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1. Titulo
Caracterizacion Geologica-Geotécnica de la via Portete-La Chuva en el canton Pifias,

provincia de El Oro.



2. Resumen

El presente estudio, titulado "Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica de la via Portete-
La Chuva en el cantdn Pifias, provincia de EI Oro", tiene como objetivo fundamental realizar
una caracterizacion exhaustiva tanto a nivel geolégico como geotécnico de la mencionada via.
Para lograr este proposito, se plantean tres enfoques clave: la creacion de un mapa geoldgico
en una franja de 400 metros en relacion al eje vial, la determinacion de las propiedades fisico-
mecanicas de las formaciones rocosas presentes y la evaluacion del factor de seguridad en los
taludes que representan de manera relevante el tramo bajo estudio.

El &rea de investigacion abarca una extension de 3 kilometros, en la cual se incluyen un
total de 114 hectareas. El proceso metodoldgico se inicia con un andlisis y descripcion
geoldgica de la zona para establecer una base de informacion sobre la geologia existente.
Ademas, se consideran aspectos climaticos, vegetacion y direccion del viento para llevar a cabo
un levantamiento topogréafico mediante el uso de un dron, lo que permite identificar areas en
las cuales se concentrara el analisis. Se recopilan datos mediante fichas de afloramientos
geoldgicos y eventos de deslizamiento.

Una vez establecida la litologia local, se procede a seleccionar areas de interés para la
ejecucion de ensayos, incluyendo pruebas de compresion simple, sondeos eléctricos verticales
y la caracterizacion detallada del macizo rocoso utilizando la metodologia de Bieniawski. Se
toman muestras que son sometidas a analisis de laboratorio.

Se lleva a cabo el calculo de factor de seguridad de un talud de suelos mediante el uso
del software Slide 6.0 y formulas propuestas por Braja M. Das (2013). Finalmente, se procede
a evaluar la estabilidad del macizo rocoso representativo aplicando las formulas establecidas
por Culmann (1875) y utilizando el software RocPlane 2.029. Ambos en un enfoque estético.

Este estudio, al proporcionar una caracterizacion detallada de la geologia y propiedades
geotécnicas de la via, asi como la evaluacién de la estabilidad de los taludes, sera un recurso
valioso para la toma de decisiones en materia de planificacion, prevencion y mitigacion de

riesgos asociados a deslizamientos y eventos geotécnicos en la zona en estudio.

Palabras claves: Geologia, geotecnia, macizos rocosos, factor de seguridad, talud.



Abstract

The present study, titled "Geological-Geotechnical Characterization of El Portete-La
Chuva road in Pifias, ElI Oro province"”, has as its fundamental objective to carry out an
exhaustive characterization at both a geological and geotechnical level of the road mentioned
above. To achieve this purpose, three key approaches are proposed: the creation of a geological
map in a strip of 400 meters concerning the road axis, the determination of the physical-
mechanical properties of the rocky formations at hand, and the evaluation of the safety factor
in the slopes that represent the section under study in a relevant way.

The research area covers an extent of 3 kilometers, which includes a total of 114 hectares.
The methodological process begins with an analysis and geological description of the area to
establish a base of information about the existing geology. In addition, climatic aspects and
vegetation are considered to carry out a topographic survey using a drone, which allows to
identify areas on which the analysis will focus. Data is collected using geological outcrop sheets
and landslide events.

Once the local lithology has been established, areas of interest are selected for the
execution of tests, including simple compression tests, vertical electrical surveys, and detailed
characterization of the rocky mass using the Bieniawski methodology. Samples are taken and
subjected to laboratory analysis.

The soil slope's safety factor is calculated using the Slide 6.0 software and formulas
proposed by Braja M. Das (2013). Finally, the stability of the representative rocky mass is
evaluated by applying the formulas established by Culmann (1875) and using the RocPlane
2.029 software. Both in a static approach.

This study, by providing a detailed characterization of the geology and geotechnical
properties of the road, as well as the evaluation of the stability of the slopes, will be a valuable
resource for decision-making regarding planning, prevention, and mitigation of risks associated

with landslides and geotechnical events in the study area.

Keywords: Geology, geotechnics, rocky masses, safety factor, slope.



3. Introduccion

En todas las estribaciones de la cordillera occidental de Los Andes existe la amenaza
permanente por deslizamientos del terreno debido a las caracteristicas litologicas,
estratigraficas, morfologicas, tectdnicas y climaticas; es por ello que, en Ecuador,
constantemente se puede evidenciar las afectaciones de diversa magnitud, generalmente
producidas en la época lluviosa. (GAD Municipal de Pifias, 2015, p.100)

El canton Pifias enfrenta una problematica significativa vinculada a deslizamientos del
terreno, cuya génesis se relaciona principalmente con la inestabilidad de los suelos, taludes y
laderas. Estos incidentes acarrean consecuencias econdmicas notables, dado que la zona alberga
diversas actividades altamente productivas, cruciales para la generacion de ingresos a nivel
local y nacional. Es especialmente durante las estaciones invernales cuando las lluvias actdan
como desencadenante, exacerbando la inestabilidad vial y resultando en la erosion de grandes
volimenes de suelo y desprendimiento de rocas. Las consecuencias de estos eventos son
considerables, abarcando considerables pérdidas materiales.

Zambrano (2010) expone la importancia de enfocar los estudios de la geologia y
geotecnia aplicados a carreteras, con la finalidad de mejorar las condiciones de transitabilidad,
enfocando el anlisis geo-mecéanico, basado en el comportamiento del macizo rocoso, segun los
diferentes juegos de juntas o discontinuidades que muestran el grado de estabilidad.

La geotecnia vial es la especialidad de la ingenieria geotécnica que se encarga de atender
“las necesidades y problemas de la infraestructura vial relacionados con el suelo y las rocas
como medio de soporte de las obras viales.” (Vargas, 2010)

En este contexto, la via Portete-La Chuva presenta dafios de manera continua y con mas
repercusion en época invernal; en la zona no existe informacion geoldgica, ni estudios
geotécnicos que determinen cuales pueden ser las causas del constante dafio vial.

La construccion del mapa geoldgico de la via Portete-La Chuva ha proporcionado
informacion sobre la litologia que compone esta area. Se ha identificado principalmente un
contacto discordante entre dos unidades geologicas: la Serie Tahuin, que estd compuesta
mayoritariamente por materiales metamorficos, y la Formacion Tarqui, que incluye materiales
igneos. Especificamente, se han observado esquistos y riolitas meteorizadas, asi como tobas
rioliticas, todas ellas presentando un grado significativo de meteorizacion. En términos de
predominancia, la litologia que predomina en la zona de estudio es la riolita meteorizada,
abarcando un area de 67.94 hectareas. Los esquistos micaceos meteorizados también son
significativos, ocupando un area de 45.42 hectareas. Otras litologias se encuentran presentes en

areas de menor extension en comparacion con estas dos unidades predominantes.



Las propiedades fisico-mecanicas del macizo rocoso caracteristico en la zona de estudio
proporcionan informacién crucial sobre las propiedades indices de las rocas, e incluyendo la
resistencia a la compresion simple. Para este propoésito, se emplearon metodologias
reconocidas, como las desarrolladas por Bieniawski y el indice de Resistencia Geoldgica (GSI).
Estas evaluaciones determinan que los macizos rocosos se clasifican en la categoria IV, lo que
indica una mala calidad o, en otras palabras, una inestabilidad en el macizo rocoso. Esta
inestabilidad presenta un riesgo para la poblacion debido a la posibilidad de desprendimientos
de rocas.

Como un complemento al estudio, se calculo el factor de seguridad para dos tipos de
taludes: uno conformado por suelos y otro por rocas. Los resultados revelaron una estabilidad
critica en el caso del talud de suelos (Fs=1.12) y una inestabilidad evidente en el caso del talud
de rocas (Fs=0.79).

La obtencion y andlisis de parametros geoldgicos-geotécnicos se erigen como
herramientas cruciales para caracterizar en detalle la via Portete-La Chuva, abarcando un total
de 114 ha. Dichos datos permitiran una comprension mas profunda del comportamiento del
terreno en diferentes escenarios, abarcando fendmenos geoldgicos, hasta aquellos originados
por actividades humanas o fendbmenos naturales. Esta informacion es imperativa para una toma
de decisiones fundamentada en medidas de prevencion y mitigacion, en aras de salvaguardar la
integridad de la infraestructura, la vida humanay los recursos econdémicos de la zona.

En este contexto, los objetivos para garantizar esta informacion son los siguientes:

e Objetivo general:
Caracterizar geoldgica y geotécnicamente la via Portete-La Chuva ubicada en el canton
Pifias, provincia de El Oro.
e Objetivos especificos:
v" Construir el mapa geol6gico del tramo de la via Portete-La Chuva considerando un
margen de 400 metros con respecto al eje vial.
v Analizar las propiedades fisico-mecanicas del macizo rocoso del tramo de la via Portete-
La Chuva.

v" Evaluar el factor de seguridad en dos taludes representativos del tramo de la via.



4. Marco tedrico

4.1.  Antecedentes de estudios geoldgicos

Dentro del estudio de la via Portete-La Chuva, las investigaciones del terreno son
escasas, sin embargo, se han encontrado dos estudios anteriores en el canton Pifias que
proporcionan informacion pertinente y tienen relevantes aportes:
“Caracterizacion Geomecanica De Los Afloramientos Rocosos Presentes En La Microcuenca
“La Mesa”, Canton Pifias, Provincia De El Oro — Ecuador”., Guevara, B, (2020).: Este trabajo
de investigacion se centra en la caracterizacion de los macizos rocosos presentes en la
microcuenca "La Mesa", situada en el canton Pifias. El objetivo principal es evaluar la calidad
de dichos macizos rocosos a lo largo del tramo Pifias-Portovelo de la carretera E-585. Este
tramo en particular experimenta un trafico vehicular significativo y desempefia un papel crucial
como una de las arterias viales principales que facilita el comercio entre las ciudades del sur
del pais. En esta area, se observa una considerable cantidad de afloramientos rocosos con
pendientes abruptas. Ademas, se ha detectado la presencia de rocas desprendidas en la calzada,
lo que plantea la posibilidad de movimientos en masa durante temporadas de lluvias intensas,
lo que potencialmente podria ocasionar perdidas tanto sociales como econémicas. Ante esto el
autor concluye que: “De los macizos rocosos clasificados, diecinueve poseen una calidad buena
(clase 1I), mientras que la estacion T5 EGM-2 posee una calidad regular (clase I11); ademas,
gue los macizos rocosos presentes en las carreteras (via El Pache y via Paccha- Ayapamba)
presentan un ligero a moderado grado de meteorizacion y se aprecian rastros de voladuras para
la construccion de las mismas, siendo ambos junto con el agua factores influyentes para la
disminucion de estabilidad del talud.”
“Evaluacion De Susceptibilidad A Fenomenos De Remocion En Masa Del Barrio San José Y
La Merced Del Canton Pifias, Provincia El Oro.”, Valarezo M., (2021).: La investigacion
realizada en este trabajo, se centra en evaluar la susceptibilidad a los procesos de remocién en
masa existentes en dos barrios del cantdn Pifias. En el cual, llevé a cabo un inventario de
deslizamientos pasados, lo que permitié caracterizar detalladamente 17 eventos de tipo
traslacional. Ademas, procedio a realizar una detallada evaluacion del macizo rocoso en 11
estaciones geomecanicas utilizando el método propuesto por Bieniawski (1989), lo que arrojé
gue la mayoria del macizo rocoso presenta una calidad de tipo Bueno y Muy Bueno. Los analisis
de las muestras obtenidas de calicatas revelaron una predominancia de texturas como arena
limosa y limos arenosos de baja plasticidad. Para determinar la susceptibilidad de la region a
los fendbmenos de remocion en masa, empled un enfoque Multicriterio que considero varios

factores, incluyendo la pendiente, las precipitaciones, la litologia, la geomorfologia y el uso del
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suelo. A través de la utilizacion de técnicas de algebra de mapas, llevo a cabo una suma
ponderada que permitio la generacion de un mapa de susceptibilidad detallado para la zona de
estudio. Finalmente observo que la mayoria de la zona estudiada muestra una susceptibilidad
Media y Alta, influenciada en gran medida por las pendientes pronunciadas y los altos niveles
de precipitaciones anuales, factores que desencadenan los procesos de remocion en masa en la

zona de estudio.
4.2.  Definicion de las variables de investigacion

4.2.1. Topografia
“El vocablo Topografia desciende las raices griegas topos que quiere decir lugar y grafia
que quiere decir escritura, o sea la ciencia que permite realizar el dibujo o delineamiento de la
superficie de un lugar.” (Ruales, 2013, p. 17)
Aunque existen muchas definiciones de topografia, una de las méas aceptadas en la
actualidad dice que la topografia es la ciencia que permite representar en forma acertada
sobre un plano los accidentes naturales de un terreno, incorporando una relacion entre
el terreno y el plano llamada escala.

En este sentido, el concepto de topografia lleva implicito el de medicion, o de
determinar distancias, angulos y alturas o elevaciones entre dos 0 mas puntos de la
superficie terrestre. Al conjunto de operaciones realizadas para determinar la posicion
relativa de un punto en su representacion en el plano se les llama levantamiento
topogréfico. (Ruales, 2013, p. 17)

4.2.2. Geologia
“La geologia, del griego geo, «Tierra», y logos, «discurso». Es la ciencia que persigue
la comprension del planeta Tierra. La ciencia de la geologia se ha dividido tradicionalmente en
dos amplias éreas: la fisica y la historica.” (Tarbuck y Lutgens, 2005, p.2)
La geologia se percibe como una ciencia que se realiza en el exterior, lo cual es correcto.
Una gran parte de la geologia se basa en observaciones y experimentos llevados a cabo
en el campo. Pero la geologia también se realiza en el laboratorio donde, por ejemplo,
el estudio de varios materiales terrestres permite comprender muchos procesos basicos.
(Tarbuck y Lutgens, 2005, p. 2)
4.2.3. Litologia
“Es la parte de la geologia que estudia la naturaleza y composicion de las rocas que
forman el conjunto de la corteza terrestre. Influye en la existencia de acuiferos y en las

caracteristicas fisicoquimicas del agua.” (Hispagua, 2021)



4.2.4. Discontinuidad

“Cambio subito con la profundidad de una o mas de las propiedades fisicas de los
materiales que componen el interior de la Tierra. Limite entre dos materiales diferentes del
interior de la Tierra, segun se ha determinado por el comportamiento de las ondas sismicas.”

(Tarbuck y Lutgens, 2005, p. 661)
4.2.5. Falla

“Plano de rotura en una masa rocosa a lo largo de la cual se produce movimiento.”
(Tarbuck y Lutgens, 2005, p. 664)
4.2.6. Buzamiento

“Buzamiento (dip) angulo de inclinacion de una capa de roca o una falla medido desde
la horizontal. La direccidén de buzamiento se determina en angulo recto con la direccion de la
capa.” (Tarbuck y Lutgens, 2005, p. 657)
4.2.7. Rumbo

“El rumbo o direccion es el angulo, respecto al norte, que forma la linea de interseccion

del estrato con un plano horizontal. Se mide con una brujula.” (Heiningen, 2009)

4.2.8. Muestreo geoldgico
“Es un conjunto de trabajos encaminados a determinar la composicion (cuantitativa y
cualitativa) de los componentes Utiles e impurezas del mineral. Este proceso comprende:
Seleccion y recojo de muestras, tratamiento de las muestras, ensayo de las muestras y
resultados.” (Geoxnet, s.f.)
4.2.9. Mapeo geoldgico
El mapeo geologico es muy importante, nos permite transferir la informacion geoldgica
obtenida en el campo a uno de los diferentes tipos de mapas base.
Segun el Instituto Cartografico y Geoldgico de Catalufia (s.f.) un mapa geoldgico es:
La representacion, sobre un mapa topografico, de los diferentes tipos de rocas que
afloran en la superficie terrestre y los tipos de contactos entre ellas. Para distinguir las
rocas se utilizan colores. En un mapa geologico también se reflejan las estructuras

tectonicas (pliegues y fallas), yacimientos fosiles, fuentes, recursos minerales, etc.

4.2.10. Sondeos eléctricos verticales
El Sondeo Eléctrico Vertical es una prueba que se usa para conocer la distribucion de
resistividad del suelo. Dadas las propiedades eléctricas de los materiales que constituyen
del subsuelo, éste manifiesta un determinado comportamiento ante el paso de corriente

eléctrica. Dicho comportamiento se manifiesta en lineas de campo o flujo eléctrico



4.2.11.

4.2.12.

constante para materiales homogéneos, por ello cuando los valores y caracteristicas de
estos campos varian, indican un cambio de materiales o una discontinuidad dentro de
un mismo deposito. Asi, los suelos gruesos 0 rocosos se caracterizan por presentar una
alta resistividad, mientras que las zonas arcillosas o con altos contenidos de humedad y

sales corresponden con anomalias de baja resistividad. (Sismica de Suelos, s.f.)

Geotecnia

Segun el Servicio Geoldgico Mexicano (2017):

La geotecnia es la rama de la geologia que trata de la aplicacion de los principios
geoldgicos en la investigacion de los materiales naturales -como las rocas- que
constituyen la corteza terrestre implicados en el disefio, la construccion y la explotacion
de proyectos de ingenieria civil, como autopistas, vias férreas, puentes, presas,
oleoductos, acueductos, unidades habitacionales, sitios de confinamiento y edificios en
general.

Caracterizacion geotécnica

La caracterizacion geotécnica es el resultado de una serie de actividades desarrolladas

en campo, laboratorio y oficina, siguiendo procedimientos y normas rigurosas para su

ejecucion, que implica la toma de decisiones técnicas en base a las condiciones variables del

terreno bajo estudio. (Boiero, s.f.)

Este proceso de caracterizacion se inicia en la etapa de exploracion del subsuelo,
continda con los ensayos de campo y de laboratorio realizados con el fin de estimar
determinadas propiedades del suelo, y culmina con la interpretacion de los datos
disponibles y la delimitacion de sectores del terreno estudiado, considerando las
caracteristicas de resistencia de los estratos detectados, y la respuesta esperada de estos
estratos a las cargas externas. (Boiero, s.f.)

Cabe destacar que los estratos del suelo nunca son realmente homogéneos. Las

propiedades del suelo in situ pueden mostrar grandes variaciones locales, pero puede que no

haya tendencias generales en las variaciones, y las propiedades medias pueden ser

esencialmente las mismas en todas las partes del sitio (Taylor, 1948).

El analisis de cualquier problema geotécnico requiere la adopcion de un modelo de

comportamiento del suelo, el mismo que se basa en parametros geotécnicos que describen el

comportamiento del terreno en cuanto a sus condiciones de carga-deformacion. Estos

parametros del suelo no se conocen de antemano, por lo que el ingeniero geotécnico debe medir



estos parametros en condiciones controladas de laboratorio o de campo, o estimarlos a partir de
otros datos (Kulhawy & Mayne, 1990).
De esta forma, la caracterizacion geotécnica se completa asignando parametros
geomecanicos representativos a cada sector delimitado en la zonificacion geotécnica,
los cuales se utilizardn posteriormente en el disefio geotécnico de cimentaciones, muros,
pavimentos y preparacion del sitio, y para la evaluacion de potenciales problemas
relacionados con el terreno que podrian afectar la funcionalidad del proyecto durante su
vida dtil. (Boiero, s.f.)
4.2.13. Propiedades fisico-mecanicas de los materiales
4.2.14. Porosidad (¢) o fraccion de vacio
La porosidad una medida del espacio de vacios en un material, y es una fraccion del
volumen de huecos en el volumen total y se describe como fraccidn, variable entre 0.0-1.0, u
como un porcentaje entre 0-100%. Describe la fraccion de espacio vacio en la materia, donde
el vacio puede contener, por ejemplo, aire o agua. (Borselli, 2014).
Se define entonces por la relacion:
¢=Vv/VT
En la cual VV es el volumen del vacio total en el espacio (como liquidos y aire) y VT
es el volumen total del material (incluye todos los componentes: sélido y vacio) (Borselli,
2014).

4.2.15. Indice de vacios
El indice de vacios, en ciencia de materiales, estd relacionada con la porosidad.

(Borselli, 2014). Y se define con la relacion:

W_ W e
Vo Ve-W 1-9¢

e =

4.2.16. Densidad, peso unitario
La densidad es la masa por unidad de volumen de un material, en geotecnia se utiliza el

peso unitario. (Borselli, 2014).

p=%=[ML‘3] (g/em’® o Mg/m®)
y=pg=px9.81 (kN/m’)

4.2.17. Gravedad especifica
La gravedad especifica, Gs, se define como la relacion entre la masa del solido y la masa
de igual volumen de agua en un medio poroso. (Borselli, 2014).
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4.2.18.

4.2.19.

G =M _p
V.ow Py

Caracterizacion del macizo rocoso

La descripcién de macizos rocosos es una actividad que se realiza in situ en
investigaciones de ingenieria geoldgica que tiene fines geotécnicos (geotecnia) y de
ingenieria civil, la caracterizacion de macizos rocosos proporciona informacion de las
propiedades geotécnicas de los materiales rocosos. Se realiza mediante la zonificacion
del afloramiento en mecénica de rocas, que incluye la descripcion de las
discontinuidades del macizo rocoso (discontinuidades geoldgicas), descripcion de la

matriz rocosa y la descripcion de los parametros del macizo rocoso. (Maldonado, s.f.)

Método de Bieniawski

Segun Pastén y Sepulveda (2014) para “el uso de la clasificacion RMR, el area de

estudio debe ser dividida en unidades estructurales particulares sobre las cuales se determina la

calidad del macizo rocoso.”

Los siguientes seis parametros son usados para clasificar un macizo rocoso usando el

sistema RMR: Resistencia a la compresion uniaxial de la roca intacta, Rock quality designation,

RQD,

Espaciamiento de las juntas o discontinuidades, Condicién de la discontinuidad,

Condicion de agua en el suelo, Orientacion de las discontinuidades.

4.2.20.

4.2.21.

Resistencia a la compresion uniaxial de la roca intacta

La resistencia del material intacto de la roca se obtiene de testigos del macizo rocoso de
acuerdo a sus condiciones de sitio. El indice esta basado en la resistencia a la compresion
uniaxial y/o por la resistencia de carga puntual. Aunque para resistencias pequefias se
recomienda el uso de sélo la resistencia a la compresién uniaxial. (Pastén y Sepulveda,
2014)

Rock quality designation, RQD

“El RQD es una herramienta de medicion relativamente sencilla y rdpida, ocupada en

los registros por testigos y muchas veces es el Unico método usado para medir el grado de

fracturacion en la zona de interés.” (Pastén y Sepulveda, 2014)

4.2.22.

Espaciamiento de las juntas o discontinuidades

El término discontinuidad cubre las juntas, foliaciones, zonas de cizalle, fallas menores,
u otras superficies de debilidad. La distancia lineal entre dos discontinuidades
adyacentes debe ser medida para todas las familias de discontinuidades y el indice del
parametro debe ser calculado para la discontinuidad critica. (Pastén y Sepulveda, 2014)
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4.2.23. Condicion de la discontinuidad
“Este parametro incluye la rugosidad de las superficies de la discontinuidad, su
separacion, largo, continuidad, meteorizacién de los bordes de roca o planos de debilidad v el

material de relleno de las discontinuidades.”

4.2.24. Condicion de agua en suelo
Mide las filtraciones de agua en el macizo, el flujo de agua y la humedad presente en
las discontinuidades. La puntuacion alcanza un valor de 15 para un macizo rocoso seco
y un valor de 0 para cuando el agua esta fluyendo entre las juntas con un caudal superior
a 125 I/min o la relacion presiéon de agua/tension principal mayor es superior a 0,5.
(Pastén y Sepulveda, 2014)

4.2.25. Orientacion de las discontinuidades
“Este pardmetro ajusta el valor de la suma de los cinco parametros anteriores, segun el

uso de la clasificacion en tineles, fundaciones o taludes.” (Pastén y Sepulveda, 2014)

4.2.26. Sistemas de informacion geografica

Segun Sarria (2006) los sistemas de informacion geografica pueden definirse “de forma
provisional como sistemas que permiten almacenar datos espaciales para su consulta,
manipulacion y representacion. La representacion de datos espaciales es el campo de estudio

de la Cartografia.”

4.2.27. Geotecnia vial

Segn Cordero (2011) para disminuir el impacto que las restricciones geoldgico-
geotécnicas puedan tener sobre un proyecto vial es importante realizar una investigacion
geoldgica y geotécnica de calidad, adecuada y suficiente, que permita detectar el tipo de
amenaza a la cual esta expuesto el corredor vial, determinar su probabilidad de ocurrencia y
determinar la magnitud de su impacto sobre el proyecto. Una vez realizadas estas tareas, se
deben analizar las alternativas para el manejo de estas amenazas y disefiar las obras requeridas.
4.2.28. Via

De acuerdo a la Ley Sistema Nacional De Infraestructura Vial Transporte Terrestre
(2017) las vias son las estructuras de diferentes tipos construidas para la movilidad terrestre de
los vehiculos y constituyen un esencial medio de comunicacion que une regiones, provincias,
cantones y parroquias de la Republica del Ecuador, cuya forma constitutiva contiene la
plataforma de circulacion que comprende todas las facilidades necesarias para garantizar la

adecuada circulacion, incluyendo aquella definida como derecho de via y la sefializacion.
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4.2.29. Movimientos en masa

Seguln (Alcaldia de Medellin, 2016) los movimientos en masa se definen como:

Los movimientos en masa son desplazamientos del terreno a favor de la pendiente que
se generan por accion de la fuerza de gravedad, bajo la influencia de ciertos factores
como son el agua, los eventos sismicos, la aplicacion de carga excesiva, las
excavaciones para la adecuacion de viviendas o la apertura de senderos y vias, entre
otros. Estos movimientos producen cambios visibles en el terreno como agrietamientos,
hundimientos e incluso desprendimientos de grandes cantidades de suelo o roca, de ahi
que puedan ocasionar la destruccion y/o deterioro de la infraestructura publica,
viviendas, cultivos y propiciar el represamiento de cauces de rios o quebradas. (p. 7)

4.2.30. Clasificacion de movimientos en masa

Varnes (1978), principalmente toma en cuenta en la clasificacion, el tipo de
movimiento, y el tipo de material. Asi, divide los movimientos en masa en cinco tipos: caidas,
vuelcos, deslizamientos, propagaciones y flujos. También, divide los materiales en dos clases:

rocas y suelos, estos ultimos subdivididos en detritos y tierra.

4.2.31. Caidas
Fendmenos que presentan una ruptura brusca de un blogue o una masa rocosa o de suelo,
de una ladera con talud de pendiente fuerte o un acantilado rocoso, con una caida libre
donde el mayor recorrido de su desplazamiento se da en el medio aéreo, se producen en
rocas muy fracturadas, debido a factores desencadenantes como lluvias intensas, sismos,

erosiones, socavamiento, explosiones, etc. (INDECI, 2011, p. 14)

4.2.32. Deslizamiento

“Movimiento comUn en los procesos gravitacionales. El material que se mueve
pendiente abajo permanece como una unidad y se mueve a lo largo de una superficie bien
definida.” (Tarbuck y Lutgens, 2005, p. 661)

4.2.33. Factor de seguridad
Segun Restrepo (2020) el factor de seguridad se define:
Como la relacion entre la resistencia y la fuerza o accion sobre un elemento. Este factor
debe ser siempre mayor que la unidad para garantizar una razonable proteccion ante las
fuerzas actuantes y el valor que se especifica depende, entre otras, del tipo de material,
de la carga, de la frecuencia anual de excedencia de las cargas de naturaleza estocéstica

y de incertidumbres asociadas a la estimacion de todos los pardmetros involucrados.
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4.2.34. Método de equilibrio limite
Un andlisis de limite de equilibrio permite obtener un factor de seguridad o a través de
un analisis regresivo, obtener los valores de la resistencia al cortante en el momento de
la falla. Una vez se han determinado las propiedades de resistencia al cortante de los
suelos, las presiones de poros y otras propiedades del suelo y del talud, se puede
proceder a calcular el factor de seguridad del talud. Este andlisis de estabilidad consiste
en determinar si existe suficiente resistencia en los suelos del talud para soportar los

esfuerzos de cortante que tienden a causar la falla o deslizamiento. (Banegas, 2012)

4.3. Fundamentos Metodoldgicos de la Investigacion
La realizacion de una caracterizacion geologica y geotécnica conlleva una serie de
etapas y enfoques metodoldégicos que pueden diferir en funcién del lugar y los objetivos

especificos de la investigacion.

4.3.1. Geologia
Se han identificado diversos elementos cruciales a considerar durante el proceso de
levantamiento geol6gico en campo y el procesamiento de la informacion. Como resultado, se
han métodos relevantes que se emplean en la actualidad para llevar a cabo este trabajo.
Principalmente se ha considerado el manual de levantamiento geoldgico de Echeveste

>

(2018) “Mapeo por afloramientos o mapeo de todos los afloramientos”. En cual habla de la
importancia del mapa geoldgico ya que, constituye la informacion béasica de cualquier informe
geoldgico. Debido a que en €l se sintetiza toda la informacion necesaria para comprender la
evolucion geoldgica de una regidn o area. Se trata de la conclusion del trabajo geologico, y por
ello es una herramienta universal que todos los lectores pueden comprender. A su vez, el mapa
geoldgico es el punto de partida para cualquier discusion e interpretacion, y por ello ninguna
publicacién deberia carecer del mismo. Por ser el lenguaje basico de los gedlogos, los trabajos
geoldgicos sin los mapas correspondientes serian incompletos.

Ademas, menciona que, cuando se confecciona un mapa geoldgico se requiere
identificar a cada una de las unidades mapeables y definir sus edades relativas, tarea que
conlleva el detallado conocimiento de los contactos entre las unidades. Los objetivos de un
mapa geoldgico son variados y dependen de la finalidad de la investigacion.

Echeveste (2018) propone que el mapeo de afloramientos es la base de gran parte de la
cartografia geologica detallada. En cual indica que muchos terrenos estan compuestos de
exposiciones de rocas mas 0 menos dispersas separadas por zonas cubiertas por depdsitos

superficiales, vegetacion, hielo, agua, etcétera. Explica que, en este método, el gedlogo debe
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examinar tantas exposiciones como sea posible. La extension de cada afloramiento, o el grupo
de afloramientos, se indica en el mapa de campo con el l&piz de color apropiado para ese tipo
de roca o formacion. En la mayoria de las areas, el mapeo de afloramiento se hace mucho mas
rapidamente e incluso con mayor precision que hace unos afos atras gracias a la tecnologia
GPS y la disponibilidad de imagenes de satélite de alta resolucion. El mapeo por afloramientos
es particularmente indicado en terrenos metamorficos donde las rocas pueden presentar una
fuerte variabilidad en distancias pequefias.

El autor también hace mencion de la utilizacion de Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) los cuales representan una ayuda muy considerable al permitir representar la informacién
recolectada en campo en un mapa en digital, como es el caso del software ArcGIS: La
informacidn soportada por el programa sera raster (generalmente imagenes en formato jpg, bmp,
tif, etc), vectores (shapefiles o geodatabase) y tablas (xIs, xIsx, db4, etc.).

El ArcMap es el entorno principal del ArcGIS. Permite la visualizacion y edicion de la
informacion. La informacidn se organiza en capas que pueden encenderse/apagarse, moverse,
etc. Aqui se encuentran las herramientas de dibujo y edicion que permiten cargar los datos a la
base de datos.

La metodologia propuesta por Braja M. Das (2001) para llevar a cabo un estudio
geoldgico implica una serie de pasos fundamentales. Estos pasos incluyen, en primer lugar, la
definicion clara de los objetivos del estudio, los cuales deben ser especificos, medibles,
alcanzables, relevantes y limitados en el tiempo. Posteriormente, se sugiere realizar una revision
de la literatura existente sobre el tema, lo que proporciona un marco de referencia esencial para
la investigacion.

El trabajo de campo constituye una etapa crucial en la metodologia, durante la cual se
lleva a cabo la recoleccién de datos y la informacion del terreno. Esto implica el muestreo de
rocas y minerales, la observacion detallada de estructuras geoldgicas, la recopilacion de datos
topogréficos y la realizacion de ensayos geotécnicos.

Una vez recopilados, los datos se someten a un analisis meticuloso para obtener
informacidn significativa. Este analisis puede involucrar la clasificacidn de rocas y minerales,
la datacion geoldgica, la interpretacion de estructuras geologicas y la caracterizacion geotécnica
de los materiales.

La etapa final implica la interpretacion de los resultados, donde se aplican los
conocimientos geoldgicos adquiridos para explicar los datos obtenidos. En esta fase, se
formulan conclusiones y recomendaciones que responden directamente a los objetivos iniciales

del estudio. La presentacion de los resultados se realiza de manera clara y concisa, tipicamente

15



a través de informes técnicos, aunque también se pueden emplear otros formatos, como

articulos cientificos o presentaciones orales.

4.3.2. Caracterizacion fisico-mecénica del macizo rocoso

En la disciplina de la geotecnia, varios expertos han realizado contribuciones
significativas que han sido fundamentales para el desarrollo de esta area. Sus trabajos han
generado diversas metodologias y teorias que son esenciales para el anélisis y el disefio de
estructuras relacionadas con el comportamiento de rocas y suelos. A continuacion, se presentan
algunas de las metodologias mas destacadas en el campo de la geotecnia, centradas
especialmente en el estudio de las caracteristicas de las rocas:

Clasificacion Geomecanica ROCK MASS RATING (R.M.R.) de Bieniawski (1989): Fue
desarrollado por Bieniawski en el Consejo Sudafricano de Investigacion Cientifica e Industrial
(CSRI) en 1973, a partir de su experiencia en tuneles poco profundos en rocas sedimentarias
(Fernéndez, 2016).

Este sistema permite clasificar los macizos rocosos de manera ‘in situ’ mediante indices
de calidad con parametros de disefio, es usada en la construccion de tuneles, taludes y
cimentaciones.

El indice R.M.R. (Rock Mass Rating) se obtiene mediante los siguientes pardmetros:

e Resistencia a la compresion simple.
e RQD (Rock Quality Designation). Espaciado de discontinuidades.
e Otras condiciones de las discontinuidades como:

v' Abertura.

v Rugosidad.

v' Alteracion.

v Continuidad o persistencia.

v Relleno.

Presencia de agua.

Orientacién de las discontinuidades.

Otra metodologia considerada es el RQD (Rock Quality Designation). Segun Guevara
(2020) es el indice de calidad de la roca dividido en cinco clases entre muy mala (< 25%) a muy
buena (> 90%), el cual es un calculo en funcion al nimero de fisuras mayores a 10 cm que
existen por metro cubico (Jv), siendo determinadas en campo al momento de ejecutar un

levantamiento litoldgico- estructural.
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Suérez (s.f.) propone el método de la regleta para determinar RQD, que consiste en
colocar una regla de 2.0 m de longitud en varias direcciones y obtener las medidas de las
discontinuidades.

SMR (Slope Mass Rating) el SMR es una adaptacion del RMR de Bieniawski para su
aplicacion a taludes rocosos, este sistema fue propuesto por Romana en 1985. El cual se obtiene
a partir del RMR bésico sumando cuatro factores de correccion en funcion de la orientacion de
las juntas y un factor de excavacion.

GSI (Geological Strength Index) propuesto por Hoek y Brown (1980) Segun Suérez (s.f.)
el GSI es un sistema para la estimacion de las propiedades geomecanicas del macizo rocoso a
partir de observaciones geoldgicas de campo. Las observaciones se basan en la apariencia del
macizo a nivel de estructura y a nivel de condicién de la superficie. A nivel de estructura se
tiene en cuenta el nivel de alteracion que sufren las rocas, la union que existe entre ellas, que
viene dada por las formas y aristas que presentan, asi como de su cohesion. Para las condiciones
de la superficie, se tiene en cuenta si ésta esta alterada, si ha sufrido erosion o qué tipo de textura

presenta, y el tipo de recubrimiento existente.

4.3.3. Factor de seguridad

De acuerdo a la Universidad Politécnica de Catalufia (s.f.) se define el factor de
seguridad (FS), como el valor que cuantifica la diferencia entre las condiciones reales que
presenta el talud, y las condiciones que llevan a su rotura. El factor de seguridad es el coeficiente
minimo de todos los coeficientes de seguridad asociados a todas las superficies de
deslizamiento posibles. En el cual existen metodologias como el de Equilibrio Limite:

Los métodos de equilibrio limite para el calculo de estabilidad de taludes son los mas
utilizados en la practica coman, debido a su sencillez, y porqué el valor del coeficiente de
seguridad obtenido no dista demasiado del valor real. EI método del equilibrio limite establece
que la rotura del terreno se produce a través de una linea que representa la superficie de rotura.
De esta forma, se interpreta que la masa de terreno por encima de dicha linea se desplaza
respecto la masa inferior, produciéndose, asi, la rotura del terreno. En el momento de producirse
la rotura, la resistencia al corte a lo largo de la superficie de deslizamiento esta movilizada, y el
terreno se encuentra, en su totalidad, en equilibrio estatico.

Entre los métodos del equilibrio hay algunos que se pueden considerar como el de
(Culman, 1875) para macizos rocosos y el de Braja M. Das (2013) para suelos. Mientras que

otros se pueden determinar mediante Softwares como el de Fellenius, Bishop, Janbu, etc.
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5. Metodologia

El método de estudio a emplearse es el método analitico y sintético, en este caso
adquiriendo informacion geoldgica-geotécnica eminente, recopilando todos los datos in situ,
para emplear técnicas analiticas que ayuden a reflejar la situacion actual de la zona de estudio,
con latoma de muestras geoldgicas, que permitiran conocer el tipo de materiales que componen
el area y el andlisis de los estudios geotécnicos que determinarén sus propiedades fisico —
mecanicas. Mientras que la sintesis puede llevar a generalizaciones que van contribuyendo paso
a paso a la solucion del problema de investigacion.

El enfoque investigativo se considera mixto: Cuantitativo puesto que, brindara
resultados numéricos que son objeto de analisis y célculos; con la obtencion de parametros
especificos, indices y datos los cuales seran objeto de analisis y comparacion. Cualitativo con
la previa observacion y descripcion en campo de las caracteristicas geoldgicas encontradas en
la zona de estudio.

Considerando los datos con un tipo de investigacion descriptiva, correlacional,
aplicando una modalidad bésica bibliografica — documental y de campo, con un disefio
investigativo de estudio transversal, los mismos que seran empleados de acuerdo al avance y
desarrollo del proyecto, destinado a una poblacién que abarca las caracteristicas geoldgicas
geotécnicas generales en la zona estudio, donde la muestra se considera la via afectada por la

inestabilidad del terreno.

5.1.  Area de estudio

El proyecto de investigacion se desarrolld en La via Portete-La Chuva, la cual estd
ubicada entre la parroquia urbana Pifias y la parroquia rural San Roque, en el canton Pifias, al
sur del pais en las estribaciones de la cordillera occidental de Los Andes, en la parte alta de la
provincia de EI Oro. Con una poblacién urbana de 17,401 habitantes, y 1,884 habitantes en la
periferia. Sus limites son los siguientes: Norte, cantdn Atahualpa; sur, con las parroquias Capiro
y San Roque; este, cantdn Portovelo; y oeste, parroquia Moromoro. (GAD Municipal de Pifias,
2015, p.40)
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La zona de interés esta comprendida entre la parroquia urbana Pifias y la parroquia
rural San Roque, siendo objeto de estudio la via de tercer orden que inicia en el sector
Portete, que comunica los sitios de La Chuva, Guayabal y Piedra Blanca, la cual cuenta
con una extension de 3km lineales, una franja de 200 metros respecto al eje de la via,
teniendo asi un area de aproximadamente 114 hectareas. En la siguiente tabla, se detallan
las coordenadas geograficas de ubicacion (UTM WGS84, Zona 17 Sur):

Tabla 1. Coordenadas.

COORDENADAS WGS 1984 /JUTM/17S

Punto de partida X: 649053 m Y: 9590745 m Z:972m
Punto final X: 648636 m Y: 9589088 m Z:1010m
5.2. Acceso

Mediante via terrestre, se toma como referencia la ciudad de Loja la cual se
encuentra a una distancia 126 Km. Puede acceder a la zona a través de la via de acceso
de primer orden mediante la carretera Panamericana, siguiendo la ruta por la E50 donde
se llega a San Pedro-El Cisne, desde la via EI Cisne se toma el desvio Ambocas-Salati-
Portovelo, ElI Oro, desde Portovelo se toma la via que dirige a la ciudad de Pifas

avanzando 11.3 kmy se llega al punto de inicio: El sector Portete.

¥
= 3 h 14 min
126 k

Chuquiribamba
EliGisne
E50
Chaguarpamba

inal Terrestre
a de El Cisne
e d

Figura 2. Acceso a la via Portete-La Chuva.
Nota. Google Maps.

20



5.3.  Descripcion biofisica del area de estudio.
5.3.1. Informacion Climatica

Segun el plan de ordenamiento territorial del canton Pifias (2015), el clima de la
provincia de El Oro es tropical en la mayor parte de su territorio y en este la temperatura
promedio alcanza los 28 grados centigrados, aunque es una provincia muy diversa en su
clima por tener territorios en distintos niveles de altura y climaticos. Uno de estos
territorios es el cantdn Pifias, que se encuentra en las estribaciones occidentales del sur
del pais. El analisis de clima del cantdén es muy complejo ya que no existe informacion
precisa sobre el area de estudio, en la provincia existen 8 estaciones meteoroldgicas y
ninguna se encuentra por encima de los 1150 metros de altura.

La zona de estudio esta conformada por la parroquia urbana Pifias y la rural San
Roque; se identifica la presencia de pluviosidad en dos temporadas bien definidas, una de
abundante agua (diciembre- abril prolongandose a mayo) con una media de 203,61
mm/afio y una relativamente seca (junio a noviembre) en la que se registran
precipitaciones promedio de 13,54 mm/afio. (GAD Parroquial Rural de San Roque, 2015,
p.17)

A partir de los datos antes expuestos, asi como de la fisiografia de la zona y la
cobertura vegetal, se evidencia que en la mayor parte del territorio el rango oscila entre
los 1000-1100 mm/afio. (GAD Parroquial Rural de San Roque, 2015, p.17)

La temperatura del aire es el elemento del clima al que se asigna mayor
importancia como causa de las variaciones que experimenta el crecimiento, el desarrollo
y la productividad de los cultivos agricolas. Dentro de los limites establecidos por los
valores térmicos de crecimiento minimo por defecto o por exceso. Por lo que es necesario
conocer la disponibilidad (cantidad y duracién) y el régimen térmico de una localidad,
que con las disponibilidades hidricas (precipitacion y humedad edafica) permitira
cuantificar la aptitud climatica regional. (GAD Municipal de Pifias, 2015, p.40)

La temperatura media anual de la Chuva es aproximadamente de 22°C, con
fluctuaciones pequefias en los meses de diciembre a abril. La diferencia entre la
temperatura maxima y la temperatura minima es mas notable en los meses de julio a
noviembre. La temperatura maxima registrada en este periodo es de 31,3°C en el mes de

agosto y de 15,9°C en el mes de julio. (GAD Parroquial Rural de San Rogue, 2015, p.20)
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5.3.2. Hidrografia

El area de drenaje de la zona en estudio pertenece a la cuenca del rio Puyango, de
la siguiente manera: En la zona de estudio se delimitaron siete microcuencas (quebrada
Mochata, Fatima, La Sangui, La Lima, La Mesa, rio Pifias y Drenajes menores) cuyas
aguas alimentan a dos subcuencas estos son los rios Moromoro y Luis. De los datos
obtenidos se deduce que el rio Pifias, es la microcuenca que mayor superficie abarca con
2608 has, representando el 57,33%, seguidamente se ubican los drenajes menores con un
area de 763 has., es decir con el 16,77%, mientras que la quebrada Mochata con 574 has
alcanza el 12,62%. (GAD Parroquial Rural de San Roque, 2015, p.17)

5.3.3. Uso del Suelo

Segun el 111 Censo Agropecuario, la mayor parte de la superficie del canton son
los pastos cultivados 69,00%; seguido de los montes y bosques 12,00%; cultivos
permanentes 11,00% y apenas el 2% esta ocupado por cultivos transitorios y barbecho,
descanso y pastos naturales. Se puede analizar la produccion agricola en la parroquia
Pifias donde sobresale el cultivo de pastos, mientras que, San Roque que se destaca por
tener suelo miscelaneo, es decir una variedad de cultivos. Ademas, en el sector La Chuva
tenemos el aprovechamiento Forestal. (GAD Municipal de Pifias, 2015, p.200)
5.3.4. Vegetacion

Segun el Ministerio del Ambiente (2018) la vegetacidn de la zona de investigacion
se caracteriza principalmente por Tierra agropecuaria ocupando un area de 93,814685 ha,
lo que corresponde al 81,96% de la zona de estudio, la zona antrdpica o area urbana abarca
12.61 ha con un 11.01% del lugar, la vegetacién arbustiva y herbacea tiene 20,07 ha con

7,02% de la zona de interés.
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Figura 3. Vegetacion de la via Portete-La Chuva

Nota. Ministerio del Ambiente (2018). Adaptado por la Autora (2023).
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5.3.5. Geomorfologia

La generacion de unidades geomorfoldgicas consiste en la subdivision del
territorio de acuerdo a las formas del relieve, constituyéndose en una porcion del paisaje
parroquial, que pertenece a un mismo material superficial, asi como a similares
caracteristicas de pendiente, desnivel relativo, forma de vertiente/cima y procesos de
erosion. (GAD Parroquial Rural de San Roque, 2015, p.17)

De acuerdo SIG Tierras (2022), la zona de estudio se encuentra conformada por

dos geoformas, que se describen a continuacion:

e Vertiente Rectilinea:

Figura 4. Vertiente rectilinea.

Esta geoforma se sitla repartida por toda la superficie del cantdn Pifias. Se
desarrolla sobre muchos de los contextos morfolégicos del canton.

Es caracteristica de diferentes formaciones, se desarrolla fundamentalmente sobre
la Serie Tahuin. Son laderas de perfil longitudinal predominantemente rectilineo, presenta
pendientes de medias hasta fuertes (de 12 a 70%), desniveles relativos muy variables (de
25 a mas de 300 metros) y longitudes de vertiente largas y muy largas (de 250 a mas de
500 metros). (SIGTIERRAS, 2022)
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e Relieve volcanico montafoso

Figura 5. Relieve volcanico montafioso.

Presenta pendientes fuertes (de 40 a 70%), desnivel relativo superior a 300 metros
que caracteriza a la geoforma, longitud de vertiente muy larga (mas de 500 metros) con
formas mixtas, forma de valle en V' y forma de cima redondeada. (SIGTIERRAS, 2022)

En el ambito de la geomorfologia, resulta importante considerar un analisis de los
deslizamientos relevantes presentes en la zona de estudio. En este contexto, se han
identificado un total de 20 deslizamientos de considerable magnitud en la zona. Las
coordenadas geograficas de estos deslizamientos se encuentran detalladas en el anexo 8,
mientras que informacién detallada acerca de cada uno de los deslizamientos puede
hallarse en las fichas correspondientes, las cuales también estan incluidas en el anexo 10.

Para un entendimiento mas completo de la configuracién geomorfoldgica de la
zona, se presenta el mapa geomorfoldgico que proporciona una representacion visual de
las caracteristicas del terreno. Este mapa, junto con las coordenadas y fichas de los
deslizamientos, contribuira significativamente a un anélisis integral de los procesos

geomorfoldgicos y su impacto en el area en cuestion.
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5.3.6. Pendientes

Para la realizacion del mapa de pendientes se utilizé las Curvas de Nivel y el
poligono de la zona de estudio, para procesarlas con las herramientas de ArcGIS 10.4.1,
creando modelos de elevacidn digital, para luego clasificar y representar las pendientes
encontradas en el area de estudio.

Para clasificar las pendientes se utilizd la clasificacion dada por Demek en 1972,
la cual considera 5 clases:

e Ligeramente inclinado

Fuertemente inclinado

Muy inclinado

Empinado

Vertical

Tabla 2. Rango de pendientes en el area de estudio.

NOMBRE RANGO  AREA (has) AREA (%)
- Ligeramente inclinado 0°-5° 2.40 2,09
Fuertemente inclinado 5°-15° 17.68 15,46
Muy inclinado 15°-35° 79.53 69,52
Empinado 35°-55° 14.71 12,85
Vertical >55° 0.073 0,06

Nota. Demek (1972). Elaborado por la autora (2023)

Las pendientes se distribuyen de manera generalizada en toda la zona de estudio,
con la excepcion de las pendientes verticales, que se encuentran concentradas
exclusivamente en el extremo Noreste de la misma. Se observa una predominancia de
pendientes muy inclinadas, que abarcan un area de 79.53 has, representando un porcentaje
del 69.52% del total. La clase de pendientes fuertemente inclinadas le sigue en términos
de proporcion, con un 15.46%, correspondiendo a un area de 17.68 has, principalmente
ubicada al norte de la zona de estudio. Las pendientes empinadas también son notables,
ocupando un 12.85% de la superficie total con 14.71 has. En menor medida, encontramos
las pendientes ligeramente inclinadas, que abarcan 2.40 has, representando el 2.09% del
area total. Por altimo, las pendientes verticales son escasas, ocupando solo un area de

0.073 has, lo que equivale al 0.06% del terreno disponible.
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5.3.7. Geologia regional

La formacion geoldgica dominante en el cantdn Pifias, corresponde al granito
gnéisico per-aluminico del periodo tridsico, abarcando una extension de 19365,08 ha,
correspondiente al 31,65% de la superficie cantonal, este tipo de formacién se localiza de
forma transversal en centro del cantdn, en las parroquias de La Bocana, Saracay,
Moromoro, Pifias y San Roque. (GAD Municipal de Pifas, 2015, p.64)

También presentan extensiones considerables las lavas andesiticas, a rioliticas,
piroclastos del periodo Oligoceno, con una superficie de 12603,49 ha (20,48% del area
total) ubicados en la parte noreste del canton, especificamente en la Parroquia Pifias y
parte de Moromoro; y la presencia de esquistos verdes, negros, azules y eclogitas del
periodo Jurésico, ocupando una extension de 9442,61 ha (13,34%) en la parte
noroccidental del canton, pasando por las parroquias Piedras y Saracay. (GAD Municipal
de Pifias, 2015, p.64). Dentro del area de estudio tenemos las siguientes unidades
predominantes:

Formacion Tarqui (Pleistoceno): Consiste principalmente de tobas rioliticas las
cuales dominan la secuencia, y de lava riolitica en menor proporcién. Al afloramiento del
oeste de Portovelo se le conocia antes como Tobas del Cerro Chuva, pero se ha
comprobado que corresponde a la Formacion Tarqui. Se observa localmente caolin como
producto de alteracion de las mismas.

Serie Tahuin: (Precambrico? -Paleozoico Inferior). Aflora al Norte del Rio
Puyango y al S-SE de Zaruma. Estan separadas de la Formacion Celica por la falla
regional de Portovelo. Muestra un incremento en el grado de metamorfismo de Sur a
Norte. En base a esto se le ha dividido en dos unidades que son conocidas como los
Gneises de San Roque y los Esquistos de Capiro.

Gneises de San Roque (Precambrico? (-Paleozoico Inferior)). Nombre tomado
del pueblo de San Roque, 7 Km al Suroeste de Zaruma. Consisten principalmente de
gneises de grano fino que pasan paulatinamente a gneises de grano medio a grueso con
desarrollo local de migmatitas como se observa en la Bocana. Dentro de los Gneises de
San Roque también se encuentra granito metasomatico. Incluye ademas cuarcitas y
esquistos de cuarzo, feldespato y biotita. Cerca de Pifias se notaron gneises de grano
grueso, compuesto de cuarzo, biotita, muscovita y granate, con mineralizacién de sulfuros.
Buenos afloramientos se observan en la carretera que va desde Balsas a Moromoro,
igualmente en el Rio Calera hasta la confluencia con el Rio Pardo. Al Sur de Portovelo

se observan dentro de los Gneises de San Roque afloramientos de anfibolita de grano
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medio que ha dado una edad de 732+/-14 millones de afios (Snelling, 1970), por la cual
se considera a la Serie Tahuin en pare precambrica.

Esquistos de Capiro (Paleozoico Inferior). Nombre tomado del pueblo de Capiro,
situado a unos 12 Kms. al Suroeste de Zaruma. Constan de diferentes unidades litoldgicas,
y desde rocas casi no metamorfizadas hasta rocas de bajo grado metamorfico a medio. En
la parte central hacia el Oeste, por el area del Rio Puyango, se encuentran rocas
ligeramente metamorfizadas compuestas por limolitas y lutitas de color gris obscuro a
negro, intercaladas con areniscas fino-granulares hasta conglomeraticas de color medio a
claro. La textura sedimentaria de estas rocas esta bien preservada. En la zona de Balsas
afloran rocas metamorficas que incluyen pizarras, cuarcitas, filitas y esquistos que son los
que predominan dentro de esta serie. Es caracteristico de los Esquistos Capiro su grano
fino y la prominencia de muscovita y sericita, notandose en ciertos lugares que estas rocas

se hacen bien siliceas.

30



GEOLOGIA REGIONAL DE LA VIiA PORTETE-LA CHUVA

648000 648500 649000 649500

9590500

9590000

9589500

9589000

A 5 I UBICACION GEOGRAFICA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
) . EE Facultad de la Energia, las Industrias
- Riolita y toba riolitica, r. E il y los Recursos Naturales No Renovables
w
o )e . — Carrera de Geologia Ambiental
Anfibolita, an; gneis de cuarzo § § ‘E - . ¥ Ordenamiento Territorial
feldespato-bictita, gn granate, | & & '; %w
g, muscovita, m migmatita, x. | 2 § 5 '? < AUTORA: NOHELIA CECIBEL MORA CHAMBA
& @ -

DIRECTOR: ING. WALTER TAMBO MG. SC.

SIMBOLOGIA
_____ Contacto inferido GEOLOGIA REGIONAL DE LA
— Fala ViA PORTETE-LA CHUVA
—4——  Foliacién vertical ESCALA DE
Eje vial A - L
! ESCA/A: 1:100000 | \MPRESION: 1:12000
———— \ViaPortete-La Chuva - —?;g | _
= Poligono de la zona de estudio FIR!&L.« y
®  PuntoFinal fSmina s
. Punto de partida

Figura 8. Geologia Regional de la via Portete-La Chuva.
Nota. Adaptado de Carta geoldgica del cantén Zaruma, 1980.




5.4. Materiales
5.4.1. Materiales de campo
5.4.1.1. Topografia.
e Dron Marca Mavic 2 Pro equipado con camara Hasselblad y sensor CMOS
de 20 MP 1"pulgada.
e Estacion RTK marca KQ GEO M8 con precision H: 8mm y V:15mm.
e Resistivimetro marca ABEM modelo Terrameter SAS 4000.
5.4.1.2. Geologia.
e Brijula (Brunton).
e Martillo de Gedlogo.
e GPS de precision Garmin.
e Cinta métrica.
e Libreta de campo.
¢ Fichas de campo.
e Lapiz, marcador permanente.
e Fundas transparentes (Ziploc).
e Céamara Fotogréfica.
e Acido Clorhidrico al 10%.
5.4.2. Materiales de laboratorio.
e Prensa para ensayos de compresion simple.
e Microscopio petrogréfico.
5.4.3. Equipos de oficina.
e Carta topogréafica del cantén Zaruma a escala 1:50.000 CT-NVI-E2, de
1985.
e Carta geoldgica del canton Zaruma a escala 1:100.000 CT-NVI-E, de
1980.
e Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del cantdn Pifias (PDOT)
2019.
e Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la provincia de El Oro
(PDOT) 2021.
e Computadora portatil (Laptop).

e Interpretacion de los resultados de los ensayos.
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5.4.4. Geoprocesamiento.
e Microsoft Office 2013.
e Software AutoCAD 2018.
e Software RocPlane 2.024
e Software Slide 6.0.
e Software IPI2Win.
e Software ArcGIS 10.4.1.
5.5. Procedimiento
¢ Recopilacién de informacion preliminar
Previo a la fase de campo se realiz6 la recopilacion bibliografica primaria y
secundaria preexistente de la zona de estudio. Informacion geoldgica y topogréfica
(mapas, archivos, shapefiles y documentos confiables) tomados del Geoportal IGM.
e [Fase de campo
Se procedio al reconocimiento de la zona en campo, se realiz6 la topografia del
area de estudio, descripcién de afloramientos y SEVS (Sondeos Eléctricos Verticales)
para la base geoldgica. La caracterizacion geotécnica se la realizd a partir de ensayos,
partiendo de la toma de muestras para los Ensayos de Compresion Simple, se empled
varios métodos, siendo el mas importante el Método de Bieniawski para determinar las
propiedades fisico-mecanicas del macizo rocoso y el Método de Equilibrio Limite para
calcular el factor de seguridad.
e Fase de laboratorio
En esta etapa se procede con la realizacion de los ensayos de laboratorio a las
muestras extraidas en campo, con el fin de determinar las propiedades fisicas y mecanicas
del macizo rocoso encontrado en la zona.
e Fase de oficina
Se realiz6 un analisis con el uso de los Softwares especificados, para procesar la
informacidn obtenida en campo y laboratorio. Se disefid el mapa topogréafico y geoldgico,
el estudio de los datos para determinar las propiedades fisico-mecanicas de los materiales
y el calculo del factor de seguridad.
Elaboracion de informe final: En esta etapa, se procede con la recopilacion de
toda la informacion previa, con la finalidad de presentar un informe final, que contenga

la descripcion de la zona de estudio, toda la descripcidn geoldgica y geotécnica de las
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muestras recuperadas en campo, los analisis de los resultados obtenidos, las conclusiones

y las recomendaciones finales del estudio ejecutado.

La presente investigacion tiene por objeto realizar una propuesta metodoldgica

para caracterizar de manera geologica y geotécnica la via Portete-La Chuva.

Los mapas que se presentan en el proyecto de investigacion son ilustrativos, si se

requiere los mapas topografico, geoldgico y corte geoldgico a escala real, ver anexo 28,

29 y 30 respectivamente.

Para ello se realizara la metodologia que permitira la elaboracion de un flujograma

donde explica cada una de las actividades realizadas a continuacion:

METODOLOGIA |

Recoleccion de
informacion
bibliogréfica
primaria y
secundaria.

Figura 9. Flujograma de la metodologia empleada.

|
Reconocimiento

Analisis
de la zona de muestras
estudio. obtenidas

| campo

Levantamiento
Topogréfico.

Levantamiento
Geoldgico.

Recoleccion  de
muestras de los
afloramientos.

Ensayos in situ

Sondeos
eléctricos
verticales

de

en

Andlisis con el
uso de los
Softwares
especificados

Disefio del mapa
topografico y

geoldgico

|
Estudio de los
datos para
determinar las
propiedades

fisico-mecanicas
de los materiales

Calculo del factor
de seguridad.

Elaboracion  de
informe final

34



5.6. Primer objetivo
“Construir el mapa geoldgico del tramo de la via Portete-La Chuva considerando un
margen de 400 metros con respecto al eje vial. ”

En esta etapa se realizo la investigacion bibliografica acerca de la zona de estudio,
tomando como referencia la carta geologica de Zaruma a escala 1:100.000 CT-NVI-E
hoja 38, que cuenta con informacion de las principales estructuras geologicas y litologias
presentes en el cantdn Pifias, provincia de EI Oro y la carta topogréfica de Zaruma escala
1:50.000 CT-NVI-E2.

5.6.1. Levantamiento topogréfico
e Colocacion de puntos de control:

Se procedi6 a colocar 4 puntos de control distribuidos a lo largo del tramo vial;
los puntos se registraron con una precision horizontal minima de 0.60 metros y una
precision vertical minima de 0.60 metros; valores establecidos en las especificaciones
técnicas para ortofotos a una escala 1:2000, elaborado por el IGM en el afio 2008.

e Planificacion de vuelo:
Previo al vuelo, se realizé una planificacion del mismo, el cual se lo realiz6 con
el programa Drondeploy en donde se seleccionaron los siguientes parametros:

o Se obtuvieron 256 fotos

o Dibujo del poligono de levantamiento

o Altura méxima de vuelo: 200 m

o Tamafio de pixel: 4.5 cm; el tamafio minimo de pixel para una escala 1:2000 es
0.20 metros, segun las especificaciones técnicas para ortofotos elaborado por el
IGM en el afio 2008.

o Velocidad de vuelo: 15 m/s

o Tiempo de vuelo: 31 minutos

o Numero de vuelos: 2

Se realiz6 una simulacion de vuelo para comprobar que todos los parametros estén
correctamente colocados.
e Ejecucion del vuelo:

Previo al vuelo, se procedio a la colocacion de Land-Mark (marcas de suelo) en
los 4 puntos de control previamente medidos, los tamafios de las marcas de tierra fueron

de 1 m2.
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Posterior a la colocacion de las marcas de suelo se procedié a armar el drony a
verificar que la planificacion de vuelo este correcta y corroborar que la zona de despegue
y aterrizaje esté libre de obstaculos.

e Fase de gabinete:

En esta fase se usé el programa Agisoft Metashape 1.8.1 en donde se realizaron
los siguientes procedimientos:

o Descarga de las 256 fotografias areas del dron con su correspondiente archivo de
posicionamiento georreferencial y altitudinal.

o Generacion de orientacion de las fotos.

o Importacion de los puntos de control.

o Emparejamiento de los puntos de control en las imagenes procesadas.

o Generacion de nube de puntos densa.

o Clasificacion supervisada del terreno y depuracion de elementos que no son suelo.

o Generacion del modelo digital de terreno.

o Generacion de curvas de nivel cada metro.

o Generacion de ortofoto.

Proceso:

Previo al vuelo, se realizd una planificacion del mismo, el cual se lo realiz6 con
el programa Drondeploy.

Con la informacion generada; en el Software ArcGis 10.4.1. se realizd el mapa
topografico a escala 1:2000, en el cual las curvas principales estan cada 5 metros y las secundarias

cada 1 metro, en el Datum de referencia usado en la republica de Ecuador UTM WGS 84, Zona
17 Sur.

En la zona de estudio se presentan cotas de elevacion que van desde los 830

m.s.n.m hasta los 1214 m.s.n.m.
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A partir del mapa topografico se trazaron 2 cortes topograficos transversales en

area de estudio, dichos resultados se describen a continuacion:
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Figura 11. Perfil topografico B-A.

Se ha llevado a cabo un perfil topografico B-A, cuya orientacion se extiende en

direccion noroeste (NW) a sureste (SE), abarcando una longitud total de 1300 metros. En

este analisis, se ha identificado que después de los primeros 50 metros, la altitud se eleva

hasta alcanzar los 1059 metros. A partir de este punto, se inicia un descenso gradual en la

altitud hasta llegar a los 1017 metros. Este patron de variacion altitudinal se repite a lo

largo del perfil, donde las alturas experimentan ciclos ascendentes y descendentes.

El rango altitudinal cubierto en este perfil es significativo, abarcando desde una

altitud maxima de 1072 metros hasta una altitud minima de 920 metros. Como resultado

de estas fluctuaciones altitudinales, se registra una diferencia total de altitud de 152

metros a lo largo del tramo de estudio.
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Figura 12 . Perfil topogréafico C-D.

Se ha efectuado un analisis del perfil topografico C-D, el cual se extiende en una
direccion noreste (NE) a suroeste (SW), abarcando una longitud total de 1200 metros. En
este perfil, se ha observado un inicio desde la altitud minima de 912 metros, seguido por
un ascenso hasta alcanzar una altitud maxima de 1005 metros. Esta pauta de fluctuacion
altitudinal se repite a lo largo del perfil, caracterizada por ciclos recurrentes de
incrementos y descensos en las alturas.

Considerando las altitudes més altas y las méas bajas presentes en este perfil, se

obtuvo una diferencia altitudinal de 103 metros.
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5.6.2. Geologia local

Como insumo se uso la carta geoldgica de Zaruma a escala 1:100.000 CT-NVI-E
hoja 38, de 1980, la cual permiti6 de manera general conocer la litologia del sector de
estudio.

Se realizd el reconocimiento del area con la finalidad de registrar los
afloramientos existentes para su posterior descripcion e identificacion de estructuras y
litologia presentes.

La descripcion de los afloramientos se llevd a cabo usando una ficha de
levantamiento en campo que se muestra en el Anexo 1.

Se procedio a realizar la descripcion de afloramientos y la identificacion de la
litologia que luego se compar6 con los datos de la carta geoldgica.

Para la descripcion de la geologia local encontrada en la zona de estudio se lo ha
realizado mediante la descripcion de los afloramientos encontrados en la misma. Se
describié un total de 63 afloramientos encontrados en la via y en la faja de estudio,
mediante la utilizacion de fichas de campo, los mismos que son de origen antrdpico,
producto de la apertura de la via. Para determinar zonas litoestructurales se recolectaron
muestras representativas in situ; que fueron codificadas y referenciadas para identificar
al tipo de material que corresponda. Las muestras fueron transportadas en fundas ziploc,
con el fin de que guarden sus caracteristicas propias; se realizd un analisis macroscépico
en el laboratorio de Petrografia de la Facultad De La Energia, Las Industrias Y Los
Recursos Naturales No Renovables en la Universidad Nacional de Loja.

En el anexo 2 se muestran las coordenadas, en el anexo 3 el mapa en el cual se
representan los afloramientos, y en el anexo 4 las fichas de levantamiento de
afloramientos considerados para la descripcién geologica.

Con ayuda del mapa base topografico con sistema geodésico WGS 84 / UTM/17S,
y los datos levantados se disefi6 el mapa geoldgico a escala 1:2000, especificando cada
litologia con datos e informacion previamente tomados en campo.

Para representar la geologia se utiliz6 el software ArcGIS 10.4.1, ubicando los
datos de los afloramientos tomados en el campo, con lo cual se logré la digitalizacion y
generacion de shapefiles correspondientes a puntos y poligonos; para obtener como
resultado la Geologia de la zona de estudio a escala 1:2000, con sistema de referencia
WGS 84 / UTM/17S. Considerando como base para la elaboracion del mapa el manual
de levantamiento geoldgico de Echeveste (2018) “Mapeo por afloramientos o mapeo de

todos los afloramientos”.
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Con la ortofoto obtenida, la misma que se visualiza en el anexo 5, se realizé la
fotointerpretacion para la identificacion de estructuras presentes en la zona de estudio que
no son visibles a simple vista, y para corroborar las litologias.

Se considero:
¢ Red de drenaje: Se refiere a los patrones por donde se escurre el agua escorrentia o el

medio por donde el agua contenida en una zona fluye de acuerdo con cursos fluviales
e infiltraciones de terreno. En el anexo 6 se puede visualizar el mapa con la red de
drenaje.

e Vegetacion: Se tomo la informacion del Ministerio del Ambiente (2018) acerca de la
vegetacion de la zona de investigacion, la misma que se caracteriza principalmente
por Tierra agropecuaria, la zona antrdépica o area urbana, la vegetacion arbustiva y
herbacea. Ver mapa de vegetacion en anexo 22.

e Tonalidades: Es indispensable conocer los factores que tienen influencia sobre estos
tonos. En la mayoria de los andlisis de fotografias aéreas, la tonalidad es importante
para el diagnostico de litologia y rasgos estructurales de una region (Gutiérrez, 2005).

e Texturas: La textura representa la frecuencia de cambio de tonalidad de la foto. El
tamario de los objetos identificables determina la textura.

Las tonalidades y texturas se pueden visualizar en la ortofoto que se presenta en
el anexo 5.

Con esta informacidn se determind y se relacion0 la litologia presente en la zona.

Ademas, se realizd un inventario de deslizamientos del &rea de estudio,
describiendo los mas representativos. En el anexo 7 se ubica la ficha de levantamiento de
deslizamientos, en el anexo 8 se muestran las coordenadas, en el anexo 9 el mapa en el
cual se representan los deslizamientos considerados para la descripcion geoldgica, y en
el anexo 10 las fichas con los datos levantados en campo.

Con los Sondeos Eléctricos Verticales se realiz6 un andlisis de los materiales de

la zona, y asi se corrobord la litologia.
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5.6.3. Resistividad eléctrica

Se establecio la resistividad eléctrica del terreno aplicando sondeos eléctricos
verticales (SEVS) que permitieron determinar el espesor y profundidad de los materiales.

La prospeccion geofisica con el método de resistividad eléctrica se realizd
mediante sondeos eléctricos verticales (SEVs). Para determinar la resistividad de los
materiales, se realizaron 4 sondeos, en la Tabla 3 se indica la abertura AB/2 para cada
SEV realizado.

En el estudio de resistividad eléctrica, se utilizo el resistivimetro marca ABEM
modelo Terrameter SAS 4000, utiliza un voltaje maximo de salida a los electrodos de
corriente igual a 400 voltios (con seleccion de tres rangos automaticos de medida + 250
mV, = 10V y % 400 V).

La amplitud de corriente es fijada automaticamente por el instrumento, o por
control manual para facilitar la adaptacién a las condiciones reales de los estudios, con
un rango de amperaje entre 1 mA a 1000 mA, suficiente para una separacion de electrodos
de corriente AB de hasta 1000.0 m. bajo buenas condiciones de medida.

El equipo SAS 4000 responde a las medidas creadas por el transmisor de corriente
en el momento de su accidn, mientras rechaza las existentes por campos DC (SP),
VOLTAIE Y RUIDO; la relacién V/I que consta en las hojas de célculo de cada sondeo
eléctrico vertical (SEV), se calcula automaticamente y visualiza en la pantalla
digitalmente en kiloohmios, ohmios o miliohmios.

Tabla 3. Coordenadas UTM de los sondeos realizados.

SEV ESTE (X) NORTE (Y) LONGITUD AB/2
. 648589 m 9589394 m 70 m
) 648396 m 9589657 m om
. 648579 m 9590424 m 0m
A 648913 m 9590421 m om

Para visualizar la ubicacion de los SEVS ver anexo 26.
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e Trabajo de Campo.
Se realizaron 4 sondeos eléctricos verticales para lo cual se traslado el personal y
el equipo necesarios desde la cuidad de Loja hasta la zona de estudio. Los valores

obtenidos en campo se encuentran en el anexo 11.

Figura 13. Equipo de trabajo.

e Trabajo de gabinete

En la primera etapa, se realiz6 una interpretacion cuantitativa y cualitativa de las
curvas de los sondeos eléctricos verticales, la misma que consistié en una comparacion
manual de las curvas obtenidas en el campo con las curvas tedricas establecidas en los
libros de Resistividad Eléctrica, escritos por los por los autores Orellana - Mooney y
Pilaeb A. M.

Por otro lado, se utiliz6 el interpretador automatico IP12win, posteriormente se
establecieron los espesores de las capas y las resistividades verdaderas correspondientes

a cada una de ellas. En el anexo 12 se presentan las curvas de resistividades.
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A continuacion, se muestra los resultados obtenidos de los Sondeos Eléctricos

Verticales:
Tabla 4. SEV 1.
N.°  Resistividad Espesor Correspondencia del Color
SEV Om (m) material
262 8.24  Esquistos micéceos SN
meteorizados “"‘" b ‘1 o
41.7 9 Esquistos meteorizados by :
himedos
1 307 ? Los valores captados con el

ensayo se encuentran dentro
del rango de Esquistos sanos,
correspondientes a la Unidad
Esquistos de Capiro, serie
Tahuin.

De acuerdo a las curvas tedricas se define el siguiente tipo de curva:

e SEVI1:H

T000]

100

\‘w/

AR/

Figura 14. Curva resistividad aparente SEV 1.

100

Tabla 5. SEV 2.
N.°  Resistividad Espesor Correspondencia del Color
SEV Om m) material
412 2.28  Esquistos micaceos SN
meteorizados At ‘1 e
157 33 Esquistos meteorizados by :
hdmedos
2 304 ? La capa corresponde a

basamento de roca fracturada,
en este caso se trata de
esquistos correspondientes a la
Unidad Esquistos de Capiro,
serie Tahuin
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De acuerdo a las curvas teoricas se define el siguiente tipo de curva:

e SEV2:K

1000 ed

4 h S

ABA2|
1 100

100|

Figura 15. Curva resistividad aparente SEV 2.

De acuerdo al comportamiento de las curvas de resistividad para el SEV1y SEV2,
a la geologia de la zona, se establecié que existe esquistos micaceos meteorizados, con
resistividades de 200 a 500 Qm y 40 a 100 Qm. También, hay una capa indefinida de
Esquistos sanos, correspondientes a la Unidad Esquistos de Capiro, serie Tahuin con
resistividades de 300 Qm.

Tabla 6. SEV 3.
N.°  Resistividad  Espesor Correspondencia del Color
SEV om (m) material
3 2735 8.05 Toba Riolitica fracturada &%
Py )
250 ? Riolita humeda

De acuerdo a las curvas tedricas se define el siguiente tipo de curva:
e SEV3:H

i 1 1 : L

1000

AB/2)

100 L H Ly
10 100

Figura 16. Curva resistividad aparente SEV 3.
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De acuerdo al comportamiento de las curvas de resistividad, a la geologia de la
zona (capas bloques y roca) se tiene la presencia de rocas extrusivas tipo Tobas Rioliticas
y Riolitas himedas. Poseen resistividades que pueden ir de 300 Qm a los 3500 Qm,

pertenecientes a cuerpos extrusivos de origen riolitico, caracteristico de la Formacion

Tarqui.
Tabla 7. SEV 4.
N.°  Resistividad  Espesor Correspondencia del Color
SEV om (m) material
260 2.9 Riolita meteorizada
A 103 32.4  Riolita meteorizada himeda
365 ? Materiales correspondientes a
Volcéanicos extrusivos tipo
Riolita.

De acuerdo a las curvas tedricas se define el siguiente tipo de curva:
e SEV4H

1000

Figura 17. Curva resistividad aparente SEV 4.

De acuerdo al comportamiento de las curvas de resistividad, a la geologia de la
zona se entiende que los materiales tengan una variacién entre horizontes compuestos por
Riolita meteorizada. Asi para valores de resistividad superiores a los 100 Qm, se estima
que corresponden a cuerpos rocosos tipo Riolita, correspondiente a la litologia de la

Formacion Tarqui.
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e Correlacion estratigrafica

=0.2m

1cm

Escala vertical:

LEYENDA

Esquisto micdceo
meteorizado

Esquistos
sanos

S Toba Riolitica

1050 m fracturada

1040m

SIMBOLOGIA

meteorizada himeda

Sondeo Eléctrico Vertical

Esquisto micdceo
meteorizado himedo

— — — — Contactos

1030 m

1020 m

1010 m

970 m

960 m

950 m

940 m

930 m

Escala horizontal: 1cm=1m

Figura 18. Correlacion estratigrafica.
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Mediante el empleo de Sondeos Eléctricos Verticales (SEVs), se lograron
establecer correlaciones entre los distintos materiales presentes en la zona de estudio.
Tanto el SEV 1 como el SEV 2 revelaron la presencia de las mismas litologias,
manifestadas en diferentes espesores. Estas litologias estan compuestas por capas de
esquistos micaceos meteorizados en estados tanto seco como humedo. La capa mas
profunda corresponde a la roca sana de esquistos, siendo parte integral de la Serie Tahuin.
Esta serie estd compuesta por la Unidad Esquistos de Capiro.

Cabe destacar la identificacion de un contacto discordante entre la Serie Tahuin'y
la Formacion Tarqui. Las primeras capas que los SEVs 3y 4 han logrado establecer que
consisten en Toba fracturada en la superficie, Riolita himeda, respectivamente, y como
basamento Riolita.

5.7.  Segundo objetivo
“Analizar las propiedades fisico-mecanicas del macizo rocoso del tramo de la
via Portete-La Chuva.”

5.7.1. Ensayo de compresion simple.

e Trabajo en campo

Se tomaron muestras en campo de 20x20cm en los macizos rocosos

representativos del tramo de via para ser transportados y llevados al laboratorio de
Mecanica de Rocas de la Universidad Nacional de Loja para darles una forma cubica de
5x5 cm segun la norma UNE-EN 1926:2006; con lo cual se determind la resistencia a la
compresion simple.

Tabla 8. Coordenadas de muestras para ensayo de compresién simple.

Coordenadas UTM/WGS84

N° Norte Este

1 9590430 m 648580 m
2 9590444 m 648662 m
3 9590688 m 648957 m

e Trabajo de Laboratorio
Para el trabajo de laboratorio se us6 la norma ASTM-D2166. Las muestras
previamente cortadas y codificadas se pesaron en una balanza analitica, cuyo valor
corresponde a la masa (M). Luego, se obtuvo las medidas de los lados de las muestras
(D=l x 1) y se multiplicaron para obtener el area (cm?). El &rea obtenida se multiplicé por

la altura de la muestra y con ello se obtuvo el volumen (cm?®).
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. )

\'T s Y17

Toba Riolitica
Figura 19. Muestras perfiladas para obtener la resistencia a la compresion simple.

La muestra se ubico en la prensa con caras metélicas, de forma tal que quede
centrada. Se procede a ajustar el aparato de carga con el fin de que la placa superior quede
en contacto con la muestra. El indicador de deformacion debe colocarse en cero donde su
parte superior es fija y la inferior es accionada por un gato hidraulico, el cual aplica
fuerzas compresivas, desde ese momento se midi la resistencia que sobrepaso los limites

y existio la rotura de la misma, siendo este valor méaximo obtenido la carga o fuerza.

Figura 20. Ensayo de compresion simple.

Con los datos obtenidos se calculé la resistencia a la compresion simple de cada
muestra, y luego se las promedio. Se utiliz6 la siguiente formula:

O'ZZ
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En donde:
Kg
c = Esfuerzo expresado en —
cm

F = Fuerza o carga aplicada
A = area de la muestra
5.7.2. Analisis de las propiedades fisicas de las muestras

El anélisis de las propiedades fisicas de las muestras de roca se las realizo en el
laboratorio de Quimica de la Universidad Nacional de Loja. Se hizo uso de las formulas
establecidas en los libros: Ingenieria geologica de Luis Vallejo (2002), y Fundamentos de
Ingenieria Geotécnica, cuarta edicion de Braja, M. Das (2013). Las propiedades
determinadas son las siguientes:

e Densidad.

s |3

En donde:
0 = densidad
m = masa de la muestra de roca
v = volumen de la muestra de roca
e Densidad saturada superficialmente seca.
Se utilizo la siguiente ecuacion:
5., = Wa= Woun
We
Donde:
W, = peso aire
Weum = peso sumergido
e Gravedad especifica.
El ensayo se realizd 3 veces con el fin de obtener datos mas precios y utilizando
la norma ASTM D854 — 58. El proceso fue el siguiente:
1. Las muestras se las pulverizo hasta que paso el tamiz #200.
2. Se procedio a secar la muestra durante 24 horas a temperatura de 110°C.
3. Se pesh el recipiente que se va a usar y se le afiadio 30 gramos de muestra.
4. Se seco el picnometro y se lo pesd. Ademas, se determind su volumen.
5. Se lleno el picndmetro con agua destilada, se tap0 y se registro su peso.
6. Se elimind cierta cantidad de agua y se afiadidé los 30 gramos de la muestra

pulverizada.
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7. Con la bomba de vacio se eliminé las burbujas de aire.

8. Se afiadié nuevamente agua al picnémetro hasta que esté lleno, se lo tapd y se lo
peso.

9. Se coloco la mezcla obtenida, en un vaso de precipitacion el cual fue previamente
limpiado y se peso.

10. Se dej6 secar el vaso de precipitacion en el horno por no mas de 24 horas a una
temperatura de 110°C.

La expresion para determinar la gravedad especifica es:
_ W
VVS + wa - was

G

En donde:

W, = peso seco

Wy, = peso picnometro mas agua

Wyws = peso picnometro mas agua mas suelo
e Peso especifico real.

El peso especifico real se determino con la siguiente formula:
M-—-P
P =
w+M-—-P—-S5

En donde:
M = Masa del picnémetro més la muestra
P = Peso del picndmetro
W = peso del picnémetro mas agua destilada
S = Peso del picndmetro mas agua destilada méas muestra
e Peso especifico aparente.
Se obtuvo mediante la siguiente expresion:

Weec

Pa =777
“ Wsat— VVsum

* Pw
En donde:

pw = densidad del agua

Wi = peso en seco

Wsae = peso saturado

Weyum = peso sumergido
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e Humedad.
Se trabajo con la norma ASTM D 2216 — 98, y se siguio el siguiente proceso:

1. Se peso el recipiente que se usd y se le agregd la muestra himeda y se
registré el peso del mismo.

2. Con un horno se dejé secar la muestra 24 horas a una temperatura de
110°C

3. Pasado el tiempo estipulado se retir6 la muestra del horno y se registré su
peso nuevamente.

Se hizo uso de la siguiente formula:
s 100
= %
Pa m

En donde:
W), = peso de la roca humeda
W, = peso de laroca seca
e Porosidad.
Se utilizo la siguiente formula para determinar la porosidad:

n =(1—p—“>*100
pr

En donde:
pa = Peso especifico aparente
pr = peso especifico real
e Porosidad eficaz.
La porosidad eficaz se obtuvo con la siguiente formula:
n, = Wsat - I/Vs
Wsar — Woum
En donde:
W = peso en seco
Wsqt = peso saturado
Weyum = peso sumergido
e Porosidad cerrada.
La porosidad cerrada se calcul6 con la siguiente expresion:
Nne=n-— n,
En donde:

n = porisidad
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n, = porosidad eficaz
e Coeficiente de absorcion

La siguiente formula permitié obtener el coeficiente de absorcion:

Wege — Wi
Cops = %*100

N

En donde:
W = peso en seco
Wsae = peso saturado

e Compacidad

Se realiz6 en base a la siguiente formula:
C=1—n

En donde:
n = porosidad

e Modulo de saturacion

Se utiliz6 la siguiente expresion para calcular el médulo de saturacion:
M % 4100
= — Xk
sat n

En donde:
n = porosidad
n, = porosidad eficaz
5.7.3. Caracterizacion del macizo rocoso

Se caracterizd el macizo rocoso utilizando la clasificacién geo-mecanica de
Bieniawski. Para cumplir con estos requisitos, Bieniawski propuso originalmente que su
clasificacion geomecanica comprendiera los siguientes parametros: RQD (indice de
calidad de la roca), grado de meteorizacion, resistencia a la compresion uniaxial de la
roca inalterada, distancia entre si de fisuras y estratificacion, orientacion del rumbo y el
buzamiento (echado), separacion de las fisuras (entre grietas), continuidad de las fisuras,
infiltracion de aguas subterraneas. Con la obtencion de estos datos se clasificard los
parametros y sus valores. También se realizd el SMR que, es una adaptacion del RMR de
Bieniawski para su aplicacion a taludes rocosos, este sistema fue propuesto por Romana
en 1985. Por ultimo, se determind el GSI (Geological Strength Index) planteado por Hoek
y Brown (1980 y 1980a), el cual, estima la reduccion de la resistencia del macizo para

diferentes condiciones geologicas.
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e Trabajo en campo

La metodologia empleada fue la del Manual de Campo para la descripcion y
caracterizacion de macizos rocosos en afloramientos de Gonzéles y Ferrer (2007). Para
describir las caracteristicas se emplearon fichas técnicas que se adjuntan en el Anexo 13.
Los materiales utilizados fueron: Peine de Barton, cintra métrica, brujula, GPS, fichas de
campo, juego geometrico.

Una vez completada la informacion de la ficha de caracterizacion del macizo
rocoso, se calcula los pardmetros que se describen en la siguiente tabla:

Tabla 9. Caracterizaciéon del macizo rocoso.

Caracterizacion del Macizo Rocoso
Resistencia a compresion simple de la roca
RQD (Rock Quality Designation)
Distancia de separacion entre las discontinuidades
Condicion de las discontinuidades
Orientacion de las discontinuidades

e RQD (Rock Quality Designation)

Para el RQD se utilizé en método de la regleta que consiste en colocar una regla
de 2.0 m de longitud en varias direcciones y obtener las medidas de las discontinuidades.
(Suérez, s.f))

Regla de 200 cm

/

Pared -
Rocosa

Figura 21. Metodologia de la regleta para determinar RQD.

Nota. (Suéarez, s.f.)
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Figura 22. Aplicacion de método de la regleta en campo.
Una vez obtenidas las medidas se utiliza la siguiente formula:

Y Discontinuidades

200 * 100

Donde:

> Discontinuidades= Medidas de las discontinuidades obtenidas em campo.

200 cm= 2 metros de la regleta.

Los resultados permitieron identificar la calidad del macizo rocoso, con la
siguiente tabla:

Tabla 10. Calidad del macizo rocoso.

Calidad del macizo rocoso

Muy buena 90-100
Buena 75-90
Regular 50-75
Mala 25-50
Muy Mala 0-25

Nota. (Suérez, s.f.)

e RMR de Bieniawski 19809.

Para calcular del indice RMR se empled la clasificacion geomecanica de
Bieniawski, por cada junta identificada en estaciones de 1m® y se promedi6 estos
resultados, en los 3 macizos rocosos, la tabla utilizada se presenta a continuacion:
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Tabla 11. Clasificacion para el RMR de Bieniawski.

Clasificacion para el RMR de Bieniawski 1989

1 Resistencia  Ensayo de >10 10-4 4-2 2-1 Compresidn
de la matriz carga Simple
rocosa puntual (Mpa)
(Mpa) >250 250-100 100-50 50-25 25 5 <
- -1
Compresio 5 1
n Simple
Puntuacién 15 12 7 4 2 1 0
2 RQD 90%- 75%- 50%-75% 25%- <25%
100% 90% 50%
Puntuacion 20 17 13 6 3
3 Separacion entre diaclasas >2m 0.6-2m 0.2-0.6m 0.06- <0,06m
0.2m
Puntuacion 20 15 10 8 5
4 Estadodelas Longitud <Im 1-3m 3-10m 10- >20m
discontinuid de la 20m
ades discontinui
dad
Puntuacion 6 4 3 1 0
Abertura Nada <0.lmm  0.1-1.0mm 1-5mm >5mm
Rugosidad Muy Rugosa  Ligeramente Ondula Suave
rugosa Rugosa da
Puntuacion 6 5 3 1 0
Relleno Ningun  Relleno Relleno Rellen Relleno
0 duro duro >5mm 0 blando
<5mm blando >5mm
<5mm
Puntuacién 6 4 2 2 0
Alteracion  Inaltera Ligerame Moderadam  Muy  Descompue
do nte ente alterado  alterad sta
alterado a
Puntuacién 6 5 3 1 0
5 Agua Caudal por ~ Nulo <10 10-25 25-125 > 125
Fredtica 10m de litros/min  litros/min litros/ litros/min
tunel min
Relacion: 0 0-0.1 0.1-0.2 0.2-0.5 >0.5
Presion de
agua/tensio
n principal
mayor
Estado Seco  Ligerame Humedo Gotean Agua
General nte do Fluyendo
Humedo
Puntuacién 15 10 7 4 0

Nota. Bieniawski (1989)
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Con la informacién de la tabla se emplea la siguiente formula:
RMR = A1+A2+A3+A4+Ab5.
Al= Resistencia de la matriz rocosa (Mpa).
A2=RQD.
A3= Separacion entre diaclasas.
A4= Estado de las discontinuidades.
A5=Agua Freética.
De acuerdo a la puntuacion obtenida mediante la tabla, se asigna una clase y una

categoria de calidad de acuerdo a los datos obtenidos:
Tabla 12. Clasificacion RMR de Bieniawski.

Clase I I i v \%
Calidad Muy buena  Buena Media Mala Muy mala
Puntuacion 100-81 80-61 60-41 40-21 <20

Nota. (Bieniawski,1989)

Para la interpretacion de los resultados se utilizé la siguiente figura propuesta por
el profesor Bieniawski que relaciona tiempo de permanencia estable sin soporte y la
longitud, en la cual un macizo rocoso puede estar abierto, de acuerdo a su calidad obtenida

con los datos de campo, célculos y ensayos realizados.

Figura 23. Relacion de tiempo de estabilidad de acuerdo al resultado de calidad del macizo
rocoso.
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Nota. (Bieniawski, 1989).
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e SMR (Slope Mass Rating)

El SMR es una adaptacion del RMR de Bieniawski para su aplicacion a taludes
rocosos, este sistema fue propuesto por Romana en 1985. Se lo determiné con el siguiente
proceso:

Se obtiene a partir del RMR basico sumando cuatro factores de correccion en
funcién de la orientacion de las juntas y un factor de excavacion, con la formula que se
presenta a continuacion:

SMR =RMR + (F1 x F2 x F3) + F4
RMR= Indice RMR basico de Bieniawski (0-100), es independiente de la estructura a
construir en el macizo rocoso.
F1= Factor de ajuste por el paralelismo entre la direccion de las discontinuidades y la
direccion de la superficie del talud.
F2= Factor de ajuste por buzamiento de las discontinuidades.
F3= Factor de ajuste por la relacién entre los buzamientos de las discontinuidades y el
del talud.

F4= Factor de excavacion que depende método utilizado para excavar el talud.
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Tabla 13. Factores de ajuste de juntas.

Factores de ajuste por la orientacion de las juntas (F1, F2, F3 y Fa)

Caso Muy favorable  Favorable Normal Desfavorable Muy
Desfavorable
P |ocj-ocs|
T |ooocs- >30° 30°-20° 20°-10° 10°-5° <5°
180°|
P/IT F1 0,15 0,4 0,7 0,85 1
P 157 <20° 20°-30° 30°-35° 35°-45° >45°
F2 0,15 0,4 0,7 0,85 1
T F2 1 1 1 1 1
P Bj-Ps >10° 10°-0° 0° 0°-(-10°) <-10°
T Bj+ps <110° 110°-120° >120°
P/IT Fs 0 -6 -25 -50 -60
Factor de ajuste por el método de excavacion (F4)
Voladura o
Método Talud Natural Precorte Voladura excavacion VoI_agiura
Suave - Deficiente
mecéanica
Fs +15 +10 +8 0 -8
Clases de estabilidad
Clase V v i I |
SMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Descripcion Muy Mala Mala Normal Buena Muy Buena
Estabilidad Totalmente Inestable  Parcialmente Estable Totalmente
Inestable estable estable
Roturas Grandes roturas  Juntas o Algunas Algunos Ninguna
por planos grandes juntas o Blogues
continuos o por cufas muchas
masa cufias
Tratamiento Reexcavacion ~ Correccion  Sistematico Ocasional Ninguno

Nota. (Romana, 1997)
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De acuerdo a estos valores se clasifico los 3 macizos rocosos en las siguientes

categorias:

Tabla 14. Clases de estabilidad.

Clases de estabilidad

Caso \Y v Il 1 |
SMR 0-20 21-40 41-60 61-80 8-100
Descripcion Muy mala Mala Normal Buena Muy buena
Estabilidad Totalmente Inestable Parcialmente  Estable Completamente
inestable estable estable
Rotura Grandes roturas Juntas o Algunas Algunos Ninguna
por planos grandes juntas o bloques
continuos o por cufias muchas cufias
masa
Tratamiento Excavacion correccion  sistematico Ocasional  Ninguno

Nota. (Bieniawski, 1972)

e GSI (Geological Strength Index)
Para el GSI se considero las relaciones con el RMR de los 3 macizos rocosos en

estudio, donde especifica que si el Si RMR > 23 se puede aplicar la formula que se plantea

a continuacion, mientras que, si RMR < 23 entonces no se puede determinar el valor de

GSI.

GSI=RMR -5

Con la siguiente tabla se determiné la calidad del macizo rocoso en funcion del

GSlI.

Tabla 15. Calidad del macizo rocoso segun el GSI.

CALIDAD
Macizos de calidad Muy Mala (0<GSI<20)
Macizos de calidad Mala (20 < GSI <40)
Macizos de calidad Regular (40 < GSI <60)
Macizos de calidad Buena (60 <GSI<80)

Macizos de calidad Muy Buena

(80 < GSI < 100)

Nota. (Alvarez, 2020)
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5.8.  Tercer objetivo
“Evaluar el factor de seguridad en dos taludes representativos del tramo de la via.”
5.8.1. Método de equilibrio limite
e Trabajo de Oficina
Este método establece la rotura del terreno que se produce a través de una linea
que representa la superficie de rotura. Con ello ayuda a determinar si la masa de terreno
por encima de dicha linea se desplazara respecto la masa inferior, produciéndose, asi, la
rotura del terreno. Se utilizaron distintos métodos: Bishop Simplificado, Janb( y Spencer.
Adicionalmente, se trabajo con las formulas de talud infinito para suelos y de
rotura planar para rocas. El modelo aplicado a los taludes corresponde al Estéatico.
El mapa de ubicacion de los taludes se encuentra en el Anexo 27.
e Factor de seguridad.
» Métodos Bishop Simplificado, Janbu y Spencer, en software Slide 6.0
Para el calculo del factor de seguridad se realiz6 un andlisis mediante el software
Slide 6.0., a continuacién, se detalla el proceso:
Se define los perfiles topograficos en el software ArcGIS 10.4.1 y se exportan los
datos en formato texto.

Perfil Topografico de Talud N*t

EEEERERE

338822
°

Figura 24. Datos para el factor de seguridad.

En el software Slide 6.0 se importan los datos topogréaficos, con los cuales el
programa grafica un perfil

Coordinate Table ? x

e

<

10566
0.305811 1056.63
415538 1056.87
457759 1056.89
658495 1056.78
793559 1056.66
11,0553 1056

12,7428 1055.38
13.9341 1055

159348 105415
162116 1054

12 17.0303 1053.51

@lo e v e e~

& Impot [ |
= Cancel

Figura 25. Datos en software Slide 6.0.
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Una vez graficado el perfil, se ingresan las capas obtenidas con el estudio de los

SEVs, de los cuales se tenga el dato de profundidad.

T b P e e TR PP
P Lh s e malmariar

Figura 26. Perfil de capas graficado.
Posteriormente se define los materiales, con los datos de peso especifico, cohesion

y angulo de friccion, utilizando el criterio de Mohr-Coulomb y se asignan los materiales

a las capas correspondientes.

FigUfé 27. Asignacion de materiales.
Seguidamente, se agrega la opcion de tipos de superficie asignamos circular la

cual es empleada en taludes de suelos. Para luego crear una grilla, en la cual se visualizara

el factor de seguridad.

T Te-

» - %

Figura 28. Asignacion de superficie y creacion de grilla.
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Se selecciona los métodos a emplear en este caso: Bishop Simplificado, Janbu

Simplificado y Spencer. Luego se selecciona la herramienta calcular.

]
D&-E[350 Gm Jeo-n-V@@u[0had 3afas | vt cos 2 |ys ¥ |Bhwoca|f Julabb g
L] S m|d T el al

Fart s, gt SARTE W AP G O S e 1820

Figura 29. Seleccion de métodos y célculo de factor de seguridad.
Finalmente, se hace uso de la herramienta Interpretar y se obtiene el factor de

seguridad en los diferentes métodos especificados.

- J
)
. 4
X = 9
5 . Fl

Figura 30. Resultado de factor de seguridad.

» Meétodo de talud infinito
Se consideraron diversos factores que podrian influir en la estabilidad de los
taludes, entre ellos la geometria, la geologia y las propiedades geoldgico-geotécnicas de
los materiales identificados a través de los Sondeos Eléctricos Verticales (SEVS).

El calculo del factor de seguridad se llevo a cabo mediante una férmula propuesta
por Braja M. Das (2013). Si la longitud relativa del talud excede la relacion con su
espesor, la contribucion a la resistencia en la parte superior e inferior del talud es menor
en comparacion con otras regiones de la superficie de falla. En vista de esto, se empled el
método del talud infinito, el cual es adecuado para evaluar el factor de seguridad en
taludes conformados por materiales homogéneos y alterados. Este método permite

calcular el factor de seguridad para condiciones normales en suelos.
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Las formulas utilizadas para obtener el factor de seguridad son:

Talud Infinito sin Infiltracion:

B c N tan®
~ y*Hxcos?f xtanf  tanf

FS,

Talud Infinito con Infiltracién:

c Yy  tan®

FS = + *
sat. ysat * H * COSZﬁ * ta'nﬁ )/Sat ta'nﬁ

Y .—peso especifico del suelo:
Y = (Vsat - )/agua)

Donde:
c = Angulo de cohesién (KN/m?)
y = Peso especifico (KN/m?)
Ysat = Peso saturado (KN /m3)
Yagua = Peso especifico del agua (KN /m3)
H = Altura del macizo rocoso (m)
£ = Angulo de inclinacion.
® = Angulo de friccion.
Estos datos son bibliogréaficos, especificamente tomados de (Hoek y Bray, 1991)
debido a que, no se cuenta con los estudios que los determinan.
» Meétodo de Rotura Planar para macizo rocoso en RocPlane 2.029
Este método es sencillo, se introduce los datos de peso especifico(ton/m?), angulo
de cohesidn, angulo de friccién, altura del macizo rocoso, &ngulo de trabajo, diferencia

de angulo. Cabe mencionar que se emplea el método deterministico.

Deterministic Input Data ? aX

Geomety | Srength | Forces |

Slope

Andeided): [12

Height {m): 14 E
Unit Weight {/m3}:  [252

T~ Tension Crack

5 |
pe

Distance in meters
Force in Tormes (1000kg)

Figura 31. Ingreso de datos.
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Una vez ingresados los datos se obtiene el factor de seguridad

PP 1 G [ ) 230 e [ ot i |

Figura 32. Resultados de factor de seguridad para macizo rocoso.

» Meétodo de Rotura Planar con formula de Culmann (1875)
La formula empleada para determinar el factor de seguridad en el macizo rocoso

es la siguiente:

1 Sen (B—06)
e CH2Y * H—Sene—SenBCOSG sen® tg®
S= 1 Sen(B-0) >
Ey * SenB6-Senf sen=0
Donde:
C= Cohesion.

v= Peso especifico (ton/m?)
H= Altura.
B=Angulo de trabajo.
0= Diferencia del angulo.
@= Angulo de Friccion.
Estos datos son bibliogréaficos, especificamente tomados de (Hoek y Bray, 1991)
debido a que, no se cuenta con los estudios que los determinan.

La tabla que se empled para interpretar los resultados es la siguiente:
Tabla 16. Factor de Seguridad.

F=<1 Inestable
F=1-15 Critico
F=>15 Estable

Nota. (Pinto, s.f)
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6. Resultados
6.1. Resultados para el primer objetivo

6.1.1. Geologia Local

El &rea de estudio se encuentra dentro de la Formacion Tarqui conformada
principalmente en un 67,94 ha por Riolita meteorizada, 14.04 ha de Toba Riolitica, 0.46
ha de macizo rocoso de Riolita, 3.62 ha de Coluvio, estas litologias pertenecen a la
Formacion Tarqui, y de Esquistos micaceos meteorizados que forman parte de la Unidad
Esquistos de Capiro de la Serie Tahuin. Las fichas de los afloramientos se encuentran en
el anexo 4.

La informacion presentada a continuacion esta corroborada por anélisis de
muestras en laboratorio, correlacionada con la Carta Geoldgica Regional y los Sondeos
Eléctricos Verticales.

Posteriormente, se describen los afloramientos presentes en la zona de interés:

Altura: 10 m Cobertura
vegetal

Riolita

e e

pres:

Figura 33. Afloramiento N°2 conformado por roca riolita
El afloramiento se encuentra ubicado en las coordenadas UTM/WGS84 x: 648954
m, y: 9590431 m. La riolita es una roca ignea de composicion acida, lo que significa que

tiene una elevada proporcion de silice en su composicion. Es una variedad de roca
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volcanica que se forma a partir del enfriamiento lento de la lava viscosa rica en silice, lo
que permite que los cristales se desarrollen y crezcan.

Al inicio del tramo de via se presentan riolitas fracturadas y meteorizadas, dichas
fracturas se encuentran rellenas de carbonatos. Presentan distintas tonalidades desde
amarillentas hasta moradas debido a la oxidacién y estos materiales son originarios de la
descomposicion del material igneo. En la parte superior se puede observar vegetacion
arbustiva y herbacea. Las medidas del afloramiento son 10 metros de alto y 20 metros de

largo.

Deposito
coluvial

Figura 34. Afloramiento N°31 de material Coluvial de Riolita.

El afloramiento se encuentra ubicado en las coordenadas UTM/WGS84 x: 648956
m, y: 9590354 m. Los depositos coluviales son materiales sueltos depositados en las
depresiones de las montafias y partes bajas de las laderas como resultado de la erosion de
las partes altas. En la zona de estudio dichos depésitos consisten en un material muy
fragmentado compuesto por cantos angulosos de las rocas de las partes altas, siendo
material disgregado de origen igneo como la riolita. Esta rodeado por cobertura vegetal
de matorrales y pasto, asi como materia organica.
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Altura: 12 m

Ancho: 8 m

Figura 35. Afloramiento N°11 de Riolita meteorizada.

El afloramiento se encuentra ubicado en las coordenadas UTM/WGS84 x: 648774
m, y: 9590460 m. El alto grado de meteorizacion de las rocas, que constituye una masa
de arcilla o grava y un material arenoso; al ser materiales provenientes de rocas igneas
como Riolita y expuestos a factores exdgenos, se convierten en suelo sedimentario, por
lo cual, al realizar la fotointerpretacion lo relacionamos con tonalidades anaranjadas,
rojas, amarillentas, cafés y grises, tal y como se evidencia en la fotografia, ademas de
tener texturas finas, asociadas a redes de drenaje dendritico, no controlado. La vegetacién

que presenta en la parte superior del afloramiento es alta.
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Cobertura
vegetal

Altura; 12 m

Toba
riolitica ‘

Cobertura
4 vegetal

| Ancho: 76 m

e 2 A

Figura 36. Afloramiento N°12 y N°13 de toba riolitica.

El afloramiento N°1 se encuentra ubicado en las coordenadas UTM/WGS84 x:
648661 m, y: 9590443 my el N°2 x: 648585 m, y: 9590431 m. La litologia corresponde
a Tobas Rioliticas que tienen alto grado de meteorizacion.

La composicion mineraldgica de la toba riolitica evidenciada en laboratorio como
minerales principales contiene: feldespatos, cuarzo, plagioclasas; minerales accesorios:
oro y vidrio; textura afanitica; posee un color morado, tamafio de grano fino-pequefio.

Con la fotointerpretacion, se determind que hay presencia de material igneo
extrusivo, considerando que tiene un tono gris mediano y textura gruesa, bandeada,
relacionada con un drenaje dendritico. La morfologia y la cubierta vegetal dependen
mayormente del clima. Las tonalidades varian de oscuras a claras considerando asi la

presencia de tobas.
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Figura 37. Afloramiento N°19 de Esquisto micaceo meteorizado.

El afloramiento se encuentra ubicado en las coordenadas UTM/WGS84 x: 648390
m, y: 9589658 m. De acuerdo serie Tahuin, conformada por roca metamorfica como la
Unidad Esquistos de Capiro, se presenta un afloramiento con un alto de 20 m y un ancho
de 82 m, en el cual se evidencian esquistos micaceos con alto grado de meteorizacion,
cuarzo, y esquisto meteorizado.

Estos suelos se producen por el alto grado de meteorizacion de las rocas, que
constituye una masa de arcilla o grava y un material arenoso; al ser materiales expuestos
a factores exogenos, se convierten en suelo sedimentario, por lo cual, mediante la
fotointerpretacion se lo relacioné con tonalidades amarillentas o anaranjadas, ademas de
tener texturas finas, asociadas a redes de drenaje dendritico, no controlado. La vegetacion
depende de la zona, en este caso se tiene presencia de cobertura vegetal medianamente y
puede haber cultivos.

Mediante la fotointerpretacion y el levantamiento de afloramientos en campo, se
logré inferir la existencia de un contacto discordante entre dos unidades geoldgicas
debido a cambios litoldgicos identificados. A pesar de que en campo no se pudieron
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discernir estructuras geologicas claras, el contacto discordante se considera inferido en
base a las modificaciones observadas en las caracteristicas litologicas.

Especificamente, este contacto se establece entre la Formacion Tarqui y la Serie
Tahuin, en particular, con la Unidad Esquistos de Capiro. En el terreno, se identificaron
esquistos micaceos que han experimentado un proceso avanzado de meteorizacion.

Por otro lado, la Formacion Tarqui se manifesto en el terreno a través de roca
vulcano-sedimentaria como Tobas Rioliticas y Riolita, que son caracteristicas inherentes
a esta unidad litologica. Ademas, del material meteorizado producto de la Riolita, y aflora
en la superficie. Como resultado, se pudo definir con mayor precision el contacto entre
estas dos formaciones geoldgicas.

Se realizo el levantamiento de los deslizamientos mas importantes de la zona ver
anexo, los cuales se representaron en el mapa geomorfoldgico de la zona, ver figura 6,

siendo el mas relevante el que se describe a continuacién

Figura 38. Deslizamiento més representativo.

El deslizamiento en cuestion esta geograficamente localizado en las coordenadas
X: 648490 m, y: 9589741 m. La zona presenta abundante cobertura vegetal tanto en la
superficie como en los margenes. En términos de dimensiones, abarca un ancho de 70 m
y una altura de 25 m. Se compone de Esquistos micaceos meteorizados. La accién de
factores climaticos ha ocasionado su desplazamiento. Desde un punto de vista
morfologico, este deslizamiento presenta una forma céncava orientada hacia arriba. Por
su composicion y comportamiento, este evento se clasifica como un deslizamiento de tipo

rotacional. Ver anexo 10.
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La zona de estudio se compone de depositos del Cuaternario, como los Coluvios,
que representan materiales relativamente jovenes acumulados al pie de laderas como
resultado de procesos gravitacionales. La presencia de Toba Riolitica en la superficie
sugiere la ocurrencia de episodios volcanicos pasados que resultaron en la deposicion de
cenizas y fragmentos por medio de flujos piroclasticos.

La riolita, una roca ignea de naturaleza &cida, se formo a partir de magma
altamente viscoso que se solidifico lentamente, permitiendo el desarrollo de cristales de
cuarzo y feldespatos. Su proceso de enfriamiento pudo haber ocurrido tanto en la
superficie durante erupciones explosivas como en profundas cdmaras magmaticas. Los
procesos exogenos (aire, agua, viento, clima, actividad biologica y antrdpica) son
responsables de la meteorizacion de la riolita.

En contraste, los materiales de edad PrecaAmbrico-Paleozoico, como los Esquistos
de Capiro de la Serie Tahuin, estan altamente meteorizados debido a la exposicién a los
agentes exdgenos (aire, agua, viento, clima, actividad bioldgica y antrdpica). Se han
observado cambios litoldgicos en la zona, lo que sugiere un contacto discordante entre

las litologias igneas y metamorficas presentes en el area de estudio.
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Figura 39. Mapa Geologico de la via Portete-La Chuva.
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6.1.2. Corte Geoldgico

N
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Figura 40. Corte Geoldgico.
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El corte geoldgico es una representacion grafica que ilustra las caracteristicas
geoldgicas de un lugar. En este caso particular, se presenta una zona en la que se destaca
la presencia de dos materiales volcano-sedimentario (Riolita y Toba Riolitica) que se
presenta en forma de un macizo rocoso en la superficie.

Debido a la accion de la meteorizacion, la riolita que se encuentra en la superficie
ha experimentado un alto grado de meteorizacion. Sobre este material se sita una capa
de toba riolitica, la cual tiene un origen volcano-sedimentario. Esta toba riolitica emergio
como lava durante eventos volcanicos y posteriormente se solidifico.

Se puede inferir la existencia de un contacto discordante entre Riolita, Riolita
meteorizada y Toba Riolitica que pertenecen a la formacién Tarqui con la Unidad
Esquistos de Capiro de la Serie Tahuin, con el esquisto micaceo meteorizado, mientras
gue como basamento esta el esquisto sano.

Este corte geoldgico proporciona una valiosa comprensién de la disposicion de
las diversas capas y formaciones rocosas en la zona en cuestién, asi como de los procesos
geoldgicos que han dado forma a la zona a lo largo del tiempo.

6.2. Resultados para el segundo objetivo
6.2.1. Ensayo de compresion simple
Luego de haber realizado las pruebas de la resistencia a la comprension a cada

una de las muestras se llegé a los siguientes resultados:

Tabla 17. Resultados de ensayo de compresion simple.

Datos N° Peso (gr)  Ancho Largo Profundidad Esfuerzo  Esfuerzo
(mm) (mm) (mm) (KN) (MPa)
Riolita M1.1 291 49,82 49,78 49,88 91,8 37,15
M1.2 302 50,13 49,52 49,65 108,6 43,88
M1.3 297 50,29 49,71 49,74 130,4 52,27
Promedio 44.43
Toba M2.1 311 49,46 50,38 49,97 111,8 44,82
Riolitica 2.2 313 50,67 49,5 50,65 134,2 53,49
M2.3 314 50,32 49,41 50,61 138,2 55,74
Promedio 51.35

El ensayo de compresion simple determina la resistencia a la compresion no
confinada de un material. Este ensayo proporciono informacion crucial sobre la capacidad
de la roca para resistir cargas aplicadas en una direccion axial. En este caso la Riolita con

un promedio de 44.43 MPa es menos resistente que la Toba Riolitica con 51.35 MPa,
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valores fundamentales que son empleados para la caracterizacion del macizo rocoso por

el método de Bieniawski.
6.2.2. Propiedades fisico-mecanicas del macizo rocoso

6.2.2.1. Propiedades indices de las rocas.

Tabla 18. Propiedades indices de las rocas.

Propiedades Toba Riolitica Riolita
Densidad 2,59 2,66
Peso especifico aparente 2,52 2,43
Peso especifico real 2,59 2,66
Humedad 0,74 1,01
Porosidad 2,78 8,76
Porosidad eficaz 3,82 10,20
Porosidad cerrada 0,04 0,10
Coeficiente de absorcion 1,51 4,20
Compacidad 97,22 91,24
Médulo de saturacion 137,06 116,40

Estas propiedades clave permiten comprender y evaluar de manera precisa y
eficiente el entorno geoldgico para diversas aplicaciones, como el comportamiento de los
taludes en la via.

Densidad: La riolita tiene una densidad de 2,66 g/cm3, mientras que la toba
riolitica tiene una densidad ligeramente menor de 2,59 g/cm3. La densidad proporciona
informacion sobre la masa de la roca por unidad de volumen y es crucial para comprender
su resistencia y capacidad de soporte de carga.

Peso especifico aparente y real: La toba riolitica tiene un peso especifico aparente
de 2,52 g/cm?® y un peso especifico real de 2,59 g/cm3. La riolita, por otro lado, tiene un
peso especifico aparente de 2,43 g/cm? y un peso especifico real de 2,66 g/cm3. Estos
valores proporcionan informacion sobre la relacion entre el peso de la roca y el volumen
que ocupa, lo que es crucial para evaluar su comportamiento bajo cargas estaticas y

dindmicas.
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Humedad: La toba riolitica tiene una humedad del 0,74%, mientras que la riolita
tiene una humedad ligeramente mayor del 1,01%. La humedad es importante para
comprender la interaccidn de la roca con el agua y su susceptibilidad a la erosion y la
degradacion.

Porosidad: La porosidad de la toba riolitica es del 2,78%, mientras que la riolita
tiene una porosidad més alta del 8,76%. La porosidad indica la proporcién de espacios
vacios en la roca y es esencial para evaluar su capacidad de retencion de agua y su
resistencia a la compresion y la degradacion.

Porosidad efectiva y porosidad cerrada: La porosidad efectiva de la toba riolitica
es del 3,82%, mientras que la riolita tiene una porosidad efectiva méas alta del 10,20%. La
porosidad cerrada, que no contribuye a la permeabilidad, es del 0,04% en la toba riolitica
y del 0,10% en la riolita.

Coeficiente de absorcion: La toba riolitica tiene un coeficiente de absorcion de
1,51, mientras que la riolita tiene un coeficiente de absorcién mas alto de 4,20. Este valor
es crucial para evaluar la interaccion de las rocas con el agua y su resistencia a la erosion
y la meteorizacién quimica.

Compacidad: La toba riolitica tiene una compacidad del 97,22%, mientras que la
riolita tiene una compacidad ligeramente menor del 91,24%. La compacidad refleja la
proximidad de los granos minerales y la ausencia de espacios vacios en la estructura de
la roca, lo que es esencial para comprender su resistencia y estabilidad.

Maodulo de saturacion: EI mddulo de saturacion de la toba riolitica es de 137,06,
mientras que la riolita tiene un modulo de saturacion ligeramente mas bajo de 116,40. El
maodulo de saturacién es importante para comprender la capacidad de la roca para retener
agua bajo condiciones de saturacion y su resistencia a la degradacion y la erosion.

Ciertos valores, como una mayor porosidad y coeficiente de absorcién, pueden
indicar una mayor susceptibilidad a la erosion y la degradacion. La porosidad més alta
sugiere una mayor capacidad de retencién de agua y una mayor probabilidad de que la
roca sea afectada. Ademas, la compacidad ligeramente mas baja en la riolita en
comparacion con la toba riolitica podria indicar una estructura ligeramente menos
resistente. Sin embargo, la estabilidad y la resistencia de una roca en un talud o en
cualquier otra aplicacion geotécnica dependen de una serie de factores adicionales, que
se analizan conjuntamente, como la resistencia a la compresion simple de la roca que se

establecio y la caracterizacion de los macizos, que se determinan a continuacion:
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6.2.2.2. Caracterizaciéon de los macizos rocosos. Se caracterizaron 3

macizos rocosos ubicados en las siguientes coordenadas:

Tabla 19. Ubicacioén de afloramientos.

Macizo

Rocoso Coordenadas de los macizos rocosos, UTM WGS85
N°1 X: 648585 m Y: 9590431 m Z: 984 m.s.n.m
N°2 X: 648661 m Y: 9590443 m Z: 997 m.s.n.m
N°3 X: 648954 m Y: 9590694 m Z: 962 m.s.n.m

6.2.2.2.1. Talud N°1

El talud N°1 esta conformado por Toba Riolitica, presenta poca cobertura vegetal,

se encuentra altamente meteorizado, en las partes laterales que conforman el afloramiento

se observa los cambios y las alteraciones de la roca. Se establecié dos zonas; dentro de

las cuales se obtuvo datos de 4 estaciones para obtener datos del macizo y a su vez

analizarlo.

Figura 41. Zonificacion del talud N°1.
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A continuacion, en la figura se presentan las estaciones establecidas con una

dimension de 1m3:

[
ol

Figura 42. Estaciones para caracterizacion del macizo rocoso N°1.
6.2.2.2.2. Talud N°2
El talud N°2 estd conformado por Toba Riolitica, presenta cobertura vegetal
moderada, se encuentra altamente meteorizado, en las partes laterales que conforman el
afloramiento se observa los cambios y las alteraciones de la roca. Se estableci6 dos zonas;

dentro de las cuales se obtuvo datos de 5 estaciones para obtener datos del macizoy a su

vez analizarlo.

Figura 43. Zonificacion del talud N°2.
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A continuacion, en la figura se presentan las estaciones establecidas con una

dimension de 1m3:

Figura 44. Estaciones para caracterizacion del macizo rocoso N°2.

6.2.2.2.3. Talud N°3
El talud N°3 esta conformado por Riolita, presenta escasa cobertura vegetal, se
encuentra altamente meteorizado, en las partes laterales que conforman el afloramiento
se observa los cambios y las alteraciones de la roca. Se establecié dos zonas; dentro de
las cuales se obtuvo datos de 2 estaciones para obtener datos del macizo y a su vez

analizarlo.

Figura 45. Zonificacion del talud N°3.
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Figura 46. Estaciones para caracterizacion del macizo rocoso N°3.

e RQD (Rock Quality Designation)
A partir de los datos obtenidos en los 3 macizos rocosos se determing el indice de la

calidad de la roca, resultando lo siguiente:

Tabla 20. RQD.
RQD 20,83
MACIZO ROCOSO N°1
Calidad Muy Mala
RQD 22,39
MACIZO ROCOSO N°2
Calidad Muy Mala
RQD 52,23
MACIZO ROCOSO N°3
Calidad Regular

Ver anexo 16 para encontrar los datos de campo.

¢ RMR de BieniawskKi
Tabla 21. RMR de Bieniawski.

Macizo Rocoso N°1 N°2 N°3
Clase v v Il
Calidad Mala Mala Media
Valoracion RMR 40 38.4 52.23
Cohesion 1-2 kg/cm2 1-2 kg/cm?2 2-3 kg/lcm?
Angulo de rozamiento 15°-25° 15°-25° 25°-35°

Ver anexo 15, 17, 18 y 19 para encontrar los datos de campo y el proceso en
gabinete.
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e SMR (Slope Mass Rating)

Los resultados del SMR se muestran a continuacion:

Tabla 22. SMR.
Clases de estabilidad
Macizo Rocoso N°1 N°2 N°3
SMR 21 16 31
Descripcién Mala Muy Mala Mala
Estabilidad Inestable Totalmente Inestable Inestable

Roturas Juntas o grandes cufias ~ Grandes roturas por Juntas o grandes cufias
planos continuos o por
masa

Tratamiento Correccion Reexcavacion Correccién

Ver anexo 20 para encontrar los valores a detalle.
e GSI (Geological Strength Index)

Los resultados son los siguientes:
Tabla 23. Resultados del GSI.

GSI-Macizo 1 34,7 Calidad Mala
GSI-Macizo 2 33,4 Calidad Mala
GSI-Macizo 3 46 Calidad Regular

Ver anexo 21 para encontrar los datos del GSI.

Los resultados obtenidos para evaluar la calidad de los macizos rocosos mediante
los métodos RMR de Bieniawski y GSI estan intrinsecamente relacionados. No solo en
las caracteristicas de las discontinuidades, resistencia de la roca sana. Esto se debe a que
la base del método GSI se basa en los valores derivados del método RMR; es decir, los
valores obtenidos en el RMR son el fundamento sobre la cual se construye el GSI. En el
caso especifico de los dos primeros macizos, el método GSI arrojo valores de 34.7 y 33.4,
que concuerdan con los valores obtenidos mediante el método RMR, ambos indicando
una calidad mala. Por otro lado, el tercer macizo, con un valor GSI de 46, fue evaluado
como de calidad regular.

Es importante sefialar que los valores del método RMR no presentan divergencias
sustanciales, ya que se obtuvieron cifras de 38.4 y 40, las cuales indican una calidad mala
para los macizos correspondientes. Del mismo modo, el tercer macizo recibié una
evaluacion de calidad regular con un valor de 52.23. En resumen, la consistencia entre

los resultados de los métodos RMR y GSI refuerza la evaluacion de la calidad
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geomecanica de los macizos rocosos y proporciona una base sélida para las conclusiones
relacionadas con la estabilidad de los taludes.

La clasificacion geomecanica RMR (Rock Mass Rating) posibilita la evaluacion
de la calidad del macizo rocoso mediante la consideracion de varios factores clave. Estos
incluyen la resistencia inherente de la roca sin alteraciones, el nivel de fracturacion y
diaclasado presente en las discontinuidades del macizo, la influencia de la presencia de
agua, y la orientacion de las discontinuidades en relacién con los componentes del analisis,
en este caso, los taludes.

De acuerdo con los resultados derivados de la clasificacion geomecanica de
Bieniawski, se recurre a la utilizacion de la figura 22, concebida por el profesor
Bieniawski en 1989. Esta figura permite realizar un analisis de los resultados al compilar
datos relacionados con el tiempo de estabilidad sin necesidad de soporte. La figura en
cuestion establece una relacion entre el tiempo de permanencia estable sin el uso de
soporte y la longitud de la apertura en la que un macizo rocoso puede permanecer
expuesto. Dicha longitud se define con base en la calidad obtenida mediante datos de
campo, célculos y ensayos realizados.

En este contexto, los valores resultantes de RMR, que van de 40% y 38.4%,
categorizan los macizos como de mala calidad. Esto implica que el talud N°1 tiene la
capacidad de permanecer abierto durante 22 horas con una abertura de 6 metros de
longitud antes de sufrir un colapso inmediato. Por su parte, el talud N°2 puede permanecer
abierto durante 19 horas con una apertura de 5.80 metros antes de sufrir un colapso
inmediato.

Para el caso del talud N°3, con un valor de RMR del 51%, se prevé que pueda
permanecer abierto durante 4 dias, siempre que la apertura no exceda los 10 metros de
longitud.

En resumen, estos analisis basados en la clasificacion RMR proporcionan
informacidn esencial sobre la estabilidad y el comportamiento potencial de los taludes en

funcién de la calidad geomecéanica del macizo rocoso.
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6.3. Resultados para el tercer objetivo

El factor de seguridad es una medida para determinar si un talud de roca o suelo
es estable o si existe el riesgo de un colapso, deslizamiento o desprendimiento de rocas.
A continuacion, se muestran los resultados de dos taludes mas representativos de la zona
de estudio, analizados por diferentes métodos en el software Slide 6.0 y mediante
férmulas planteadas por Braja M. Das (2013) para taludes de suelos con y sin infiltracion,
y, por Culmann (1875) para taludes de rocas.

6.3.1. Talud N°1
Tabla 24. Datos del talud N°1.

Parametros geotécnicos del talud 1

Litologia Color Peso Cohesion Angulo de
especifico KN/m? friccion
KN/m?
Esquisto micéaceo 17 12 35

meteorizado
Esquisto micéaceo
meteorizado hiimedo 19.71 0 35

Esquistos sanos

25 0 37
Promedio 20.57 4 35.66
Altura del talud 25m
Angulo de inclinacion 33°
Peso saturado 18.1 20.2 26.3 Prom: 21.5

Aplicando el método de talud infinito se obtuvo los siguientes resultados:

Talud Infinito sin Infiltracion
c tan®

FS, = +
$  y*H=xcos?f xtanf = tanf

_ 4 tan(35.66)
~20.57 * 25 * cos(33)2 * tan(33) tan(33)

FS,

FS, = 1.12
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Talud Infinito con Infiltracién

c y  tan®

FS = *
sat Vsat * H * COSZB * tanﬂ )/Sat tanﬁ

y.—peso especifico del suelo:
yl = (Vsat - )/agua)

Yy =(15-1)
y = 205
4 20.5 tan(35.66)
21.5% 25 % cos(33)2 » tan(33) | 215 tan(33)

FSsar. =

FS.p = 1.07

El talud se encuentra en un grado de meteorizacion alto, en esta zona se da lugar
el deslizamiento mas importante de la zona de estudio, debido a que, una vivienda esta
vulnerable ante este. Como resultado se obtiene un factor de seguridad de 1.12 sin
infiltracion y 1.07 con infiltracion, lo cual indica que se encuentra en estado critico con
probabilidad de que ocurra fallo, en temporada invernal, considerando como factor
detonante las precipitaciones.

Utilizando el software Slide 6.0 para taludes sin infiltracion y empleando los
métodos Bishop Simplificado, Janbl Simplificado y Spencer se obtuvo los siguientes
resultados:

e Bishop Simplificado
Como resultado se obtiene un factor de seguridad 1.281 sin infiltracién, lo cual

indica que se encuentra en estado critico con probabilidad de que ocurra fallo.

Figura 47. Bishop Simplificado.
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e Janbu Simplificado
Como resultado se obtiene un factor de seguridad 1.182 sin infiltracion, lo cual

indica que se encuentra en estado critico con probabilidad de que ocurra fallo.

Figura 48. Janbu Simplificado.

e Spencer
Como resultado se obtiene un factor de seguridad 1.279 sin infiltracién, lo cual

indica que se encuentra en estado critico con probabilidad de que ocurra fallo.

1060

102

Figura 49. Spencer.
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6.3.2. Talud N°2
Tabla 25. Datos del talud N°2

Parametros geotécnicos del talud 2

Litologia Color Peso Cohesion Angulo de
especifico KN/m? friccion
KN/m?
Toba Riolitica - 2540 0 350
meteorizada
Altura 14
Angulo de trabajo 720
Diferencia del &ngulo 6 41.67°

Se llevaron a cabo investigaciones detalladas sobre la estructura del talud rocoso,
asi como sobre la naturaleza de las discontinuidades presentes en el mismo. Utilizando el
software RocPlane 2.029, se efectud un analisis orientado a la prediccion de roturas
planares en el talud. Este analisis se baso en enfoques deterministicos, en los que se centrd
exclusivamente en el criterio J1 (Junta 1 del macizo rocoso), el cual identifica las
superficies propensas a romperse a lo largo de planos especificos.

La cohesidn no sera considera y se asumira un valor de 0 debido a que las juntas
de roca no tienen cohesion, y tiene rotura planar. Sin embargo, se tuvo en cuenta un

angulo de friccion alto.

Dist o Slope Crest Upper Face Width
4549 m 31826 m

Upper Face Height
18.375m

/Dnvmg Force 311.65 t/m

Upper Face Angle 304 ©

Normal Force 350.16 t/m

Slope Height
14.000 m

Fallure Plane Angle 41.7 °

Figura 50. Analisis de FS general, Toba Riolitica.
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Como resultado se obtuvo un factor de seguridad en condiciones estéaticas de 0.79
lo que indica que se encuentra en estado inestable.
A continuacidn, se calcula el factor de seguridad, aplicando la férmula para rotura

planar que establece:

1 Sen (B—06)
C-I_zY *H SenB6-Senf
Sen(B-0)
SenB6-Senf

cosO senb tgd

Fs = T
Sy *H sen?0

Sen (72-4167) ., 41,67 sen41.67 tg35
Sen41.67—Sen72

Sen(72—-41.67)
Sen41.67—Sen72

0+§2540*14

Fs=
sen?41.67

%2540*14

Fs=0.79

El software RocPlane 2.029 permitié corroborar el resultado del factor de
seguridad establecido por la formula de rotura planar, el resultado obtenido para ambos
métodos fue 0.79, lo que significa que el talud es inestable, ante esto se determina que
hay desprendimiento de rocas, de manera que necesita medidas correctivas.
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7. Discusion

La discusion se centrd en el andlisis de los resultados obtenidos mediante la
metodologia planteada para la caracterizacion geoldgica-geotécnica de la via Portete-La
Chuva.

La zona de estudio se caracteriza por la presencia mayoritaria de pendientes
clasificadas como, "muy inclinadas™ en un 69.52%, con una inclinacion que varia entre
15y 35 grados, junto con un 12.85% de pendientes categorizadas como "empinadas” con
grados que oscilan entre 35 y 55 grados. En este tipo de entornos, es esencial realizar un
analisis detallado de la geologia circundante, especialmente en relacion con los materiales
presentes, como los esquistos meteorizados, la riolita meteorizada, el macizo de riolita y
la toba riolitica. Los esquistos meteorizados, alterados por procesos fisicos y quimicos a
lo largo del tiempo, pueden presentar una estabilidad reducida en pendientes
pronunciadas. Por otro lado, la riolita, como una roca ignea volcanica con alta viscosidad,
podria exhibir distintos grados de meteorizacion que determinarian su comportamiento
en condiciones de inclinacion, siendo més inestables y propensos a deslizamientos.

Ademas, al considerar los materiales meteorizados con un angulo de friccion
aproximado de 35 grados y su relacion con las pendientes predominantes (15°-35°), se
deduce que estos materiales tienen una capacidad razonable para resistir el deslizamiento
en el rango de pendientes mencionado. Sin embargo, se debe tener en cuenta que los
taludes cuando las pendientes son mas pronunciadas (35°-55°) podrian verse afectados en
su estabilidad, lo que requiere una consideracion minuciosa y una planificacion
geotécnica adecuada para garantizar la seguridad de cualquier construccion o actividad
en esas areas. En cuanto a los macizos rocosos como la Riolita con generalmente &ngulos
de friccidn de 55° se presentan mas estables ante estas pendientes, sin embargo, dependen
de varios factores como determinar la estabilidad de un talud (propiedades fisicas, grado
de meteorizacion, agua, discontinuidades, etc.)

Mediante la obtencion de la calidad del macizo rocoso principalmente por la
metodologia propuesta por Bieniawski se pudo establecer que tres macizos rocosos
representativos fueron clasificados en las categorias 111 y 1V. Estos macizos presentaron
una calidad de roca media, con un valor del 52.23%, y mala, con valores del 40% y 38.4%,
respectivamente. Considerando estos resultados, podemos determinar que en la via
Portete-La Chuva con frecuencia se presentan desprendimientos de rocas; al evaluar la
calidad con parametros de suma importancia como: RQD (indice de calidad de la roca)

que determind que los macizos de Toba Riolitica tienen muy mala calidad y el de Riolita
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calidad Regular, grado de meteorizacion muy alterado, resistencia a la compresion
uniaxial de la roca inalterada con valores de 44.43 MPa para Riolita y 51.35 Mpa para
Toba Riolitica, distancia entre si de fisuras que es muy separada, orientacion del rumbo
y el buzamiento, separacién de las fisuras (entre grietas) que van de abiertas hasta muy
anchas, continuidad de las fisuras, infiltracion de aguas subterraneas. Es asi, que,
relacionando todos estos pardmetros con la geologia de la zona de estudio (Riolitay Toba
Riolitica), se establece que los macizos rocosos que conforman la via, se encuentran
inestables y requieren medidas de mitigacion.

Para determinar la estabilidad de dos taludes representativos de la zona de estudio
primeramente se los escogid por las condiciones que presentaron en campo, el talud de
suelos que esta conformado por esquistos micaceos altamente meteorizados o se lo puede
denominar como saprolito, al tener en la parte superior una vivienda, lo cual genera riesgo
para sus habitantes por deslizamiento con mayor repercusion en temporada invernal, se
lo evalud obteniendo un factor de seguridad que establecio que el talud se encuentra en
estado critico (Fs=1.07) que significa que tiene probabilidad de ocurrir fallo, donde su
factor detonante podrian ser principalmente las precipitaciones. En el caso de talud de
rocas litolégicamente conformado por Toba Riolitica; al presentar continuamente
desprendimiento de rocas se determind que es inestable (Fs=0.79) por lo cual es
indispensable que se realicen medidas de mitigacién para contrarrestar los dafios que
produce y precautelar la seguridad de la comunidad.

De acuerdo a Valarezo (2021) en su estudio realizado en la ciudad de Pifias
empleando la metodologia de Mora VVahrson (1994) establece la presencia mayoritariamente
de pendientes “Altas” (50.1 — 80%) y “Muy Altas” (> 80.1%) que cubren un 50% del area de
estudio, pendientes “Moderadas” (17.6 — 30%) y “Medias” (30.1 — 50%) abarcan el 37.0%
del total, pendientes “Muy bajas” (0 - 7.5%) y “Bajas” (7.6 — 17.5%), cubren un total del 13%
del &rea. Lo que difiere con lo que se determin0 en esta investigacion desde la metodologia
empleada que fue la postulada por Demek (1972) hasta los resultados, debido a que, se
establecio que predomina en su mayoria la categoria de pendientes "muy inclinadas™ (15°-
359), que abarca un 69,52% del area. La siguiente categoria, que representa el 15,46% del
terreno, se refiere a "pendientes fuertemente inclinadas" (5°15°), principalmente
ubicadas en el norte del area estudiada. No se identifican pendientes planas en la zona.
Ademas, se registra un porcentaje de un 12,85% para pendientes "empinadas™ (35°-55°),
seguidas por la clase de pendientes "ligeramente inclinadas™ (0°-5°) con un 2,09%. Por
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ultimo, se presentan pendientes "verticales” (>55°), aunque con una presencia minima
representada por un escaso 0,06%.

De acuerdo con Gonzélez de Vallejo et al. (2002), la clasificacién més practica en
el ambito de la mecéanica de rocas es el RMR, ya que toma en consideracion las
propiedades tanto de la matriz rocosa como de las discontinuidades. Los resultados de la
caracterizacion revelaron que tres macizos rocosos representativos fueron clasificados en
las categorias 111y 1V, segun la clasificacion geomecanica de Bieniawski. Estos macizos
presentaron una calidad de roca media, con un valor del 52.23%, y mala, con valores del
40% y 38.4%, respectivamente. Los estudios mediante RMR de Valarezo (2021) difieren
debido a que, el analisis que obtuvo en los macizos rocosos de material igneo volcéanico
se posiciona en la clase | o calidad Muy Buena. Este contraste se debe a las condiciones
en las que se encuentra el macizo, las discontinuidades, alteracién, fracturacion, entre
otros. Mientras que, si relacionamos el estudio de macizos rocosos de Guevara (2020)
contrastamos debido a que, el autor determina que de los macizos rocosos que estudio,
poseen una calidad buena (clase Il) y regular (clase Ill), pero especifica que, pesar de
contar con una buena clasificacion es necesario tener en cuenta que los taludes poseen un
angulo de inclinacion casi vertical, pudiendo provocar deslizamientos o caidas de rocas
por efectos gravitatorios. Las diferencias inherentes en los estudios del macizo se deben
principalmente a la zona en la que se encuentran por las condiciones y caracteristicas que
presentan como su tipo de litologia, como es el caso de Guevara (2020) que realiza su
analisis sobre materiales como andesitas donde obtiene una calidad Buena y la clase
Regular obtenida en los macizos de Tobas silicificadas.

Como resultado del analisis del factor de seguridad, se establecio que el talud
compuesto por suelos se presenta en estado critico: Esto indica que las condiciones
actuales del talud estan al limite de su estabilidad y que cualquier cambio adicional en las
condiciones ambientales podria desencadenar un deslizamiento o un colapso. Con el
Factor de seguridad mediante la formula establecida por Braja M. Das (2013) se obtuvo
valores de 1.12 en ausencia de infiltracion y 1.07 bajo condiciones de infiltracion: Esto
sugiere que, incluso en condiciones normales, el talud esta operando con un margen de
seguridad relativamente bajo. La presencia de infiltracion reduce ain mas este margen,
lo que indica que la presencia de agua esta debilitando la resistencia del suelo y
aumentando el riesgo de falla durante la temporada invernal. En el caso del Talud
constituido por roca con el uso de la férmula orientada a la rotura planar propuesta por

Culman (1985) y el software Rockplane 2.029, implica que se utilizaron métodos
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especificos y herramientas especializadas para evaluar la estabilidad del talud rocoso, lo
que sugiere que se llevaron a cabo analisis detallados y precisos para llegar a la conclusién
de inestabilidad. Obteniendo el Factor de seguridad de 0.79 el cual Este claramente indica
que la inclinacién del talud es demasiado pronunciada para las propiedades de la roca en
cuestion, lo que sugiere que la estabilidad del talud estd comprometida y que existe un
riesgo significativo de deslizamiento o colapso. En ambos casos, es esencial considerar
factores adicionales, como la posibilidad de cambios estacionales y condiciones
ambientales adversas. Finalmente, ambos taludes requieren la implementacion de

medidas correctivas con el fin de lograr su estabilizacion efectiva.
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8.  Conclusiones

De acuerdo a la geologia local, el area de estudio estd conformada al norte de la
zona por Riolita meteorizada abarcando un total de 67.94 hectareas. En el noreste,
encontramos 14.04 hectareas de Toba Riolitica, y al norte, una pequefia extension de 0.46
hectareas de macizo rocoso de Riolita. Ademas, en la parte noreste, se identifican 3.62
hectéareas de Coluvio. Todas estas litologias pertenecen a la Formacién Tarqui. Por otro
lado, en la zona sur del area de estudio, se extienden 45.42 hectareas de Esquistos
micaceos meteorizados. Estos esquistos son parte de la Unidad Esquistos de Capiro de la
Serie Tahuin. Ubicando asi por los cambios litoldgicos un contacto discordante entre las
Unidades Geoldgicas mencionadas.

En el marco geotécnico, se determind las propiedades indices de las rocas, con las
muestras obtenidas en campo y analizadas en laboratorio. El ensayo de compresion simple
permitio conocer la resistencia de la roca sana al aplicar una carga, dando como resultado
un esfuerzo de 44.43 Mpa para la Riolita 51.35 para la Toba Riolitica, lo que quiere decir
que la Riolita es mas resistente; sin embargo, para afirmar que un macizo rocoso es estable
se requiere de un conjunto de estudios que permitan analizar su estabilidad, como las
propiedades fisicas de las rocas y la caracterizacion del macizo rocoso.

La caracterizacion geomecénica de los macizos rocosos, identificados como
Macizo N°1 y N°2 compuestos por Toba Riolitica, y Macizo N°3 compuesto por Riolita,
se llevé a cabo mediante la aplicacion de diversos métodos. Aplicando el método RMR
(Rock Mass Rating) de Bieniawski, se determind que los Macizos N°1 y N°2 exhiben una
calidad mala con valores de 40% y 38.4%, respectivamente. En contraste, el Macizo N°3
recibié una evaluacion de calidad media, con un puntaje de 51%. Finalmente, el método
GSI (Geological Strength Index), basado en los resultados del RMR, arrojé porcentajes
de mala calidad del 34.7% y 33.4% para los Macizos N°1 y N°2, mientras que para el
Macizo N°3 se obtuvo un valor de 46 que indica una calidad regular. Una observacion
relevante es que ambos métodos coinciden de manera consistente en sus resultados al
indicar que los Macizos N°1 y N°2 poseen una calidad mala, mientras que el Macizo N°3
exhibe una calidad regular.

En relacion al andlisis de estabilidad realizado en el area de estudio, se han
identificado y evaluado dos taludes con orientacion hacia el Noreste. En cuanto al Talud
N°1, compuesto por suelos de esquistos micaceos meteorizados, se ha calculado un factor
de seguridad de 1.12. Este valor indica que el talud se encuentra en un estado critico en

términos de estabilidad. Por otro lado, en el caso del Talud N°2, compuesto por roca toba
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riolitica, se ha determinado un factor de seguridad de 0.79. Este valor refleja claramente
que el talud es inestable. Estos resultados subrayan la importancia de tomar medidas
inmediatas para abordar la estabilidad de ambos taludes. Las acciones correctivas y las
estrategias de estabilizacion serdn esenciales para mitigar los riesgos asociados y

garantizar la seguridad de la zona de estudio.

9. Recomendaciones

Se recomienda a las autoridades competentes que consideren los estudios
desarrollados con el objetivo de contribuir a la basqueda de soluciones efectivas para
abordar la inestabilidad vial en la zona de estudio.

Para futuras obras en la zona se recomienda mejorar la escala de trabajo existente.
Esto puede incluir la recopilacién de datos adicionales, una mayor precision en la
cartografia geologica, un mapeo mas detallado de las unidades geol6gicas y una mayor
profundidad en los andlisis geotécnicos.

Para aprovechamiento del &rea a futuro en cuanto a construcciones ingenieriles,
se recomienda aumentar los estudios, como realizar SPTs, clasificacion de suelos,
refraccidn sismica, calicatas geotécnicas con el fin de obtener una correlacién de datos
mas exacta.

Se sugiere llevar a cabo una evaluacién detallada de las condiciones geotécnicas
y geoldgicas de los taludes para comprender mejor las causas subyacentes de su
inestabilidad. En el caso del talud de suelos, se debe considerar la posible implementacion
de medidas de estabilizacién, como sistemas de drenaje para el control de la infiltracion
de aguay la prevencién de la erosion. Por otro lado, en el talud de rocas, se puede evaluar
la viabilidad de aplicar anclajes, mallas de proteccion contra caidas de rocas y sistemas
de retencion. Se recomienda la realizacion de monitoreo continuo para detectar cualquier

cambio en la estabilidad y tomar medidas correctivas segun sea necesario.
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11. Anexos

Anexo 1. Ficha para caracterizacion de afloramientos.

Universidad Nacional de Loja

Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No

Renovables

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto: “Caracterizacion Geologica-Geotécnica de la via Portete-

La Chuva en el canton Pifas, provincia de El Oro.”

N° afloramiento: Caddigo:

Ubicacion:

Coordenadas UTM/WGS84  X: Y: Z:
Medidas estructurales Rumbo: Buzamiento:
Tipo de Afloramiento Natural: Antropico:
Grado de Meteorizacion Bajo: Medio: Alto:
Dimensiones Ancho: Altura:

Descripcion Litolégica

FOTOGRAFIA

Observaciones:
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Anexo 2. Afloramientos de la via Portete-La Chuva.

Afloramientos de la via Coordenadas UTM/WGS84 (m) Tipo
Portete-La Chuva X Y Z

1 648981 9590708 958 Antropico

648954 9590717 957 Antropico
3 648963 9590619 979 Antropico
4 648986 9590570 985 Antrépico
5 649012 9590440 995 Antrépico
6 649894 9590414 998 Antropico
7 648839 9590455 995 Antropico
8 648839 9590450 997 Antrépico
9 648774 9590460 995 Antrépico
10 648710 9590447 997 Antrépico
11 648774 9590460 995 Antropico
12 648661 9590443 996 Antropico
13 648585 9590431 987 Antrépico
14 648544 9590410 983 Antrépico
15 648517 9590378 987 Antrépico
16 648464 9589807 1043 Antropico
17 648464 9590231 088 Antropico
18 648397 9590092 1010 Antropico
19 648390 9589658 1055 Antrépico
20 648392 9589643 1036 Antropico
21 648549 9589434 1039 Antropico
22 648589 9589374 1042 Antropico
23 648722 9589336 1059 Antropico
24 648702 9589782 1031 Antrépico
25 648711 9589074 1010 Antrépico
26 648854 9589102 1030 Antropico
27 648518 9588963 995 Antropico
28 648523 9589028 980 Antropico
29 649011 9590411 1001 Antrépico
30 649013 9590384 1005 Antropico
31 648956 9590354 1015 Antropico
32 648974 9590252 1050 Antropico
33 648975 9590396 1035 Antropico
34 648397 9590050 1010 Antropico
35 648465 9590048 1050 Antropico
36 648442 9590218 1048 Antropico
37 648587 9590313 1050 Antropico
38 648561 9590195 1050 Antropico
39 648604 9589675 1015 Antropico
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40 648499 9589593 1055 Antropico
41 648493 9589646 1075 Antrépico
42 648605 9589597 1095 Antrépico
43 648782 9589245 1055 Antropico
44 648790 9589193 1070 Antropico
45 648891 9589196 1085 Antrépico
46 648573 9589356 1035 Antrépico
47 648495 9589385 1005 Antrépico
48 648431 9589321 975 Antropico
49 648221 9589442 1010 Antropico
50 648268 9589575 1020 Antrépico
51 648290 9589951 990 Antrépico
52 648371 9590203 980 Antropico
53 648235 9590829 910 Antropico
54 648288 9590399 880 Antropico
55 648595 9590521 935 Antrépico
56 648534 9590599 920 Antrépico
57 648778 9590660 930 Antrépico
58 648930 9590697 955 Antropico
59 648796 9590785 945 Antropico
60 609045 9590797 970 Antropico
61 649156 9590784 970 Antrépico
62 649127 9590712 970 Antropico
63 649173 9590643 970 Antropico
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Anexo 3. Mapa de ubicacién de afloramientos.
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Anexo 4. Fichas de levantamento de afloramentos.

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables o=
Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

. Proyecto: “Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica de la via
FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO . L
Portete-La Chuva en el cantdn Pifias. provincia de El
Proyecto: “Caracterizacion Geologica-Geotécnica de la via Oro.™
Portete-La Chuva en el canton Pifas, provincia de El N° afloramiento 2 Codigo: A2
Oro.” Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro
N° afloramiento | Cédigo: Al Coordenadas UTM/WGSS84 X: 648954m Y: 9590717 m Z: 957m
Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro Medidas estructurales Rumbo Buzamiento
Coordenadas UTM/WGS84 X: 64898lm  Y: 9500708m  Z: 958m 40
Medidas estructurales Rumbo Buzamiento Tipo de Afloramicties Tl ABIR0ICE X
- - — Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto
Tipo de Afloramiento Natural Antropico X
Dimensiones Ancho 30m Altura 10m
Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto

Descripcion Litoléaica: Riolita Meteorizada

Descripcion Litologica Saprolito de Riolita

Observaciones:  Abundate cobertura vegetal

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

Descripcién Litolégica Macizo rocoso de riolita

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Universidad Nacional de Loja @
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Geologia Ambiental y Ord Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto: “Caracterizacion Geologica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el cantén Pifias. provincia de El
Oro.”
N° afloramiento 3 Cédigo: A3
Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro

Coordenadas UTM/WGSS84 X: 648963 m Y: 9590619m Z: 99m

Proyecto: “Caractenizacién Geolégica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el cantdn Pifias, provincia de El
Oro.”
N° afloramiento 4 Cédigo: A4
Ubicacién Cantén Pidias, provincia El Oro

Medidas estructurales Rumbo Buzamiento

Coordenadas UTM/WGSS4 X: 648986m Y: 9590570m Z: 98m

Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X
Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto
Dimensiones Ancho m Altura m

Descripcién Litoldaica: Riolita Meteorizada

_Descripcién Litolégica

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal

Medidas estructurales Rumbo Buzamiento
Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X
Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto

1" Descrincién Litoloaica: Riolita Meteorizada

Saprolito de Riolita

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal
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Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables -

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial
FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto: “Caracterizacién Geoldgica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el canton Pifias, provincia de El

Oro.”

Proyecto: “Caracterizacion Geologica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el cantdn Pifias, provincia de El

Oro.”

N° afloramiento 5 Cédigo: A5

N° afloramiento 6 Codigo: A6

Ubicacién Cantdn Pifias, provincia E1 Oro Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro

Coordenadas UTM/WGSS84 X: 649012m Y: 9590440 m Z: 995m Coordenadas UTM/WGSS84 X: 648994m Y: 9590414m Z: 998m
Medidas estructurales Rumbo Buzamiento Medidas estructurales Rumbo Buzamiento

Tipo de Afloramiento Natural Antropico X Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X

Grado de Meteorizaciéon Bajo Medio X Alto Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto
Dimensiones Ancho 3m Altura 1m Dimensiones Ancho  4m Altura 15m

Descrincién Litoléaica: Riolita Meteorizada
3 ¥

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal, existencia de un desagiie.

Descripcion Litoléaica: Riolita Meteorizada
31 e e

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables -

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto: “Caracterizacién Geoldgica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el cantén Pifias, provincia de El

Oro.”

Proyecto: “Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el cantén Pifias, provincia de El

Oro.”

N° afloramiento 7 Cédigo: A7

N° afloramiento 8 Cédigo: A8

Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro

Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro

Coordenadas UTM/WGSS84 X: 648839m Y: 9590455 m Z: 995m Coordenadas UTM/WGSS84 X: 648839m Y: 9590450m Z: 997m
Medidas estructurales Rumbo Buzamiento Medidas estructurales Rumbo Buzamiento

Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X

Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto
Dimensiones Ancho 40m Altura 6m Dimensiones Ancho 45m Altura 9m

Descrincion Litoléaica: Riolita Meteorizada

Descrincién Litoléaica: Riolita Meteorizada

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal
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Universidad Nacional de Loja

Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto: “Caracterizacién Geoldgica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el cantén Pifias, provincia de El
Oro.”
N° afloramiento 9 Cédigo: A9
Ubicacién Cantdn Pifias, provincia El Oro

Coordenadas UTM/WGSS84 X: 648774m Y: 9590460 m Z: 995m

Medidas estructurales Rumbo Buzamiento

Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X
Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto
Dimensiones Ancho 40m Altura 55m

Descrincién Litoléaica: Riolita Meteorizada

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables =
Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables
Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial
FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto: “Caracterizacion Geologica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el cantén Pidias, provincia de El
Oro.”
N¢ afloramiento 10 Cédigo: Al0
Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro

Coordenadas UTM/WGS84 X: 648710m Y: 9590447 m Z: 997m
Medidas estructurales Rumbo

Buzamiento

Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X
Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto
Dimensiones Ancho 30m Altura S5m

Descrincion Litoléaica: Riolita Meteorizada

) i3

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias v los Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

Proyecto: “Caracterizacién Geoldgica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el cantén Pifias, provincia de El

Oro.”

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

N° afloramiento 11 Cédigo: All

Ubicacién Canton Pifias, provincia El Oro

Coordenadas UTM/WGSS84 X: 648774m Y: 9590460 m Z: 995m

Medidas estructurales Rumbo Buzamiento

Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X
Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto
Dimensiones Ancho 15m Altura 4m

Descripcion Litoléaica: Riolita Meteorizada

Proyecto: “Caracterizacién Geoldgica-Geotécnica de la via

Portete-La Chuva en el canton Pifias. provincia de EL
Oro.”

N° afloramiento 12 Cédigo: Al2

Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro

Coordenadas UTM/WGSS4 X: cage6lm  Y: 9500443 m Z: 99 m

Medidas estructurales Rumbo " Buzamiento

Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X

Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto

Dimensiones Ancho 52m Altura 12m

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal

Macizo tocose, de toba tiolitica

Descripcién Litolégica

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal
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Universidad Nacional de Loja

Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Geologia Ambiental y Ord

Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

— - — - Proyecto: “Caracterizaci6n Geoldgica-Geotécnica de la via
Proyecto: Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica de la via Poitete:ii Chiuva el cantion Pillis; provinéia o Bl
Portete-La Chuva en el canton Pifias, provincia de El Oro.™
Oro.” N° afloramiento 14 Cédigo: Al4
N° afloramiento 13 Céodigo: Al3 Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro

Coordenadas UTM/WGS84 X: 648544m  Y: 9590410 m Z: 983m

Medidas estructurales Rumbo Buzamiento

Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X
Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto
Dimensiones Ancho 40m Altura m

Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro

Coordenadas UTM/WGSS84 X: 6agse5m Y- 9500431 m Z: 987m
Medidas estructurales Rumbo T Buzamento
Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X

Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto
Dimensiones Ancho 76 m Altura 14m

Descripcién Litologica Macizo rocoso de toba riolitica

Descripcion Litoléaica: Riolita Meteorizada

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal

Universidad Nacional de Loja

Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables
Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto: “Caracterizacién Geoldgica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el cantdn Pifias. provincia de El

Oro.”

Proyecto: “Caracterizacidon Geoldgica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el canton Pifias, provincia de El

Oro.”

N° afloramiento 15 Cédigo: AlS

N° afloramiento 16 Cédigo: Al6

Ubicacién Canton Pifias, provincia El Oro

Ubicacién Canton Pifias, provincia El Oro

Coordenadas UTM/WGSS84 X: 648517m  Y: 9590378 m Z: 987m

Coordenadas UTM/WGS84 X: 648464m Y: 9589807 m Z: 1043m

Medidas estructurales Rumbo Buzamiento Medidas estructurales Rumbo Buzamiento

Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X
Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto
Dimensiones Ancho 70m Altura 48m Dimensiones Ancho 6m Altura 3m

Descripcién Litolégica Macizo de toba riolitica

Descripcién Litoldaica: Riolita Meteorizada

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal
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Universidad Nacional de Loja

Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables =

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto: “Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el cantdén Pifias, provincia de El

Oro.”

N° afloramiento 17 Cédigo: Al7

Ubicacién Canton Piias, provincia El Oro

Coordenadas UTM/WGS84 X: 648464m Y: 9590231 m Z: 988m
Medidas estructurales Rumbo Buzamiento

Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X

Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto
Dimensiones Ancho 6m Altura 4m

Descrincién Litoléaica: Riolita Meteorizada

= =

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia. las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto: “Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el cantén Pifias, provincia de El

Oro.”

Ne¢ afloramiento 19 Cédigo: Al19

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables =

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto: “Caracterizacién Geoldgica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el canton Pifias. provincia de El

Oro.”

N° afloramiento 18 Cédigo: Al8

Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro

Coordenadas UTM/WGSS84 X: 648397m Y: 9590092m Z: 1010m
Medidas estructurales Rumbo Buzamiento

Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X

Grado de Meteorizaciéon Bajo Medio X Alto
Dimensiones Ancho 23m Altura 6m

Descrincion Litoléaica: Riolita Meteorizada
~ T PR

2

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias v los Recursos Naturales No Renovables -

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto: “Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el canton Pifias, provincia de El

Oro.”

N@ afloramiento 20 Coédigo: A20

Ubicacién Canton Pifias, provincia El Oro Ubicacién Cantdn Pifias, provincia El Oro

Coordenadas UTM/WGSS4 X:  gom V¢ omomserm  Z:  1055m Coordenadas UTM/WGSS4 X: 648392m  Y: 9589643m  Z: 1036m
Medidas estructurales Rumbo Buzamiento Medidas estructurales Rumbo Buzamiento

Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X Tipo de Afloramiento Natural Antropico X

Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto Grado de Meteorizacion Bajo Medio X Alto
Dimensiones Ancho 16 m Altura 14m Dimensiones Ancho 4m Altura 6 m

Descripcion Litolégica: Esquisto micaceo Meteorizado

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal

Descripcion Litoldgica: Esquisto micaceo Meteorizado

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal
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Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables
Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables =

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto: “Caracterizacién Geoldgica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el canton Pifias, provincia de El

Oro.”

Proyecto: “Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el cantén Pifias. provincia de El

Oro.”

N° afloramiento 21 Cédigo: A21

N° afloramiento 22 Cédigo: A22

Ubicacién Canton Pifias, provincia El Oro

Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro

Coordenadas UTM/WGSS84 X: 648549m Y: 9589434m Z: 1039m

Coordenadas UTM/WGS84 X: 648589m Y: 9589374m Z: 1042m

Medidas estructurales Rumbo Buzamiento

Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X
Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto
Dimensiones Ancho S5m Altura 3m

Descripcion Litolégica: Esquisto micaceo Meteorizado

Medidas estructurales Rumbo Buzamiento

Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X
Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto
Dimensiones Ancho 4m Altura 6m

Descripcién Litoldgica: Esquisto miciceo Meteorizado

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal, con presencia de humedad

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal, con presencia de humedad

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables .

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial
FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto: “Caracterizacién Geoldgica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el cantdn Pifias, provincia de El

Oro.”

N° afloramiento 23 Cédigo: A23

Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro

Coordenadas UTM/WGSS84 X: 648722m  Y: 9589336m Z: 1059m

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto: “Caracterizacién Geoldgica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el cantén Pifias, provincia de El

Oro.”

N° afloramiento 24 Cédigo: A24

Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro

Coordenadas UTM/WGSS84 X: 648702m Y: 9589182m Z: 1031m

Medidas estructurales Rumbo Buzamiento -
§ Medidas estructurales Rumbo Buzamiento
Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X -
. - Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X
Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto S— - -
Dimenciones e Sm R o Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto
Dimensiones Ancho S5m Altura 35m

Descripcion Litolégica: Esquisto micaceo Meteorizado

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal

Descripcion Litoldgica: Esquisto micaceo Meteorizado

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal
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Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

@

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto: “Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica de la via

Portete-La Chuva en el cantdn Pifias, provincia de El

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables =
Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto: “Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el canton Pifias. provincia de El

Oro.”

NO afloramiento 25 Cédigo:  A2S . N° afloramiento 26 Codigo: A26

Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro

Coordenadas UTM/WGSS4 X: 648711m Y: 9589074m  Z: 1010m  _CoordemadasUTM/WGSS4 X: 648834 ¥: 989102m Z: 1030m
Medidas estructurales Rumbo Buzamiento Modidas estrvicoariles Raimibo Bezaiitoly

Tipo de Afloramiento Natoral Antropico X Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X

Grado do Meteorizacion Bajo Medio X Alto Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto
Dimensiones Ancho S5m Altura 25m | s : Ateba by Altar Zhm

Descripcion Litoldgica: Esquisto micaceo Meteorizado

Descripcion Litolégica: Esquisto micaceo Meteorizado

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables e
Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial
FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto: “Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica de la via

Portete-La Chuva en el cantdn Pifias, provincia de El

Oro.™
Ne° afloramiento 27 Cédigo: A27

Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro

Coordenadas UTM/WGSS84 X: 648518 Y: 9588963 m Z: 995m
Medidas estructurales Rumbo Buzamiento

Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X

Grado de Meteorizaciéon Bajo Medio X Alto
Dimensiones Ancho 4m Altura 2m

Descripcion Litolégica: Esquisto micaceo Meteorizado

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias v los Recursos Naturales No Renovables
Carrera de Geologia Ambiental v Ordenamiento Territorial

@

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto: “Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el canton Pifias, provincia de EL

Oro.”

N° afloramiento 28 Codigo: A28

Ubicacién Cantdn Pifias, provincia El Oro

Coordenadas UTM/WGSS4 X:  648523m  Y: 9389028 m Z: 980m
Medidas estructurales Fumbo Buzamiento

Tipo de Afloramiento Natural Antropico X

Grado de Meteorizacion Bajo Medio X Alto
Dimensiones Anche 4m Altura 2m

Descripcion Litoldgica: Esquisto micdceo Meteorizado

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal
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Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables e
Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto: “Caracterizacién Geoldgica-Geotécnica de la via

Portete-La Chuva en el cantén Pifias, provincia de El

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto:

“Caracterizacién Geoldgica-Geotécnica de la via

Portete-La Chuva en el canton Pifias, provincia de El

Oro.”
N° afloramiento 29 Cédigo: A29 Oro.”
Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro N° afloramiento 30 Cédigo:  A30
Coordenadas UTM/WGSS84 X: 649011m Y: 9590411lm  Z: 100lm Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro
Medidas estructurales Rumbo Buzamiento Coordenadas UTM/WGSS84 X: 649013m  Y: 9590384 m Z: 1005m
Tipo de Afloramiento Natural Aatrépico X Medidas estructurales Rumbo Buzamiento
Grado de Meteorizaciéon Bajo Medio X Alto Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X
Ditaensiones Ancho o Bltua Lo Grado de Meteorizaciéon Bajo Medio X Alto
Descripcion Litoldgica: Riolita Meteorizada Dimensiones Ancho 10m Altura 15m
Coluvio

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

Descripcion Litolégica

Observaciones:

Abundante cobertura vegetal

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto: “Caracterizacién Geoldgica-Geotécnica de la via

Portete-La Chuva en el canton Pifias, provincia de El

Oro.™
Ne° afloramiento 31 Cédigo: A31

Ubicacién Canton Pifias, provincia El Oro

Coordenadas UTM/WGS84 X: 648956m Y: 9590354 m Z: 1015m
Medidas estructurales Rumbo Buzamiento

Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X

Grado de Meteorizaciéon Bajo Medio X Alto
Dimensiones Ancho 8m Altura 12m
Descripcion Litolégica Coluvio

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal

Universidad Nacional de Loja

Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto: “Caracterizacién Geoldgica-Geotécnica de la via

Portete-La Chuva en el cantén Pidias, provincia de El

Oro.™
N° afloramiento 32 Cédigo: A32

Ubicacién Canton Pisias, provincia El Oro

Coordenadas UTM/WGSS84 X: 648974m Y: 9590252m Z: 1050m
Medidas estructurales Rumbo Buzamiento

Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X

Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto
Dimensiones Ancho 11m Altura 15m
Descripcion Litolégica Coluvio

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal
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Universidad Nacional de Loja

Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto:

“Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica de la via Portete-

La Chuva en el cantdn Pifias, provincia de E1 Oro.”

N° afloramiento 33

Cédigo: A33

Universidad Nacional de Loja

Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto:

“Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica de la via I
Portete-La Chuva en el cantén Pifias, provincia de El

Oro.”

N° afloramiento 34

Cédigo: A34

Ubicacién Canton Pifias, provincia El Oro

Coordenadas UTM/WGSS84  X: 6489756m Y: 9590396m  Z: 1035m
Medidas estructurales Rumbo Buzamiento

Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X

Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto
Dimensiones Ancho 10m Altura 2m

Descripcién Litolégica: Riolita Meteorizada

Observaciones: Abundante cobertura vegetal
FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO
Proyecto: “Caracterizacion Geologica-Geotécnica de la via

Portete-La Chuva en el canton Pifias, provincia de E1
Oro.”

Ne¢ afloramiento 35

Codigo: A35

Ubicacién Canton Pifias, provincia El Oro

Coordenadas UTM/WGSS84 X: 648397m Y: 9590050 m Z: 1010m
Medidas estructurales Rumbo Buzamiento

Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X

Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto
Dimensiones Ancho 20m Altura 15m
Descripcion Litologica Toba giglitica

Observaciones:

Abundante cobertura vegetal

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

@

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto:

“Caracterizacion Geoldgica-Geotécenica de la via

Ubicacién Canton Pifias, provincia E Oro Portete-La Chuva en el cantén Pifias, provincia de El

Coordenadas UTM/WGS84 X: 648465m Y: 9590048 m Z: 1050m Oro.”

Medidas estructurales Rumbo Buzamiento N° afloramiento 36 Cédigo:  A36

Tipo de Afloramiento Natural Antropico X Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro

Grado de Meteorizacion Bajo Medio X Alto Coordenadas UTM/WGSS4 X: 648542m Y: 9590218m  Z: 1048m

Dimensiones Ancho 40m Altura 45m Medidas estructurales Rumbo Buzamiento

Descripcion Litologica Toba riolitica Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X
Grado de Meteorizacion Bajo Medio X Alto
Dimensiones Ancho 15m Altura 10m
Descripcion Litolégica Toba giolitica

&

Observaciones:

Abundante cobertura vegetal

Observaciones:

Abundante cobertura vegetal
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Universidad Nacional de Loja

Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Universidad Nacional de Loja

Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

@

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

Proyecto:

“Caracterizacién Geoldgica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el canton Pifias. provincia de EL

Oro.”

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto:

“Caracterizacion Geologica-Geotécnica de la via

Portete-La Chuva en el canton Pifias, provincia de El

Oro.™
N afloramiento 37 Cédigo:  A37 N° afloramiento 38 Cédigo: A38
Ubicacin Canton Pitisg. provincis RO Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro
Coordenadas UTM/WGSS4 X: 648587m Y: 9390313m Z: 100m o denadas UTM/WGSS4 X: 648561m Y: 9590195 m  Z: 1050m
Medidas estructurales Rumbo Buzamiento Meodidas estructarales Rumbo B rento
Tipo de Afl ient: Natural Antropi X

pode s orantienta @ tpiee Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X
Grado de Meteorizacion Bajo Medio X Alto —_— - -

Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto

Dimensiones Ancho 10m Altura 3m
e T o Di Ancho 36m Altura 12m

escripcion Litolégica oba giolitica

— Descripcion Litolégica Toba giglitica

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal

Universidad Nacional de Loja

Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto:

“Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el cantén Pifias, provincia de El

Oro.”

N° afloramiento 39

Cédigo: A39

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables =
Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial
FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto: “Caracterizacién Geoldgica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el canton Pifias. provincia de El

Oro.”

N° afloramiento 40 Cédigo: A40

Ubicacién Cantén Pidias, provincia El Oro Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro

Coordenadas UTM/WGSS84 X: 648604m Y: 9589867 m Z: 1015m Coordenadas UTM/WGSS4 X:  648499m  Y: 9589593 m Z: 1055m
Medidas estructurales Rumbo Buzamiento Medidas estructurales Rumbo Bozamiento

Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X Tipo de Afloramiento Natural Antropico X
Grado:deMeteorizacion Baje Medio X Alto Grado de Meteorizacion Bajo Medio X Alto
Dimensiones Ancho 40m Altura 36 m e~ " Aucho Tm Altara 15m
Descripcién Litolégica

Toba giolitica

Descripcién Litoldgica: Esquisto micaceo Meteorizado

Observaciones:

Abundante cobertura vegetal

Observaciones:

Abundante cobertura vegetal
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Universidad Nacional de Loja Universidad Nacional de Loja )

Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables = Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables e

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial Ganera de Geologla Aimbiental y Orderamicnto; Tertorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO -

Proyecto: “Caracterizacion Geologica-Geotécnica de la via

Proyecto: “Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica de la via Portete-La Chuva en el canton Pifias, provincia de E1

Portete-La Chuva en el canton Pifias, provincia de El Oro.”

Ne° afloramiento 42 Codigo: A42

Oro.”
N°afl A Codi A Ubicacié Canton Pifias, provincia El Oro

e Gdigo: A1 Coordenadas UTN/WGSS4  X:  648605m  Y: 0380507m  Z: 1095m
Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro Medidas estructurales Rumbo Buzamiento
Coordenadas UTM/WGSS84 X: 648493m Y: 9589646m  Z: 1075m Tipo de Afloramiento Natural Aatrépico X

= T Grado de Meteorizacio Baj Medi X Alt
Medidas estructurales Rumbo Buzamiento rado e Aeteorizacton 2 edlo °
Di i Ancho 3m Altura 15m
Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X
T T - Descripcion Litolégica: Esquisto micaceo Meteorizado

Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto
Dimensiones Ancho Sm Altura 15m

Descripcion Litoldgica: Esquisto micaceo Meteorizado

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal

Universidad Nacional de Loja
Facultad de 1a Energia, las Industrias v los Recursos Naturales No Renovables =
Carrera de Geologia Ambiental v Ordenamiento Territorial
FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Universidad Nacional de Loja @
Facultad de 1a Energia, 1as Industrias y los Recursos Naturales No Renovables e
Carrera de Geologia Ambiental y Ord > Territorial
FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto:

“Caracterizacion Geologica-Geotécnica de 1a via
Portete-La Chuva en el cantén Pifias, provincia de El
Oro.”

Proyecto:

“Caracterizacion Geologica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el cantén Pifias, provincia de E1
Oro.”

N° afloramiento 43

Codigo: A43

N° afloramiento 44

Codigo: A44

Ubicaciéon Canton Pifias, provincia E1 Oro Ubicacién Canton Pifias, provincia E1 Oro

Coordenadas UTM/WGSS84 X: 648782m Y: 0589245m Z: 1055m Coordenadas UTM/WGS84 X: 648790m Y: 9589193m  Z: 1070m
Medidas estructurales Rumbo Buzamiento Medidas estructurales Rumbo Buzamiento

Tipo de Afloramiento Natural Antropico X Tipo de Afloramiento Natural Antropico X

Grado de Meteorizacion Bajo Medio X Alto Grado de Meteorizacion Bajo Medio X Alto
Dimensiones Ancho 15m Altura 2m Dimensiones Ancho Tm Altura 22m

Descripcién Litoldgica: Esquisto micaceo Meteorizado

Descripcion Litolégica: Esquisto micaceo Meteorizado

Observaciones:

Abundante cobertura vegetal

Observaciones:

Abundante cobertura vegetal
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Universidad Nacional de Loja

Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

Universidad Nacional de Loja

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

@

Proyecto:

“Caracterizacién Geologica-Geotécnica de la via

Portete-La Chuva en el cantdn Pifias, provincia de El

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto:

“Caracterizac16n Geoldgica-Geotécnica de la via

Portete-La Chuva en el cantdn Pifias, provincia de El

Oro.™
- - Oro.™
N° afloramiento 45 Cédigo: A45
No© 2 oy .
Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro N afloramiento 46 Codigo: -A46
Coordenadas UTM/WGSS4 X: 648891m Y: 9589196m  Z: 1085m Upicacion Chntti Riflas. provincia BLOM
Medidas estructurales Rumbo Buzamiento Coordenadas UTM/WGS84 X: 648573m Y: 9589356m  Z: 1035m
Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X Medidas estructurales Rumbo Buzamiento
Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto Tipo de Afloramiento Natural Antropico X
Dimensiones Ancho  7m Altura 22m Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto
Descripcion Litolgica: Esquisto micdceo Meteorizado Dimensiones Ancho 36m Altura 4m

Descripcién Litoldgica: Esquisto micaceo Meteorizado

Observaciones:

Abundante cobertura vegetal

Observaciones:

Abundante cobertura vegetal

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias v los Recursos Naturales No Renovables -
Carrera de Geologia Ambiental v Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPQ

Facultad de la Energia. las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

Universidad Nacional de Loja

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

@

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto:

“Caracterizacién Geoldgica-Geotécnica de la via

Proyecto: “Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica de la via

Portete-La Chuva en el cantén Piias, provincia de El Portete-La Chuva en el cantén Pifias, provincia de El

Oro.™
Ore.” N° afloramiento 48 Cédigo: A48

N® afloramiento 47 Codigo:  A47 Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro
Ubicacién Cantén Pifias, provincia E1 Oro Coordenadas UTM/WGS84 X: 648431m Y: 958932lm  Z: 975m
Coordenadas UTM/WGSS4  X:  648495m  Y: 9589385m Z: 1005m Medidas estructurales Riumibo Busauiisato
Medidas estructurales Rumbo Buzamiento Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X
Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto
Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto Dimensiones Ancho Sm Altura 3m
Dimensiones Ancho 2m Altura 35m

Descripcién Litoldgica: Esquisto micaceo Meteorizado

Observaciones:

Abundante cobertura vegetal

Descripcion Litoldgica: Esquisto micaceo Meteorizado

Observaciones:

Abundante cobertura vegetal
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Universidad Nacional de Loja Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias v los Recursos Naturales No Renovables -

Carrera de Geologia Ambiental v Ordenamiento Territorial

Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables
Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPOQ

Proyecto: “Caracterizacién Geoldgica-Geotécnica de la via

Proyecto: “Caracterizacion Geologica-Geotécnica de la via

Portete-La Chuva en el cantdn Pifias. provincia de El

Portete-La Chuva en el canton Pifias, provincia de El Oro.”

Oro.” N° afloramiento 50 Cédigo: AS0

N° afloramiento 49 Codigo:  A49 Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro
— . — Coordenadas UTM/WGSS84 X: 648268m Y: 9589575m  Z: 1020m
Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro Medidas estructurales Rumbo Buzamiento
Coordenadas UTM/WGSS84 X: 648221m  Y: 9589442 m Z: 1010m Tipo de Afloramiento Natural Antropico X
Medidas estructurales Rumbo Buzamiento Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto
Tipo de Afloramiento Natural Anttépico X Dimensiones Ancho  3m Altuca 6m
Grado de Meteorizacion Bajo Medio X Alto Descripcién Litoldgica: Esquisto micaceo Meteorizado
Dimensiones Ancho 4m Altura 62m
Descripcion Litolégica: Esquisto micaceo Meteorizado
Observaciones:  Abundante cobertura vegetal Observaciones:  Abundante cobertura vegetal
n
= = Universidad Nacional de Loja
Universidad Nacional de Loja )
i Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables =

Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto: “Caracterizacién Geolégica-Geotécnica de la via Proyecto: “Caracterizacion Geologica-Geotécnica de la via

Portete-La Chuva en el canton Pifias, provincia de EL

Oro.”

Portete-La Chuva en el cantdn Pifias, provincia de El

Oro.”
N° afloramiento 51 Cédigo: AS1 - =
. N° afloramiento 52 Codigo: A52
Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro
Ubicacién Canton Piias, provincia El Oro
Coordenadas UTM/WGSS84 X: 648290m Y: 9589951m Z: 990m
Medidas estructarales Rumbo Busamiento Coordenadas UTM/WGSS84 X: 648371m  Y: 9590203m  Z: 980m
Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X Medidas estructurales Rumbo Buzamiento
Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto Tipo de Afloramiento Natural Antropico X
Dimensiones Ancho 5m Altura Im Grado de Meteorizacion Bajo Medio X Alto
Descripcion Litolégica: Riolita Meteorizada Dimensiones Ancho 8m Altura 15m

Descripcion Litolégica: Riolita Meteorizada

Abundante cobertura vegetal

Observaciones:

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal
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Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables -
Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto: “Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el cantdn Pifias, provincia de El

Oro.”

Proyecto: “Caracterizaci6n Geoldgica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el canton Pifias. provincia de El

Oro.™

N° afloramiento 54 Codigo: A54

N° afloramiento 5 Cédigo: A53
Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro Ubicacién Canton Pifias, provincia E1 Oro
Coordenadas UTM/WGS84 X: 648235m Y: 9590289m  Z: 910m Coer UTMWOSH X S 0 2R 75 #0n
Medidas estructural Rumb Buzami
Medidas estructurales Rumbo Buzamiento eqidas estructurates e ento
- - Tipo de Afloramiento Natural Antrédpico X
Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X
Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto
Grado de Meteorizaciéon Bajo Medio X Alto - -
D Ancho 16 m Altura 32m
Dimensiones Ancho S5m Altura 15m

Descripcion Litolégica: Riolita Meteorizada

Descripcion Litolégica: Riolita Meteorizada

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal

Observaciones:

Abundante cobertura vegetal

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia. las Industrias ¥ los Recursos Naturales No Renovables =
Carrera de Geologia Ambiental v Ordenamiento Territorial

Universidad Nacional de Loja @
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables
Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto: “Caracterizacion Geologica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el canton Pifias, provincia de EL

Oro.™

Proyecto: “Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica de la via

Portete-La Chuva en el cantén Pifias, provincia de El

N7 afloramiento 35 Codigo: A55

Ubicacién Cantodn Pifias, provincia El Oro

Coordenadas UTM/WGSS4 X: 648595m ¥: 9590521m Z: 935m
Medidas estructurales Rumbo Buzamiento

Tipo de Afloramiento Natural Antropico X

Grado de Meteorizacion Bajo Medio X Alto
Dimensiones Ancho 35m Altura 8m

Oro.”

N° afloramiento 56 Cédigo: A56

Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro

Coordenadas UTM/WGSS84 X: 648534m Y: 9590599 Z: 920m
m

Medidas estructurales Rumbo Buzamiento

Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X

Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto

Di i Ancho 10m Altura 25m

Descripcion Litolégica: Riolita Meteorizada

Descripcion Litolégica: Riolita Meteorizada

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal
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Universidad Nacional de Loja @ Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables
Carrera de Geologia Ambiental v Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial
FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

- — - — - Proyecto: “Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica de la via
Proyecto: Caracterizac1on Geologica-Geotécnica de la via
: o Portete-La Chuva en el cantén Pifias, provincia de El
Portete-La Chuva en el canton Pifias, provincia de El

Oro.™
Oro” N° aflorami 58 Codigo: A58

N°afloramiento 57 Codigo: 457 Ubicacién Cantén Pifias. provincia El Oro

Ubicacién Cantén Pifias, provineia E1 Oro Coordenadas UTM/WGSS4 X: 648930m  Y: 9590697m  Z: 955m

Coordenadas UTM/WGSS84 X: 648778m  ¥Y: 9390660 m Z: 930m Medidas estructurales Rumbo Buzamiento

Medidas estructurales Rumbo Buzamiento Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X

Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X Grado de Meteorizacion ~ Bajo Medio X Alto

Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto Dimensiones Ancho 15m Altura 8m

Dimensiones Ancho Sm Altura 25

Descripcion Litolégica: Riolita Meteorizada

Descripcion Litoldgica: Riolita Meteorizada

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal Observaciones:  Abundante cobertura vegetal
Universidad Nacional de Loja @ ( Universidad Nacional de Loja @
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables
Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial
FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO
Proyecto: aradiciizacibn Geolbgica Geotienica dela~ia Proyecto: Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica de la via

Portete-La Chuv: 1 cantén Pifias. provincia de El
Portete-La Chuva en el cantdn Pifias, provincia de El i S

Oro.™
Oro.™
N° afloramiento 60 Codigo: A60
Ne afl iento 59 Cédigo: AS59
Avoramene AOED Ubicacién Cantén Pifias, provincia El Oro
Ubicacsn Cantin s, provincia H Om Coordenadas UTM/WGS84 X: 649045m Y: 9590797m  Z: 970m
Coordenadas UTM/WGSS84 X: 648796m Y: 9590785 m Z: 945m Medidas estructarales Raibo Buzatiicato
Medidas estructurales Rumbo Buzamiento Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X
Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto
Grado de Meteorizaciéon Bajo Medio X Alto Dimensiones Ancho 20m Altura 12m
Dimensiones Ancho 6m Altura 2m - Descripcidn Litolégica: Riolita Meteorizada
Descripcién Litolégica Saprolito de riolita

Descripcion Litolégica: Riolita Meteorizada

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal Observaciones:  Abundante cobertura vegetal
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Universidad Nacional de Loja Universidad Nacional de Loja

Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial
FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO
Proyecto: “Caracterizacion Geolbgica-Geotécnica de la via Proyecto: “Caracterizacién Geolégica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el cantén Pifias, provincia de El Portete-La Chuva en el cantén Pifias. provincia de El
Oro.” Oro.”
N afloramiento 61 Codigo: A6l N aflorsmento; ‘6 Codige:: A62
Ubicacién Canton Pifias, provincia El Oro Ubicacsn Canitn Titas, provincis EL Oro
Coordenadas UTM/WGSS4 X: 649127 Y: 9590712 Z: 970
Coordenadas UTM/WGSS4 X: 649156m Y: 9590784m  Z: 970m S = 5 i
- Medidas estructurales Rumbo Buzamiento
Medidas estructurales Rumbo Buzamiento
Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X
Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X . .
Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto
Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto Y EE——— AGicho e s rem
Dimensiones Ancho 12m Altura 2m

Descripcion Litolégica: Riolita Meteorizada

Descripcion Litolégica: Riolita Meteorizada

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal Observaciones:  Abundante cobertura vegetal

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables
Carrera de Geologia Ambiental v Ordenamiento Territorial
FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO

Proyecto: “Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica de la via
Portete-La Chuva en el cantdn Pifias, provincia de El

Oro.”

N° afloramiento 63 Codigo: A63

Ubicacién Canton Pifias, provincia El Oro

Coordenadas UTM/WGSS84 X: 649173m  Y: 9590643 m Z: 970m

Medidas estructurales Rumbo Buzamiento

Tipo de Afloramiento Natural Antrépico X
Grado de Meteorizacién Bajo Medio X Alto
Dimensiones Ancho 6m Altura 4m

Descripcion Litolégica: Riolita Meteorizada

Observaciones:  Abundante cobertura vegetal
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Anexo 5.0rtofoto de la zona de estudio.
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Anexo 6. Mapa de red hidrica.
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Anexo 7. Ficha de deslizamientos.

Universidad Nacional de Loja

Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESLIZAMIENTOS

Proyecto:

N° deslizamiento: Caodigo:

Ubicacion:

Coordenadas UTM/WGS84  X: Y: Z:

Caracterizacion del movimiento:

Tipo de deslizamiento:

Tipo de material:

Humedad:

Estado de actividad:

Cobertura vegetal:

Magnitud: Grande Mediano Pequeiio
Morfometria
Ancho total: Longitud total:
FOTOGRAFIA
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Anexo 8. Deslizamientos de la via Portete-La Chuva.

Deslizamientos de la via Coordenadas (m) Tipo
Portete-La Chuva X Y Z
1 648718 9589192 1020 Rotacional
2 648712 9589257 1025 Rotacional
3 648719 9589274 1025 Rotacional
4 648720 9589343 1040 Rotacional
5 648651 9589342 1040 Rotacional
6 648599 9589420 1040 Rotacional
7 648560 9589489 1045 Rotacional
8 648559 9589505 1045 Rotacional
9 648514 9589521 1045 Rotacional
10 648415 9589556 1045 Rotacional
11 648365 9589576 1035 Rotacional
12 648362 9589620 1040 Rotacional
13 648490 9589741 1040 Rotacional
14 649490 9589741 1040 Rotacional
15 648484 9589732 1040 Rotacional
16 648495 9589796 1030 Rotacional
17 648397 9589853 1020 Rotacional
18 648351 9589896 1015 Rotacional
19 648427 9590252 985 Rotacional
20 648905 9590421 995 Rotacional
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Anexo 9. Mapa de ubicacion de deslizamientos.
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Anexo 10. Fichas de levantamiento de deslizamientos.

[Universidad Nacional de Loja ) Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables @ Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables @
Carrera de Geologia Ambiental y Ord: i Territorial N Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial
FICHA DE DESLIZAMIENTOS FICHA DE DESLIZAMIENTOS
Proyecto: “Caracterizacién Geologica-Geotécnica de la via Portete-La Provecto: “Caracterizacion Geolégica-Geotécnica de la via Portete-La.
Chuva en el cantén Pifias, provincia de El Oro.” Chuva en el cantén Pifias, provincia de El Oro.”
N° deslizamiento: 1 Cédigo: D1 N° deslizamiento: 2 Cédigo: D2
Ubicacién: Cantén Pifias, provincia de El Oro. Ubicacién: Canton Pifias, provincia de El Oro.
Coordenadas UTM/WGS84  X: 648718 m Y: 9589192m Z: 1020m Coordenadas UTM/WGSS84  X: 648712 m Y- 9589257m Z: 1025m
Caracterizacién del movimi Desly it Caracterizacion del movimi Desli iento
Tipo de deslizamiento: Rotacional Tipo de deslizamiento: Rotacional
Tipo de material: Saprolito de esquistos Tipo de material: Saprolito de esquistos
Humedad: Baja — -
Hi Baja
Estado de actividad: Latente —
. . . . Estado de actividad: Latente
Cobertura vegetal: Vegetacion predominante de tipo herbacea y arbustiva . . .
Cobertura vegetal: Vegetacion predominante de tipo herbacea
Magnitud: Grande Mediano X Pequeiio
Magnitud: Grande Mediano Pequeiio X
Morfometria
Morfometria
Ancho total: 14m Longitud total: 8m
Ancho total: 25m Longitud total: 3m

Universidad Nacional de Loja

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables @

Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables @

Geologia A = . A . o e
Carrera de Geologia Ambiental y Ord jento Territorial Carrera de g yOr Territorial
FICHA DE DESLIZAMIENTOS
FICHA DE DESLIZAMIENTOS
— - < Proyecto: “Caracterizacién Geol6gica-Geotécnica de la via Portete-L:
Proyecto: “Caracterizacién Geologica-Geotécnica de la via Portete-La S AR AR seobRcbeicate VAL HEE
e o b Chuva en el cantén Pifias, provincia de El Oro.”
Chuva en el canton Piiias, provincia de El Oro.”
N@ desli i 4 Cédigo: D4
N° deslizamiento: 3 Cédigo: D3 . _—
n— — — Ubicacién: Cantén Pifias, provincia de El Oro.
Ubicacién: Cantén Pifias, provincia de El Oro.
Coordenadas UTM/WGSS84  X: 648720m Y: 9589343 m Z: 1040m
Coordenadas UTM/WGS84  X: 648719m Y: 9589274m Z: 1025m .
— Caracterizacién del movimi Desl
Caracterizaciéon del movimi Desl t -
: Tipo de deslizamiento: Rotacional
Tipo de deslizamiento: Rotacional . -
§ . Tipo de material: Saprolito de esquistos
Tipo de material: Saprolito de esquistos — B
aja
Humedad: Baja
Estado de actividad: Latente
Estado de actividad: Latent
s fe sty i : : : . Cobertura vegetal: Vegetacion predominante de tipo herbacea y arbérea
Cobertura vegetal: Vegetacion predominante de tipo herbacea y arbérea ———— Grande Mediano X Pequeiio
Magnitud: Grande Mediano Pequeiio X Morfometria
Morfometrin Ancho total: 10m Longitud total: 6m
Ancho total: 8m Longitud total: 12m
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Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables @
Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESLIZAMIENTOS

Proyecto:

“Caracterizacion Geologica-Geotécnica de la via Portete-La

Chuva en el canton Pifias, provincia de El Oro.”

N° deslizamiento: 5

Universidad Nacional de Loja

Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Geol

A

gl

Iy Ord

Territorial

@

FICHA DE DESLIZAMIENTOS

Proyecto:

“Caracterizacién Geoldgica-Geotécnica de la via Portete-La

Chuva en el canton Pifias, provincia de El Oro.”

Codigo: D5 N° deslizamiento: 6 Cédigo: D6
Ubicacién: Cantén Pifias, provincia de El Oro. Ubicacién: Cantén Pifias, provincia de El Oro.
Coordenadas UTM/WGS84  X: 648651m Y: 9589342 m Z: 1040m Coordenadas UTM/WGSS84  X: 648599 m Y: 9589420 m Z: 1040m
Caracterizacién del movil Desh ) Caracterizacién del movi Desli
Tipo de deslizamiento: Rotacional Tipo de deslizamiento: Rotacional
Tipo de material: Saprolito de esquistos Tipo de material: Saprolito de esquistos
Humedad: Baja Humedad: Baja
Estado de actividad: Antiguo Estado de actividad: Latente
Cobertura vegetal: Al te vegetacion predomi de tipo herbacea Cobertura vegetal: Vegetacion predominante de tipo herbacea
Magnitud: Grande Mediano X Pequeiio g Grande Mediano X Pequeiio
- Morfometria
Morfometria

Ancho total: 12m Longitud total: 4m

Ancho total: Sm Longitud total: S5m

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables @
Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESLIZAMIENTOS

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables @
Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESLIZAMIENTOS

Proyecto:

“Caracterizacién Geologica-Geotécnica de la via Portete-La

Proyecto: “Caracterizacién Geologica-Geotécnica de la via Portete-La
Chuva en el cantén Pifias, provincia de E1 Oro.” Chuva en el cantén Pifias, provincia de E1 Oro.
N° deslizamiento: 8 Cédigo: DS
N° deslizamiento: 7 Cédigo: D7 eslizamiento g0
. — Ubi Cantén Pifias, provincia de El Oro.
Ubicacion: Cantén Pifias, provincia de El Oro.
Coordenadas UTM/WGS84  X: 648559 m Y: 9589505 m Z: 1045m
Coordenadas UTM/WGS84  X: 648560 m Y: 9589489 m Z: 1045m — — —
Caracterizacién del mov D
Py - = S :
Caracterizacion del moy D& Tipo de deslizamiento: Rotacional
Tipo de deslizamiento: Rotacional Tipo de material: Saprolito de esquistos
Tipo de material: Saprolito de esquistos Humedad: Baja
Humedad: Baja Estado de actividad: Latente
Estado de actividad: Latente Cobertura vegetal: Vegetacion predominante de tipo herbacea
Cobertura vegetal: Vegetacion predominante de tipo herbacea Magnitud: Grande Mediano X Pequeiio
Magnitud: Grande Mediano X Pequeiio Morfometria
Morfometria Ancho total: 15m Longitud total: 18m
Ancho total: 15m Longitud total: 18m
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Universidad Nacional de Loja

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables @

Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables @

Carrera de Geologia Ambi 1y Ord Territorial Carrera de Geologia Ambi 1y Ord Territorial
FICHA DE DESLIZAMIENTOS HICRADE DESLIZAMIENTOS
Proyecto: “Caracterizacion Geolégica-Geotécnica de la via Portete-La Proyecto: “Caracterizaci6n Geologica-Geotécnica de la via Portete-La
Chuva en el canton Pifias, provincia de El Oro.” Chnya'en el cation Biftas, proviiicia de Bl Oro:
N° deslizami sdizo:
N° deslizamiento: 9 Codigo: D9 1o Cédigo: D10
Ubicacién: Cantén Pifias, provincia de El Oro.

Ubicacién: Cantén Pifias, provincia de El Oro.

— — Coordenadas UTM/WGS84  X: 648415m Y: 9589556 m Z: 1045m
Coordenadas UTM/WGS84  X: 648514m Y: 9589521m Z: 1045m
S Caracterizacién del movimi Deslizamiento
Caracterizacién del movimi Desli > -
= Tipo de deslizamiento: Rotacional
Tipo de deslizamiento: Rotacional - .
; ; Tipo de material: Saprolito de esquistos
Tipo de material: Saprolito de esquistos ——— e
: I aja
Humiedad: By Estado de actividad: Antiguo
Estade de actividad: Latente Cobertura vegetal: Vegetacién predominante de tipo herbacea y arbérea
Cobertura vegetal: Vegetacion predominante de tipo herbacea y arborea - Grande Mediano X Pequeiio
Magnitud: Grande X Mediano Pequeilo Morfometria
Morfometria Ancho total: 20m Longitud total: 7m
Ancho total: 36m Longitud total: 14m

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables @
Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial -

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables @
Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESLIZAMIENTOS

FICHA DE DESLIZAMIENTOS
Proyecto: “Caracterizacién Geoldgica-Geotécnica de la via Portete-La Provecto: “Caracterizacién Geolégica-Geotécnica de la via Portete-La
Chuva en el canton Pifias, provincia de El Oro.” Chuva en el cantén Pifias, provincia de El Oro.”
I deslizamientos™ il Cédigo: Dil N° deslizamiento: 12 Cédigo: D12
Ubicacién: Cantbn Pifias, provincia de El Oro. Ubicacién: Canton Pifias, provincia de El Oro.
Coordenadas UTM/WGSS84  X: 648365m Y: 9589576 m Z: 1035m Coordenadas UTM/WGSS4  X: 648362 m Y: 9589620 m Z: 1040m
Caracterizacién del movimiento:  Deslizamiento Caracterizacion del movisuicat Deslimients
Aipo’dedeslizaniento: Rotacional Tipo de deslizamiento: Rotacional
Tipo:de material: Saprality do caquists Tipo de material: Saprolito de esquistos
Humedad: Baja ] Baja
Estado de actividad: Latente Estado de actividad: Tateais
Cobertura vegetal: Vegetacion predominante de tipo herbacea y arborea Cobertura vegetal: TS PR ey W T [
Magnitud: Grande X Mediano Pequeiio Magnitud: Grande Mediano Paquagn X
Murfmetrly Morfometria
Aschofotal 2m Easgiud tnlal: o Ancho total: 65m  Longitud total: 10m
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Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables @
Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables @
Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESLIZAMIENTOS FICHA DE DESLIZAMIENTOS

Proyecto: “Caracterizacién Geoldgica-Geotécnica de la via Portete-La Proyecto: “Caracterizacion Geologica-Geotécnica de la via Portete-La

Chuva en el cantén Pifias. provincia de El Oro.”

Chuva en el canton Pifias, provincia de El Oro.”

N° deslizamiento: 13 Cédigo: D13 N-deslizamientn:; 14 Cédigo:: .DI4
Ubicacion: Cantén Pifias, provincia de El Oro. Y Cauon piia povilciadaEl Oro;
Coordenadas UTM/WGS84  X: 648490 m Y: 9585741m Z: 1040m
Coordenadas UTM/WGS84  X: 648490m Y: 9589741m Z: 1040m B
. . Caracterizacién del movimiento:  Deslizamiento
Caracterizacién del movimiento:  Deslizamiento .
- Tipo de deslizamiento: Rotacional
Tipo de deslizamiento: Rotacional Tipo de material: Saprolito 06 S5G0LEt08
Tipo de material: Saprolito de esquistos Humedad: Media
Humedad: Media Estado de actividad: Latente
Estado de actividad: Latente Cobertura vegetal: Vegetacion predominante de tipo herbacea y arbérea
Cobertura vegetal: Vegetacion predominante de tipo herbacea y arborea Magnitud: Grande X Mediano Pequeiio +
Magnitud: Grande X Mediano Pequeiio Morfometria
Morfometria Ancho total: 24m Longitud total: 8m
Ancho total: 70 m Longitud total: 25m

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables
Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial
FICHA DE DESLIZAMIENTOS

@

Proyecto: “Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica de la via Portete-La

Universidad Nacional de Loja

Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

@

Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

FICHA DE DESLIZAMIENTOS

Proyecto:

“Caracterizacién Geoldgica-Geotécnica de 1a via Portete-La
Chuva en el canton Pifias, provincia de El Oro.”

Chuva en el cantén Pifias, provincia de El Oro.” B> deskizamiento: 16 Chdigo:: D¢
N° deslizamiento: 15 Codigo: D15 Ubicacién: Cantén Pifias, provincia de El Oro.
5 — Coordenadas UTM/WGSS84  X: 648495 Y: 9589796 Z: 1030
Ubicacién: Cantén Pifias, provincia de El Oro. gy n n =
C Py P p—— Deshi
Coordenadas UTM/WGS84  X: 648484m Y: 9589732m Z: 1040m it
. Tipo de deslizamiento: Rotacional
Caracterizacion del movi Desl o S— —
. - - = Tipo de material: Saprolito de Riolita
Tipo de deslizamiento: Rotacxf) . [T Baja
Tipo de material: Saprolito de esquistos Estado de actividad: Tateats
Humedad: Baja Cobertura vegetal: Vegetacion predominante de tipo herbacea y arborea
Estado de actividad: Latente - Sh’ﬂw itud: Grande Mediano X 7Peq7ueﬂo
Cobertura vegetal: Vegetacion predominante de tipo herbacea y arbérea Morfometria
Magnitud: Grande X Mediano Pequeiio Ancho total: Sm Longitud total: 10m
Morfometria
Ancho total: 26 m Longitud total: 16 m
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Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables @
Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial
FICHA DE DESLIZAMIENTOS

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables @
Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial
FICHA DE DESLIZAMIENTOS
“Caracterizacion Geoldgica-Geotécnica de la via Portete-La

Proyecto: “Caracterizacién Geolégica-Geotécnica de la via Portete-La Proyecto:

Chuva en el cantén Pifias, provincia de E1 Oro.” Chuva en el cantén Pifias, provincia de E1 Oro.”

N° deslizamiento: 17 Cédigo: D17 N° deslizamiento: 18 Cédigo: D18

Ubicacién: Cantén Pifias, provincia de El Oro. Ubicacién: Cantén Pifias, provincia de El Oro.

Coordenadas UTM/WGSS84 X: 648397m Y: 9589853 m Z: 1020m Coordenadas UTM/WGSS4 X: 648351m Y: 9589896 m Z: 1015m

Caracterizacién del movi Desli: Caracterizacién del movi Deslizamient

Tipo de deslizamiento: Rotacional Tipo de deslizamiento: Rotacional

Tipo de material: Saprolito de Riolita Tipo de material: Saprolito de Riolita

Humedad: Baja Humedad: Baja

Estado de actividad: Latente Estado de actividad: Latente

Cobertura vegetal: Vegetacion predominante de tipo herbacea y arborea Cobertura vegetal: Vegetacion predominante de tipo herbacea

Magnitud: Grande X Mediano Pequetio Magnitud: Grande Mediano X Pequeiio
Morfometria Morfometria

Ancho total: Sm Longitud total: Y= Ancho total: 6m Longitud total: 8m

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables
Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial
FICHA DE DESLIZAMIENTOS
“Caracterizacién Geolégica-Geotécnica de la via Portete-La

Universidad Nacional de Loja
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables @
gia Ambi 1y Ord Territorial
FICHA DE DESLIZAMIENTOS
“Caracterizacién Geologica-Geotécnica de la via Portete-La

@

Carrera de Geol

Proyecto: Proyecto:
Chuva en el cantén Pifias, provincia de El Oro.”

D20

Chuva en el canton Pifias, provincia de El Oro.”
D19

N° deslizamiento: 19 Cédigo: N° deslizamiento: 20 Cédigo:

Ubicacion: Cantén Pifias, provincia de El Oro. Ubicacién: Cantén Pifias, provincia de El Oro.

Coordenadas UTM/WGSS4  X: 648427m Y: 9590252m Z: 985m Coordenadas UTM/WGSS84  X: 648905 m Y: 9590421 m Z: 995m

Caracterizacién del movi Desli Caracterizacién del movi Deslizamiento

Tipo de deslizamiento: Rotacional Tipo de deslizamiento: Rotacional

Tipo de material: Saprolito de Riolita Tipo de material: Saprolito de Riolita

Humedad: Baja Humedad: Baja

Estado de actividad: Latente Estado de actividad: Latente

Cobertura vegetal: Vegetacion predominante de tipo herbacea Cobertura vegetal: Vegetacion predominante de tipo herbicea

Magnitud: Grande Mediano X Pequeiio Magnitud: Grande X Mediano Pequeiio
Morfometria Morfometria

Ancho total: 38m Longitud total: 72m Ancho total: 90 m Longitud total: 175m
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Anexo 11. Valores obtenidos en campo.
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Anexo 12. Curvas de resistividades.
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Anexo 13. Fichas técnicas para caracterizacion de macizo rocoso.
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—lmu c ESPESOR:
FORMACIONES SUPERRAALES
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Anexo 14. Ficha General de descripcion del macizo rocoso.

Universiclad
MNacional
de Loja

D uwn

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Proyecto:

Localizacién: Observador: Fecha:

FOTO ESQUEMA

DESCRIPCION GEOLOGICA GENERAL

DESCRIPCON BASICA DE CADA ZONA
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Anexo 15.

Resultados de caracterizacion del macizo rocoso en campo.

HOIA N SEPARACIONENmm | LOWGIMUDENm __ | APERTURAEN RUGOSIDAD Meteo Filtra Rell
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= £
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E = ] ¥ 2
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i il 2 = Z
E Moderadamente jumtas Alta 10.20 Ancha 10 ] 3 2 3 33 2 g E
H 200600 8 5 = 2 o E gz | 2 H
— M ha 10- 5 @2 5= 3 e
o = = |separadas s50-2000 Muy alta >20 v and 2 5 3|z 2| g
E ] o 100 E| £ 7 T g 2| =
S z| E £ 2 2
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] g z R B 1001000 | & 5 g 3 H = | 2
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13 342,83 82,67 566,67 0,83] 2.00 1.25] 1 MACIZO ROCOSO N2
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3 7222 1411 305,56 0,35 048 181] 1 ACIZ0 ROCOSO 53
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Anexo 16. Datos y resultados de RQD.

MACIZO ROCOSO N°1

MACIZO ROCOSO N°2
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Anexo 17. Clasificacion geomecénica RMR de Bieniawski para el macizo N°1.

VALORACION DEL MACIZO ROCOS0

CLASIFICACION GEOMECANICA RMRS9 DE BIENAWSKI

PARAMETRO RANGO DE VALORES
ENSAYO DE CARCA N o
RESISTENCIA DELA PUNTUAL >10 lo4 42 21 Comprasion simple
1 MATRIZROCOSA Qlpa) Compresién Simple 250 250-100 100-50 255 5.1 <
PUNTUACION 15 12 7 3 p 1 0
RQD (%) 50100 7390 5075 2530 <5
2
PUNTUACION 20 17 13 6 3
SEPARACTON ENTRE DIACLASAS (m) = 062 0206 00602 <0.06
3
PUNTUACION 0 15 10 8 s
LONGITUD DELA 4
_ - K - -2 2
DISCONTINUTDAD (m) < 2 10 1020 0
PUNTUACTON 6 4 2 1 0
ABERTURA (mm) NADA <01 011 s =
° PUNTUACION 5 5 1 1 0
=
H . ) RELLENO NINGUNO DURO <5 DURD >3 BLANDO <5 BLANDO>5
: ., ESTADO DELAS
DISCONTINUIDADES PUNTUACION 5 4 2 2 0
RUCOSIDAD (mm) ~ MUVRUGOSA  RUGoss  [CLnMENTE ONDULADA SUAVE
RUGOSA
PUNTUACION 3 5 3 1 0
g . LIGERAMENTE MODERADAMEN i
3 N ; 2 MUY 2 2 oy ;
ALTERACIO DALTERADS o s IUY ALTERADA DESCOMPUESTA
PUNTUACION & 5 3 1 0
RELACION: PRESION DE
ACUATENSION PRINCIPAL 0 001 0102 0205 =05
MAYOR
5 ACUA FREATICA
ESTADO CENERAL oo MCERAMENTE  pnpng GOTEANDO AGUA FLUYENDO
HUMEDO
PUNTUACION 15 10 7 4 0
VALOR RMR 40
CLASE DE MACIZO ROCOSO | il i W v
CALIDAD MUY BUENA BUENA MEDIA MALA MUY MALA
PUNTUACION 100-81 50-61 60-41 4021 =20

JUNTA 2

VALORACION DEL MACTZO ROCOSO

CLASIFICACION GEOMECANICA RMRSS DE BIENAWSKI

PARAMITRO RANGO DE VALORES
RESISTENCIA DE m‘“'im, CARGA .y 104 42 21 Compresiéa simple
. LAMATRIZ PUNTUAL
ROCOSA(Mpa) Compresion Simple 5250 250-100 5025 55 51 <
FUNTUACION B 7 1 3 1 0
RQD (%) 50-100 7580 5
z PUNTUACION 0 17 13 6 3
SEPARACTON ENTRE DIACLASAS (m) 52 062 0206 00602 006
3
PUNTUACION 20 15 10 8 5
LORGIIUDDELE
DISCONTINUIDAD 2 13 310 020 520
(m)
PUNTUACION 6 4 2 1 0
ABERTURA (mm) __ NADA a1 R 13 >
PUNTUACION § 5 4 1 0
ESTADO DELAS RELLINO NINGUNO  DURO<S DURO »5 BLANDO <5 BLANDO »5
4 DISCG];‘;T[EA PUNTUACION 5 1 2 2 ]
: ) MUY - LIGERAMEN -
SID.! I ADA AV
RUGOSDAD (am) o+ RvGoms RO ONDULADA SUAVE
PUNTUACION § 5 3 1 o
MODERADA
; ER M
aLmRacioy DD N AD UE'LEK* IE}-E MENTE MUY ALTERADA DESCOMPUESTA
‘ ALTERADA )\ TeRADA
PUNTUACION 5 5 3 1 0
RELACION: PRESION
DE AGUATENSION 0 001 0102 0205 03
PRINCIPAL MAYOR
5 ACUA FREATICA
ISTADO GENERAL  sEco elENIE o GOTEANDO AGUA FLUYENDO
HUMEDO
PUNTUACION 15 10 7 4 0
CLASE DE MACIZO ROCOSO 1 Il 1 v v
CALIDAD MUY BUENA BUENA MEDIA MALA MUY MALA
PUNTUACION 100-81 80-61 60-41 40-21 <20
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VALORACION DEL MACIZO ROCOSO

VALORACION DEL MACIZO ROCOSO

CLASIFICACION CEOMECANICA RMRS9 DE BIENAWSKI

CLASIFICACION GEOMECANICA RMRS DE BIENAWSKI

m:i:f_::_gm S RANCO DE VALORES PARAMETRO FANCO DE VALORES
2L | NS o >10 104 a2 21 Comprasion simpls NSAY ARG .
ADEL _CARCAPUNTUAL i RESISTENCIA DELA B r";‘)&'ﬁ_ E:Rm s10 104 42 b5 Compresion simgle
1 .. 3 o It
ion S 2 2350 5 5025 255 - 1 MATRIZROCOSA (M)
ROcosa CompresiénSimple 2230 a0 1000 v ' < ) e recion Simpls S350 2350100 05 S a
pTeaclox = £ T r ¢ PUNTUACION 15 12 4 2 1 ]
, QD () - 253 =) RQD (%) 50100 7590 7530 ol
PUNTUACION 20 17 13 6 3 ? PUNTUACION ] 17 6 3
SEPARACIONINTRE DIACLASS py Ry 0002 o0e : SEPARACION ENTRE DIACLASAS (m) ) 061 00612 <006
. ] PUNTUACION 30 15 8 3
- - - - ¥
PUNTUACION 0 1 10 8
) ) LONGITUD DELA a 13 310 1020 320
TONGITUD DELA 14 DISCONTINUIDAD () - - - <
DISCONTINUIDAD <1 1.3 3.10 10-20 >20
i) PUNTUACION § 1 : 1 ]
PUNTUACION 6 4 2 1 0 ABERTURA (mm) NADA a1 (38 13 5
ABERTURA (mm) NADA <0.1 0.1-1 1-3 »3 ; PUNTUACION 6 5 4 1 0
" PUNTUACION 6 5 1 1 0 g , , RELLENO NGO DURDSS DURO > ELANDO <3 BLANDO
E ESTADO DE v TGUN 5 5 5 5 2 ESTADODLLAS PUNTUACION 6 4 2 2 0
E LAS RELLENO NINGUNO DURO =3 DURQ =3 BLANDO <3 BLANDO >3 = DISCONTINUIDADES et L - -
] A NTINUIDADES =
®  DISCONTIY __ PUNTUACION g 3 2 : 0 RUCOSIDAD (mm) ~ MUYRUGOSA  RUGOSA LIG;E_“O@E ONDULADA SUAVE
UIDADES - . MUY - LIGERAMEN -
RUGOSIDAD (mm} RUGOSA RUGOSA TERUGDIA ONDULADA SUAVE PUNTUACION 3 5 3 1 0
PUNTUACION 6 g 3 1 0
Wt it WEN
INALTERAD LIGERAMEN MODERADA ALTERACION INALTERADA LIGERAMENTE  MODERADAMEN MUY ALTERADA DESCOMPUESTA
ALTERACION = TE MENTE MUY ALTERADA DESCOMPUESTA ALTERADA  TEALTERADA
— ALTERADA ALTERADA PUNTUACION § 5 3 1 ]
PUNTUACION 6 5 3 1 0
Y. N:
bl RELACION: PRESION DI
ACUATENSION 0 . 0102 0205 08 ACUATENSIONPRINCIPAL 0 001 01402 0205 =03
PRINCIPAL - MAYOR
acua MAYOR s AGUA FREATICA
4
FREATICA . LIGERAMEN - |
ISTADOGENIRAL  SECO ‘pprppp  HVMEDO GOTEANDO AGUA FLINENDO ESTADO GENERAL $EC0 LIGHHSI\A_L&E EUMEDO GOTEANDO AGUA FLUYENDO
PUNTUACION 15 10 7 4 0 PUNTUACION 15 10 7 4 0
TALORROR a0
VALORRMR 40
CLASE DE MACIZ0 ROCOS0 | 1l 1] I\ v CLASE DE MACIZ0 ROCOSO ! 1 1 L v
CALIDAD MUY BUENA BUENA MEDIA MALA MUY MALA. CALIDAD MUY BUENA BUENA MEDIA MALA MUY MALA
PUNTUACION 10081 T051 c0a1 2021 =0 PUNTUACION 100-21 20-61 B0-41 4p-21 =20
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VALORACION DIL MACIZO ROCOS50

CLASIFICACION GEOMECANICA RMRS9 DE BENAWSKI

VALORACION DEL MACIZO ROCOS0

CLASIFICACION CEOMECANICA RMRS9 DE BIENAWSKI

PARAMETRO RANGO DE VALORES
RESISTENCIADE  ENSAYO DE CARGA L
») 12 2 2500 simple
LA MATRIZ PUNTUAL 10 104 4 1 Compresion simgl,
ROCOSA(Mpa)  Compresion Simple 230 250-100 100-50 085 253 3.1 <]
PUNTUACION 15 12 7 4 2 1 ]
) RQD (%) 50-100 7590 5075 2530 23
PUNTUACION ] 17 13 § 3
) SEPARACTON ENTRE DIACLASAS (m) ) 062 0206 0.06-02 <006
PUNTUACION 20 15 10 § 3
LONGITUD DELA 4
DISCONTINUIDAD 4 13 310 10-20 520
(m)
PUNTUACION 3 4 1 1 ]
ABERTURA (mm)  NADA <1 011 15 53
9 PUNTUACION 5 g 4 1 ]
£ ESTADO DELAS RELLENO NINGINO  DURO<S DUR0 >3 BLANDO <5 BLANDO >
3 4 DISCONTINUDA  PUNTUACION § 4 2 2 ]
DES ] MUY - LIGERAMEN .
RUGOSIDAD (mm) oo L ——— ONDULADA SUAVE
PUNTUACION 5 B 3 1 1
MODERADA
JJ M
ALTERACTON MLZEM ”ﬁﬁg}f MENTE MUY ALTERADA DESCOMPUESTA
: : © ALTERADA
PUNTUACION 3 g 3 1 0
RELACION: PRESION
DE AGUATENSION ] 001 0102 0205 =05
; ACUATRETICy PRNCIPALMAYOR
ISTADO GENFRAL ~ SECO UG}%%;E HUMEDO GOTEANDO AGUA FLUYENDO
PUNTUACION 15 10 7 4 1
VALORRMR I
CLASE DE MACIZO ROCOSO | I 1] v v
CALIDAD MUY BUENA BUENA MEDIA MALA MUY MALA
PUNTUACION 100-81 80-61 60-41 40-21 <20

PARAMETRO RANGO DE VALORES
RESISTENCI _ ENSAYO DE ) } o
. ADELA  CARGAPUNTUAL 04 b - Comprasion simgle
MATRIZ Compresién Simple 5230 /000 1000 3023 153 51 <
PUNTUACION 5 n 7 1 2 ] ]
: RQD (%) 50-100 7550 5075 530 5
PUNTUACION 0 iy B3 5 3
,  SIPARMCIONINREDACLASAS ) 042 1206 00602 006
PUNTUACION 0 5 0 3 ;
LONGITUD DELA 4
DISCONTINUDAD <1 13 310 1020 320
(m)
PUNTUACION § 3 1 ] ]
ABERTURA (mm)  NADA a1 011 15 5
a . PUNTUACION § 5 1 1 ]
% IST‘EEM RELLINO  NINGUNO  DURO<3 _ DURO™ BLANDO <3 BLANDO >3
3 JACION 1 2
4 Dﬁ](;({];;r? R:c[:sl:]:gm '“ET RU:OSA LIGERAMEN ONDULADA scixz
A SIDAD (mm) 4108 TERUGOSA St ’
PUNTUACION § 5 3 1 ]
) LIGERAMEN MODERADA
ALTERACION B‘“{E“D E MENTE MUY AL TERADA DESCOMPUESTA
: ALTERADA ALTERADA
PUNTUACION § 3 3 ] ]
FELACION:
PRESION DE
AGUATENSION 0 001 0102 0205 =08
. ACUA PRINCIPAL
FREATICA MAYOR
. LIGERAMEN o
ITADOCINRAL  SECO ' EUMEDO GOTEANDO AGUAFLUYENDO
PUNTUACION B 0 7 1 ]
VALORRAR 3
CLASE DE MACIZO ROCOS0O 1l 1] ) v
CALIDAD MUY BUENA BUENA MEDIA MALA MUY MALA
PUNTUACION 100-81 80-61 60-41 40-21 <20
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Anexo 18. Clasificacion geomecénica RMR de Bieniawski para el macizo N°2.

VALORACION DEL MACIZO ROCOSO

CLASIFICACION GEOMECANICA RMRS9 DE BIENAWSKI

VALORACION DEL MACIZO ROCOSO

CLASIFICACION GEOMECANICA RMRS9 DE BIENAWSKI

PARAMETRO RANGO DE VALORES PARAMFTRO RANCO DE VALORES
ST . ENSAYO DE o
ENSAYO DE CARGA o S - =10 104 42 21 Comprasion simple
RESISTENCIA DE LA PUNTUAL »10 104 42 2-1 Comprasion simpls RESISTENCIADELA  CARGA PUNTUAL prasion simp)
1| MATRIZ ROCOSA (Mpa) 1 MATRIZROCOSA (Mpa) — — — - — — -
Compresién Simple =250 250-100 5025 25.5 5.1 <1 Compresién Simple  >2350 250-100 100-30 50-25 235.3 5-1 <l
PUNTUACION 15 12 1 2 1 0 PUNTUACION 18 12 4 2 L 0
= =
R RQD (%) 90-100 7580 7 23 2 RQD (%) 50-100 73-50 <23
PUNTUACION 20 17 13 6 3 PUNTUACION 20 17 i 3
SEPARACION ENTRE DIACLASAS (m) 2 062 0206 0.06.02 <0.06 s SEPARACION ENTRE DIACLASAS (m) >2 062 0208 0.06-0.2 <0.08
3 . : _ -
PUNTUACION 20 15 10 8 5 PUNTUACION 20 15 L 8 i
r LONGITUD DE LA 4
LONCITUD DELA A - DISCONTINUIDAD <1 13 3-10 10-20 =20
DISCOMINUDAD () < 13 3.10 10.20 20 -
PUNTUACION p " 2 1 . PUNTUACION § 4 2 1 0
- ABERTURA (mm) NADA 0.1 011 >5 p ABFRTURA (mm) _ NADA <01 g1 li’ =
= - - .
E PUNTUACION 6 5 4 1 0 2 PUNTUACION ] 4
2 ESTADO DELAS RELLENO NINGUNO  DURD <3 DURO >3 BLANDO <5 BLANDO >5 B ESTADO DELAS RELLENO  NINGUNO  DURD= DURO >3 BLANDO <3 BLANDO >3
4 DISCONTINUIDADES PUNTUACION G " 2 P 0 DISCONTINUIDADES — pUNTUACION 3 4 2 2 [
BLLL LS _ = - MU N LIGERAMENTE N
N " N . ) Iy ADS AV
RUGOSIDAD (mus) R&E‘Q& RUGOZA LIG%%E'OISE ONDULADA SUAVE RUGOSIDAD (mm)  proeoey RUGOSA RUGOSA ONDULADA SUAVE
PUNTUACION 6 3 3 1 0 PUNTUACION & 5 El L 0
NTUACIO? . MODERADANM
. MODERADAME - INALTERA LIGERAMENTE .
TER N : ™ MUY ALTERAD! N 2
ALTERACION D"UE) N A quERl:;*R_ﬁTE NTE MUY ALTERADA DESCOMPUESTA ALTERACIO DA arTerapa EOPE [UY¥ ALTERADA DESCOMPUESTA
B - - AL TERADA i '3 H ]
STTTUACION - . - T 5 PUNTUACION 5 5 3 1 0
A z RELACION:
PRESION DE
RELACION: PRESION \LSTONDE - .
AGUATENSION ' 102 020, -0,
DE AGUATENSION 0 0-0.1 0.1-02 0.2-05 05 ‘%‘;&Emﬂf ¢ o-01 0.1-0 5 =03
PRINCIPAL MAYOR ) MAYOR
5 ACUA FREATICA 3 AGUA FREATICA TIGERAMENTE
AGUA FREATICS ESTADO GENERAL  SECO HUMEDO GOTEANDO AGUA FLUYENDO
ESTADO GENERAL seco  TIEERAMENTE  snepo GOTEANDO AGUA FLUYENDO HUMEDO
INTUACION 5 4 0
PUNTUACION 15 10 7 4 0 PUNTUACIO 18 10 7
VALOR RMR 36 VALOR RMR 3
CLASE DE MACIZO ROCOSO | 1] 11 v W
CALIDAD MUY BUENA BUENA MEDIA MALA MUY MALS
CLASE DE MACIZO ROCOSO | ] 1] v W
- - - E <
PUNTUACION 100-81 80-61 B0-41 a8 20 CALIDAD MUY BUENA BUENA MEDIA MALA MUY MALA
PUNTUACION 10:0-B1 BO-61 60-41 40-21 <20
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VALORACTON DEL MACTIZO ROCOS0

CLASIFICACION GEOMECANICA RMRS89 DE BIENAWSKI

VALORACION DEL MACIZO RGCOS0

CLASIFICACION GEOMECANICA RMR89 DE BIENAWSKI

PARAMETRO RANCO DE VALORES
RESISTENCIA DE LA ENSAYO DE PARAMETRO RANGO DE VALORES
SISTENC A CARCA =10 104 42 21 Comprasién simple e .
MATRIZOCOSA _ puvruaL RESISTENCIA DELA D""‘*;l‘?\,'i{_;mm 510 104 42 11 Comprasibn simple
pa “ompresion 25 2504 5 50-25 25.5 5 05 s
i w mew e @ = = 1 MATRIZROCOSA Me) ™ Compresion Simple 5250 150100 0050 035 355 51 o
NTUACIO? 5 2 2 —— .
RQD (%) 50100 7580 5075 2530 25 PUNTUACION 15 _1: . ! . 4 2 1 !
PUNTUACION 20 17 13 6 3 3 RQD (%) 50-100 7530 30-73 25-30 <2
SEPARACION ENTRE DIACLASAS (m) =2 0.6-2 0206 0.06-0.2 <0.06 PUNTUACION 0 17 13 § 3
~Te N - " SEPARACION ENTRE DIACLASAS (m) »] 0.6-2 0206 0.06-02 <0106
PUNTUACIO? » ¥ 1o i : PUNTUACION 20 15 10 8 5
LONGITUD DE ¥ ¥
LA <1 13 3-10 10-20 >20 LONGITUD DELA
DISCONTINUID DISCONTINUIDAD (m) <1 1-3 3-10 10-20 =20
PUNTUACION 6 1 2 1 0
- ABERTURS NADA prey oLl = = : PUNTUACION 6 4 1 1 0
5 PUNTUACION 6 g 4 1 0 E ABERTURA (um)  NADA . 011 13 >
2 ESTADO DELAS RELLENO ~ NINGUNO  DURO <3 DURQ =5 BLANDO <3 BLANDO >3 2 PUNTUACION 6 5 4 1 o
#  DIscoNTINUDADES PUNTUACION 6 4 2 2 0 i ESTADO DELAS RILLENO NINGUNO  DURQ <3 DURQ >3 BLANDO <3 BLANDO =3
Rl'ﬁnolzl;}AD e, mugoss  HOERMME . oxprraps SUAVE DISCONTINUIDADES PUNTUACION 6 4 P 2 ]
PUNTUACION 6 g 3 1 0 FUCOSDAD (mw) Y gugosa LIEERAMENTE gy any SUAVE
INALTERA LIGERAMENTE MODERAD RUGOSA RUGOA
ALTERACION - Da AT TERADA AMENTE MUY AT TERADA DESCOMPUESTA PUNTUACION 6 H 3 1 0
g - ©  ALTERAD -
m—— = S INALTERA LIGERAMENTE MODERADAME -
PUNTUACION 3 5 3 1 0 : N MUY 2 Y N y
L ALTERACIO DA ALTERADA NTE [UY ALTERADA DESCOMPUESTA
PRESION DE PUNTUACION ] 5 3 1 0
ACUATENSION 0 0-0.1 0.1-0.2 0.2.05 =0.5 ——
oty RACATNSON o 0-01 0.0 0.2-05 05
> AGUAFREATICA Eé‘ggg LIGERAMENTE P?RIE:EITEJ:L.I-Q.:‘{?]‘; ' o e s
CI:\:[RAL SECO HUMEDO HUMEDO GOTEANDO AGUA FLUYENDO 5 ACUAFREATICA L TR
ESTADO GENERAL SECO HUMEDO GOTEANDO AGUA FLUYENDO
PUNTUACION 15 10 7 4 ] HUMEDO
PUNTUACION 15 10 7 4 ]
VALOR EMR 41 VALOR RMR. %
CLASE DE MACIZO ROCOSO | ] 1] v v CLASE DE MACIZO ROCOS0O | 1] 11 w v
CALIDAD MUY BUENA BUENA MEDIA MALA MUY MALA CALIDAD MUY BUEMNA BUENA MEDIA MALA MUY MALA
PUNTUACION 100-81 B0-61 &0-41 40-21 <20 PUNTUACION 100-821 BO-61 6041 40-21 <20
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VALORACION DEL MACIZO ROCOS0

CLASIFICACION GEOMECANICA RMRS9 DE BENAWSKT

PARAMETRO RANGO DE VALORES
RESISTENCIADELA . DoAYODE »10 10-4 2 21 Comprasién simple
MATRIZ ROCOSA (Mpa) CARGA PUNTUAL . " - — —
Compresion Simple  >230 250-100 100-50 50-23 25.5 31 <1
PUNTUACION 15 12 7 4 2 1 0
RQD (%) 50-100 7530 50-73 25-30 <23
PUNTUACION 20 17 13 3
SEPARACION ENTRE DIACLASAS (m1) =2 0.6-2 0.2-0.6 0.06-0.2 <0.06
PUNTUACION 20 15 10 8 5
LONGITUD DELA T
DISCONTINUIDAD <l 1.3 3-10 10-20 >20
(m)
" PUNTUACION 6 4 2 1 0
E ABFRTURA (mm)  NADA 0.1 0.1-1 1-3 >3
2 PUNTUACION 6 5 4 1 0
ESTADO DE LAS RELLENO NINGUNO  DURO<S DURO =3 BLANDO <3 BLANDO >3
DISCONTINUIDADES  pUNTUACION § 4 2 2 0
I MUY B LIGERAMENTE .
RUGOSIDAD (mm) oo RUGOSA R0sA ONDULADA SUAVE
PUNTUACION § 5 3 1 ]
any  INALTERA LIGERAMENTE MODERADAM .
ALTERACION oA ALTERADA ENTE MUY ALTERADA DESCOMPUESTA
PUNTUACION § z 3 1 ]
RELACION:
PRESION DE 0 0-0.1 0.1-0.2 0.2-0.5 =05
AGUA FREATICA ‘f‘m ATENSION T -
ESTADO GENERAL  %ECO DO HUMEDO GOTEANDO AGUA FLUYENDO
PUNTUACION 15 10 7 4 0
VALOR RMR 1
CLASE DE MACIZO ROCOSO ] I 1 v v
CALIDAD MUY BUENA BUENA MEDI& MALA MUY MALA
PUNTUACION 100-81 8061 60-41 40-21 <20
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Anexo 19. Clasificacion geomecénica RMR de Bieniawski para el macizo N°3.

VALORACION DEL MACIZO ROCOSO

CLASIFICACION GEOMECANICA RMRS9 DE BIENAWSKI

PARAMETRO

RANGO DE VALORES

ENSAYO DE CARGA

VALORACION DEL MACTZO ROCOSO

CLASIFICACION GEOMECANICA RMRS9 DE BIENAWSKI

RESISTENCIA DE LA e 510 104 1 21 Compresion simple PARAMETRO RANGO DE VALORES
1 MATRIZ ROCOSA (Mpa) ENSAYO DE . . o .
Compresion Simple >250 250-100 100-50 5025 255 51 <1 RESISTENCIADELA  CARGA PUNTUAL »10 10-4 42 21 Compresion simple
MATRIZ ROCOSA (M
PUNTUACION 15 12 7 ] 3 1 0 1 Qdpa) Compresian oy 0100 g, g 751 o o
) RQD (%) 50-100 5075 2550 =5 e e _ - ‘ —
PUNTUACION 20 13 5 3 PUNTUACION 15 12 7 A 1 0
- RQD (%) 90-100 735-50 30-73 23-30 <23
SEPARACION ENTRE DIACLASAS (m) ) 0206 00602 <0.06 2 e = — - - -
R PUNTUACIO? 2
PUNTUACION 20 15 10 8 5 SEPARACION ENTRE DIACLASAS (m) =2 062 02406 00602 <0.06
3
Ld — -
§ PUNTUACION 20 15 10 8 5
LONGITUD DE LA <1 13 510 1020 20
DISCONTINUIDAD (m) [ONCITTD BELL r
p——— 5 . p 1 P DISC(]}}.\'(IL)\"L‘D}A < 13 310 1020 20
m)
ABERTURA (mm) NADA <01 011 15 > PUNTUACION 6 1 2 1 0
JUNTAL PUNTUACION 6 5 2 1 0 ABERTURA (mm)  NADA <1 011 13 >3
ESTADO DELAS RELLENO NINGUNO ~ DURQ<S DURO>S BLANDO <5 BLANDO >3 PUNTUACION 6 s n 1 0
DISCONTINUIDADES _ . JUNTA 2
PUNTUACION s 4 2 2 0 s ESTADO DE LAS RELLENO  NINGUNO DURO <3 DURO >3 BLANDO <3 BLANDO >3
- MUY - LIGERAMEN v DISCONTINUIDADES
. —
RUGOSIDAD (mm) mgoss  RUG0sA DRV ONDULADA SUAVE FONTUACION i 3 1 5 5
PUNTUACION 3 5 3 1 0 RUGOSIDAD MUY RUGOSA NTE ONDULADA SUAVE
INALTERAD LIGERAMENTE “ioDEirD i Setuie : amaes
ALTERACION g AMENTE  MUYALTERADA  DESCOMPUESTA PUNTUACION 6 5 1 0
* ATERADA  ArTERADS INALTERA  LIGERAMENTE  iODERAD
PUNTUACION 3 s 3 i 0 aLTERacioN AL rtmapa AMENTE MUY ALTERADA DESCOMPUESTA
g : " ALTERADA
RELACION: PRESION DE PUNTUACION & Gl 3 1 0
AGUA/TENSION 0 0-0.1 0.1-0.2 0.2-0.5 =05 RELACION:
PRINCIPAL MAYOR PRESION DE
i . AGUAITENSION 0 001 0102 02405 =0.5
5 AGUAFREATICA T PRINCIPAL
ESTADO GENERAL SECO HUMEDO GOTEANDO AGUA FLUYENDO . -
HAEDO s AGUA FREATICA E‘ é?aonlé TTGERAMENTE
ki SECO HUMEDO GOTEANDO AGUA FLUYENDO
PUNTUACION 15 10 7 4 0 GENERAL HUMEDO
PUNTUACION 15 10 7 1 0
VALOR RMR 51
VALOR RMR s1
CLASE DE MACIZO ROCOSO ' " il v v CLASE DE MACIZO ROCOSO | " i v W
CALIDAD MUY BUENA BUENA MEDIA MALA MUY MALA CALIDAD MUY BUEMA BUEMA MEDIA MLALA MLY WMALS
PUNTUACION 100-81 80-61 50-41 40-21 <20 PUNTUACION 100-81 8061 50-41 40-21 <20
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VALORACION DEL MACIZO ROCOS0O

CLASIFICACION GEOMECANICA RMR$9 DE BIENAWSKI

VALORACION DEL MACIZO ROCOSO

CLASIFICACION GEOMECANICA RMRS9 DE BIENAWSKI

PARAMETRO RANGO DE VALORES PARAVETRO RANGO DE VALORES
NSAY0 DE CARGH ; NSAT -
RESISTENCADELA paa o >10 104 42 21 Compresioa simple RESISTENCUDELA (ot rpomey, 10 104 ) 1 Compresicn simple
1 MATRIZROCOSA (Mpa) — o Simple 250 250100 10050 05 35 1 a MATRIZROCOSA Mpa) - —ompresmor 755 20100 T ST 51 4
PUNTUACION 5 z 7 n 2 1 ) PUNTUACION 5 7 7 I 2 1 0
; RQD %) 50100 790 075 7530 = RQD (W) 5010 ) % 7550 =
PUNTUACION 0 Y B § 3 PUNTUACION 0 g B § 3
SEPARACION ENTRE DIACLASAS () ) 062 1206 00602 006 SEPARACION ENTRE DIACLASAS (m) ) 162 1206 10602 a0
PUNTUACION ) 5 ) 8 5 PUNTUACION ) 5 0 8 5
- r TONGITUD DELA r
LONGITUD DELA !
< 3 3. W] 3] N A < 3 3-] 2 =
DISCONTINUIDAD () 1 13 310 1020 2 Discor (Im[)\'l.'[m 1 13 310 10.20 0
PUNTUACION § 1 2 1 0 PUNTUACION 6 1 2 1 0
ABERTURA (mm) NADA @1 (yE] 5 > ABERTURA (mm)  NADA @l (RE] G >
— PUNTUACION § 5 1 1 0 N PUNTUACION 6 5 ¥ 1 0
ESTADODELAS RELENO _ NNGUNO _DUROZ _ DUROSS BLANDO 5 BLANDOS3 ESTADODELAS RELLENO _ NNGUYO __ DURO<S __ DURO3S ELANDO G BLANDO >
DISCONTINUIDADES PUNTUACION § 1 2 2 0 DISCONTINUDADES _ PUNTUACION 6 1 2 2 0
- NOT e : ROGOSDAD MUY - TR -
T T \!
RUGOSDAD(mm)  gioog,  RUGOSA  NTE ONDULADA SUAVE i ons  FUGOSA T ONDULADA SUAVE
PUNTUACION 5 5 3 1 0 PUNTUACION 6 5 3 1 0
- — IODERAD - — NIODERAD
ALTERACION L\%Ifm UEE%ESF AMENTE MUYALTERADA  DESCOMPUESTA ALTERACION L\AEIEM u‘if%ggf AMENTE MUY ALTERADA DESCOMPUESTA
‘ ‘ A AITERADA - : A AITERADA
PUNTUACION § 5 3 1 0 PUNTUACION 6 5 3 1 0
RELACION:
RELACION: PRESION DE PRESION DE
AGUATTENSION 0 0.01 0102 0205 =08 AGUATENSION 0 001 0102 0205 o
. (CIPAL MAY . PRINCIPAL
5 AGUAFREATICA FRINCIPAL MAYOR AGUA FREATICA MAYOR
TIGERAVENTE p— TSTADO TIGERAMENTE —
ESTADO GENERAL ssco MEROEE mMEDO  GOTEANDO AGUAFLUYENDO CoxERAL §5C0 Ao HIMEDO  GOTEANDO AGUA FLUYENDO
PUNTUACION 5 0 7 7 0 PUNTUACION 15 0 7 1 0
VALORRVR B VALORFVR 5
CLASE DE MACIZO ROCOSO | I T v ¥ CLASE DE MACIZO ROCOSO : . " " y
CALIDAD MUY BUENA BUENA BAEE) MALA MUY MALA CALIDAD MUY BUENA BUENA MEDIA MALA | MUY MALA
100-81 - ) -
PUNTUACION BO0-61 Iidl 40-21 <20 PUNTUACION 100-81 80-61 60-41 40-21 <20
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Anexo 20. Clasificacion geomecénica SMR romana 1997.

CLASIFICACION GEOMECANICA SMR ROMANA 1997

MACIZO ROCOS0 NRO. 1

ROTURA PLANAR
JUNTAS (ce)  (ocy) (o) — (o) F1 (B;) F2 (Bs) (B;) — (B;) F3 F4 SMR  CLASE DEESTABILIDAD  RMR
n 111 143 32 0,15 a2 0,85 32 10 -6 0 39,24 40,00
12 111 168 57 0,15 70 1,00 3z 38 0 0 40,00 Inestable 40,00
13 111 &7 a4 0,15 83 1,00 3z 51 0 0 40,00 40,00
1 111 50 61 0,15 21 0,40 3z 11 -60 0 36,40 21,00 40,00
15 111 34 77 0,15 &9 1,00 32 37 0 0 40,00 40,00
16 111 114 3 0,85 29 0,40 32 -3 -50 0 21,00 38,00
~ACIFIE A FIAR] SCARACS ARILCEA CRAD DARAARIA 4 00T
CLASIFICACION GEOMECANICA SMR ROMANA 1997
MACIZO ROCOSO NRO. 3
ROTURA PLANAR
JUNTAS (eg,) (o) (oc:) — (o) F1 (B;) F2 (Bs) (B;j) — (Bs) F3 F4 SMR CLASE DE ESTABILIDAD RMR
n 75 115 a0 0,15 &9 1 16 53 0 0 51 51
12 75 11 B4 0,15 16 0,4 16 0 -50 0 ag Inestable 51
13 75 72 3 1 14 0,4 16 -2 -50 0 31 51
1 75 309 234 0,15 539 1 16 a3 ) ) 51 31 51
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Anexo 21. Clasificacion GSI.

RMR-Macizo 1 40

RMR-Macizo 2 38,4

RMR-Macizo 3 3l

G5I1-Macizo 1 34,7 Calidad Mala
G51-Macizo 2 334 Calidad Mala
GSI-Macizo 3 46 Calidad Regular
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Anexo 22. Vegetacion de la zona de estudio.

VEGETACION DE LA VIA PORTETE-LA CHUVA

9591000

9590400

9589800

9589200

648200

LEYENDA

[T TiErraAGROPECUARIA

VEGETACION ARBUSTIVA
Y HERBACEA

Il ovaanTRORICA

SIMBOLOGIA

Eje vial
Via Portete-La Chuva

Area de estudio

Division parrogquial
Parroquia Rural San Roque
Parroquia Urbana Pifias

649400

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

Facultad de la Energia, las Industrias
y los Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Geologia Ambiental
y Ordenamiento Territorial

AUTORA: NOHELIA CECIBEL MORA CHAMBA

DIRECTOR: ING. WALTER TAMBO MG. SC.

_VEGETACION DE LA
Via PORTETE-LA CHUVA

] L ESCALA DE
ESCALA: 1:100000 | MpPRESION: 1:12000

FIRMA:

';' g ™ Lamina N°3
g - 3
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Anexo 23. Geomorfologia de la zona de estudio.

GEOMORFOLOGIA DE LA ViA PORTETE-LA CHUVA

648000

648400 648800

’p——“

649200

649600

LEYENDA
Relieve volcanico montafioso
| Vertiente rectilinea

SIMBOLOGIA

—— ViaPortete-La Chuva
~ Ejevial

Bl Desizamientos

|:| Area de Estudio

* Parroguia Rural San Roque
@ Parroguia Urbana Pifias
——— Division Parroquial

UBICACION GEOGRAFICA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos
Naturales No Renovables

‘Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial

AUTORA: NOHELIA CECIBEL MORA CHAMBA

DIRECTOR: ING. WALTER TAMBO MG. SC.

GEOMORFOLOGIA DE LA ViA
PORTETE-LA CHUVA

ESCALA: 1:25000

ESCALA DE
IMPRESION: 1:6000

FIRMA:

Lémina N°4

i

Nota. Ministerio del Ambiente (2018). Adaptado por la Autora (2023).

146




Anexo 24. Pendientes de la zona de estudio.

PENDIENTES DE LA VIiA PORTETE-LA CHUVA

648.000 648.400 648‘800 6491200 649.600

N

959‘! 000

9599000

9590000

959(?000

San Roque

9589000

LEYENDA A
UBICACION GEOGRAFICA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Clase Rango (°) Area (has) Porcentaje (%))
i o Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos
- Ligeramente inclinado 0° - 5 2,40 2,09 Naturglas No Renovablays
I Fuertemente inclinado 5°-15° 17,68 1546 Carrera @ yo
Muy inclinado 15°-35° 79,53 69,52
I Empinado 3% -55° 1471 1286 AUTORA: NOHELIA CECIBEL MORA CHAMBA
B Vertical 550-5823° 0073 0,064
DIRECTOR: ING. WALTER TAMBO MG. SC.
SIMBOLOGIA
——  ViaPoriste-la Chiva PENDIENTES DE LA VIiA PORTETE-LA CHUVA
C3 Areade Estudio ESCALA DE
{:J_‘: Parroquia Rural San Rogue ESCALA: 1:2000 IMPRESION: 1:6000
¢/~ Parroquia Urbana Pifias FIRMA: R
Divisién Parroquial e LAMINA N°5
——— Divisi 440
vi q o E
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Anexo 25. Geologia Regional de la zona de estudio.

GEOLOGIA REGIONAL DE LA VIA PORTETE-LA CHUVA

9590500

9590000

9589500

9589000

648000

648500

649500

- Riclita y toba riolitica, r.

LEYENDA
5,
§g
EZ
'S
8
Anfibolita, an; gneis de cuarzo | » T
feldespato-biotita, gn granate, | & &
g; muscovita, m migmatita, x. gc'n%

Serie Tahuin

UBICACION GEOGRAFICA

5.
i

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

F de la Energia, las Ir
y los Recursos Naturales No Renovables

Carrera de Geologia Ambiental
y Ordenamiento Territorial

AUTORA: NOHELIA CECIBEL MORA CHAMBA

DIRECTOR: ING. WALTER TAMBO MG. SC.

SIMBOLOGIA
_____ Contacto inferido GEOLOGIA REGIONAL DE LA
— Fala ViA PORTETE-LA CHUVA
—4——  Foliacion vertical
- ESCALA DE
Eje vial ESCALA: 1:100000 | \pRESION: 1:12000
—— Via Portete-La Chuva - FIRMA:
: Poligono de la zona de estudio .
[ ] Punto Final [y Lamina N°6
[} Punto de partida ;‘.&f&— [

Nota. Adaptado de Carta geoldgica del cantén Zaruma, 1980
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Anexo 26. Ubicacién de los SEVS.

LINEAS DE SEVS DE LA VIA PORTETE-LA CHUVA
647IEOO 6481000 848‘400 “glsoo
N
1 w E
Cd
S
%., S
o
Pifias
%-
o
- San Roque
%-
3
g
5 NN
|
0 115 230 46'(%"'
-
LEYENDA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos
Naturales No Renovables
—e— Lineas de SEVs ST de Beion L2
AUTORA: NOHELIA CECIBEL MORA CHAMBA
DIRECTOR: ING. WALTER TAMBO MG. SC.
SIMBOLOGIA LINEAS DE SEVS DE LA ViA
PORTETE-LA CHUVA
[ | Poligono ESCALA: 1:2000 LAMINA N°13
Division parroquial FIRMA:

149




Anexo 27. Ubicacion de taludes para factor de seguridad.

UBICACION DE TALUDES PARA FACTOR DE SEGURIDAD

9590400

= ow::yeum ]ﬂ

B Tova Riolitica g
 Rioita Meteorizada

I ook

e ]

SIMBOLOGIA
5 Area de Estudio
# Paroquia Rural San Roque

UBICACION DE TALUDES PARA
INAR FACTOR DE SEGURI| |

@ €]
Talud de Rocas Talud de Suelos
Coordenadas UTMWGS84

X:648648.445m  X: 648406.97 m
Y: 9590426.85 m  Y: 9589666.93 m

| UBICACION GEOGRAFICA ]

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Facultad de la Energla, las Industrias y
Ios No

Carrera de Geologia Amblental y
Ordenamiento Territorial

AUTORA: NOHELIA CECIBEL MORA CHAMBA

DIRECTOR: ING. WALTER TAMBO MG. SC.

DE LA
PORTETE-LA CHUVA

ESCALA: 1:2000 | LAMINA N8

e
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Anexo 28. Topografia de la zona de estudio.
Anexo 29. Geologia de la zona de estudio.

Anexo 30. Corte Geoldgico.

(Ubicados en el CD-R Nro. 1)
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Anexo 31. Certificacion de traduccion del resumen.

Cuenca. 07 de octubre del 2023

Yo, Julissa Maribel [fiiguez Afiazco, con documento de identidad Nro. 0750531527,
Licenciada en Pedagogia del Idioma Inglés con N” de registro 1007-2022-2463742

CERTIFICO:

Que el documento aqui compuesto es fiel traduccion del idioma espaiiol al 1dioma inglés
comrespondiente a un resumen de Trabajo de Titulacion, el cual se realizo en base a los
documentos originales entregados por su autor, la Srta. Nohelia Cecibel Mora Chamba, con
cédula de identidad MNro. 0705914299, con el tema denominado “Caracterizacion
Geologica-Geotécnica de la via Portete-La Chuva en el canfon Fifias, provincia de El Oro.”,

traduccion que servira para fines persenales v académicos de uso del cliente.

Lo certifico en honor a la verdad v a su vez auntorizo al interesado a hacer uso del presente

para los fines que considere pertinentes.

Julissa Maribel Ifiiguez Afiazco

C.I: 0750531527
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