEXTO GENERAL
Exuberante (X ) Escasa( )
VEGETACION
Arbustiva (X ) Arbdérea ( ) Herbacea ( )
Agricultura( ) Ganaderia (X ) Bosque ()
USO DE SUELO
Vias( ) Otro:
Llano( ) Bajo (X )
RELIEVE
Colinas (X) Montafioso ( )
TIPO DE -
AFLORAMIENTO Natural ( ) Antrépico ( X) DATOS ESTRUCTURALES
METEORIZACION Baja( ) Media ( X) Alta () R: 49° B: 6°

CONTEXTO GEOLOGICO

Nro. DE | POTENCIA
CAPAS (m) TIPO DE ROCA COLOR TEXTURA DESCRIPCION ESQUEMA
1 10.30 m |Suelo Agricola | Negro Capa de suelo
agricola, pero
Metamorfica con presencia de
Coluvial Café |Sedosa |cantos angulosos
2 |15
Coluvial de
cantos angulosos
de hasta 6 cm
con una matriz
limosa de
coloracién rojiza
OBSERVACIONES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA FICHA DE
FACULTAD DE ENERGIA LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES DESCRIPCION DE
\ CARRERA DE INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL AFLORAMIENTOS

ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA.

FOTOGRAFIA

RESPONSABLE: Jose Miguel Mosquera Romo

FECHA: 15-06-2018 N°: 3GD

COORDENADAS: Punto GPS 79

X: 699613 Y: 9532761 Z:1948

CONTEXTO GENERAL

Exuberante (X ) Escasa( )

VEGETACION
Arbustiva ( ) Arbérea( ) Herbacea (X )
Agricultura( ) Ganaderia (X ) Bosque ()
USO DE SUELO
Vias () Otro: Sin uso de suelo, ex potrero
Llano( ) Bajo ( )
RELIEVE
Colinas (X) Montafioso ( )
TIPO DE ‘.
AFLORAMIENTO Natural ( ) Antropico ( X) DATOS ESTRUCTURALES
METEORIZACION Baja( ) Media (X)  Alta() R: 52° B: 3 NE°

CONTEXTO GEOLOGICO

Nro. DE | POTENCIA

CAPAS (m) TIPO DE ROCA COLOR TEXTURA DESCRIPCION ESQUEMA

Capa de suelo

1 10.30 m |Suelo Agricola | Negro agricola, pero
con presencia de
cantos pequenos
Metamorfica y raices

Coluvial Café |Sedosa
2 |0.5cm Coluvio con
matriz limosay
clastos angulosos
<5cm.

3 |1Im Coluvio de matriz
arenosa con
clastos angulosos
<10cm

OBSERVACIONES
Presencia de clastos de color blanco posiblemente sean cuarcitas.
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FICHA DE
DESCRIPCION DE
AFLORAMIENTOS

ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA.

RESPONSABLE: Jose Miguel Mosquera Romo

FECHA: 15-06-2018

N°: 4 GD

COORDENADAS: Punto GPS 80

X: 699684 Y: 95327807

Z:1978

CONTEXTO GENERAL

Exuberante ( )

Escasa ( X)

VEGETACION
Arbustiva ( ) Arbédrea (

) Herbacea ( X )

Agricultura( ) Ganaderia (X ) Bosque ()

USO DE SUELO
Vias ()

Otro: Sin uso de suelo, ex potrero

Llano( )

Bajo ( )

RELIEVE
Colinas ()

Montafioso (X))

FOTOGRAFIA

TIPO DE
AFLORAMIENTO

Natural ( ) Antrdpico ( X)

DATOS ESTRUCTURALES

METEORIZACION Baja( )

Media ( X )

Alta ()

R: 74°

B: 36 SE°

CONTEXTO GEOLOGICO

Nro. DE | POTENCIA

CAPAS (m) TIPO DE ROCA

COLOR

TEXTURA

DESCRIPCION

ESQUEMA

1 10.20 m |Suelo Agricola

Metamorfica

Negro

Gris

Sedosa

Capa de suelo
agricola.

Capas de
esquisto con
fuerte foliacién
con espesores
promedio de 1
cm con una
fuerte inclinacion

OBSERVACIONES

Afloramiento de gran magnitud, con mucha foliacién y presencia de algunas cuarcitas.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA FICHA DE
FACULTAD DE ENERGIA LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES DESCRIPCION DE
CARRERA DE INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL AFLORAMIENTOS
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA.
RESPONSABLE: Jose Miguel Mosquera Romo FOTOGRAFIA
FECHA: 15-06-2018 N°: 5GD
COORDENADAS:
X: 699775 Y: 9532751 Z:1989
CONTEXTO GENERAL
Exuberante (X) Escasa( )
VEGETACION
Arbustiva ( X ) Arbdrea ( X ) Herbacea ( )
Agricultura( ) Ganaderia (X ) Bosque ()
USO DE SUELO
Vias () Otro: Sin uso de suelo, ex potrero
Llano( ) Bajo (X )
RELIEVE
Colinas () Montafioso ( )
TIPO DE -
AFLORAMIENTO Natural ( ) Antrodpico ( X) DATOS ESTRUCTURALES
METEORIZACION Baja( ) Media (X)  Alta() R: 45° B: 11° NO
CONTEXTO GEOLOGICO
Nro. DE | POTENCIA i
CAPAS (m) TIPO DE ROCA COLOR TEXTURA DESCRIPCION ESQUEMA
1 10.20m |Suelo Agricola | Negro Capa de suelo
agricola, con
cantos angulosos
5 1.5m Metamorfica Gris Sedosa | Coluvio de matriz
limosay clastos 1.5m
angulares <3 cm
de origen
metamorfico
como filitas 'y
esquistos.
OBSERVACIONES
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23 UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA FICHA DE
( FACULTAD DE ENERGIA LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES DESCRIPCION DE
CARRERA DE INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL AFLORAMIENTOS

ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA.

RESPONSABLE: Jose Miguel Mosquera Romo FOTOGRAFIA

FECHA: 15-06-2018 N°: 6 GD
COORDENADAS:
X: 699680 Y: 9532875 Z:2033
CONTEXTO GENERAL
Exuberante (X) Escasa( )
VEGETACION
Arbustiva ( X ) Arbdrea ( X ) Herbacea ( )
Agricultura( ) Ganaderia (X ) Bosque ()
USO DE SUELO
Vias () Otro: Sin uso de suelo, ex potrero
Llano( ) Bajo (X )
RELIEVE
Colinas () Montafioso ( )
TIPO DE -
AFLORAMIENTO Natural ( ) Antropico ( X) DATOS ESTRUCTURALES
METEORIZACION Baja( ) Media(X) Alta() R:352° B: 18°NO

CONTEXTO GEOLOGICO

Nro. DE | POTENCIA

CAPAS (m) TIPO DE ROCA COLOR TEXTURA DESCRIPCION ESQUEMA

1 |0.20m |Suelo Agricola | Negro Capa de suelo
agricola.

Coluvio rojizo de
1m |Metamorfica | Marrén |Sedosa |matriz limosay

2
cantos angulosos
con didmetros
menores a2 cm
0.5m Metamorfica Gris Sedosa | Finas capas de
3 esquisto con

espesores de 1
cm color gris

OBSERVACIONES
Posible presencia de un pliegue con su eje central con direccion de 20°
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T UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA FICHA DE
( FACULTAD DE ENERGIA LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES DESCRIPCION DE
CARRERA DE INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL AFLORAMIENTOS

ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA.

RESPONSABLE: Jose Miguel Mosquera Romo FOTOGRAFIA

FECHA: 15-06-2018 N°: 6 GD

COORDENADAS: Punto GPS 85

X: 699455 Y: 9532881 Z:1984

CONTEXTO GENERAL

Exuberante (X) Escasa( )

VEGETACION
Arbustiva ( X ) Arbdrea ( ) Herbacea ( X )
Agricultura( ) Ganaderia (X ) Bosque ()
USO DE SUELO
Vias () Otro: Sin uso de suelo, ex potrero
Llano( ) Bajo (X )
RELIEVE
Colinas () Montafioso ( )
TIPO DE -
AFLORAMIENTO Natural ( ) Antrépico ( X) DATOS ESTRUCTURALES
METEORIZACION Baja( ) Media ( X) Alta ( ) R:22° B: 20° SE

CONTEXTO GEOLOGICO

Nro. DE | POTENCIA

CAPAS (m) TIPO DE ROCA COLOR TEXTURA DESCRIPCION ESQUEMA

1 |0.20m |Suelo Agricola | Negro Capa de suelo
agricola.

Coluvio de matriz
0.40 m | Metamorfica | Marrdn |Sedosa |arenosay cantos
angulosos de
tonos grises y
didmetros
menores a 5cm

3 |15m Metamorfica Gris Sedosa | Capas de
esquisto en
promedio de 1.5
cm, con algunas
intrusiones de
cuarcitas.

OBSERVACIONES
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T UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA FICHA DE
( FACULTAD DE ENERGIA LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES DESCRIPCION DE
CARRERA DE INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL AFLORAMIENTOS

ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA.

RESPONSABLE: Jose Miguel Mosquera Romo FOTOGRAFIA

FECHA: 15-06-2018 N°: 7 GD

COORDENADAS: Punto GPS 89

X: 699506 Y: 9532853 Z:1961

CONTEXTO GENERAL

Exuberante () Escasa(X )

VEGETACION
Arbustiva ( ) Arbdrea (X ) Herbacea ( X )
Agricultura( ) Ganaderia (X ) Bosque ()
USO DE SUELO
Vias () Otro: Sin uso de suelo, ex potrero
Llano( ) Bajo ( )
RELIEVE
Colinas () Montafioso (X)
TIPO DE -~
AFLORAMIENTO Natural ( ) Antrodpico ( X) DATOS ESTRUCTURALES
METEORIZACION Baja( ) Media()  Alta(X) R: 52° B: 29° SE

CONTEXTO GEOLOGICO

Nro. DE | POTENCIA

CAPAS m) TIPO DE ROCA COLOR TEXTURA DESCRIPCION ESQUEMA
1 |0.20m |Suelo Agricola | Negro Capa de suelo
agricola. 0.2 m

Afloramiento
gue muestra
intercalaciones
4m | Metamorfica Marrén | Sedosa | de rocas

2 Gris metamorficas
como lutitas,
esquistos y
algunas
intrusiones de
cuarcitas.

OBSERVACIONES
Posible existencia de una falla inversa el eje de falla tiene un azimut de 290° y un buzamiento de 36° NO. Las
capas de los flancos de la falla tienen un azimut de 52 grados y un buzamiento de 29 grados hacia el SE.
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ANEXO 4

FICHAS DE INVENTARIO

DE MOVIMIENTOS EN MASA
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INVENTARIO DE MOVIMIENTOS EN MASA

FORMATO DE CAPTURA
1. INFORMACION GENERAL
1 UNL 05-12-2018 Jose Miguel Mosquera
No IDENTIFICADOR ORGANISMO FECHA RESPONSABLE

I1. LOCALIZACION
Loja, Loja, San Pedro de Vilcabamba, Séctor Chalaca

GEOREFERENCIACION
REFERENCIA GEOGRAFICA COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS PLANAS
METODO
ZONA RURAL SIN INFRAESTRUCTURA LATITUD LONGITUD NORTE (V) ESTE () ALTITUD
| ZONA RURAL CON INFRAESTRATURA CORONA 699380
ZONA SUBURBANA
2ONA URBANA CENTRO
PATA 9532816 699379 1944
Carta Topografica Vilcabamba
PLANCHA (No, Fuente y Escala)
IIl. DESCRIPCION GENERAL DEL ENTORNO DEL MOVIMIENTO EN MASA
LITOLOGIA PREDOMINANTE ESTRUCTURA LOCAL ESTRUCTURA REGIONAL
ESTRATIFICACION FALLA
FOLIACION PUEGUE
[XJroca ESQUISTOCIDAD FRACTURA
DIACLASA SIN RELACION ESTRUCTURAL
CIZALLA OTRA
DIQUE
SIN ESTRUCTURA APARENTE
FM. SUPERF. ORIENTACION PREFERENCIAL
DEPOSITO FRACTURAMIENTO
DEL MACIZO ROCOSO
METEORIZACION
MACIZO
FRESCA POCO FRACTURADO
POCO METEORIZADA LIGERAMENTE FRACTURAQ
[Jsueto MODERADAMENTE METEORIZADA MODERADAMENTE FRACTURADO
MUY METEORIZADA MUY FRACTURADO
L COMPLETAMENTE METEORIZADA TRITURADO
UNIDAD(ES) GEOLOGICA(S) Chiguinda
NOMBRE
GEOMORFOLOGIA EROSION
AMBIENTE MOFOGENETICO GEOFORMA FORMA DE LA LONGITUD DE LA INCLINACION DE LA PENDIENTE PO
_ PENDIENTE PENDIENTE _
| X _|DENUDACIONAL COLINA <5°plana a suavemente inclinada | X__[LAMINAR
| |DENUDACIONAL ESTRUCTURAL MONTARA RECTA MUY CORTA (< 50M) 6-10° moderadamente inclinada | |surcos
| |FLuvia - aluvial PIEDEMONTE CONVEXA CORTA (50-250 M) 11-15° inclinada | |carcavas
| ___loaciar ESCARPE CONCAVA | |MODER. LARGA (250 - 500 M) 16°-30° abrupta |___|HONDONADAS
|___|PERIGLACIAR VALLE ONDULADA | |LARGA 500 1000M) 31-45 escarpada || TIERRAS MALA]
| ___|eouco (CANON IREGULAR | |MUY LARGA (1000-2500 M) >45° muy escarpada |___|sINEROSION
| |vorcanico ABANICO | |EXTREM. LARGA (25000 M) INTENSIDAD
| |costErO VOLCAN
[ |marmo oTRO BAJA
| |anTROPICO X__|MODERADA
|___lotro ALTA
COBERTURA DEL SUELO USO DEL SUELO CUERPOS DE AGUA HUMEDAD INFILTRACION
BOSQUES | | NFRAESTRUCTURA RIOS SECO TERRENO MASA DESLIZADA
X__|arRBUSTOS | |AGRICULTURA QUEBRADAS HUMEDO
PASTOS | |GANADERIA LAGUNAS LAGOS SATURADO VELOCIDAD
SUELOS DESNUDOS FORESTAL ESTANQUES ENCHARCADO
AFLORAMIENTOS ROCOSOS | linousTrRiaL REPRESAS INLINDADO INFiL TRACION
URBANO [ |ureano OTRO OTROS BASICA
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IV. DESCRIPCION DEL MOVIMIENTO EN MASA

ANTECEDENTES TIPO DE MOVIMIENTO DESPLAZAMIENTO VELOCIDAD DE MOVIMIENTO
RELATIVO
Enero 2016 cAIDA
FECHA INICIAL DETONANTE FLLJO LENTO [EXTREMADAMENTE LENTO (< 0.06 mafo)
: X_|oestzamiento MODERADO MUY LENTO (0.06 mvafio - 1.5 mvafio)
Septiembre 2018 VOLCAMIENTO Emm LENTO (15 avaha - 1 5 mimes)
FECHA ULTIMA REACTIVACION PROPAGACION LATERAL MODERADO (1.5 m/mes - 1.5 midia)
HUNDIMIENTO [RAPIDO (1.5 midia - 0.3 avimin)
NUMERO DE REACTIVACIONES IMPORTANTES REPTACION MUY RAPIDO (0.3 mvmin. - 3 nvs)
MOVIMIENTO COMPLEJO [EXTREMADAMENTE RAPIDO (>3 mvs)
NOMBRE DEL MOVIMIENTO [AVENIDA TORRENCIAL
[AVALANCHA
TAMANO PREDOMINANTE DEL ACTIVIDAD RELATIVA EDAD RELATIVA
MATERIAL DESPLAZADO
acTivo RECIENTE
MATRIZ _ 60 % FRAGMENTOS _ 40 % ACTIVO CONTINUO ANTIGUO
INTERMITENTE FosIL
Ancu.us cANTOS ACTIVO PROGRESIVO
Gulos ACTIVO DECRECIENTE
X BLOQUES DURMIENTE
X ESTABILIZADO
INACTIVO
GRADO DE DESARROLLO AVANCE FORMA DE OCURRENCIA MECANISMO DE RUPTURA 13. POSICION DEL PLANO DE FALLA
IMPERCEPTIBLE GRAVITATORIO X_|unco ROTACIONAL SUELO ORGANICO -SUELO RESIDUAL
X_|DESARROLLADO EN GRABEN COMPUESTO ROTACIONAL SIMPLE SUELO RESIDUAL
TRANSFORMADO LATERAL SATELITE ROTACIONAL SUCESVO SUELO RESIDUAL - ROCA
PROGRESNVO ENJAMBRE ROTACIONAL MULTIPLE ROCA METEORIZADA
RETROGRESIVO PLANAR ROCA METEORIZADA ROCA FRESCA
ALEATORIO TRANSLACIONAL ESTRUCTURAL ROCA FRACTURADA
NO EVIDENTE COMPLEJO O MIXTO FORMACION SUPERFICIAL
NO EVIDENTE FORMACION SUPERFICIAL - RUCA
NO EVIDENTE
GEOMETRIA DEL DEPOSITO FORMA DEL DEPOSITO DIMENSIONES ELEMENTOS GEOMORFOLOGICOS
- VISIBLES
ELONGADO [ X _]asanico DESPLAZAMIENTO MAXI S
EQUIDIMENSIONAL [ |cono ANCHO 20m [ X_Jcorona
|IRREGULAR || LENGUA ALTITUD RELATIVA j Sm |___|FISURAS DE CORONACION
| __|cotaoas AREA [XJcasezn [ x |escanee privcieaL
PENDIENTE INICIAL_3() | |weas espesormax. _ 1.5 | {zscanpes secunoanos
| _{tamimas volumen _450m3 |___|GRADINES
PENDIENTE FINAL__ 35 | |roBuros
|__lora FISURAS LONGITUDINALES
[ Jeuerro [ X_|rianco oerecto
X_|FLANCO ZQUIERDO
FACTORES INTRINSECOS FACTORES CAUSAS POSICION DEPRESION
CONTRIBUYENTES DETONANTES
LITOLOGIA SISMO SOBRECARGA TALUD [Xre PROTUBERANCIA
METEORIZACION LLUVIA DETONACIONES LADERA BAJA FISURAS RADIALES
X_|FRACTURAMIENTO CRECIENTE DEFORESTACION LADERA MEDIA
MORFOLOGIA X_|anTROPICO MINERIA LaDera suPerioR [ |FRenTe [ JAsomaamiEnTo
X_|PENDIENTE ERUPCION VOLCANICA ICORTES INADECUADOS ciMA
EROSION OTRO MOVIMIENTO EN MASA SATURACION [Jeaa  [Juosutos
INFILTRACION AGUAS SOBRE PASTOREQ
oTRO URBANISMO
RUPTURA DE TUBERIAS
V DANOS Y EFECTOS VERTIMIENTO DE AGUAS HERVIDAS
EFECTOS AMRIENTAI £S
CORPORALES ESTRUCTURALES FUNCIONAL MEDIDAS DE CONTROL
CUANTIFIQUE CUANTIRQUE IDESTRUCCION DE BOSQUES
IPERDIDAS HUMANAS VIVIENOAS DESTRUIDAS [ Irecreacona X_|oiseRos DE TALUDES (OBSTRUCCION DE CAUCE
HERIDOS VIVIENDAS AVERIADAS | |comercian CONTROL DE DRENAJE CONTAMINACION
FAMI. DANMIFICADAS PUENTE (S) | |HaBrmAcioNaL DISTRIBUCION DE MASAS oTRO
PERDIDAS DE ANIMALES POSTES | X_|servicios pusLicos REFORESTACION
X_|vias 0.2 xm | |SERVICIOS ADMINISTRATIVOS X [MUROS DE CONTENCION
TUBERIS [ |socu INSTRUMENTACION
oTROS PATRIMONIAL OTRAS
[Jorros
V1. INFORMACION COMPLEMENTARIA
INFORMACION DE LLUVIAS SISMO DETONANTE CALIFICACION REGISTROS DE ARCHIVO
MOVIMIENTO
LLUVIA ULTIMO DIA 0 mm DISTANCIA AL EPICERNTRO [Jvioeo
LLUVIA 3 DIAS PROFUNDIDAD DEL SISMO INTENSIDAD' 1
LLUVIA 10 DIAS 3 mm MAGNITUD RICHTER [ JrecisTroFOTOGRAFICO X
PERSISTENCIA INTENSIDAD MERCALI MAGNITUD' Moderada

P. DE RETORNO A“OS

[Jorro
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w
INVENTARIO DE MOVIMIENTOS EN MASA
FORMATO DE CAPTURA
I. INFORMACION GENERAL
2 UNL 05-12-2018 Jose Miguel Mosquera
No IDENTIFICADOR ORGANISMO FECHA RESPONSABLE
Il. LOCALIZACION
Loja, Loja, San Pedro de Vilcabamba, Séctor Chalaca
GEOREFERENCIACION
REFERENCIA GEOGRAFICA COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS PLANAS
METODO
| ZONA RURAL SIN INFRAESTRUCTURA LATITUD LONGITUD NORTE (V) ESTE (X>) ALTITUD
ZONA RURAL CON INFRAESTRATURA CORONA 1980
ZONA SUBURBANA
ZONA URBANA CENTRO
PATA 9532816 699534 1971
Carta Topografica Vilcabamba
PLANCHA (No, Fuente y Escala)
lil. DESCRIPCION GENERAL DEL ENTORNO DEL MOVIMIENTO EN MASA
LITOLOGIA PREDOMINANTE ESTRUCTURA LOCAL ESTRUCTURA REGIONAL
[Jionea ESTRATIFICACION FALLA
TIPO FOLIACION PLIEGUE
X Jroca  [_Iseomentaria ESQUISTOCIDAD FRACTURA
PO DIACLASA SIN RELACION ESTRUCTURAL
X meramorrica _Esquisto sericitico, filitas CIZALLA oTRA
TIPO DIQUE
SUELO RESIDUAL SIN ESTRUCTURA APARENTE
ALUVIAL : ;
COLUVIAL Matriz Arenosa de tono grises $55°0
[XTJFm. supeRF___|FLUVIOGLACIAR ORIENTACION PREFERENCIAL
DEPOSITO TORRENCIAL FRACTURAMIENTO
GLACIAR DEL MACIZO ROCOSO
VOLCANICO METEORIZACION
ANTIGUO DESLIZAMIENTO
OTRO, FRESCA
POCO METEORIZADA
[Jsuero ORGANICO MODERADAMENTE METEORIZADA
HORIZONTE (S) MUY METEORIZADA
o COMPLETAMENTE METEORIZADA
UNIDAD(ES) GEOLOGICA(S) Chiguinda
NOMBRE
GEOMORFOLOGIA EROSION
AMBIENTE MOFOGENETICO FORMA DE LA LONGITUD DE LA INCLINACION DE LA PENDIENTE PO
PENDIENTE PENDIENTE
X _|DENUDACIONAL | |<5°planaa suavemente inclinada X__|LAMINAR
DENUDACIONAL ESTRUCTURAL RECTA MUY CORTA (< 50M) | |6-10° moderadamente inclinada SURCOS
FLUVIAL - ALUVIAL CONVEXA CORTA (50-250 M) | ]11-15°inclinada CARCAVAS
GLACIAR X_|concava MODER. LARGA (250 - 500 M) 16°-30° abrupta HONDONADAS
PERIGLACIAR ONDULADA LARGA 500 - 1000 M) 3145 escarpada TIERRAS MALA|
EOUCO IREGULAR MUY LARGA (1000-2500 M) | |>45° muy escarpada SIN EROSION
[VOLCANICO EXTREM. LARGA (>25000 M) INTENSIDAD
COSTERO
MARINO BAJA
ANTROPICO X_|MODERADA
OTRO ALTA
COBERTURA DEL SUELO USO DEL SUELO CUERPOS DE AGUA HUMEDAD INFILTRACION
BOSQUES INFRAESTRUCTURA RloS SECO TERRENO MASA DESLIZADA
ARBUSTOS AGRICULTURA QUEBRADAS HUMEDO
PASTOS GANADERIA LAGUNAS LAGOS SATURADO VELOCIDAD,
SUELOS DESNUDOS FORESTAL ESTANQUES ENCHARCADO
AFLORAMIENTOS ROCOSOS INDUSTRIAL REPRESAS INUNDADO INFILTRACION
URBANO URBANO OTRO OTROS BASICA
MINERO ACTIVO
MINERO INACTIVO
OTRO,
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V. DESCRIPCION DEL MOVIMIENTO EN MASA

ANTECEDENTES TIPO DE MOVIMIENTO DESPLAZAMIENTO VELOCIDAD DE MOVIMIENTO
RELATIVO
Enero 2016 CAIDA
FECHA INICIAL DETONANTE FLUJO LENTO [EXTREMADAMENTE LENTO (< 0,06 nVafo)
4 X _|DESLIZAMIENTO MODERADO MUY LENTO (0.06 nvafio - 1.5 mvafio)
Septiembre 2018 VOLCAMIENTO X_|rapino LENTO (1.5 nvafo - 1.5 mvmes)
FECHA ULTIMA REACTIVACION PROPAGACION LATERAL MODERADO (1.5 mimes - 1.5 mvdia)
HUNDIMIENTO RAPIDO (1.5 mvdia - 0.3 mVimin)
NUMERO DE REACTIVACIONES IMPORTANTES REPTACION MUY RAPIDO (0.3 vimin. - 3 nvs)
MOVIMIENTO COMPLEJO EXTREMADAMENTE RAPIOO (>3 mvs)
NOMBRE DEL MOVIMIENTO |AVENIDA TORRENCIAL
JAVALANCHA
MATERIAL DESPLAZADO TAMANO PREDOMINANTE DEL ACTIVIDAD RELATIVA EDAD RELATIVA
MATERIAL DESPLAZADO
SUELO ORGANICO acTivo X_|RECIENTE
X_|SUELO RESIDUAL MATRIZ _ 70 % FRAGMENTOS _ 30 % ACTIVO CONTINUO ANTIGUO
X_|FRAGMENTOS DE ROCA X_|ACTIVO INTERMITENTE FoSIL
RESTOS VEGETALES (TRONCOS Y ARBUSTOS) ARCILLAS X_|cantos ACTIVO PROGRESIVO
[ESCOMBROS DE CONSTRUCIONES LMOS GuLIOS ACTIVO DECRECIENTE
oTROS X_|ARENAS BLOQUES L TE
X_|GrAVAS ESTABILIZADO
INACTVO
GRADO DE DESARROLLO AVANCE FORMA DE OCURRENCIA MECANISMO DE RUPTURA 13. POSICION DEL PLANO DE FALLA
IMPERCEPTIBLE GRAVITATORIO X_|unico ROTACIONAL SUELO ORGANICO -SUELO RESIDUAL
X__|DESARROLLADO EN GRABEN COMPUESTO ROTACIONAL SIMPLE SUELO RESIDUAL
TRANSFORMADO LATERAL SATELITE ROTACIONAL SUCESIVO SUELO RESIDUAL - ROCA
X_|PROGRESVO |ENJAMBRE ROTACIONAL MULTIPLE ROCA METEORIZADA
RETROGRESVO PLANAR X_|ROCA METEORIZADA ROCA FRESCA
ALEATORIO TRANSLACIONAL ESTRUCTURAL ROCA FRACTURADA
NO EVIDENTE COMPLEJO O MIXTO FORMACION SUPERFICIAL
NO EVIDENTE FORMACION SUPERFICIAL - ROCA
NO EVIDENTE
GEOMETRIA DEL DEPOSITO FORMA DEL DEPOSITO DIMENSIONES ELEMENTOS GEOMORFOLOGICOS
— VISIBLES
ELONGADO [ X_|asanico DESPLAZAMENTO MAXI. -
EQUIDIMENSIONAL [ |cono ANCHO 25m [ X_Jcorona
IRREGULAR [ Jiencua ALTITUD RELATVA_12m | |FISURAS DE CORONACION
| ___|cotaoas AREA Eaaeu |_X_]ESCARPE PRINCIPAL
PENDIENTE INICAL__ 25 | weas EsPESORMAX. _ 1.25 ESCARPES SECUNDARIOS
|___luaminas volumen 225m3 GRADINES
PENDIENTE FiNAL__ 30 | |LosuLos
L__lomra FISURAS LONGITUDINALES
[I]cusm X _|FLANCO DERECHO
X_|FLanco zouieroo
FACTORES INTRINSECOS FACTORES CAUSAS POSICION DEPRESION
CONTRIBUYENTES DETONANTES
LIToLOGIA sisMO SOBRECARGA TALUD e PROTUBERANCIA
METEORIZACION LLUVIA DETONACIONES LADERA BAJA FISURAS RADIALES
X_|FRACTURAMIENTO CRECIENTE DEFORESTACION LADERA MEDIA
MORFOLOGIA X_|ANTROPICO MINERIA LADERA SUPERIOR [ |FRENTE [ ]aBoMaAMEENTO
X_|PENDIENTE ERUPCION VOLCANICA CORTES INADECUADOS CiMa
EROSION |OTRO MOVIMIENTO EN MASA SATURACION [eara  [Jiosuios
INFILTRACION AGUAS SOBRE PASTOREQ
oTRO URBANISMO
RUPTURA DE TUBERIAS
V DANOS Y EFECTOS VERTIMIENTO DE AGUAS HERVIDAS
EFECTOS AMBIENTALES
CORPORALES ESTRUCTURALES FUNCIONAL MEDIDAS DE CONTROL
CUANTIFIQUE CUANTIFIQUE DESTRUCCION DE BOSQUES
PE VIVIENDAS DESTRUIDAS [ Irecreaciona X_|oIsefios D TALUDES |OBSTRUCCION DE CAUCE
HERIDOS VIVIENDAS AVERIADAS | |comerciaL |CONTROL DE DRENAJE CONTAMINACION
FAML DANMIFICADAS PUENTE (S) | [HaBrTACiONAL DISTRIBUCION DE MASAS oTRO
PERDIDAS DE ANIMALES POSTES | X_|SERVICIOS PUBLICOS REFORESTACION
X_|vias 0.2  km |  ISERVICIOS ADMINISTRATIVOS X__[MUROS DE CONTENCION
TUBERIAS [ |socus INSTRUMENTACION
OTROS | |PATRMONIAL OTRAS
| Jorros
V1. INFORMACION COMPLEMENTARIA
INFORMACION DE LLUVIAS SISMO DETONANTE CALIFICACION REGISTROS DE ARCHIVO
MOVIMIENTO
woviaurivoo 0 mm DISTANCIA AL EPICERNTRO [Jvioeo
LLUVIA 3 DIAS 0 mm PROFUNDIDAD DEL S1SMO INTENSIDAD' 1
LLUVIA 10 DIAS 3__mm MAGNITUD RICHTER - [IrecistrROFOTOGRAFICO _ X
PERSISTENCIA dias INTENSIDAD MERCALI macnuo'_Baja
P.OERETORNO __1 AROS [Jomro
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ANEXO 5

RESULTADOS DE LABORATORIO DE CALICATAS Y SPT
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" GEOCONS n Telf: 072-540907
Cel: 0994974048
GEOTECNIA - CONSULTORA & CONSTRUCTORA
EROVECTO ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE PARA
LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA
SONDEO CALICATAN® 1 FECHA DE ENSAYO: 19 de octubre de 2018
SOLICITA SR. JOSE MIGUEL MOSQUERA FECHA DE INFORME: 22 de octubre de 2018
MATERIAL CIMENTABLE: cL COLOR: [ caré
TIPO ESTRATO CIMENTABLE ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD ARENOSA
DENSIDAD DEL MATERIAL (Y=) 1.295 Tn/m3 12.70 KN/m3
CUADRO DE NUMERO DE GOLPES DE CAMPO SPT N° 1
Profundidad N golpes N* golpes N_correg N_correg
] . f1*l)R|<bl( ):\ DE Kewr =t (077 w1og(1%22)) | Neorr =N-+(05 « (¥ —15))
m. L5em. 30 em 15 em SPT -TOTAL TRABAJO Tn/m2 s
1.00 6 5 5 10 1.30 10 10
2.00 6 5 5 10 2.59 10 10
3.00 7 6 6 12 3.89 16 12
4.00 10 12 15 27 5.18 33 33
5.00 25 19 23 42 6.48 48 56
6.00 24 24 25 49 7.77 53 66
PROFUNDIDAD DESPLANTE (Df=) 1.00 m. N_CORREGIDO [ 33 [ GOLPES
FACTOR DE SEGURIDAD (Fs=) 3 o= Bigrados) = 27.1 + (03 = Ncorr) — (0.00054 = N3corr)
ESTA AFECTADO POR NIVEL FREATICO (NF=) sl k= 0.15 Tn/m2
ZAPATAS CORRIDAS O LOSAS DE CIMENTACION
ANGULO DE FRICCION INTERNA (¢ =) 36°
ANGULO DE FRICCION INTERNA (¢' =) 25.84° CAPACIDAD DE CARGA METODO TERZAGHI
DENSIDAD DEL MATERIAL (Y=) 1.295 Tn/m3 2 1
CARGA DE LA COLUMNA CRITICA 6.62Tn. Quit =3 ¢'N'c+aN'q + = YBN'Y
N'c= 26.77 Qult= 39.00 Tn/m2
N'q = 13.97 Quit= 3.90 Kg/cm2
N'y = 9.41 Qadm = 13.00 Tn/m2
COHESION CALCULADA ( C =) 4.95 Tn/m2 Qadm = 1.30 Kg/cm2
COHESION ASUMIDA ( C' =) 1.00 Tn/m2 PROFUNDIDAD DE DESPLANTE (Df =) 1.00 m.
ANCHO DE CIMIENTO ASUMIDO (B=) 0.51m. ANGULO DE FRICCION INTERNA ¢' = 25.84°
DENSIDAD DEL MATERIAL SIN AGUA (Y' =) 0.295 Tn/m3 COMPACIDAD Y CONSISTENCIA DEL SUELO DENSA
DENSIDAD CORREGIDA SEGUN PLINTO (Y" =) 1.277 Tn/m3 MODULO DE ELASTICIDAD (Es=) 3000 Lb/pulg2
q=y *Df= 1.30 Tn/m2 RELACION DE POISSON (u =) 0.20
QAdm IMPUESTO 13.00 Tn/m2 CONCLUSION DE CARGA NONECESITATCAMBIO
DE ESTRATO

ING. RAMIRO JIMENEZ VEGA
RESPONSABLE GEOTECNICO
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L
n GEOCONS " Telf: 072-540907
Cel: 0994974048
GEOTECNIA - CONSULTORA & CONSTRUCTORA
| ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE PARA
LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA
NDEO CALICATAN" 2  FECHA DE ENSAYO: 19 de octubre de 2018
- SOLICITA | SR.JOSE MIGUEL MOSQUERA ; 22 de octubre de 2018
MATERIAL CIMENTABLE: CH |coLor: | cart
TIPO ESTRATO CIMENTABLE ARENA ARCILLOSA CON GRAVA
DENSIDAD DEL MATERIAL (Y=) 1.325 Tn/m3 | 13.00 KN/m3
CUADRO DE NUMERO DE GOLPES DE CAMPO SPT N° 2
Profundicad N golpes N7 golpes N_correg N_cormes
. ; 5 PG 9-PRESION DE S e (077 + g (227)) | Weorr = N+ (05 « (¥ - 15)

m. 15cm. H0em L5 em SPT-TOTAL FRABAJO  T'n/m2 v

1,00 9 B 7 15 1.33 15 15

2.00 11 10 11 21 2,65 21 24

3.00 17 14 13 2 3.98 % 3

.00 15 19 18 37 5.30 45 48

5.00 2 2 2 44 6.63 5 59

6,00 25 2% 25 51 7.95 55 69
PROFUNDIDAD DESPLANTE (Df=) 1.00 m. N_CORREGIDO | 36 | GOLPES
FACTOR DE SEGURIDAD (Fs=) 3 b= B(grados) = 27.1 + (0.3 = Neorr) — (0.00054 + N?corr)
ESTA AFECTADO POR NIVEL FREATICO (NF=) sl k= 0.15 Tn/m2
ANGULO DE FRICCION INTERNA (4 =) 37°
ANGULO DE FRICCION INTERNA {¢' =) 26.67° CAPACIDAD DE CARGA METODO TERZAGHI
DENSIDAD DEL MATERIAL (V=) 1.325 Tn/m3 2 1
CARGA DE LA COLUMNA CRITICA 6.62Tn. Quit = =c'N'c + qN'q + 5 YBN'Y
N'c= 2851 Qult= 42.95 Tn/m2
N'g= 15.32 Quit= 4.30 Kg/em2
Ny = v » 1090 Qadm = 14.32 Tn/m2
COHESION CALCULADA ( C =) 5.40 Tn/m2 Qadm = 1.43 Kg/em2
COHESION ASUMIDA ( C' =) 1.00 Tn/m2 PROFUNDIDAD DE DESPLANTE (Df =) 1.00 m.
ANCHO DE CIMIENTO ASUMIDO (B=) 0.51m. ANGULO DE FRICCION INTERNA ¢' = 26.67°
DENSIDAD DEL MATERIAL SIN AGUA [Y' =) 0.325 Tn/m3 COMPACIDAD Y CONSISTENCIA DEL SUELO RIGIDEZ MEDIA
DENSIDAD CORREGIDA SEGUN PLINTO (1" =} 1.307 Tn/m3 MODULO DE ELASTICIDAD (Es=) 3000 Lb/pulg2
q=y *Df= 1.33 Tn/m2 RELACION DE POISSON (1 =) 0.20
QAdm IMPUESTO 13.00 Tn/m2 CONCLUSION DE CARGA NO NECESITA CAVEHO

DE ESTRATO

ING. RAMIRO JIMENEZ VEGA
RESPONSABLE GEOTECNICO
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"GEOCONS" LABORATORIO .. .....r

Elv“ﬁl" - Gonsultora & Gonstructora Cel: 0994974045

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA
PROYECTO PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN
PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA
MUESTRA CALICATA N° 1; Profundidad: 0,00 m a 6,00 m; COLOR CAFE
SOLICITA SR. JOSE MIGUEL MOSQUERA
UBICACION SECTOR CHALACA, PARROQUIA SANPEDRO DE VILCABAMBA, CANTON LOJA
FECHA 19 de octubre de 2018

[ PESO RETENIDO

MICR. TAMIZ o (Gry| %RETENIDO % QUE PASA FAJA DE DISENO
75 3" 0 0 100
63! 212" 0 0 100
50! 2" 0 0 100
37.5 11/2" 0 0 100
25! 1% 25 2 98
19| 3/4" 35 3 97
125 12" 52 4 96
9.5 3/8" 67 5 a5
4.750 N2.4 153 12 88
Pasa N°.4 1170 88 12
2.360 N8
2.000 N2.10 31 11 77
1.180 N2.16 45 16 72
0.850 N2.20
0.600 N2.30
0.425 N2.40 63 23 66
0.300 N2.50
0.150 N2.100 87 32 57
0.075 N2.200 106 38 50.0
Pasa N2.200 138 50.0
[_TotAaL | 1323 [ [ [
|Peso Total de Lavado: | 244.00 | | |
|Peso Total después de Lavado: | 106.00 | | |
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

FACULTAD DE LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

"GEOCONS" LABORATORIO

Telf: 072-540907

Cel: 0994974048
anmmi. - Gonsultora & Constructora

PROYECTO ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUA POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA

MUESTRA CALICATA N° 1; Profundidad: 0,00 m a 6,00 m; COLOR CAFE

SOLICITA SR. JOSE MIGUEL MOSQUERA

UBICACION SECTOR CHALACA, PARROQUIA SANPEDRO DE VILCABAMBA, CANTON LOJA

FECHA 19 de octubre de 2018

PESO HUMEDO PESO SECO PESO DE CAPSULA % DE HUMEDAD RESULTADO

84.85 79.20 17.20 9.1 9.1

ING. RAMIRO JIMENEZ
RESPONSABLE GEOTECNICO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

FACULTAD DE LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

"GEOCONS" LABORATORIO

Telf: 072-540907

Godscsda e T Y Cel: 0994974048
- Gonsult: onstructora

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
PROYECTO DE AGUA POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE
LOJA
MUESTRA CALICATA N° 1; Profundidad: 0,00 m a 6,00 m; COLOR CAFE
SOLICITA SR. JOSE MIGUEL MOSQUERA
UBICACION SECTOR CHALACA, PARROQUIA SANPEDRO DE VILCABAMBA, CANTON LOJA
FECHA 19 de octubre de 2018 I NORMA I A.A.S.H.O. T 90-56
LIMITE LIQUIDO
NUMERO DE CAPSULA 20 19 30 35
Peso de la Capsula (gr.) 16.63 16.75 16.85 17.07
Peso de la Capsula + Suelo Himedo(gr.) 30.26 30.31 30.32 30.29
Peso de la Cépsula + Suelo Seco  (gr.) 27.33 27.52 27.67 27.80
Peso del suelo Seco (gr.) 10.70 10.77 10.82 10.73
Peso del Agua (gr.) 2.93 2.79 2.65 2.49
Contenido de Humedad (%) 27.38 25.91 24.49 23.21
NUMERO DE GOLPES 11 17 28 39
DIAGRAMA LiMITE LIQUIDO
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a 27.50 \
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w
= 26.50 \
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8 2550
o
a 25.00 N
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o 24.50
1= N\
Z 24.00
(s} \
O 2350 N
23.00 1
10 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100
N2 DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
NUMERO DE CAPSULA 57 59 75
Peso de la Capsula (gr.) 6.27 6.42 6.39
Peso de la Capsula + Suelo Himedo(gr.) 7.79 7.92 7.63
Peso de la Capsula + Suelo Seco  (gr.) 7.62 7.75 7.49
Peso del suelo Seco (gr.) 1.35 1.33 1.10
Peso del Agua (gr.) 0.17 0.17 0.14
Contenido de Humedad (%) 12.59 12.78 12.73
Contenido Medio de Humedad (%) L.P.=12.70 %
RESULTADOS
VALORES ENTEROS SEGUN
VALORES ENSAYO NORMA
L.L. =24.8% L.L. =25%
LP.= 127 % LP.= 13%
L.P. =12.1% L.P. =12%

ING. RAMIRO JIMENEZ
RESPONSABLE GEOTECNICO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

FACULTAD DE LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

"GEOCONS" LABORATORIO

Telf: 072-540907

Geotecnia - Gonsultora & Gonstructora Cel: 0994974048

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE
PROYECTO TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON
Y PROVINCIA DE LOJA
MUESTRA CALICATA N° 1; Profundidad: 0,00 m a 6,00 m; COLOR CAFE
SOLICITA SR. JOSE MIGUEL MOSQUERA
UBICACION SECTOR CHALACA, PARROQUIA SANPEDRO DE VILCABAMBA, CANTON LOJA
FECHA 19 de octubre de 2018

ABACO DE CASAGRANDE
LIMITE LIQUIDO L.L. 25%
60 Linea B / LIMITE PLASTICO L.P. 13%
o 50 P INDICE DE PLASTICIDAD I.P. 12 %
8 CH ,~"Linea A
s 40 //
- CL
£ 30
= CLASIFICACION
S 20 -
'g // OH 6 MH Pasa tamiz N°.4 : 88 %
= 10 2
. o
= ML G oL Pasa tamiz N2.200 : 50 %
0 f 1 D60 : 0.24 mm
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
D30 :
Limite Liquido D1o (diametro efectivo) :
C de L d(Cu):
CLASIFICACION AASHTO Grado'de Curvatura (Co) :
Valor del indice de grupo (IG) 4
70 /
60 A
o /
8 50 /
S A-7-6 /
2 40 Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (S.U.C.S.)
©
a 30
8 A6 AT-5 Arcilla baja plasticidad arenosa CL
— A-2-6 A-2-7
2 20
10 A: A5
5 A24 A25 Sistema de Clasificacion de Suelos ( AASHTO)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 )
A-6 Suelo arcilloso
Limite Liquido

ING. RAMIRO JIMENEZ
RESPONSABLE GEOTECNICO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

FACULTAD DE LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

"GEOCONS" LABORATORIO .../

Geotecnia - Gonsultora & Gonstructora Cel: 0994974048

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA
PROYECTO PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN
PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA
MUESTRA CALICATA N° 1; Profundidad: 4,00 m a 6,00 m; COLOR CAFE
SOLICITA SR. JOSE MIGUEL MOSQUERA
UBICACION SECTOR CHALACA, PARROQUIA SANPEDRO DE VILCABAMBA, CANTON LOJA
FECHA 19 de octubre de 2018

PESO RETENIDO

% RETENIDO % QUE PASA FAJA DE DISENO

MICR TAMIZ
ACUMULADO (Gr.)
75 3 0 0 100
63 21/2 0 0 100
50 2 0 0 100
37.5) 11/2" 0 0 100
25 1" 0 0 100
19 34" 0 0 100
12.5 12" 14 2 98
9.5 3/8" 32 6 94
4.750 N4 96 17 83
Pasa N°4 478 83 17
2.360 N2.8
2.000! N2.10 25 8 75
1.180 N2.16 39 12 71
0.850 N2.20
0.600 N30
0.425 N2.40 64 20 63
0.300 N2.50
0.150! N2.100 96 30 53
0.075 N2.200 128 41 42.7
Pasa N2.200 135 42.7
[_TotaL ] 574 [ [ [
[Peso Total de Lavado: | 263.00 | | |
|Peso Total después de Lavado: [ 128.00 | | |
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

FACULTAD DE LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

"GEOCONS" LABORATORIO

Telf: 072-540907

Cel: 0994974048
E‘aohmi‘ - Gonsultora & Gonstructora

PROYECTO ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUA POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA
MUESTRA CALICATA Ne 1; Profundidad: 4,00 m a 6,00 m; COLOR CAFE
SOLICITA SR. JOSE MIGUEL MOSQUERA
UBICACION SECTOR CHALACA, PARROQUIA SANPEDRO DE VILCABAMBA, CANTON LOJA
FECHA 19 de octubre de 2018
PESO HUMEDO PESO SECO PESO DE CAPSULA % DE HUMEDAD RESULTADO
85.26 78.14 15.21 11.31 11.31

ING. RAMIRO JIMENEZ
RESPONSABLE GEOTECNICO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

FACULTAD DE LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

"GEOCONS" LABORATORIO

Telf: 072-540907

Geotecnia - Gonsultora & Gonstructora Cel: 0904748

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
PROYECTO DE AGUA POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE
LOJA
MUESTRA CALICATA N° 1; Profundidad: 4,00 m a 6,00 m; COLOR CAFE
SOLICITA SR. JOSE MIGUEL MOSQUERA
UBICACION SECTOR CHALACA, PARROQUIA SANPEDRO DE VILCABAMBA, CANTON LOJA
FECHA 19 de octubre de 2018 NORMA A.AS.H.O. T 90-56
LIMITE LIQUIDO
NUMERO DE CAPSULA 21 48 75 214
Peso de la Capsula (gr.) 16.36 18.24 15.47 16.32
Peso de la Capsula + Suelo Himedo(gr.) 32.15 30.15 32.16 32.62
Peso de la Capsula + Suelo Seco  (gr.) 28.45 27.53 28.66 29.30
Peso del suelo Seco (gr.) 12.09 9.29 13.19 12.98
Peso del Agua (gr.) 3.70 2.62 3.50 3.32
Contenido de Humedad (%) 30.60 28.20 26.54 25.58
NUMERO DE GOLPES 12 20 29 35
DIAGRAMA LiMITE LiQUIDO
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2 30.00 S
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N2 DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
NUMERO DE CAPSULA 62 74 21
Peso de la Capsula (gr.) 6.26 6.35 6.58
Peso de la Capsula + Suelo Himedo(gr.) 7.96 7.85 7.99
Peso de la Capsula + Suelo Seco  (gr.) 7.80 7.71 7.86
Peso del suelo Seco (gr.) 1.54 1.36 1.28
Peso del Agua (gr.) 0.16 0.14 0.13
Contenido de Humedad (%) 10.39 10.29 10.16
Contenido Medio de Humedad (%) L.P.=10.28 %
RESULTADOS
VALORES ENTEROS SEGUN
VALORES ENSAYO NORMA
L.L. =27.4% LL =27%
L.P.= 10.3% LP.= 10%
LP.=17:1% LP.=17%

ING. RAMIRO JIMENEZ
RESPONSABLE GEOTECNICO

130



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

FACULTAD DE LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

"GEOCONS" LABORATORIO

Telf: 072-540907

E’aotam{a - Gonsultora & Gonstructora Cel: 0994974048

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE
PROYECTO TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON
Y PROVINCIA DE LOJA
MUESTRA CALICATA N° 1; Profundidad: 4,00 m a 6,00 m; COLOR CAFE
SOLICITA SR. JOSE MIGUEL MOSQUERA
UBICACION SECTOR CHALACA, PARROQUIA SANPEDRO DE VILCABAMBA, CANTON LOJA
FECHA 19 de octubre de 2018

ABACO DE CASAGRANDE
LIMITE LiQUIDO L.L. 27 %
60 - Linea B / LIMITE PLASTICO L.P. 10 %
o 50 A iNDICE DE PLASTICIDAD I.P. 17 %
s CH ~"Linea A
S 40 ,/
= cL
8 30
a CLASIFICACION
8 20 ~
5 . // OH 6 MH Pasa tamiz No.4 : 83%
10 - = ML G oL Pasa tamiz N2.200 : 43 %
0 f D60 : 0.33 mm
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
D30 :
Limite Liquido D10 (diametro efectivo) :
C de L (Cu):
CLASIFICACION AASHTO Grado'de Curvaturai(Ce) :
Valor del indice de grupo (IG) 4
70 /
60 /
3 7
2 « A-7-6
-] 7-
% o / Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.)
©
a 30
] A6 AT-5 Arena arcillosa con grava SC
= A-2-6 A-2-7
B 20
£ .
10 A4 A5
" A-2-4 A25 Sistema de Clasificacion de Suelos ( AASHTO)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 .
A-6 Suelo arcilloso
Limite Liquido

ING. RAMIRO JIMENEZ
RESPONSABLE GEOTECNICO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

FACULTAD DE LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

"GEOCONS" LABORATORIO . ...

Geotecnia - Gonsultora & Gonstructora Cel:0004074048

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA
PROYECTO PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN
PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA
MUESTRA CALICATA N° 2; Profundidad: 0,00 m a 3,00 m; COLOR CAFE
SOLICITA SR. JOSE MIGUEL MOSQUERA
UBICACION SECTOR CHALACA, PARROQUIA SANPEDRO DE VILCABAMBA, CANTON LOJA
FECHA 19 de octubre de 2018

PESO RETENIDO

MICR TAMIZ % RETENIDO % QUE PASA FAJA DE DISENO
ACUMULADO (Gr.) o
75 3 0 0 100
63 212" 0 0 100
50 2 0 0 100
37.5 11/2" 0 0 100
25 ~ 0 0 100
19 3/4" 44 5 95
12.5 12" 78 9 91
9.5 3/8" 106 13 87
4.750 N‘.-‘1 189 23 77
Pasa N'4 639 7 2
2.360 N8
2.000 N2.10 41 14 63
1.180 N2.16 59 21 57
0.850 N2.20
0.600 N2.30
0.425 N2.40 78 27 50
0.300 N2.50
0.150 N2.100 101 35 42
0.075 N2.200 117 41 36.5
Pasa N2.200 105 36.5
[ ToTAL | 828 | | |
[Peso Total de Lavado: | 222.00 | | |
|Peso Total después de Lavado: [ 117.00 | [ |
CURVA GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

FACULTAD DE LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

"GEOCONS" LABORATORIO

Telf: 072-540907

Cel: 0994974048
antami. - Gonsultora &' Gonstructora

PROYECTO ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUA POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA

MUESTRA CALICATA N° 2; Profundidad: 0,00 m a 3,00 m; COLOR CAFE

SOLICITA SR. JOSE MIGUEL MOSQUERA

UBICACION SECTOR CHALACA, PARROQUIA SANPEDRO DE VILCABAMBA, CANTON LOJA

FECHA 19 de octubre de 2018

PESO HUMEDO PESO SECO PESO DE CAPSULA % DE HUMEDAD RESULTADO
79.60 73.93 18.09 10.15 10.15
ING. RAMIRO JIMENEZ
RESPONSABLE GEOTECNICO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

FACULTAD DE LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

"GEOCONS" LABORATORIO

Telf: 072-540907

Geotecnia - Gonsultora § Gonstructora Cel: 0994974048
a - Lo: or 0 =

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
PROYECTO DE AGUA POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE
LOJA
MUESTRA CALICATA N° 2; Profundidad: 0,00 m a 3,00 m; COLOR CAFE
SOLICITA SR. JOSE MIGUEL MOSQUERA
UBICACION SECTOR CHALACA, PARROQUIA SANPEDRO DE VILCABAMBA, CANTON LOJA
FECHA 19 de octubre de 2018 NORMA I A.A.S.H.O. T 90-56
LIMITE LIQUIDO
NUMERO DE CAPSULA 24 46 15 13
Peso de la Capsula (gr.) 17.98 17.84 16.74 17.20
Peso de la Capsula + Suelo Himedo(gr.) 29.04 31.70 31.95 30.36
Peso de la Capsula + Suelo Seco  (gr.) 26.62 28.93 29.03 28.00
Peso del suelo Seco (gr.) 8.64 11.09 12.29 10.80
Peso del Agua (ar.) 2.42 277 2.92 2.36
Contenido de Humedad (%) 28.01 24.98 23.76 21.85
NUMERO DE GOLPES 11 22 30 46

DIAGRAMA LIiMITE LiQUIDO
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o
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21.00 1
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N2 DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
NUMERO DE CAPSULA 74 69 90
Peso de la Capsula (gr.) 6.38 6.43 6.28
Peso de la Capsula + Suelo Himedo(gr.) 7.57 7.31 7.39
Peso de la Capsula + Suelo Seco  (gr.) 7.48 7.24 7.30
Peso del suelo Seco (gr.) 1.10 0.81 1.02
Peso del Agua (gr.) 0.09 0.07 0.09
Contenido de Humedad (%) 8.18 8.64 8.82
Contenido Medio de Humedad (%) L.P.=8.55%
RESULTADOS
VALORES ENTEROS SEGUN
VALORES ENSAYO NORMA
L.L. = 24.6% LL:=25%
LP.= 86% LP.= 9%
I.P. =16.1% ILP. =16%

ING. RAMIRO JIMENEZ
RESPONSABLE GEOTECNICO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

FACULTAD DE LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

"GEOCONS" LABORATORIO

Telf: 072-540907

antam{c - Gonsultora & Gonstructora Cel: 0994974048

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE
PROYECTO TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON
Y PROVINCIA DE LOJA
MUESTRA CALICATA Ne 2; Profundidad: 0,00 m a 3,00 m; COLOR CAFE
SOLICITA SR. JOSE MIGUEL MOSQUERA
UBICACION SECTOR CHALACA, PARROQUIA SANPEDRO DE VILCABAMBA, CANTON LOJA
FECHA 19 de octubre de 2018

ABACO DE CASAGRANDE
LiMITE LIQUIDO L.L. 25 %
60 - Linea B / LIMITE PLASTICO L.P. 9%
) P INDICE DE PLASTICIDAD I.P. 16 %
8 CH ,~"Linea A
S 40 ,/
= CL
£ 30
0 CLASIFICACION
g 2 AT
E , * / OH 6 MH Pasa tamiz N2.4 : 77 %
0 - -~ ML g oL Pasa tamiz N2.200 : 37%
0 f D60 : 1.63 mm
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
D30 :
Limite Liquido D10 (diametro efectivo) :
Coefil de Uniformidad (Cu) :
CLASIFICACION AASHTO Grado de Curvatura (Cc) :
Valor del indice de grupo (IG) 2
70 /
60 /
o /
| 50 /
‘S A-7-6 /
% 40 p Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.)
]
a 30
3 A6 AT5 Arena arcillosa con grava SC
— A-2-6 A-2-7
B 2
= *
10 A4 A5
B A-2-4 A-2-5 Sistema de Clasificacion de Suelos ( AASHTO)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 :
A-6 Suelo arcilloso
Limite Liquido

ING. RAMIRO JIMENEZ
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

FACULTAD DE LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

"GE“C“NS" LAB“BAT"BI“ Telf: 072-540907

Geotecnia - Gonsultora § Gonstructora Cel:0904974048

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA
PROYECTO PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN
PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA
MUESTRA CALICATA N° 2; Profundidad: 3,00 m a 6,00 m; COLOR CAFE
SOLICITA SR. JOSE MIGUEL MOSQUERA
UBICACION SECTOR CHALACA, PARROQUIA SANPEDRO DE VILCABAMBA, CANTON LOJA
FECHA 19 de octubre de 2018

ALISIE

PESO RETENIDO

MICR. TAMIZ % RETENIDO % QUE PASA FAJA DE DISENO
ACUMULADO (Gr.) 9
75! 3" 0 0 100
63! 212" 0 0 100
50 2" 0 0 100
37.5) 11/2" 0 0 100
25 b 0 0 100
19| 34" 0 0 100
12.5 1/2" 23 4 96
9.5 38" 41 6 94
4.750 N2.4 110 17 83
Pasa N*.4 532 83 17
2.360 Neg
2.000 N2.10 45 18 64
1.180 N2.16 60 24 58
0.850 N2.20
0.600 N2.30
0.425' N2.40 79 32 51
0.300! N2.50
0.150! N2.100 98 40 43
0.075 N2.200 111 45 37.6
Pasa N2.200 92 37.6
[ TotAL | 642 | | |
|Peso Total de Lavado: [ 203.00 [ | |
|Peso Total después de Lavado: | 111.00 [ | |
CURVA GRANULOMETRICA
" =3 (=]
LY & ¥ b < «2 © 8§ 8 2 8 2 5
b I LS 28 2 2z Tz zs sz 3%
00 e i ; T T T T T
il b: [16¢ o [ i 5 Ul Wl i i H
(R EE R, K ] VL : ! ]
O T T T IS T L R TR
SRl N ! VL i ] ]
80 S D | .\: T : t T
< 7 H K N [k i i Ul i i H
w
2 CETERTEE CANTED TN T |
Wog [t Ll P L) LN R P
3 TLETT T TR (o R : !
0 TPl p 1 ] VLT | )
2 5 LI Pl Il ! H :
- Hi E N [ ' | e v [ V
= ' [ v (A ' H G i \ '
] EREH N K 1 ! o 1 ¢ )
AP I O O W ; ! i ; [ 1
o W ] (7 B (| 0 ] T v T T
e SR P ] PR b
L) BRI Cl ' | v | 1 )
R O T e S ! : o : :
IR ‘ | ! ! Vg ! :
s | i i VL | |
20 Tt } : i i L
| [ [ I ' 1 v e ' ¥
| [ [ vy ' ' Sl ! ' '
I I I A : : VL : : !
LI e e e ; 1 R : ; !
| e Vo [ i} i vl i ' H
b h |3 il B | i H v i i H
GLLLAUELELEN S QTTTIEL [ 84 E[RIIII il
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA DE TAMICES mm

ING. RAMIRO JIMENEZ
RESPONSABLE GEOTECNICO
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"GEOCONS" LABORATORIO

Telf: 072-540907

Cel: 0994974048
Eﬁohmi‘ - Gonsultora & Gonstructora

PROYECTO ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUA POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA
MUESTRA CALICATA N° 2; Profundidad: 3,00 m a 6,00 m; COLOR CAFE
SOLICITA SR. JOSE MIGUEL MOSQUERA
UBICACION SECTOR CHALACA, PARROQUIA SANPEDRO DE VILCABAMBA, CANTON LOJA
FECHA 19 de octubre de 2018
PESO HUMEDO PESO SECO PESO DE CAPSULA % DE HUMEDAD RESULTADO
77.52 72.15 17.48 9.82 9.82

ING. RAMIRO JIMENEZ
RESPONSABLE GEOTECNICO
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Geotecnia - Gonsultora § Gonstructora

"GEOCONS" LABORATORIO

Telf: 072-540907
Cel: 0994974048

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
PROYECTO DE AGUA POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON Y PROVINCIA DE
LOJA
MUESTRA CALICATA N° 2; Profundidad: 3,00 m a 6,00 m; COLOR CAFE
SOLICITA SR. JOSE MIGUEL MOSQUERA
UBICACION SECTOR CHALACA, PARROQUIA SANPEDRO DE VILCABAMBA, CANTON LOJA
FECHA 19 de octubre de 2018 NORMA A.A.S.H.O. T 90-56
LIMITE LIQUIDO
NUMERO DE CAPSULA 51 402 6 11
Peso de la Capsula (gr.) 16.91 16.93 17.01 16.77
Peso de la Capsula + Suelo Himedo(gr.) 30.34 30.42 31.02 32.09
Peso de la Capsula + Suelo Seco  (gr.) 27.32 27.53 28.19 29.15
Peso del suelo Seco (gr.) 10.41 10.60 11.18 12.38
Peso del Agua (gr.) 3.02 2.89 2.83 2.94
Contenido de Humedad (%) 29.01 27.26 25.31 23.75
NUMERO DE GOLPES 11 18 27 38
DIAGRAMA LiMITE LiQUIDO
30.00
29.00 e
[=]
S 2800 \
= \
Z 27.00 <
I \
w 26.00 ~
=] \
o 25.00 \
[=]
Z 24.00
E ~
5 23.00
O 22.00
21.00
10 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100
N2 DE GOLPES
LiIMITE PLASTICO
NUMERO DE CAPSULA 95 75 89
Peso de la Capsula (gr.) 6.31 6.22 6.21
Peso de la Capsula + Suelo Himedo(gr.) 7.41 7.11 7.41
Peso de la Capsula + Suelo Seco  (gr.) 7.32 7.04 7.32
Peso del suelo Seco (gr.) 1.01 0.82 131
Peso del Agua (gr.) 0.09 0.07 0.09
Contenido de Humedad (%) 8.91 8.54 8.11
Contenido Medio de Humedad (%) L.P.=8.52 %
RESULTADOS
VALORES ENTEROS SEGUN
VALORES ENSAYO NORMA
L.L. =25.7% L.L. =26%
LP.= 85% LP.= 9%
LP..=17.2% LP,=17%

ING. RAMIRO JIMENEZ
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"GEOCONS" LABORATORIO

Telf: 072-540907

anteau’a - Gonsultora & Gonstructora Cel: 0994974048

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE
PROYECTO TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE VILCABAMBA, CANTON
Y PROVINCIA DE LOJA

MUESTRA CALICATA N° 2; Profundidad: 3,00 m a 6,00 m; COLOR CAFE

SOLICITA SR. JOSE MIGUEL MOSQUERA

UBICACION SECTOR CHALACA, PARROQUIA SANPEDRO DE VILCABAMBA, CANTON LOJA
FECHA 19 de octubre de 2018

ABACO DE CASAGRANDE
LIMITE LiQUIDO L.L. 26 %
60 - Linea B / LIMITE PLASTICO L.P. 9%
5 50 P iNDICE DE PLASTICIDAD I.P. 17 %
s CH ~Linea A
5 40 //
= cL
£ 30 o
g CLASIFICACION
L 20 S // -
E o / OH 6 MH Pasa tamiz N2.4 : 83 %
” i: . o,
W ML G OL Pasa tamiz N2.200 : 38 %
0 d D60 : 1.50 mm
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
D30 :
Limite Liquido D10 (diametro efectivo) :
Coefi deU (Cu):
CLASIFICACION AASHTO Grado'de Curvatura,(Co) 4
Valor del indice de grupo (IG) 2
70 /
60 4
3 P
g% AT-6 g
'% 40 / Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.)
©
a 30
2 A6 AT-5 Arena arcillosa con grava SC
— A-2-6 A-2-7
B 2
£ *
10 A4 A5
i A-2-4 A-2-5 Sistema de Clasificacion de Suelos ( AASHTO)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 =
A-6 Suelo arcilloso
Limite Liquido

ING. RAMIRO JIMENEZ
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ANEXO 6

RESULTADOS DE LA SiISMICA DE REFRACCION
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W

RESULTADOS DE LA SISMICA DE REFRACCION

e UBICACION DE SONDEOS
La zona de estudio se encuentra ubicada en el sector Chalaca, perteneciente a la
Parroquia de San Pedro de Vilcabamba, Cantén Loja, provincia de Loja; con un area
aproximada de 1200,00 m? de terreno de construccién. La ubicacién de las lineas

sismicas de estudio segun sus coordenadas se detalla en la siguiente tabla:

COORDENADAS LINEAS SiSMICAS
NRO. LONG. INICIO FIN
NORTE ESTE NORTE ESTE
LS1 30.00 9532759.00 699536.00 9532733.00 699551.00
LS 2 30.00 9532752.00 699522.00 9532725.00 699535.00

e ENSAYOS DE EXPLORACION MEDIANTE ENSAYOS GEOFISICOS
(SISMICA DE REFRACCION)

SISMOGRAMAS (SISMICA DE REFRACCION)

LS0001

I~ ]

tms 0 20 3 4 S0 60 70 80 80 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 20
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LS0002

1 20 30 6 S0 60 70 80 %0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 2 P R W W W B OB S0 Mo 120 1w M40 teo 0 o e e 2

10 0 4 50 8 70 80 B 100 110 120 10 MO 150 0 170 1m0 w0

Mediante los sismogramas obtenidos, se describen los endocromas y los perfiles

sismicos que a continuacion se detallan:

LS0001

Fen “elocity block-section e

145
194 ZONA CENTRAL 140
RETES 135

0.41
19481 130
5 125

134 4,20 metros.
1938 120

115
1938

110
1937

1.05
1936

1.00
1935

0.9%
1934

090
1933

0.85
1932 a0
1931 075
1930 070
1929 065
1928 0.e0
1927 0.55
1926 o.50
1925 0.4%
15924 0.40
1923 038

030
1922

025
189214

[ule=du)

17 18 1% 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30w
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First times data, pri, refr P wpe

S & ¥ & ®© 10 11 12 13 14 15 18 17 18 18 20 21 22 23 24 25 28 27 28 29 30m

- 1942]
1,940:
1938]
193]
193]
19%2]
1930]
1928]
1926]
1924]

18224

699,536

699,538 699,540 699,542 699,544 699,546 699,548 699,550 i 2933
X
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LS0002

welocity Block-section

ZONA CENTRAL

Wm

12 12 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24 25 28 27 28 29 30w

First times data, pr 0. refr P typs

5

1

4 5 &6 7 & 9 10 11 12 412 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 I0Km
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11 1,936

07 1,834

02 1,932
1,930
1928
19261
1,924
1822

~

1,920
1918
1916
1,914
18121

1910

1,908

19051 B %%‘25

699,522 699,524 699,526 699,528 699,530 699,532 699,534
x

e RESULTADOS DETERMINADOS MEDIANTE GEOFISICA (SISMICA
DE REFRACCION)

Para la determinacién de la capacidad de soporte y el tipo de estrato encontrado
mediante la sismica de refraccion, se determiné los dromocronas obtenidos mediante

los perfiles sismicos, estos resultados de los dromocronas se detallan a continuacion:

LS001
o | i3
|71 Table ||_ Arrayl AN Hodograph&l o Dperationsl
Gy ID Gz |1942.E' 2 [V Apply ta nest shots
N v |nx|nz|(;ain|nead|t,ms|
1 oo 02 O es
2 5 03 O | a7
3 10 03 [ | 152
4 15 06 [ | 227
5 0 1 O | 202
6 25 1 O 361
7 30 1 O | 414

147



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

FACULTAD DE LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

[« _ i

Sx |15 Sz I'IEM'I.EIZ 2 W Apply to next shats

N Vv | Rx | Rz | Gain |Dead | tms |
1 0 19426 005 [ 273
2 5 (19412 03 | [ | 218
3 0 (19416 03 [ | 124
4 15 O  os
5 20 19421 008 | L[] | 78
6 25 (19424 0.2 | [ | 148
7 0 19431 o4 | [ | 207
Kl 1

Sx IBD Sz |1943.1- ) W Applyto next shots

N v |Rx|Rz|Ga'm|Dead|t,m5|

1 0 1m426 005 [ 414

2 5 19412 10 [ | 439

3 10 19416 03 [ 431

4 15 (19419 o5 [ | 379

5 20 19421 04 [ | =mé6

6 25 4 01 [ | 181

7 a0 ooe [ as

LS002
o | o

[ Table ||_ Arrayl P Hodographsl o Dperationsl
Sx IU— Sz |1936.9 £ W Apply to nest shots
|

N v | Rx | Rz | Gain |Dead | tms |

1 0 1935.9 02 | O | =7

2 5 19348 02 | [ | 132

3 10 (19348 08 [ 195

a 15 19349 06 | [ | 293

5 0 (19354 12 | O 403

6 25 12364 o8 | [ | 488

7 30 19360 o0& [ | 543
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. 2
|| Table ||_ Ana_l,.l] ;"\ Hodographsl [ 3 Dpelationsl
Sx |15 Sz [1934.9 £5 [V Apply to nest shots
N Vv | Rx | Rz | Gain |Dead | tms |
1 o (18359 o0.05 | [ | 4.8
2 5 193458 07 [ | 358
3 10 07 | O | 218
4 15 o6 [ 16
5 20 07 | O | 727
6 5 19364 008 [ | 167
7 3o (1930 12 0 [ | 300
- r
|£] Table ]|_ p’-‘n.rra_l,l] )\ Hodographs] w0 Operations
Sx |30 Sz [1930 £ ¥ Apply to next shots
N v |Rx| RzlGainlDeadlt,ms|
1 0 19359 0.05 | [ | 543
2 5 (19348 08 [ | 528
3 10 193438 08 [J | 48.4
4 15 19349 07 | [ | 381
5 0 (1934 07 | [ =7
6 5 19364 05 [ | 139
7 R 03 O | &7
CAPACIDAD DE CARGA LS 1
LINEA SISMICA N: 1
ESPESOR DE ESTRATO 1 ESPESOR DE: | 0.00 | A | 1.50
Vp= 510 m/s
Vs= 238.3 m/s
Vp/Vs | ARCILLA DURS COR GRAYS ¥ ARERA [S00-500] w» 2.14
L= | ARCILLA DURA COR GRAYS Y AREMA [500-500) - 0.36
6 =| ARCILLA OURA COR GRAYA Y ARERA [S00-E00) - 1.415 Tn/m3
(b: 26 GRADOS
FACTOR REDUCCION Sv. = 1.00

MODULO ELASTICO=

22279.45 Kg/cm2

MODULO RIGIDO =

8190.97 Kg/cm2

MODLULO VOLUMETRICO=

13875.51 Kg/cm2

PARAMETROS MECANICOS DE LOS SUELOS

N 30=

8

Qadm =

0.82 Kg/cm2
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LINEA SiSMICA N: 1
ESPESOR DE ESTRATO 2 ESPESOR DE: | 1.50 | A | 6.70
Vp= 650 m/s
Vs= 286.3 m/s
Vp/Vs | AREMA ARCILLOSA [E00-700) - 2.27
U= | AREMNA ARCILLOSA [E00-700) - 0.38
6=| AREMS ARCILLOSA [E00-700) - 1.451 Tn/m3
CI): 30 GRADOS
FACTOR REDUCCION Sv. = 1.00
MODULO ELASTICO= 33461.87 Kg/cm2
MODULO RiGIDO = 12123.87 Kg/cm2
MODLULO VOLUMETRICO= 20537.83 Kg/cm2
PARAMETROS MECANICOS DE LOS SUELOS
N 30= 10
Qadm = 1.02 Kg/cm2

LINEA SISMICA N: 1
ESPESOR DE ESTRATO 3 ESPESOR DE: | 6.70 | A | 20.00
Vp= 1010 m/s
Vs= 540.1 m/s
Vp/Vs ||3|==m-'ns ARCILLOSAS [800-100] - | 1.87
U= | GRAYAS ARCILLOSAS [300-1100) - | 0.3
5=| GRAYAS ARCILLOSAS [300-1100] - | 1.618 Tn/m3
d): 36 GRADOS
FACTOR REDUCCION Sv. = 1.00
MODULO ELASTICO= 125092.48 Kg/cm2
MODULO RiGIDO = 48112.49 Kg/cm?2
MODLULO VOLUMETRICO= 81502.56 Kg/cm?2
PARAMETROS MECANICOS DE LOS SUELOS
N 30= 21
Qadm = 2.14 Kg/cm2
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CAPACIDAD DE CARGA LS 2

LINEA SISMICA N: 2

ESPESOR DE ESTRATO 1 ESPESOR DE: | 0.00 | A | 3.00
Vp= 430 m/s
Vs= 248.6 m/s
Vp/Vs | ARCILLA MEDIA COMN GRAYAS [400-500) - 1.73
U= | ARCILLA MEDLA COMN GRAYAS [400-500]) - 0.25
6 =| ARCILLA MEDIA COMN GRAYAS [400-500] - 1.328 Tn/m3
d): 12 GRADOS
FACTOR REDUCCION Sv. = 1.00
MODULO ELASTICO= 20915.65 Kg/cm?2
MODULO RIGIDO = 8366.26 Kg/cm?2
MODLULO VOLUMETRICO= 14172.44 Kg/cm2

PARAMETROS MECANICOS DE LOS SUELOS

N 30= 8
Qadm = 0.81 Kg/cm?2

LINEA SISMICA N: 2

ESPESOR DE ESTRATO 2 ESPESOR DE: | 3.00 | A | 5.20
Vp= 620 m/s
\Vs= 273.1 m/s
Vp/Vs |ARENA ARCILLOSA (500-700) - | 2.27
|~1= ‘ﬁRENA ARCILLOSA (BD0-700) - | 0.38
6=| AREMA ARCILLOSA (B00-700) - ‘ 1.451 Tn/m3
(b: 30 GRADOS
FACTOR REDUCCION Sv. = 1.00
MODULO ELASTICO= 30447.45 Kg/cm?2
MODULO RIGIDO = 11031.68 Kg/cm?2
MODLULO VOLUMETRICO= 18687.67 Kg/cm2

PARAMETROS MECANICOS DE LOS SUELOS

N 30= 10
Qadm = 0.97 Kg/cm2
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~
LINEA SiSMICA N: 2
ESPESOR DE ESTRATO 3 ESPESOR DE: | 5.20 | A | 20.00
Vp= 750 m/s
Vs= 376.9 m/s
Vp/Vs | AREMNS MEDIA COM GRAYAS [G00-500) - 1.99
L= | ARENA MEDIA COM GRAYAS [500-800) - 0.33
6 =| ARENA MEDIA COK GRAYAS [B00-200) - 1.469 Tn/m3
d): 32 GRADOS
FACTOR REDUCCION Sv. = 1.00
MODULO ELASTICO= 56583.10 Kg/cm2
MODULO RIGIDO = 21271.84 Kg/cm2
MODLULO VOLUMETRICO= 36034.50 Kg/cm?2
PARAMETROS MECANICOS DE LOS SUELOS
N 30= 14
Qadm = 1.35 Kg/cm2

PERFILES SISMICOS Y SU TIPO

LINEA DE SISMICA 1

CAPA VESIES&I(?:D ESPESORES | Q ADMISIBLE TIPO DE MATERIAL
(m) (Kg/lcm2) ESTIMADO
(m/s)
1 510 0.00-1.50 0,82 Arcilla dura con grava y arena
2 650 1.50-6.70 1,02 Arena arcillosa
3 1010 6.70-20.00 2,14 Grava arcillosa
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LINEA DE SISMICA 2

CAPA V@ITSO,&IIS:D ESPESORES | Q ADMISIBLE TIPO DE MATERIAL

(m) (Kg/lcm?2) ESTIMADO
(m/s)

1 430 0.00-3.00 0.81 Arcilla de media plasticidad

con grava
2 620 3.00-5.20 0,97 Arena arcillosa
3 750 5 20-20.00 1,35 Arena de media plasticidad con

gravas

ESTRATIGRAFIA Y SOPORTE DE ESTRATOS.

A continuacion se detalla el esquema de estratigrafia en 3D y sus capacidades de

soporte del terreno es estudio.

i v X

[ w [ v | n |
s omUR | eS| SIS
69536 | 9579 | 699551 | 95973

File Name
Current line
151 30.mod2d

T ==

LS1

953275

953274

LS 2

95327

Y

T T
639,550 639,50

T
598,530

T
598,520
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ESTRATO A CORTAR

ARCILLA MEDIA
PLASTICIDAD CON GRAVA-
Qadm= 0,81 Kg/cm?2

THaT

GRAVAS ARCILLOSAS
Qadm= 2,14 Kg/cm?

ARENA ARCILLOSA-
Qadm= 0,97 Kg/cm?

ARENA MEDIA PLASTICIDAD
CON GRAVAS- Qadm= 1,35

Mediante los ensayos realizados correspondientes a 2 lineas de sismica de 30 metros
(LS1-LS2) se determina la presencia de estratos arcilloso de media plasticidad arenoso
gravoso, con una profundidad méaxima de 6,50 metros en la zona més critica, seguido
de un estrato arenoso arcilloso en donde se propone cimentar las estructuras y como
Gltimo estrato tenemos arena de media plasticidad con gravas hasta la profundidad de
20,00 metros que es la profundidad de estudio, a continuacion se detalla los resultados
de las lineas de sismica obtenidos. Por lo tanto el valor de la capacidad de carga (q

Admisible) es:

CAPACIDAD DE CARGA LINEA SISMICA 1 - COTA 1936 msnm

Q ultimo = 30,06 Tn/m? = 3,006 Kg/cm?
Q admisible = 10,02 Tn/m? = 1,002 Kg/cm?
Angulo de friccién interna = 30,00°
Factor de Seguridad = 3,00
Densidad = 1,451 g/cm?

NOTA: Es necesario un cambio de estrato
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CAPACIDAD DE CARGA LINEA SISMICA 2 — COTA 1933 msnm

Q ultimo = 29,13 Tn/m? = 2,913 Kg/cm?
Q admisible = 9,710 Tn/m? = 0,971 Kg/cm?
Angulo de friccién interna = 30,00°
Factor de Seguridad = 3,00
Densidad = 1,451 g/cm?

NOTA: Es necesario un cambio de estrato
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e IMAGENES DEL ENSAYO DE SISMICA DE REFRACCION
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ANEXO 7

CALCULO DEL RMR
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CALCULO DE RMR: MACIZO ROCOSO N°1

Parametros Escala de Valores
Re5|_st Carga >10 10-4 4-2 2-1 Compresion Simple
encia Puntual
dela
matriz C°T’Tpre
r0coSa isr:10r: >250 250-100 100-50 50-25 25-5 5-1 <1
(MPa) | S'MP€

Valor 15 12 7 4 2 1 0
RQD. 90-100% 75-90% 50-75% 25-50% 25%
Valor 20 17 13 8 3
Espaciado de >2m 0.6-2m 0.2-0.6m 0.006- >0.006
Juntas 0.2m
Valor 20 15 10 8 5
Muy Espejo de
rugosas Ligeramente | Ligerament lelg o Relleno blando de
Condicién Juntas sin rugosa € rugosa relleno de espesor <Smm o
discontinui <lmm de <lmm de abiertas <5mm fisuras
9 S espesor -
dades separacion | separacion continuas
<5mm
cerradas.
Valor 30 23 13 6 0
Cantidad
Infiltraci Nula <10lit/min 10-25 25-125 >125 lit/min
6n lit/min lit/min
Aguas P;‘esulgn
Subter 9 0 0-0.1 0.1-0.2 0.2-0.5 >0.5
. Esfuerzo
raneas .
principal
Situaci6 Ligeramente
n Seco ?—Iﬂmedo Himedo Goteando Agua Fluyendo
General
Valor 15 10 7 4 0
VALOR TOTAL 60 Clase por Numero 1]
DESCRIPCION Medio P
Tiempo de mantenimiento de 1 semana para 3 metros, Cohesion de 2-
DETALLES 2 . . o
3kg/cm? y un angulo de friccion interna de entre 25y 35
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CALCULO DE RMR: MACIZO ROCOSO N°2

Parametros Escala de Valores
Re5|_st Carga >10 10-4 4-2 2-1 Compresion Simple
encia Puntual
dela
matriz COT’Tpre
r0coSa i'sr:1or: >250 250-100 100-50 50-25 25-5 5-1 <1
(MPa) | S'MP€
Valor 15 12 7 4 2 1 0
RQD. 90-100% 75-90% 50-75% 25-50% 25%
Valor 20 17 13 8 3
Espaciado de >2m 0.6-2m 0.2-0.6m 0006 >0.006
Juntas 0.2m
Valor 20 15 10 8 5
Muy Espejo de
rugosas Ligeramente | Ligerament lelg o Relleno blando de
Condicién Juntas Sin rugosa € rugosa relleno de espesor <5mm o
discontinui <lmm de <lmm de abiertas <5mm fisuras
9 i espesor .
dades separacidon | separacion continuas
<5mm
cerradas.
Valor 30 23 13 6 0
Cantidad
Infiltraci Nula <10lit/min 10-25 25-125 >125 lit/min
6n lit/min lit/min
Aguas Presion
subter | _Agua 0 0-0.1 0.1-0.2 0.2-0.5 >0.5
raneas | Esfuerzo
principal
Situacién Ligeramente .
General Seco Hamedo Humedo Goteando Agua Fluyendo
Valor 15 10 7 4 0
VALOR TOTAL 36
DESCRIPCION Mala Clase por Numero v
Tiempo de mantenimiento de 5 horas para 1.5 metros, Cohesion de 1-2
DETALLES 5 , N o
kg/cm? y un angulo de friccion interna de entre 15y 25
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