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2. Resumen

El presente trabajo de investigacion corresponde a la “Caracterizacion Geoldgica-
Geotécnica que condicionan los hundimientos en el sector que comprende: La Comunidad Indigena
Gunudel — Gulagpamba ubicada en la zona Este de la parroquia Saraguro, canton Saraguro,
Provincia de Loja”, con el objetivo de determinar las caracteristicas geologicas — geotécnicas,
condicionantes del hundimiento en estudio y finalmente delimitar zonas mediante sus
caracteristicas geotécnicas del sector sobre el cual esta asentada la comunidad con un area de 27
Ha. Se inici6 con el levantamiento topogréfico a detalle, el mismo que fue usado como base para
la delimitacion de la litologia realizada por el método de mapeo por afloramientos el cual fue
complementado mediante la elaboracion de calicatas geologicas, determinando asi tres unidades
en el area de estudio compuestas de areniscas, arenas arcillosa y arenas limosas, esto permitid
también establecer puntos estratégicos para ubicar los ensayos geotécnicos como las calicatas
geotécnicas para muestras inalteradas y los ensayos de penetracion estandar, y realizar las
respectivas pruebas de laboratorio de acuerdo a las normas ASTM D 1586 como son: contenido de
humedad, limite de Atterberg, clasificacién de suelos, granulometria y para el ensayo de corte
directo la norma ASTM D 420, con los resultados obtenidos se determiné cuatro condicionantes
del hundimiento: la topografia y pendientes, la geologia, el uso de suelo y la presencia de agua o
filtraciones de agua. Asi mismo de acuerdo a las caracteristicas geotécnicas se delimito las zonas
geotécnicas, por su caracteristica fisica que se la realizé por la clasificacion de suelos por el método
de SUCS obteniendo cinco zonas y para la caracteristica mecanica por la Gnica propiedad mecénica
que es la capacidad admisible del suelo que de igual forma se obtuvo cinco zonas, tomando en
cuenta estas dos caracteristicas y correlacionado con los valores estandares de capacidad admisible

se ha determinado que el area en estudio actualmente no es apta para expansion urbana.

Palabras Clave: geotécnica, clasificacion S.U.C.S, capacidad admisible, zonificacion

geotécnica, hundimiento, condicionantes.
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2.1. Abstract

The present research corresponds to "Geological-Geotechnical Characterization that
condition the subsidence in the sector comprising: The Indigenous Community Gunudel -
Gulagpamba located in the East zone of the Saraguro parish, Saraguro canton, Loja province", with
the objective of determining the geological-geotechnical characteristics, conditioners of the
subsidence under study and finally delimiting zones by their geotechnical characteristics of the
sector on which the community is settled with an area of 27 Ha. It began with the detailed
topographic survey, which was used as a basis for the delimitation of the lithology carried out by
the outcrop mapping method, which was complemented by the development of geological pits,
determining three units in the study area composed of sandstones, clayey sands and silty sands, this
allowed to establish strategic points to locate the geotechnical tests, such as geotechnical test pits
for undisturbed samples and standard penetration tests, and performing the respective laboratory
tests according to ASTM D 1586 standards, such as: moisture content, Atterberg limits, soil
classification, granulometry and for the direct shear test the ASTM D 420 standard. With results
obtained, four conditions for subsidence were determined: topography and slopes, geology, land
use and the presence of water or water seepage. Likewise, according to geotechnical characteristics,
geotechnical zones were delimited by their physical characteristics, which were determined by soil
classification using the SUCS method, obtaining five zones, and for the mechanical characteristics
by the only mechanical property, which is the admissible capacity of the soil, which also obtained
five zones. Taking into account these two characteristics and correlated with the standard values
of admissible capacity, it was determined that the area in study is currently unsuitable for urban

expansion.

Keywords: geotechnical, S.U.C.S. classification, admissible capacity, geotechnical zoning,

subsidence, conditioning factors.
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3. Introduccién

La mala planificaciéon y el crecimiento rapido de la poblacion ha generado un rapido
desarrollo de la comunidad Gunudel-Gulagpamba causando el incremento de asentamientos sobre
suelos incapaces de soportar infraestructuras, siendo estos propensos a impactos de eventos
geoldgicos de origen natural o antropico. Ante esta situacion los mapas geotécnicos son un método
utilizado para la representacion de informacion o caracteristicas geoldgicas-geotécnicas los

mismos que tienen como objetivo la buena planificacion y uso del territorio.

Segun EI Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal Intercultural Del Canton
Saraguro, desde el afio 2000 al 2019, se ha registrado 240 ocurrencias de desastres, que afectaron
a 6.641 personas y causaron una pérdida de 832 hectéreas de cultivos y vegetacion nativa, en el
area de estudio el material mas abundante que existe es una mezcla heterogénea de materiales finos
y fragmentos angulares rocosos, con ausencia de estratificacion, sobre el cual de forma no
planificada y sin consideraciones técnicas se han construido viviendas que conforman Las
Comunidades Indigena Gunudel - Gulagpamba, lo cual ha ocasionado serios problemas de

asentamientos que han afectado a la infraestructura.

Asi, surge la necesidad de elaborar el presente proyecto investigativo denominado
“Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionan los hundimientos en el sector que
comprende: La Comunidad Indigena Gunudel — Gulagpamba ubicada en la zona Este de la
parroquia Saraguro, canton Saraguro, Provincia de Loja”, el cual esta encaminado a brindar
informacion de los problemas que se generaran en los territorios de la comunidad para futuras obras
civiles o demas usos del suelo, la mismas que presentan condiciones geoldgicas-geotécnicas y
topogréaficas muy especificas, que se pueden evidenciar a través de la infraestructura actual y puede
representar un problema de inestabilidad a futuras obras civiles o proyectos, al igual que las vidas

humanas.

El presente trabajo de investigacion fue desarrollado mediante metodologias no
experimentales y con informacion descriptiva para obtener la informacion que nos permita conocer

las caracteristicas geologicas - geotécnicas del area de estudio, enfocado en determinar el tipo de
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hundimiento y caracteristicas del mismo, al igual que delimitar zonas mediante sus caracteristicas

geotécnicas.

Por lo tanto, la investigacion abarca informacion bibliogréfica con referencia al &rea de
estudio. También el levantamiento topogréafico con Estacion Total Trimble S3 de 27 Ha de é&rea,
un levantamiento geoldgico por el método de mapeo por afloramientos y finalmente la ejecucion
de ensayos de penetracion estandar y corte directo con la respectiva determinacion de sus

propiedades fisicas y mecénicas.

Los objetivos planteados para el desarrollo del presente proyecto de investigacion son:

Objetivo General

e Identificar las caracteristicas geoldgicas-geotécnicas en el sector que comprende: La
Comunidad Indigena Gunudel - Gulagpamba ubicada en la zona Este de la parroguia

Saraguro, cantdn Saraguro, Provincia de Loja.

Objetivos Especificos

= Realizar el levantamiento topografico y geoldgico del sector que comprende desde: La
Comunidad Indigena Gunudel - Gulagpamba.

» Evaluar las propiedades fisico-mecanicas de los suelos existentes en el sector mediante
métodos directos de exploracion.

= Elaborar el mapa de Microzonificacion Geotécnica de la zona de estudio considerando las
propiedades fisico-mecanicas de los suelos para determinar los condicionantes del

hundimiento.
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4. Marco Tedrico

4.1. Geologia

Blyth y de Freitas (2000) definen, “La Geologia es la ciencia que concierne a la Tierra y las
rocas de las que esta constituida, los procesos que las formaron durante el tiempo geoldgico y el

modelado de su superficie en el pasado y en el presente” (p. 11)

La geologia es la ciencia que estudia la tierra, detallando el origen, la historia y las
estructuras de la tierra, de acuerdo con su registro o datacion en las rocas. La experiencia y los
conocimientos te6ricos en conjunto tienen una significativa aplicacion para solucionar

inconvenientes que se presentan en las grandes obras de ingenieria. (PUIG, 2005)

4.1.1. Roca

Gonzélez de Vallejo et al. (2002) afirman que las rocas son un agregado sélido natural de
mas de una especie mineral ocupando gran extension de la corteza terrestre, las cuales sufren

transformaciones a lo largo del tiempo geoldgico.

4.1.1.1.Clasificacion de las tocas segun su origen. Segun Braja D. (2001) las rocas se

clasifican en tres tipos:

Rocas igneas: Se forman por el enfriamiento y posterior solidificacion del magma que es
expulsado desde el manto terrestre. Aquellas rocas que se forman dentro de la corteza terrestre por
el enfriamiento del magma se llaman plutdnicas o intrusivas; mientras que, aquellas rocas que se
forman por el enfriamiento y consolidacion producto de la expulsion de lava de un volcéan se

denominan volcanicas o extrusivas.

Rocas sedimentarias: Son rocas formadas por procesos metedricos y posterior erosion,

transporte y consolidacion a partir de rocas preexistentes.

Rocas metamdrficas: Son aquellas formadas a partir de rocas preexistentes las cuales
debido a grandes presiones y elevadas temperaturas (metamorfismo) modificaron su composicion

mineralOgica, textura y estructura.
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4.1.2. Levantamiento Geoldgico

El mapeo geoldgico consiste en transferir las observaciones de la geologia realizadas en
campo a un mapa geoldgico, este Ultimo se caracteriza por representar, sobre un mapa topografico,
los diferentes tipos de unidades geoldgicas que afloran en la superficie terrestre, asi como de sus

respectivos contactos. (Delgado et al., 2010; Echeveste, 2018).

Los procedimientos para obtener informacion de las caracteristicas del suelo segin Sorto

(2012) se pueden dividir en dos categorias:

Métodos indirectos: Dentro de estos se incluyen fotografias aéreas, mapas topograficos,
interpretacion de mapas e informes de reportes geolégicos o estudios de suelo previamente

desarrollados.

Métodos directos: Realmente son los mas importantes y los que méas informacion
suministran desde el punto de vista del estudio de suelos, son:

» Reconocimiento geologico de la zona. Incluye la inspeccién visual de las condiciones de
los materiales en su estado natural, visitando laderas de rios o quebradas, cortes existentes
de vias, tuneles o conducciones naturales.

> Realizacion de calicatas, perforaciones, trincheras, que permitan la recuperacion de
muestras alteradas o inalteradas de la zona de interés.

» Ensayos detallados in-situ, los mismos que permiten medir directamente en campo las

propiedades de los suelos, tales como tamafio de grano, coloracion, plasticidad, entre otros.

4.1.2.1.Calicatas para exploracion geoldgica. Las calicatas son una de las técnicas de
prospeccion empleadas para facilitar el reconocimiento geotécnico, estudios edafologicos o
pedologicos de un terreno. Son excavaciones de profundidad pequefia a media. Las calicatas
permiten la inspeccion directa del suelo que se desea estudiar y, por lo tanto, es el método de
exploracién que normalmente entrega la informacién mas confiable y completa. (Arghys
Construccion, 2012)
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Es necesario registrar la ubicacion y elevacion de cada pozo, los que son numerados segun
la ubicacién. Si un pozo programado no se ejecuta, es preferible mantener el namero del pozo en
el registro como "no realizado™ en vez de volver a usar el nimero en otro lugar, para eliminar
confusiones. La profundidad esta determinada por las exigencias de la investigacion, pero es dada,
generalmente, por el nivel freatico. (Sorto, 2012)

4.1.2.2.Mapa Geologico. Es la representacion de las formaciones geoldgicas con su
respectiva litologia, contactos, estructuras (pliegues, fallas, entre otros) y aspectos hidrologicos
(fuentes y redes de drenajes) existentes en una zona determinada y representadas sobre un mapa

topografico.

4.2, Topografia

De manera resumida, la topografia es la ciencia encargada de la representacion de la

superficie terrestre en cualquier escala en un mapa.

En un sentido mas general, se puede definir como la disciplina que abarca todos los métodos
para reunir informacidn de partes fisicas de la Tierra, tales como el relieve, los litorales, los cauces
de corrientes hidricas, entre otros, usando para ello los métodos cléasicos de medicién en terreno, la

fotogrametria y los Sensores Remotos. (Rincon, Vargas y Gonzélez, 2018, p.1)

4.2.1. Levantamiento topogréafico

Segun Rincén M. et al. (2017), una definicion acertada seria, que, la topografia es la ciencia,
por medio de la cual se establecen las posiciones de puntos situados sobre la superficie terrestre,

encima y debajo de ella; para lo cual se realizan mediciones de distancias, angulos y elevaciones.

Ademas, como manifiestan Santana y Mosquera (2005), la topografia tiene como objeto de
estudio la superficie terrestre, en cuanto a sus dimensiones y caracteristicas, tiene por

caracteristicas que toma pequefias extensiones de tierra y no tiene en cuenta la curva terrestre.

Los levantamientos convencionales suelen llevarse a cabo mediante topografia clasica o
bien mediante la aplicacién de la fotogrametria (Rey, 1999). Ademas, Rincon M. et al. (2017),

afirman que estas operaciones incluyen:
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Seleccidn del método de levantamiento
Eleccion del quipo a utilizar

Identificar y ubicar posibles vértices de apoyo
Realizacion de mediciones en terreno

Célculo y procesamiento de datos

YV V V V V V

Elaboracion de planos

4.3. Geologia Estructural

Arellano et al. (2002) menciona, “La geologia estructura es la rama de la Geologia que se
encarga del estudio de las caracteristicas estructurales de las masas rocosas que forman la corteza
terrestre, de la distribucion geogréfica de tales caracteristicas, del tiempo geoldgico y de las causas
que las originaron; también es importante su identificacion, descripcion y representacién grafica

en mapas y secciones geologicas” (p. 5).

4.3.1. Pliegues

Son deformaciones en las rocas mientras se encuentran en su estado plastico; sus
dimensiones van de centimetros a cientos de kilometros. Los pliegues se producen preferentemente
en los bordes compresivos de las placas, es decir, en las zonas de subduccion, y en general a
importante profundidad. (Tarbuck y Lutgens. 2005. p. 291).

Figura 1. Partes de un pliegue.

Rano axial - Rano axial "
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“ge [/

B. Anticlinal
con inmersion
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Nota: Tomado de Tarbuck (2008)
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4.3.2. Fallas

Las fallas son fracturas en la corteza a lo largo de las cuales ha tenido lugar un
desplazamiento apreciable. A veces, pueden reconocerse pequefias fallas en los taludes de las
carreteras, observandose estratos sedimentarios desplazados unos pocos metros. Las fallas de esta

escala normalmente aparecen como pequefias rupturas aisladas. (Tarbuck y Lutgens. 2005. p. 295).

4.3.2.1.Tipos de fallas. Segun el tipo de desplazamiento que tengan los bloques uno
respecto a otro, asi como que se trate de movimientos en la vertical u horizontal, pueden definirse

los siguientes tipos de falla (Garcia, M. 2012. p. 16):

> Fallas normales. Se produce un desplazamiento vertical por esfuerzos distensivos cuando
el blogue de techo se desplaza hacia abajo con respecto al bloque de muro.

» Fallas inversas. Se produce un desplazamiento vertical por esfuerzos compresivos cuando
el bloque de muro se desplaza hacia arriba con respecto al bloque de techo.

> Fallas en direccién. Son planos de fractura con desplazamiento en la horizontal paralela a

la direccion de la falla.

Figura 2. Principales tipos de fallas

plano de plano de
bloque falla blogue falla

de muro de techo

bloque
T de techo
v

blogque
de muro

b) FALLA
INVERSA

planc do
falla plano de

de techo

o

b) FALLA de DESGARRE d) FALLA OBLICUA

Nota: Tomado de Garcia, M. (2012)
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4.3.3. Diaclasas

Monroe, Wicander, Pozo (2008) establecen que “las diaclasas son fracturas a lo largo de
las cuales no se ha producido un movimiento en paralelo con la superficie de la fractura, aunque

pueden abrirse, es decir, muestran movimientos perpendiculares a la fractura” (p. 277).

Figura 3. Diaclasas en rocas graniticas debido a la meteorizacion quimica

Nota: Tomado de Tarbuck (2008)

4.4. Geomorfologia

Etimoldgicamente, esta ciencia proviene de los vocablos griegos geo (Tierra), morphos
(forma) y logos (tratado). La Geomorfologia es la disciplina cientifica que se encarga del estudio
de las formas del relieve terrestre como resultado de la interaccion de fuerzas enddgenas y
exogenas. Gutiérrez (2008) menciona que la geomorfologia “el resultado se manifiesta en la
creacion de un conjunto de modelados erosivos y deposicionales, que suelen presentar rasgos

especificos, en relacion con los procesos actuantes en los diferentes ambientes morfogenéticos”
(p.2).

A continuacion, este ciclo describe la evolucién de las diversas formas del relieve a través
del tiempo como resultado de procesos constructivos y destructivos. (a) Estado inicial del relieve.

(b) y (c) Etapa de juventud. (d) y (e) Etapa de madurez. (f) Etapa de senectud con la elaboracién

11
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de la penillanura y algunos monadnocks. (g) Levantamiento y comienzo de un nuevo ciclo de

erosion como se puede observas en la Figura 4.

Figura 4. Ciclo de erosion o geografico de Davis

Nota: Tomado de Gutiérrez, M. (2008)

4,5. Movimientos en Masa

Son los movimientos de la roca y del material no consolidados, en respuesta a la atraccion
de la gravedad. El agua, el hielo y el viento son agentes geoldgicos de erosion. Los agentes de estos
procesos externos estan impulsados fundamentalmente por dos fuerzas: la energia del Sol y la
gravedad. Estos procesos actlian en sentido inverso a procesos internos que regeneran el relieve.
Son varias las causas que condicionan el modelado de las rocas y las distintas morfologias. Entre

éstas podriamos destacar tres: la tectonica, la climatologia y el tipo de roca. (Duque. 2016. p. 412).

45.1. Clasificacion de los movimientos

Para la clasificacion de los deslizamientos se presenta el sistema propuesto por Varnes

(1978), el cual tipifica los principales tipos de movimiento.

4.5.1.1.Caida. Caida es el desprendimiento y caida de materiales del talud. En los caidos
se desprende una masa de cualquier tamafio desde un talud de pendiente fuerte a lo largo de una
superficie en la cual el desplazamiento de corte es minimo o no se da. Los caidos pueden incluir
desde suelo y particulas relativamente pequefas, hasta bloques de varios metros cubicos. (Suarez,
J. 2009. p. 8)
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Figura 5. Ejemplo de caidos de roca y residuos.

a) Caido de roca b) Caido de residuos

Nota: Tomado de Suéarez (2009)

4.5.1.2. Inclinacion o Volcamiento. Suarez (2009) establece que “este tipo de movimiento
consiste en una rotacion hacia adelante de una unidad o unidades de material térreo con centro de

giro por debajo del centro de gravedad de la unidad” (p. 11).

Figura 6. Ejemplo de volcamiento.

Nota: Tomado de Suérez (2009)

4.5.1.3.Reptacion. La reptacion o “creep” consiste en movimientos del suelo subsuperficial
desde muy lentos a extremadamente lentos sin una superficie definida de falla. Se atribuye a las
alteraciones climaticas relacionadas con los procesos de humedecimiento y secado en los suelos,

usualmente arcillosos, muy blandos o alterados, con caracteristicas expansivas. (Suarez, J. 2009.
p. 12)
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Figura 7. Proceso de reptacion.

Reptacion

Nota: Tomado de Suérez (2009)

4.5.1.4. Deslizamientos. Consiste en un desplazamiento de corte a lo largo de una o varias
superficies, que pueden detectarse facilmente o dentro de una zona relativamente delgada. Los
desplazamientos en masa se pueden subdividir en subtipos denominados deslizamientos

rotacionales y deslizamientos transnacionales, principalmente. (Suérez, J. 2009. p. 14)
» Deslizamiento Rotacional.

Suarez (2009) cita que “en un desplazamiento rotacional, la superficie de falla es concava
hacia arriba y el movimiento es rotacional con respecto al eje paralelo a la superficie y transversal

al deslizamiento” (p. 14).

Figura 8. Deslizamiento rotacional.

Levantamiento

Nota: Tomado de Suérez (2009)
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> Deslizamiento Traslacional.

Suarez (2009) indica que “en el desplazamiento de traslacion la masa se desliza hacia afuera
0 hacia abajo, a lo largo de una superficie mas o menos plana o ligeramente ondulada y tiene muy

poco o nada de movimiento de rotacion o volteo” (p. 17).

Figura 9. Deslizamiento traslacional en suelos residuales

Contacto entre el suelo
residual y el saprolito

Nota: Tomado de Suarez (2009)

4.5.1.5.Extension Lateral. Suarez (2009) menciona que “se denomina extension o
esparcimiento lateral a los movimientos con componentes, principalmente laterales, en taludes de

baja pendiente” (p. 17).

Figura 10. Extension lateral.

Arenisca

Arcilla sensitiva

Nota: Tomado de Suarez (2009)

4.5.1.6.Flujos. Suarez (2009) establece que “en los flujos ocurren movimientos relativos
de las particulas, o bloques pequefios, dentro de una masa que se mueve o desliza sobre una
superficie. Las deformaciones relativas internas son muy grandes y fluyen en forma similar a un

liquido viscoso™. (p. 21)
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Figura 11. Flujos de diferentes velocidades

) Muy rapido

d) Avalancha

Nota: Tomado de Suarez (2009)

4.6. Hundimientos

Los hundimientos son movimientos

generalmente verticales de masas de suelo, en las

cuales ocurre una disminucion del volumen general del terreno. Los procesos de hundimiento de

gran magnitud se clasifican como parte de los movimientos en masa o deslizamientos. Pueden ser

de gran magnitud o relativamente pequefios. (Suérez, J. 2009. p. 20)

4.6.1. Tipos de Hundimientos

4.6.1.1. Hundimientos por deformacion geologica (“Sagging™). Suéarez (2009) establece

que “consisten en deformaciones profundas, en gran escala, bajo la influencia de la gravedad.” (p.

20).

Figura 12. Tipos de “sagging” o hundimientos por deformacion geolégica

umite del

Hundimiento

Nota: Tomado de Suérez (2009)
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4.6.1.2.Depresion por Subsidencia (Formacion de cavernas y “sinkholes”). La
subsidencia consiste en el hundimiento generalizado del terreno. Los movimientos masivos de
subsidencia se dan dese muy lentos a rapidos y pueden estar relacionados con diversas causas
naturales entre las cuales se encuentran las formaciones solubles o kérsticas y la explotacion de
aguas subterraneas. (Suarez, J. 2009. p. 20)

4.6.1.3. Hundimientos y desplazamientos confinados por cambio de presiones de poros.
Con relativa frecuencia ocurren hundimientos y desplazamientos dentro del terreno, en condiciones
confinadas o semi-confinadas, sin que se presenten superficies de falla completas. Estos
desplazamientos obedecen a deformaciones o reacomodo interno de las particulas al aumentar la
presion de poros o disminuir las tensiones negativas. En este tipo de movimiento del terreno se

presentan agrietamientos, hundimientos y levantamientos del terreno. (Suérez, J. 2009. p. 20 - 21)

Figura 13. Hundimientos confinados

Grietas de Tensién;

Abultamiento Ligero

Superficie
de Rotura

=

518

Terraplén
Blando

Murc de
——————— P
Contencién

[y

Suelo Original

Muro de Drenaje

oo0pP oo

b. Talud Construido
por el Hombre

Q

Nota: Tomado de Suarez (2009)

4.6.1.4.Hundimiento de terraplenes. Existe una tendencia de los terraplenes a
experimentar cambios de volumen y asentamiento o hundimiento (llustracion 14a). Generalmente,
estos movimientos del talud estan relacionados con deficiencias en el proceso de compactacion, la
falta de confinamiento lateral, o el asentamiento co-sismico. El hundimiento puede ser un

asentamiento general del suelo de cimentacion por debajo del terraplén (llustracion 15b) (Suarez,

J.2009. p. 21).
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4,7. Geotecnia

Es la rama de la ingenieria en la que la mecanica de suelos, la mecanica de rocas y la
geologia se encuentran intimamente relacionadas para desarrollo de la ingenieria civil. Se dirige a
la caracterizacion de suelos y rocas en el subsuelo para definir el tipo de cimentacidn de estructuras.
(Masabanda, et al. 2018. p. 4)

4.7.1. Mecéanica de Suelos
Badillo, Rodriguez (2005) establece que "La Mecanica de Suelos es 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 soélidas, producidas por la desintegracion

mecanica 0 descomposicion quimica de las rocas, independientemente de que tengan o no

contenido de materia organica."”
4.7.2. Caracterizacion Geotécnica del Terreno

4.7.2.1.Métodos directos.
» Ensayo de penetracion estdndar SPT (Standard Penetration Test).

El ensayo de penetracion estandar, es un tipo de prueba de penetracion dinamica, que es

empleado para realizar ensayos en terrenos que se requiere realizar un reconocimiento geotécnico.

El ensayo de penetracion estandar determina la Compacidad y la Capacidad de Soporte del
suelo no cohesivo, tomando muestras se pueden hallar maltiples correlaciones como por ejemplo
la relacion entre el nimero de golpes N,y,.qiq0 Y 12 compacidad o el angulo de friccion del suelo y

la resistencia a la compresion simple por medio de tablas o dbacos ya existentes. (Carmona. 2014)
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Figura 14. Esquematizacion general del SPT
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Nota: Tomado de Sismica de suelos (2017)

» Ensayo de Corte Directo.

El ensayo de corte directo consiste en hacer deslizar una porcién de suelo, respecto a otra a
lo largo de un plano de falla predeterminado mediante la accién de una fuerza de corte horizontal

incrementada, mientras se aplica una carga normal al plano del movimiento.
Prueba de Corte Directo

Segun Braja D. (2011), esta es la forma més antigua y simple. El equipo de prueba consiste
en una caja de corte de metal en la que se coloca la muestra de suelo. Las muestras de suelo pueden
ser cuadradas o circulares. El tamafio de las muestras utilizadas generalmente es alrededor de 20 a
25 cm? de seccion transversal y de 25 a 30 mm de altura. La caja se divide horizontalmente en dos
mitades. La fuerza normal sobre la muestra se aplica desde la parte superior de la caja de corte. El
esfuerzo normal sobre las muestras puede ser tan grande como 1000 kN/m?. La fuerza cortante se
aplica moviendo una mitad de la caja con respecto a la otra para provocar una falla en la muestra

de suelo.
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» Calicatas para exploracion geotécnica.

Segun Gonzales de Vallejo (2002) las calicatas, zanjas, rozas, pozos, etc., consisten en
excavaciones realizadas mediante medios mecénicos convencionales, que permiten la observacion
directa del terreno a cierta profundidad, asi como la toma de muestras y la realizacion de ensayos
in situ. Tienen la ventaja de que permiten acceder directamente al terreno, pudiéndose observar las
variaciones litologicas, estructura, discontinuidades, etc., asi como tomar muestras de gran tamafio

para la realizacion de ensayos y analisis.

Las calicatas son uno de los métodos mas emplea-dos en el reconocimiento superficial del
terreno, y dado su bajo coste y rapidez de realizacion, constituyen un elemento habitual en

cualquier tipo de investigacion in situ.
Sin embargo, cuentan con las siguientes limitaciones:

La profundidad no suele exceder de 4 m.
La presencia de agua limita su utilidad.

El terreno debe poderse excavar con medios mecanicos.

YV V V VY

Para su ejecucion es imprescindible cumplir las normas de seguridad frente a derrumbes de
las paredes, asi como cerciorarse de la ausencia de instalaciones, conducciones, cables, etc.
(Gonzales de Vallejo, et al. 2004. p. 321)

Figura 15. Observacion de suelos en calicatas

Nota: Tomado de Gonzales de Vallejo, et al, (2004)
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4.7.2.2.Métodos Indirectos.
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» Sondeos Eléctricos Verticales (SEV).

Esta técnica consiste en separar sucesivamente los electrodos de corriente A y B del punto
central, siguiendo una linea recta, y medir la resistividad en cada disposicion. La resistividad
aparente calculada serd, por tanto, la correspondiente a mayores espesores segun se van separando
los electrodos. Se emplea generalmente la configuracion Schlumberger. El resultado que se obtiene
del SEV es la variacion de la resistividad p con la profundidad en el punto central del perfil
investigado. Las profundidades mas habituales de investigacion estan entre 0 y 200 m. (Gonzales
de Vallejo, et al. 2004. p. 330)

Figura 16. Esquema e interpretacion de un SEV

p(Q-m)

Profundidad (m)

Nota: Tomado de Gonzales de Vallejo, et al, (2004)

» Sismica de Refraccion.

Dentro de los métodos sismicos es el mas empleado. Consiste en la realizacion de perfiles
longitudinales instrumentados con sensores (gedfonos), espaciados entre si una distancia conocida
y generalmente regular. La energia que libera el disparo, habitualmente mediante golpeo con un

martillo de 8 kg, llega a los sensores provocando una perturbacién que se registra en un sismdgrafo.

La longitud de los perfiles suele situarse habitualmente entre 25 y 100 m, con separacion
eme geofonos que no suele exceder los 5 m, con objeto de garantizar el detalle de la investigacion.
La medida de los tiempos de llegada de las ondas elasticas a los ge6fonos proporciona el valor de
la velocidad de propagacién y espesor de los distintos materiales atravesados. Se mide el tiempo
transcurrido entre el momento del disparo y la llegada de la primera perturbacién a cada ge6fono.
(Gonzales de Vallejo, et al. 2004. p. 332)
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Figura 17. Sismica de refraccion y ejemplo de sismograma

Nota: Tomado de Gonzales de Vallejo, et al, (2004)

4.8. Zonificacion Geotécnica

Segun Forero y Duefias (1994), el termino zonificacion se puede entender como la
subdivision de un area bajo un criterio establecido, produciéndose una sectorizacion de acuerdo
con los niveles o valores de ese criterio, es decir que la zonificacion geotécnica consiste en
determinar zonas relativamente homogéneas, con caracteristicas fisicas y mecénicas similares,
donde podemos identificar pardmetros fundamentales para prevenir algin problema, ademas

permite conocer la amplitud del terreno para los diferentes usos que se le puede dar posteriormente.

Gonzales de Vallejo (2004) nos dice que, la zonificacion geotécnica se basa en la
homogeneidad de las unidades geotécnicas, que pueden comprender diferentes edades geoldgicas
y estas pueden dividirse en subunidades. El detalle y 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 informacion y mapas geologicos existentes,
fotointerpretacion, observaciones y medidas de campo. Segun la escala del mapa y los datos

disponibles, las unidades se definen con distinto grado de homogeneidad.

4.8.1. Etapas de la Zonificacion

Segun Forero Duefias (1994), una zonificacion geotécnica comprende cinco etapas basicas

que son.

» Recopilacion y Analisis de la informacion existente
» Investigacion de campo

» Ensayos de Laboratorio

22



1859

Nrn«em%ac Caracterizacion Geol6gica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector
dgingr;d que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel - Gulagpamba ubicada en la
zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja

u

» Procesamiento, Analisis de Resultados, Conclusiones y Recomendaciones

4.9. Softwares usados para procesamiento geoldgico

49.1. ArcGIS

El software ArcGIS es un medio que nos permite compilar, organizar, gestionar, analizar,
y distribuir informacion geografica. La misma que nos permite también crear y utilizar sistemas de

informacidn geogréfica (SIG).

ArcGIS es una herramienta que nos permite elaborar mapas, los mismos que constituyen
una forma muy efectiva de organizar, comprender y proporcionar grandes cantidades de
informacién de un modo comprensible universalmente. ArcGIS nos permite crear una amplia
variedad de mapas, entre ellos, mapas geologicos, mapas topograficos, mapas de susceptibilidad,
etc. Siendo estos capaces de mostrar de manera integra y sintetizada capas de informacion
geogréfica, geoldgica, topograficas y demas bases de datos. (Esri, s.f., parr.1-4)

4.9.2. AutoCAD

Es un software de disefio asistido que nos permite el uso en diferentes ambitos, como la
arquitectura, ingenieria, disefio industrial, disefio grafico entre otros, es un programa disefiado
especificamente para la creacion de planos, disefiar modelos tanto en 2D y 3D realistas, esto
mediante herramientas de modelado de so6lidos, mallas y superficies.

AutoCAD es un programa de disefio de infraestructuras y piezas de todo tipo, que permite
trabajar con planos en dos y tres dimensiones, y realizar renderizados fotorrealistas. (Marchante,
2022, péarr.1-2)

4.9.3. ForeSight

Es un software asistido que nos permite la generacion de curvas de nivel haciendo uso de
datos en formato txt. Los mismos que son levantados en campo mediante el uso de una estacion

total, para posterior procesamiento de un mapa topografico a detalle.
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5. Metodologia
5.1. Area de estudio
5.1.1. Ubicacidn

La zona de estudio se encuentra al sur de la region interandina del Ecuador, al este de la
Parroquia Saraguro, del Cantén Saraguro, Provincia de Loja, especificamente en la comunidad
Gunudel-Gulagpamba. Limita geograficamente al norte con el Barrio Puente Chico, al este con la
Comunidad Namarin, al oeste con la zona central de la parroquia Saraguro y al sur con la

Comunidad Las Lagunas. (Ver Anexo 7.1)

El area de estudio comprende un total de 27 Ha. y estd delimitada por las siguientes

coordenadas.

Tabla 1. Coordenadas de ubicacion del area de estudio

Ubicacion del punto X Y z
Norte 696351 9598855 2470
Sur 696326 9598327 2501
Este 696645 9598445 2459
Oeste 695842 9598575 2519

Figura 18. Ubicacion del area de estudio

COMUNIDAD GUNUDEL-GULAGPAMBA

£96100 696200 696300 596400 696700
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5.1.2. Acceso

5.1.2.1.Via Terrestre

El acceso al area de estudio se lo puede realizar desde la ciudad de Quito via terrestre, a

través de la carretera Panamericana en un recorrido de 590 km hasta la parroquia Saraguro como

se representa en la Figura 19.

Figura 19. Acceso al &rea de estudio via terrestre
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Nota: Tomado de Google Maps (2023)

De igual manera el acceso también se lo puede realizar desde la ciudad de Guayaquil via
terrestre, a través de la Av. Benjamin Rosales hacia Puente de la Unidad Nacional, luego sigue por
la Troncal de la Costa y continta por la Carr. Panamericana Troncal de la Sierra en un recorrido

de 328 km hasta la parroquia Saraguro como se representa en la Figura 20.

Figura 20. Acceso al area de estudio via terrestre.
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Nota: Tomado de Google Maps (2023)
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5.1.2.2.VVia Aérea

Por via aérea se puede realizar desde la ciudad de Quito, hacia Loja hasta el aeropuerto
“Ciudad de Catamayo”, ubicado en el cantén Catamayo, el acceso al sector de estudio es posible
realizarlo a través de la carretera Panamericana Transversal Sur/E50 hacia Av. 8 de diciembre en
Loja, luego se toma la Av. Cuxibamba hacia Cristobal Colon con un recorrido de 37.8 km. Dentro
de la zona de estudio se encuentran vias lastradas de segundo orden, existen senderos y pequefios

caminos, marcados por la gente del sector que se dedican especialmente a la agricultura.

De Igual manera el acceso se lo puede realizar desde la ciudad de Guayaquil desde el
acropuerto “Internacional Jose Joaquin de Olmedo”, hasta llegar al aeropuerto “Ciudad de
Catamayo” ubicado en el canton Catamayo, y finalmente se puede llegar por medio de las vias

terrestres antes mencionadas.

Figura 21. Acceso al area de estudio via aérea
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Nota: Tomado de Google Maps (2023)

5.2. Descripcion Biofisica del Area de Estudio
5.2.1. Clima

Segun el PDOT (2015), Saraguro tiene valores de pluviosidad entre 758 - 1250mm,
determinan la época de lluvia entre los meses de noviembre y mayo. La época de fuertes vientos
esta entre los meses de junio a septiembre, y la época de helada en los meses de diciembre a enero.

La humedad relativa oscila de 80 a 88%, la temperatura entre los 8 y 27 grados centigrados.
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Saraguro tiene un clima temperado - subhdmedo, con una precipitacion que oscila entre los valores
de 400 a 800 mm.

Tabla 2. Informacién Climética Saraguro.

Variable Descripcién
Precipitacion 758 a 1250 mm — promedio anual
Temperatura Oscila entre los 8 y los 27°C

Pisos Climético Se ubica entre 1.000 — 3.800 m.s.n.m

Nota: Tomado de Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Saraguro (2015).

El clima de la parroquia es temperado a sub-himedo; la pluviosidad del canton esta
oscilando en valores que van desde 758-1250 mm, la época de lluvia va desde noviembre a mayo,
los vientos fuertes estan entre los meses de junio a septiembre y heladas en los meses de diciembre
hasta enero, presenta una humedad relativa de 80 a 88%, y las temperaturas entre los 8 y 27°C.
(Plan de Ordenamiento Territorial Saraguro 2014-2019).

5.2.2. Hidrografia

Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (2014-2019); el canton Saraguro
pertenece a la cuenca hidrografica del rio Jubones que se encuentra al Norte de Loja, formando
parte de las provincias de Azuay, El Oro y Loja, a la cual le queda la margen izquierda de la cuenca
superior, que en ese tramo se denomina rio Ofia, el mismo que también constituye el limite
geogréfico entre las dos provincias Azuay y Loja, para aguas abajo unirse con el rio Ledn y formar

el rio Jubones.

Dada la irregularidad topografica el sistema de drenaje es dendritico, en el que los afluentes
siguen una direccion Sur Norte para llegar al rio Ledn y luego al rio Jubones. El rio inicial es el
San Antonio, que se origina en los paramos de la cordillera oriental de Saraguro, que es afluente
del canton Oiia, que aguas abajo se denomina rio Ofia y finalmente Jubones. El rio San Antonio y

el Ofia, tiene una longitud de 25Km.

A continuacion, se presenta la hidrografia del sector. (Ver Anexo 7.2)
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Figura 22. Mapa Hidrografico del area de estudio

HIDROGRAFIA DE LA COMUNIDAD GUNUDEL-GULAGPAMBA
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5.2.3. Vegetacion

La vegetacion que predominante en Saraguro son pastizales, la misma que cubre la tercera

parte de la superficie cantonal, con 38136.34 ha, que representa el 35.22%,

También hay extensas zonas con bosques naturales y matorrales, ubicadas en los diferentes
pisos altitudinales, en areas de variadas condiciones fisiograficas y de relieve, cuya aptitud del
suelo es forestal y de proteccidn, y que han sido eliminadas de su cubierta protectora, para dar paso
a otro patron de uso, como es el caso de la actividad ganadera, con la practica de un pastoreo
extensivo, dado por la sobrecarga de animales. (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
Saraguro 2014-2019).

5.2.4. Uso de Suelo

En el canton Saraguro existen 14 tipos de uso del suelo: 1) Forestal, con los subtipos:
bosque humedo denso, bosque humedo intervenido, matorral himedo alto, Matorral seco alto,
Matorral seco bajo, plantacion forestal; 2) Agricultura con los subtipos: cultivos asociados andinos,

cultivos asociados subtropicales; 3) Pecuario, con los subtipos: pastizal, pasto natural; y 4) Paramo.
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A esta informacidn de uso actual del suelo se suman las 5) Suelo erosionado, 6) Cuerpos de agua,
7) Areas urbanas, para conformar globalmente el mapa de uso actual del suelo del canton Saraguro.

(Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Saraguro 2014-2019).

En cuanto al &rea de estudio, mediante fotointerpretacién y la corroboracion en campo
actualmente el suelo se distribuye en tres clases de acuerdo a la clasificacion de nivel 1 de uso de
suelo propuesta por el MAE-MAGAP (2015), los cuales son: tierra Agropecuaria, vegetacion
arbustiva y herbacea y zonas antropicas y en la clasificacion de nivel 2 para el uso de suelo tenemos
los cultivos anuales que corresponden a un 25,80 % con 6,90 ha, la vegetacion arbustiva-herbécea
que comprenden un 21,15 % con 5,66 ha, zonas para pastizal-agropecuario que abarca un 45,90 %
con 12,28 ha y finalmente la infraestructura-area poblada que tiene un 7,16 % con 1,91 ha. Las
zonas de mayor beneficio son las de cultivo anual y pastizal-agropecuario, las cuales generan un
beneficio a los moradores del sector y las zonas mas afectadas son las areas de cultivo anual e

infraestructura-area poblada. (Ver Anexo 7.3)

Figura 23. Mapa de Uso de Suelo del area de estudio
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5.2.5. Geologia Regional

Kennerly (1973), representa la geologia de Saraguro en la carta geologica a escala 1:50.000,

dos unidades, la Unidad Rio Sinincapa y la Unidad Quebrada Tarqui, y depositos Coluviales.
5.2.5.1.Unidad Quebrada Tarqui (MQt).

Se conserva a lo largo del sudeste de la cuenca, consiste de rocas volcanicas licitas, masivas
algo arenosas y poco consolidadas. Los liticos son de tipo daciticos, ingnimbriticos y pdmicos con
tonalidades crema y amarillento. Ademas, presentan paredes verticales de 80m de potencia
aproximadamente. La unidad se encuentra subyaciendo la Unidad Carboncillo y sobreyaciendo la
Unidad Rio Sinincapa. Se atribuye a la edad Miocénica con base a las relaciones estratigréficas
(Dunkley y Gaibor. 1997)

5.2.5.2.Unidad Rio Sinincapa.

definido por Dunkley y Gaibor (1997), ocupando una gran extension; este grupo esta
definido por rocas ignimbriticas y tobas de cristales ignimbriticas masivas medianamente
diaclasadas de tonalidades gris oscuros, verdoso, purpuray algo rojizo dispuestas en flujos, forman
paredes verticales de hasta 80m de potencia. Adicionalmente incluyen aglomerados con
variaciones de grano fino a grueso y una leve estratificacion en sitios puntuales, también se

encuentran brechas piroclasticas con licitos de tobas de composicion intermedia a acida.
5.2.5.3.Deposito Coluvial.

Se refieren a una mezcla heterogénea de materiales finos y fragmentos angulares rocosos
de muy diverso tamaiio, material no consolidado compuesto por bloques angulosos a sub
redondeados gravas, arenas y limos., cubriendo estas un area total de 3.920,33 Ha. Representando

el 3,60 % del area total de las formaciones geoldgicas del canton Saraguro.

A continuacion, se presenta el mapa de la geologia regional del area de estudio. (Ver Anexo
7.4y17.5)
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Figura 24. Geologia Regional del Area de Estudio
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Nota: Tomado de la Carta geoldgica regional de Saraguro 1:50000. Modificado por: EI Autor, (2023)

Figura 25. Geologia Regional del Area de Estudio con un mapa base

GEOLOGIA REGIONAL DE LA COMUNIDAD GUNUDEL-GULAGPAMBA

Nota: Tomado de la Carta geoldgica regional de Saraguro 1:50000. Modificado por: El Autor, (2023)
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5.3. Materiales

Caracterizacion Geol6gica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector
que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel - Gulagpamba ubicada en la

zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja

Tabla 3. Materiales utilizados para el desarrollo de la presente investigacion

Levantamiento Geolégico

GPS

Brdjula Brunton

Martillo geolégico

Cinta métrica (50m)

Libreta de campo, colores y esferos
Fundas plasticas ziploc y etiquetas
Acido clorhidrico al 10%

Carta geoldgica de a escala 1:50000

Informacion topogréafica del cantén Saraguro escala 1:50000

Camara fotografica
Calicatas

Pala cavadora y barreta
Fundas herméticas

Levantamiento Topogréafico

Estacién Total Trimble S3
Tripode

Prismas

Flexometro

Estacas

Machete

Combo

Anélisis Geotécnico

Ensayos de Penetracion Estandar (S.P.T.)

Ensayo de corte directo

Barras, polea, brazos de perforacién y pesa de 63.5
Kg

Motor (equipo de perforacion a percusion)
Tripode de carga

Llaves inglesas

Aparato de corte

Caja de corte

Aditamentos de carga

Tazon para la caja de corte

Indicador de desplazamiento horizontal
Equipo para compactacion de especimenes
Anillo

Capsulas

Balanza analitica

Gabinete

Software ArcGIS 10.5
Software Civil 3D 2022
Software ForeSight
Computadora portatil
Programas Office
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5.4. Métodos

Para desarrollar el presente trabajo investigativo “Caracterizacion geoldgica-geotécnica
que condicionan los hundimientos en el sector que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel
— Gulagpamba ubicada en la zona este de la parroquia Saraguro, canton Saraguro, Provincia de
Loja” se utilizo los siguientes métodos y técnicas: método de campo, método analitico, método
descriptivo, técnicas de observacion, mismas que se emplearon para realizar cada uno de los

objetivos planteados del trabajo investigativo.
5.4.1. Método de Campo.

Graterol (2011), define que el investigador se traslada hasta el sitio en estudio, para observar
de forma directa y recolectar informacion que le sea de utilidad, asi como el levantamiento
mediante fichas de afloramientos y la toma de muestra de mano, asi como la toma de muestras

mediante la exploracion geotécnica.
5.4.2. Meétodo Analitico.

Consiste en una forma o camino para llegar a un resultado mediante la descomposicion de
un fendmeno en sus elementos constitutivos. Va desde las aplicaciones mas empiricas y concretas

hasta las mas abstractas y simbolicas. (Lopera et al., 2010)
5.4.3. Meétodo Descriptivo.

Yanez (2019) menciona que este meétodo consiste en buscar describir el estado o
comportamiento de una serie de variables. Describir es observar sisteméaticamente el objeto de

intereés y recopilar informacion para luego ser utilizada.
5.5. Procedimiento
5.5.1. Pre-Campo.

En esta etapa se recopilo y analiz6 toda la informacion necesaria sobre el area de estudio,
con el objetivo de tener una idea general de cdmo se encuentra en la realidad, para su posterior
comprobacion en campo. Se realiz6 la recopilacion del material bibliografico y la revision de las

normas geotécnicas.
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5.5.2. Metodologia para el cumplimiento del Primer Objetivo

“Realizar el levantamiento topografico y geologico del sector que comprende desde: La

Comunidad Indigena Gunudel - Gulagpamba.”
5.5.2.1.Levantamiento Topografico.

Se inicid con un trabajo de campo para delimitar el area con mayor afectacion de manera
directa por el hundimiento, se determino la zona mas critica mediante la observacion en campo,
siendo esta el area de viviendas de la comunidad y la zona de cultivos de la misma, igualmente se
identifico las partes méas evidentes del hundimiento identificando el material desplazado y escarpes
presentes en toda la zona norte y este del &rea, para posteriormente ubicar mojones en toda el area
dando paso a la presente investigacion, para lo cual se realiz6 el levantamiento topografico del area
de estudio ubicada en el sector este de la parroquia Saraguro. Se procedi6 a utilizar las Estacion
Total Trimble S3, la cual recolecta los puntos tomados de coordenadas UTM, segun el sistema
geodésico mundial 1984 (WGS84) en la zona 17 Sur.

Se empezd ubicando un punto de partida que permita la visualizacion de la mayor parte del
area de estudio, asignandolo como Punto A. (Punto de Partida) con coordenadas X: 696033; Y:
9598527; seguidamente se ubico la estacion total en el punto antes mencionado, luego se ubico
otro punto como Punto B con coordenadas X: 696226; Y: 9598518 , el mismo que nos sirvid para
referenciarse con la estacién total y proceder a encerarla y geo-referenciarla corrigiendo el error

que existe con respecto al GPS.

Corregido el error, se procedié a la toma de los puntos, con los prismas a una altura de 1.6
m. en toda el area de estudio. Una vez registrados los datos necesarios, se desplazo la estacién al
segundo punto de partida designado como PB repitiendo el proceso detallado con anterioridad,
cubriendo asi la totalidad del terreno dandonos un area total levantada de 27 Ha., correspondientes
a toda la zona de estudio afectada ubicada en la parroquia Saraguro, cantdn Saraguro, provincia de

Loja.

34



lﬁr‘i\’ersic"lat‘- Caracterizacion Geol6gica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector
dgigjr: que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel - Gulagpamba ubicada en la
zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja

1859

Figura 26. Levantamiento Topografico (Estacion Total Trimble S3)

Acabado el trabajo de campo de recoleccidn de puntos mediante el uso de la Estacion Total
Trimble S3, se generd un archivo de datos en formato texto (txt), y en oficina se procesé dicha
informacion obtenida en 3 dimensiones (X, Y, Z) por medio del programa Excel, posterior a esto
se procesaron mediante el programa ForeSight para generar las curvas de nivel a cada metro,
finalmente exportando estas curvas al programa ArcGIS 10.5, donde se procedié a editar y dibujar
todas las referencias necesarias que contengan la informacion del levantamiento topografico a
escala 1:5.000.

5.5.2.2.Levantamiento Geoldgico — Estructural.

El levantamiento geoldgico — estructural se realizd mediante trabajo de campo, sobre la
base de topografia realizada mediante la Estacion Total Trimble S3 a escala 1:5000 y el mapa
geoldgico regional, para lo cual se siguié el método de Mapeo por Afloramientos que consiste en
realizar un mapa geoldégico mediante el levantamiento de afloramientos y la correlacién de estos
con las curvas de nivel (Eduardo Llambias y Horacio Echeveste, 2017, p. 172). Se elabord el
inventario de afloramientos “in situ” a través de una observacion directa, tanto en afloramientos de

origen natural como antrdpicos identificados en vias, caminos y senderos que nos permita
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visualizar y determinar la litologia, asi como las estructuras para finalmente elaborar el mapa

geoldgico.

La descripcion de los afloramientos se la realizd mediante el uso de la ficha de
afloramientos elaborada por el autor (ver tabla a). Que sirve para conocer la litologia del sector. De
igual manera se recolectd muestras de mano representativas de cada litologia identificada con la
finalidad de realizar el analisis macroscopico de estas en el laboratorio de la Universidad Nacional
de Loja de la FEIRNNR.

Tabla 4. Ficha para la descripcion de Afloramientos

Ficha de Afloramiento

Nombre del Proyecto Fotografias

N° de Afloramiento

Fecha Datum

Coordenadas

Tipo de Afloramiento

Unidad
) ) Longitud
Dimensiones
Altura
_ AZ DB BZ
Medidas Estructurales

Descripcion del Material

Material

Color

Alteracion

Observaciones

Descripcion

A continuacion, se muestra la descripcion de afloramientos, en la Figura A la escala del

afloramiento y en la Figura B la toma de datos estructurales.
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Figura 27. Descripcion de Afloramientos

La geologia del area de estudio descrita in situ, también fue corroborada conjuntamente con
el mapa geoldgico regional del sector (escala 1:50000). Cabe debe destacar que el poligono de
interés correspondiente a la comunidad Gunudel-Gulagpamba al no poseer un gran nimero de
afloramientos, se optd por la construccion de 1 calicata por cada zona carente de informacion, cada
una con dimensiones de 1 x 1 x 1.5m, las mismas que se realizaron de forma manual o con
maquinaria y fueron ubicadas considerando la topografia del sector, y para su detalle se empleo la

ficha que se muestra a continuacion. (ver tabla 5)

Tabla 5. Ficha para levantamiento de Calicatas

Universidad Nacional De Loja

Ingenieria En Geologia Ambiental Y Ordenamiento Territorial

Proyecto:

Ubicacién:

Datos Fecha:

Nombre Del Estudiante:

Coordenadas Fotografia:

<

Descripcion:

N° Calicata:
Profundidad:
Tierra Vegetal:
Nivel Freéatico:
Material

Descripcion
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En la Figura 28 se muestra el desarrollo de las calicatas (Figura A) de forma manual y

(Figura B) mediante el uso de maquinaria.

Figura 28. A) desarrollo de calicatas manualmente, B) desarrollo de calicatas con maquinaria

Una vez realizadas las calicatas se procedid al reconocimiento de forma visual del estado
actual del suelo, litologia, coloracion, potencia de los estratos y datos estructurales.

Culminando la etapa de campo se inici6 el trabajo de oficina, para el cual en base al mapa
topogréafico con Datum UTM WGS 84 zona 17 Sur e igualmente con los datos de afloramientos se
procedié al trazado del mapa litoldgico superficial a detalle, donde se especifico cada litologia

levantada con sus respectivos datos estructurales.

Por Gltimo, mediante el uso del Software ArcGIS 10.5 se digitalizo6 la geologia en formato
vectorial generando los respectivos shapefiles, lo que incluye los trabajos de dibujo, los puntos de
afloramientos que ayudaran a definir contactos litoldégicos y también la ubicacion de datos
estructurales tomados “in situ” los que sirvieron para la obtencion del mapa geoldgico local a escala
1:5000.

Finalmente, la simbologia utilizada para la representacion de la litologia fue del Instituto
de Investigacion Geologico y Energético de su publicacion denominada “Estandares de

nomenclatura estratigrafica, simbolizacion y abreviaturas para la cartografia geolédgica”.
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5.5.2.3.Mapa de Pendientes.

Para elaborar el mapa de Pendientes de la zona de estudio a escala 1:5000 se utilizo el
software ArcGIS, haciendo uso de las curvas de nivel ya obtenidas, para lo cual primero se procedio
a la creacion de un Modelo TIN (Red de Triangulacion Regular), seguidamente se obtuvo un
modelo raster o un MDT (Modelo Digital del Terreno) el mismo que tuvo un nimero de pixeles de
250, luego con la herramienta de analisis espacial se procedié a crear el modelo de pendientes
(Slope). Finalmente se obtuvo una clasificacion de las pendientes basada en la metodologia
propuesta por Demek. (1972), ver Tabla 6.

Tabla 6. Clasificacion de Pendiente

Rango (°) Descripcion
0-5 Muy Baja
5-15 Baja
15-35 Media
35-55 Alta
>55 Muy Alta

Nota: Tomado de Demek (1972)

A continuacion, se presenta un Model Builder, el cual nos indica los pasos a seguir para
obtener el modelo de pendientes.

Figura 29. Model Builder para obtener el modelo de pendientes

Create TIN ‘ TIN to Raster

Slope ‘ ‘ Reclassify ‘

Slope_Reclas
s fif
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5.5.2.4.Mapa Geomorfoldgico.

Para la elaboracion del mapa geomorfologico a escala 1:5000 del area de estudio se analizo
la informacion expuesta en el mapa Geomorfoldgico Nacional, a escala 1:25.000 del afio 2016,
igualmente se utilizé informacion como la topografia, geologia, foto satelital obtenida del programa
SASPlanet y el modelo digital de elevacion (DEM), complementando con la identificacion e

interpretacion en campo haciendo uso de la ficha estandarizada expuesta a continuacion. (Ver

1 UBICACION 2. REGISTRO DE LA OBSERVACION
Divi co Localizacion (UTM, WGS 84 Zona 175)
P ” e E— o [ ]
c: Coord. Y: m
parroq Alitud: msnm Fecha de Posic
Sector descripcién
EIGEOMOREOIIGGIA 4. COBERTURA VEGETAL
GENESIS UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
1. Arborea [ s cutivosemipermanente ]
a) Pendiente b) Desnivel Relativo ©) Longitud de la Vertiente
[ 6. cutivo permanente (]
[] Penadeoa2s [] oasm ] Muycota<aism [ 7 criaks (]
MORFOLOGIA
1. Forma de Cima 2. Forma de Vertiente 3. Forma de Valle OO Mysmese2es% O sasm O comisas0m tJ
[] swavedesatzss [ 1sazsm [ Mod. Larga, 50a 250 m
[ Agqua [ concava (=
[] Medade12a25% [] 2sas0m [] vargazs0asoom
[] Redondeada [ convexa ] env
[] Medaafuere24240% [] s0a10m [] Mylrga>asoom
] Plana [ Rectinea [ Pl
[] Fuered0aron [ woaz0m
[ irregu
] Muyfuerte 702 100% [] 200a300m
[ mixe
[] Escarpada 100 150 % ] >asom FICHA DE DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
] Muy escarpada 1502 200 %
[] Abrupta>a200% “Levantamiento geomorfolgico a escala 1:10,000 con una base SIG de la
parroquia rural Santiago, cantn y provincia de Loja"
5. OTROS ASPECTOS (Situaci6n hidrica, posibilidades agricolas, déficit vial, etc.) 6.FOTO - ESQUEMA

Nota: Tomado de Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE) y MAGAP (SINAGAP)

La metodologia aplicada para el desarrollo y asignacion de las unidades morfoldgicas es la
propuesta por CLIRSEN (2012) en el proyecto “Generacion de Geoinformacion para la gestion del
territorio a nivel nacional, escala 1:25.000” como se describe en la tabla 7, la misma que incluye
informacidén sobre contexto morfoldgico, génesis, unidades morfoldgicas y pendiente, que son

aspectos importantes al momento de definir la unidad geomorfoldgica.
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Tabla 7. Clasificacion Geomorfoldgica

Un coluvion es un deposito superficial constituido por materiales heterogéneos de suelo y
fragmentos de roca, en diferente proporcion. Se considera como “antiguos” a los que presentan
un cierto grado de diseccion (medio a alto) y sobre ellos aparece una vegetacion pionera bien
desarrollada.

Coluvioén antiguo

Superficie Superficie con un grado de diseccion intermedio, de origen fluvial, donde aparece asociada a
disectada una antigua llanura aluvial.

Superficie poco  Superficie de origen fluvial, escasamente disectada, de plana a ondulada, donde aparece
disectada asociada a una antigua llanura aluvial.

Depdsito superficial, cuyos materiales proceden tanto de las laderas que atraviesan como del
transporte ligado a una dindmica fluvial restringida, en éstos el grado de diseccidn es bajo y
no cuentan con una vegetacion pionera bien desarrollada.

Coluvio-aluvial
reciente

Nota: Tomado de Clirsen (2012). Elaborado por: El Autor (2023)

Con trabajo de gabinete, mediante el software ArcGIS 10.5 se proceso la informacion
obtenida en campo Y registrada en las fichas, posterior a esto se las relacion6 con la topografia,

pendientes y geologia previamente obtenidas.
5.5.3. Metodologia para el cumplimiento del Segundo Objetivo

“Evaluar las propiedades fisico-mecanicas de los suelos existentes en el sector mediante métodos

directos de exploracion.”
5.5.3.1.Exploracién Geotécnica.
» Ensayo de Penetracion Estandar.

En base a la descripcion previa y la geologia del terreno se realiz6 5 Ensayos de Penetracion
Estandar (S.P.T), los mismos que fueron realizados uno por cada unidad lito-estructural existente

en la zona de estudio. (Ver Anexo 7.6)
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Figura 31. Ubicacion de los SPT's en el area estudio

UBICACION DE LOS SONDEOS SPT's EN EL AREA DE ESTUDIO
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Tabla 8. Ubicacion geografica de los SPT’s

N° de Sondeo Coordenadas Observaciones
X Y 4 Profundidad Nivel freatico
1 696012 9598490 2495 6 m. 2m.
2 696244 9598541 2469 6 m. 4m.
3 696313 9598666 2458 4m.
4 696502 9598382 2485 2m.
5 696482 9598574 2453 m.

La elaboracion de los ensayos inicié con un trabajo de campo el mismo que se describe a

continuacion:

a) Cada uno de los SPT’s se los realizd con una profundidad de 6 m., con su respectiva
recuperacion de muestras por cada 1 m. explorado, las mismas que se obtuvieron mediante
la herramienta secas muestras partido segun la Norma - ASTM D 1586, mismos que seran
necesarios para determinar las propiedades fisico-mecanicas del suelo.

b) El equipo utilizado para realizar los ensayos SPT’s es del laboratorio “DICONS”, donde

de igual manera se realizo el andlisis de las muestras tomadas en campo.
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c) Para laejecucion en campo de los ensayos SPT’s. Se procedid primero con la limpieza de
la cobertura vegetal de la zona que se va perforar, dejando, asi como minimo 1 m?. Luego
se procedid a colocar el tripode y la polea que sirvio para levantar la pesa, de igual forma
el muestreador se enrosco al extremo de la tuberia de perforacion, bajandola hasta la
profundidad deseada de la prueba. Posteriormente se procedio a la colocacion del martillo
en la posicion guiado por la tuberia de perforacion, el cual se elevo por un cable mecanico
o manual, el mismo que se encuentra suspendido del tripode con una polea.

d) Una vez realizado todo esto, se dejé caer el martillo sobre el cabezote de la tuberia de
perforacion y se contabiliza el nimero de golpes aplicado con la altura de caida especifica
por cada uno de los segmentos, cabe recalcar que no se deben tomar en cuenta los golpes
del primer segmento ya que es la penetracion inicial del terreno, asi se suman los golpes
aplicados para que penetre el tubo en los siguientes segmentos obteniendo asi el valor de
N.

e) Finalmente se extrajo el muestreador a la superficie, luego se abrié obteniendo la muestra
alterada por cada 1 m. de perforacion a percusion, seguido se procedid a registrar la
longitud de la muestra obtenida, peso, para asi finalmente se describir las caracteristicas

in situ de la misma.

Figura 32: Elaboracion en campo de los Ensayos SPT’s y muestra obtenida

f) Una vez obtenidas las muestras de los ensayos SPT’s y mediante las normas
estandarizadas se realizd los ensayos de laboratorio, los cuales se detallan en la Tabla 9

con su respectiva norma.
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Tabla 9. Ensayos realizados con su respectiva norma

Ensayos de Laboratorio Normas
Contenido de Humedad ASTM D 2216
Limite de Atterberg ASTM D 4318
Clasificacion de suelos ASTM D 2487
Granulometria ASTM D 422

g) Con los resultados de los ensayos obtenidos en laboratorio, se procedio a la correlacion
de datos de los SPT’s y se determiné la capacidad admisible del suelo de cada una de las
muestras en base a los pardmetros como cohesion y angulo de friccion, asi como también

el nimero de golpes del ensayo de penetracidn estandar.

» Ensayo de Corte Directo.

Para la obtencidn de la muestra inalterada se lo hizo mediante trabajo de campo, para lo
cual se realizaron 2 calicatas, la primera ubicada en una zona afectada de manera critica por el

hundimiento y la segunda en una zona inalterada por el mismo. (Ver Anexo 7.7)

Figura 33. Ubicacién de las muestras inalteradas en el area estudio

UBICACION DE LAS CALICATAS GEOTECNICAS EN EL AREA DE ESTUDIO
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Tabla 10. Ubicacién geogréfica de las calicatas geotécnicas

N° de Coordenadas Dimensiones
Calicata X Y Z Ancho  Longitud  Profundidad
1 696052 9598485 2495 15m 1.5m 15m
2 696510 9598556 2452 15m 1.5m 15m

La metodologia que se utilizé fue la propuesta por la Norma - ASTM D 420, misma que
nos indica los procedimientos y especificaciones al momento de la toma de muestra de suelo en
superficie. Para obtener la muestra inalterada en bloque, se realizé una calicata de 1.5 x 1.5 m. con
el fin de tener el espacio suficiente para tallar el bloque de suelo y poder extraer la muestra de 30
x 30 cm. a una profundidad de 1.5 m. para que esté completamente fresca y no haya perdida de

humedad, asi mismo se marcd la orientacién de la cara superior de la muestra.

El tallado de la muestra se la realizé con las herramientas adecuadas dependiendo de la
naturaleza de la misma que en este caso fue mediante la barreta y machete, realizando el tallado
cuidadosamente, posterior a esto se le aplicd una capa de plastico evitando asi la disgregacion o
agrietamiento, y finalmente aplicar una segunda capa de parafina. Con esto se logré conservar la
estructura y humedad natural de las muestras tomadas para luego ser llevadas a laboratorio y

realizar los respectivos ensayos.

Figura 34. Obtencion de la muestra inalterada mediante la apertura de una calicata

Largo: 1.5 m.
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Para realizar los ensayos de laboratorio con muestras inalteradas se procedi6 a cumplir lo
establecido en la norma ASTM D 3080. Estos ensayos se realizaron en el laboratorio “DICONS”.

El procedimiento para los ensayos de corte directo se lo describe a continuacion:

Sobre la muestra inalterada compactada se introdujo un anillo de corte, con el fin de tallarla,
seguido a esto se procedio a pesar la muestra para determinar los pesos especificos y humedad del
material probado. El diametro minimo de la muestra fue de 50 mm. y de igual manera el espesor

inicial del espécimen fue de 12 mm.

Seguido a esto se ubicd la muestra en la caja del aparato saturandola hasta llenar el
dispositivo de agua para llevarla luego a la cAmara de humedad en un lapso de 24 horas como
minimo. Luego se coloco la caja de corte en el equipo para sobre ella ubicar el mecanismo

transmisor de presién normal y se aplicé la cara normal deseada.

Posteriormente se ubicaron los extensometros los mismos que miden las deformaciones
tanto normal como tangencial, tomando nota de las lecturas iniciales. Cabe destacar que se debe

verificar que no haya contacto entre los marcos fijo y mdvil de la caja que contiene el suelo.

Finalmente, el proceso de aplicacion de la carga tangencial se inicié a una velocidad de
corte de 0.001 mm/min creando lecturas de la carga aplicada y también de las deformaciones

normal y tangencial.

Entonces, con el ensayo de corte directo se busca determinar la resistencia de la muestra de
suelo a deformaciones que simulan las cargas existentes o que existiran en el terreno. A partir de
la ecuacion de Coulomb, para suelos tipo arenosos, siendo estos materiales friccionales, se
considera que la cohesion c es igual 0 kg/cm? salvo el caso que se trate de arenas cementadas in
situ (Braja M, 1999). Por lo tanto, la ecuacion que define la envolvente de rotura viene definida
por:

T =0, * Tan(p)

Asi, el angulo de friccion es:

T
@ =tan ! x—
O-n
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Donde:

T = Esfuerzo de resistencia al corte
¢ = Cohesion
on = Esfuerzo normal efectivo en el plano de corte

@ = Angulo de friccion

Figura 35. A) Muestras de suelo en la caja de corte directo y B)muestras de suelo talladas

S S

REDMI NOTE 11

5.5.4. Metodologia para el cumplimiento del Tercer Objetivo

“Elaborar el mapa de Microzonificacion Geotecnica de la zona de estudio considerando las
propiedades fisico-mecanicas de los suelos para determinar los condicionantes del hundimiento.”

5.5.4.1.1dentificacion del tipo de Hundimiento.

La identificacion del tipo de hundimiento y sus caracteristicas se lo realiz6 haciendo uso de
los resultados obtenidos en la exploracion geotécnica, de igual manera analizando las propiedades
del suelo, la geologia del sector conjuntamente con reconocimiento de caracteristicas en campo
para su posterior registro de datos en el formato modificado para inventario de movimientos de

masa del proyecto multinacional andino. Ver Anexo 6.
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Figura 36. Formato modificado para inventario de movimientos de masa del Proyecto Multinacional Andino
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Nota: Tomado del Proyecto Multinacional Andino (2012)

Figura 37. Formato modificado para inventario de movimientos de masa del Proyecto Multinacional Andino
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Nota: Tomado del Proyecto Multinacional Andino (2012)
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5.5.4.2.Mapa de Microzonificacion Geotécnica.

La caracterizacion geologico-geotécnico implica la descripcion geotécnica del terreno
integrado con la interpretacion de ensayos de mecanica de Suelos “in situ” como Ensayos de
Penetracion Estandar (SPT); y ensayos de Corte Directo. Para ello es necesario previamente la
investigacion y analisis de informacion obtenida de la zona de estudio, que fue considera para

previamente delimitar el mapa de microzonificacidn geotécnica descrita en la Tabla 11.

Tabla 11. Informacidn utilizada para la microzonificacién geotécnica

Investigacion Alcance
Topografia
Revisién de Informacién Hidrologia
Mapas geoldgico
Topografia Levantamiento topografico
Litologia

Fallas y estructuras geolégicas
Geomorfologia.
Pendientes

Reconocimientos geoldgicos

Para la microzonificacidén geotécnica se uso la metodologia propuesta por Cérdova Y. y

Montalvan C. (2017) y segun esto se desarroll6 de la siguiente manera.

La microzonificacion se la obtuvo en base a las caracteristicas Fisicas y Mecanicas.

La elaboracidon de las zonas por caracteristicas Fisicas se las hizo mediante una de las mas
representativas que es el tipo de suelo, para lo cual se uso la clasificacion de suelos por el método

de SUCS, siendo este el mas adecuado para el uso de suelo que requiere la comunidad.

De igual manera las zonas por caracteristicas Mecanicas se elaboraron tomando en
consideracién la Unica propiedad mecénica que es la capacidad admisible del suelo. La capacidad
admisible se calculé a partir de la férmula polindmica descrita en (Das, 1985) a partir de los

parametros obtenidos en los ensayos realizados in situ y laboratorio.

Finalmente, para la delimitacion de las zonas de acuerdo a las propiedades fisicas y
mecénicas se la realizdO tomando como referencia la topografia y geologia local, para
posteriormente mediante la elaboracion de shapefiles donde se procedié a editar y dibujar las

referencias que contengan los datos de la microzonificacion geotécnica del area.
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6. Resultados
6.1. Descripcion Biofisica del Area de Estudio
6.1.1. Topografia

La zona de estudio presenta una disposicién de terreno tipo valle, con una topografia poco
irregular, la misma que comprende alturas que oscilan desde 2435 m.s.n.m. siendo esta la cota
minima a 2514 m.s.n.m. como cota maxima. Se obtuvo las curvas de nivel principales cada5 m. y

las secundarias cada 1 m.

En el mapa topogréfico se incorporo las infraestructuras presentes en mayor proporcién en
la zona Noreste y pocas infraestructuras en la zona Este. El perfil obtenido mediante el
levantamiento abarca un area de 27 Ha. Con toda esta informacion levantada se elabor6 el mapa
topogréfico a escala 1:5000 con sus respectivos perfiles, y esta georreferenciado con un sistema de
coordenadas UTM WGS 84, Zona 17 Sur.

A continuacion, se presenta la topografia del area. (Ver Anexo 7.8)

Figura 38. Mapa Topografico del Area de Estudio
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A continuacion, se da a conocer los tres cortes topogréficos realizados en toda el

area de estudio con su respectiva descripcion, longitud y cotas maximas y minimas:
6.1.1.1.Perfil Topografico A-A".

En la Figura 39 se representa el perfil topografico A — A", con una direccion de NW-SE y
una longitud topogréfica de 620,65 m. Ademas, su cota mayor es de 2486 m.s.n.m y la cota menor
es inferior a 2454m.s.n.m, por ende, existe una diferencia de 32 m.

Figura 39. Perfil Topografico A-A”
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6.1.1.2.Perfil Topografico B-B".

En la Figura 40 se representa el perfil topografico B — B”, con una direccion de SW-NE y
una longitud topogréafica de 635,02 m. Ademas, su cota mayor es de 2499 m.s.n.m y la cota menor
es inferior a 2449 m.s.n.m, por ende, existe una diferencia de 50 m.

Figura 40. Perfil Topogréfico B-B”

B-B

2.500
24901~
24801~
2470
2.460 1

24504
0 a0 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Profile Graph Subtitle

51



Nl‘i'~,erﬂlﬁ1d-:f Caracterizacion Geol6gica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector
dgi‘gjr;j que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel - Gulagpamba ubicada en la
e zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja

6.1.1.3.Perfil Topografico C-C".

En la Figura 41 se representa el perfil topografico C — C", con una direccion de NW-SE y
una longitud topogréfica de 482,35 m. Ademas, su cota mayor es de 2466 m.s.n.m y la cota menor
es inferior a 2445 m.s.n.m, por ende, existe una diferencia de 21 m.

Figura 41. Perfil Topografico C-C”
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6.1.2. Pendientes

En el mapa de pendientes se representa la inclinacién del area de estudio, en el mismo que

se han determinado cinco rangos de pendientes, los cuales se presentan en la Tabla 12.

Tabla 12. Clasificacion de las Pendientes en el Area de Estudio

Rango (°) Descripcién Area (Ha.) Porcentaje (%)
0-5 Muy Baja 8,01 30,02
5-15 Baja 13,31 49,90
15-35 Media 4,84 18,15
35-55 Alta 0,47 1,76
>55 Muy Alta 0,04 0,16

En el area de estudio predomina la clase de Pendiente Baja ubicada mayormente en toda la
zona norte, central y sur con un area de 13,31 Ha, con un porcentaje de 49,90 %, el 30.02 %
corresponde a Pendiente Muy Baja con 8,01 Ha, ubicandose en la parte norte del area, luego con
el 18,15 % que corresponde a Pendiente Media con un area de 4,84 Ha, ubicandose en la parte

Este-Centro del area, luego Pendiente Alta con un 1,76 % que corresponde a 0.47 Ha, que se ubica
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al Sur, Este y Oeste, finalmente tenemos Pendiente Muy Alta que abarca 0,04 Ha con un 0,16 %.
Se analiz6 27 Ha de terreno correspondiendo al 100% de tramo de estudio. A continuacion, se
presenta las pendientes obtenidas. (Ver Anexo 7.9)

Figura 42. Mapa de Pendientes del area de estudio
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6.1.3. Geomorfologia

La unidad geomorfoldgica predominante es de tipo superficie poco disectada, ya que se
presenta en el 29% del territorio y corresponde a 7,68 ha; la siguiente unidad geomorfoldgica de
importancia es la superficie disectada que se presentan en el 28 % representando 7,59 ha, también
se tiene coluvidn antiguo con un porcentaje de 28 % que representa 7,58 ha del area total de estudio,
y finalmente coluvio-aluvial reciente con un 15% que representa 3,90 ha del territorio. Los
resultados de geomorfologia se representan en la siguiente tabla:
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Tabla 13. Geomorfologia del area de estudio
. o ) L Pendiente Area Porcentaje

Simbolo Génesis Unidad Morfolégica (%) (Ha) (%)
Denudativo Coluvio-aluvial reciente 2-5 3,90 15
i : 5 Denudativo Coluvién antiguo 24 - 40 8,03 30
- Deposicional Superficie disectada 12-25 7,14 27
Deposicional Superficie poco disectada 2-5 7,68 29

6.1.3.1.Coluvio-aluvial reciente.

Figura 43. Coluvio-aluvial reciente

Esta unidad geomorfolégica de origen Denudativo abarca 3,90 ha. Se encuentra a 2469

m.s.n.m. atravesando la zona central del area de estudio, desde el oeste y sur hasta el este, el mismo

se encuentra cubierto en parte por cobertura arbérea, arbustiva y herbéacea. La pendiente que esta

unidad posee es de 2 a 5% y desniveles relativos entre 5a 15 m.

6.1.3.2.Coluvién antiguo.

Figura 44. Coluvién antiguo
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De igual manera el &rea total de esta unidad geomorfoldgica es de 8,03 ha. Se encuentra
ubicado a 2500 m.s.n.m. identificada de sur a oeste, presentando material sedimentario como
areniscas, arenas y arcillas el mismo que esta cubierto por coberturas arborea, arbustiva, cultivo
anual y herbécea. La pendiente que esta unidad posee es de 24 a 40% y desniveles relativos entre
25a 50 m.

6.1.3.3.Superficie disectada.

Figura 45. Superficie disectada

La unidad geomorfol6gica de origen deposicional se encuentra en la parte central, norte y
sureste del &rea a una altura 2479 m.s.n.m. este tipo de geoforma presenta un tipo de drenaje poco
profundo, presenta litologia como arenas arcillosas y limosas. Cuenta con una pendiente de 5 a

12% con un desnivel relativo de 15 a 25m. esta geoforma tienen 7,14 ha de superficie.

6.1.3.4.Superficie poco disectada

Figura 46. Superficie poco disectada
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Geoforma de origen deposicional se encuentra en la parte noreste y este del area de estudio
a una altura de 2457 m.s.n.m, zona de escasa disectacion. Constituida por arenas limosas y
arcillosas. Hay presencia de cultivos anuales, cobertura herbacea e infraestructura, tiene una

pendiente de 2 a 5% y el desnivel de 0 a 5 m. esta unidad tiene una superficie de 7,68 ha.

A continuacion, se presenta la geomorfologia del area de estudio. (Ver Anexo 7.10)

Figura 47. Mapa de Geomorfoldgico del Area de Estudio

GEOMORFOLOGIA DE LA COMUNIDAD GUNUDEL-GULAGPAMBA
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6.1.4. Geologia Local

Tras el analisis de la informacion y el mapa de geologia regional a escala 1:50000 de
Saraguro; se puede argumentar y exponer la descripcion de la litologia del sector de estudio. Se
realiz6 la descripcion un total de 8 afloramientos descritos en el Anexo 1. Asi mismo, un total de
13 calicatas de 1x1x1.5 m. de dimension, inventariadas en el Anexo 2.

En la tabla 14 se muestra los afloramientos considerados para la descripcién geoldgica y en
la tabla 15 se muestra las calicatas realizadas.
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Tabla 14. Afloramientos encontrados en el Area de estudio

Nro. Afloramiento Coordenadas UTM/WGS84 Tipo de Afloramiento  Tipo de material

1 692(283 959;794 24261 Antrépico Arena Arcillosa
2 696067 9598801 2486 Antrépico Arenisca
3 696038 9598676 2501 Antropico Arenisca
4 695924 9598493 2509 Antropico Arenisca
5 696426 9598355 2496 Antropico Arenisca
6 696578 9598571 2448 Antrépico Arenisca
7 696620 9598458 2441 Antrépico Arena Limosa
8 695862 9598649 2506 Antrépico Arena Limosa

Tabla 15. Calicatas elaboradas en el Area de estudio

Nro. Calicata Coordenadas UTM/WGS84  Tipo de material
X Y Z

1 696208 9598740 2471  Arena Arcillosa
2 696428 9598666 2452 Arena Limosa
3 696336 9598699 2454  Arena Arcillosa
4 696374 9598613 2451 Arena Limosa
5 696515 9598463 2447 Arena Limosa
6 696469 9598545 2448 Arena Limosa
7 696286 9598375 2497 Arenisca

8 695970 9598592 2502 Arenisca

9 696122 9598666 2475  Arena Arcillosa
10 696517 9598718 2453  Arena Arcillosa
11 696361 9598357 2497 Arenisca

12 696110 9598601 2486 Arena Limosa
13 696146 9598529 2465 Arena Limosa
14 696307 9598492 2475 Arena Limosa

En el area de estudio se evidencian 3 tipos de litologias: areniscas ubicadas en toda la zona
sur, arenas arcillosas ubicadas principalmente al oeste, y en gran parte arenas limosas que se
acumulan en las partes bajas ubicadas en la zona central y este, que han sido trasportados

principalmente por la accion del agua y por gravedad.

De igual manera mediante el analisis de muestras ejecutadas en el laboratorio de la
Universidad Nacional de Loja de la FEIRNNR se determind el material o tipo de roca encontrado

en la zona de estudio.
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Figura 48. Reconocimiento del material en Laboratorio

Con el andlisis de las muestras de mano de roca recolectadas se determinaron tres tipos de
litologia, los mismos que fueron descritos anteriormente mediante y que se mencionan mas a

detalle a continuacioén:
6.1.4.1.Dep0sito de Areniscas.

Depdsitos formados por material sedimentario, areniscas muy consolidadas, ubicados al
oeste del area de estudio margen izquierdo, se caracterizan por su forma angular, con coloracién
amarilla grisdcea con un indice de humedad bastante bajo, con tamafios variables de cm. a m.,

manteniéndose el mismo tipo de material hasta el sur y sureste del area de estudio.

El afloramiento de la Figura 49 con dimensiones de 4.3 m. de altura y un largo de 9.3 m.
aproximadamente, esta conformado por depésitos coluviales, material sedimentario en forma de
blogues con tamarios variables de cm. a m., es de origen antropico, formado por la apertura de via
y existe la presencia de cobertura vegetal, matorrales, pasto y materia organica con una potencia
de 0.4 m.
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Figura 49. Afloramiento #3 ubicado al oeste conformado por areniscas
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El afloramiento de la Figura 50 presenta dimensiones de 4 m. de altura y un largo de 9 m.
aproximadamente y esta conformado por depésitos coluviales, material sedimentario en forma de
blogues de cm. a m., con coloracion amarilla grisacea con un indice de humedad bastante bajo y
con matriz arcillosa, es de origen antrépico, formado por la apertura de via y presenta cobertura

vegetal, matorrales, pasto y materia organica con una potencia de 0.5m.

Figura 50. Afloramiento #2 ubicado al noroeste conformado por arenisca
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En la Figura 51 se presenta la muestra de mano recogida en campo en la zona este del area
de estudio tomada de un afloramiento, misma que presenta un nivel de consolidacién de medio a
alto con tamarfio de granos de 2 mm. a 1 mm., con una coloracion amarillenta grisacea, con un
contenido de humedad de bajo a casi nulo, la forma de la arenisca es totalmente angulosa, con una
textura detritica.

Figura 51. Arenisca

6.1.4.2.Depositos de Arenas Arcillosas.

Formados por material fino y clastos angulares rocosos con dimensiones que varian entre
mm. a cm., ubicados en una parte del suroeste del area de estudio. Se observo la presencia de
material sedimentario arcillo arenoso con una compactacion de media a baja, coloracion amarilla
grisacea y de igual manera con coloracion café oscuro, de tamafios variables, medianamente
meteorizado, con indice de humedad de medio a bajo y manteniéndose el mismo tipo de material

en la zona norte del area.

El afloramiento de la Figura 52 con dimensiones de 5.5 m. de altura y un largo de 12 m.
aproximadamente, estd conformado por depdsitos coluviales, formados por material fino y
fragmentos angulares rocosos, es de origen antropico, de origen antropico por la apertura de via 'y

presenta cobertura vegetal, matorrales, pasto y materia organica con una potencia de 0.3 m.
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Figura 52. Afloramiento #1 ubicado al norte conformado por material fino y arenoso

El afloramiento de la Figura 53 con dimensiones de 3.2 m. de altura y un largo de 8 m.
aproximadamente, esta conformado por las mismas caracteristicas del afloramiento antes descrito

y presenta cobertura vegetal, matorrales, pasto y materia organica con una potencia de 0.2m.

Figura 53. Afloramiento #7 ubicado al este conformado por material fino y arenoso

Cobertura Vegetal [
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La Figura 54 presenta la muestra tomada en campo ubicada en la zona norte del area de
estudio, misma que fue obtenida mediante la apertura de una calicata, posee una coloracién grisacea
oscura, con un contenido de humedad alto y un indice de plasticidad entre 20 — 40 que segun
Burmister (1949) es alta plasticidad corroborado con los datos obtenidos en la exploracion

geotécnica.

Figura 54. Arena arcillosa

B

6.1.4.3.Depositos de Arenas Limosas.

Mediante la elaboracion de calicatas se encontr6 depoésitos formados por material fino como
limos, arcillas y arenas, ubicados al este, y en la mayor parte de la zona central del area de estudio.
Se observd la presencia de material sedimentario limo arenoso, con coloracion grisacea, con

tamafios en mm. y la presencia de agua.

La calicata de la Figura 55 con dimensiones de 1 metro de ancho, 1.5 m. de largo y 1.5 m.
de profundidad aproximadamente, estd conformada por material fino como limos y arenas, es de
origen antropico y formada para la descripcion litologica del sector, el nivel freatico se lo encontrd

a 1.2 m. de profundidad y una cobertura vegetal de 0.2m.
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Figura 55. Calicata #13 ubicada al este conformada por material arenoso y limoso

Finalmente, la calicata de la Figura 56 con dimensiones de 1 metro de ancho, 1.5 m. de
largo y 1.5 m. de profundidad aproximadamente esta conformado por material fino como limos y
arenas, es de origen antropico, formada para la descripcion litoldgica del sector y presenta una
cobertura vegetal de 0.2 m. y pasto, asi como materia organica, con coloracion amarilla grisacea y

con poca presencia de agua.

Figura 56. Calicata #9 ubicada al sur conformada por material arenoso y limoso
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En la Figura 57 se observa una porcion de la muestra tomada en campo, siendo esta una
mezcla entre arena y limos, el material granular no sobrepasa el 35% aproximadamente con
presencia de clastos de arena, de coloracién amarillenta grisacea y de color café oscuro con un

contenido de humedad de bajo a medio y un nivel de consolidacion bajo.

Figura 57. Arena limosa

A continuacion, se presenta la geologia del area con sus respecticos perfiles geoldgicos
(Ver Anexo 7.11)

Figura 58. Geologia Local del Area de Estudio
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Figura 59. A) Perfil Geoldgico A-A", B) Perfil Geoldgico B-B”
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Es importante mencionar que para establecer y graficar los buzamientos se realizé un
reconocimiento fuera del poligono de estudio logrando asi determinar el contacto entre las
areniscas Y las arenas arcillosas con un angulo de buzamiento de 48° y una direccion de buzamiento
de 086° como se muestra en la Figura 60. El afloramiento #9 con coordenadas X: 696505 y Y:
9598168 fue considerado al momento de graficar los perfiles geoldgicos porque en el area de
estudio no se logré determinar datos estructurales debido a la ausencia de estratos, ayudando a

definir los contactos dentro de la zona de estudio como inferidos.
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Figura 60. Afloramiento #9 muestra el contacto entre areniscas y arenas arcillosas

Altura: 12 m. (

=

6.1.4.4.Perfil Geologico A-A’.

En la figura 59 A se representa el perfil geoldgico A — A", con una direccién SW-NE y una

longitud topografica 663,84 m. El corte geoldgico atraviesa un contacto inferido entre la arenisca
y la arena arcillosa, con un angulo de buzamiento de 48° y una direccién de buzamiento de 086°,

de igual manera el corte geoldgico atraviesa un contacto inferido entre la arena arcillosa y la arena

limosa. (Ver Anexo 7.12)
6.1.4.5.Perfil Geolbgico B-B".

En la figura 59 B se representa el perfil geolégico B — B”, con una direccion SE-NW y una
longitud topografica 425,66 m. El corte geoldgico atraviesa un contacto inferido entre la arenisca

y la arena arcillosa, con un angulo de buzamiento de 48° y una direccién de buzamiento de 086°,

de igual manera el corte geoldgico atraviesa un contacto inferido entre la arena arcillosa y la arena
limosa. (Ver Anexo 7.12)
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6.1.5. Exploracion Geotécnica

6.1.5.1.Ensayo de Penetracion Estandar (S.P.T).

Se realizo un total de 5 ensayos SPT’s, 2 en el material que corresponde a arenas arcillosas,

2 en las arenas limosas debido al cambio de humedad existente y 1 SPT en las areniscas.

A continuacién, se presenta los resultados de los ensayos realizados en forma resumida y

en el Anexo 4, se presentan de forma amplia.

SPT #1
Tabla 16. Clasificacion y Descripcion SPT #1

Prof Clasificacion S.U.C.S

' Descripcion del suelo Limites de Atterberg Granulometria o
[m] LL. LP. IP. G A F SUCS W(%)
0.00
1.00 Arena arcillosa de color 41.35% 20.23% 21.12% 2% 23% 75% CL 30

café oscuro

2.00 Arcilla de media 45.14% 20.16% 24.98% 7% 32% 61% CL 41

plasticidad arenosa de
color café claro

3.00 Arenaarcillosa con grava 47.8% 18.42% 29.38% 17% 39% 44% SC 40
de color café claro

4.00 Arenaarcillosa con grava 47.57% 19.61% 27.96% 15% 41% 44% SC 48
de color café claro

5.00 Arena limosa con grava 43.32% 28.63% 14.69% 41% 47% 39% SM 42
de color café claro

6.00 Arena arcillosa de color 49.2% 22.33% 26.87% 44% 43% 39% SC 43
café claro

Tabla 17. Resultados Sondeo #1

Prof. [m] ¥ hamedo [KN/m?] N st [# golpes] N 60 ¢ [kN/m?] ?[°]
1.00 17.22 5.00 3.00 18.75 0.00
2.00 17.22 5.00 3.00 18.75 0.00
3.00 18.66 22.00 12.00 75.00 0.00
4.00 17.73 11.00 6.00 37.50 0.00
5.00 18.14 14.00 9.00 56.25 0.00
6.00 18.71 20.00 13.00 81.25 0.00
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Figura 61. Perfil estratigrafico SPT 1 y Grafico de golpes de SPT
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El ensayo se realizé hasta una profundidad de 6m, encontrando el nivel freatico a una
profundidad de 2m y se determiné el tipo de suelo como cohesivo, de igual manera mediante
calculos se logré calcular una presion de hundimiento la misma que nos dio un resultado de 192.8
kPa 0 1.97 Kg/cm? y también se determind la capacidad admisible del suelo obteniendo un
resultado de 64.25 kPa 0 0.66 Kg/cm?.

En la primera capa se tiene arena arcillosa de color café oscuro del tipo “CL”, con un NSPT

de 5 golpes, con un contenido de humedad de 30%, y con una cohesion de 18.75 KN/m?.

En la segunda capa se tiene arcilla de media plasticidad arenosa de color café claro del tipo
“CL”, con un NSPT de 5 golpes, con un contenido de humedad de 41%, y con una cohesién de
18.75 KN/m?,
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La tercera capa tiene arena arcillosa con grava de color café claro del tipo “SC”, con un

NSPT de 22 golpes, con un contenido de humedad de 40%, y con una cohesion de 75 KN/m?.

En cuanto a la cuarta capa se tiene arena arcillosa con grava de color café claro del tipo
“SC”, con un NSPT de 11 golpes, con un contenido de humedad de 48%, y con una cohesion de
37.50 KN/m?,

La quinta capa corresponde a arena limosa con grava de color café claro del tipo “SM”, con

un NSPT de 14 golpes, con un contenido de humedad de 42%, y con una cohesion de 56.25 KN/m?.

Y finalmente en la sexta capa se tiene arena arcillosa de color café claro del tipo “SC”, con
un NSPT de 20 golpes, con un contenido de humedad de 43%, y con una cohesion de 81.25 KN/m?2,

SPT #2
Tabla 18. Clasificacion y Descripcion SPT #2
Prof Clasificacion S.U.C.S
' Descripcion del suelo Limites de Atterberg Granulometria o

[m] L.L. L.P. p. G A F SUCS W)

0.00

1.00  Arena limosa con grava de 4556% 28.11% 17.45% 39% 40% 21% SM 26
color café claro

2.00  Arenalimosa con grava de 45.08% 29.61% 15.47% 24% 51% 25% SM 24
color café claro

3.00  Gravaarcillosa de color café 4157%  25.7% 15.87% 52% 34% 14% GC 21
claro

4.00  Grava limosa de color café 0% 0% 0% 48% 37% 15% GM 28
claro

5.00  Grava bien graduada con 0% 0% 0% 55% 39% 6% GMGW 30
limo de color café claro

6.00  Arena bien graduada de 0% 0% 0% 43% 57% 0% SW 25

color café claro

Tabla 19. Resultados Sondeo #2

Prof. [m] ¥ hamedo [KN/m?] N spt [# golpes] N 60 ¢ [kN/m?] ag[°]
1.00 16.79 14.00 12.59 0.00 29.00
2.00 17.35 24.00 18.38 0.00 31.00
3.00 17.91 34.00 23.34 0.00 33.00
4.00 17.41 25.00 15.80 0.00 31.00
5.00 17.66 26.00 17.37 0.00 32.00
6.00 18.30 36.00 22.59 0.00 34.00
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Figura 63. Perfil estratigrafico SPT y Grafico de golpes de SPT
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El ensayo se realiz6 hasta una profundidad de 6m encontrando el nivel freatico a una

profundidad de 4m y se determing el tipo de suelo como no cohesivo, y en el trabajo de laboratorio

mediante calculos se logré calcular una presiéon de hundimiento la misma que nos dio un resultado

de 287.9 kPa 0 2.94 Kg/cm? y también se determind la capacidad admisible del suelo obteniendo
un resultado de 95.96 kPa 0 0.98 Kg/cm?.

En la primera capa se tiene arena limosa con grava de color café claro del tipo “SM”, con

un NSPT de 14 golpes, con un contenido de humedad de 26%, y con una cohesion de 0 KN/m?2.

En la segunda capa se arena limosa con grava de color café claro del tipo “SM”, con un

NSPT de 24 golpes, con un contenido de humedad de 24%, y con una cohesion de 0 KN/m?,
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La tercera capa tiene grava arcillosa de color café claro del tipo “GC”, con un NSPT de 34

golpes, con un contenido de humedad de 21%, y con una cohesion de 75 KN/m?.

En cuanto a la cuarta capa se tiene grava limosa de color café claro del tipo “GM”, con un
NSPT de 25 golpes, con un contenido de humedad de 28%, y con una cohesion de 0 KN/m?2,

La quinta capa corresponde a grava bien graduada con limo de color café claro del tipo
“GM - GW”, con un NSPT de 26 golpes, con un contenido de humedad de 30%, y con una cohesion
de 0 KN/m?,

Y finalmente en la sexta capa se tiene arena bien graduada de color café claro del tipo
“SW”, con un NSPT de 36 golpes, con un contenido de humedad de 25%, y con una cohesién de

0 KN/m?.
SPT #3
Tabla 20. Clasificacion y Descripcion SPT #3
Prof Clasificacion S.U.C.S
[m]l Descripcion del suelo Limites de Atterberg Granulometria SUCS W
L.L. L.P. I.P. G. A. F. (%)
0.00

1.00  Grava mal graduada con arcilla 4851% 2551% 23% 65% 24% 11% GPGC 24
de color café claro

2.00 Grava arcillosa de color café 45.65% 26.62% 19.03% 52% 33% 15% GC 24
claro

3.00 Grava arcillosa de color café 44.02% 24.86% 19.16% 40% 38% 22% GC 24
claro

4.00  Arcilla media plasticidad de 43.45% 24.27% 19.18% 4% 25% 71% CL 24

color café claro

Tabla 21. Resultados Sondeo #3

Prof. [m] ¥ himedo [KN/m3] N set [# golpes] N 60 c [kN/m?] a[°]
1.00 16.96 17.00 15.25 0.00 30.00
2.00 16.90 16.00 12.28 0.00 30.00
3.00 17.07 19.00 13.12 0.00 30.00
4.00 21.63 100.00 62.39 0.00 42.00
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Figura 65. Perfil estratigrafico SPT 3 y Grafico de golpes de SPT
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El ensayo se realiz6 hasta una profundidad de 4m, no se encontr6 nivel freatico y el tipo de
suelo es no cohesivo, y mediante el trabajo de laboratorio y calculos se logré calcular una presion
de hundimiento la misma que nos dio un resultado de 314.54 kPa o 3.21 Kg/cm? y también se

determind la capacidad admisible del suelo obteniendo un resultado de 104.85 kPa 0 1.07 Kg/cm?.

En la primera capa se tiene grava mal graduada con arcilla de color café claro del tipo “GP
- GC”, con un NSPT de 17 golpes, con un contenido de humedad de 24%, y con una cohesion de
0 KN/m?,

En la segunda capa se grava arcillosa de color café claro del tipo “GC”, con un NSPT de

16 golpes, con un contenido de humedad de 24%, y con una cohesion de 0 KN/m?.

La tercera capa tiene grava arcillosa de color café claro del tipo “GC”, con un NSPT de 19

golpes, con un contenido de humedad de 24%, y con una cohesion de 75 KN/m?.
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Y finalmente en la cuarta capa se tiene arcilla media plasticidad de color café claro del tipo

“CL”, siendo la capa donde se da el rechazo, con un contenido de humedad de 24%, y con una

cohesién de 0 KN/m?.

SPT #4
Tabla 22. Clasificacion y Descripcion SPT #4
Prof Clasificacion S.U.C.S
(m] ' Descripcion del suelo Limites de Atterberg Granulometria SUCS W
L.L. L.P. I.P. G. A. F. (%)
0.00
1.00 Acrcilla alta plasticidad con 62.76% 25.14% 37.62% 0% 19% 81% CH 35
grava
2.00 Grava limosa de color gris 0% 0% 0% 37% 23% 40% GM 22
Tabla 23. Resultados Sondeo #4
Prof. [m] ¥ hamedo [KN/m?] N spt [# golpes] N eo ¢ [kN/m?] a[°]
1.00 18.57 21.00 12.00 75.00 0.00
2.00 21.63 100.00 73.49 0.00 42.00

Figura 67. Perfil estratigrafico SPT 4 y Grafico de golpes de SPT
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El ensayo se realiz6 hasta una profundidad de 4m, no se encontro nivel freatico teniendo

un tipo de suelo no cohesivo, y mediante el trabajo de laboratorio y calculos se logré calcular una
presion de hundimiento la misma que nos dio un resultado de 1282.17 kPa o 13.07 Kg/cm? y
también se determiné la capacidad admisible del suelo obteniendo un resultado de 427.39 kPa o
4.36 Kglcm?.

En la primera capa se tiene arcilla alta plasticidad con grava del tipo “CH”, con un NSPT
de 21 golpes, con un contenido de humedad de 35%, y con una cohesion de 75 KN/m?,

Y finalmente en la segunda capa se tiene grava limosa de color gris del tipo “GM?”, siendo
la capa donde se da el rechazo, con un contenido de humedad de 22%, y con una cohesion de 0

KN/m?.
SPT #5
Tabla 24. Clasificacion y Descripcion SPT #5
Prof Clasificacion S.U.C.S
' Descripcion del suelo Limites de Atterberg Granulometria o
[m] L.L. L.P. . G A FSUCS W)
0.00
1.00 Arenalimosa con grava 43.42% 28.56% 14.86% 15% 58% 27% SM 24
de color café oscuro
2.00 Arenalimosa con grava 50.7% 33.09% 1791% 31% 40% 29% SM 30
de color café claro
3.00 Arena limosa con grava 49.89% 31.3% 1859% 25% 54% 21% SM 30
de color café claro
4.00 Grava mal graduada de 0% 0% 0% 54% 43% 3% GP 28
color negro
5.00 Arena limosa de color 0% 0% 0% 3% 48% 49% SM 24
negro
6.00 Arena limosa de color 0% 0% 0% 2% 55% 43% SM 33
negro
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Tabla 25. Resultados Sondeo #5

Prof. [m] ¥ hamedo [KN/m®] N st [# golpes] N 6o ¢ [kN/m?] g[°]
1.00 16.45 8.00 7.22 0.00 28.00
2.00 16.45 8.00 6.18 0.00 28.00
3.00 16.79 14.00 9.73 0.00 29.00
4.00 17.13 20.00 12.79 0.00 30.00
5.00 17.66 26.00 17.54 0.00 32.00
6.00 18.10 33.00 20.90 0.00 33.00

Figura 69. Perfil estratigrafico SPT 5 y Grafico de golpes de SPT
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El ensayo se realiz6 hasta una profundidad de 6m, no se encontro el nivel freatico y el tipo
de suelo se determind como no cohesivo, de igual manera mediante calculos se determiné una
presion de hundimiento la misma que nos dio un valor de 228.42 kPa 0 2.33 Kg/cm? y también se
determing la capacidad admisible del suelo obteniendo un resultado de 76.14 kPa 0 0.78 Kg/cm?.

En la primera capa se tiene arena limosa con grava de color café oscuro “SM”, con un NSPT

de 8 golpes, con un contenido de humedad de 24%, y con una cohesion de 0 KN/m?,
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En la segunda capa se tiene arena limosa con grava de color café claro del tipo “SM” con

un NSPT de 8 golpes, con un contenido de humedad de 30%, y con una cohesion de 0 KN/m?2.

La tercera capa tiene arena limosa con grava de color café claro del tipo “SM”, con un
NSPT de 14 golpes, con un contenido de humedad de 30%, y con una cohesion de 0 KN/m?2,

En cuanto a la cuarta capa se tiene grava mal graduada de color negro del tipo “GP”, con
un NSPT de 20 golpes, con un contenido de humedad de 28%, y con una cohesion de 0 KN/m?2,

La quinta capa corresponde a arena limosa de color negro del tipo “SM”, con un NSPT de

26 golpes, con un contenido de humedad de 24%, y con una cohesion de 0 KN/m?,

Y finalmente en la sexta capa se tiene arena limosa de color negro del tipo “SM”, con un

NSPT de 33 golpes, con un contenido de humedad de 33%, y con una cohesion de 0 KN/m?.

Finalmente, de manera general en la profundidad de 0.50 m se determina afloramiento de
agua segun el ensayo SPT 1y SPT2. En el resto de ensayos SPT no se evidencia la presencia de

agua en la profundidad de 6 m.

La presion de hundimiento se calcul6 a partir de la formula polinémica descrita en (Das,
1985) a partir de los parametros obtenidos en los ensayos realizados in situ y laboratorio. En la
siguiente tabla se presenta el valor de la capacidad admisible del suelo Qadmisibie CONsiderando un
factor de seguridad (FS=3) y un valor Qadmisile de 150.00 kN/m? impuesto. Este parametro de
capacidad portante es considerado por ingenieria estructural o civil en sus modelos numéricos de

calculo. El célculo realizado se presenta en el Anexo 4 y los resultados se presentan a continuacion.

Tabla 26. Resultados obtenidos de los ensayos in situ y laboratorio

Resultados
SPT1 SPT 2 SPT 3 SPT 4 SPT5 Unidades
Presién del hundimiento Qu 192.8 287.9 314.54 1282.17 228.42 kPa
Factor de Seguridad FS 3.00
Capacidad admisible Qadm 64.25 95.96 104.85 427.39 76.14 kPa
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6.1.5.2. Ensayo de Corte Directo.

De igual manera para los ensayos de corte directo se procedié a la realizar dos calicatas.

Los resultados obtenidos se detallan a continuacion:
Muestra inalterada 1

Esta muestra inalterada se la obtuvo en las coordenadas 9598485mN/696052mE, la misma
que se recolectd a una profundidad de 1,50 m, litolégicamente se encuentra en un depdsito de arena

limosa. Los resultados obtenidos se indican en la Tabla 27 y 28.

Tabla 27. Resultados del ensayo de corte directo de la Calicata 1

Esfuerzos (KPa)

Nro. Ensayo X Y
Normal Cortante
1 50.03 33.603
100.06 46.904
3 200.12 76.658

Tabla 28. Resultados del ensayo de corte directo de la Calicata 1

Descripcion Simbolo Valor Unidad
Angulo de friccion 0] 16.09 °
Cohesion c 18.73 kPa

El material presente en la primera calicata un suelo tipo Arena Arcillosa con grava SC, con
34% de Grava (G), 41% Arena (A) y 26 % de Finos (F) con LL de 48.11 %, LP de 22.46 % y un
IP de 25.65 %.

Figura 71. Perfil estratigrdfico Calicata 1
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Muestra inalterada 2

La muestra inalterada se la obtuvo en las coordenadas 9598556mN/696510mE, la misma
que se recolectd a una profundidad de 1,50 m, esta muestra litol6gicamente se encuentra en un
depdsito de arenas arcillosas. Los resultados obtenidos se indican en la Tabla 29 y 30.

Tabla 29. Resultados del ensayo de corte directo de la Calicata 2

Esfuerzos (KPa)
Nro. Ensayo X Y
Normal Cortante
1 50.03 8.925
2 100.06 24.502
3 200.12 75.609

Tabla 30. Resultados del ensayo de corte directo de la Calicata 2

Descripcion Simbolo Valor Unidad
Angulo de friccién 0] 19 °
Cohesion c 0.00 kPa

En el caso de calicata 2 el tipo de material que se encontré fue con 7% (G), 41%(A) y
52%(F) con LL de 47.61 %, LP de 25.15 % y un IP de 22.46 %, se obtuvo un suelo tipo Arcilla

media plasticidad arenosa, CL, ademas de la clasificacion del suelo se realizaron ensayos de corte
directo a partir de la recuperacion de muestras inalteradas.

Figura 73. Perfil estratigréfico Calicata 2
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La resistencia al esfuerzo cortante se determind mediante el ensayo de corte directo,
aplicando un esfuerzo normal diferente con un valor de 50.03 kPa, 100.1 kPa y 200.1 kPa, para los
dos casos en andlisis con la finalidad de determinar el efecto sobre la resistencia del material, al
dejar desplazar un marco horizontalmente respecto al otro a una velocidad constante de

deformacion.

Finalmente se tomo6 en cuenta que para suelos tipo arenosos, siendo estos materiales
friccionales, se considera que la cohesion ¢ es igual 0 kg/cm? salvo el caso que se trate de arenas

cementadas in situ (Braja M, 1999).

Tabla 31. Resultado de los ensayos de laboratorio.

Descripcion. Simbolo Calicata 1 Calicata 2 Unidad
Peso especifico y 19.26 18.18 KN/m3
Angulo de friccion de pico Dyico 16.09 19.00 °
Angulo de friccion final Dfinal 17.15 19.00 e
Cohesion C 18.73 0.00 kPa

6.1.6. Caracterizacion del tipo de hundimiento

Los suelos arcillas, especialmente los de alta plasticidad, se deforman en forma continua
cuando estan expuestas a cargas, en este caso la infraestructura. Considerando que en el area de
estudio las principales litologias encontradas son: arenas limosas y arcillosas las mismas que
muestran las caracteristicas de un suelo altamente meteorizado, definidos en la seccion de geologia
local, y un tipo de suelo poco cohesivo y no cohesivo con capacidades admisible de 0.78 kg/cm? a
0.98 kg/cm? para arenas limosas y 1.07 kg/cm? a 0.66 kg/cm? para arenas arcillosas. Siendo estas
un material fino y con capacidad de retencién de agua, las convierte en un elemento favorecedor
de inestabilidad. En cuanto a la litologia de la zona sur del &rea de estudio esta compuesta de
arenisca; en ésta, el suelo muestra meteorizacion muy baja, observandose que la roca presenta una

fuerte compactacion, con una capacidad admisible de 4.36 kg/cm?.
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Por lo general los procesos de hundimiento se clasifican como parte de los movimientos en
masa 0 deslizamientos, estos pueden ser de gran magnitud o relativamente pequefios. Asi,
finalmente, se asume que el movimiento es un hundimiento por cambio de presion de poros el cual
se da porque las particulas de suelo se acomodan debido al aumento de presion de poros o la
disminucion de tensiones negativas (diferencia de presion de agua y aire en los poros). El &rea mas

afectada por los hundimientos es el noreste, este y oeste del area de estudio.

Figura 75. Ubicacién de los hundimientos que afectan en la actualidad

Nota: Tomado de Google Earth

En la figura 76 se muestra uno de los hundimientos ubicado en las coordenadas X: 696422
y Y: 9598667, con una superficie total aproximada de 0.25 hay un desnivel de 2m, existe una vivienda
afectada por el mismo como se muestra en la figura 78 que actualmente se encuentra deshabitada.
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Figura 76. Hundimiento #1

Nota: Tomado de Google Earth

Figura 77. Hundimiento #1
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Figura 78. Vivienda afectada por el hundimiento #1

En la figura 79 se muestra un hundimiento ubicado en las coordenadas X: 696582 y Y:
9598562, con una superficie total aproximada de 0.18 ha y un desnivel de 3.6m la méas alta y con 1.6m
la méas baja, existe una vivienda afectada por el mismo como se muestra en la figura 82 que

actualmente se encuentra habitada, pero con presencia de agrietamientos.

Figura 79. Hundimiento #2

2023 Maxar Technologies

Nota: Tomado de Google Earth
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Figura 80. Hundimiento #2

. Vivienda Afectada

s ST
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Figura 82. Vivienda afectada por el hundimiento #2

Vivienda Afectada

Y en la figura 83, como un tercer hundimiento ubicado en X: 695942 y Y: 9598669 que
actualmente esté& en proceso de relleno como se puede observar en la figura 84 con una superficie
de 0.29 ha.

Figura 83. Hundimiento #3

Nota: Tomado de Google Earth
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Figura 84. Hundimiento #3

6.1.6.1.Factores condicionantes.

El area de estudio segln la carta geoldgica regional de Saraguro escala 1:50.000 se
encuentra ubicada sobre una zona de depdsitos coluviales, asi mismo, es considerada como una

zona de material de derrumbe, segun de la carta geoldgica regional de Saraguro escalla 1:100.000.

Los Factores condicionantes considerados y que afectan directamente a la zona de estudio

influyendo en los hundimientos son:

e Topografia

e Pendientes

e Geomorfologia
e Geologia

e Uso de suelo

e Presencia y filtraciones de agua
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De acuerdo a la topografia y pendientes realizadas y que presenta el area se determind
donde la zona céntrica y sureste presenta un desnivel de entre 20 y 30 m en este caso al aumentar
la pendiente, generalmente se aumentan las fuerzas que tratan de desestabilizar los taludes. De
igual manera los taludes de alta pendiente son muy susceptibles a la ocurrencia de estos fendmenos,
ya que dicha inclinacion favorece la direccion del desplazamiento y hundimiento de ciertas zonas
del area, considerando estos aspectos se puede decir que estos suelos son mas propensos a

desplazarse.

Las condiciones geomorfoldgicas presentes son esenciales en el analisis de la ocurrencia de
deslizamientos y hundimientos, debido a que la geomorfologia refleja los procesos que estan
actuando sobre un area en especifico, asi como su relacion con la litologia. En este caso, zonas
afectadas por procesos denudativos que tienen una morfologia con escarpes poco empinados y
también afectada por procesos deposicionales con una morfologia suave u ondulada.

La geologia de acuerdo al levantamiento realizado en el area de estudio es uno de los
factores condicionantes mas importantes a considerar ya que en su mayoria al ser suelos
sedimentarios compuestos por arenas, limos y arcillas poco compactadas y con un contenido de
humedad de medio a alto es mucho mas propenso su desplazamiento o hundimiento, teniendo en
cuenta que los suelos que contienen arcillas y limos, especialmente aquellas de alta plasticidad, se

deforman o pueden fallar eventualmente en forma continua cuando estan sujetas a un carga.

En cuanto al uso de suelo, ya que las actividades humanas tienen una gran influencia sobre
el comportamiento y especialmente, sobre la activacion de los deslizamientos y hundimientos, las
préacticas de agricultura y ganaderia, la construccion de carreteras e infraestructuras, son factores
determinantes en la ocurrencia de estos fendbmenos, entonces considerando el mapa de uso de suelo
realizado en el presente proyecto de titulacion, en el area de estudio al ser destinado en su mayoria
a pastizales-ganaderia y agricultura el suelo es constantemente expuesto a cambios, sistemas de
riego y sobrecarga constantes, que afectan directamente considerando la litologia del area, por otro
lado, los asentamientos de infraestructura ubicadas principalmente en la zona noreste y pocos
asentamientos al oeste, sin ninguna planificacién o estudios previos provocan una sobrecarga al

terreno que de cierta manera no es apto para soportar cargas estructurales.
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Y finalmente el factor de mayor importancia a considerar es el agua que juega un papel

muy importante, ya que en la mayoria de los procesos reducen la resistencia del suelo, y puede
actuar como un elemento condicionante debido al aumento de peso. Los sedimentos tienen
porosidades altas y cuando los vacios se llenan de agua provocan que las rocas recepten agua en su
estructura causando que el peso aumente considerablemente, de igual manera el agua al fluir a
través de los poros, disminuyendo la resistencia y haciendo mas facil el colapso. Ademas, existe
gran cantidad de agua que drena desde las partes altas de la comunidad provocando hundimientos
y deslizamientos misma que recorre por la quebrada que atraviesa la comunidad, informacion
evidenciada en campo y obtenida como resultado en el SPT1 y SPT2 donde se encontrd el nivel

freatico a una profundidad de 0.50 m.

6.1.6.2.Factor desencadenante.

Los movimientos sismicos a su vez, pueden activar los deslizamientos y hundimientos. En
el caso de un sismo, disminucion de la resistencia por aumento de la presion de poros y la
deformacidn, asociados con la onda sismica, por lo que se lo considero como el principal factor
desencadenante de los hundimientos, para lo cual se debe tomar en cuenta la zonificacion sismica
y factor de zona Z, que de acuerdo a la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS,
2015a), la poblacién del canton Loja, parroquia Saraguro se encuentra en una zona sismica de

caracterizacion ALTA cuyo valor es igual a Z=0.25g

Tabla 32. Valores del factor Z en funcidn de la zona sismica adoptada

Zona sismica | 1 ] v \Y VI

Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.50

Caracterizacion de la amenaza sismica Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy Alta

Nota: Tomado de NEC-SE-DS, 20152
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Figura 85. Mapa de Sismicidad
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Nota: Tomado de NEC-SE-DS, 20152

6.1.7. Mapa de microzonificacion geotécnica

A continuacion, se resume la microzonificacion por las caracteristicas fisicas y mecanicas
tal y como fue planteado en la metodologia considerando el tipo de suelo segun la clasificacion
SUCS vy la capacidad admisible del suelo. Ver tabla 33.

Tabla 33. Propiedades fisico-mecénicas de los suelos ensayados con su respectiva ubicacién

Coordenadas Angulo de Cohesion Capacidad
Spt/Calicata X v 7 Ubicacion S.U.C.S. friccion (%) (kN/m?) Admisible
(kPa)
Spt1l 696012 9598490 2495 Sur CLsC 0 18.75 64.25
Spt 2 696244 9598541 2469  Centro SM GC 29 0 95.96
Spt 3 696313 9598666 2458 Noroeste  GP GC 30 0 104.85
Spt 4 696502 9598382 2485  Sureste CHGM 0 75 427.39
Spt5 696482 9598574 2453  Noreste SM 28 0 76.14
Calicata 1 696052 9598485 2495 Sur SC 16.09 1873 -
Calicata 2 696510 9598556 2452  Noreste CL 19 0 -
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Se realiz6 una microzonificacién por la propiedad fisica méas representativa que es el tipo
de suelo que se lo realizé por el método de S.U.C.S., para lo cual se tomd en cuenta los resultados
de los ensayos realizados en la exploracion geotécnica. Tomando esto en consideracion, el &rea de

estudio se han determinado cinco zonas distribuidas de la siguiente manera:

e Zona SM GC (2 SPT'sy 7 calicatas geoldgica) la misma que representa un material tipo
arena limosa con grava de color café claro y grava arcillosa de color café claro, siendo la
zona mas extensa del area de estudio.

e Zona CL SC (1 SPT’s, 1 calicata geotécnica y 2 calicatas geoldgicas), ésta representa un
material tipo arena arcillosa de color café oscuro y arena arcillosa con grava de color cafe.

e Zona CH GM (1 SPT's y 2 calicatas geoldgicas) con un material de tipo arcilla alta
plasticidad con grava y grava limosa de color gris.

e Zona GP - GC (1 SPT’s y 1 calicata geoldgica) de material tipo grava mal graduada con
arcilla de color café claro.

e Zona SC (1 calicata geotécnica) con un material de arena arcillosa con grava. Ver Tabla

35.
Tabla 34. Microzonificacién por caracteristicas fisicas de los suelos

Zonas S.U.CS Descripcién

Zona | SM-GC arena limosa con grava de color café claro y grava arcillosa de color café claro
Zona ll CL-SC arena arcillosa de color café oscuro y arena arcillosa con grava de color café
Zonalll CH-GM arcilla alta plasticidad con grava y grava limosa de color gris
ZonalV  GP-GC grava mal graduada con arcilla de color café claro

Zona V SC arena arcillosa con grava
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A continuacion, se presenta la microzonificacion geotécnica por caracteristicas fisicas de

los suelos. (Ver Anexo 7.13)

Figura 86. Microzonificacion de las caracteristicas fisicas del Area de Estudio
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6.1.7.2.Microzonificacion por caracteristicas mecanicas de los suelos.

Finalmente, de acuerdo a la correlacion de la geologia local y ensayos de campo y
laboratorio en funcion de sus propiedades fisico mecanicas de los suelos, se logro la delimitacion
de cinco zonas, para lo cual se considerd los valores estandares de presiones admisibles
recomendadas en arenas, rocas Yy arcillas determinados en la tabla 35, 36 y 37 para la
microzonificacion de suelos en base al nimero de golpes del ensayo de penetracion estandar y su

capacidad portante del terreno.

90



Nl‘i'~,erﬂlﬁ1d-:f Caracterizacion Geol6gica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector
dgi‘gjr;j que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel - Gulagpamba ubicada en la
e zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja

Tabla 35. Capacidades de carga admisibles recomendables en arcillas

Descripcion de la arcilla N Qadm (kg/cm?)
Muy Blanda Menos de 2 Menos de 0,30
Blanda 2a4 0,30 20,60
Mediana 4a8 0,60a1,20
Compacta 8al5 1,20a2,40
Muy Compacta 15a30 2,40 24,80
Dura Mas de 30 Mas de 4,80

Nota: Tomado de Crespo Villalaz, (2004)

Tabla 36. Capacidad de carga admisible en suelo granulares

Capacidad de carga admisible de suelos granulares

Suelos Granulares Qadm (kg/cm?)
Grava o grava y arena compactadas Més de 0,40
Grava o0 grava y arena de densidad media 0,30
Grava o grava y arena suelta 0,20
Arena densa 0,20a0,30
Arena media 0,15a0,30
Arena suelta 0,7a0,15

Nota: Tomado de Crespo Villalaz, (2004)

Tabla 37. Capacidades de carga admisible en las rocas

Capacidad de carga admisible de las rocas
Qadm (kg/cm?)

Roca suave 8
Roca medianamente dura 40
Roca dura y sana 60
Roca Sedimentaria Qadm (kg/cm?)
Lutita y pizarra 8a10
Caliza 10a20

Nota: Tomado de Crespo Villalaz, (2004)

A continuacion, se presenta los valores de la capacidad admisible del suelo para los cuales
se considerd un factor de seguridad (FS=3) y un valor Qadmisible de 150.00 kN/m? impuesto.
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Tabla 38. Resultados obtenidos de la Capacidad Admisible

SPT1 SPT2 SPT3 SPT 4 SPT5  Unidades

Presion de hundimiento Qu 192.8 287.9 31454 128217 228.42 kPa
Factor de seguridad FS 3.00
Capacidad admisible Qadm 64.25 9596 10485 42739 76.14 kPa

La microzonificacion por caracteristicas mecénicas se realizé por su capacidad admisible,

delimitadas y distribuidas de la siguiente manera:

Zona | (Cagm de 427.39 KPa 0 4.36 kg/cm?).
e Zona Il (Qadm de 104.85 KPa 0 1.07 kg/cm?).
e Zona Il (Qasm de 95.96 KPa 0 0.98 kg/cm?).
e Zona IV (Qaam de 76.14 KPa 0 0.78 kg/cm?).
e ZonaV (Qadm de 64.25 KPa 0 0.66 kg/cm?).

Tabla 39. Microzonificacion por caracteristicas mecéanicas de los suelos

Zonas  Capacidad Admisible Valores

Zona | Qadm 4.36 kg/cm?
Zona ll Qadm 1.07 kg/cm?
Zona lll Qadm 0.98 kg/cm?
Zona IV Qadm 0.78 kglcm?
Zona Vv Qadm 0.66 kg/cm?

A continuacion, se presenta la microzonificacion geotécnica por caracteristicas mecanicas

de los suelos. (Ver Anexo 7.13)
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Figura 87. Microzonificacion de las caracteristicas mecanicas del Area de Estudio

MICROZONIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA COMUNIDAD GUNUDEL-GULAGPAMBA
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7. Discusién

Segun EI Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal Intercultural Del Canton
Saraguro, desde el afio 2000 al 2019, registrd 240 ocurrencias de desastres, que afectaron a 6.641
personas y causaron una pérdida de 832 hectareas de cultivos y vegetacion nativa, dicha
informacidn sirve como punto de partida y de referencia sobre la afectacion que generan estos
fendmenos a la comunidad. Para ello se realizo el presente trabajo de investigacion con el fin de
conocer los principales condicionantes de los hundimientos mediante la evaluacion de las
propiedades fisico — mecanicas de los suelos en las comunidades Gunudel - Gulagpamba de la
Parroquia Saraguro, Canton Saraguro y Provincia de Loja, para identificar el estado actual del
suelo, y asi plantear mapas de microzonificacion geotécnica en base a las propiedades fisico —
mecénicas del suelo para establecer zonas de riesgo y evitar una mala planificacion de los

asentamientos de la poblacion.

Como un punto inicial en el desarrollo de la presente investigacion fue el levantamiento
topogréfico, que fue realizado a una escala mas detallada, para un mejor enfoque de estudio en el
area en especifico, determinando la infraestructura y rede hidrica que presenta la comunidad
actualmente. En cuanto a las pendientes en la zona de estudio obtenidas mediante la metodologia
planteada por Demek (1972) obteniendo una clasificacion en el area que posee coherencia al

referenciar con las pendientes planteadas en el PDOT del canton Saraguro.

Segun el PDOT la geomorfologia del cantén Saraguro que abarca la comunidad Gunudel-
Gulagpamba esta determinada como vertientes irregulares y como colinas medianas ambas con una
pendiente que va de 4 a 15 %, y correlacionando con la geomorfologia levantada a detalle, el area
de estudio presenta similitud en cuanto a pendiente de unidades morfoldgicas, la clasificacion usada
varia debido a la metodologia aplicada que en este caso para mayor detalle se usé la planteada por
Clirsen (2012). De igual manera el uso de suelo fue realizado mediante fotointerpretacion y
corroboracion en campo, empleando el método planteado por el MAE-MAGAP (2015), con la cual
se distribuye en tres clases de acuerdo a la clasificacion de nivel 1: tierra agropecuaria, vegetacion
arbustiva y herbacea y zonas antropicas Yy la clasificacion de nivel 2 para el area de estudio se
distribuye 4 clases: cultivos anuales, vegetacion arbustiva-herbacea, zonas para pastizal-

agropecuario y finalmente la infraestructura-area poblada.
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La geologia a detalle levantada en la comunidad Gunudel-Gulagpamba constituye a
depdsitos coluviales conformados por areniscas, arenas arcillosas y limosas, generando que el
terreno sea mas inestable, produciendo deslizamientos y hundimientos, lo cual produce dafios tanto
en infraestructura como en cultivos, generando pérdidas econdmicas a los habitantes, lo cual
contrasta con la informacion obtenida de la carta geoldgico regional de Saraguro a escala 1:50000
pero misma informacion que no posee el PDOT del canton y solo determina que el cantén Saraguro
en cuanto a geologia regional se encuentra sobre volcanicos saraguro y que el grupo Saraguro
descansa disconformemente sobre o fallado contra los basaltos oceanicos deformados de la Unidad

Pallatanga.

Segun Jorge Sarango (2016) en su estudio realizado en la misma comunidad, el cual abarca
un area mayor y se enfoca en los deslizamientos de mayor escala, existe cierta similitud en cuanto
a las zonas de susceptibilidad, sin embargo, el afio de realizacion de dicho estudio presenta
variacion, ya que afios posterior(2018-2019) a este estudio se produjeron procesos de hundimiento
en las areas estudiadas actualmente en este trabajo de investigacion, mismo que se ha trabajado a
detalle en estas zonas en especifico. Siendo asi, para identificar los condicionantes que producen
hundimientos en la zona de interés se han considerado necesario los aspectos topograficos ya que,
al aumentar la pendiente, generalmente se aumentan las fuerzas que tratan de desestabilizar el talud,
hidroldgicos debido a la presencia o ausencia de agua y temperatura, definen las condiciones para
los procesos de meteorizacién fisica y quimica, geoldgicos ya que cada litologia o formacion
geoldgica posee un determinado patron de comportamiento, y geotécnicos que nos da una
caracterizacion del estado actual del suelo en cuanto a sus caracteristicas fisicas y mecénicas segun
Jaime Suarez(2009). Es importante mencionar que la zona de estudio esta expuesta a hundimientos,
una de las razones principales es la presencia de rocas de baja cohesion afectadas por la accion
antropica principalmente por la sobrecarga del terreno, erosion, infiltracion y escorrentia, y de igual
manera en muchos sitios no se realizan valoraciones de calidad y resistencia de los materiales sobre
los que se ubican asentamientos y estructuras, de la misma manera se sigue realizando actividades
agricolas y ganaderas, alterando la topografia del terreno lo cual aporta a la inestabilidad del
terreno, al ser una zona constantemente intervenida por el hombre aporta al aumento de la velocidad

en que se dan estos fendmenos, es importante recalcar que en las comunidades Gunudel —
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Gulagpamba se realizan actividades sin una adecuada planificacién, lo cual vuelve vulnerable al

terreno.

Finalmente, mediante los resultados obtenidos se realizé un analisis de acuerdo a la litologia
existente en el sector y de acuerdo a la exploracion geotécnica (SPT, y corte directo), con lo cual
se determind que el area de estudio actualmente no es apta para colocar cargas estructurales
tomando como referencia los valores estandares de capacidad admisible para arenas y arcillas
establecidos por Crespo Villalaz (2004) en el libro de Mecénica de Suelos y Cimentaciones, que
de igual manera correlacionando mediante la norma NEC-SE-GC del Ecuador de Geotécnica y
cimentaciones, la misma que establece que se deberad verificar la capacidad portante ultima
calculada de cimentaciones profundas por medio de pruebas de carga debidamente ejecutadas de

acuerdo con ASTM D 1143, donde establece una capacidad admisible minima de 1.5 Kg/cm?.
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8. Conclusiones

La topografia del area de estudio comprende altitudes que van desde los 2435 m.s.n.m a
2514 m.s.n.m., abarca una superficie de 27 ha. Las pendientes predominantes pertenecen a
la clase de Pendiente Baja 49.90% % ubicandose en la mayor parte de la zona central, y la
clase con menor proporcidn es finalmente tenemos Pendiente Muy Alta que abarca 0,04 Ha
con un 0,16 %. Asi mismo complementando con la geomorfologia, se determind que la
unidad geomorfoldgica predominante Coluvion antiguo, con 8.03 ha presenta pendientes
de 24 a 40 % de inclinacion y la de menor inclinacion que poseen una pendiente de 2 a 5%
son las superficies poco disectada con 7,14 ha del érea total de estudio.

Regionalmente el area se encuentra ubicado sobre un Depdsito Coluvial compuesta por
blogues angulosos a subredondeados, gravas, arenas y limos, sin estructuras geoldgicas
dentro de la zona de estudio. Localmente la geologia corresponde a areniscas, y en su
mayoria se han depositado materiales tipo coluvio-aluviales producto de la meteorizacion,
erosion y transporte de materiales originando depdsitos de suelos areno-limosos y areno-
arcillosos con presencia de fragmentos de roca tipo areniscas.

Se realizaron cinco ensayos de penetracion estandar (SPT) con recuperacion de muestras
que permitieron clasificar y determinar el tipo de suelo mediante la clasificacion SUCS, lo
cual determino que los suelos estan caracterizados principalmente por arenas limosas de
baja plasticidad, arenas arcillosas con alta plasticidad y areniscas, mismos que de acuerdo
a la capacidad portante por cada SPT realizado en cada unidad litoestratigrafica y
correlacionando a los valores estdndares establecidos donde menciona un minimo de 1.5
Kg/cm? de capacidad admisible apta para cimentaciones, el area del proyecto
"Caracterizacion Geol6gica-Geotécnica que condicionan los hundimientos en el sector que
comprende: La Comunidad Indigena Gunudel - Gulagpamba™ en la actualidad no es apta
para colocar cargas estructurales.

En el ensayo de corte directo, se analizo 2 muestras las cuales fueron tomadas considerando
el nivel de afectacion, con las muestras obtenidos se determind angulo de friccion y
cohesidn obteniendo los siguientes datos: en la primera muestra, tienen un angulo de
friccion de 16.09° y una cohesion de 0.191 Kg/cm?, la segunda muestra tiene un angulo de

friccion de 19° y la cohesion de 0 Kg/cm?, por ende, la cohesion en las dos muestras es
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cercano a cero considerando que los suelos son arenas-limosas y arenas-arcillosas, de tipo

arenosos o arenas poco consolidadas.

e El tipo de hundimientos caracterizado es de cambio de presion de poros mismo que se
produce cuando las particulas de suelo se acomodan debido al aumento de presién de poros,
siendo tipico de suelos arcillosos-limosos o con presencia de estos. Igualmente, los factores
condicionantes considerados son: la topografia, pendientes, geomorfologia, geologia, uso
de suelo y la presencia y filtraciones de agua

e Con los datos y la evaluacion de los mismos se ha permitido definir para las caracteristicas
fisicas cinco zonas geotecnias distribuidas de la siguiente manera:
Zona SM GC constituida por un material tipo arena limosa con grava y grava arcillosa.
Zona CL SC representa un material tipo arena arcillosa y arena arcillosa con grava.
Zona CH GM con un material de tipo arcilla alta plasticidad con grava y grava limosa.
Zona GP - GC posee un material tipo grava mal graduada con arcilla.
Zona SC con un material de arena arcillosa con grava.

e Se define cinco zonas para las caracteristicas mecénicas de la siguiente manera:
Zona | con una capacidad admisible de 4.36 kg/cm?. La mas alta
Zona 1 con una capacidad admisible de 1.07 kg/cm?.
Zona 111 con una capacidad admisible de 0.98 kg/cm?, con presencias de infraestructura
Zona IV con una capacidad admisible de 0.78 kg/cm?, con presencias de infraestructura.

Zona V con una capacidad admisible de 0.66 kg/cm?. la mas baja.
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9. Recomendaciones

e Debido a la susceptibilidad de los materiales de la zona a procesos erosivos, saturacion y
principalmente a cambios de humedad en la zona centro de la comunidad, se recomienda
realizar acciones complementarias como obras de drenaje superficial, para impedir la
acumulacion de las aguas provenientes de escorrentias superficiales.

e Con el objetivo de obtener mayor informaciéon y verificar los limites de las zonas trazadas,
es recomendable incrementar el muestreo geotécnico aumentando el nimero de ensayos y
la profundidad de la exploracion geotécnica con el objetivo de obtener la variacion de las
propiedades de los suelos.

e Para determinar la velocidad y la profundidad del hundimiento se recomienda hacer un
monitoreo constante del mismo y el implemento métodos directos e indirectos del suelo
como los métodos de prospeccion geofisica resultan muy exactos a la hora de determinar
profundidades de los estratos.

e Tomando en cuenta la clasificacion y sus caracteristicas fisicas y mecéanicas de los suelos
en la comunidad Gunudel-Gulagpamba, se recomienda considerar La Zona I, IlI, IV y V
poco aptas para la expansion urbana por su bajo nivel de carga admisible, a excepcion de
la Zona Il que es la de mayor capacidad admisible, sin embargo, al considerarse toda el area
como zona de hundimiento tampoco es recomendable la sobresaturacion de peso en el
suelo.

e Lainformacién y los resultados obtenidos podrian servir como base para futuros estudios
de investigacidn, ordenamiento territorial y planificacion del uso del suelo, lo cual permitira

determinar zonas de interés para el desarrollo de la comunidad.
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11. Anexos

Anexo 1. Descripcion de afloramientos mediante fichas de campo

Ficha de Afloramiento
Caracterizacion Geolégica-Geotécnica que condicionan los hundimientos en el Fotografias
Normbre del Proyecto | e e pronuinSarsuro, cntn Sragur, Provinen e
Loja
N° de Afloramiento 1
Fecha Datum
X Y Y4
Coordenadas 696283 9598794 2461
Tipo de Afloramiento Antropico
Unidad Depositos Coluviales
Dimensiones Longitud 12m.
Altura 55 m.
Medidas AZ DB BZ
Estrcutructurales
Descripcion del Material
Material Arena Arcillosa
Color Gris y café oscuro
Alteracion Meteorizacion media
Observaciones Poco consolidada
Afloramiento #1 ubicado al norte del area de estudio, posee una altura de 5,5 m con una cobertura vegetal de 02 my
L con un largo de 12 m aproximadamente, posee una sola capa de material misma que esta compuesta por arena
Descripcion arcillosa con coloracion gris y café oscura, posee una meteorizacion media y esta poco consolidada, el nivel de agua
que posee es muy bajo, cubierta por matorrales, pasto y materia organica.
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Mﬂé Universidad Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector
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Ficha de Afloramiento
Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionan los hundimientos en el Fotografias
Normbre del Proyecto | . e e e pronuiaSarsuro, cantn Sragur, Provinen e
Loja
N° de Afloramiento 2
Fecha Datum
X Y Z
Coordenadas 696067 9598301 2486
Tipo de Afloramiento Antropico
Unidad Depositos Coluviales
. . Longitud 9m.
Dimensiones
Altura 4m,
Medidas AZ DB BZ
Estrcutructurales
Descripcion del Material
Material Arenisca
Color Amarillo Grisaceo
Alteracion Meteorizacion media
Observaciones Fragmentos de material de centimétricas a métricas
Afloramiento #2 ubicado al noroeste del area de estudio, posee una altura de 4 m con una cobertura vegetal de 0,5 my
o, con un largo de 9 m aproximadamente, posee una sola capa de material sedimentaro misma que esta compuesta por
Descripcion arenisca con una coloracion amarila girsacea con una matriz arcillosa, posee una meteorizacion media y esta altamente
consolidada, el nivel de agua que posee es muy bajo, cubierta por matorrales, pasto y materia organica.
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Ficha de Afloramiento

Caracterizacion Geolégica-Geotécnica que condicionan los hundimientos en el Fotografias
Normbre del Proyecto | . e apronuinSarsuro, cntn Sragur, Provinen e
Loja
N° de Afloramiento 3
Fecha Datum
X Y Z
Coordenadas 696038 9598676 2501
Tipo de Afloramiento Antropico
Unidad Depositos Coluviales
Dimensiones Longitud 93 m.
Altura 4,3 m.
Medidas AZ DB Bz
Estrcutructurales
Descripcion del Material
Material Arenisca
Color Amarillo Grisaceo
Alteracion Meteorizacion baja
. Fragmentos de material de centimétricas a métricas con
Observaciones
cobertura de MO
Afloramiento #3 ubicado al oeste del area de estudio, posee una altura de 4,3 m con una cobertura vegetal de 0,4 my
o, con un largo de 9,3 m aproximadamente, posee una sola capa de material sedimentaro misma que esta compuesta por
Descripcion arenisca con una coloracion amarila girsacea, posee una meteorizacion baja y esta altamente consolidada, cubierta por
pasto y materia organica.
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Ficha de Afloramiento
Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionan los hundimientos en el Fotografias
NOMmbre del PrOYECtO |yt rons st de la paocuia Sraur, cantn Srauro, rovinci e
Loja
N° de Afloramiento 4
Fecha Datum
X Y Z
Coordenadas 695924 9508493 2509
Tipo de Afloramiento Antropico
Unidad Depositos Coluviales
Dimensiones Longitud 65m.
Altura 45m.
Medidas AZ DB Bz
Estrcutructurales
Descripcion del Material
Material Arenisca
Color Amarillo Grisaceo
Alteracion Meteorizacion media
Observaciones Fragmentos de material de centimétricas a métricas
Afloramiento #4 ubicado al suroeste del area de estudio, posee una altura de 4,5 m con una cobertura vegetal de 0,4 m
., y con un largo de 6,5 m aproximadamente, tiene una sola capa de material sedimentaro compuesta por arenisca de
Descripeion coloracion amarila girsacea, posee una meteorizacion media y esta altamente consolidada, cubierta por pasto y
matorrales.
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Mﬂé Universidad Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector
——

Ficha de Afloramiento

Caracterizacion Geologica-Geotécnica que condicionan los hundimientos en el Fotografias
Nobre el PrOYECO (i i zona st d s paroguia e, canton Saagr, rovincia
Loja
N° de Afloramiento 5
Fecha Datum
X Y Z
Coordenadas 696426 9508355 2496
Tipo de Afloramiento Antropico

Unidad Depositos Coluviales

Dimensiones Longitud 9 m.
Altura 6,2 m.
Medidas AZ DB BZ
Estrcutructurales
Descripcion del Material
Material Arenisca
Color Amarillo Grisaceo
Alteracion Meteorizacion baja
. Fragmentos de material de centimétricas a métricas con
Observaciones
cobertura de MO
Afloramiento #5 ubicado al sureste del area de estudio, posee una altura de 6,2 m con una cobertura vegetal de 02 my
Descripcion con un_largo de_6,2 m aproximadamente, tiene_ una} sola f:apa de material sediment_aro compl_Jesta por arenisca de
coloracion amarila girsacea, posee una meteorizacion baja y esta altamente consolidada, cubierta por matorrales y
materia organica.
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Ficha de Afloramiento
Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionan los hundimientos en el Fotografias
Normbre del Proyecto | e de o paoguia e, canton Saagr, rovincia
Loja
N° de Afloramiento 6
Fecha Datum
X Y Z
Coordenadas 696578 9598571 2448
Tipo de Afloramiento Antrépico
Unidad Depositos Coluviales
Dimensiones Longitud 68 m.
Altura 72m.
Medidas AZ DB BZ
Estrcutructurales
Descripcion del Material
Material Arenisca
Color Amarillo Grisaceo
Alteracion Meteorizacion baja
Observaciones Consolidacion alta
Afloramiento #6 ubicado al oeste del area de estudio, posee una altura de 7,2 m con una cobertura vegetal de 05 my
o, con un largo de 6,8 m aproximadamente, tiene una sola capa de material sedimentaro compuesta por arenisca de
Descripeion coloracion amarila girsacea, posee una meteorizacion baja y esta altamente consolidada, cubierta por matorrales y
pasto.
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Ficha de Afloramiento
Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionan los hundimientos en el Fotografias
Normbre del Proyecto | . e e e pronuinSarsuro, cntn Sragur, Provinen e
Loja
N° de Afloramiento 7
Fecha Datum
X Y Z
Coordenadas 696620 9508458 2441
Tipo de Afloramiento Antropico

Unidad Depositos Coluviales

Dimensiones Longitud 8 m.
Altura 32 m.
Medidas AZ DB Bz
Estrcutructurales
Descripcion del Material
Material Arena Limosa
Color Amarilla grisacea y café oscuro
Alteracion Meteorizacion media
Observaciones Poco consolidada con fragmentos de arenisca
Afloramiento #7 ubicado al sureste del area de estudio, posee una altura de 3,2 m con una cobertura vegetal de 05 my
o, con un largo de 8 m aproximadamente, tiene una sola capa de material sedimentaro compuesta por arena limosa de
Descripeion coloracion amarila girsacea y cafe oscuro, posee una meteorizacion media y esta poco consolidada con pequefios
fragmentos de arenisca, cubierta por materia organica y pasto.
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Ficha de Afloramiento
Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionan los hundimientos en el Fotog rafias
Normbre del Proyecto | e e e patocuia Sraur, canton Saraquro, rovinci e
Loja
N° de Afloramiento 8
Fecha Datum
X Y Z
Coordenadas 695862 9508649 2506
Tipo de Afloramiento Antrépico
Unidad Depositos Coluviales
Dimensiones Longitud 64 m.
Altura 34 m.
Medidas AZ DB BZ
Estrcutructurales
Descripcion del Material
Material Arena Limosa
Color Amarilla grisacea y café oscuro
Alteracion Meteorizacion media
Observaciones Poco consolidada
Afloramiento #8 ubicado al este del area de estudio, posee una altura de 3,4 m con una cobertura vegetal de 0,7 my
o, con un largo de 6,4 m aproximadamente, tiene una sola capa de material sedimentaro compuesta por arena limosa de
Descripcion coloracion amarila girsacea, posee una meteorizacion media y esta poco consolidada, cubierta por materia organica,
matorrales y pasto.
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Anexo 2. Descripcion de calicatas mediante fichas de campo

UNIVERSIDAD NACIONAL DELOJA
INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
Caracterizacion Geol6gica-Geotécnica que condicionan los hundimientos en
PROYECTO: (Ial sector que comprende: La Comuflidad Indigena Gilmudel - Gulagpam.ba_
ubicada en la zona Este de la parroquia Saraguro, cantén Saraguro, Provincia
de Loja
DATOS UBICACION: Zona Norte
FECHA: 2/7/2022
NO MBRE DEL ESTUDIANTE: Byron Alexander Rueda Zapata
COORDENADAS FO TO GRAFIA:
X: 696208
Y: 9598740
Z: 2471
DESCRIPCION:
N° CALICATA: 1
PROFUNDIDAD: 15m
COBERTURA VEGETAL: 0,4 m
NIVEL FREATICO:
MATERIAL Arena Arcillosa
Calicata #1 ubicada al norte del area de estudio, con 1 m de ancho por 1 de largo y una profundidad de 1,5 m,
DESCRPCION: compuesta de una sola capa de material areno-arcilloso sin nivel freatcio encontrado y con una cobertura
vegetal de 0,4 m con una coloracion grisacea.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DELOJA

INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Caracterizacién Geoldgica-Geotécnica que condicionan los hundimientos en
el sector que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel — Gulagpamba

PROYECTO: ubicada en la zona Este de la parroquia Saraguro, canton Saraguro, Provincia
de Loja
DATOS UBICACION: Zona Noreste
FECHA: 71712022

NO MBRE DEL ESTUDIANTE: Byron Alexander Rueda Zapata

COORDENADAS FO TO GRAFIA:
X: 696428 D TR
Y: 9598666
Z: 2452
DESCRIPCION:
N° CALICATA: 2
PROFUNDIDAD: 1,5m
COBERTURA VEGETAL: 0,3
NIVEL FREATICO: 1,2m

MATERIAL Arena Limosa
Calicata #2 ubicada al noreste del area de estudio, con 1 m de ancho por 1 de largo y una profundidad de 1,5 m,
. compuesta de una sola capa de material esta conformado por material fino como limosy arenas, sin nivel freatcio
DESCRPCION:

encontrado pero con un contenido de humedad medio y con una cobertura vegetal de 0,3 m con una coloracion
grisacea.

115



5 lﬁf‘i\'ersit‘iat‘- Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector
Q. /4 dg(;‘_‘gjr;j que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel - Gulagpamba ubicada en la
=~ ———

zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja

1859

UNIVERSIDAD NACIONAL DELOJA
INGENIERIA EN GEO LOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
Caracterizacion Geolégica-Geotécnica que condicionan los hundimientos en
) el sector que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel — Gulagpamba
PROYECTO: ubicada en la zona Este de la parroquia Saraguro, cant6n Saraguro, Provincia
de Loja
DATOS UBICACION: Zona Norte
FECHA: 71712022
NO MBRE DEL ESTUDIANTE: Byron Alexander Rueda Zapata
COORDENADAS FOTOGRAFIA:
X: 696336
Y: 9598699
Z: 2454
DESCRIPCION:
N° CALICATA: 3
PROFUNDIDAD: 1,5m
COBERTURA VEGETAL: 0,2m
NIVEL FREATICO:
MATERIAL Arena Arcillosa
Calicata #3 ubicada al noreste del area de estudio, con 1 m de ancho por 1 de largo y una profundidad de 1,5 m,
DESCRPCION: compuesta de una sola capa de material areno-arcilloso con nivel freatcio encontrado a 0,8 m de profundidad y
con una cobertura vegetal de 0,2 m con una coloracion amarilla grisicea.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DELOJA
INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Caracterizacién Geoldgica-Geotécnica que condicionan los hundimientos en
el sector que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel — Gulagpamba

PROYECTO: ubicada en la zona Este de la parroquia Saraguro, cantén Saraguro, Provincia
de Loja
DATOS UBICACION: Zona Central
FECHA:

NO MBRE DEL ESTUDIANTE: Byron Alexander Rueda Zapata

COORDENADAS FOTO GRAFIA:
X: 696374 =%
Y: 9598613
Z: 2451
DESCRIPCION:
N° CALICATA: 4
PROFUNDIDAD: 2m
COBERTURA VEGETAL: 0,2 m.
NIVEL FREATICO: 1,78 m.

MATERIAL Arena Limosa
Calicata #4 ubicada en la zona central del area de estudio, con 2 m de ancho por 4 de largo y una profundidad de 2
DESCRPCION: m, compuesta de una sola capa de material areno-limoso con nivel freatcio encontrado a 1,78 m de profundidad y

con una cobertura vegetal de 0,2 m con una coloracion grisacea.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DELOJA
INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
Caracterizacion Geolégica-Geotécnica que condicionan los hundimientos en
) el sector que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel — Gulagpamba
PROYECTO: ubicada en la zona Este de la parroquia Saraguro, cantén Saraguro, Provincia
de Loja
DATOS UBICACION: Zona Sureste
FECHA:
NOMBRE DEL ESTUDIANTE: Byron Alexander Rueda Zapata
COORDENADAS
X 696515
Y: 9598463
Z: 2447
DESCRIPCION:
N° CALICATA: 5
PROFUNDIDAD: 2m
COBERTURA VEGETAL: 0,2 m.
NIVEL FREATICO: 1,65 m.
MATERIAL Arena Limosa
Calicata #5 ubicada al sureste del area de estudio, con 2 m de ancho por 4 de largo y una profundidad de 2 m,
DESCRPCION: compuesta de una sola capa de material areno-limoso con nivel freatcio encontrado a 1,65 m de profundidad y
con una cobertura vegetal de 0,2 m con una coloracion grisacea.

118



Universidad Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector

) unl

Eg‘i_‘gjr:‘ que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel - Gulagpamba ubicada en la
zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja
1850
UNIVERSIDAD NACIONAL DELOJA
INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
Caracterizacién Geol6gica-Geotécnica que condicionan los hundimientos en
) el sector que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel — Gulagpamba
PROYECTO: ubicada en la zona Este de la parroquia Saraguro, cantén Saraguro, Provincia
de Loja
DATOS UBICACION: Zona Este
FECHA:
NO MBRE DEL ESTUDIANTE: Byron Alexander Rueda Zapata
COORDENADAS FOTOGRAFIA:
X: 696469
Y: 9598545
Z: 2448
DESCRIPCION:
N° CALICATA: 6
PROFUNDIDAD: 2m
COBERTURA VEGETAL: 0,2 m.
NIVEL FREATICO: 1,70 m.
MATERIAL Arena Limosa
Calicata #6 ubicada al este del area de estudio, con 2 m de ancho por 2 de largo y una profundidad de 2 m,
DESCRPCION: compuesta de una sola capa de material areno-limoso con nivel freatcio encontrado a 1,70 m de profundidad y con
una cobertura vegetal de 0,2 m con una coloracion grisacea.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DELOJA
INGENIERIA EN GEO LOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
Caracterizacion Geolégica-Geotécnica que condicionan los hundimientos en
) el sector que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel — Gulagpamba
PROYECTO: ubicada en la zona Este de la parroquia Saraguro, cantén Saraguro, Provincia
de Loja
DATOS UBICACION: Zona Sur
FECHA: 2/7/12022
NOMBRE DEL ESTUDIANTE: Byron Alexander Rueda Zapata
COORDENADAS FOTOGRAFIA:
X: 696286 Y i
Y: 9598375
Z: 2497
DESCRIPCION:
N° CALICATA: 7
PROFUNDIDAD: 15m
COBERTURA VEGETAL: 0,6 m.
NIVEL FREATICO:
MATERIAL Arenisca
Calicata #7 ubicada al sur del area de estudio, con 1 m de ancho por 1 de largo y una profundidad de 1,5 m,
DESCRPCION: compuesta de una sola capa de arenisca con nivel freatcio no encontrado y con una cobertura vegetal de 0,6 m
con una coloracion grisacea.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DELOJA
INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
Caracterizacién Geoldgica-Geotécnica que condicionan los hundimientos en
PRO YE ) el sector que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel — Gulagpamba
OYECTO: ubicada en la zona Este de la parroquia Saraguro, cantén Saraguro, Provincia
de Loja
DATOS UBICACION: Zona Oeste
FECHA: 71712022
NO MBRE DEL ESTUDIANTE: Byron Alexander Rueda Zapata
COORDENADAS FOTOGRAFIA:
X 695970
Y: 9598592
Z: 2502
DESCRIPCION:
N° CALICATA: 8
PROFUNDIDAD: 15m
COBERTURA VEGETAL: 0,2m.
NIVEL FREATICO:
MATERIAL Arenisca
Calicata #8 ubicada al oeste del area de estudio, con 1 m de ancho por 1 de largo y una profundidad de 1,5 m,
DESCRPCION: compuesta de una sola capa de arenisca con nivel freatcio no encontrado y con una cobertura vegetal de 0,6 m con
una coloracion grisacea.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DELOJA
INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
Caracterizacion Geolégica-Geotécnica que condicionan los hundimientos en
OYECTO: el sector que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel — Gulagpamba
PROYECTO: ubicada en la zona Este de la parroquia Saraguro, cantén Saraguro, Provincia
de Loja
DATOS UBICACION: Zona Norte
FECHA: 71712022
NO MBRE DEL ESTUDIANTE: Byron Alexander Rueda Zapata
COORDENADAS FO TO GRAFIA:
X: 696122
Y: 9598666
Z: 2475
DESCRIPCION:
N° CALICATA: 9
PROFUNDIDAD: 1,5m
COBERTURA VEGETAL: 0,2m.
NIVEL FREATICO:
MATERIAL Arena Arcillosa
Calicata #9 ubicada al noroeste del area de estudio, con 1 m de ancho por 1 de largo y una profundidad de 1,5 m,
DESCRPCION: compuesta de una sola capa de material areno-arcilloso con nivel freatcio no encontrado y con una cobertura
vegetal de 0,2 m con una coloracion amarilla grisacea.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DELOJA
INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y O RDENAMIENTO TERRITORIAL
Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionan los hundimientos en
PROYECTO- el sector que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel — Gulagpamba
) ubicada en la zona Este de la parroquia Saraguro, cantén Saraguro, Provincia
de Loja
DATOS UBICACION: Zona Noreste
FECHA: 8/7/2022
NO MBRE DEL ESTUDIANTE: Byron Alexander Rueda Zapata
COORDENADAS FO TO GRAFIA:
X: 696517
Y: 9598718
Z: 2453
DESCRIPCION:
N° CALICATA: 10
PROFUNDIDAD: 15m
COBERTURA VEGETAL: 0,3m.
NIVEL FREATICO:
MATERIAL Arena Arcillosa
Calicata #10 ubicada al noreste del area de estudio, con 1 m de ancho por 1 de largo y una profundidad de 1,5 m,
DESCRPCION: compuesta de una sola capa de material areno-arcilloso con nivel freatcio no encontrado y con una cobertura
vegetal de 0,2 m con una coloracion amarilla grisacea.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DELOJA
INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
Caracterizacion Geolégica-Geotécnica que condicionan los hundimientos en
) el sector que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel — Gulagpamba
PROYECTO: ubicada en la zona Este de la parroquia Saraguro, cantén Saraguro, Provincia
de Loja
DATOS UBICACION: Zona Sur
FECHA: 8/7/2022
NO MBRE DEL ESTUDIANTE: Byron Alexander Rueda Zapata
COORDENADAS FO TOGRAFIA:
X: 696361
Y: 9598357
Z: 2497
DESCRIPCION:
N° CALICATA: 11
PROFUNDIDAD: 1,5m
COBERTURA VEGETAL: 0,4m
NIVEL FREATICO:
MATERIAL Arenisca
Calicata #11 ubicada al sur del area de estudio, con 1 m de ancho por 1 de largo y una profundidad de 1,5 m,
DESCRPCION: compuesta de una sola capa de arenisca con nivel freatcio no encontrado y con una cobertura vegetal de 0,4 m
con una coloracion grisacea.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DELOJA
INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
Caracterizacion Geol6gica-Geotécnica que condicionan los hundimientos en
OYECTO: el sector que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel — Gulagpamba
PROYECTO: ubicada en la zona Este de la parroquia Saraguro, cantén Saraguro, Provincia
de Loja
DATOS UBICACION: Zona Central
FECHA: 8/7/2022
NO MBRE DEL ESTUDIANTE: Byron Alexander Rueda Zapata
COORDENADAS FO TO GRAFIA:

x: 696110 For R

Y: 9598601

Z: 2486

DESCRIPCION:
N° CALICATA: 12
PROFUNDIDAD: 1,5m
COBERTURA VEGETAL: 0,4 m.
NIVEL FREATICO: 1,4m
MATERIAL Arena Limosa
Calicata #12 ubicada al oeste del area de estudio, con 1 m de ancho por 1 de largo y una profundidad de 1,5 m,
DESCRPCION: compuesta de una sola capa de material areno-limoso con nivel freatcio encontrado a 1,4 m de profundidad y con
una cobertura vegetal de 0,4 m con una coloracion grisacea.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DELOJA
INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
Caracterizacion Geolégica-Geotécnica que condicionan los hundimientos en
) el sector que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel — Gulagpamba
PROYECTO: ubicada en la zona Este de la parroquia Saraguro, cantén Saraguro, Provincia
de Loja
DATOS UBICACION: Zona Central
FECHA: 8/7/2022
NOMBRE DEL ESTUDIANTE: Byron Alexander Rueda Zapata
COORDENADAS FO TO GRAFIA:
X: 696146
Y: 9598529
Z: 2465
DESCRIPCION:
N° CALICATA: 13
PROFUNDIDAD: 1,5m
COBERTURA VEGETAL.: 0,2 m.
NIVEL FREATICO: 1,2 m.
MATERIAL Arena Limosa
Calicata #13 ubicada al oeste del area de estudio, con 1 m de ancho por 1 de largo y una profundidad de 1,5 m,
DESCRPCION: compuesta de una sola capa de material areno-limoso con nivel freatcio encontrado a 1,4 m de profundidad y
con una cobertura vegetal de 0,2 m con una coloracion grisacea.
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zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja
UNIVERSIDAD NACIONAL DELOJA
INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
Caracterizacién Geoldgica-Geotécnica que condicionan los hundimientos en
PRO YE ) el sector que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel — Gulagpamba
OYECTO: ubicada en la zona Este de la parroquia Saraguro, cantén Saraguro, Provincia
de Loja
DATOS UBICACION: Zona Central
FECHA: 8/7/2022
NO MBRE DEL ESTUDIANTE: Byron Alexander Rueda Zapata
COORDENADAS FO TO GRAFIA:

X: 696307

Y: 9598492

Z: 2475

DESCRIPCION:
N° CALICATA: 14
PROFUNDIDAD: 15m
COBERTURA VEGETAL: 0,2 m.
NIVEL FREATICO:
MATERIAL Arena Limosa
Calicata #14 ubicada al oeste del area de estudio, con 1 m de ancho por 1 de largo y una profundidad de 1,5 m,
. compuesta de una sola capa de material conformado por material fino como limosy
DESCRPCION: . .
arenas con nivel freatcio no encontrado y presenta poca humedad y con una cobertura vegetal de 0,2 m con una
coloracion amarilla grisacea.
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zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja

Anexo 3. Descripcion geomorfologica mediante ficha de campo

1. UBICACION 2. REGISTRO DE LA OBSERVACION

Divisién Politico Administrativa Localizacion (UTM, WGS 84 Zona 17S)
Provincia: Loja Coord. X: 696379 m Cédigo: Spd Grupo: | |
Canton: Saraguro Coord. Y: 9598634 m

Parroquia: Saraguro Altitud: 2457 m.s.n.m Fecha de 6/4/2023 Posicion del Observador: PIE
Sector: Gunudel-Gulagpamba descripcion (cima, ladera, etc)

SIGEOMOREOLEGIA 4. COBERTURA VEGETAL
GENESIS UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
1. Arbérea :] 5. Cultivo semipermanente :I
a) Pendiente b) Desnivel Relativo ¢) Longitud de la Vertiente
DEPOSICIONAL SUPERFICIE POCO DISECTADA 2. Austva [ | 6.Cutivopermanente [ |
|:| Planade 0a 2% 0a5m |:| Muy corta <a 15m 3. Herbacea 7. Eriales I:I
MORFOLOGIA
Y )
1. Forma de Cima 2. Formade Vertiente 3. Forma de Valle Muy suave de 2 5 % l:] 5alsm Corta 15250 m 4 Cultivo anual
|:| Suave de 5a 12 % I:] 15a25m I:] Mod. Larga, 50 a 250 m
[ ] Aguda ] concava [] enu Descripcion: ~ PRESENTA ZONAS DE PASTIZALES CON
[] Medade12a25% [ ] 2sasom [ ] ‘targa2s0a500m
[ ] Redondeada ] convexa ] env POCA CANTIDAD DE MATORRALES, DE IGUAL MANERA LA
|:| Media a fuerte 24 a 40 % |:| 50a100m |:| Muy larga >a 500 m
Plana Rectilinea Plano PRESENCIA DE CULTIVOS ANUALES DE MAIZ
[] Fuertes0a70% [] 100a200m
I:l Irregular
[] Muyfuerte 702 100% [] 200a300m
(] wixa
[ Escarpada 1002 150 % ] >as0m FICHA DE DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
|:| Muy escarpada 150 a 200 %
|:| Abrupta >a 200 % "Levantamiento geomorfolégico a escala 1:5.000 de la comunidad Gunudel-
Gulagpamba™
5. OTROS ASPECTOS (Situacién hidrica, posibilidades agricolas, déficit vial, etc.) 6. FOTO - ESQUEMA

UBICADA EN LA ZONA NORTE MAYORMENTE Y EN LA ZONA CENTRAL DEL AREA DE ESTUDIO, DENTRO DE LA UNIDAD SE TIENE UNA CAPA

LITOLOGICA DE ARENA LIMOSA, BUZAN CON UNA DIRECCION AL NORESTE, LA UNIDAD TIENE UNA PENDIENTEDE2A 5%

Y UN DESNIVELDE OA 5m
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Caracterizacion Geol6gica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector

que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel - Gulagpamba ubicada en la
zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja

1. UBICACION
Division Politico Administrativa Localizacién (UTM, WGS 84 Zona 17S)
Provincia: Loja Coord. X: 696190 m
Canton: Saraguro Coord. Y: 9598545 m
Parroquia: Saraguro Altitud: 2479 m.s.n.m
Sector: Gunudel-Gulagpamba

2. REGISTRO DE LA OBSERVACION

codgor

Fechade
descripcion 6/4/2023

Posicion del Observador:
(cima, ladera, etc)

PIE

3. GEOMORFOLOGIA

b) Desnivel Relativo

c) Longitud de la Vertiente

GENESIS UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
a) Pendiente
DEPOSICIONAL SUPERFICIE DISECTADA
1 Panadeoaz2%
MORFOLOGIA
1. Forma de Cima 2. Formade Vertiente 3. Forma de Valle :I Muy suave de 22 5 %
X Suave de 5a 12 %
\:] Aguda Concava EnU
1  Medade12a25%
Redondeada I:l Convexa EnV
l:l Media a fuerte 24 a 40 %
I: Plana I:I Rectilinea l:l Plano
l:] Fuerte 40 a 70 %
I:l Irregular
1 Mufuerte70a100%
] i
I:I Escarpada 100 a 150 %
:] Muy escarpada 150 a 200 %
|:, Abrupta > a 200 %

O0Oas5m

5alsm

15a25m

25a50m

502100m

100a200m

2002300m

>a300m

Joooopon

I:l Muy corta <a 15 m

Corta 15250 m

I:l Mod. Larga, 50 a 250 m

I:l Larga 250 a 500 m

I:l Muy larga >a 500 m

4. COBERTURA VEGETAL

1. Arbérea 5. Cultivo semipermanente |:|
2. Arbustiva 6. Cultivo permanente :l
3. Herbécea 7. Eriales :l
4. Cultivo anual

Descripcion: PRESENTA POCA PRESENCIA DE COBERTURA

ARBOREA AL IGUAL QUE CULTIVOS ANUALES Y ARBUSTIVA

LA DE MAYOR PROPORCION ES LA HERBACEA

FICHA DE DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

"Levantamiento geomorfoldgico a escala 1:5.000 de la comunidad Gunudel-Gulagpamba™

5. OTROS ASPECTOS (Situacién hidrica, posibilidades agricolas, déficit vial, etc.)

UBICADA EN LA ZONA ESTE, OESTE Y CENTRAL DEL AREA DE ESTUDIO, DENTRO DE LA UNIDAD MORFOLOGICA SE TIENE UNA CAPA

LITOLOGICA DE ARENA ARCILLOSA Y LIMOSA, BUZAN CON UNA DIRECCION AL NORESTE, LA UNIDAD TIENE UNA PENDIENTE DE 12 A 25 %

Y UN DESNIVEL DE 15 A 25m

6. FOTO - ESQUEMA
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dgigjr: que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel - Gulagpamba ubicada en la

zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja

1. UBICACION 2. REGISTRO DE LA OBSERVACION

Division Politico Administrativa Localizacién (UTM, WGS 84 Zona 17S)
Provincia: Loja Coord. X: 696287 m Cadigo: Grupo: [ ]
Cantén: Saraguro Coord. Y: 9598558 m

Parroquia: Saraguro Altitud: 2469 m.s.n.m Fechade 6/4/2023 Posicién del Observador: PIE
Sector: Gunudel-Gulagpamba descripcion (cima, ladera, etc)

3. GEOMORFOLOGIA 4. COBERTURA VEGETAL
GENESIS UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
1. Arbérea 5. Cultivo semipermanente |:]
a) Pendiente b) Desnivel Relativo ¢) Longitud de la Vertiente
DENUDATIVO COLUVIO-ALUVIAL RECIENTE 2. Arbustiva 6. Cultivo permanente [ |
|:| Planade 0a 2 % |:| 0a5m D Muy corta <a 15m 3. Herbéacea 7. Eriales :
MORFOLOGIA
. A
1. Forma de Cima 2. Forma de Vertiente 3. Formade Valle Muy suave de 22 5 % salsm Corta15a50m 4. Cultivo anual :I
[ ] suavede5al2% ] sazm [ ] Mod. Larga, 502250 m
] Aguia Céncava EnU Descripcion: ~ PRESENTA ZONAS DE PASTIZALES CON
|:| Media de 12 a 25 % I:I 25a50m |:| Larga 250 a 500 m
Redondeada ] convexa EnV POCA CANTIDAD DE MATORRALES, DE IGUAL MANERA LA
I:l Media a fuerte 24 a 40 % D 50a 100 m I:] Muy larga >a 500 m
] Plana ] Rectilinea ] Phno PRESENCIA DE POCA COBERTURA ARBOREA
[ ] Fuerted0a0% [] 10a200m
I:I Irregular
[ ] Muyfuerte 702100 % [] 200a300m
] WMia
[ ] Escarpada100a 150 % ] >asoom FICHA DE DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
[ ] Muyescarpada 150 a 200 %
I:I Abrupta > a 200 % "Levantamiento geomorfolégico a escala 1:5.000 de la comunidad Gunudel-
Gulagpamba
5. OTROS ASPECTOS (Situacion hidrica, posibilidades agricolas, déficit vial, etc.) 6. FOTO - ESQUEMA

UBICADA EN LA ZONA CENTRAL DEL AREA DE ESTUDIO, ESTA UNIDAD MORFOLOGICA ES ATRAVESADA POR DOS QUEBRADAS QUE SE UNEN

LEN LA ZONA CENTRAL DEL AREA RECORRIENDO HASTA CONECTARSE CON EL RiO SININCAPA, LA UNIDAD TIENE UNA PENDIENTE DE2A 5%

Y UN DESNIVELDE 5 A 10m
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Muy escarpada 150 a 200 %

Abrupta >a 200 %

1. UBICACION 2. REGISTRO DE LA OBSERVACION
Division Politico Administrativa Localizacién (UTM, WGS 84 Zona 17S)
Provincia: Loja Coord. X: 696294 m Codigo: Can Grupo: [ ]
Cantén: Saraguro Coord. Y: 9598376 m
Parroquia: Saraguro Altitud: 2500 m.s.n.m Fech.a df 6/4/2023 Poslc!on del Observador: ama
Sector: Gunudel-Gulagpamba descripcion (cima, ladera, etc)
SICECMOREOTAGIA 4. COBERTURA VEGETAL
GENESIS UNIDAD GEOMORFOLOGICA MORFOMETRIA
1. Arbérea 5. Cultivo semipermanente :l
a) Pendiente b) Desnivel Relativo c) Longitud de la Vertiente
DENUDATIVO COLUVIO ANTIGUO 2. Arbustiva 6. Cultivo permanente [
|:| Planade 02 2 % :l Oas5m Cl Muy corta<a 15m 3. Herbacea 7. Eriales :l
MORFOLOGIA
o .
1. Forma de Cima 2. Formade Vertiente 3. Forma de Valle I:l Muy suave de 22 5% l:l saism Corta15a50m 4 Cultvo anual
[ ] suavedesa12% [] 15a2m [ 1 Mod Larga, 502 250 m
Aguda Céncava EnU Descripcién: PRESENTA POCA PRESENCIA DE COBERTURA
[ 1 Medade12a25% 25a50m [ ] Larga2s0as00m
[ ] Redondeada 1 convexa EnV ARBOREA, DE IGUAL MANERA LA COBERTURA HERBACEA, CULTUIVOS
X Media a fuerte 24 a 40 % l:l 50a 100 m |:| Muy larga >a 500 m
] vPena [ Rectiinea 1 Peano ANUALES Y ARBUSTIVA.
[ 1 Fuertedoaron [ 1 100a200m
I:l Irregular
[ 1 Muyfuerte70a100% [ 1 200a300m
] i
[ Escarpada 100 150 % [ >asom FICHA DE DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA

"Levantamiento geomorfoldgico a escala 1:5.000 de la comunidad Gunudel-Gulagpamba'

5. OTROS ASPECTOS (Situacion hidrica, pos

lades agricolas, déficit vial, etc.)

UBICADA EN LA ZONA SUR DEL AREA DE ESTUDIO, ESTA UNIDAD MORFOLOGICA ES ATRAVESADA POR DOS QUEBRADAS QUE SE UNEN

6. FOTO - ESQUEMA

LEN LA ZONA CENTRAL DEL AREA RECORRIENDO HASTA CONECTARSE CON EL RIO SININCAPA, POSEE UNA CAPA LITOLOGICA DE ARENISCA Y ARENA ARCILLOSA LAS MISMAS QUE BI

CON UNA DIRECCION AL NORESTE, LA UNIDAD TIENE UNA PENDIENTE DE 24 A 40 % Y UN DESNIVEL DE 25 A 50m
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Nacional que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel - Gulagpamba ubicada en la

: Mﬁé Universidad Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector
de Loja - . e .
— zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja

Anexo 4. Ensayo de penetracion estandar (SPT’s)

BlHE . "ﬁ'“%‘ ENSAYO DE PENETRACTION ESTANDAR S.P.T ANEXO1
TN Norma - ASTM D 1586
FERFORACION 1
Provecto: Caractenizacion Geologica-Geotecmea que condicvonan los handirmentos en el sector que
- : comprende: La Commmdad Indigena Guoude] - Gulakpamba ubicada en la zona Este de la
pATOqUIA Saragure, canton Saragure, Provincia de Loja.
Provincia: Loja Canton: Sarzgmo
Thicacion: Comumidad Indizenz Gunudel - Gulakpamba
Solicitante: 5r. Byron Rueda Elabora: DICONS GEOTECWICO Cia. Ltda.
Fecha: 15/8/2022
Detalle de prueba
Nivel de ref: 0.00 desde el nivel acmual del terrena Clima: Despejado
N: 9398490.00 Prof. Sondeo: -6.00 m
E: 696012.00 Prof. NF.: -2.00m
Elevacion: 1495 00
3 AP £ 5
E E| Descripiindelsuele | F | 2= Perfil del smelo Granulometria ¥
£ # P = g
Z & g e .'_ ______ -y $Grmn @Arenn AFines| B B
000 o n 40 & o4 B0 | 4050
0.00 0.00
CL:Arema arcilloza de color
café osomre, con LL 41.33%, -0.50 -0.50
100 LE2023%, eIP 11.12% - 24040
CL Arcilla d= media L M W il il “
plasticidad arenosa de color 1.50 Y _1.50
cafe claro com, LL 45.14%, ’ '\l.' ’
2200 | LE2016%, eP 24.88% CL |2pg P 'T'. 00 e W A 24030
SC-Arena arcillesa con grava
de calor café claro, con LL %50 \ 150
478%, LE-1842%, e P |
-3.00 2038% i lim \'P PO — 00 @ oM 4020
SC-Arena arcillosa con grava | \
de calor café claro con, LL _3.50 .'I "-, _3.50
4757%, LP1961%, e IP f Y
400 27.96% 5C |40 .|'. P - EY 24010
SM:Arena imosa con grava | /
de color café claro, con LL 450 + | |' -4.50
4331% [P 63%, & IP | /
=500 14.59% SM 500 LI * -? -300 0 @ AN 24000
SC-Arena arcillesa de calar 550 III _5.50
café claro con, LL 48 2%, - \ | ’
P12 33%, 1687
-5.00 1P 3%, e P 268 S5C |60 . - - -600  » A 24890
Simbolozia Caractensocas del equipo
Peso del martille 63.5kg
D Arclla Almura de caida: 0.76 m
Dizmetro de twbo de mmestreo 0035 m
I
[ ] Aem
— Ing}fiSc".'chmF c
Especialista Geotécnico
Dirececider Av de hon Paltiss y Agustin Aguires (Freste o ls ANT)N®ELL-16
Tel: (07) 30 262 67 - Cel- +593 96 7103479 Pag 1118
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=il b DISENO DE CIMENTACTION ANEXO 6
DICENS
e Caracterizacion Geologica-Geotécnica que condicionan los bundimientes en el
sector que comprende: La Comunidad Indizens Gunudel - Gulakpamba ubicads
en 1z zonz Este de la parroquia Saragure, cantda Saragurs, Provincia de Loja.
Provincia: Loja Cantom: Smgm'n
Ubicacion: Comunidsd lndizena Gummdsl - Gulakpamba
Solicitante: 5r. Byron Fueda Elabera: DICONS GEOTECHICO Cia. Lida
Fecha: 15/8/2022
SONDED £1
Tipo de suelo: Cobesive
Teoria de capacidad de ) L
caren - Formula polinamica Ph
Nivel freatico: 5i
Descripcion Simbola Valar TUnidad
Alrura de desplants i 1.50 m L%
Prof de nivel freatico I 050 m
Ancho de zapata B 1.50 ™
Longimd de zapata L 1.50 ™
Al agua desde el fondo de 1a zapan d 0.00 [ (7 ) SN S ——
Angulo de frccion 3 0.00 =
Angulo de ficcion comegide 4 000 =
Cohszion c 37.50 kPa
Peso aspecifico del azua Fe 281 ENm”
Peso esperifico del temens F 17.7 ENm” s
Peso especifico del temeno sanmade Face 18. ENm e
Descripcion Simbola c g F
Factores de capacidad de carea N 5.14 0.0 0.0
Cof Forma de la cimentacion 5 1.00 1.0 0.60
Cof Profiundidad de apove d 1.00 1.00 1.00
Cof Inclinacion de carpas i 1.00 100 100
Cof Taludes cercanos E 1.00 1.0 1.0
Iﬂ s Simbal Valor Dnidad
Profandidad de penderacion B+ 0 450 m
N6 ponderado - §.00
Sobrecarsa efactiva g 17.14 EN/m ]
F §20 EN'm3
- EN'md
Besultados
Presion de hundimiento q's 1928 Pa
Factor de seguridad F5 300
Capacidad admisible 2 i 5425 EPa
o Pag 1518
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E“‘l' "E ‘:‘m“é‘ ENSAYO DE PENETEACION ESTANDAR S P.T ANEXO1
_I" Norma - ASTM D 1586
PERFORACION -
Pr Caractenzacion Geologica-Geotécmea gque condicionan los hundimientos en el sector que
oyecto: comprende: La Communidad Indigena Gurudel - Gulzkpamba ubiczda en Ia zona Este de la
parroquia Saragure, canton Saragure, Provineia de Loja.
Provincia: Loja Canton: Saragmo
TUhicacion: Comumidad Indizena Gunudel - Gulakpamba
Solicitante: Sr. Byron Rueda Elabora: DICONS GEOTECNICO Cia. Lida.
Fecha: 15-08-22
Detalle de prueba
Nivel de ref: 0.04) desde el nivel actual del termeno Clima: Despejado
N: 359854100 Prof. Sendeo: -5.00 m
E: 69624400 Prof. NF.: 400 m
Elevacion: 2465 00
3 E
] 2
3 _ | T = E
E| Descripcibndelmele |3 | & = Perfil del suelo Granubometria E s
" E
E 5‘ 5 i : ______ : @Grma BArenn AFmos| E
0.0 0 0 40 50 o 40 20 2450.0
58 Arena limoza con grava b0 000
de color café clare, con LL i _
4556, LP28.01%, e 12 [ | o350 050
-1.00 17.45% 5M 2468.0
100 — _1.00
5M: Arena limoza con grava !.I * * Lpoa
de caler café clare con LL 130 \ | 1350
45.08%, LP20.61%, e IP i 'lI f
=0 1347 M| 309 '1 $oe 20 & m 2467.0
GC:Grava arcillosa de coler A | )
cafe claro, con LL 41.57%, 130 \ -150
. LE25 7%, eIP 15875
300 o GC lsm SR G A me 2466.0
GM-Grava limoza de coler . | .
cafe claro con, L1 0%, -3.50 | -3.50
LB, e [P 0% [
400 i M |a0e 4 & 400 4 We 24650
W GM:Grava hien Fraduada 450 | | L
con limo de color cafe clare, - | |
gp | COULE e L%, ¢ TP U R o M50 @ : ’ S0 4 me 2464.0
SW:Arena hien prachada de 550 \ ,'I 550
calar café clare com LT 0%, o '.I |
PR 1 |
500 Lo, = P sw_|-600 @ . S0k em 2463.0
Simbologia Caracterizticas del equipo
Pesg del marnlle 63.5kg
D Arcilla Alrra de caida: 0.76m
Dismetro de fuboe de nmesmeo 0.035m
[
1 A
T T ' Ing. MSc. Vinicio F. Guachizaca C.
Especialista Geotécnice
Desegasdn: Av de lod Paliss v Ageetia Aguire (Freale 3 bl ANT) H° 31116
Tel: (07530 262 67 - Cel: +593 96 T10 5479 Fug 1116
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NI*‘\EHI?dt‘- Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector
aciona

de Loja que comprende: La Comunida_d Indigena Gunuc!el - Gulagpamba _ubi_cada en _Ia
- zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja
T T DISENO DE CIMENTACION ANEXO 6
DICENS
Caracterizacion Geologica-Greotecnica que condicionsn los hundimientos en el sector
B e e —
Este de la parroquia Saragure, canton Saragure, Provinca de Loja
Provincis Loja Canton: Sarzguro
Ubidcacis Commmnidad Indizena Gunndel - Gulakpamba
Solicitani Sr. Byron Fueda Elabora: DICONS GEOTECHICO Cia. Lida,
Fecha: 15-08-22
SONDED#12
Tipo de suelo: Mo cohesiva
Teomna de capacidad de carga | Formula polinomica Ph
Nivel freatico: 5i
Descripcion Simbalo Valar TUnidad Esquema - Zapata
Altura de desplante Br 1.50 m 0.00 0.50 1.00 1.50
Drof_de mivel freatico DI 050 m__|°W
Ancho de zapata B 150 m 10
Lonzitud de zapata Fi 1.50 m 100
Alt agoa desde el fondo de la zapata ] 0.00 ™ (111 [ PSS S I ———
Angulo de friccion ' 31.0:0 i 100
Angulo de friccion comegide ¥ 21.00 : 00
Cobesion c' 0.00 kPa im0
Peso e;pE{'Tﬁm del agua T. 281 EN/m 00
Peso especifico del femeno F 17.35 i
Peso especifice del temeno saturado P 19 86 Bm™ | son
Descripcion Simbalo c g ¥
Factares de capacidad de carga N 15.81 7.07 4.656
Cof. Forma de la cimentacion 5 145 1.45 .60
Cof Drofindidad de apeve | d 1.00 1.00 1.00
(Cof. Inclinacion de cargas i 1.00 1.00 1.00
Cof. Talodes cercanes g 1.00 1.00 1.00
Descripcion Simbaolo Falor Unidad
Profundidad de ponderacion IB+Df 4.50 m
M60 ponderado N it 10.0
Sobrecarea efectiva q 18.73
F 10.05
¥
Eesltados
Presion de hondimisnto s 2879 EPa
Factor de seguridad F5 300
Capacidad admizible [ 0505 EPa
Direccitm: Av da N E11-15
Tal Paz 1316
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ggi‘gjr:‘ que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel - Gulagpamba ubicada en la

s Mﬁé Universidad Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector
— zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja

E‘i‘ “E ‘:"ﬁ“%‘ ENSAYO DE PENETEACION ESTANDAR SP.T ANEXO 1
e i Norma - ASTM D 1586
PERFORACION 3
Provecto: comprende: [.a Commmdad Indigena Guoudel - Gulzkpamba ubicada en la zona Este de la
parroquiz Saragure, canton Sarzguro, Provineia de Loja.
Provincia: Loja Canton: Saragwo
Ubicacion: Commumidad Indizens Gunudal - Gulakpamba
Solicitante: 5r. Byron Rueda Elabora: DICONS GEOTECNICO Cia Ltda.
Fecha: 15-08-22
Detalle de proeba
Nivel de ref: 0.0 desde el nivel actial del termenc Clima: Despejado
N: 9598666.00 Prof. Sendeo: <4.00 m
E: 696313.00 Prof NF.: nd
Elevacion: 2458.00
9
| ‘E ]
BT EE
E| Descripibndelmele |F | E = Perfil del snelo Granulometria E 5
wE
E 5 5 e HE : ______ : $Grmn WArenn AFmes| 3 B
i) i 40 0 BO 1] 4] 20
(.00 0.00 0.00 2458.0
GP GC:Grava mal praduada
con arcilla de color café claro, -0.50 -0.50
con LL 48.51%;, LE:25.51%,
-1.00 elP 23% GPGC|-1.00 . -——e -1.00 AW . 24570
GC:(Grava arrillosa de color = | -
piig e -1.50 | -1.50
cafe clare com, LL 45.65%, |
D-15.67% 19
app | [P266T eI 1003% GC 100 ¢ e 20 Ame 2456.0
GC:Grava arcillosa de color 150 -1.50
cafe claro, con LL 44.02%, - -
D14 565 L
pp| PSS =D 19167 GC_|-3.00 e S0 A @ 24550
CL-Arcilla media plasticidad
de color café claro con, LL -3.50 -3.50
43 450, LB-24.17%, I[P
400 19.18% CL (400 =00 e N A 24540
Simbologia Caracterizticas del equipo
Peso del maralloe 63.5kg
I Arclla Almra de caida: 0.76 m
Dizmetro de tubo de omestmeo 0035 m
/] Liwe
] Arem
B o " Ing. MSc. Vinicio F. Guachizaca C.
Especialista Geotécnico
Dhsegcsin: Ay de lod Paliss v Ageiasia Aguire (Freabe 3 b ANT) N 311-16
Tel (07)30 262 67 — Cel: +593 96 T10 3479 Pag 1118
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i zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja
1850

Mﬁé Universidad Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector
——

. DISENO DE CIMENTACION ANEXO 6
DICENS

Caracterizacion Geologica-Geotecnica que condicionsn los hundimientes en el sector que

T i e e ] e sl ke s B i
pamoquia Saragure, canton Saraguro, Provincia de Loja.

Provincia: Loja Canton: Saraguro

Ubicacién: Comunidad Indizena Gunnds] - Gulakparcba

Selicitante: Sz. Byron Eueda Elabora: DICONS GEQTECNICO Cia. Lida.

Fecha: 15-08-22

SONDED #3
Tipo de suele: No cobesiva
Tearia de capacidad de carga : Formula polinomica Ph
Wivel freatico: NI
Deescripion Simbolo | Valor | Unidad
Altura d= desplamte Iy 1.50 m
Ancho de zapan B 1.5 m
Longrtod de zapata I 1.50 m
Profimdidad de ponderacion IR+ Iy 4.5 m
Angzule de frccion '3 3000 =
Anzule de fccion § 21.00 =
Cohesion c 0.0 kPa
Peso especifico dal temeno i 1800 | ENm?
N::Hh‘h ]3 {ID
Descripon Simboly e q ¥
Factores de capacidad de carga N 1581 7.07 4.86
Cof. Forma de la cimentacion 5 145 143 050
Cof. Profundidad de apoyo d 1.0 1.00 1.00
Cof. Inclinacion de cargas i 1.04 1.00 1.00
Cof. Taludes cercanos E 100 1.00 1.00
Resultados
Presion de hundimisnte g, 31454 kPa
Factor de segurdad F§ 3.00
Capacidad admisible [+ . 104 85 kPa
E '!l-" !; ;-" AT
4 &
E
L B —

Tipo de zapata aislada B=1.50 m

Direccitm: Avw da los

Pz 1214
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"'"E‘i‘"l' “E ‘:"F:i"‘%‘ ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR S P.T ANEXO 1
et Norma - ASTM D 1586
PERFORACION 4
Provecto: comprends: [a Commmdad Indigena Guoude] - Gulakpamba ubicada en la zona Este de la
paTroquiz Saragure, canton Sarzgaro, Provinoa de Loja.
Provincia: Loja Canton: Saragmo
TUhteacion: Commumidad Indizena Gunudel - Gulakpamba
Solicitante: 5r. Byron Rueda Elabora: DICONS GEOTECNICO Cia. Lida.
Fecha: 15-08-22
Detalle de prueba
Nivel de ref: 0.00 desde el nivel acal del temeno Clima: Despejado
N: 9508382.00 Prof. Sendes: -2.00 m
E: 69650200 Prof. NF.: nd
Elevacion: 243500
=
HEP £
| Descripcindelsmelo | F [ 5= Perfil del smelo Granubometria E 3
E 5 E . D gt : ______ : @Grmvn BArenn AFmos| g E
[1] il 40 &0 B0 0 40 EO0 120
0.0 0,00 0.00 24850
CH-Arcilla alta plasticidad = -
con grava, LL 6276%, 0.3 050
71514, 375
qgo | P RIS cH |10 Lo em A 24840
Grava limesa de celor Zris - -
con. LL 0%, LP:0%, e 1P 130 -1.50
200 o oM [200 & 200 | me 24830
Simbologia Caracterizticas del equipo
Peso del martillo 63.5kg
I Aucills Almra de caida: 0.76 m
Dizmetro de wbo de mmesmao 0035 m
[
I
T T Ing. MSc. Vinicio F. Guachizaca C.
Especialista Geotecnice
Drssecstn: Av d o Paliss y Aguatis Agiims (Freats & i ANT) N° 21116
Tel: (07330 262 67 - Cel: +593 96 T10 3479 Pag 1110
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de Loja que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel - Gulagpamba ubicada en la
.“ zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja

Mﬁé NI*‘\EHI?@L‘- Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector
4 aciona
——

e DISENO DE CIMENTACION ANEXO 6
DICENS

marraamia Sarnmarn camtan Caremera Threasnimein da T oain

Provincia: Laoja Canton: Saraguro
Ubicacion: Comunidad Indizena Guonde] - Gulakpamba
Solicitante: Sr. Byron Fuedz Elabora: DICONS GEOTECMICO Cia. Lida,
Fecha: 15-08-22
SONDED 24
Tipo de suelo: No cobesive
Teoria de capacidad de carga - Farmula polinomica Ph
Nivel freatico: WD
Descripoion Smmbole | Valor | Tnidad
Altura de desplante oy 1.50 m
Ancho de zapata B 1.50 m
Longind de zapata L 1.50 m
Profimdidad de ponderacion 2B+Df | 450 m
Anzulo de friccion @ 4200 i
Anzulo de friccion [ 31.00 =
Cohesion c 0.0 kPa
Peso especifico del temeno ¥ 2100 | BN
Nt 73.00
Descripion Simbole [ q ¥
Factarss de capacidad de carga N 3257 20.53 13.59
Cof. Forma de la cimentacion 5 1.63 1.63 050
Cof. Profundidad d= apoyo d 1.0 1.00 1.00
Cof. Inclinacion de cargas i 1.00 LoD 1.00
Cof Tahides cercanos E 1.0 .00 1.00
Fesnltados
Presion de hundimiento g, 128217 KkPa
Facior de segunidad F5 EX ]
Capacidad admisible 0 i 41739 kPa
s o e
# =
.
L S—

Tipo de zapata aislada B=150 m

Pag 310
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de Loja que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel - Gulagpamba ubicada en la

Mﬁé hl‘i'\’ersm‘ia-ﬂ Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector
i aciona
— zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja

‘‘‘‘‘‘ e ENSAYO DE PENETEACION ESTANDAR S P.T ANEXO1
Dlﬂ_l" NE Norma - ASTM D 1586

PERFORACION E

Provecto: comprende: La Comumdad Indigena Gunudel - Gulakpamba ubicads en la zona Este de la
parrequia Saragure, cantén Saraguro, Provineta de Loja

Provincia: Loja Canton: Saragwo
Thicacion: Cormmdad Indigena Gumdel - Gulakpamba
Solicitante: 51. Byron Fueda Elabora: DICONS GEOTECNICO Cia. Lida.
Fecha: 15-08-22
Detalle de prueba
Nivel de ref: .00 desde el mivel acteal del temeno Clima: Despejado
N: 9598566.00 FProf. Sondes: -5.00 m
E: 696463.00 Prof. NF.: nd
Elewacion: 245200
-
. HER £q
E| Descripitndelsmile | 3| 2 = Ferfil del suelo Cranulometria E s
RG]
E j e ) d 1] #Grava BArenn AFines = g
F LA N —— ™
000 a 20 40 &l 0 40 B0 24520
SM-Arena limesa con Frava 000 200
= color cafe escura, conLL || B
43.42%, LP:28.56%, e IP .50
-1.00 14.86% M 24510
SM-Arema limosa con grava -1.00 T '.I" _____ * 1o es m
de color cafe claro, con LL \ 1150
50.7%, LP:33.00%, eIP | \
=200 17.61% ™, ! 34500
2.00 . 1 -2.00 am
SM-Arena limesa con Erava T
de color cafe claro, con LT | lasn
20 50%, IPE13%, e P \
-3.00 18.50% M _3.00 # ______ - l-3.00 ] u 24400
GP-Grava mal gradoada de \ f .
colar megro, con LL 0%, | | 350
LPA%, P 0% |
400 @ [sme + 500 4 me 24480
SM-Arena limosa de colar III | 250
negre, con L1 0%, LP:0%, = \ { =
) P 0 ) | )
-5.00 SM|-5.00 @ L *\ 1500 @ n 24470
(N
SM-Arena imosa de colar [RERY l5.50
negro con, LL 0%, LE:0%, e II \
500 B0 SM |-500 # . Rb 500 ® am 24460
Simbaologia Caracteristicas del equipo
Pesg del martille 635k
] Ascills Altora de caida: 076 m
Drismetre de twbe de mmestreo 0035m
i [
I
B o Ing MSc. Vinicio F. Guachizaca C.
Especialista Geotécmico
Disgasdn: Av de lod Paliss v Ageesia Aguire (Freale 3l ANTp N 311-16
Tel: (07} 30 263 67 - Cel: +553 96 TI0 3475 Pag 1117
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Mﬁé Universidad Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector
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zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja

1859

e DISENO DE CIMENTACION ANEXO 6
DICENS

marraamie Carnmmra cemtan Caramera Theasnineia da T oain

Provincia: Loja Canton:  Saraguro
Ubicacion: Comunidad Indizena Guonde] - Gulakpamba
Solicitante: Sr. Byron Fueds Elabera: DICONS GEOTECHICO Cia. Lida,
Fecha: 15-08-22
SONDEDE5
Tipo de muele: No cobesiva
Teoria de capacidad de carga : Formula polinomica Ph
Wivel freatico: ND
Descripcion Smmbole | Valor | Unidad
Altura de desplamte o 1.50 m
Ancho de zapata B 1.50 m
Lonpimd de zapata L 1.50 m
Profindidad de ponderacion 28+ Df 450 m
Angzulo de friccion @ 28.00 B
Anzulo de friccion [ 12.00 i
Cohesion c 0.0 &Pa
Peso especifico dal temene i 1550 | &Nim”
et 7.00
Descripion Simbole 3 q ¥
Factares de capacidad de carga N 1394 5.80 331
Cof. Forma de la cimentacion 5 142 1.41 050
Cof Profundidad de apoyo d 1.0 1.00 1.00
Cof. Inclinacion de cargas i 1.00 1.00 1.00
Cof. Tahudes cercanos £ 1.00 1.00 1.00
Fesmltados
Presion de hundimiento g, 22842 kPa
Facior de segunidad F5 300
Capacidad admisible [ . 7614 kPa
B e
. =
,f"'
| E

R

I =

Tipo de zapata aislada B=150m

Faz 1417
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Nacional
de Loja

Caracterizacion Geol6gica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector
que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel - Gulagpamba ubicada en la
zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja

1859

Anexo 5. Ensayo de corte directo

COMEULTONE & CONETEUCTONL E}E.{‘L‘D DE EDR].I D]RI(TD ..'E_\—.EXG S.{I’
DICENS NORMA ASTM D 2080
Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionsn los hundimientos en el sactor que comprenda:
Provecto: La Comumidad Indigena Guondel - Gulakpamba ubicada en la zona Este de la pamoquia Saragura,
canton Saraguro, Provincia de Loja.
Provimcia: Loja Canton: Saraguro
Ubicacion: Cormmidad Indipena Gunndel - Gulakpamba
Solicitamte: Sr. Byron Fameda Elabora: DiconsGeotecnico Cia Lida.
Fecha: 15-08-22
Detalle de prueba
Muestra: Calicata 1
Emnsayo: 1
Norma: ASTM D 3080
Humedad [%9]: 26.5%
Carga [kg]: 15.3
Frofundidad [m]: 1
E:fuerzo normal aplicade [kPa]: 50.03
Constante de anille [Eg]: 1.9048
Descripcion del smelo: Arena Arcillosa con grava
Dratos del ensayo
Pezo anillo: g 21E8% [Alrors mmesora micial: oo F Humsedad
Pezo anillot meestra: g 160.7E | Alrurs moescra fimsl:  cm 1.83% Wee Wopsn Wepiss
Pezo meesirs izicial: g 117.90 | Dismsetre: cm €15 Area cm’ 3000 | 3347 1332 126.09
Deze meesira Snal: s 9121 |Demsidad: glem’ 1.085 whi 2036
Conzebidacien Tiemp ::ﬂdm DEL nl;f::ﬁ nw Mﬁm- Cargs | Coroamte
mi= | Horizental | Vertical aplicada EPa
Tiempo Deformacién CAEY | o 00lmm | 00lmm Hor. Vere. | Hor. | Vet

0" D.0&0 2 WK [ ] 204 (o] N [ ] .01 {1y} 3.8%
4" 0120 | 4 100040 02040 Qo0lG [ .01 2141 7.0
(3l 0.240 2006040 0200 [T iic k] [ 3.211 10,50
34" 0380 4010040 0. %00 BO0ES [ 0.647 4.014
I min 0.450 0,000 -1 500 [ 3.0} 0971 4,816
2 min 178" 104060 | e [ ] -2 500 [ 3.0 1.618 5.3%2

1300 | 1om 140 000 ] i -0 T 2437 &.315

1430 | 12Ex 175000 R ] [ ol 2832 L5

2000 | 13500 M 11,000 0324 0 3,136 7.2E5

2300 | 14.m 3 000 EE ] [T E R 0 (W ES4 TOH

3000 | 15E 350 000 -2 B DS 401 5653 3.4%5
2 g, 14 3300 | 1e s 401 000 26,000 [T T2k 43,013 6AT2 4. 830
35 i 2000 | 17m 450 D -3 0 (X -] 43016 7.H2 5. (1
36 2300 | 130 504 K0 36,700 DO 23015 B0 [Xxk
EL = 5.000 | vam 550 000 =LY ] OUNEST .03 2 500 .h3
(1 5300 | 13300 S 00 47,000 WIET1 40024 0T G T4
3 6.000 | 13500 | &soe00 53300 ez | 4 10518 % B,

5300 | 13.E UM 040 -58 E00 21133 E 11327 01,051

T.000 | 19000 TS0 000 -4 000 BI1ZI4 8033 0,158
180 min 7300 | 1900 00 200 549,000 w1z | e 3% | 10048

114
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NI*‘\EHI?@L‘- Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector
aciona

de Loja que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel - Gulagpamba ubicada en la
zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja

T — ENSAYO DE CORTE DIRECTO ANEXO 8.0
DICENS NORMA ASTM D 2080

Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionsn los hundimientos en el sector que comprends:
La Cormmidad Indigens Gumndel - Gulakpamba uwbicada en 1a zona Este de la parroquia Saragura,
canton Saragure, Provincia de Loja.

Loja Canton: Saraguro
Cormmidsd Indipena Guondel - Gulakpamba
5r. Byron Fueda Elabora: DiconsGeotecnico Cia_ Lida.
15-08-22
B.000 50 000 T3 013TS i | 13754 | -3EDs 33,603
BE.300 SO 000 6104 01456 0044 | 14563 | 4840 33,603
D.000 50 000 5410040 01537 s | 15372 | 4642 33.603
0.300 10041 040 5 () 01618 s | 1anEl | 4951 33,603
10,000 10550000 L] 0,1 694 43,051 16590 | 2132 33.2%4
10300 11040000 14 400 01780 a0 | 177 | 5384 32.904
&M il 11.000 150000 | -p1z3o0 LRESS] ans | 18s0g | s 32904
Sl min 11300 1200 000 -I1% 300 0142 A0, Tl 19417 | -32972 30.504
T2D min 12000 1250000 -L1E 500 06l | 20227 | 6111 5536
12,300 13040 000 -121.100 ol | 21086 | 6248 %365
Esfoerzo normal 50.03 kPa
20.00
35.00 g
" - “.—q
2 30.00 oy
] _.,t"
E 25.00 -
B 20.00
o
E 15.00
T 1000 -#
-
5.00 I‘
.00
000 300 10.00 15.00 20.00 25.00

Dieformacim [ %)
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1859

T — ENSAYO DE CORTE DIRECTO ANEXO 8.0
DICENS NORMA ASTM D 2080

Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionsn los bundimientos en el sector que comprends:
Provecte: La Commidad Indigens Gunndel - Gulakpamba vhicada an la zoma Este de la parroquia Saragura,
canton Saragure, Provincia de Loja.

Provincia: Loja Canton: SaraguTo
Ubicacion: Cormmidsd Indipena Gunndel - Gulakpamba
Solicitamte: Sr. Byron Fmeda Elabora: DiconsGeotecnico Cia Lida,
Fecha: 15-08-22
Detalle de prueba
Muestra: Calicata 1
Ensaye: 2

Norma: ASTM D 3080
Humedad [%]: 0.26
Carga [kg]: 30.6
Profundidad [m]: 1
Esfoerzo normal aplicado [kFa]: 100.1
Constante de amillo [Eg]: 1.9048
Descripoion del spelo: Arena Arcillosa con grava

Datos del ensave
Pezo amillo: g 4L3% |Altors mmesoa imicial: om z Humsedad
Pezo anillotmmesira: g 13858 (Alcurs moesoa fimsl  cm 2.009 Wese TWopen Wopss
Pezo mmesirs imicial- g 116.59 | Dismeire: cm £13  Arexcm’ 3000 | 3434 15147 12382
Peze meesirs Snal: s o114 |Demsidad: g’ 135 Wi 2504
Liect. Lext. 1 i
Comzelidacion Ticamp :::;]'n Deferm | Deform nw MDF:?m- Carga | Corame
mim | Horizental | Vertical © EPa
Tiempo Deformacicn gt | 00lmm | 06lmm Hor. Vere.
a.0" 0.060 | 1000 Q.00 4100 0000 Q00 1.750
4 0.120 | 3000 10.00 L1100 0.002 000 3.240
15 0.240 | 3100 2000 4100 0003 Q00 E925
34 0360 | SBOO 4000 4100 0005 Q00 11901
I mis 0.430 | 2000 000 410 0010 00 14.001
2 min 178" 1.000 | 2500 12000 .10 0016 Q.00 16.627
4 min 1300 | 12000 130,00 4100 0024 Q00 21.003
& min 1787 1.430 | 13200 17300 410 0028 00 13102
ka 2000 | 14.300) 20000 410 0032 Q00 13378
2300 | 16600 ] 300.00 L1100 0.040 000 10404
I I000 | 1830 ) 3M00 410 00357 00 3237
20 man. 14” 3300 | Fo200 ] 4200 410 0065 Q00 33333
25 4000 | 21200 ) 43000 4100 0073 Q00 37.103
36 min 4309 0000 1509 (.0E] 0001 31B.B72
49 min 3.000 IH.00 1800 0.0ER 2001 H.603
&0 in 3300 | 3EOC) Ex00 4.800 0097 Q002 41.633
3 G.000 | 4.300) 3000 6.000 01035 Q003 42.ET8
1 min 6300 | 25200 ] TOO.00 7400 0113 Q004 44,103
120 min 7000 | X3EOCG) THO0 8.500 0.121 Q004 45854
VB0 min 7300 | 26200 ) EX0.00 2700 0129 Q005 46381
314
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ngi‘gjr;j‘ que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel - Gulagpamba ubicada en la

zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja

‘ Universidad Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector

] — ENSAYO DE CORTE DIRECTO ANEXO0 8.0
DICENS NORMA ASTM D 2080

Caracterizacion Geologica-Geotécnica que condicionan Jos bundimientos en el sector que comprends:
Provecto: La Comumidad Indigens Gunndel - Gulakpamba ubicads en 1a zona Este de la parroquia Saragura,
canton Saragare, Provincia de Loja.

Provincia: Laoja Canton: Saraguro

Ubicacion: Cormmidsd Indipena Gunndel - Gulakparmba

Solicitamte: S5r. Byron Fneda Elabora: DiconsGeotecnico Cia Lida,
Fecha: 15-08-22

140 min B.000 | 25.500 B30.00 11.330 0138 Q00§ | 13754 ) 0567 | 14342 | 26004
30 min B.300 | 25.600 00,00 11220 0145 Q00§ | 14553 ] 0567 | 14342 | 46904

9.000 | B5E0O| 93000 12300 0154 0006 | 13372] 0647 | 14322 | 46904
: D300 | 25E00 ] 100000 13300 0162 0007 | 16181 ) 0686 | 14342 | 46004

480 min 10.000| 36600 ] 1030.00 13304 0170 0007 | 16920 0606 | 14342 [ 460904
580 min 10.300| 35800 ] 1100.00 15200 0178 Q00B | 17.799) 0.764 | 14342 | 46004
11.000| B5E00 ] 1130.00 15800 0.1E8 Q00E | 18508 ) 0.B13 | 14181 | 44381
&6 min 113001 26500 ] 1200.00 16500 0.194 0000 | 19417 0.B6E | 13014 | 433504
T20 min 12.000| 6.000] 1250.00 17300 0202 0000 | 20.x27) 0621 | 13547 | 44.631
12300 3500 ] 1300.00 18.000 0210 0000 | 21036) 0028 | 13647 | 444631

0 0

Esfuerzo normal 100.1 kPa

000
" il s S

oy LR

-

40.00 _.-"

3600

20.00

Esfigesrn cornnde [icba

13.00

G.00
000 o 1000 1500 20,00 2500

Dafomacian [Ha]
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‘ Universidad Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector

1859

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ANEXO0 8.0
DICENS NORMA ASTM D 2080

COMBULTONS & ¢

Caracterizacion Geologica-Geotécnica que condicionan Jos bundimientos en el sector que comprends:
Provecto: La Comumidad Indigens Gunndel - Gulakpamba ubicads en 1a zona Este de la parroquia Saragura,
canton Saragare, Provincia de Loja.

Provincia: Laoja Canton: Saraguro
Ubicacion: Cormmidsd Indipena Gunndel - Gulakparmba
Solicitamte: S5r. Byron Fneda Elabora: DiconsGeotecnico Cia Lida,
Fecha: 15-08-22
Detalle de prueba
Muestra: Calicata 1
Emsayo: 3

Norma: ASTM D 3080
Humedad [%4]: 0.26
Carga [kg]: 61.2
FProfundidad [m]: 1
Exfuerzo normal aplicads [Pa]: 200.1
Constante de anillo [Kg]: 1.9048
Descripeion del soelo: Arema Arcilloss con grava

Datos del ensavo
Pezo amilla: g =147 [Almrs mmesora mmicial: om 2 Humedad
Peso anillotmeestra: g 13347 |Alrurs moescra fimsl:  cm 1,993 Wee Wapen Wepiss
Peso mmesira imicial: g 11602 | Disosetre: cm 618  Area: cm’ 3000 | 3381 151E1 127.28
Pezo muesirs fnal: g 519 |Demsidad E’-'tl!:' 1.530 wh 624
Comzelidacitn Lect | Lect | Lest | Defermacen | Deformacics
'I'i.e_m.p Anille Dr.fm'm. Drfurm. usirarz [l C..l..rp. Cortamie
mim Horizemial | Wertical © aplicada kPx
Tiempo Deeformacion cargy z00lme | 0flmm Hor. Vert. | Hor. | Vert
0" 0.060 | 3.000 0000 0100 0.000 0000 | 0000 | 0.005 | 1603 324
4 0.120 | 5.E00 10.000 Q.100 0002 Q0D | oS | 0003 | 3104 | 1003
15" 0.240 | 2.000 20,000 -0.200 0003 0000 | 0324 | -0.000| 4616 15.750
0.360 [ 12.000] 40000 -1.100 0006 -0.000 | 0847 ) 0057 4422 [ 21003
0430 | 14.000] &0.000 -1EN 0010 0000 | 0971 | D083 | 7481 | 243W
1 1.000 | 17.000 ] 1000000 -2 800 0016 0000 | 1616 | D144 | 9098 | 20.754
4 min 1300 [ 201.200] 150000 =4 300 0024 0002 | 2427 | D222 11345 | 37103
& min. /87 1430 [ 23.000] 175000 -5.100 0028 -0.003 | 2832 | 0263 | 12309 [ 40255
ks 2.000 | 25.000 ] 2000000 -5.700 0032 0003 | 3236 | D204 | 13379 | 43755
12 man. 1147 2300 | ZE000 ] 300000 -6.100 0048 0.003 | 4854 | D315 | 14964 | 49.004
U6 man 3.000 | 30100 330000 -7.100 0057 0004 | 5553 | D365 15108 52.680
0 win. 1047 3.300 [ 32.000 ] 400000 -7.800 00635 -0.004 | 6472 | 0402 | 17.125 [ 56.006
5 md 4.000 | 33800 | 450.000 -5 800 0073 -0.00% | 7182 | D454 | 1E0BE | 39155
36 man 4300 | 35200 | 500000 -2 EDD 0.0B1 0005 | 8091 | 0434 | 1BE3R | Sl.608
40 5.000 | 36200 ] 550000 -5 800 0080 0005 | 8900 | D454 | 19373 | 63358
&) i 3300 [ 37.200 | 600.000 -2.700 0097 0005 | 5709 | 0.500 | 19908 [ 5107
31 mman 6.000 | 32200 | &30.000 -£200 0103 0005 | 10516 ) 0439 | 20443 | S6B57
10 min 6300 | 39200 | 700000 £.100 [FANE] 0005 | 11327 D469 | X978 | SB.60T
120 min T.000 | #0.000 | 730000 100 0121 0005 | 12136 ) D469 | 21406 | TO.006
514
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NI*‘\EHI?@L‘- Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector
dgf_‘gjr: que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel - Gulagpamba ubicada en la

zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja

CrosmuLTONS & CoRETEUCTERS ENSAYO DE CORTE DIRECTO ANEXO S0
DIC . NS NOEBMA ASTM D 3080
Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionsn los bundimientos en el sector que comprends:
Provecte: La Commidad Indigens Gunndel - Gulakpamba vhicada an la zoma Este de la parroquia Saragura,
canton Sarazuro, Provincia de Loja.
Provincia: Loja Canton: SaraguTo
Ubicacion: Cormmidsd Indipena Gunndel - Gulakpamba
Solicitamte: Sr. Byron Fmeda Elabora: DiconsGeotecnico Cia Lida,
Fecha: 15-08-22
IR0 min 7300 | 40800 | S00.000 100 3128 000 | 12545 ) D480 | 21E34 | TlAn&
280 min B.O0O | 42500 | B30.000 410 0138 0005 | 13754 ) D469 | 22744 | T4382
300 min 8300 | 42200 | seoom | sum piss | o0 | 14583 | 46| 22984 | TIEE
el 1 D000 | 43000 | 30000 S0 B154 0005 | 15372 ] D469 23012 75259
420 min D300 | 43200 | 1000000 S 100 162 0005 | 16181 ] D469 | 23.11% 75.608
450 min w000 43200 | wioooe | 500 0170 | -pons | 1ese0 | -4es| 23018 | Tises
10300 45.500 ) 1100.000 S0 0178 0005 | 17 TR0 ) D480 23270 T4.132
SO0 min 11000 43800 | 11300000 21 C.1EBS 0.005 | 18508 | D469 | 23.440 TH.658
560 min 11.300| 43.600 | 1200000 | 5200 p184 | g0 | 18417) -0474| 23240 | 7A63E
T20 min 12000 43800 ) 1250000 £.100 02202 000 | 20.Z2T7) 0474 340 TH.638
12300 43800 ) 1300.000 S22 0210 0005 | 21036 ] D474 | 3440 TH.658
Esfuerzo nomnal 200.1 kPa
0,00
fﬂ.'}:l P
% 70,00 e -
= gn0
f; 50,00 ) ,z"’
3 400 '
=
§ 3000
B
= 20.00
10.00 :
.
0.0
000 300 10.00 15 20.00 25.00
Daformacicm (*s)
6/14
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‘ Universidad Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector

WA de Loja que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel - Gulagpamba ubicada en la
- e——— zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja
R g —— ENSAYO DE CORTE DIRECTO ANEXO 8.0
DICENS NOEBRMA ASTM D 3080
Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionsn los hundimientos en el sector que comprends:
Provecto: La Comumidad Indigens Gunndel - Gulakpamba ubicads en 1a zona Este de la parroquia Saragura,
canton Saragare, Provincia de Loja.
Provincia: Loja Canton: Saraguro
Ubicacion: Cormmidad Indipena Gunndel - Gulakparmba
Solicitamte: Sr. Byron Fueda Elabora: DiconsGeotecnico Cia Lida,
Fecha: 15-08-22
Resultades Calicata 1 |
Kire. Esfoerzo: [EPa]
Enzayo X ¥
Narmal Cartante
1 3003 31.603
z 100,04 45004
3 10012 T&.658
a0 ®  Angnlo de friccidn Angnle da fricciém residual
¥ y=02E88+ 15726 g
= m .
=
H .
a5 F=0.3088x + 14614
g a0
G .
F s
0
10
0
.00 3000 10000 150,00 200.00 150,00
Esfierza Nommal [kPa
Diescripcion Simbolo | Valer | Und.
Angmlo de friccion [ 608] =
Cohesion C 18.75 | kPa
Ing M5c Vinicio F. Guachizaca C
Especialista Geotécmico
/14
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Universidad Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector

ngi‘gjr;j‘ que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel - Gulagpamba ubicada en la

- zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja
e e B i W e ENSAYO DE COERTE DIRECTO ANEXODS.1
DICENS NORMA ASTM D 3080

Caracterizacion Geologica-Geotécnica que condicionsn los hundimientos en el sector que comprends:
Provecte: Lz Comumidad Indigens Guande] - Gulakparnba ubicada en 1a zona Este de I parroquia Saraguro,
canton Saragure, Provincia de Loja.

Provingia: Loja Canton: Saraguro
Ubicacion: Cormnidad ndipena Guondel - Gulakpamba
Solicitante: S51. Byron Fueda Elabora: DriconsGeotecnico Cia. Lida.
Fecha: 15-08-22
Detalle de pruebha
Muestra: Calicata 2
Ensavo: 1

Neorma: ASTM D 3080
Humedad [%0]: 34.6%
Carga [kg]: 153
Profundidad [m]: 1.00
Esfuerzo normal aplicade [kPa]: 50.03
Constante de anillo [Kg]: 19048
Descripcion del smelo: Arcills media plasticidad arenosa

Datos del ensavo
Peoo amillo: g 4150 |Almrs mmestra inicial: cm 2 Humedad
Fezo anillotmeestra: g 15402 [Almrs omestra final: oo 2028 Wap  Wapen Wepiss
Pezo muesirs imicial- g 111211 |Diametro: cm 615 Ares-om® 3000 | 3383 14408 115.32
Peuo muesiva Gnal: s 5235 |Demsidad: glem’ 1.854 whi 35.00
Consclidacion - D'-;;L Dfmn Drﬁ:-:.l:nhn
Tiemp . 3 Carga | Corcamie
mis, Vertical aplicads|  EPa
Tiempo Deformacitn z Hor. | Vert
0" 0.0E0 026E 1 376
4" 0121 Ondl 1]
15" 0.240) 00
38" 0360 1626
0,450 N
1 min 178" 1000 3149
4 min 1 304 33 &6
1. 450 3 437
2000 I R00 a1 LE ] Frkt 4 17
2300 2040000 3 2283
3. 350100 03N 1435 3 426
20 man. 147 3300 400000 L3 1633 5426
25 ma 4030 4500040 03 1873 6125
Bl 4300 0000 | 53 1034 £ 657
44 min 5,000 250,000 3 194 T.07%
50 sudn 5 300 £001.D00 DA 1194 7073
3 G000 | 4300 50000 40 1301 7.52%
1M min 6300 | 4500 700000 3 40E 7475
000 | 4800 750000 310K 1569 E 402
7300 | 480D 0000 0.100 1569 E402
Ef14
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NI*‘\EHI?dt‘- Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector
dgf_‘gjr: que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel - Gulagpamba ubicada en la

zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja

T e — EXNSAYO DE CORTE DIRECTO ANEXO 5.1
DICENS NOBAMA ASTM D 2080
Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionsn los imdimisntos en el sactor que comprenda:
La Cormumidad Indigens Gunndel - Gulakpamba wbicads en 13 zona Este de la parroquis Saraguro,
canton Saragare, Provincia de Loja.
Loja Canton: Saraguro
Cormmidsd Indigens Gumndel - Gulakpamba
5r. Byron Foeda Elabora: DriconsGeotecnico Cia. Lida.
15-08-22
£.000 0500 01375 3754 ET52
8300 1000 0.1436 4,363 ETi2
9,000 1.700 01537 15372 E523
9300 2,500 01618 6181 £ 523
10000 3,000 1.1699 5540 E523
10300 3300 01780 7.799 523
11.000 &.000 01351 608 £ 523
G0 min 11300 &0 01942 9417 E523
720 min 12000 | 3 £.300 02023 20127 523
12300 2100 1300 000 5000 02104 21 036 E92%
Esfierze normal 50003 kPa
10.00
e e = ]
- ("
2 o
; .
B 500 A
: '
3 -‘pc,
B
000
0.00 5.00 L0udd 1500 20,00 2500
Duformacion [%1]
o/14
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Universidad Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector

ngi‘gjr;j‘ que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel - Gulagpamba ubicada en la
- zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja

g ENSAYO DE CORTE DIRECTO ANEXNO 8.1

DIC i, NS NOEBMA ASTM D 3080

Caracterizacion Geologica-Geotécnica que condicionsn los hundimientos en el sector que comprends:
Provects: Lz Comunidad Indigens Guandel - Gulakparnba uwbicads en 1a zona Este de la parroquia Saraguro,
canton Saragure, Provincia de Loja.

Provincia: Loja Canton: Saraguro
Ubicacion: Cormmidsd Indigena Gunndel - Gulakpamba
Solicitamte: S5r. Byron Fmeda Elabora: Driconsreotecnico Cia. Lida.
Fecha: 15-08-22
Detalle de pruebha
Muestra: Calicata 2
Ensavo: 2

Norma: ASTM D 3080
Humedad [%]: 0.35
Carga [kg]: 30.6
Profundidad [m]: 1.00
Esfoerze normal aplicade [kFa]- 100.1
Constante de anillo [Kg]: 19048
Descripcion del smelo: Arcills media plasticidad arenosa

Datos del ensavo
Feoo anillo: g 4l.EP |Almra mmestra inicial: cm 2 Humedad
Pezo anillotmmesira: g 15479 (Almrs omestra finsl: oo 1.55 Wap Wapen Wepss
Feoo mmesirs imicial- g 11190|Dismetro: cm 615 Area-om® 3000 | 3334 14655 12083
Peuo muesira Goal: s 654 |Demsidad: gle’ 1.56 whi 20.85
o Lect. | ™" | Deformacien | Deformacion
Conzelidacien Tiemp {1:]:]: Deform f""f‘:"‘: amidaris [*4] Carga | Cortante
. . min. | o, |Herizoutal ": - - aplicads| EPa
Tismpo Deformacisn 0.0l mm (- Har. Vere Hor. | Ver.
0.0 00§ 1200 0.000| -0500 0000 0000 0.000 -0.044 2100
4" 012 1E00 10000 -1.000 0.002] 000 0.162( -0.048 3.14%)
15" 024 2.200 20.000 -2.100 0.003] -0.001 0.324 -0.104 3.8459|
EC 034 2E00 40,000 -3.100 0.006| -0.002 0.647( -0.133 2.809)
043 3100 00| -3.500 0010 0002 0871 -0.182 1428
o 178" 1.00 3.500 100000 4700 0.018| -0.002 1.618] -D.232 6.123
4 min 130 2200 150.000] -6.000 0.024] -0.003 2427 -0.296 1.352
& min. /87 1.43 000 175.000] -6.500 0.028| -0.003 2832 -0.340 B.752)
5 100 5100 H0000| -7TI0D 0.032| -0.004 3138 03355 B.823
130 SEO0| 300000 -2.500 0.048] -0.004 2854 -0.418 10.151
3. 6300 3000 -5.E0 0.057] -0.003 3663 -D.483 11.378
334 1100 400000 -10.700 0.065| -0.003 6472 -0.518 12.428
5 i 400 TEO0| 430000 -12.000 0.073] -0006) 7.281) -0.582 13.651
36 man 430 B.300 H0.000] -13.000 o081 -voos]  mosi s 14.877
49 g 5,00 0.000 350.000] -13.300 0.08%| -0.007 B.o00[ -0.6&6 15.750
&) 330 R300| 600000 -14300 0.087| -0.007 a8 -0.700 16.827
3 mn 6.00 10.000 &30.000] -13.000 0105 -0007] 10U51E| -0.740 17.5303
11 min £30 [ 10.B00 T00.000] -15.500 0.113] -0.00B] 11.327] -0.7&4 18.803
1 700 [ 11.000 750.000] -16.000 0.121] -0 -:Iﬂﬁl 12.136] -0.788 6154 10.126
730 11.500 20000 -lEED0 0.128| -0 ':I:IBI 12543 -0.B28 6313 20.653

10,14
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ngi‘gjr;j‘ que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel - Gulagpamba ubicada en la

zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja

‘ Universidad Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector

A g —— ENSAYO DE CORTE DIRECTO ANEXOS.1
DICENS NOBMA ASTM D 2080
Caracterizacign Geoldgica-Geotécnica que condicionsn los imdimisntos en el sactor que comprenda:
Provects: Lz Comunidad Indigena Gunndel - Gulakparnba ubicads en 13 zona Este de s parroquis Saraguro,
canton Saragare, Provincia de Loja.
Provimcia: Loja Canton: LSaraguro
Ubicacion: Cormmidad Indipens Gunndel - Gulakpamba
Solicitamte: Sr. Byron Fueda Elabora: DriconsCGeotecnico Cia. Lida.
Fecha: 15-08-22
250 min 8.00 11.E00 E30.000) -17.000 0.138( -0 ':I:ISI 13.754| -D.E38 6422 21.003
300 min 830 12,0040 S00.000] -17.400 0.146( -0.009] 14.563| -0.B38 6329 21.333
Ll ] 12200 930000 -17800 0.154| -0009] 15372 -DETE 6680 21.875
420 min 30 12.500| 1000000 -18300 0.162( -0.009) 16181 -D902 6.550 12402
480 min 10,00 | 12.B00| 1050.000] -18.900 0170 -0.009)  16.5%0] -0.932 6957 22.732
103] 13.000) 1100.000( -1%300 0.178( -0.000) 17.7%5] -D.947 TX25 23.629
11 13.500] 1150000 -20.000 0.186( -0.010] 1B.608| -D.984 T.383 14.131
S0 min 113 13B00| 1200000 -20.000 0.1%4| -0010] 19417 -DDES 7.385 24.152
T20 min 1} 13.604] 1X50.000) -20.500 0202 -00100 X0.237] -1.031 7482 24,502
123] 14000) 1300.000( -21.000 0:210{ -0.0100 211.036] -1.036 T.482 14.502
Esfiierzo normal 100.1 kPa
30.00
_ -
z l-r"'r.
= 30.00 ‘/‘,r‘"'
#H
# -
L3
; ,"r'
-1
5
4 10u00 -
.i -
-
I
000
000 pXiE 1000 15.00 sk i} 25.00
Daformmcion [*:]
11/14
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ngi‘gjr;j‘ que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel - Gulagpamba ubicada en la
zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja

‘ Universidad Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector

1859

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ANEXO0 8.1
DICENS NORMA ASTM D 2080

COMNEULTORS &

Caracterizacion Geologica-Geotécnica que condicionsn los imdimisntos en el sactor que comprenda:
Provects: Lz Comunidad Indipena Gunndel - Gulakparmba ubicads en 13 zona Este de la parroquia Saraguro,
canton Saragare, Provincia de Loja.

Provincia: Laoja Canton: Saraguro
Ubicacion: Cormmidad Indipens Gunndel - Gulakpamba
Solicitamte: Sr. Byron Fueda Elabora: Driconseptecnico Cia. Luda,
Fecha: 15-08-22
Dietalle de prueba
Muestra: Calicata 2
Emnsayo: 3

Norma: ASTM D 3080
Humedad [%]: 0.35
Carga [kg]: 612
Profundidad [m]: 1.00
Esfuerze normal aplicade [kkFa]: 200.12
Constante de anillo [Kg]: 1.9048
Descripeion del suelo: Arcilla media plasticidad arenosa

Diatos del ensayo
Pezo amillo: g 4145 |Almra mmestra inicial: cm 2 Humedad
Peso anillotmmesira: H 137 E |Alurs mmesira final: cm 2 “'_,, “'u,_ o “-.",.;'.ﬁ
Pezo mmesirs imicial- g 11335 |Didmetro: cm 615 Area om’ 30000 33l 1£2.16 116.62
Pese muesirs fnal: £ 8677 [Demsidad: glem’ 1520 wh 32.87
Canzelidacien e | 2 | peterm Do | e
Tiemp( , o | Deferm. | o o s [*] Carga | Costamte
mim. Horizomtal aplicada kPa
Tiempo Deformacisn cargt | o 0.0lmm z Hor. Vert. | Hor | Vert.
0.01mm

o.0” 0050 1.000 0.000 -3.300 0000 0000 0.000| -0D.013 0.535] 1.730]
4" 01X 1E0D 10000 -0.500 0.002] 0000 0.162| -0.025 0.953) 3.149)
15" 0.240 2,000 10000 -1.700 0.003] -0.001 0.324| -0.084[ 2.141 7.002
327 0.350 4.500 40.000 -2.500 0.006| 0001 0.647| -0.123 2.408| 7.873
1 min 0.450 5.000 S0.000) -3.800 0.010| -0.002 0.871| -0.187 LE78 B.T52
2 min 178" 1000 6.200 100,000 -4300 0016 -0.002 L618| -0212 3.318 10.831

1.300 4.B00 150,000 -6.000 0.024] 0003 2.427| -D.206 2,559/ B.402]
& min 178" 1.450 7800 175000 -7300 0.028] 0004 2832 -0.3&0 4174 13.651
ks 2000 P00 200000 -BE0 0032 -0004 3.238) -0.434 3084 16.627)

2300 | 11200 300000 -10.400 0045 00035 4.854| -0.513 1094 19.603
1 3.000 | 13.800) 350000 -11.800 0.057] -00DE]  5.563| -0.582 7.385) 24.152
20 . 1147 3300 15200] 400000 -12.700 poss| -vons] 6472 -ne2s B.134 26.602
25 md 4000 | 17.200 4530000 -13.200 0073 0007 7.282| -D.631 8. 205 30.104
e 4300 | 19.500 00000 -13.700 0.081| -0.007 B.091| -0.676| 10.434 34.130

5.000 | I1.200 I50.000] -13.500 0.08%| -0.007 B.900| -0.683[ 11.343 37.103

3.300 | 23.500 S00.000| -14.000 0087 0007 D709 -0D.6%0| 12.576 41.12%9

6000 | 16200 SR0.000| -14.100 0.103| -0.007) 10.518| -0.693 14.021 43.834

€300 | 2B.000 TOO.000) -14.100 0.113| -0007] 11327 -D.693| 14.984 49,004
120 min 7.000 | ID.E0O TH000 -14.100 0.121] -0.007] 12.136] -D.693| 13.5948 32.156
B0 min 7300 | 31.500 E00.000| -14.100 0.129| -0.007]) 12543 -D.653 lE.iE'-'l §3.129/
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T g —— EXNSAYO DE CORTE DIRECTO ANEXODS.1

DI BI.-' NS NOEBEMA ASTM D 3080

Caracterizacion Geologica-Feotécnica que condicionsn los hindimientos en el sactor gque comprends:
Provects: Lz Comunidad Indigena Gunndel - Gulakparmnba ubicads en 13 zona Este de la parroquis Saraguro,
canton Saragare, Provincia de Loja.

Provincia: Laoja Canton: Saraguro

Ubicacion: Connmidsd Indipens Gunndel - Gulakparmba

Solicitamte: S5r. Byron Fneda Elabora: DriconsCGeotecnico Cia. Lida.
Fecha: 15-08-22

140 miin 8.000 | 32000 E30.000) -14.100 0.138] -0.007) 13.734] -D.685 lS.'.'?jl F9.503
300 §.300 | 36.000 S00.000] -13.800 0.146] -0007] 14.563| -0.680| 152566 63,008

2000 | 36200 230000 -123800 0.134] oD} 15372) -D63L[ 18373 £3.358
9300 | 37.000] 1000000 -11.700 n.ae2| -vooe] 1s1mi| -osmI[ s §4.757
10.000| 3B.500] 1030.000| -10.000 0.170] 0003 16990 -DA483| 20.804 §7.384
10.300| 3BE0O| 11000001 8300 0.178] -00D8] 17.795) -D.A04| 20.754 &£7.007
11.000| 30000| 1030000 6000 0.186| -0.003] 1B.608| -D286| 200871 6B.257
&6 min 11300 40.500| 1200000 4300 0194 -0002] 19417 -D212| 21.674 70.833
T20 min 12.000| 42.000] 12300001 2300 0.202] -0001] 20227 -D.123] 21477 73.308
123001 43200] 13000001 -1.100 0.210] -0001) 21.036) -D.034| 23.119 73.609

Esfioerzo normal 200.1 kPa
B0.00
000 i ad

-
o ./‘,.-*.‘.

30000

40,00
30000
2000 -

10,00 f-«,

.00
Q.00 5.00 1000 15.00 2000 2500
Disformaciom (34

Esfgeran comanie (kP )
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T — ENSAYO DE CORTE DIRECTO ANEXO 8.1
DICENS NORMA ASTM D 2080

Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica que condicionsn los hundimisntos en el sector que comprends:
Provects: Lz Commmidad Indigens Guandel - Gulakparmba ubicads en la zona Este de la parroquia Saraguro,
canton Saragure, Provincia de Loja.

Provimcia: Loja Canton: Saraguro

Ubicacion: Cormmidsd Indipens Gunndel - Gulakpamba

Solicitamte: Sr. Byron Fameda Elabora: Driconsreotecnico Cia. Lida.
Fecha: 15-08-22

[ Fesultades Calicata 2 |

Mre. Esfoerzos [KPa]
Enzays X ¥
Normal Cortamite
1 .03 BE&23
1 100.06 34502
3 100.12 T3.509
® Redstenca da pico Linga] (Resistencia de pico)
E0
L]
) =
= y=10343x
2
:Jl
.ii 50
a L,
;__, 0
3
B
k-1 L]
=2
0 ™
0
0.50 50.50 100,50 150.50 200,50 150,50
ofkPa]
Descripoion Smbolo| Valor | Und
Angulo de Siccisa [ 19 =
Cohesion [ 0.00 | kPa

MSc. Vinicio F. Guachizaca C
Especialista Geotécnico
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Anexo 6. Ficha de inventario de deslizamientos

Caracterizacion Geol6gica-Geotécnica que condicionan los Hundimientos en el sector
que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel - Gulagpamba ubicada en la
zona este de la Parroquia Saraguro, canton Saraguro, provincia De Loja

NOMBRE DEL ENCUESTADOR

Byron Alexander Rueda Zapata FECHA

FORMATO PARA INVENTARIO DE MOVIMIENTOS EN MASA

Dia:

Mes:

Afo:

INSTITUCION Universidad Nacional de Loja Cadigo del Evento

LOCALIZACION GEOGRAFCA Y DOCUMENTAL DEL EVENTO

POR DIVISION POLITICA COORDENADAS REFERENTES GEOGRAFICOS DOCUMENTACION
Sitio Gunudel-Gulagpam ba
PAIS Ecuador Norte/Lat. 9598855 Mapa/Plancha No.  Afio  Escala Editor Foto No. Afio Escala Editor
Dpto./Prov./Edo. Loja Este/Long. 696351 .
Municipio/Ciudad Saraguro Proyeccion ~ UTM, WGS84 Zona 17 Sur
Localidad Gunudel-Gulagpamba Altura sitio (ms.n.m.) 2470
ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFA
FECHAS DE OCURRENCIA ESTADO ESTILO DISTRIBUCION DESCRIPCION ESTRUCTURA ORIENTACION ESPACIAMIENTO (m)
DD/ MM/ AA X |Activo Unico Retrogresivo DB BZ >2 2-0,6 0,6-0,2 0,2-0,06 <0,06
Ultimo Movimiento: ! / Reactivado - Sucesivo X |Progresivo Arenisca NE 48 X
Anteriores: ! / Latente Multiple Ensanchandose Arenas Arcillosas X
! / Estabilizado [ ] Confinado Arenas Limosas X
Edad (afios): Relicto Enjambre
DB: Direccion de buzamiento BZ: Buzamiento
CLASIFCACION DEL MOVIMIENTO
TIPO DE MOVIMIENTO MATERIAL OTRAS CARACTERISTICAS VELOCIDAD
Humedad del suelo Origen del suelo 1 Extr. Répido  (>5 m/s)
1 2 1 2 1% 2% 1 2 Residual Movimiento canalizado - Muy réapido (>3 mV/min) Vmax.
Caida Roca Seco Sedimentario (*) X_|Movimiento No canalizado - Répido (>1,8 mvhr))
Volcamiento Detritos Lig. Himedo Coluvial X_|Licuacién - Moderado (> 13 m/mes) Vmedia
Deslizamiento rotacional Tierra Himedo - Volcanico Otra .....Describir Lento (> 1,6 m/afio)
X Deslizamiento traslacional X Muy himedo - Muy lento (> 16 mm/afio) M: Medida
Propagacion lateral Suelos ingenieria Mojado * Tipo suelo sedimentario: - Ext. Lento (< 16 mm/afio) C: Calculada
Reptacion Blogues Areniscas y Arenas E: Estimada
Colapso Cantos Plasticidad Arcillosas y Limosas CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
X |Flujo Grava Alta Sistema de Clasificacion: Deslizamiento Rotacional
X Arena X Media Clasificacion USCS NOMBRE DEL MOVIMIENTO:
NOTA X Finos Baja
1= Primer movimiento X M.O. No pléstico - . .,
2 = Segundo moviniento M.O: Materia organica, turba Hundimiento por cambio de presion de poros
MORFOMETRIA
GENERAL DIMENSIONES DEFORMACION DEL TERRENO GEOFORMA
Diferencia de altura corona a punta (m) Profundidad de superficie de falla, Dr (m) Voltmen inicial (m3) Modo Severidad
Longitud horizontal corona a punta (m) Ancho de la superficie de falla Wr (m) Volimen desplazado (m3)
Fahrboschung (°) Longitud de superficie de falla Lr (m) Area inicial (Km2) - Ondulacion [ JLeve
Pendiente de ladera en post-falla (°) Espesor de masa desplazada Dd (m) Area total afectada (km2) Escalonamiento - Media
Pendiente ladera en pre-falla (°) Ancho de la masa desplazada Wd (m) Distancia de viaje (km) Pronunciada
Direccion del movimiento (°) Longitud de masa desplazada Ld (m) Run up (m) - Severa
Azimut del talud (°) Longitud total, L (m) Muy severa
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CAUSAS DEL MOVIMIENTO COBERTURA Y USO DEL SUELO
[ C D c D Tipo cobertura % Tipo uso %
X | Material plastico débil X |Movimiento tecténico Socavacién de pata del talud por oleaje 7 Veg. Herbacea 30 Ganaderia 35
Z Material sensible X |Sismo: M _ E _ De _ P _ Socavacion de margenes de rios : Bosque/Selva Area protegida
X Material colapsible Erupcién volcéanica Excavacion de la pata del talud X [Matorrales 10 Agricola 50
X | Material meteorizado X Lluvias : mm24h= __ mmd8h=___ mm72h= __ X Carga en la corona del talud | Cuerpo agua Recreacion
| Material fallado por corte X Viento X Erosion subterranea (disolucién, tubificacion) 7 Cultivos 50 Zona arquelégica
X | Material fisurado o agrietado Deshielo X Irrigacion 7 Construcciones 10 Zona industrial
Z Orientacion desfavorable de discontinuidades Avance/retroceso de glaciares X Mantenimiento deficiente sistema de drenaje : Sin cobertura Vivienda 10
Contraste en permeabilidad de materiales Rompimiento de lagos en créateres Escapes de agua de tuberias Vias 5
: Contraste de rigidez de materiales Rompimiento de presas Mineria : Mineria
L Meteorizacién por congelamiento/deshielo Desembalse rapido de presas Disposicién deficiente de estériles/escombros |
Meterorizacién por expansién/contraccion Erosion de pata de talud por glaciares X Vibracién artificial (trafico, explosiones, hincado de pilotes)
| Deforestacion o ausencia de vegetacion Socavacion de pata del talud por corriente agua o
NOTAS: C: Condicionante, D: Detonante  mm24h: lluvia acumulada en las 24 horas antes del movimiento M: magnitud del sismo, E: Escala del sismo (ML, Ms, mb, Mw), De: Distancia al epicentro (Km), P: Profundidad (Km)
Autores Afo Titulo Revista/libro/Informe Editor/Institucion Ciudad Volumen:Paginas
EFECTOS SECUNDARIOS
Represamiento Otros IMPORTANCIA DEL EVENTO
Tipo (Costa & Schuster, 1988) Morfometria de la presa Condicion de la presa Morfometria del embalse Altura (m)
| Longitud (m) Obstruccion parcial Longitud (m) X |Ola de desplazamiento
u Altura (m) [ |Erosion de la pata Area del embalse (m2) Tsunami
w Ancho (m) [ |Estabilizacion artificial Volimen embalsado (m3) Empalizada
LY Talud aguas arriba (°) ] Ligeramente socavada Nivel de agua bajo corona de presa (m) Sedimentacion
v Talud aguas abajo (°) | |Moderadamente socavada Area cuenca (m2) Sismo
[ wi Vollimen presa (m3) [ |Fuertemente socavada Caudal entrada (m3/s)
] |_|Parciaimente fallada Caudal salida (m3/s)
Fallada
DANOS
Poblacion nfraestructura Actividades econémicas Dafios ambientales
. ) Unidad de Intensidad y cantidad Valor ) Unidad de Intensidad y cantidad valor Unidad de Intensidad y cantidad
Namero de muertos | Tipo medida us Tipo medida us Tipo medida Valor U$
Numero de heridos DL DM DS DT DL DM DS DT DL DM DS DT
Numero damnificados Viviendas X Cultivos X X
Infraestructura X
Convencion para intensidad de dafio
DL: Dafio leve
DM: Dafio moderado
DS: Dafio severo
DT: Destruccion total
NC: No cuantificable

NOTAS Y APRECIACION DEL RIESGO

La mayor cantidad de terrenos con cultivos se vieron afectadas, e igualmente varias viviendas sufrieron agrietamientos y algunas otras la destrcuccion total
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Anexo 7. Mapas teméticos del area de estudio

Anexo 7.1: Mapa de Ubicacion

Anexo 7.2: Mapa de Hidrografia

Anexo 7.3: Mapa del Uso de Suelo

Anexo 7.4: Mapa de Geologia Regional

Anexo 7.5: Mapa de Geologia Regional con Mapa Base

Anexo 7.6: Mapa de Ubicacion de sondeos SPT's

Anexo 7.7: Mapa de Ubicacion de Muestras Inalteradas

Anexo 7.8: Mapa Topogréafico

Anexo 7.9: Mapa de Pendientes

Anexo 7.10: Mapa de Geomorfoldgico

Anexo 7.11: Mapa de Geologia Local

Anexo 7.12: Perfiles Litolégicos

Anexo 7.13: Mapa microzonificacion geotécnica por caracteristicas fisicas

Anexo 7.14: Mapa microzonificacion geotécnica por caracteristicas mecanicas

(Ubicados en el CD-R N°1)
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Anexo 8. Certificado traduccion del resumen

Loja, 26 de abril del 2023

Yo, Lilibeth Johana Bravo Fajardo, con documento de identidad Nro. 2100510854, poseedora del
certificado NIVEL INTERMEDIO AVANZADO B2-INGLES, avalado por Cambridge
Assessment English, Numero de Verificacion: C0018683.

CERTIFICO:

Que el documento aqui compuesto es fiel a la traduccion del idioma espafiol al idioma inglés de un
resumen del Trabajo de Titulacion el cual se realiz6 en base a los documentos originales entregados
por el autor de la misma el Sefior BYRON ALEXANDER RUEDA ZAPATA, con cedula
identidad Nro. 1105348864, con el tema denominado “Caracterizacion Geologica-Geotécnica que
condicionan los hundimientos en el sector que comprende: La Comunidad Indigena Gunudel —
Gulagpamba ubicada en la zona Este de la parroquia Saraguro, cantdén Saraguro, Provincia de

Loja”, traduccion que serviran para fines personales de uso del cliente.

Lo certifico en honor a la verdad, y, a su vez autorizo al interesado a hacer uso del presente para

los fines que considere pertinentes.

Firmado el 6ni ente por:

B
"*_&?;ﬁ%fﬂ JOHANA BRAVO
‘;1;}:':‘“.‘

Lilibeth Johana Bravo Fajardo
C.1: 2100510854
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