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1. Titulo
“Caracterizacion Geologica Geotécnica de la via Zaruma — Roma, Tramo Pillacela-

Roma, Canton Zaruma, Provincia de el Oro”
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2. Resumen

La presente investigacion denominada “Caracterizacion Geoldgica Geotécnica de la via
Zaruma — Roma, Tramo Pillacela-Roma, Cantdén Zaruma, Provincia de el Oro” tiene como
proposito conocer el comportamiento geotécnico del suelo, para la cual se determinaron la
propiedades fisico mecanicas de los geo-materiales de la via en estudio, la misma que
comprende una extension de 2,097 Km y un area de 83 ha.

La investigacion inicié con el levantamiento topografico a escala 1:5000, mismo que
sirvio como base para el levantamiento geoldgico, permitiendo determinar la litologia existente
en la via de estudio; Posteriormente se analiz6 la geomorfologia y pendientes para conocer las
zonas mas criticas donde se hara el enfoque a mayor detalle. Mediante visitas de campo in situ
se determinaron los movimientos de ladera més relevantes de la zona de estudio, en los cuales
se realizaron ensayos directos e indirectos. Dentro de los ensayos directos se aplicaron un total
de 4 ensayos de penetracién estandar (SPT), a partir de las muestras obtenidas, se realizo el
respectivo procedimiento en el laboratorio de suelos DICONS obteniendo la granulometria,
contenido de humedad, limites de Atterberg y clasificaciones AASTHO y SUCS mediante las
normas ASTM y 3 cortes directos, mismo que sirvieron para la obtencion del angulo de friccion
y cohesion. Para los ensayos indirectos se aplicaron 3 ensayos de sondeo vertical, permitiendo
conocer la disposicion de las capas del suelo.

Con la informacion recolectada se analizo la estabilidad global de los taludes en el
programa Slide 6.0 en el estado actual y con carga sismica. Los resultados obtenidos muestran

que los taludes 1 y 3 son inestables, mientras el talud 2 se encuentra en estado Critico.

Palabras claves, geologia, geotecnia, SPT, SEV, factor de seguridad, estabilidad.
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Abstract

The present reserch called “Geotechnical Geological Characterization of the Zaruma —
Roma road, Pillacela-Roma Section, Zaruma Canton, Province of El Oro” has the purpose of
knowing the geotechnical behavior of the soil, for which were determined the physical
mechanical properties of geo-materials of the road under study, which includes an extension of
2,097 km and an area of 83 hectares.

The reserch began with the topographic survey at a scale of 1:5000, which served as a
basis for the geological survey, allowing the determination of the existing lithology in the study
route; Subsequently, the geomorphology and slopes were analyzed to know the most critical
areas where the focus will be made in greater detail. Through in situ field visits, the most
relevant slope movements in the study area were determined, in which direct and indirect tests
were carried out. Within the direct tests, a total of 4 standard penetration tests (SPT) were
applied. From the samples obtained, the respective procedure was carried out in the DICONS
soil laboratory, obtaining the granulometry, moisture content, Atterberg limits and
classifications. AASTHO and SUCS using ASTM standards and 3 direct cuts, which were used
to obtain the angle of friction and cohesion. For the indirect tests, 3 vertical probing tests were
applied, allowing us to know the arrangement of the soil layers.

With the information collected, the global stability of the slopes was analyzed in the
Slide 6.0 program in the current state and with seismic load. The results obtained show that

slopes 1 and 3 are unstable, while slope 2 is in a Critical state.

Keywords, geology, geotechnics, SPT, SEV, safety factor, stability.
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3. Introduccion

El Ecuador es un pais megadiverso, en donde esta ligado a estructuras geologicas
importantes de nuestro planeta tales como el sistema global de dorsales, cinturén
circumpacifico y una estructura transcontinental, con ello da paso a la generacién del relieve,
clima y litologia en nuestro territorio. Esta diversidad, da paso a una gana de fendmenos
geoldgicos y estructurales que conllevan a un sin numero de desastres evidentes en nuestro
pais.

El cantdn Zaruma se ubica al sureste de Ecuador, pertenece a la provincia del Oro,
presenta un relieve muy irregular, con zonas altas disectadas por valles profundos y
encafionados, ademas cuenta con fuertes pendientes que oscilan entre el 40 y el 70%, segun el
PDOT de Zaruma 2020.

La via que conecta Zaruma con sus parroquias orientales es de vital importancia donde
el transito vial es concurrente y muy importante para el desarrollo social y econdmico, debido
a que sus parroquias se dedican principalmente a la mineria, ganaderia y agricultura. Mas de
6000 habitantes estan directamente beneficiados por esta.

En épocas de invierno la via esta altamente afectada por los deslizamientos que se
suscitan a lo largo de la misma, afectando a la movilizacion del material aurifero, producto
ganadero y agricola hacia la cabecera cantonal o a distintas ciudades del pais, dejando perdidas
econdémicas y evitando el desarrollo. Ademas, estos deslizamientos afectan a las viviendas,
siendo este un problema eminente para las familias que habitan en el sector.

Por lo mencionado anteriormente surge la necesidad de realizar esta investigacion
“Caracterizacion Geologica Geotécnica de la via Zaruma — Roma, Tramo Pillacela-
Roma, Canton Zaruma, Provincia de el Oro”, la misma que servird como informacion para
futuros trabajos ya sea para el mejoramiento, rectificacién, asi como buscar medidas
correctivas de los deslizamientos estudiados, a su vez conocer las zonas mas propensas a
inestabilidad, y de esta manera se ayudara al mejoramiento del transporte, desarrollo de las
parroquias orientales y del canton Zaruma.

Para el cumplimiento de esta investigacion se ha propuesto los siguientes objetivos:
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Objetivo General
e Realizar una caracterizacion Geologica Geotécnica de la via Zaruma — Roma, Tramo
Pillacela-Roma, Canto Zaruma, Provincia de el Oro
Obijetivos Especificos
e Elaborar un levantamiento topografico y geoldgico de la via Zaruma — Roma, Tramo
Pillacela-Roma.
e Determinar las propiedades fisico — mecénicas de los geo-materiales del tramo de la via
en estudio

e Establecer la estabilidad de los taludes en base al factor de seguridad del tramo de

estudio.



_ Caracterizacion Geoldgica Geotécnica de la
UI? \J']f on: ;1 via Zaruma — Roma, Tramo Pillacela-Roma, Canton
de Loja Zaruma, Provincia de el Oro

4. Marco Teobrico

4.1. Topografia
Rincon M. et al. (2017) menciona que “Una definicion acertada seria, que, la topografia
es la ciencia, por medio de la cual se establecen las posiciones de puntos situados sobre la
superficie terrestre, encima y debajo de ella; para lo cual se realizan mediciones de distancias,
angulos y elevaciones” (p.1)
4.2. Levantamiento topografico
Rincon M. et al. (2017), explica que el conjunto de operaciones del levantamiento
topografico tiene por objeto determinar la posicion de puntos en el espacio y su representacion
en un plano, el conjunto de operaciones incluye:
. Seleccion del método de levantamiento.
o Eleccion del equipo a utilizar.
o Identificar y ubicar posibles vértices de apoyo.
o Realizacion de mediciones en terreno.
o Caélculo y procesamiento de datos.
o Elaboracién de planos. (p.3)
4.3.Equipos utilizados para mediciones topogréaficas
4.3.1. Estacion Total

Figural
Estacion Total utilizada en levantamientos topogréaficos

Nota: Fuente: Santamaria & Sanz (2005)

Segun Santamaria y Sanz (2005), argumentan que, si a los Teodolitos o Taquimetros
electronicos se les incorpora un sistema para medir las distancias por algin sistema
electromagnético, se empieza a hablar ya de Estacion Total. Ademas, estas Estaciones suelen
incorporar programas internos para almacenamiento de datos, replanteos, superficies, etc., y

tienen sistemas para transferir de forma semiautomatica los datos almacenados a un ordenador.
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Una Estacion Total integra 4 equipos en uno solo con el objetivo de facilitar y

mejorar los procesos topograficos de campo. Estos aparatos son: distanciometro laser,
teodolito y nivel de Precision (Santamaria y Sanz, 2005, p. 2)

4.3.2. Dron

Figura 2
Vehiculo Aéreo no tripulado

Nota: Fuente: (Ortegé, 2015)
Ortega (2015) sefiala que “Generalmente conocidos como Drones, son estructuras
aéreas autobnomas o también pueden ser piloteadas a distancia. Poseen diversos usos en
distintos ambitos, tales como: Fotografia, Topografia, Fotogrametria, Geologia, Publicidad,
Meteorologia, Agricultura, entre otras. Cabe destacar que pueden existir diversos tipos de
drones, dependiendo del tipo y peso” (p. 3)
4.3.3. Planimetria y Altimetria

Navarro (2008), manifiesta que, todo levantamiento topografico puede dividirse en dos
partes, la primera encargada de obtener, por diferentes métodos, la proyeccion horizontal sobre
un plano.

A ésta se la denomina planimetria. La segunda parte sera la encargada de obtener
las cotas de los puntos anteriores, denominandose altimetria.

Para la planimetria podemos usar la cinta o el teodolito como instrumento
universal. Las distancias con que se trabaja y que se marcan en planos siempre son
horizontales, por tanto, las distancias siempre que se puede se miden horizontales o se
convierten a horizontales con datos auxiliares. La cinta determina las distancias con

mayor exactitud. (p. 6)
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4.4. Curvas de Nivel

Navarro (2008) afirma que “Las curvas de nivel son lineas en un mapa, unen puntos de
la misma altitud, por encima o por debajo de una superficie de referencia, que generalmente
coincide con la linea del nivel del mar, y tiene el fin de mostrar el relieve de un terreno.” (p. 8)

Figura 3
Fundamentos de las curvas de nivel

fundomenta de jot
Carvas de Nywel

Nota: Fuente (Navarro, 2008)
4.4.1. Curvas principales o directrices

Norberto (1984) menciona que “Son aquellas curvas de equidistancia dibujadas a
diferencia constante de altitud para facilitar la lectura y dar expresion de relieve al terreno. Se
dibuja con linea gruesa continua.” (p. 15)

4.4.2. Curvas intermedias

Norberto (1984) manifiesta que “Son aquellas que representan el valor unitario de
variacion constante de nivel entre las curvas contiguas. Se dibujan con un tipo de linea delgada
y continua.” (p. 15)

4.5. Poligonales

Rincon M. et al. (2017) indica que cuando un terreno presenta una gran extension
existen impedimentos que no permiten tener la visibilidad necesaria, se emplea un
levantamiento de control o poligonal. El cual consiste en trazar un poligono que siga
aproximadamente los limites del terreno y, desde los puntos que conforman este poligono, se
toman los detalles para la perfecta determinacion del terreno que se desea conocer. (p. 88)

45.1. Clasificacion
Rincon M. et al. (2017) sefala “La clasificacion de los poligonales se puede hacer de

acuerdo con determinadas caracteristicas de éstas, pero en este documento mostraremos una
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clasificacion que se basa en la forma de las poligonales, existiendo asi poligonales abiertas y
cerrada.”. (88)
4.5.1.1. Poligonal Abierta.

Segun Rincén M. et al. (2017) la poligonal abierta es aquella poligonal sin
comprobacién por cierre; debido a que los errores lineales o angulares no pueden ser
detectados, en la cual su punto de inicio y su punto de llegada son diferentes. Atendiendo a
esto, el punto inicio puede ser de coordenadas conocidas, pertenecer a una linea base donde sus
dos extremos tienen coordenadas conocidas o pueda estar orientada.” (p. 89)

4.5.1.2. Poligonal Cerrada.

Rincon M. et al. (2017) admite que este tipo de itinerario los lados cierran formando un
poligono, esto quiere decir que su punto de inicio coincide en posicién con el final; siendo
posible realizar un control de acuerdo a una condicién geométrica de sus angulos. Para el
trabajo con estas poligonales se debe efectuar una previa orientacion de la linea inicial. (p. 89)

4.6. Geologia

Escobar (2020) afirma que “La Geologia es la ciencia que estudia el planeta Tierra en
su conjunto, describe los materiales que la forman para averiguar su historia y su evolucion e
intenta comprender la causa de los fendmenos enddgenos y exdgenos. La unidad de tiempo en

geologia es el millon de afios” (p. 10)

4.6.1. Roca

Segun Mexicano (2017) roca se define como una masa natural de minerales, la cual
forma parte considerable de la corteza terrestre, y es originada a través de algun proceso
geoldgico. Cuando las rocas estan constituidas por un solo mineral se denominan simples,
como por ejemplo el marmol, que se compone de calcita; pero la mayoria de ellas son
compuestas, en otras palabras, de agregados de diversos minerales, como el granito roca, que

es una mezcla de cuarzo, feldespato y mica. (parr. 2)

4.6.1.1. Rocas Igneas.

Escobar (2020) sefiala que en la Tierra existen dos ambientes geograficos de formacion
de rocas igneas: el oceanico y el continental; por regla general en el oceédnico estas rocas son
ricas en minerales ferromagnesianos y se denominan rocas basicas o ultrabasicas y en el
ambiente continental son ricas en minerales con abundancia de silice y aluminio y se llaman

rocas acidas.
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Segun la profundidad de formacion, las rocas pueden ser plutonicas, cuando
provienen del magma que se ha enfriado en el interior de la corteza; o volcanicas,
cuando el magma se ha enfriado sobre ella. También puede ocurrir que el magma se

enfrie proximo a la superficie, pero no sobre ella, conduciendo a rocas hipoabisales.
(p.12)

4.6.1.2. Rocas Sedimentarias

Escobar (2020) sefiala que las rocas sedimentarias mas importantes por su abundancia
y en su orden, son: la lutita, la arenisca y la caliza. Aunque las rocas sedimentarias constituyen
una proporcion muy pequefia del volumen de la corteza de la Tierra, son altas las posibilidades
de encontrarlas en la superficie, donde tres cuartas partes de las rocas expuestas son
sedimentarias. (p.13)

4.6.1.3. Rocas Metamorficas

Escobar (2020) sefiala que en la corteza la temperatura aumenta en promedio 33 °C por
Km. (1°C por cada 30 metros de profundidad), y la presion unas 1000 atmosferas cada 3 Km.
(1 atmosfera cada 3 metros), por lo que a méas de 200 °C y 2000 atmosferas (6000 metros) se
forman rocas metamorficas como las granulitas, eclogitas, gneises y esquistos. Algunas rocas
son de alta temperatura y baja presion (dorsales oceanicas), o baja temperatura y alta presion
(zonas de subduccion). El entorno mas frecuente en el que las rocas metamorficas estan
disponibles para el hombre, es la cadena montafiosa en donde la erosion de una parte
temporalmente engrosada de la corteza continental expone rocas igneas y sedimentarias que
antes estuvieron profundamente sepultadas pudiendo sufrir cambios mineraldgicos en

respuesta al incremento de presiones y temperaturas. (p.14)

4.6.2. Geologia Estructural
Segun Belousov. (1979) la geologia estructural es una parte de la geotectdnica, es decir,
de esa asignatura geoldgica que estudia las particularidades de la estructura y desarrollo de la
corteza terrestre relacionada con los procesos mecanicos, movimientos y deformaciones que
en ella tienen lugar. La corteza terrestre se compone de rocas de constituyen cuerpos de formas
diversas. Asi, por ejemplo, las rocas sedimentarias aparecen en forma de estratos. Estos pueden
ser horizontales y también inclinados o encorvados en pliegues. Toda la corteza terrestre se

compone de cuerpos adyacentes formados por rocas diferentes. (p. 12)

4.6.2.1. Planos geologicos: estratos- fracturas- fallas.
Griem (2020) afiade que en la mayoria las rocas de la corteza terrestre muestran varios

tipos de planos geoldgicos. Existen en general dos tipos de planos:
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a) Foliaciones primarias Tienen su origen antes de la litificacidn, es decir durante
la deposicion. Ejemplos: Estratos, Flujo magmatico.

b) Foliaciones secundarias Tienen su origen después de la litificacion: Todos los
planos cuales se han formado a causa de fuerzas tecténicas presentes en la corteza
terrestre. Ejemplos: Diaclasas, Fallas. Concepto de rumbo, manteo, direccién de
inclinacion

Para describir la orientacién de un plano geolégico matematicamente se necesitan
dos (o tres) propiedades:

a) Direccion de inclinacion

b) Rumbo

¢) Manteo

El rumbo es la linea horizontal de un plano. EI rumbo tiene dos direcciones de
180° de diferencia. La direccion de inclinacion o direccion del buzamiento es la direccion
hacia donde se inclina un plano. (Es la proyeccion horizontal de la linea de del maximo
pendiente). El manteo es el angulo entre el plano y un plano horizontal. (parr. 4)

4.6.2.2. Fallas Geoldgicas.

Segun Escobar (2020) Una falla es una fractura planar en donde la roca se ha desplazado
segun una direccion que es generalmente paralela al plano de ruptura, como resultado de la
aplicacion de un stress de cizalle, ademas sefiala que una fractura recibe el nombre de falla si
presenta un desplazamiento minimo de 0.5 mm caso contrario si el desplazamiento es
demasiado pequefio la fractura de denomina diaclasa.

o Fallas normales: constituyen planos a lo largo de los cuales un bloque “baja”
con respecto al otro. Siempre se considera que es una falla normal si el blogue que esta
“encima” del plano (techo) baja con respecto al bloque que estd “debajo” del plano
(piso). Este tipo de fallas se origina por la separacion de placas tectdnicas, es decir, por
distension.

o Fallas inversas: provocan un levantamiento del suelo, es decir que el bloque
que esta encima del plano de falla (techo) “sube” con respecto al bloque que esta debajo

del plano (piso).

Figura 4
Falla inversa y normal
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Nota: Fuente: (Red Sismologica Nacional, 2019)

e Fallas de desplazamiento: De rumbo son un tipo de falla en la cual el movimiento
general es paralelo al rumbo de la superficie de falla y los bloques se desplazan
lateralmente uno respecto al otro. Usualmente, las evidencias que se buscan en el campo
para encontrar estas fallas son filas de arboles desplazados, cauces de rios desplazados,
cercas desplazadas lateralmente, entre otros. (p. 20)
4.6.2.3. Pliegues.

Rodriguez (2012) menciona que una roca se pliega cuando una superficie de referencia
definida antes del plegamiento como plana se transforma en una superficie curva.
El plegamiento es tanto mayor cuanto mas numerosas y fuertes son las
variaciones de buzamiento.
Las partes de un pliegue son:
. Flanco o limbo. Es la superficie de uno de los lados del pliegue. Cada
pliegue tiene dos flancos.

o Cresta. Es el punto mas alto en la superficie plegada.

o Valle. Es el punto mas bajo en la superficie plegada.

. Punto de charnela. Es el punto de méxima curvatura del pliegue.
. Linea de Charnela. Es la linea que une los puntos de méxima

curvatura de un pliegue y pasa por los puntos de charnela.
o Superficie o plano de charnela (plano axial). Superficie que contiene
las lineas de charnela de un pliegue en un mismo plano estructural. (p. 23)

4.6.2.4. Diaclasas.

Rodriguez (2012) define a las diaclasas como fracturas en las que no existe
desplazamiento, es decir es un plano de discontinuidad en la roca, pero sin desplazamiento. Es
por eso que tienen un significado importante en mineriay en labores a cielo abierto, en canteras,
obras ingenieriles, circulacién de aguas subterraneas, reservorios de hidrocarburos y

circulacién de fluidos hidrotermales y depdsitos minerales. Indica que son las estructuras
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tectonicas mas frecuentes en la superficie terrestre, presentes en una gran variedad de rocas y

ambientes tectdonicos. (p. 5)

4.6.3. Levantamiento Geologico

Echeveste (2018) afirma que el levantamiento geoldgico consiste en la elaboracion del
mapa geoldgico a través del levantamiento de informacion primaria mediante la identificacion
litologica y estructural, es decir, la representacion del ambiente geolégico de un sector en una
determinada escala de trabajo.

Los procedimientos para obtener informacion de las caracteristicas del suelo se
pueden dividir en dos categorias:

Meétodos indirectos: Dentro de estos se incluyen fotografias aéreas, mapas
topograficos, interpretacion de mapas e informes de reportes geoldgicos o estudios de
suelo previamente desarrollados.

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

o Reconocimiento geoldgico de la zona. Incluye la inspeccion visual de
las condiciones de los materiales en su estado natural, visitando laderas de rios
0 quebradas, cortes existentes de vias, tuneles o conducciones naturales.
o Realizacion de calicatas, perforaciones, trincheras, que permitan la
recuperacionde muestras alteradas o inalteradas de la zona de interés.
o Ensayos detallados in-situ, estos permiten medir directamente en campo
las propiedades de los suelos. (p. 132)

4.6.3.1. Calicatas

Echeveste (2018) sefiala que las calicatas son una de las técnicas de prospeccion
empleadas para facilitar el reconocimiento geotécnico, estudios edafoldgicos o pedolégicos de
un terreno. Son excavaciones de profundidad pequefia a media. Las calicatas permiten la
inspeccidn directa del suelo que se desea estudiar y, por lo tanto, es el método de exploracion
que normalmente entrega la informacion mas confiable y completa. (p. 133)

4.6.3.2. Fotointerpretacion.

Echeveste (2018) indica que es el proceso por el que se extrae la informacion contenida
en la fotografia aérea. En una primera fase se trata de reconocer y ubicar los diferentes
elementos que aparecen representados. Se requieren ciertos conocimientos acerca de los
procesos geomorfoldgicos, formaciones vegetales y usos del suelo del area de trabajo; hace

falta ademas tener en cuenta la escala del fotograma y el tamarfio de los objetos representados.
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Resulta por tanto una técnica instrumental util en estudios territoriales. Diversos son los
elementos que pueden ayudar a identificar litologias como: tonos caracteristicos, formas de
modelado a que dan lugar, tipologia de la red de drenaje a que dan lugar y comportamiento de
la vegetacion en relacion a los diferentes tipos de roca. (p. 133)

4.6.2.3. Descripcion e Interpretacion de Afloramientos.

Knoow, 2015 manifiesta que un afloramiento es el surgimiento de roca madre a la
superficie de la Tierra tras haber sido arrastrados todos los materiales que la cubrian, facilitando
el estudio y mapeo geoldgico. Este arrastre de los materiales dejando al descubierto la roca
madre puede suceder por procesos naturales (como por ejemplo la erosién provocada por los
rios, por las lluvias, glaciares o el deslizamiento de tierras) o por procesos artificiales (como la
apertura de carreteras y tuneles que ponen en descubierto las rocas) (Knoow, 2015)

4.7. Geomorfologia

Gomez et al., (2005) menciona que la geomorfologia es una ciencia que estudia las
capas mas externas de la geosfera terrestre e implica el analisis de la morfologia de la
Tierra en relacion con la topografia analizada. Ademas, infiere la historia de la superficie
terrestre y predice posibles cambios en la superficie terrestre.

Del mismo modo, es una ciencia que se encarga de clasificar y describir las
formas del relieve, su evolucién y modelado. Implica el estudio de los agentes terrestres

y los eventos transformadores que ocurren dentro de ellos. (p. 48)

Figura 5
Ciclo de erosion o geografico de Davis
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Nota: Fuente: (Gomez et al., (2005)

4.8.Movimientos en Masa

Escobar (2016) menciona que “Es el movimiento de rocas y materia individual en
respuesta a la gravedad. El agua, el hielo y el viento son factores geoldgicos que provocan
la erosion. Estos agentes de procesos externos son impulsados fundamentalmente por dos

fuerzas: la energia del sol y la gravedad” (p. 412)
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4.8.1. Tipo de movimiento en masa

4.9.1.1. Caido.

Segln Suarez (2009) Caido es el desprendimiento y caida de materiales del talud. En
los caidos se desprende una masa de cualquier tamafio desde un talud de pendiente fuerte a lo
largo de una superficie en la cual el desplazamiento de corte es minimo o no se da.

Este desplazamiento se produce principalmente por caida libre, a saltos o
rodando. Los caidos de suelo, en escarpes semi-verticales, representan un riesgo

importante para los elementos que estan debajo del talud. (p. 8)

Figura 6
Caida de rocay residuo

b) Caldo de residuos

Nota: Fuente: (Suarez,2009)

4.9.1.2. Volcamiento
Suarez (2009) manifiesta que volcamiento consiste en una rotacion hacia adelante de

una unidad o unidades de material térreo con centro de giro por debajo del centro de gravedad
de la unidad.

Se pueden diferenciar tres tipos de volcamiento:

o Volcamiento a flexion. Columnas continuas se rompen y separan unas
de otras en flexién a medida que se inclinan hacia adelante.

o Volcamiento en V invertida. Consiste en la inclinacién multiple de una
serie de bloques con centro de giro en la superficie inferior del sistema de

volcamiento, el cual puede convertirse en una superficie de falla.
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. Flexion en bloque. Flexién continua de columnas largas a través de

desplazamientos acumulados a lo largo de las numerosas juntas. (p. 12)

Figura 7
Tipos de volcamientos
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a) Volcamienlo
a Flendn

Nota: Fuente: (Suarez, 2009)

4.8.1.1. Reptacion

Segun Suarez (2009) la reptacion o “creep” consiste en movimientos del suelo
subsuperficial desde muy lentos a extremadamente lentos sin una superficie definida de falla.
La profundidad del movimiento puede ser desde pocos centimetros hasta varios metros.
Generalmente, el desplazamiento horizontal es de unos pocos centimetros al afio y afecta a
grandes areas de terreno. (p. 12)

Figura 8
Movimiento en masa de tipo reptacion

Reptacion
A

Nota: Fuente: (Suarez, 2009)
4.8.2. Deslizamientos

Ayala (2000) admite que los deslizamientos de tierra implican el desplazamiento hacia

abajo de rocas, escombros o suelo en el plano de falla cuando se excede la resistencia al
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corte del plano de falla. La formacion de grietas laterales en los acantilados indica este tipo de
movimiento. La velocidad y el alcance de este tipo de movimiento varian mucho. (p. 56)
4.8.2.1. Deslizamiento Rotacional
Suérez (2009) cita que “en un desplazamiento rotacional, la superficie de falla es
concava hacia arriba y el movimiento es rotacional con respecto al eje paralelo a la superficie
y transversal al deslizamiento” (p. 14).

Figura 9
Deslizamiento de tipo rotacional

Nota: Fuente: (Suarez, 2009)

4.8.2.2. Deslizamiento Traslacional.

Segln el IGME (1987) sefiala que “La falla ocurre a favor de planos més débiles
cuya direccion es casi paralela a la superficie de la pendiente y cuya pendiente es
menor. Ademas, son poco profundos y alcanzan distancias muy variables.” (IGME, 1987)

Figura 10
Deslizamiento traslacional

Morrena
lateral

Nota: Fuente: (Instituto geoldgico y minero de Espafia, 1987)
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4.8.2.3. Avalanchas Rocosas.

Gonzélez de Vallejo et al., (2002) indica que “Se considera un movimiento complejo

porque es un movimiento muy rapido que hace que caigan rocas y bloques de escombros.
pueden llevar nieve y hielo.” (p. 628)

Figura 11
Avalancha Rocosa

Nota: Fuente: (Gonzéalez de Vallejo et al., 2002)

4.8.2.4. Flujos.

Sudrez (2009) establece que “en los flujos ocurren movimientos relativos de las
particulas, o bloques pequefios, dentro de una masa que se mueve o desliza sobre una superficie.
Las deformaciones relativas internas son muy grandes y fluyen en forma similar a un liquido
viscoso”. (p. 21)

Figura 12
Flujos

a) Colada de barmro b) Fiujo de derrubios
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o) Roptacion
Nota: Fuente: (Gonzélez de Vallejo et al., 2002)

4.8.2.5. Desprendimientos.

Gonzalez de Vallejo et al., (2002) indica que “Estos incluyen rocas que caen de forma

independiente a través de discontinuidades existentes (fisuras de traccidn, superficies
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de amortiguamiento, etc.). Son comunes en montafias empinadas Yy acantilados, donde las

fallas tienen forma de cufia y consisten en familias de discontinuidades.” (p.628)

Figura 13
Desprendimiento rocoso

Nota: Fuente: (Gonzalez de Vallejo et al., 2002)

4.9.Geotecnia

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

4.9.1. Caracterizacion geotecnia del terreno

Patricio (2020) dictamina que la caracterizacion geotécnica es la elaboracién de todo

estudio geotécnico, tras el estudio geoldgico, comenzamos la caracterizacion de materiales

bajo rigurosa profesionalidad. (Patricio, 2020)

4.9.1.1. Métodos directos
e Ensayo de Penetracion Estandar SPT
Carmona (2014) manifiesta que “El ensayo SPT basicamente consiste en la hinca en el
terreno de una puntaza metalica mediante golpes por lo que da idea de la resistencia del terreno
ya que se contabilizan el nimero de golpes necesarios para clavar el ensayo, pero debido a su
amplio uso, este ensayo puede correlacionarse con numerosos parametros geotécnicos como
veremos en los siguientes apartados.” (p. 45)

e Calicatas
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Gonzaélez de Vallejo, et al. (2004) admite que “Las calicatas, zanjas, rozas, pozos, etc.,
consisten en excavaciones realizadas mediante medios mecanicos convencionales, que
permiten la observacién directa del terreno a cierta profundidad, asi como la toma de muestras
y la realizacion de ensayos in situ. Tienen la ventaja de que permiten acceder directamente al
terreno, pudiéndose observar las variaciones litoldgicas, estructura, discontinuidades, etc., asi
como tomar muestras de gran tamario para la realizacion de ensayos y analisis. Las calicatas
son uno de los métodos méas emplea-dos en el reconocimiento superficial del terreno, y dado
su bajo coste y rapidez de realizacidn, constituyen un elemento habitual en cualquier tipo de
investigacion in situ.” (p. 321)

4.9.1.2. Métodos Indirectos (Geofisicos)

e Sondeos Verticales (SEV)

Gonzélez de Vallejo, et al. (2004) indica que es un metodo para medir la diferencia de
potencial entre dos electrodos causada por el paso de una corriente eléctricaa través
de otro electrodo. Debe recordarse que la distancia de separacion de los electrodos es
proporcional a la profundidad de penetracion.

Esta técnica consiste en separar sucesivamente los electrodos de corriente A'y

B del punto central, siguiendo una linea recta, y medir la resistividad en cada

disposicion. La resistividad aparente calculada sera, por tanto, la correspondiente a

mayores espesores segun se van separando los electrodos. Se emplea generalmente la

configuracion Schlumberger. El resultado que se obtiene del SEV es la variacion de la
resistividad p con la profundidad en el punto central del perfil investigado. Las

profundidades més habituales de investigacion estan entre 0 y 200 m.” (p. 330)

Figura 14
Interpretacion de los SEVS
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Nota: Fuente: (Gonzalez de Vallejo et al., 2002)

e Sismica de Refraccioén
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Orellana et al. (1995) en su articulo menciona que la sismica de refraccidn para trabajos
con profundidades de 30 a 40m es utilizada para complementar el estudio geotécnico, debido
a que la informacion que se requiere para este tipo de trabajos debe ser muy detallada y
contrastada con sondeos mecanicos. (p.54)

Figura 15
Aplicacion de la sismica de refraccion

Nota: Fuente: (Rueda, 2022)

4.9.2. Mecanica de Suelos
Gonzalez de Vallejo et al. (2002) menciona que el suelo se origina de la degradacion
de la roca madre por efectos de la meteorizacion, ya sea fisica, quimica o bioldgica. La roca
madre ocupa la parte inferior y el suelo la parte mas cercana a la superficie. Si el suelo
permanece in situ se llama “suelo residual”, en cambio el suelo que ha sufrido transporte, se
conoce como “suelo transportado”. (p.342)
Braja (2011) menciona que el suelo posee una serie de propiedades geotécnicas cuyas
propiedades fisicas estamos tratando de aprender y comprender mejor.
A continuacion, se explica brevemente algunas de ellas.
o Distribucion granulometrica. - Se utiliza para clasificar con precision
el terreno. El tamiz se usa para analizar suelos de grano grueso, mientras que el
hidrometro se usa para analizar suelos de grano fino.
o Densidad. - Es la relacion entre masay volumen. Puede lograr
una densidad humeda o una densidad seca, segun el estado del material con el
que esté trabajando.
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o Humedad. - Es la relacion entre el peso del agua en una muestra
de suelo y el peso de los solidos, todo ello multiplicado por 100. Su unidad de
medida es el porcentaje.

o Peso especifico. - Es la relacion entre el peso corporal y el mismo
peso volumétrico de agua a 4 °C. Es una propiedad adimensional.

o Limites de Consistencia. - Albert Moritz Achterberg desarroll6 un

método para caracterizar la texturade  suelos finos  con diferente

contenido de agua. Con un contenido de agua muy bajo, el suelo se comporta

como un solido méas quebradizo. Cuando el contenido de agua es muy alto, el

suelo y el agua fluyen como liquidos. Por lo tanto, dependiendo del contenido

de agua, la naturaleza del comportamiento del suelo se clasifica arbitrariamente

en cuatro estados fundamentales, que se denominan sélido, semisélido, plastico

y liquido.

> Limite Liquido (LL): el contenido de humedad de un suelo, que produce

que este cambie de un estado liquido a plastico. Para su determinacion se utiliza

la copa de Casagrande, donde en la muestra se cierra una ranura de 12.7 mm

mediante 25 golpes.

> Limite Plastico (LP): el contenido de humedad, donde el suelo cambia

de estado plastico a semisdlido. El ensayo consiste en que el suelo himedo se

agrieta hasta formar un rodillo de 3.18 mm de diametro.

> Limite de contraccion (LC): el contenido de humedad, donde el suelo

que se encuentra en estado semisélido pasa a uno sélido.

> indice de plasticidad (IP): es la diferencia entre el limite liquido y el

limite plastico. (p.11-24)

4.9.2.1. Corte Directo
Segun ASTM Internacional, (2012) para realizar este tipo de ensayos en un laboratorio,

generalmente se utiliza un aparato de corte directo, generalmente una cada de seccion cuadrada
o circular dividida horizontalmente en dos partes exactamente iguales. Dentro de esta ira
contenida la muestra se suelo con piedras de contextura porosa en ambos lados. Una vez todo
posicionado, se aplica una carga vertical, la cual representa el esfuerzo normal, y luego una
carga horizontal o esfuerzo cortante, que crea un desplazamiento de la mitad de la caja,

representando asi la falla inducida a traves del plano.
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Segun la norma ASTM Internacional existen diversos ensayos de acuerdo a las
caracteristicas del area:

o Ensayo consolidado drenado (CD): Se permite el drenaje de la muestra
durante todo el ensayo, de modo que las presiones intersticiales, que es la
presion ejercida en los poros o espacios vacios en una sustancia, sean nulas
durante la aplicacion del esfuerzo cortante.
o Ensayo consolidado no drenado (CU): Se permite el drenaje de la
muestra durante la aplicacion del esfuerzo vertical, por lo que al comenzar a
aplicar el esfuerzo de corte la presién intersticial es nula, pero no durante su
aplicacion posterior. Y es aplicable a suelos cohesivos arcillosos.
o Ensayo no consolidado no drenado (UU): No se permite el drenaje de
la muestra, ni durante la aplicacion de la carga vertical y tampoco en la
aplicacion del esfuerzo cortante. Es apto para la resistencia al corte de suelos
en los que no es posible que exista drenaje, ya sea porque el mismo suelo es
cohesivo. (ASTM Internacional, 2012)

4.9.3. Estabilidad de taludes
Los autores Beneytoa et al., (2014), manifiestan que el problema de estabilidad de
taludes puede ser abordado desde distintos aspectos. Cuando se habla de estabilidad, se trata
de encontrar la altura critica del talud o la carga de colapso aplicada sobre una porcién del
talud, para una geometria y caracteristicas de suelo dados. Evaluar la estabilidad de un talud
implica un estudio en el cual se debe, entre otros eventos: caracterizar la resistencia del suelo,
establecer el perfil del talud, asi como las condiciones de filtracion y agua subterrénea,
seleccionar una superficie de deslizamiento o falla y calcular su factor de seguridad, finalmente,
a partir de este factor de seguridad (el cual se elige en base al destino del talud) se debera
determinar la superficie de falla critica. (p. 15)
4.9.4. Factor de Seguridad
Braja (2015) sefiala que el Factor de Seguridad permite conocer cudl es el factor de
amenaza para que un talud falle en las peores condiciones de comportamiento para lo cual fue
disefiado. Fellenius (1927) menciona al factor de seguridad como la relacion entre la resistencia

al corte real y los esfuerzos de corte criticos que tratan de generar la falla:

Resistencia al corte
1) Fs =

Esfuerzo al cortante

En superficies circulares donde existe un centro de giro y momentos resistentes

y actuantes:
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(2) __ Momento resistente

Fs =

Momento resistente

Ademas, los sistemas de andlisis utilizan el equilibrio limite satisfaciendo el
criterio de falla de Mohr-Coulomb en una determinada superficie. En caso de dividir la
masa de estudio en dovelas, se analiza cada una de estas y posteriormente se analiza las

condiciones de equilibrio con la sumatoria de fuerzas o momentos: (p.67)

Y Resistencias al corte

3) Fs =

Y Esfuerzos al corte
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5. Mtodologia

5.1. Materiales

Tabla 1
Materiales de campo y oficina

Levantamiento Topogréafico- Geoldgico

GPs

RTK (Real Time Kinematic o Lectura en Tiempo Real

Vehiculo Aéreo no Tripulado (Dron)

Brajula, Piqueta

Cinta Métrica

Libreta de Campo

Carta Geoldgica Zaruma 1:100000

Cémara Fotogréfica

Andlisis Geotécnico

Ensayo de Penetracion Estandar (SPT)

Barras, brazos de perforacion y pesa de 63.5 Kg

recuperador de testigo (cuchara partida)

Cajas de sondeos geotécnicos

Tripode de carga

Sondeo Eléctrico Vertical

Resistivimetro Abem (modelo terrameter SAS -
100)

carretes con cables flexibles

electrodos de acero inoxidable

Ensayo de Corte Directo

Aparato de corte

Caja de corte

Tazén para la caja de corte

Anillo

Balanza analitica

Materiales de Oficina

Computadora portatil

Google Earth

Software tipo GIS

5.2. Métodos

En el presente trabajo de investigacion “Caracterizacion geoldgica geotécnica de la via

Zaruma — roma, tramo Pillacela-Roma, canton Zaruma, provincia de el oro” se utilizaron

diferentes tipos de métodos tales como:

método analitico, método de campo, método

descriptivo, los cuales ayudaron al cumplimiento de los objetivos propuestos.

e Método Analitico
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El método analitico segin Lopera et al., (2010), manifiesta que consiste en una forma
o0 camino para llegar a un resultado mediante la descomposicion de un fendmeno en sus
elementos constitutivos. Va desde las aplicaciones mas empiricas y concretas hasta las mas
abstractas y simbdlicas. (Lopera et al., 2010)
e Método Experimental
Esta direccion se enfoca en lo predecible en base a lo ya descrito y explicado
lo que ocurrird en el futuro. Este enfoque requiere una suposicion y un disefio predecibles.
Seréa un disefio experimental para probar la hiptesis esperada. significa trabajo en entornos de
laboratorio, hay variables de control (Caballero, 2014).
e Método Descriptivo
El autor Yanez (2019) alude que el método descriptivo es un método cualitativo que se
utiliza para evaluar algunas caracteristicas de una situacion en particular. Busca describir el
estado o comportamiento de una serie de variables. Describir es observar sistematicamente el
objeto de interés y recopilar informacién para luego ser utilizada. (Yanez, 2019).
5.3. Descripcion del area de estudio
5.3.1. Ubicacion
El presente proyecto de investigacion se encuentra ubicado al sur del Ecuador, al este
del cantén Zaruma, provincia de El Oro, partiendo desde el barrio Pillacela hasta llegar al barrio
Roma, de la cual el tramo en estudio corresponde a 2,097 km.

Figura 16
Ubicacion de la via de estudio
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Nota: Fuente: Elaborado por el Autor (2023)
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Las coordenadas geograficas de ubicacion (UTM WGS/84, 17Sur) se muestran en la

Tabla 2 a continuacion:

Tabla 2
Coordenadas geogréficas de ubicacion UTM/WGS84
DATUM WGS84
BARRIO PILLACELA
Coord. Inicio (0+000): X: 655301 Y: 9592683
BARRIO ROMA
Coord. Fin (2+097): X=655565 Y: 9594119
5.3.2. Acceso

El acceso a la zona de estudio se le puede realizar por via aérea desde la ciudad de Quito
del aeropuerto internacional “Mariscal Sucre” hasta el aeropuerto internacional de la ciudad de
Guayaquil en un tiempo de recorrido aproximado de 55 minutos, Alternativamente, se puede
hacer por via terrestre de Quito a Zaruma por la Carretera Panamericana/Troncal de la
Sierra/E35 en aproximadamente 10 horas.

Seguidamente, se continua via terrestre desde la ciudad de Guayaquil por la carretera
transversal Sur/E50 y E585, hasta la ciudad de Zaruma con un recorrido aproximado de 78,3km
(3 h 45min); Y finalmente desde la ciudad de Zaruma hasta el barrio Pillacela existe un
recorrido de 3,9 km.

Figura 17
Acceso al cantén Zaruma via area y terrestre

/ g/

a) b) |

Nota: Fuente: Google Maps (2022). Elaborado por el Autor (2023)

5.4. Descripcion fisica del Area de Estudio

5.4.1. Informacion Climatica
Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del canton Zaruma (2017-2021), el

canton Zaruma se ubica en una zona con tres tipos de clima:
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e Ecuatorial Mesotérmico Seco; Se ubica bajo los 3000 msnm. La temperatura media

anual es de 20 °C, con precipitacion anual esta bajo los 800 mm con un area 1139,25
hectareas que equivale al 1,75%.

e Ecuatorial Mesotérmico Semihiimedo; Se ubica sobre los 3000 a 3200 msnm. de altura.
La temperatura media anual es inferior a 12 °C, con precipitacion anual esta entre los
800 mm y los 2000 mm con un area 57333,16 hectéareas que equivale al 87,99%.

e Ecuatorial de Alta Montafia; Altitud entre 3000 a 3200 msnm, con precipitacion anual
entre los 500 mm y los 2000 mm, distribuida en dos estaciones, temperaturas medias
anuales varian de 12°C y los 20°C 6672,59 hectareas que equivale al 10,24%. (GAD
Municipal Zaruma, 2018).

Figura 18
Tipo de Clima del Canton Zaruma
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Nota: Fuente: MAE (2014). Modificado por el Autor
5.4.2. Hidrografia

Dentro del cantdn Zaruma existen 7 subcuencas hidrogréaficas que se distribuyen a lo
largo del territorio: las subcuentas de los rios Uchucay, Ganacay, Chillayacu y drenajes
menores que pertenecen a la cuenca del rio Jubones y las subcuencas de los rios Calera,
Amarillo y Luis que pertenecen a la cuenca del rio Puyango.El estado occidental de Zaruma es

regado por un sistema hidrolégico que forma el rio Calera, cuyos afluentes y nacimientos
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son el rio Salado y los arroyos Arcapamba, Santa Barbara, Cascaju y

Zaruma Urco, entre otros. Al este se  encuentran  losrios  Ortigasy  Salvias, que
son afluentes del rio Amarillo, los principales tributarios de este sistema hidrolégico son:
Quebrada Honda, Sinsao, Quebrada de la Maquina, Loma Larga, Las Chontas, entre otros.

Estas corrientes secundarias forman un subdrenaje dendritico asociado a rocas igneas
e intrusivas, con cambios de direccion que indican la estructura geoldgica del area. (GAD
Municipal Zaruma, 2018).

Figura 19
Red Hidrografica del Distrito Zaruma- Portovelo

RED HIDROGRAFICA DISTRITO ZARUMA PORTOVELO

Nota: Fuente: Coello (2023). Modificado por el Autor (2023)

5.4.3. Geomorfologia

Segun el MAGAP (2016) sefiala que dentro de las geoformas predominantes en
la zona de estudio se obtuvo colinas altas, la cual representa el 43% del territorio con un area
de 33.01 ha; con el 28% se manifesto las montafas altas la cual representa un area de 21.71 ha,
asi mismo se obtuvo colinas medias con un porcentaje de 21% que representa 15.97 ha del area
total, seguidamente se presenta las colinas bajas con 8% representando 6,37 ha del territorio y
finalmente las vertientes con una longitud de 1.83 km. (MAGAP, 2016)

A continuacion, se presenta los datos obtenidos:
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Tabla 3
Datos geomorfolégicos obtenidos en el é(ea de estudio
Geoformas Rango Area (Ha) Porcentaje (%0)
Colinas Bajas <7° 6.37 8
Colinas Medias 7-14° 15.97 21
Colinas Altas 14-20° 33.01 43
Montafias Bajas 20-35° 21.71 28
Vertiente 1.87 km

Nota: Fuente: MAGAP (2016), Modificado por el autor (2023)
5.9.1.1. Colinas Bajas
Esta unidad geomorfoldgica se obtuvo un area total de 6.37, con pendientes ligeramente
inclinadas de < 7°, se encuentra en su mayoria en la parte central, y en pocas proporciones en

el norte y en el sur, presenta un material limoso.

Figura 20
Colinas Bajas

5.9.1.2. Colinas medias

Las colinas medias ocupan un area de 15,97 ha de la zona de estudio, se encuentran

distribuidas en proporciones pequefias a lo largo del &rea de estudio, esta geoforma cuenta con
pendientes fuertemente inclinadas de 7-1°.
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Figura 21
Colinas Medias

5.9.1.3. Colinas Altas
Asi mismo el &rea total de las colinas altas es de 33.01 Ha. Se encuentra distribuidas en
toda el area estudio, esta geoforma es la predominante y con mayor proporcién. La pendiente
que esta unidad posee es de 14 a 20°.

Figura 22
Colinas Altas
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5.9.1.4.Montafas Bajas

Dentro de las montafias bajas se tiene el area total 21,71 ha. Se encuentra

principalmente en la parte sur, norte y centro del &rea de estudio. La pendiente que esta unidad
posee es de 20 - 35°

Figura 23
Montafias Bajas
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Figura 24
Geomorfologia del tramo de la via Pillacela-Roma (Absc 1+00-2+097)
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5.4.4. Geologia Regional

Dentro de la geologia regional, considerando la hoja geolégica de Zaruma,
perteneciente a la hoja 38, NVI-E, escala 1: 100000, obtenida del INIGEMM 2017. el canton
Zaruma se encuentra dentro de la unidad Portovelo donde predominan rocas andesitas, lavas,
tobas.

e Distrito minero Zaruma-Portovelo

Esta ubicado al Sur de la Cordillera Occidental en la zona alta de la provincial de El
Oro, al norte limita con el campo Mineral Molleturo en la falla Jubones, esta estructura tiene
un cabalgamiento al Norte y buzamiento hacia el Sur (Pratt et al., 1997), conformando el limite
entre las rocas Cretécicas (Unidad Pallatanga y Yunguilla) y el bloque Amotape-Tahuin. Al
Sur limita con la falla Pifias-Portovelo (FPP), al Este con la falla Giron o Peltetec como se le
denomina en el Norte del pais, y al Oeste con el terreno geoldgico Costa.

Entre el periodo del Jurasico-Cretécico se produjo el cabalgamiento de la falla Pifias-
Portovelo la cual relaciona una colision contienen-continente de los terrenos metamarficos al
sur del distrito Zaruma-Portovelo (Bonilla, 2009), posteriormente en el Cretacico el
desplazamiento de la falla Peltelec acreciona el complejo geologico Chaucha y Tahuin al
terreno tectonico Aloa.

Adicionalmente en el distrito existe la influencia de intrusivos granodioriticos y
dioriticos los cuales se encuentran formando un cinturdn en sentido Noroeste-Sur este (Crespo,
2007), denominado cinturdén intrusivo Cangrejos-Zaruma, conformada por el cuerpo igneo
Cangrejos, Paccha y El Poglio,

e Complejo Metamdrfico El Oro.

Rocas metamorficas de edad Mesozoica a Paleozoica afloran al sur de la falla
PiflasPortovelo y de la falla Jubones al norte del distrito, probablemente subyacen la mayor
parte de la provincia. Al Noreste de la falla Jubones ocurren ventanas erosionales como San
Pablo de Cebadas, Manu y en el rio San Luis, las cuales evidencian la continuidad de las rocas
metamorficas que en estas localidades se encuentran cubiertas por rocas volcanicas del
Oligoceno. La litologia esta caracterizada por rocas metasedimentarias como pizarras y
conglomerados, incluyendo rocas de bajo grado como subesquistos verdes. Gneises y algunos
granitos contienen granates los cuales afloran en Manu y San Pablo de Cebadas.

e Grupo Saraguro
Esta formacion geoldgica se adelgaza hacia a cordillera real, en la falla Girdn tiene un

espesor de 1 km. Al Sur de la falla Jubones tiene un espesor menor a 1 km. Su litologia esta
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comprendida por tobas de flujo de ceniza con textura soldada de composicion dacitica a

riolitica, también lavas andesiticas masivas y porfidicas, brechas y rocas sedimentarias
(Dunkley & Gaibor, 1997). Pertenece al Eoceno tardio a Oligoceno (Hungerbihler et al., 2002
en Schiitte, 2010). EI grupo est& conformado por las unidades litoldgicas Portovelo, Jubones,
Las Trancas, Paccha Rumi, La Fortuna y La Paz.

Rocas Intrusivas Comprende las numerosas intrusiones del cinturon Cangrejos —
Zaruma de direccion Noroeste-Sureste (Spencer, 2002). Entre ellos el intrusivo de EIl Poglio,
Paccha y Cangrejos, de composicion cuarzo dioritas, granodioritas y cuerpos intrusivos
rioliticos (Spencer et al., 2002 y Schitte, 2010). Responsables de la formacion de depositos
epitermales y porfidos. La intrusion de Paccha que alberga un area de 150 km2, en dataciones
por el método potasio-argon se atribuye a 16.89 +/- 0.16 Ma, por su parte la granodiorita de
Shangli tendria una edad de 17.64 + 0.61 Ma, corroborando que el cinturdn Intrusivo Zaruma-
Cangrejos es de edad Miocenica

e Unidad Portovelo

Esta unidad fue estudiada por Billingsley (1926) y definida por Pratt et al. (1997). Se
halla en contacto tecténico con rocas metamorficas del Complejo Metamorfico EI Oro a lo
largo de la falla Pifias- Portovelo. Aflora entre los poblados de Zaruma, Malvas, Arcapamba y
Huertas y préximo al rio Luis (9.593.100 - 672.100), en donde sobreyace en discordancia al
basamento metamorfico.

No obstante, la Unidad Portovelo fue incluida en las formaciones Celica (DGGM
1982), Pifion (DGGM 1973 y 1975) y en las Volcanitas Saraguro (BGS and CODIGEM1993).
En la comarca estudiada define un amplio registro de la actividad magmatica plutonica y
volcano efusiva terciaria. Comprende mantos de lavas basalto-andesiticas y andesiticas de
textura porfirica, tobas andesiticas y daciticas. También incluye tobas de ashflow rioliticas a
daciticas con intercalaciones sedimentarias (pizarras-cherts) menores. De acuerdo a Billingsley
(1926), esta unidad la integran de E a O tres Series: Muluncay, Portovelo y Faique. La Serie
Muluncay constituye la base de la Serie Portovelo y esté representada por brechas volcanicas,
tobas y flujos de composicion andesitica e ignimbritas. La Serie Portovelo comprende lavas
andesiticas y basalto-andesiticas. La secuencia posee rumbo NOSE e inclina 35° a 40° al SO.
La actividad magmatica prosigue con la Serie Faique, que se localiza al O y se sobre impone a
la Serie Portovelo.
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Finalmente, en la Figura 25 se muestra la representacion de la Geologia Regional del

area de estudio.

Figura 25
Geologia Regional del area de estudio
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Nota: Fuente: Hoja geologica de Zaruma. Modificado por: EI Autor, 2023.

5.5. Metodologia para el primer objetivo
“Elaborar un levantamiento topogréafico y geoldgico de la via Zaruma — Roma, Tramo

Pillacela-Roma”
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5.5.1. Topografia

En la figura 26 se muestra las 3 etapas para el levantamiento topografico:

Figura 26
Esquema utilizado para el levantamiento topogréfico

Etapa 3: Oficina

Etapa 1: Pre - Campo -
Recopilacion de datos de la
zona de estudio tales como:

=)

Etapa 2: Campo
Trazo de plan de vuelo,
manipulacion del vehiculo

=

o Descarga y
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Ipix4d Mapper.
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e Generacion de

curvas de nivel.

5.5.1.1.Trabajo pre-campo.

Primero se constatd algunos factores del lugar de estudio (condiciones climaticas,
accesibilidad), después se traz6 el plan de vuelo del Dron, teniendo en cuenta los puntos de
control terrestres, para este vuelo se eligido un lugar adecuado, en donde permita mejor
visibilidad del area de estudio.

5.5.1.2.Trabajo de Campo.

Se definen puntos de control terrestres los cuales deben ser levantados con Estacion
total, con el fin de realizar un ajuste en el post-proceso. Para la toma de puntos se lo realiza
mediante tableros de color negro con azul colocados sobre el terreno, adicionalmente marcas
con pintura azul en la zona, para que el reconocimiento en la etapa post proceso a través del
software sea mucho mas eficiente.

Una vez ubicados los puntos de control y georreferenciados, se procedio a realizar el
vuelo del dron.

Tabla 4
Puntos de control dispuesto por el Catastro
Puntos de control

Este
655301

Altura
1270

Descripcion
Cl

Punto Norte

1 9592684

Nota: Fuente: Catastro (2022)

Seguidamente en la tabla 5 se presentan los puntos de control levantados en campo:
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Tabla 5
Puntos levantados en campo
Puntos de control

Punto Norte Este Altura Descripcion
1 9592684 655301 1270 C2
2 9592636 655388 1222 Aux
3 9592780 655457 1197 C3
4 9592902 655428 1219 Aux
5 9593072 655403 1210 Aux
6 9593119 655270 1183 C4
7 9593187 655249 1172 C5
8 9593248 655346 1141 Aux
9 9593505 655341 1111 Aux
10 9593864 655407 1087 C6
11 9594047 655459 1089 Aux
12 9594118 655563 1101 Cc7

Figura 27

Proceso para levantamiento topografico con dron
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5.5.1.3. Trabajo de oficina
Al finalizar el vuelo fotogramétrico, se procedié a descargar todas las fotos que se

tomaron con el dron, las fotos fueron procesadas por el software Pix 4DMapper, el cual
transformé a pixeles. Dichos pixeles se les asignd una coordenada y se georreferencia con los
puntos de control.

Una vez que los pixeles estén georreferenciados se procedié a la depuracion, lo cual
consiste en la eliminacion de la vegetacion, casas, vehiculos, que pueden generar error en la

elaboracién del modelo.
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Seguidamente se obtuvo una ortofoto u ortomosaico, a partir del cual se elaboré las
curvas de nivel.

Finalmente, con la informacién adquirida en el proceso anterior, se export6 al programa

Argis 10.3 en donde se obtuvo las curvas a cada 5 metros para las curvas principales y cada

metro para las secundarias en el Datum WGS 84, Zona 17 Sur, finalmente se elabor6 el mapa

topografico a escala 1:5000.
5.5.2. Mapa de Pendientes
Para la elaboracién del mapa de pendientes de la zona de estudio se aplicé la

metodologia propuesta por Demek (1972) el cual clasifica las pendientes en 5 categorias (Ver

Tabla 6)
Tabla 6
Clasificacion de pendientes, segun Demek (1972)
Rango Descripcion
0- 5o Pendiente Ligeramente Inclinada
>5°-15° Pendiente Fuertemente Inclinada
>15°-35° Pendiente Muy Inclinada
>35°-55 ° Pendiente Empinada
>55-90 Pendiente Vertical

Nota: Fuente: Demek (1972). Modificado por el Autor (2023)

Con la base topografica se realiz6 el mapa de pendientes utilizando el sofware Argis
10.3, los cuales se siguieron los siguientes pasos: Con la ayuda de la herramienta 3D
Analysis/Create Tin, se cre6 el modelo TIN (triangle Regular Network o Red de triangulacion
Regular), partiendo de las curvas obtenidas anteriormente.

Luego de haber obtenido el modelo TIN, este se lo convirtié a modelo DEM (Modelo
Digital de Elevacion) con la herramienta Conversion/From Tin/Tin to Raster.

Finalmente, con el Modelo Digital de Elevacion a través de la herramienta de andlisis
espacial se generd la Pendiente, y a su vez se reclasificé segin la metodologia propuesta por
Demek (1972), y luego de haber obtenido el mapa reclasificado de la pendiente se lo convirtio
a formato vectorial, obteniendo el mapa de pendientes.

5.5.3. Levantamiento Geoldgico

El levantamiento geoldgico se realizé utilizando el método de mapeo por afloramientos
propuesta por Llambias y Echeveste (2017).

Sobre la base topografica obtenida a escala 1.5000 y con la carta geoldgica de Zaruma
a escala 1:100.000 CT-NVI-3 hoja 38, se delimito la geologia regional.

La descripcién de la geologia local encontrada en la zona de estudio se lo realizo

mediante la descripcién de afloramientos. Utilizando fichas de campo se describié un total de
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15 afloramientos de origen antropico, producto de la apertura de la via, asi como secundarias
de acceso privado. Ademas, en algunos de ellos se recolectaron muestras de mano de roca para
su posterior observacion y descripcion de la geologia identificada en la zona.

Finalmente, en base al mapa topografico y los datos obtenidos en campo se procedio a
realizar el mapa geoldgico, para lo cual inicialmente se ubicé en el mapa topogréfico los
afloramientos y con la ayuda del Software ArcGIS se digitalizo la geologia en formato vectorial

generando los respectivos shapefiles, y con lo cual se obtuvo el mapa geolégico local a escala

1:5000.
En la Tabla 7 se muestra los afloramientos considerados para la descripcion geologica:
Tabla 7
Afloramientos antrdpicos encontrados en el area de estudio
Nro. Coordenadas UTM/WGS84 Tipo de
Afloramiento X Y Z Afloramiento
1 655355 9592634 1247 Antrépico
2 655412 9592701 1255 Antrépico
3 655412 9592799 1250 Antrépico
4 655274 9593114 1213 Antropico
5 655444 9592852 1252 Antrépico
6 655404 9592980 1231 Antrépico
7 655512 9591030 1214 Antrépico
8 655270 9593127 1207 Antrépico
9 655348 9593310 1201 Antrépico
10 655372 9593549 1073 Antrépico
11 655369 9593799 1159 Antropico
12 655382 9593918 1138 Antropico
13 655386 9593990 1127 Antrépico
Figura 28

Levantamiento en campo Y oficina
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5.5.3.1. Calicatas.

Se realizaron un total de 4 calicatas en el area de estudio distribuidas en sectores en

donde no se contaba con afloramientos, como resultado se obtuvo los respectivos perfiles

litoldgicos en donde estdn conformados por materiales tales como limos, arcillas, y materia

organica en la parte superior, lo que permitié correlacionar con la litologia y representarla.
Para complementar y corroborar la geologia local se realizaron un total de 4 calicatas

geoldgicas, cuya ubicacion se muestra en la siguiente tabla 8.

Tabla 8

Ubicacion de calicatas geoldgicas
Nro. de Coordenadas UTM
Calicata X Y Z
1 655229 9593886 1140
2 655233 9593575 1132
3 655206 9592894 1124
4 655453 9593148 1152

5.5.4. Levantamiento y reconocimiento de deslizamientos
Para el levantamiento de los deslizamientos de la zona de estudio se empleé fichas de
inventarios de deslizamiento, ademas se calculo los parametros morfométricos donde se obtuvo
las dimensiones del deslizamiento. A continuacion, en la tabla 9 se muestra la terminologia

recomendada por el IAEG Commission on Landslides (1990):

Tabla 9
Parametros morfométricos para deslizamientos
Descripcion Unidades
Ancho de la masa desplazada (Wd) M

Ancho de la superficie de falla (Wr)
Longitud de la masa deslizada (Ld)

Longitud de la superficie de falla (Lr)
Longitud total (L)

Longitud de la linea central (Lcl)

2L L L

Tipo de deslizamiento -

Nota: Fuente: Obtenido de Suarez (1998)

Para el reconocimiento del tipo de deslizamiento se utiliz6 la metodologia propuesta
por Varnes (1978), Hutchinson (1988), en donde mencionan que se debe tener en consideracion
4 etapas las cuales son:

1) Etapa de deterioro o antes de la falla donde el suelo es esencialmente intacto.
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2) Etapa de falla caracterizada por la formacion de una superficie de falla o el
movimiento de una masa importante de material.

3) La etapa post-falla que incluye los movimientos de la masa involucrada en un
deslizamiento desde el momento de la falla y hasta el preciso instante en el cual se
detiene totalmente.

4) La etapa de posible reactivacion en la cual pueden ocurrir movimientos que pueden
considerarse como una nueva falla, e incluye las tres etapas anteriores.

En la tabla 10 se presenta la clasificacion y descripcion de deslizamiento propuesto

originalmente por Varnes (1978).

Tabla 10
Tipos de deslizamientos
Tipo Descripcion
Caido Cualquier tipo de masa se desprende de un talud de pendiente fuerte,

a lo largo de una superficie, en el cual ocurre ningin 0 muy poco
deslizamiento de corte y desciende principalmente, a través del aire
por caida libre, a saltos o rodando.

Inclinacién o consiste en una rotacion hacia adelante de una unidad o unidades de

Volteo material térreo con centro de giro por debajo del centro de gravedad
de la unidad y generalmente, ocurren en las formaciones rocosas.

Reptacion Consiste en movimientos muy lentos a extremadamente lentos del
suelo subsuperficial sin una superficie de falla definida.

Rotacional La superficie de falla es formada por una curva cuyo centro de giro
se encuentra por encima del centro de gravedad del cuerpo del
movimiento

Traslacional El movimiento de la masa se desplaza hacia fuera o hacia abajo, a lo

largo de una superficie mas o menos plana o ligeramente ondulada y
tiene muy poco o nada de movimiento de rotacion o volteo
Flujo En un flujo existen movimientos relativos de las particulas o bloques
pequefios dentro de una masa que se mueve o desliza sobre una
superficie de falla. Los flujos pueden ser lentos o rapidos
Nota: Fuente: Suarez (1998)

5.6.Metodologia para el segundo objetivo
“Determinar las propiedades fisico — mecanicas de los geos materiales del tramo de la
via en estudio”
5.6.1. Propiedades Fisico-Mecanicas de los materiales
» Sondeo Eléctrico Vertical (SEV)
Se realizaron 3 sondeos eléctricos verticales los cuales fueron ubicados en los 3 taludes
(D1, D2 y D3) maés representativos en el tramo de estudio. En la tabla 8 y figura 29 se muestra

su ubicacion
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Figura 29
Ubicacion de los SEVS

UBICACION DE LOSSEV'S EN LAVIAEN ESTUDIO
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Tabla 11
Ubicacion de los Sondeos eléctricos verticales
SEV COORDENADAS WGS 84 ZONA 17S LONGITUD

X Y AB/2
1 9592690 655378 70m
2 9593633 655296 70m
3 9593804 655346 70m

e Trabajoen Campo

Se utilizé un equipo de marca ABEM modelo Terrameter SAS 4000, el cual tiene un
alcance de un voltaje maximo de 400 voltios de salida a los electrodos, en este se controla la
inyeccion de corriente, medida potencial y configuracion electronica.

Se aplicé el modelo Slumberger el cual trata de una composicion simétrica de los
electrodos AMNB y se distribuyeron sobre una misma linea, en la cual la distancia de los
electrodos detectores MN es mucho menor que los inyerctores AB.

Una vez fijado el lugar de trabajo se comenzd a introducir corriente eléctrica al subsuelo

desde la superficie mediante los electrodos A y B llamados electrodos de corriente y medir la
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caida potencial eléctrica con los electrodos M y N llamados de potencial, seguidamente se fue
aumentando progresivamente la distancia entre ellos, manteniendo el punto central fijo, y
anotando los resultados en las fichas técnicas. Anexo (3).

Esto se realizé tomando en consideracion que debieron estar alineados y rectos.

Los datos obtenidos en campo se continuaron con el célculo de la resistividad aparente
la cual se describe a continuacion:

4 pa =K (AVII)

Donde:

pa: resistividad aparente en ohmios metro (Qm)

K coeficiente del dispositivo schlumberger (m)

AV diferencia de potencial en milivoltios (mv)

I: intensidad de la corriente continua en miliamperios

Figura 30
Ejecucion del ensayo SEV en campo

Los resultados obtenidos de los ensayos se representan en un grafico log-log, donde el
eje horizontal es una representacion en escala logaritmica de la mitad de la distancia entre los
electrodos de corriente (AB/2), y el eje vertical es una representacion en escala logaritmica De

la resistividad aparente (g a ).

La interpretacion de los datos de resistividad eléctrica se la realizo en dos etapas que
consistieron en lo siguiente:
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 comparacién manual de las
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curvas obtenidas en el campo con las curvas teoricas establecidas en los libros de Resistividad

Eléctrica, escritos por los por los autores Orellana - Mooney y Pilaeb A. M. A continuacion,
en la tabla 12 se muestra el material con su respectiva resistividad que se tomo en cuenta para

la interpretacion de las curvas.

Tabla 12
Materiales con sus respectivas resistividades
Materiales Restividad (2m)
Basamento. Roca sana con diaclasas espaciadas >10000
Basamento. Roca fracturada 1500-5000
Basamento. Roca fracturada saturada con agua corriente 100-200
Basamento. Roca fracturada saturada con agua salada Gruss 1-100
no saturado 500-1000
Gruss saturado 40-60
Saprolito no saturado 200-500
Saprolito saturado 40-100
Gravas no saturadas 500-2000
Gravas saturadas 300-500
Arenas no saturadas 400-700
Arenas saturadas 100-200
Limos no saturados 20-100
Limos saturados con agua salada 5-15
Acrcillas no saturadas 20-40
Arcillas saturadas 5-20
Arcillas saturadas con agua salada 1-10
Andosoles secos 1000-2000
Andosoles no saturados 300-1000
Andosoles saturados 100-300

Nota: Fuente: Arias et al.,(2012)

En la segunda etapa, con los datos recolectados se procedid a procesar los resultados
para la obtencion de la potencia y resistividad de los materiales, dicho procesamiento se lo
hizo mediante el sofware IPI2Win, el cual permite conseguir las curvas aparentes. Luego se
introduce los espesores de las capas y sus resistividades respectivas.

Por ultimo, se interpreto la litologia contrastando en funcidn a la geologia local, y tablas
con resistividades patrén de diferentes suelos.

Se tom0 en cuenta, el proceso de inversion, en donde se ajustd las medidas tomadas en

campo, para minimizar el error.
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5.6.2. Exploracién Geotécnica

» Ensayo de Penetracion estandar (S.P.T)
Desarrollado bajo la normativa ASTM D-1586 y segun la metodologia descrita
anteriormente, se realizaron 3 ensayos de penetracion estandar (SPT), los cuales estan ubicados
siguiendo a lo largo del tramo de la via, con la finalidad de realizar una correlacion e

interpretacion final integra. En la Figura 31, se muestra la ubicacion de los ensayos SPT.

Figura 31
Ubicacidn de los ensayos SPT
UBICACION DE LOSSPTEN LAVIAEN ESTUDIO
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e Trabajo de Campo

Con la descripciéon previa y la geologia del terreno obtenida se procedi6 a realizar 4
Ensayos de Penetracion Estandar (SPT), los mismos que fueron ubicados a lo largo del tramo
de via, tomando en cuenta los deslizamientos mas representativos.

Los SPTS se los realizdé con una profundidad de promedio de 2 a 6 metros, con su
respectiva recuperacion de muestras por cada metro explorado, las mismas que se obtuvieron
mediante la herramienta sacas muestras partido, aplicando la norma NTE INEN-1SO 22476-3.

Para la ejecucion de los ensayos SPT en campo, previamente se removid la cobertura
vegetal en donde el pozo debe estar limpio para garantizar que el material no esté alterado.
Luego se enrosca el muestreador al extremo de la tuberia de perforacion y se baja hasta la
profundidad donde se encuentra el material sobre el cual se va a hacer la prueba. Posteriormente

se procedio a la colocacion del martillo en la posicion guiado por la tuberia de perforacion, el
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cual se elevo por un cable manual, el mismo que se encuentra suspendido del tripode con una
polea.

Seguidamente se deja caer el martillo sobre el cabezote de la tuberia de perforacion y
se contabiliza el nimero de golpes, para cada uno de los segmentos de 15 cm marcados. No se
tiene en cuenta los golpes para el primer segmento, puesto que es el de penetracion inicial al
terreno. Se suman los golpes aplicados para que penetre el tubo en el segundo y tercer
segmento, obteniéndose asi el valor de “N”. Finalmente se llevé a la superficie el muestreador
y se abre obteniéndose la muestra alterada de cada metro de perforacion a percusion, luego se
procede al etiquetado y transporte de la muestra al laboratorio para su posterior analisis.

Figura 32
Ejecucion de los ensayos SPT en campo

e Trabajo de Gabinete
Con las muestras obtenidas en campo, se procedié a realizar los respectivos analisis
de las muestras en el laboratorio de suelos Dicons S.A., con sus respectivas normas como se
detalla en la tabla 13.

Tabla 13
Ensayos de suelo
Ensayos de Laboratorio Normas
Humedad natural ASTM D 2216 — 98
Limite liquido ASTM D 423 - 66
Limite plastico ASTM D 424 — 59
Granulometria ASTM D 421 — 58

Para la obtencion de humedad natural, la norma ASTM D 2216 — 98, en un espécimen
con la muestra se seca en un horno a la temperatura de 110 £ 5 hasta obtener una masa
constante. La pérdida de la masa debido al secado se considera que es la masa de agua. El
contenido de humedad se calcul6 utilizando la masa de agua y la masa del espécimen seco.

La norma ASTM D 423 — 66 menciona que para obtener el limite liquido siguen los
siguientes pasos:
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Primero se tamizé el suelo seco por el tamiz #40, aproximadamente 300 g, el
cual serd necesario para el ensayo, luego se agreg6d una cantidad de agua
controlada a la muestra tamizada para darle consistencia al suelo.

Se dejo un tiempo para que la fase liquida y solida se mezcle homogéneamente,
luego se coloc6 aprox 50 y 70 gr de muestra en la copa y expendiendo la misma
con una espatula.

A continuacion, se nivel6 la pasta de suelo con la espatula hasta alcanzar 1 cm
de profundidad en el centro de la copa. Seguidamente usando el ranurador, se
separo6 la mezcla depositada en la copa de la maquina en dos mitades segun el
eje de la simetria de la copa. Por ultimo, se procedié a girar la manivela de la
maquina de casa grande para aplicar golpes de 1 cm de caida libre al material
hasta que esta sufra un cierre de 1 cm en la parte del centro, EI nimero de golpes

estd en el rango de 15 a 35.

Para la obtencion de limite plastico se siguieron los siguientes pasos como menciona la
norma ASTM D 424 — 59.

Se homogenizd 300 gr de suelo que pasé por el tamiz #40 y se humedece la
maestra del mismo modo que se realizé para el ensayo de limite liquido,
seguidamente se moldean los cilindros de 3 mm a mano o con la placa especial,
El ensayo se detuvo cuando el cilindro empez6 a presentar fracturas o grietas,
por ultimo, se colocan de 15 a 20 cilindros en cada tarro, para ser introducidos

durante 24 horas al horno con la finalidad de conocer la humedad del suelo.

Con los resultados de los ensayos, se procedio a realizar la correlacion de los datos de

los SPT con respecto a la compacidad relativa de la arena, y la resistencia a la compresion

simple de los suelos cohesivos.

La consistencia relativa permite determinar cuan firme o solido es el suelo del area de

estudio, en donde se utiliza la siguiente formula:

(5)

LL-CH
IP

Cr =

En la tabla 14 se describe los términos de la densidad relativa de las arcillas

Tabla 14
Consistencia relativa a partir de N de los SPT

Ncorr, g/p  Densidad Relativa, Dr, % Descripcion de
Compacidad
0-4 0-15 Muy suelto
4-10 15-35 Suelto
10-20 35-50 Medianamente suelto
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20-30 50 - 65 Medianamente denso
30-50 65 -85 Denso
> 50 > 85 Muy denso

Nota: Fuente: Aguilar (2013)

Para el comportamiento de las arcillas es un valor adimiencional que permite

determinar el comportamiento, actividad potencial de cambio de volumen y el tipo de arcillas,

para ello se utiliza la siguiente formula:

(6) A= Fraccién de arcillas (% < 2mm)
Tabla 15
Clasificacion de las arcillas segun su comportamiento “A"
Actividad  Clasificacion Tipo de Arcilla Potencial de cambio de
Volumen
<0,75 Inactiva Caolinita Bajo
0,75-1,25 Normal Linita Medio
> 1,25 Activa Montmorillonita Alto

Nota: Fuente: Aguilar (2013)

La consistencia de las arcillas y otros suelos cohesivos se describen en la tabla 16:

Tabla 16
Consistencia de las arcillas en base al valor N y la compresion simple
N Consistencia Resisitenica a comprension
simpre (qu) (Kg/cm2)
-de 2 Muy Blanda - de 0,25
2-4 Blanda 0,25 -0,50
4-8 Medianamente Compacta 0,5-1,0
8-15 Compacta 1,0-2,0
15-30 Muy compacta 2,0-4,0
+30 Dura +de4,0

Nota: Fuente: Aguilar (2013)
> Corte directo

Se realiz6 3 calicatas, ubicadas en la parte superiores de los taludes a estudiarse (D1,

D2, D3), la apertura de dichas calicatas permitid la recoleccion de 3 muestras inalteradas, de

acuerdo a la norma ASTM D-3080-11.

A continuacion, en la figura 33 y tabla 17 se muestra las coordenadas en donde

se obtuvieron las muestras inalteradas

Tabla 17
Ubicacidn de las calicatas para la obtencion de las muestras inalteradas
N° de Coordenadas Dimensiones
Calicata
X Y Ancho Longitud Profundidad
1 655385 9592678 1250 1.5m 1.5m 1.5m
2 655350 9593609 1152 1.5m 1.5m 1.5m
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3 655286 9593836 1197 15m 15m 15m

Nota: Elaborado por el Autor (2023)

Figura 33
Ubicacion de los ensayos de corte directo

UBICACION DE LOSENSAYOS DE CORTE DIRECTO EN LAVIAEN ESTUDIO
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e Trabajo de campo
Para realizar las calicatas y obtener asi las muestras inalteradas se llevé a cabo la
metodologia propuesta por la norma INVE-104-13, en donde menciona los procedimientos y
especificaciones descritas a continuacion:

1. Se descubri6 la capa superficial para obtener la muestra inalterada, luego se excavo
hasta llegar al suelo fresco y que no haya perdido humedad.

2. Seguidamente se excavO una pequefia zanja alrededor de la marca, de ancho
suficiente que permitio al operario el trabajo de tallado, parafinado y recuperacién
de la muestra.

3. Con herramientas adecuadas (cuchillo, martillo, cincel, sierra de alambre,etc) se
realizé el tallado de las muestras teniendo en cuenta la naturaleza de las mismas,
luego se procedid a aplicar una capa de plastico para evitar descascaramiento y

agrietamiento, y la segunda capa de parafina para la preservacion de la misma y asi
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conversar sus propiedades originales hasta su debido analisis de los ensayos en el

laboratorio.

Cumpliendo y siguiendo la metodologia se logré conservar la estructura y humedad

natural de las muestras, para proceder a transportar al laboratorio y realizar los ensayos

respectivos.

Figura 34
Obtencidn de la muestra inalterada

e Trabajo de Laboratorio

Para realizar los ensayos de laboratorio con muestras inalteradas se procedié a cumplir

lo establecido en la norma ASTM D 3080-11, para conocer los parametros de resistencia al

corte, se utilizé la maquina de corte directo del laboratorio de suelos de la empresa “DICONS”.

Para el ensayo de corte directo se siguieron los siguientes pasos:

1)

2)

3)

Sobre la muestra inalterada compacta, se introdujo el anillo de corte de 6.16 cm de
didmetro y 2 cm de altura, para proceder a tallarla, y antes de proceder a la
realizacion de la prueba se pesaré la muestra, para determinar los pesos especificos
y humedad del material probado.

Luego se coloco la muestra la muestra en la caja del aparato, y se la satura llenando
el dispositivo de agua, para asi llevarla a la cAmara himeda, en un lapso de tiempo
minimo de 24 horas. Seguidamente se colocd la caja de corte en el equipo para sobre
ella ubicar el mecanismo transmisor de presion normal y se aplico la cara normal
deseada.

Enseguida se ubica los extensometros para medir las deformaciones normal y
tangencial, anotando sus lecturas iniciales, a su vez se verifico que no haya contacto

entre los marcos fijo y movil de la caja que contiene el suelo.
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4) Por ultimo, se inici6 el proceso de aplicacién de la carga tangencial a una velocidad
de corte de 0.001 mm/min, haciéndose lecturas de la carga aplicada y de las
deformaciones normal y tangencial.
5.7. Metodologia para el tercer objetivo
“Establecer la estabilidad de los taludes en base al factor de seguridad del tramo de estudio”
e Trabajo de Oficina
Para el andlisis de estabilidad de taludes se utiliz6 el método de equilibrio limite en
donde se establecid la rotura del terreno que se produce a través de una linea que representa
la superficie de rotura. Esto ayudo a determinar si la masa del suelo por encima de la linea
se movera en relacién con la masa inferior, lo que provocara la rotura del suelo. Se utilizo tres

enfoques diferentes: Bishop simplificado, Janbu y Spencer.

5.7.1. Factor de Seguridad

Para el célculo del factor de seguridad se utiliz6 el programa Slide 6.0, en donde se
modelo los taludes que se estudiaron. Los perfiles transversales se elaboraron en el sofware
QGis a partir de la topografia, con el fin de representar el perfil de la pendiente para luego
exportar al sofware Slide 6.0. Los datos utilizados en el programa fueron angulo de friccion,
peso especifico y cohesidn, estos valores fueron obtenidos mediante los ensayos realizados de
sondeo electico vertical, corte directo, ensayo de penetracidn estandar y revision bibliogréafica.

e Modelo estatico

El modelado estatico tiene en cuenta factores que pueden afectar la estabilidad del
talud, por ejemplo: caracteristicas geométricas, geoldgicas y geotécnicas del material
geotécnico obtenido en experimentos anteriores.

Con la ayuda de las herramientas del sodware Slide 6.0 se procedi6 al calculo del factor
de seguridad, en donde para corroborar se tomé en consideracion la férmula propuesta por
Suarez, e menciona que, si la longitud relativa del talud es mayor a la relacion con su espesor,
la contribucién de la resistencia en la cabeza y el pie del talud es menor a diferencia del resto
de la superficie de falla. Dado esto se empled el método del talud infinito que permite
determinar el factor de seguridad que se puede emplear en suelos alterados y homogéneos.

Para el calculo del factor de seguridad para condiciones normales se aplicé la siguiente

formula:
_ c tan®
(7) Fs= y*Hx*cos2f+tanf t tanf
En donde:
c= Cohesion
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v= Peso especifico

H= Altura

B=Angulo de trabajo

0= Diferencia del Angulo

@= Angulo de Friccion

e Modelo Pseu-estatico

En los taludes estudiados del presente proyecto, se aplicd un analisis pseudo estatico,
con el fin de analizar el comportamiento en condiciones sismicas.

El coeficiente sismico pseudoestatico corresponde a la aceleracion horizontal mientras
que la aceleracion vertical generalmente no se tiene en cuenta. El ecuador esta dividido en seis
zonas sismica, caracterizada por el valor del factor de zona Z, en la figura 35 se muestra el
factor de zona Z en funcidn de las zonas sismicas.

Segun la norma NEC- SE. GC.2015 considera que la demanda sismica para analisis
pseu-estatico sera del 60 de la aceleracion maxima en el terreno, para ello se utilizo la siguiente
formula:

(8) Kh = 0.6(amax )/g
Donde: amax = ZFa
Fa= Fuerzas actuales

Figura 35
Zonas sismicas para disefio en Ecuador
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En la tabla 18 se presenta los valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada

Tabla 18
Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada
Zona Sismica | 1] I (AV4 V VI
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.50
Caracterizacion  Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy Alta

de la amenaza

Nota. Obtenido de (NEC-SE-DS, 2015)
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6.1. Topografia

6. Resultados

El tramo de via levantado se lo realizo desde el barrio Pillacela hasta el barrio Romas a
lo largo de la via comprendiendo una faja de 200 m a cada lado del eje vial abarcando un area
total de 83 ha., tomando como punto de partida las siguientes coordenadas UTM/WGS84:
655300; 9592683, y el punto de llegada en las coordenadas UTM/WGS84: 655565; 9594119.

El mapa topogréafico estd compuesto por curvas de nivel principales a cada 5 m y
secundarias a cada 1 metro, obteniéndose un relieve irregular con altitudes que oscilan entre
los 1060 msnm (cota mas baja), la cual se presenta contigua al borde de la quebrada Roma artes
y 1190 msnm (cota mas alta), estas elevaciones se presentan al lado oeste del tramo de estudio
donde hay colinas altas, relieves montafiosos, existiendo un desnivel de 130 metros.

En el mapa también se considero la infraestructura presente en el sector tales como los
barrios Pillacela, Roma y La Florida, cuya distribucion en el area es considerada, ya que se
encuentran a lo largo de toda la via, ademas se representd las quebradas del sector, como
quebrada S/N, el zapote y roma, y por ultimo la via principal como secundarias. A

continuacion, en la Figura 36 se muestra el mapa topografico del tramo abs. 0+000 — 2+097
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A continuacion, para un mejor analisis de la topografia del tramo de estudio se

realizaron 3 cortes topograficos:
o Perfil A’-A

En la Figura 37 se representa el perfil topografico A'-A, con una direccién noreste (NE)
a sureste (SW) y una longitud topografica de 620,65 m. Ademas, se ha identificado que después
de los 200 metros, la altitud desciende hasta alcanzar los 1120 metros, seguidamente se eleve
alcanza los 1130 metros. A partir de este punto, se inicia un descenso gradual en la altitud hasta
Ilegar a los 1050 metros, por ultimo, se observa un patrén de variacion altitudinal se repite a lo
largo del perfil, donde se observa el ascenso y descenso de las alturas.

En este perfil topogréafico su cota mayor es de 1240 m.s.n.m y la cota menor es inferior
a 1080 m.s.n.m, por ende, existe una diferencia de 160 m.

Figura 37
Perfil Topografico A’-A
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e Perfil B>-B
La figura 38 se presenta el perfil topografico B'-B, cuenta con un desnivel de 90 metros
y una longitud topogréfica de 1392 metros que va desde noroeste (NW) hasta a sureste (SW).
A partir de los 20 metros se evidencia un ascenso de la altitud hasta alcanzar los 1190 metros,
después se observa un patron de ascenso y descenso de la altitud en donde se alcanza una altitud

minima de 1110 metros.

57



Caracterizacion Geolégica Geotécnica de la
U/? \h( :)ngl via Zaruma — Roma, Tramo Pillacela-Roma, Canton
de Loja Zaruma, Provincia de el Oro

Figura 38
Perfil Topografico B’-B
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e Perfil C’-C
La figura 39 representa el perfil topografico C'-C, presenta un desnivel de 260 metros
entre sus cotas mas alta se encuentra 1300 y la mas baja 1040 m, con una longitud topografica
de 1800 metros que va de noreste (NE) a suroeste (SW). En este perfil se observa un inicio
desde la altitud maxima de 1300 metros, seguido por un descenso hasta alcanzar los 1220
metros, desde este punto de mantiene hasta los 400 metros, y finalmente se observa una caida

llegando hasta los 1040 metros de altitud, siendo esta la minima.

Figura 39
Perfil Topografico C’-C
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6.2. Pendientes

El mapa de pendientes del tramo (0+000 - 2+097) se obtuvo cuatro rangos de

pendientes, los cuales se presentan en la siguiente Tabla 19

Tabla 19
Clasificacion de las pendientes del area de estudio
Simbologia Rango Descripcion Area(ha) Porcentaje %
- 0-5° Pendiente Ligeramente 0,35 1,40
Inclinadas
>5°-15° Pendiente Fuertemente 2,05 8,26
Inclinadas
>15°-35° Pendiente Muy Inclinadas 20,20 81,10

- >35°-45,3° Pendiente Empinadas 2,29 9,21

En cuanto a las pendientes predominantes se obtuvo pendientes muy inclinadas con un

porcentaje de 81,10% que representa 20.20 ha del area total, con el 9.21% se adquiri6 las
pendientes empinadas con 2,29ha, asi mismo se obtuvo pendientes fuertemente inclinadas con
un porcentaje de 8,26% que representa 2.05 ha del area total, y finalmente se obtuvo las
pendientes ligeramente inclinadas con un area de 0,35 ha y un porcentaje de 1,40%.

A continuacion, en la Figura 40, se muestra el mapa de Pendientes del tramo abs. 1+000
— 2+097.
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Figura 40
Pendientes del tramo de la via Pillacela- Roma (Absc1+000-2+097)
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6.3. Geologia Local

Geologicamente el area de estudio se localiza en la Unidad Portovelo, por ende, en su
composicion se presenta rocas volcanicas de composicion andesitica correspondientes a esta
unidad.

6.3.1. Andesita Meteorizada

Figura 41
Afloramiento antropico ubicado en la abscisa 1+000

C.ohertiira \‘{eneml

4
1

' Andesita
Metearizadas:
Figlly,

.~ Surcos

1
1

En la abscisa 1+000 se encontr6 un afloramiento de tipo antrépico en donde se observé
una andesita altamente meteorizada, el afloramiento presenta una matriz arcillosa de grano fino
con tonalidades claras y amarillentas, producto de la alteracion por oxidos, principalmente
ferrosos. También se evidencio la presencia de surcos, los cuales son generados por escorrentia
dando lugar a la acumulacion del material residual en la parte inferior del afloramiento como
se muestra en la figura 41.

En el area de estudio se observd este tipo de materiales en varios tramos de via tales

como en las abscisas 1+000 hasta la 1+500, seguidamente en la abscisa 1+700 hasta 1+800,
luego en el tramo 2+000 hasta 2+097.
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Figura 42
Afloramiento antrépico ubicado en la Absc 1+150
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En la abscisa 1+150 se encontr6 un afloramiento de tipo antrépico, en donde se

evidencia la roca meteorizada, esta conformada por una matriz arcillosa de color amarillenta,
el tamafo del grano es menor a 1 mm(fino), también se observa agrietamiento o surcos

producto de la escorrentia.

6.3.2. Bloque de Andesita
Figura 43
Afloramiento en la abscisa 1+600
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)

jt ’Blogue de Andesma-

En el tramo 1+300-1+3500 (margen izquierdo) se encuentra aflorando en forma de
bloque una andesita, esta roca es extrusiva, pertenece a la serie Portovelo, este tipo de roca

tiene una textura afanitica ya que el tamafio del grano es < 1 mm (fino), presenta una tonalidad
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gris oscuro, mineraldgicamente esta compuesto por plagioclasas en mayor porcentaje, seguido
con feldespatos, y por ultimo cuarzo.

Igualmente, en el tramo 1+700 — 1+750 margen izquierdo se encontrd andesita con las
mismas caracteristicas antes descritas. Cabe sefialar que no se observé diaclasamiento en la

roca de los cuales no se pudo obtener datos estructurales.

6.3.3. Andesita medianamente alterada
Figura 44
Afloramiento en la abscisa 1+650
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En la figura 44 se presenta un afloramiento encontrado en la abscisa 1+650, En la parte
superior del afloramiento se puede apreciar como cambia el aspecto de la roca, pasando a estar
altamente fracturado a material residual, y se presenta un cambio de tonalidad de café oscuro
a café rojizo, ademas la roca presenta un alto grado de disgregamiento, observando la presencia
de pequerios surcos, esta roca presenta una matriz principalmente limosa con capa de materiales
no consolidados, alterados, como fragmentos de roca, estos clastos subangulosos que van desde
uno hasta los cincuenta centimetros, presentando diversos minerales, tales como plagioclasas,
cuarzo y granos minerales.
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Figura 45
Afloramiento antrépico ubicado en la abcs 1+550

Cobertura vegetal

En la abscisa 1 +550 se observé un afloramiento de origen antropico, se puede observar
una andesita fracturada, esta roca se encuentra en un estado de meteorizacion y disgregacion
media, los clastos de roca van de 1 a 12 cm y estan conformados principalmente por minerales
tales como plagioclasas en mayor proporcion, y cuarzos en menor proporcion.

e C(Calicatal
Figura 46
Calicata Geoldgica 1y perfil estratigrafico

Arcilla-Limosa

En la calicata 1 realizada en las coordenadas, X:655203; Y:9593837, como se observa
en la figura 46, con una profundidad y un ancho de 1 m, se observd que en la parte superior

con 8 cm material organico y con 92 cm de arcilla de color rojizo con una plasticidad alta.
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e Calicata2
Figura 47
Calicata Geoldgica 2 y perfil estratigrafico
S R

Arcilla-Limosa

La calicata 2 realizada en las coordenadas X:655459; Y:9593494, se observo material
orgénico con 40 cm en la parte superior, y con 60 cm de arcilla limosa color rojizo con una
plasticidad alta.

e Calicata3

Figura 48
Calicata Geoldgica 3y perfil estratigréafico

La calicata 3 realizada en las coordenadas X:655119; Y:9593069, se observo material
organico con 20 cm en la parte superior, y 80 cm restantes es una capa de limo de color marrén

con una plasticidad baja, y también presencia de clasto de roca medianamente alteradas.
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e Calicata4d

Figura 49
Calicata geoldgica 4 y perfil estratigrafico

Limo- Arcilloso

La calicata 4 realizada en las coordenadas X:655343; Y:9592775, se observo material
organico con 35 cm en la parte superior, y 65 cm restantes es una capa de limo arcilloso color
rojiza con una plasticidad media a alta.

A continuacion, en la figura 50 se representa la geoldgica local del area de estudio:
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Figura 50
Geologia local del tramo de via Pillacela-Roma (ABC 1+00-2+097)
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6.3.4. Cortes Geologicos

A Continuacidn, se representa los 2 cortes geoldgicos:
e Corte Geologico A-A’

En la Figura 51 se presenta el corte geoldgico A-A’, con una longitud topografica de
1692.2 m y una orientacion NW-SE. Dentro de los materiales se encontr6 dos tipos de
materiales una andesita altamente meteorizada y una andesita sana. Debido a la accion de la
meteorizacion, la andesita ha ido meteorizando a lo largo del tiempo, este tipo material
pertenece a la serie Portovelo del Eoceno.

Este corte geoldgico proporciona una informacion valiosa de la disposicion del

material, asi como de los procesos que han dado forma del terreno.

Figura 51
Corte Geoldgico A-A"
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e Corte Geologico B-B’

En la Figura 52 se presenta el corte geolégico B-B’, con una longitud topografica de
530.2 m y una orientacion NW-SE. Se puede observar que se encuentra 2 tipos de materiales,
andesita altamente alterada, localizada en la superficie, y una andesita sana la cual, a lo largo
del tiempo, producto de la meteorizacion, ha ido fracturandose y convirtiéndose en suelo. Este

tipo de material pertenece a la unidad Portovelo del Eoceno.
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Figura 52
Corte Geoldgico B-B”
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6.3.5. Inventario de deslizamientos
e Deslizamiento 1 (D1)

Figura 53
Deslizamiento (D1) ubicado en la absc 0+156

S

% 4| Maza Desplazada |

En la parte superior del deslizamiento, se pudo observar una vegetacion de tipo
herbacea y arbustiva; Este talud tiene 36,3 m de ancho y una altura de 26.5 m, la matriz que

conforma el deslizamiento es limo-arcillosa.
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La intensidad que configura el escarpe y los margenes del movimiento de masas es

fuerte, son parcialmente visibles por la excesiva cantidad de vegetacion desplazada, presenta
una morfologia céncava y una superficie himeda. A continuacion, en la tabla 20 se describe
los pardmetros morfométricos.

Tabla 20
Parametros Morfométricos del talud 1

Descripcion Unidades Resultado
Ancho de la masa desplazada (Wd) m 43.2
Ancho de la superficie de falla (Wr) m 234
Longitud de la masa deslizada (Ld) m 38.2
Longitud de la superficie de falla (Lr) m 33.2
Longitud total (L) m 42.5
Longitud de la linea central (Lcl) m 37.2
Tipo de deslizamiento Rotacional

Con los datos analizados se establecié que el deslizamiento es de tipo rotacional.
e Deslizamiento 2 (D2)

Figura 54
Deslizaiento D2, pbicado en la absc 1+389

Material Residual

El deslizamiento se encuentra ubicado en la abscisa 1+389, las dimensiones del talud
son de 30,07 m de altura 'y 42,6 m de ancho. Este talud esta conformado por una matriz arcillo-
limosa; El escarpe del talud no es evidente, la intensidad que le da forma es fuerte, adema de
que sus margenes se encuentran poco evidente debido a la cantidad escasa de vegetacion

desplazada.
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Tabla 21
Parametros Morfométricos del talud 2
Descripcion Unidades Resultado
Ancho de la masa desplazada (Wd) m 65.2
Ancho de la superficie de falla (Wr) m 55.2
Longitud de la masa deslizada (Ld) m 62.4
Longitud de la superficie de falla (Lr) m 52.7
Longitud total (L) m 70.2
Longitud de la linea central (Lcl) m 62.5
Tipo de deslizamiento Rotacional

Este deslizamiento presenta una morfologia ondulada y su superficie se encuentra
ligeramente humeda y es un deslizamiento de tipo rotacional.

e Deslizamiento 3 (D3)

Figura 55
Deslizamiento (D3), Ubicado en la absc 1+580

El desllzamlentose encuentra en la abscisa 1+580, la superfmé se encuentrahimeda.
Tiene una altura de 94 m de altura y 110 m de ancho. Al pie del talud se puede observar la
masa desplazada acumulada, la litologia que lo constituye es una matriz arcillo- limosa Su
escarpe es bien evidente y la intensidad de la forma es clara.

Tabla 22
Parametros Morfométricos del talud 3
Descripcion Unidades Resultado
Ancho de la masa desplazada (Wd) m 75.2
Ancho de la superficie de falla (Wr) m 62.7
Longitud de la masa deslizada (Ld) m 58.2
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Longitud de la superficie de falla (Lr) m 68.7
Longitud total (L) m 73.2
Longitud de la linea central (Lcl) M 67.5
Tipo de deslizamiento Rotacional

El deslizamiento presenta una morfologia de tipo ondulada, y es de tipo rotacional.
6.4.  Caracterizacion geoldgica-geotécnica de los materiales
6.4.1. Meétodos Directos
6.4.1.1. Ensayos de Penetracion Estandar
e SPT1
En la Tabla 23, se observan los resultados obtenidos.

Tabla 23
Resultado del ensayo de penetracion estandar 1

Clasificacion S.U.C.S

Prof. L P .
Descripcion del suelo Limites de Atterberg Granulometria
[m] LL. LP. . G A F SUCS W(%)
0.00
1.00 Arcilla media plasticidad 41.65% 24.67% 16.98% 7% 21% T72% MH 28
de color café
2.00 Limo de alta plasticidad 55.31% 32.60% 22.71% 13% 19% 68% CH 35
Arenoso de color amarillo
3.00 Limo alta plasticidad de 51.24% 3261% 22.71% 0% 23% 77% MH 32
color amarillo
4.00 Limo alta plasticidad de 61.05% 36.87% 24.18% 1% 25% 74% MH 34
color café claro
5.00 Limo alta plasticidad de 61.05% 36.87% 24.18% 4% 22% 74% SM 33
color café claro
6.00 Limo alta plasticidad de 60.70% 36.71% 23.99% 1% 28% 71% MH 33
color café claro
Nota: Fuente: (Dicons, 2023). Modificado por: El Autor, 2023
Tabla 24
Profundidad del SPT 1
Prof. [m] ¥ himedo [KN/m3] N spt [# golpes] N 60 ¢ [kN/m2] ad[°]
1.00 18.32 18.00 10.00 62.5 0.00
2.00 17.00 17.00 10.00 62.5 0.00
3.00 18.00 18.00 10.00 62.5 0.00
4.00 14.00 14.00 8.00 50.00 0.00
5.00 20.00 20.00 13.00 81.25 0.00
6.00 21.00 21.00 13.00 81.25 0.00

Nota: Fuente: Obtenido de (Dicons, 2023). Modificado por: EI Autor, 2023

El SPT 1 se realiz6 a una profundidad de 6 m, determinando un suelo cohesivo y sin
presencia de agua, a su vez se determind la capacidad admisible del suelo el cual fue de 99.18
Kpa.

En la primera capa se tiene arcilla media de color café del tipo “MH”, con un NSPT de
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28 golpes, con un contenido de humedad de 28%, y con una cohesién de 100 KN/m2.

En la segunda capa se obtuvo un limo de alta plasticidad con arena de color amarillo
del tipo “CH”, con un NSPT de 22 golpes, con un contenido de humedad de 33%, y con una
cohesion de 75 KN/m2.

La tercera capa tiene limo de alta plasticidad de color amarillo de tipo “MH”, con un
NSPT de 19 golpes, con un contenido de humedad de 32%, y con una cohesién de 68.75
KN/m2.

Dentro de la cuarta capa se tiene limo con alta plasticidad de color café claro del tipo
“MH?”, con un NSPT de 33 golpes, con un contenido de humedad de 34%, y con una cohesion
de 108.75 KN/m2.

La quinta capa se encontro a limo con alta plasticidad de color café claro tipo SM, con
un NSPT de 31 golpes, con un contenido de humedad de 33%, y con una cohesiénde 125 KN/m2.,

La Gltima capa se tiene un limo con alta plasticidad de color café claro de tipo MH, con
un NSPT de 43 golpes, con un contenido de humedad de 33%, y una cohesion de 168.755
KN/m2.

e Perfil del suelo de la perforacion 1

En la figura 56 se presenta el perfil del suelo del SPT 1 a distintas profundidades y la

descripcion de la capa de suelo

= = 2
= | =] S "
2 2| Descripciomdelsuelo |5 & S Perfil del suel Grasulomet Perfil
g8 wndelsuelo | = = e suelo rasulometria .
E TIpCS Z1E8 z Estratigrafico
= F = OGrrs BAvrem afomos| =2
= | =10 N 95" Geme--= -
» 0 b 1] U & 80 ) 40 80 12 176
CL:Arcills media e o
plasticidad de color café
. - » B 0350 50
claro conLL 41 65%
100 LP2467% eIP 1698% CL
MH Limo aita plasticidad ™ B .T 190 an -
arenoso 42 color amanillo M 1 \ 15
|comLL 5531% LP-326% \
200 | 2P 2271% = \
agoe - -200 - 200 @ A
MH Limo aita plasticidadde
coloramaniloconil E= sa | | 250
s X L o cem &
& ’ 350
L 00 — : - . 1957 0
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de color café claro con LL == 4350 450
S105%. LP368 ™% P
) 24 18% S0 o 500 em A 1256
MH Lzmo aita plasticidad
de color cafe claro conll == -5.50 | |-550
60T 1P3671% P
6.00 2399% = MH |60 e [6ce ® a 1255
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Nota: Fuente: Obtenido de (Dicons, 2023). Modificado por: EI Autor, 2023
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e SPT#2
En la Tabla 25, se observan los resultados obtenidos.

Tabla 25
Resultado del ensayo de penetracion estandar 2

Prof Clasificacién S.U.C.S
:rc: ’ Descripcién del suelo Limites de Atterberg Granulometria
[m] L.L. L.P. I.P. G. A. F.

SUCS  W(%)

0.00
1.00 Limo de alta plasticidad de 53.97% 33.61% 20.36% 0% 21% 79% MH 43
color café claro

2.00 Limo de baja plasticidad de  47.48% 31.65% 15.83% 0% 28% 72% CH 34
color café claro

3.00 Limo alta plasticidad de 54.08% 33.3% 20.78% 0% 19% 81% ML 36
color café claro

4.00 Limo baja plasticidad de 47.82% 28.25% 1957% 0% 24% 76% ML 30
color café claro

5.00 Limo baja plasticidad de 42.15% 29.33% 12.82% 20% 22% 58% ML 23

color café claro

6.00 Limo baja plasticidad de 43.37% 29.64% 13.73% 0% 32% 68% ML 24
color café claro

Nota: Fuente: Obtenido de (Dicons, 2023). Modificado por: EI Autor, 2023

Tabla 26
Profundidad del SPT 2
Prof. [m] ¥ hamedo [KN/M3] N spt [# golpes] N 60 ¢ [kN/m2] ad[°]

1.00 17.98 14.00 8.00 50.00 0.00
2.00 19.50 32.00 18.00 112.50 0.00
3.00 19.25 29.00 16.00 100.00 0.00
4.00 20.18 40.00 23.00 143.75 0.00
5.00 19.76 31.00 20.00 125.00 0.00
6.00 20.82 42.00 27.00 168.75 0.00

Nota: Fuente: Obtenido de (Dicons, 2023). Modificado por: EI Autor, 2023

El SPT 2 se realizé a una profundidad de 6 m, determinando un suelo cohesivo y sin
presencia de agua, a su vez se determind la capacidad admisible del suelo el cual fue de 46.40
Kpa.

En la primera capa se obtuvo un limo de alta plasticidad de color café claro del tipo
“MH”, con un NSPT de 14 golpes, con un contenido de humedad de 43%, y con una cohesion
de 50 KN/m2.

En la segunda capa se obtuvo un limo de baja plasticidad color café claro del tipo “CH”,
con un NSPT de 32 golpes, con un contenido de humedad de 34%, y con una cohesion de
112.50 KN/m2.

La tercera capa tiene limo de alta plasticidad de color café claro de tipo “ML”, con un
NSPT de 29 golpes, con un contenido de humedad de 36%, y con una cohesion de 100 KN/m2.

Dentro de la cuarta capa se tiene limo con baja plasticidad de color café claro del tipo

“ML”, con un NSPT de 40 golpes, con un contenido de humedad de 30%, y con una cohesion
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de 143.75 KN/m2.
La quinta capa se encontré un limo con baja plasticidad de color café claro tipo ML,
con un NSPT de 31 golpes, con un contenido de humedad de 23%, y con una cohesionde 125
KN/m2.
La sexta capa se tiene un limo de baja plasticidad de color café claro de tipo ML, con un NSPT
de 42 golpes, con un contenido de humedad de 24%, y una cohesion de 168.75 KN/m2.
e Perfil del suelo de la perforacion 2

En la figura 60 se presenta el perfil del suelo del SPT, a distintas profundidades y la
descripcién de la capa de suelo.

Figura 57
Perfil del suelo- sondeo 2
g | 4 2 8 )
B| Descripeion del suelo s Perfil del suelo Grannlometyia 9 Pgrﬂ[ :
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Nota: Fuente: Obtenido de (Dicons, 2023). Modificado por: EI Autor, 2023
e SPT#3
En la Tabla 27, se observan los resultados obtenidos.

Tabla 27
Resultado del ensayo de penetracion estandar 3

Clasificacion S.U.C.S

Prof. - o ]
Descripcion del suelo Limites de Atterberg Granulometria
L] L.L. L.P. . G A F SUCS W(%)

0.00

1.00 Limo de alta plasticidad de 70.72% 3856% 32.16% 0% 7% 93% MH 35
color rojizo

2.00 Arcilla de alta plasticidad de  70.64% 29.25% 4139% 0% 9% 91% CH 38
color rojizo
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3.00 Limo alta plasticidad de 69.46% 36.15% 3331% 0% 10% 90% MH 38
color rojizo
4.00 Limo alta plasticidad de 57.02% 34.33% 22.69% 0% 18% 82% MH 40
color rojizo
5.00 Arena Limosa de color 51.82% 31.05% 20.77% 0% 54% 46% SM 22
rojizo
6.00 Limo alta plasticidad de 57.36% 35.23% 2213% 1% 25% 74% MH 40
color rojizo
Nota: Fuente: Obtenido de (Dicons, 2023). Modificado por: El Autor, 2023
Tabla 28
Profundidad del SPT 3
Prof. [m] ¥ homedo [KN/m3] N spt [# golpes] N 60 ¢ [kN/m2] al°]
1.00 18.32 18.00 10.00 62.5 0.00
2.00 17.00 17.00 10.00 62.5 0.00
3.00 18.00 18.00 10.00 62.5 0.00
4.00 14.00 14.00 8.00 50.00 0.00
5.00 20.00 20.00 13.00 81.25 0.00
6.00 21.00 21.00 13.00 81.25 0.00

Nota: Obtenido de (Dicons, 2023). Modificado por: EI Autor, 2023
El SPT 3 se realiz6 a una profundidad de 6 m, determinando un suelo cohesivo y sin

presencia de agua, a su vez se determind la capacidad admisible del suelo el cual fue de 76.96
Kpa.

En la primera capa se obtuvo un limo de alta plasticidad de color rojizo del tipo “MH”,
con un NSPT de 18 golpes, con un contenido de humedad de 35%, y con una cohesion de 62.50
KN/m2.

En la segunda capa se obtuvo una arcilla de alta plasticidad de color rojizo del tipo
“CH”, con un NSPT de 17 golpes, con un contenido de humedad de 38%, y con una cohesion
de 62.50 KN/m2.

La tercera capa tiene limo de alta plasticidad de color rojizo de tipo “MH”, con un
NSPT de 18 golpes, con un contenido de humedad de 38%, y con una cohesién de 62.50
KN/m2.

Dentro de la cuarta capa se tiene limo con alta plasticidad de color rojizo del tipo “MH”,
con unNSPT de 14 golpes, con un contenido de humedad de 40%, y con una cohesion de 50
KN/m2.

La quinta capa se encontro a una arena limosa de color rojizo claro tipo SM, con un

NSPT de 20 golpes, con un contenido de humedad de 22%, y con una cohesionde 81.25 KN/m2.
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o Perfil del suelo de la perforacién 3
En la figura 58 se presenta el perfil del suelo del SPT 3 a distintas profundidades y la

descripcion de la capa de suelo

Figura 58
Perfil del suelo- sondeo 3
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Nota: Fuente: Obtenido de (Dicons, 2023). Modificado por: EI Autor, 2023
e SPT#4
En la Tabla 29, se observan los resultados obtenidos.

Tabla 29
Resultados del ensayo de penetracién estandar 4

Clasificacion S.U.C.S

Prof. s . B
Descripcion del suelo Limites de Atterberg Granulometria
[m] LL. LP. IP. G A F SUCS W)
0.00
1.00 Grava limosa de color 41.38% 28.62% 12.76% 69% 18% 13% GM 28
café claro
6.00 Arena mal graduada 41.38% 28.62% 12.76% 30% 58% 12% SP- 33
con limo SM
Nota: Fuente: Obtenido de (Dicons, 2023). Modificado por: El Autor, 2023
Tabla 30
Profundidad del SPT 4
Prof. [m] ¥ homedo [KN/M3] N spt [# golpes] N 60 ¢ [kN/m2] dl°]
1.00 19.08 27.00 15.00 93.75 0.00
2.00 25.24 100.00 56.00 350.00 0.00

Nota: Fuente: Obtenido de (Dicons, 2023). Modificado por: EIl Autor, 2023
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La primera capa corresponde a arcilla de alta plasticidad con arena con un NSPT de 7

golpes, con una carga admisible de 0.8 Kg/cm2 de consistencia media, con un contenido de

humedad de 30.47%, y con una cohesién de 24.5 KN/m2.
La segunda capa corresponde a arcilla de alta plasticidad con arena con un NSPT de 9

golpes, con una carga admisible de 1.1 Kg/cm2 de consistencia media, con un contenido de
humedad de 30.47%, y con una cohesién de 31.5 KN/m2.
La tercera capa corresponde a arcilla de alta plasticidad con arena con un NSPT de 16

golpes, con una carga admisible de 1.7 Kg/cm2 de consistencia firme, con un contenido de
humedad de 36.61%, y con una cohesion de 52.5 KN/m2.

Perfil del suelo de la perforacion 4

En la figura 59 se presenta el perfil del suelo del SPT 4 a distintas profundidades y la

descripcion de la capa de suelo

Figura 59
Perfil del suelo- sondeo 4
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6.4.1.2. Correlacion de Resultados

Comportamiento geotécnico de los suelos (arcillas)

e Consistencia Relativa

En la tabla 31 se muestra los resultados obtenidos de la firmeza del suelo para cada

uno de los ensayos de penetracién estandar:

Tabla 31

Resultados de la Consistencia Relativa (CR)

N SPT Consistencia Relativa

Descripcion

Se determina que son suelos de consistencia
rigida y tienen una resistencia a la compresién
inconfinada (qu) de 1.0 - 5.0 kg/cm2

Se determina que son suelos de consistencia
rigida y tienen una resistencia a la compresion
inconfinada (qu) de 1.0 - 5.0 kg/cm2

1 1.04
2 0.85
3 0.95

Se determina que son suelos de consistencia
rigida y tienen una resistencia a la compresion
inconfinada (qu) de 1.0 - 5.0 kg/cm2
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4 0.95 Se determina que son suelos de consistencia
rigida y tienen una resistencia a la compresién
inconfinada (qu) de 1.0 - 5.0 kg/cm2

o Comportamlento de las arcillas

En la tabla 32 se obtuvo los resultados del comportamiento, actividad, potencial de

cambio de volumen y el tipo de arcillas

Tabla 32
Resultado de comportamiento "A"
N SPT Comportamiento Descripcion
de arcillas (A)
1 0.25 Este tipo de suelo es inactivo, se encuentra dentro del grupo

de arcilla Colinita, con un potencial de cambio de volumen
moderado y se establece que este tipo de arcilla esta
ligeramente sobreconsolidada

2 0.43 Se determina que son suelos inactivos, también estos suelos
entran dentro del grupo la caolinita con un bajo potencial
cambio de volumen, y se establece que este tipo de arcilla esta
ligeramente sobreconsolidada

3 0.22 Este tipo de suelo es inactivo, se encuentra dentro del grupo
de arcilla Colinita, con un potencial de cambio de volumen
moderado y es una arcilla ligeramente sobre consolidada

4 0.24 Este tipo de suelo es inactivo, se encuentra dentro del grupo
de arcilla Colinita, con un potencial de cambio de volumen
moderado y se establece que este tipo de arcilla esta
ligeramente sobreconsolidada

Nota: Fuente: Holtz (1956). Modificado por el Autor (2023)

Tabla 33
Criterios para determinar el cambio de volumen
Cambios de volumen de  Limites de contraccion IP
las arcillas (Av) (LOC)
Bajo > 12 0-15
Moderado 10-12 15-30
Alto » 0-10 » > 30
Nota: Fuente: Holtz (1956). Modificado por el Autor (2023)
Tabla 34
Criterios para determinar el potencial expansivo
Potencial Potencial LL (%) IP (%)
Expansivo (%)
Bajo <0.5 <50 <25
Moderado 05-15 50 - 60 25-35
Alto >1.5 > 60 > 35

Nota: Fuente: Holtz (1956). Modificado por el Autor (2023)
De acuerdo a las tablas obtenidas anteriormente, se establecié que en el SPT 1
corresponde al grupo de caolinitas, estas tienen un cambio de volumen moderado y un potencial

expansivo bajo.
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En el SPT 2 que corresponde al grupo de caolinitas, con un IP de 12.76, tiene un cambio

de volumen bajo y un potencial expansivo bajo.
En el SPT 3, al igual que los anteriores ensayos pertenece al grupo de caolinitas,
teniendo un cambio de volumen moderado y un potencial expansivo moderado.
e Contenido de Humedad de los SPT
Los resultados obtenidos se describen a continuacion:
En la figura 60 se evidencia que el contenido de humedad supero el 40%, luego tiende
a disminuir acorde aumenta la profundidad hasta alcanzar los 6 metros, con una humedad de
24,12%. El promedio general en los 6 m de perforacion es de 31.66%.
Figura 60
Contenido Humedad, sondeo 1

SPT1

Contenido de Humedas %

Profundidad (m)

En la figura 61 se evidencia que el contenido de humedad supero el 40%, luego tiende
a disminuir acorde aumenta la profundidad hasta alcanzar los 6 metros, con una humedad de

24,12%. El promedio general en los 6 m de perforacion es de 31.66%
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Figura 61
Contenido Humedad, sondeo 2

Contenido de Hamedad %

Profundidad (m)

En el tercer ensayo de penetracion estandar, en el primer metro de profundidad
presenta un porcentaje de humedad de 35,1%, a los 2 y 3 metros aumenta a 38,08%,
pasando los 4 metros de profundidad este aumenta a 40% seguido de 19,29% en el quinto
metro, disminuye significativamente alcanzando el 11,3%, y finalmente en a los 6 m
nuevamente tiende a aumentar llegando a un 40%. Ver (Figura 62)

Figura 62
Contenido Humedad, sondeo 3

SPT 3

.

Contenido de Humedad %

Profundidad (m)

En la figura 63 se observa un alto porcentaje de humedad en el primer y segundo
metro de perforacion, obteniendo un valor de 28 y 33% respectivamente. ElI promedio
general de humedad en los 2 metros de sondaje es 30.5%
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Figura 63
Contenido Humedad, sondeo 4

SPT 4

Contenido de Humedad %

Profundidad (m)

6.4.1.3. Corte directo

e Muestra inalterada 1

La muestra inalterada se la obtuvo en la zona alta del deslizamiento D1 en la parte
izquierda, en las coordenadas 9592678mN/655385mE, la misma que se recolectd a una
profundidad de 1.50 m, litol6gicamente se encuentra dentro de la unidad Portovelo. Los
resultados obtenidos se indican en la Tabla 35 y 36. Para una visualizacion a detalle de los
ensayos de corte directo (Ver Anexo 5)

Tabla 35

Resultados del ensayo de corte directo de la calicata 1
Esfuerzos (KPa)

Nro. Ensayo X Y
Normal Cortante
1 50.03 28.878
2 100.06 63.008
3 200.12 113.761

Nota: Fuente: Dicons (2023). Modificado por el Autor (2023)

Tabla 36
Resultados de angulo de friccion y cohesion de la muestra 1
Descripcion Simbolo Valor Unidad
Angulo de friccion [0} 29.13 °
Cohesién C 3.50 kPa

Nota: Fuente: Dicons (2023). Modificado por el Autor (2023)

e Muestra Inalterada 2

La muestra inalterada se la obtuvo en la zona alta del deslizamiento en la parte central,
en las coordenadas 9593609mN/655350mE, la misma que se recolect6 a una profundidad de
1.50 m, litoldgicamente se encuentra en la Unidad Portovelo. Los resultados obtenidos se
indican en las Tablas 37 y 38. Para una visualizacion a detalle de los ensayos de corte directo
(Ver Anexo 5)
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Tabla 37
Resultados del ensayo de corte directo de la calicata 2
Esfuerzos (KPa)
Nro. Ensayo X Y
Normal Cortante
1 50.03 15.750
2 100.06 32.554
3 200.12 85.760

Nota: Fuente: Dicons (2023). Modificado por el Autor (2023)

Tabla 38
Resultados de angulo de friccion y cohesion de la muestra 2
Descripcion Simbolo Valor Unidad
Angulo de friccion () 22 °
Cohesion C 0 kPa

e Muestra Inalterada 3

Esta muestra inalterada se la obtuvo en la cabecera del talud 3 en las coordenadas
9593836mN/655286mE en donde esta menos afectada por el deslizamiento, esta muestra se
recolectd a una profundidad de 1.50 m, litolégicamente se encuentra dentro de la unidad
Portovelo. Los resultados obtenidos se describen en la tabla 39 y 40. Para una visualizacion a

detalle de los ensayos de corte directo (ver Anexo 5)

Tabla 39
Resultados del ensayo de corte directo de la calicata 3
Esfuerzos (KPa)
Nro. Ensayo X Y
Normal Cortante
1 50.03 25.378
2 100.06 63.531
3 200.12 106.586

Nota: Fuente: Dicons (2023). Modificado por el Autor (2023)

Tabla 40
Resultados de angulo de friccién y cohesién de la muestra 3
Descripcion Simbolo Valor Unidad
Angulo de friccién o) 21.7 °
Cohesion C 3.85 kPa

Nota: Fuente: Dicons (2023). Modificado por el Autor (2023)
6.4.2. Propiedades Fisico-Mecanicas de los materiales
En la tabla 47 se presenta un resumen de los datos de los ensayos obtenidos, en donde
se muestra las propiedades principales de los suelos limite liquido, limite plastico, indice de

plasticidad, contenido de humedas, granulometria, angulo de friccién y cohesién de los

materiales presentes en el sector:
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Tabla 41

de Loja

\hr o 1!

Propiedades fisico-mecéanicas de los suelos

Caracterizacion Geolégica Geotécnica de la
via Zaruma — Roma, Tramo Pillacela-Roma, Canton
Zaruma, Provincia de el Oro

CORTE DIRECTO

MUESTRA ANGULO DE Cohesion (kPa)
FRICCION
Muestra 1 29.13 3.5
Muestra 2 22 0
Muestra 3 27.7 3.85
SPT
GRANULOMETRIA (%)
SPT PROFUNDIDAD LL(%) LP(%) 1P (%) C.H(%) .
Grava Arena Fino
1 1m 41.65 24.67 16.98 28 7 21 72
2m 55.31 32.60 22.71 35 13 19 68
3m 51.24 3261 2271 32 0 23 77
4m 61.05 36.87 24.18 34 1 25 74
5m 61.05 36.87 24.18 33 4 22 74
6m 60.70 36.71 23.99 33 1 28 71
2 Im 53.97 33.61 20.36 43 0 21 79
2m 4748 31.65 15.83 34 0 28 72
3m 54,08 33.3 20.78 36 0 19 81
4m 47.82 28.25 1957 30 0 24 76
5m 42.15 29.33 12.82 23 20 2 58
6m 43.37 29.64 13.73 24 1 3 68
3 1m 70.72 3856 32.16 35 0 7 93
2m 70.64 29.25 41.39 38 0 9 91
3m 69.46 36.15 33.31 38 0 10 90
4m 57.02 3433 22.69 40 0 18 82
5m 51.82 31.05 20.77 22 0 54 46
6m 57.36 35.23 22.13 40 1 25 74

Nota: Obtenido de (Dicons, 2023). Modificado por: El Autor, 2023

6.3. Meétodos Indirectos

6.4.2. Sondeos Eléctricos Verticales

e SEV1

La primera linea de SEV se realizo en la cabecera del talud en direccion S/N, donde

se llego hasta una abertura maxima de AB/2 de 70, se efectu6 en 20 mediciones de campo.

En la Tabla 42, se indican los datos que se obtuvieron.

Tabla 42
Datos de Campo SEV 1
AB/2 MN/2 K Avl/i pa

1 0.5 2.36 210.03 494.87
15 0.5 6.28 93.69 588.67
2 0.5 11.78 51.039 601.29
25 0.5 18.85 30.2239 569.71
2.5 1 8.25 70.8555 584.32
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3 0.5 27.5 20.246 556.54
3 1 12.6 45.371 570.15
5 1 37.7 14.889 561.3
7 1 75.4 7.6491 576.73
10 1 155.5 3.995 621.26
10 2.5 58.9 9.8455 579.95
15 1 351.9 1.9046 670.15
15 2.5 137.4 4.5862 630.35
20 2.5 247.4 2.2169 548.46
20 10 47.1 10.812 509.5
30 2.5 561.6 0.7468 419.37
30 10 125.7 3.19 400.87
40 10 235.6 1.5207 358.31
50 10 377.0 0.92009 346.87
70 10 754.0 0.5476 412.88
100 10 1555.1
150 10 3518.6
200 10 6267.5
250 10 19226.5

Nota: Obtenido de Estsuelcon, 2023.
A traveés del software IPI2Win se proceso y se obtuvo la curva de resistividad aparente,

de la cual se desprende 4 capas las cual se observa en la Figura 64.

Figura 64
Sondeo eléctrico 1 Schlumberger

10 100

Nota: Fuente: Estsuelcon (2023).
« Andlisis del perfil geo eléctrico
En el andlisis se interpretd 4 capas en donde la primera capa con un espesor de 0.32 m

pertenece a material organico, seguidamente con una resistividad de 214 una potencia de 6.5m
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corresponder a limos, con una resistividad de 147 y una potencia de 18 m pertenece a arcillas,

arenas producto de la meteorizacion y la fragmentacion las de rocas volcanicas, y una ultima
capa con una resistividad 1584 Qm se encuentran dentro del rango de rocas volcénicas a,
materiales correspondientes a la Unidad Portovelo.

Tabla 43
Perfil Estratigrafico SEV 1
N° SEV Resistividad Espesor Correspondencia del material  Perfil

Qm estratigrafico
1 250 0.32m Marial organico -
214 1.32m ) o T e
Limos con plasticidad alta ¢
147 18.15m Arcillas
1584 o0 Roca Alterada

Nota: Fuente: Estsuelcon (2023). Modificado por el Autor (2023)
e SEV?2
La segunda linea de SEV se realiz6 igualmente en la cabecera del talud en direccion
SIN, donde se llegd hasta una abertura maxima de AB/2 de 70, se efectud en 21 mediciones

de campo. En la Tabla 44, se indican los datos que se obtuvieron.

Tabla 44

Datos obtenidos de campo SEV 2

AB/2 MN/2 K Av/i Pa

1 0.5 2.36 310.39 731.34
15 0.5 6.28 151.09 949.33
2 0.5 11.78 91.472 1077.63
2.5 0.5 18.85 58.284 1098.63
2.5 1 8.25 126.85 1046.09
3 0.5 27.5 40.836 1122.54
3 1 12.6 86.396 1085.68
5 1 37.7 25.358 955.97
7 1 75.4 12.755 961.70
10 1 155.5 6.0654 943.22
10 2.5 58.9 15.011 884.22
15 1 351.9 2.223 782.18
15 2.5 137.4 5.8692 806.69
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20 2.5 247.4 2.864 708.55
20 10 47.1 13.592 640.51
30 2.5 561.6 0.88751 498.39
30 10 125.7 3.8523 484.09
40 10 235.6 1.6964 399.70
50 10 377.0 1.07 405.72
70 10 754.0 0.58717 442.72
100 10 1555.1

150 10 3518.6

200 10 6267.5

250 10 19226.5

Nota: Obtenido de Estsuelcon, 2023.
A traves del software IP12Win se genero las capas, obteniendo asi la curva de

resistividad aparente, la cual se observa en la Figura 65.

Figura 65
Sondeo eléctrico 2 Schlumberger

1 ’ 100 OO0

Nota: Fuente: Estsuelcon (2023).

« Andlisis del perfil geo eléctrico
Dentro del anélisis se interpret6 4 capas en donde la primera capa con un espesor de
0.41 m pertenece a material organico, seguidamente con una resistividad de 336 Qm y una
potencia de 1.23 m corresponder a limos, con una resistividad de 225 pertenece a arcillas,
arenas producto de la meteorizacion y la fragmentacion las de rocas volcanicas, y una ultima

capa con una resistividad 1765 Qm se encuentran dentro del rango de rocas volcénicas.
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Tabla 45
Perfil estratigrafico del SEV 2

Caracterizacion Geolégica Geotécnica de la
via Zaruma — Roma, Tramo Pillacela-Roma, Canton
Zaruma, Provincia de el Oro

N° SEV Resistividad Espesor Correspondencia  Perfil estratigrafico
om del material
2 412 Marial organico
336 Limos con alta
plasticidad
225 Arcillas
1765 Rocas alteradas

Nota: Fuente: Estsuelcon (2023).

e SEV3

La tercera linea de SEV se realiz6 igualmente en la cabecera del talud en direccion

SIN, donde se llegd hasta una abertura méaxima de AB/2 de 70, se efectud en 21 mediciones

de campo. En la Tabla 46, se indican los datos que se obtuvieron.

Tabla 46
Datos obtenidos de campo SEV 3

AB/2 MN/2 K Av/i pPa

1 0.5 2.36 214.02 1008.55
1.5 0.5 6.28 93.23 1171.50
2 0.5 11.78 46.915 1105.41
2.5 0.5 18.85 29.521 1112.92
2.5 1 8.25 68.813 1134.96
3 0.5 27.5 20.792 1143.10
3 1 12.6 47.552 1195.11
5 1 37.7 15.179 1144.47
7 1 75.4 7.0444 1062.27
10 1 155.5 2.867 891.69
10 2.5 58.9 8.537 1005.74
15 1 351.9 1.070 753.29
15 2.5 137.4 2.5091 689.72
20 2.5 247.4 1.2537 620.33
20 10 47.1 7.5565 712.18
30 2.5 561.6 0.51979 583.79
30 10 125.7 2.5091 648.27
40 10 235.6 1.5716 740.60
50 10 377.0 1.1848 893.32
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70 10 754.0 0.88068 1328.03
100 10 1555.1
150 10 3518.6
200 10 6267.5
250 10 19226.5

« Andlisis del perfil geo eléctrico

Dentro del analisis se obtuvo 5 capas en donde la primera capa con un espesor de 0.20

m pertenece a material organico, seguidamente con una resistividad de 142 Qm y una potencia

de 13.2 m corresponder a limos, arenas producto de la meteorizacién y la fragmentacion las

de rocas volcanicas, luego con un espesor de 6.89 m y una resistencia de 598 Qm pertenece a

una roca volcéanica alterada y finalmente una Gltima capa con una resistividad 10000 Qm

posiblemente una roca andesita, materiales correspondientes a la Unidad Portovelo.

Tabla 47
Perfil estratigrafico del SEV 3

N° SEV Resistividad Espesor Correspondencia del Perfil estratigrafico
Qm material
3 326 0.2m Marial organico
142 6.8m Limos
598 13.6m Roca Volcéanica
alterada
10000 0 Roca Sana (Andesita)

Los espesores de las capas se generaron con el programa IPI2Win, para obtener la curva

de resistividades aparente de la figura 66.
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Figura 66
Sondeo eléctrico 3 Schlumberger
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6.5. Anélisis de estabilidad

De acuerdo al analisis de estabilidad global realizado para los taludes, se consideré que
se utilizd un andlisis Unicamente para suelos, debido a que los 3 taludes analizados estan
constituidos principalmente por suelos, tales como arcillas, arenas y limos.

Para el célculo del factor de seguridad se realizé un andlisis mediante el software Slide
6.0., mismo que permitié modelar los taludes correspondientes. Para la representacion del perfil
del talud, se genero perfiles transversales a partir de la topografia en el software QGIS, los
cuales luego fueron exportados al software Slide.6.0 para verificar las condiciones actuales de
estabilidad en el sector.

6.5.1.1. Modelo estético

e Talud1l

En la tabla 48 se muestra los parametros de analisis de estabilidad del talud

Tabla 48
Parametros geotécnicos del talud 1

Parametros geotécnicos del talud

Litologia Color Peso Especifico  Cohesion Angulo de Friccion
Limos con alta 17.89 35 33
plasticidad
Arcillas 1595 0 38
Andesita media 28 4468 19
meteorizada
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En la figura 67 se presenta el factor de seguridad en condiciones normales, aplicando

rotura circular, se obtuvo un valor de 0.871, lo que indica que se encuentra en una condicion

inestable; dicho talud se encuentra con un alto grado de meteorizacion.

Figura 67
Factor de Seguridad del talud 1

Mafmuy Faotor
0,000

O U ¢S N UNR

Al aplicar la ecuacién del talud infinito para obtener el Fs se normales se comprueba

que:
c tan@
Fs = *
Y *hxcos2f xtanf tanf
3.69 tan34

Fs =

20.61 = 35 * cos2(38) * tan38 tan38
Fs =0.872 (Estado Inestable)
En la tabla 49 muestra los pardametros de analisis de estabilidad del talud 2

Tabla 49
Parametros geotécnicos del talud 2

Parametros geotécnicos del talud

Litologia Color Peso Especifico  Cohesion Angulo de Friccion
Limos 17.89 0 33
Arcillas medias 15.95 35 38
Andesita media 28 4468 40.2

meteorizada
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En la figura 68 se presenta el factor de seguridad en condiciones normales, aplicando
rotura circular, obteniendo un resultado de 1.036, indicando gue se encuentra en una condicion
critico, a su vez dicho talud se encuentra con un grado de meteorizacién medio.

Figura 68
Factor de Seguridad del talud 2

Safery Factor

Al aplicar la ecuacion del talud infinito con el objetivo de comprobar la informacion
obtenido por el programa Slide V6 se obtiene Fs = 1.040 (Estado Critico)
e Talud3
En la tabla 50 muestra los parametros de anélisis de estabilidad del talud 3

Tabla 50

Parametros geotécnicos del talud 3
Parametros geotécnicos del talud

Litologia Color Peso Especifico  Cohesion Angulo de Friccién
Limos con alta 17.89 3.85 32
plasticidad
Acilla ] 19.32 35 39
Roca meteorizada 26 4468 19
Andesita 28 27000 45

En la figura 69 se presenta el factor de seguridad en condiciones normales, aplicando
rotura circular, dando como resultado 0.902, lo cual indica que se encuentra en una condicion

inestable; A su vez dicho talud se encuentra con un alto grado de meteorizacion.
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Q.

Figura 69
Factor de Seguridad del talud 3

Al aplicar la ecuacion del talud infinito se obtiene Fs = 0.832 (Estado Inestable)
6.5.1.2. Modelo Pseudo-estatico

El area de estudio se encuentra en la zona sismica IV, con un valor de Z

(Aceleracion maxima en roca esperada para el sismo) de 0.35:

Tabla 51

Valores de la Zona Sismica del area de estudio
Zona Sismica | | | | | | |V V V|
Valor factorZ (.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.50
Caracterizacion  |ntermedia  Alta Alta Alta Alta Muy Alta
de la amenaza

Area

Poblacion Parroquia Cantdn Provincia Z
Marcabeli Marcabeli Marcabeli El Oro 0.35
Zaruma Zaruma Zaruma El Oro 0.35
Machala Machala Machala El Oro 0.40

El factor de sitio actual para suelo es de tipo D (suelos rigidos) y para roca tipo B

(roca de rigidez media) por ende los valores son:
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Tipo de perfil

R 1 I m v \¥ Vi
Factor Z 0.15 028 0.30 0.35 040 >0.50
A 0.9 0.9 09 0.9 0.9 0.9
B 1 I | E I 1
C 14 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.35 1.2 1.12
E 1.8 1.5 1.39 1.26 1.14 0.97

Considerando que la demanda sismica para los andlisis pseudo-estatico sera del 60%

de la aceleracion maxima en el terreno como lo recomienda en la NEC-SE-GC-2015:
Kh = 0.6(amax )/g
Donde: amax = ZFa
Fa= Fuerzas actuales
amax = 0.35g*1.35= 0.47g
amax = 0.35g*1= 0.35¢g

Factor sismico horizontal

Suelo Kh =0.6(0.47g9)/g
Kh =0.28
Roca Kh =0.6(0.35g)/g
Kh =0.21

e Modelo Psueudo-estatico del talud 1

Para la determinacion y el analisis del factor de seguridad se utilizd los mismos

modelamientos, pero en este caso se agrego cargas sismicas horizontales, para el caso del suel

0

se utiliz6 0.28. Mediante el modelo Pseudo-estatico, al agregar cargas sismicas, se obtiene un

factor de seguridad de 0.538, el cual se encuentra en una condicién inestable.

Figura 70
Factor de Seguridad Talud 1 mediante el modelo pseudo estatico
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e Modelo Pseudo estético talud 2

Luego de haber analizado el factor de seguridad considerando un evento sismico, en
donde se aplica cargas se obtuvo un valor de 0.719 encontrandose dentro de un rango inestable,
debido a que dicho evento genera una mayor pérdida de estabilidad del talud

Figura 71
Factor de Seguridad Talud 2 mediante el modelo pseudo estatico

4 023
IFH

Safary Pactos

e Modelo Pseudoestatico: Talud 3
En el deslizamiento 3 conformado por regolito y considerado un evento sismico, el
factor encontrado es de 0.549 encontrandose dentro de un rango inestable, debido a que dicho
evento genera una mayor pérdida de estabilidad del talud.

Figura 72
Factor de Seguridad Talud 3 mediante el modelo pseudo estatico
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A continuacidn, se presenta el factor de seguridad de cada talud en condiciones

6.5.1. Resultados del analisis de Estabilidad Global

normales o0 estaticas y Pseudoestaticas:

Donde:

e FS<1=Inestable

e FS1.0-1.5=Critico
e FS>1.5=Estable

e Estatico
En la tabla 52 se representan los valores obtenidos de los céalculos de los factores de
seguridad en el talud 1y 2 se obtuvo valores que no superan el factor de seguridad 1, dando
como resultado en estado inestable, mientras que el talud 3 se encuentra valores mayores a 1,

presentado un estado critico.

Tabla 52
Resultados obtenidos de los factores de seguridad estaticos
Andlisis de estabilidad en suelos condiciones estaticas

ID Absc Método Condicion
Slide Formula
Bishop  Jambu Spencer Talud
Infinito
Talud 1 0+156 0.871 0.837 0.867 0.872 Inestable
Talud 2 1+389 1.036 0.981 1.044 1.040 Critico
Talud 3 1+580 0.833 0.831 0.832 0.832 Inestable

e Pseudo-estatico
En la tabla 53 se presenta los valores obtenidos de los factores analizados aplicando
una carga sismica horizontal para el suelo, dando como resultado, una inestabilidad para los 3
taludes estudiados.

Tabla 53
Resultados obtenidos de los factores de seguridad pseudo estaticos
Analisis de estabilidad en suelos condiciones pseudo estaticas

ID Absc Meétodo Condicion
Slide (;ar_ga
Bishop ~ Jambu Spencer Sismica
Talud 1 0+156 0.538 0.503 0.549 Inestable
Talud 2 1+389 0.546 0.672 0.739 0.28 Inestable
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Talud3 14580 0549  0.548 0.548 Inestable

6.5.2. Medidas de Estabilizacion de los taludes
e Sistema de Terraceo
Dentro de los métodos de estabilizacion para este tipo de suelos tenemos muros
anclados, muros rigidos, sistema de terraceo, anclajes; Dado esto se determind que el sistema
de terraceo es el mas idoneo por las caracteristicas presentes a continuacion:
e Caracteristicas del sistema
e Viablemente econdémico
e Facil de Implementar
e Efectivo en deslizamientos rotacionales
e Permite construir obras para controlar la erosion
e Efectivo para suelos cohesivos
e Se puede realizarlo con maguinaria del municipio
e Lamasaremovida, puede ser utilizada para relleno en donde ocupe el municipio
» Talud 1
Para el Talud 1 se aplicé un sistema de terraceo el cual es éptimo para suelos cohesivos,
en este caso el talud 1 se realizo un terraceo con un alto de 7m con un &ngulo de 32° y un ancho
de berma de 2.5 metros, en el cual al correr en el programa se estabilizé como se muestra en la
figura a continuacion:

Tabla 54
Datos del disefio del Talud
Datos del talud

Litologia Color Ancho de la berma
Limos con alta 25m
plasticidad
Arcillas Altura de terraza

Andesita media
7m

meteorizada
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Figura 73
Disefio del sistema de terraceo y Estabilizacién del talud
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» Talud 2
Para el talud 2 se aplic6 un sistema de terraceo en la parte de la corona de talud, ya
que es donde presenta mayor carga y esta propensa a fallar por lo cual se realizé un ancho de
berma de 3 my las terrazas con altura de 7 m. En la tabla 55 se muestra los datos del talud, y
en la figura 74, se muestra a) Dimensiones de la terraza y berma, b) Estabilizacion del talud
en el programa slide6.0.

Tabla 55
Datos del disefio del Talud 2

Datos del talud

Litologia Color Ancho de la berma
Limos con alta 3m
plasticidad
Arcillas Altura de terraza

Andesita media
7m

meteorizada
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Figura 74
Disefio del sistema de terraceo y Estabilizacion del talud 2

» Talud 3

Para el talud 3 se aplico un sistema de terraceo a lo largo del talud, en donde se realizo

terrazas de 7m de altura con un ancho de berma de 3 m. En la tabla 54 se muestra los datos del

talud, y en la figura 75, se muestra a) Dimensiones de la terraza y berma, b) Estabilizacion del

talud en el programa slide6.0.

Tabla 56
Datos del disefio del Talud 3
Datos del talud

Litologia Color Ancho de la berma
Limos con alta 3m
plasticidad

Arcillas Altura de terraza

Andesita media

meteorizada 7m

Andesita Sana
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Figura 75
Disefio del sistema de terraceo y Estabilizacion del talud 3
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A continuacion, en la tabla 55 se presenta la comparacion de los taludes sin estabilizar
con los taludes estabilizados por el sistema de terraceo.

Tabla 57
Comparacion de los resultados

Sin medida Aplicado la medida (Terrazas)

Angulo Factorde  Angulo Factorde Ancho  Altura
dela Seguridad dela Seguridad dela de las

Pendiente pendiente berma  terrazas
TALUD 1 43° 0.871 39° 1.657 25m 7m
TALUD 2 49° 1.032 46° 1.544 3m 7m
TALUD 3 44° 0.833 42° 1.541 3m 7m
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7. Discusion

El tramo de via Pillacela Roma presenta un relieve con un desnivel de 130 m, con
pendientes muy inclinadas. Las cotas oscilan entre 1060 m.s.n.m y 1190 m.s.n.m, también se
observa que la mayor cantidad de terreno se encuentra en la categoria de pendientes medias,
que corresponde a una inclinacion 15-30%, las cuales concuerdan con Ordofiez (2019) quien
menciona en su investigacion que el lugar de estudio presenta un relieve moderado a fuerte con
un rango de 15 a 30%. Sin embargo, también hay una importante cantidad de terreno con
pendientes empinadas que superan el 30%.

En la zona de estudio, se encontro la presencia de andesita, la misma que en base a su
estado de meteorizacion y fracturamiento se dividié en 3 zonas litologicas andesita alterada,
andesita medianamente alterada y bloques de andesita sana, perteneciente al Eoceno, de la Serie
Portovelo. Estos resultados son similares a lo reportado por Pratt et al, (1997), Bonilla (2009),
Ordorfiez (2019) quienes han mencionado que esta zona esta compuesta por andesitas, lavas
andesiticas y andesitas basalticas.

En este tipo de entornos, es esencial realizar un analisis detallado de la geologia
circundante, especialmente en relacion con los materiales presentes, como la andesita alterada,
que estd compuesta por arcillas, limos y arenas; andesita medianamente altera y la andesita
sana. Las arcillas, limos, pueden presentar una estabilidad reducida en pendientes
pronunciadas, siendo mas inestables y propensos a deslizarse.

El ensayo indirecto SEV permitieron interpretar los espesores de las capas de los 3
deslizamientos estudiados. Orellana (1982), manifiesta que los suelos de grano muy fino o fino
tienen poca resistividad siendo los mejores conductores de electricidad, a diferencia de los de
grano medio, esto se refleja en los ensayos realizados en donde arrojaron resistividades
menores a 250 Qm, con espesores que de 1m a 18 m, mientras que 18 m de profundidad en
adelante la resistividad aumenta, deduciendo que pueden pertenecer a rocas fracturadas o
meteorizadas, por ende la litologia encontrada a profundidad se relaciona con lo mencionado
por Arias (2012), el cual hace énfasis que los suelos de grano fino tienen poca resistividad, y
los suelos de grano grueso y roca tienen resistividades elevadas.

Una vez realizados los ensayos de penetracion estdndar en campo y llevado a
laboratorio, se obtuvo el indice liquido, plastico y de acuerdo a las clasificaciones de AASTHO
Y SUCS en donde se muestran suelos tales como arcillas, limos, arenas, por lo cual encajan en
estas clasificaciones puesto que con los ensayos y lo observado en campo se constato la
veracidad de estos resultados ya que cumplen las caracteristicas para poder clasificar dentro
del rango de estos tipos de suelos.

101



Caracterizacion Geolégica Geotécnica de la
U/? \J aciona via Zaruma — Roma, Tramo Pillacela-Roma, Canton
de Lo;a Zaruma, Provincia de el Oro

En cuanto a la correlacion se establece que los suelos presentan una consistencia rigida
y tienen una resistencia a la compresion encofinada, Segin Gonzéles de Vallejo (2002) indica
que estos suelos en estado naturales son estables, pero al momento de aplicar una carga o
presenten saturacion tienden a colapsar. Por ello los deslizamientos estudiados en época
invernal tienden a saturarse y por ende sufren el colapso, mientras que en verano se encuentran
estables y no presentan problema de estabilidad.

Segln la Norma Ecuatoriana de la Construccion establece que para los taludes en
condicidn estatica con agua subterrdnea normal para disefio debe ser un factor de seguridad de
1.5 y para construccién 1.25, mientras que para taludes en condicion pseudo estatica con agua
subterranea normal y coeficiente sismico de disefio deben tener un factor de 1.05 para disefio
y 1 para construccion. Al modelar la estabilidad en condiciones estaticas y pseudo-estaticos, se
obtuvo factores de seguridad que oscilan entre 0.871 a 1.036 lo que nos indica de acuerdo a la
Norma Ecuatoria de la Construccion se encuentran en un estado inestable a critico. Y al
modelar con carga sismica, produjo que disminuyera los resultados de los FS de los taludes,
encontrandose en un estado Inestable de acuerdo a la Norma Ecuatoriana de la Construccion
(NEC).

Se realiz6 un andlisis de la estabilidad de taludes por los autores Bishop (1955), Spencer
(1967) y Jambu (1967), en donde se considerd el tipo de falla y el tipo de suelo, Siendo Bishop
(1955) el mas idoneo, ya que los taludes D1, D2 y D3 presentan un tipo de falla rotacional y
estdn compuestos principalmente por arcillas, limos siendo estos suelos cohesivos; Mientras
tanto el método propuesto por Spencer (1967), se enfoca principalmente en estructuras
complejas, por ende no es recomendado utilizar en estos tipos de suelo y fallas.

Como resultado del andlisis del factor de seguridad, se establecié que el talud D1
compuesto por limos con alta plasticidad, arcillas y andesita medianamente alterada se presenta
en estado inestable lo cual indica que la inclinacion del talud es demasiado pronunciada para
las propiedades de los materiales en cuestion, por otro lado, el talud D2 compuesto por limos,
arcillas medias y andesitas medianamente alteradas se encuentra en estado critico, indicando
que la pendiente es muy elevada para este tipo de material y finalmente el talud D3 formado
por limos, arcillas, andesita meteorizada y andesita sana se presenta en un estado inestable,
debido a la pendiente pronunciada.

Finalmente, los 3 taludes requieren la implementacion de medidas correctivas con el
fin de lograr su estabilizacion efectiva, Dado esto se aplico un sistema de terraceo tomando en

consideracion lo mencionado por Bermeo (2019), que para analizar la mejor medida se debe
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considerar aspectos sociales, econémicos y principalmente que sean aplicados a la naturaleza
del problema.

Segln Suarez (2011), el sistema de terraceo debe tener algunos aspectos en
consideracion, para suelos cohesivos conviene tener un ancho de berma de 2 a 3 m y una altura
de 7 a 10 m, por ende el talud D1, tiene un ancho de berma de 2,5 m y una altura de 7 m,
logrando estabilizarlo; Para el segundo talud y tercer talud se aplicd el mismo sistema antes
mencionado, con un ancho de berma de 3 m y una altura de 7 m, alcanzando el Fs estable y a

su vez cumpliendo con la Norma Ecuatoriana de Construccion.
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8. Conclusiones

La topografia de la zona de estudio es irregular, abracando un area de 83 ha,
sirviendo para la obtencion de pendientes ligeramente inclinadas con un porcentaje
de 1,40% siendo esta la menor, con 8,26% pendientes fuertemente inclinadas,
extendiéndose a lo largo de toda la zona de estudio, abarcando la mayor parte de la
zona de estudio se encuentra las pendientes muy inclinadas con un 81.10% y
finalmente con 9.21% se tiene pendientes empinadas. Con respecto a las geoformas
encontradas fueron: colinas bajas, medias, altas y montafias bajas.

Geoldgicamente la via de estudio se encuentra dentro de la Unidad Portovelo donde
predominan las andesitas, lavas andesiticas. Localmente se pudo evidenciar
andesitas en un estado de meteorizacién alto producto de la disgregacion de la roca
madre, seguidamente se encontré una andesita en estado de meteorizacion medio,
ubicado en la parte Este y oeste de la via, se clasifica por su grado de meteorizacion
medio, y finalmente se encontrd bloques de roca de andesita sana, aflorando en la
superficie.

Se realiz6 un total de 3 ensayos de sondeo eléctrico vertical (SEVS), dando como
resultado que en la primera linea se obtuvieron suelos limosos y arcillosos con una
resistividad 147 y 240 Qm que van desde 1m a 18 m de espesor, de 18m en adelante
aumento la resistividad, perteneciendo a rocas fracturadas o meteorizadas de la
unidad Portovelo; Para la segunda linea al igual que la primera, se obtuvieron suelos
arcillosos y limosos con una resistividad que va desde los 36 a los 250 Qm, y con
una resistividad mayor de 1500 Qm, que corresponde a rocas andesitas fracturadas
de la unidad Portovelo; En la Gltima linea se obtuvo 3 capas, la primera con una
resistividad menor a los 150 QOm, perteneciendo a limos y arenas, la segunda capa
con una resistividad mayor a los 500 QQm se obtuvo una roca volcanica meteorizada
y finalmente con una resistividad mayor a los 10000 Qm, la cual pertenece a una
andesita sana.

Los suelos encontrados en los ensayos de penetracion estandar corresponden a:
arcillas con plasticidad media (CL), limos de alta plasticidad (MH), limos de baja
plasticidad (ML), limo de baja plasticidad arenoso (SC). Para los suelos granulares,
los cuales estan presentes en menor proporcion sobre todo en sondeo 4 que fue
realizado alado de la via por ende corresponde a Grava Limosa (GM), Arena mal
graduada con limo (SP SM).
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Por otro lado se realizaron un total de 3 ensayos de corte directo, distribuidos en los
3 deslizamientos estudiados, Para el D-O1(arcillas con plasticidad media) se obtuvo
un angulo friccion de 29.13° y una cohesion de 1.21 kN/m2, para el D-02(arcillas
limosas de alta plasticidad) se determiné un angulo de friccion de 22° y una cohesion
de 0 kN/m2, y para D-03(limos con alta plasticidad) se obtuvo un angulo de friccion
de 27.7° y una cohesién de 3.85 KN/m2.
Las caracteristicas fisico mecanico de los materiales permitieron determinar que los
suelos en su mayoria son arcillosos-limosos con un bajo cambio de volumen y un
potencial expansivo medio, con las lineas SEV se determiné que el primer sondeo
estd compuesta por capas de arcillas, limos y roca volcéanica alterada; el segundo
SEV presenta capas de arcillas limosas, limos y una capa de roca volcanica altera, y
finamente en el SEV 3 se obtuvo capas de limos, arenas limosas, roca alterada y roca
sana(andesita).
Se determind la estabilidad de los 3 taludes estudiados en condiciones normales, en
donde el D1 y el D2 ubicados en las abscisas 0+156 y 1+580 respectivamente,
indican un estado inestable mientras que para el D2 ubicado en la abscisa 1+389 se
halla en una condicidn critico, estos suelos por naturaleza presentan factores de
seguridad bajos producto del alto grado de meteorizacion, a su vez ninguno de los 3
taludes cumple la norma Ecuatoria de Construccion. Y por ultimo dentro del anélisis
pseudo estatico el factor de seguridad de los taludes disminuyen y no cumplen con
la norma ecuatoriana de la construccion.
Finalmente, se disefid una medida correctiva dando como resultado factores de
seguridad mayores a 1.5, por lo cual se concluye que esta medida ha sido eficiente y

precisa.
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9. Recomendaciones

e Los datos y resultados obtenidos en esta investigacion pueden servir para futuros
estudios de la via, ya sea ampliacion de la mima, estabilizacion de los taludes, los cuales
permitiran para un mejor desarrollo de las parroquias y del cantén

e En cuanto a los ensayos de penetracion estandar, corte directo y sondeos eléctricos
verticales, se recomienda aumentar el nimero de estos, para tener un enfoque mas
amplio de la zona de estudio.

e En cuanto al ensayo de corte directo se recomiendan realizar calicatas mas profundas,
ya que la superficie de falla se encuentra a una mayor profundidad.

e Buscar otros métodos de exploracion tanto geofisica como geotécnica, tales como
tomografias, refraccion sismica, etc, para obtener una informacion mas a detalle tanto
de la geologia, geomorfologia de la zona.

e Debido a que los deslizamientos estan en un estado critico se recomienda realizar obras
de mitigacion inmediatas.

e Enel D1y D2 se debe mantener en un monitoreo constante ya que en épocas lluviosas
estos puntos mas criticos de la zona estan propensos a fallar.

e En los taludes antes mencionados, se recomienda que continuamente se realice obras
de limpieza evitando que obstaculicen la via, siendo un problema eminente en épocas

de lluvia.
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11. Anexos

Anexo 1. Ficha de Afloramientos

Codi=zo del afloramiento: | Perfil litolorico del afloramiento
Nombre del Provecto:
. Rezponzable: Nd de Afloramiento
Canton: Tipo de Afloramisnto
Parroguia: Estado de
meteorizacion
Sector: Angule de inclinacion
Coordenadas UTAR-DATTUAL WES84 | Formacion Geologica
X T & Datos estrociurales
Dimenziones Ancho Alto Rumbo
&. Buramiento
Fecha: D. de
Buzramiento
Dezeripeidon del Aaterial
Ndlaterial
Color
Alteracion
Dezcripcion
Fotoprafia
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Anexo 2. Descripcion de Afloramientos

Cédigo del afloramiento: TM1

Perfil litolégico del afloramiento

Nombre del Proyecto: Caracterizacion geolégica geotécnica de la via Zaruma — Roma, tramo
Pillacela-roma, canton Zaruma, provincia de el Oro.

meteorizacion

Responsable: Jimmy Narvéez N° de Afloramiento 1
Canton: Zaruma Tipo de Afloramiento | Antrdpico
Parroquia: Zaruma Estado de Alto

Sector: Pillacela

Angulo de inclinacion

Coordenadas UTM-DATUM WGS84

Formacion Geolégica

Serie Portovelo

X: 655355 Y:9592634 Z: 1247 Datos estructurales
Dimensiones Ancho Alto Rumbo
6.3 m 7,5m Buzamiento
Fecha: 09/07/2022 D. de
Buzamiento

Descripcion del Material

Material Andesita meterizada
Color Amarillenta y Rojiza
Alteracion Presencia de oxidos
Descripcion Este afloramiento se encuentra al borde la via, se encuentra conformado por una capa de 0,25
cm de material organico, seguidamente se encuentra una capa de arcilla rojiza, de color
amarillento, dicho afloramiento tiene presencia de agua, con una granulometria que varia de
fina a muy fina.

Fotografia
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Caracterizacion Geolégica Geotécnica de la
via Zaruma — Roma, Tramo Pillacela-Roma, Canton
Zaruma, Provincia de el Oro

Cddigo del afloramiento: TM2

Perfil litologico del afloramiento

Nombre del Proyecto: Caracterizacion geoldgica geotécnica de la via Zaruma — Roma, tramo
Pillacela-roma, canton Zaruma, provincia de el Oro.

meteorizacion

Responsable: Jimmy Narvéez N° de Afloramiento 2
Canton: Zaruma Tipo de Afloramiento | Antrépico
Parroquia: Zaruma Estado de Medio

Sector: Pillacela

Angulo de inclinacion

Coordenadas UTM-DATUM WGS84

Formacion Geolégica

Serie Portovelo

X: 655412 Y:9592701 Z: 1255 Datos estructurales
Dimensiones Ancho Alto Rumbo
36,3 m 24,3 m Buzamiento
Fecha: 09/07/2022 D. de
Buzamiento

Descripcion del Material

W rojiza,
calaciones de limo

Material Andesita Meteorizada
Color Amarillenta y Rojiza

Alteracion Presencia de hierro

Descripcion El afloramiento esta conformado, en la parte superior consta de una capa de 0,25 m de material
orgénico, otra capa conformada por arcilla rojiza con intercalaciones de limo de color café
amarillento, este deslizamiento se ve afectado por humedad, a su vez en la parte central del
afloramiento se encuentra poco de vegetacion y en la parte baja se observa material
desprendido.

Fotografia
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Caodigo del afloramiento: TM3 \ Perfil litologico del afloramiento
Nombre del Proyecto: Caracterizacion geoldgica geotécnica de la via Zaruma — Roma, tramo
Pillacela-roma, canton Zaruma, provincia de el Oro.

Responsable: Jimmy Narvaez N° de Afloramiento 3
Cant6n: Zaruma Tipo de Afloramiento | Antrépico
Parroquia: Zaruma Estado de Medio
meteorizacion
Sector: Pillacela Angulo de inclinacion
Coordenadas UTM-DATUM WGS84 | Formacion Geoldgica | Serie Portovelo
X: 655412 Y:9592799 | Z: 1250 Datos estructurales
Dimensiones Ancho Alto Rumbo
21m 112m Buzamiento
Fecha: 09/07/2022 D. de
Buzamiento

Descripcion del Material

Material Arcilla Rojiza
Color Rojizo
Alteracion Presencia de hierro
Descripcion En este afloramiento se puede observar en la parte superior una capa de cobertura vegetal,
seguidamente tenemos arcilla rojiza, y en la parte baja del afloramiento se puede observar
andesita, cabe destacar esta aflorando en superficie en forma de blogue.

Fotografia
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Cadigo del afloramiento: TM4 | Perfil litologico del afloramiento

Nombre del Proyecto: Caracterizacidn geoldgica geotécnica de la via Zaruma — Roma, tramo
Pillacela-roma, canton Zaruma, provincia de el Oro.

Responsable: Jimmy Narvéez N° de Afloramiento 4
Canton: Zaruma Tipo de Afloramiento | Antropico
Parroquia: Zaruma Estado de Medio
meteorizacion
Sector: Pillacela Angulo de inclinacion
Coordenadas UTM-DATUM WGS84 | Formacién Geologica | Serie Portovelo
X: 6552740 | Y:9593114 | Z:1213 Datos estructurales
Dimensiones Ancho Alto Rumbo
2m 19m Buzamiento
Fecha: 09/07/2022 D. de
Buzamiento

Descripcién del Material

Material Andesita
Color Azul Oscuro
Alteracion
Descripcion Se puede constatar el afloro de la andesita en forma de bloque, en la parte superior y a la
derecha se puede observar presencia de hiervas y matorrales.

Fotografia
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Cadigo del afloramiento: TM5 \ Perfil litologico del afloramiento
Nombre del Proyecto: Caracterizacion geoldgica geotécnica de la via Zaruma — Roma, tramo
Pillacela-roma, cantdn Zaruma, provincia de el Oro.

Responsable: Jimmy Narvéez N° de Afloramiento 5
Cant6n: Zaruma Tipo de Afloramiento | Antrépico
Parroquia: Zaruma Estado de Medio
meteorizacion
Sector: Pillacela Angulo de inclinacién
Coordenadas UTM-DATUM WGS84 | Formacion Geoldgica | Serie Portovelo
X: 655404 Y:9592980 | Z:1231 Datos estructurales
Dimensiones Ancho Alto Rumbo
95 m 38 m Buzamiento
Fecha: 09/07/2022 D. de
Buzamiento

Descripcion del Material

Material Andesita Meteorizada
Color Amarillenta a Rojiza
Alteracion
Descripcion El afloramiento de tipo antrépico, se puede evidenciar en la parte superior la presencia de
cobertura vegetal, esta conformado principalmente por limos arcillosos, con una plasticidad
media.

Fotografia

- ~

Cobertura Vegetal
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Cddigo del afloramiento: TM6 | Perfil litoldgico del afloramiento
Nombre del Proyecto: Caracterizacion geoldgica geotécnica de la via Zaruma — Roma, tramo
Pillacela-roma, canton Zaruma, provincia de el Oro.

Responsable: Jimmy Narvaez N° de Afloramiento 6
Cantén: Zaruma Tipo de Afloramiento | Antrépico
Parroquia: Zaruma Estado de Medio
meteorizacion
Sector: Pillacela Angulo de inclinacion
Coordenadas UTM-DATUM WGS84 | Formacion Geoldgica | Serie Portovelo
X: 655512 Y:9591030 @ Z:1214 Datos estructurales
Dimensiones Ancho Alto Rumbo
53m 6.25m Buzamiento
Fecha: 09/07/2022 D. de
Buzamiento

Descripcion del Material

Material Andesita Meteorizada
Color Amarillenta y Rojiza
Alteracion Presencia de hierro
Descripcion Este afloramiento se encuentra al borde la via, es de origen antropico, esta
conformado por limos no consolidados, alterados, como fragmentos de roca y
granos minerales de cuarzo con una oxidacion organica

Fotografia

MatFiz Arcillosa-
Limosa
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Cddigo del afloramiento: TM7

Perfil litologico del afloramiento

Nombre del Proyecto: Caracterizacion geoldgica geotécnica de la via Zaruma — Roma, tramo
Pillacela-roma, canton Zaruma, provincia de el Oro.

Responsable: Jimmy Narvéez N° de Afloramiento 7
Cantén: Zaruma Tipo de Afloramiento | Antrépico
Parroquia: Zaruma Estado de Medio

meteorizacion

Sector: Pillacela

Angulo de inclinacion

Coordenadas UTM-DATUM WGS84

Formacién Geoldgica

Serie Portovelo

X: 655270 Y:9593127 | Z: 1207 Datos estructurales
Dimensiones Ancho Alto Rumbo
8.75m 3.65m Buzamiento
Fecha: 09/07/2022 D. de
Buzamiento

Descripcion del Material

Material Andesita meteorizada
Color Amarillenta y Rojiza
Alteracion Presencia de éxidos
Descripcion Afloramiento de origen antrépico, esta conformado por arcillas limosas, alterados,
como fragmentos de roca y granos minerales de cuarzo
Fotografia

= = - 8.75m
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Cddigo del afloramiento: TM8 \ Perfil litoldgico del afloramiento
Nombre del Proyecto: Caracterizacion geoldgica geotécnica de la via Zaruma — Roma, tramo
Pillacela-roma, cantén Zaruma, provincia de el Oro.

Responsable: Jimmy Narvaez N° de Afloramiento 8
Cantén: Zaruma Tipo de Afloramiento | Antrépico
Parroquia: Zaruma Estado de Medio
meteorizacion
Sector: Pillacela Angulo de inclinacion
Coordenadas UTM-DATUM WGS84 | Formacion Geoldgica | Serie Portovelo
X: 655348 Y:9593549 | Z:1073 Datos estructurales
Dimensiones Ancho Alto Rumbo
2.55m 2.10m Buzamiento
Fecha: 09/07/2022 D. de
Buzamiento

Descripcion del Material

Material Andesita
Color Café oscuro
Alteracion Presencia de hierro
Descripcion Este afloramiento es de tipo antrépico, conformado por andesita fracturada con una textura
de grano de media a gruesa.

Fotografia
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Caracterizacion Geolégica Geotécnica de la
via Zaruma — Roma, Tramo Pillacela-Roma, Canton
Zaruma, Provincia de el Oro

Cédigo del afloramiento: TM9

Perfil litologico del afloramiento

Nombre del Proyecto: Caracterizacion geologica geotécnica de la via Zaruma — Roma, tramo
Pillacela-roma, canton Zaruma, provincia de el Oro.

Sector: Pillacela

meteorizacion
Angulo de inclinacién

Responsable: Jimmy Narvaez N° de Afloramiento 9
Cantén: Zaruma Tipo de Afloramiento | Antrdpico
Parroquia: Zaruma Estado de Medio

Coordenadas UTM-DATUM WGS84

Formacion Geoldgica

Serie Portovelo

X: 655369 Y:9593918 | Z:1138 Datos estructurales
Dimensiones Ancho Alto Rumbo
2m 1,9m Buzamiento
Fecha: 09/07/2022 D. de
Buzamiento

Descripcion del Material

Fotografia

Material Andesita
Color Café claro
Alteracion
Descripcion El afloramiento de tipo antr6pico, esta confirmado por andesita fracturada, esta roca se
encuentra en un estado de meteorizacion y disgregacion media, los granos de rocas van de
1a 12 cm y estan conformados principalmente por minerales tales como plagioclasas en
mayor proporcion, y cuarzos en menor proporcion.
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Cddigo del afloramiento: TM10 \ Perfil litoldgico del afloramiento

Nombre del Proyecto: Caracterizacion geolégica geotécnica de la via Zaruma — Roma, tramo
Pillacela-roma, cantén Zaruma, provincia de el Oro.

Responsable: Jimmy Narvaez N° de Afloramiento 10
Cantén: Zaruma Tipo de Afloramiento | Antrépico
Parroquia: Zaruma Estado de Medio
meteorizacién
Sector: Pillacela Angulo de inclinacién
Coordenadas UTM-DATUM WGS84 | Formacion Geolégica | Serie Portovelo
X: 655386 Y:9593990 | Z:1073 Datos estructurales
Dimensiones Ancho Alto Rumbo
52m 6.30m Buzamiento
Fecha: 09/07/2022 D. de
Buzamiento
Descripcion del Material
Material Andesita
Color Café oscuro
Alteracion Presencia de hierro
Descripcién Afloramiento de origen antrdpico, conformado principalmente por andesita fractura la cual
evidencia en la parte superior del afloramiento, mientras que en la parte medio y inferior se
evidencia andesita convertida en suelo, la cual esta conformada principalmente por una matriz
arcillosa limosa.
Fotografia

Andesita fracturada

Caracterizacion Geolégica Geotécnica de la
via Zaruma — Roma, Tramo Pillacela-Roma, Canton
Zaruma, Provincia de el Oro
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Caracterizacion Geolégica Geotécnica de la
via Zaruma — Roma, Tramo Pillacela-Roma, Canton
Zaruma, Provincia de el Oro

Cddigo del afloramiento: TM11

\ Perfil litolégico del afloramiento

Nombre del Proyecto: Caracterizacion geoldgica geotécnica de la via Zaruma — Roma, tramo
Pillacela-roma, canton Zaruma, provincia de el Oro.

meteorizacion

Responsable: Jimmy Narvaez N° de Afloramiento 11
Canton: Zaruma Tipo de Afloramiento | Antrépico
Parroquia: Zaruma Estado de Medio

Sector: Pillacela

Angulo de inclinacion

Coordenadas UTM-DATUM WGS84

Formacion Geoldgica

Serie Portovelo

X: 655382 Y:9593918 | Z: 1138 Datos estructurales
Dimensiones Ancho Alto Rumbo
6m 5m Buzamiento
Fecha: 09/07/2022 D. de
Buzamiento

Descripcion del Material

Material Andesita
Color Azul Oscuro
Alteracion
Descripcion En este afloramiento se puede observar una andesita sana florando en la superficie, en la parte
superior se encuentra la cobertura vegetal, cuenta con una textura porfiritica, con granos finos
y con presencia de cuarzos y plagioclasas en mayor proporcion.
Fotografia
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Anexo 4. Sondeos Eléctricos Verticales

Caracterizacion Geologica Geotécnica de la
via Zaruma — Roma, Tramo Pillacela-Roma, Cantén
Zaruma, Provincia de el Oro

SONDEO ELECTRICO VERTICAL Ty
Fechs: ARREGLO SCHLUMBERGER
o . X ESTSUELCON
Proyect: CARACTERIZACION GEOLOGICA GEOTECNICA DE LA VIA ZARUMA - ROMA, TRAMO PILLACELA-ROMA, CANTON ZARUMA,
PROVINCIA DEL ORO™
Solicita: SR. JIMMY NARVAEZ SEV: 1
Coordendas: X 685378 Y. 9832690 Azimut; 58
Realizd Claudel Guerrero
AB/2 MN/2 [ Av/i pa
1 0.5 2.36 210.03 494 87
15 0.5 6.28 93.69 588.67 5000.00 | |
2 0.5 11.78 51.039 60129 | {
25 05 18.85 30.2239 | 569.71 , [
25 1 8.25 70.8555 | 58432 [ {
3 0.5 27.5 20.246 556.54 * |
3 1 126 45.371 57015 » f
5 1 37.7 14 B89 561.30
7 1 754 | 76891 | 57673 50000 2309 | ¢ |0 0 ,
10 1 1555 3995 | 62126 ' | P Saand
10 25 58.9 9.8455 579.95 } |
15 1 3519 1,9046 670.15 ‘ {
15 2.5 137.4 4.5862 630.35 ‘ |
20 25 247.4 2.2169 548 .46 ‘ {
20 10 471 10812 509,50
30 25 561.6 0.7468 41037 5000 | {
30 10 125.7 319 400 87 ‘ |
40 10 2356 1.5207 358,31 [
50 10 177.0 092000 | 34687 ‘
70 10 754.0 05476 412 88
100 10 1555.1
150 10 35186
200 10 6267.5 500 + 1 \ 1
350 10 19226.5 1 10 100 1000
Ing. Ovidio Castillo Jaramillo
LABORATORIO
Tele-fax: (07)2613699. Celular: 093883061-099692335-0980253180 Email: estsuelcon@gmail.com
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SONDEO ELECTRICO VERTICAL L~
Fecha: ARREGLO SCHLUMBERGER ‘
ESTSUELCON

“CARACTERIZACION GEOLOGICA GEOTECNICA DE LA VIA ZARUMA - ROMA, TRAMO PILLACELA-ROMA, CANTON ZARUMA,

Proyecto
Solicita: SR, JIMMY NARVAEZ
Coordendas; X: 655296 Y: 25983833
Realizé: Claudel Guerrero
AB/S2 MN/2 K Av/i Pa
1 0.5 2.36 31039 731.34
15 0.5 6.28 151.09 949,33
2 05 11.78 91.472 1077.63
25 0.5 1B.85 58.284 1058.63
25 1 825 126 85 1045.09
3 0.5 215 40.836 1122 54
3 1 126 86.396 1085.68
5 1 37.7 25.358 955.97
7 1 754 12.755 961,70
10 1 155.5 6.0654 943.22
10 2.5 589 15.011 884.22
15 1 3519 2.223 782.18
15 2.5 1374 58692 806.69
20 25 2474 2.864 708.55
20 10 a1 13.592 640,51
30 25 561.6 0.88751 498.39
30 10 125.7 38523 484.09
40 10 2356 16964 399.70
50 10 377.0 10762 405,72
70 10 754.0 0.58717 442.72
100 10 1555.1
150 10 3518.6
200 10 6267.5
350 10 19226.5

Tele-fax: (07)2613699.

PROVINCIA DEL ORO"

SEV: 2
Azimut 8

5000.00 + T
| 1 1
‘ !
[—o ¥ 1 > ® , .
*
| ! 2 P IE
| { |
] ]
50,00 + -1 1
\ | \
| | }
.00 + + - .
1 10 100

Ing. Ovidio Castillo Jaramillo
LABORATORIO

Celular: 093883061-099692335-0980253180 Email: estsuelcon@gmail.com
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SONDEO ELECTRICO VERTICAL 1~
Fachs; ARREGLO SCHLUMBERGER
P “CARACTERIZACION GEOLOGICA GEOTECNICA DE LA VIA ZARUMA - ROMA, TRAMO PILLACELA-ROMA, CANTON ZARUMA, ESTSUELOON
PROVINCIA DEL ORQ*
Solicita SR. HIMMY NARVAEZ SEV: 3
Coordendas: X: 655348 v: 9583804 Azimut: 64
Realzd Claudel Guerrero
AB/2 MN/2 K Av/i pe
1 05 2.36 214,020 | 1008.55
15 0.5 628 9323 1171.50 500000
2 0.5 11.78 46915 | 110541
25 0.5 1B.85 29521 | 111292
25 1 8.25 68813 | 113496
3 0.5 27.5 20792 | 1143.10 f FS
E] 1 12.6 47552 | 119511 o 2000 ¢, 3 +
5 1 377 15179 | 114447 $3 " B
7 1 75.4 70444 | 1062.27 50000 + i 1111l r - = 113
10 1 155.5 2.867 891.69
10 25 58.9 8.537 1005.74
15 1 3519 1.07088 | 753.29
15 25 137.4 2.5091 689.72
20 25 247.4 12537 620.33
20 10 471 7.5565 712.18
30 25 561.6 051979 | 583.79 5000 + ! L
30 10 125.7 2.5794 648.27
40 10 2356 15716 740 60
50 10 377.0 11848 893.32
70 10 754.0 0.88068 | 1328.03
100 10 1555.1
150 10 35186
200 10 62675 500 + \ *
350 10 19226 5 1 10 100 A0
Ing. Ovidio Castillo Jaramillo
LABORATORIO
Tele-fax: (07)2613699. Celular: 093883061-099692335-0980253180 Email: estsuelcon@gmail.com
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Caracterizacion Geolégica Geotécnica de la
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Anexo 5. Ensayo de Penetracion Estandar
“D““I"'Cf‘:""\"“"é ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR S.P.T ANEXO 1
LERERYN < Norma - ASTM D 1586
PERFORACION 1
Proyecto: . X . A%l
Via Zaruma- Roma , ramo Piilacela- Roma, canton Zaruma , provincia de El Oro
Provincia: El Oro Cantén: Zaruma
Ubicacion: Zaruma
Solicitante: Jimmy Leodan Narvaez Pineda Elabora: DICONS GEOTECNICO Cia, Lida.
Fecha: 31-01-23
Detalle de prucha
Nivel de ref: 0.00 desde ¢l nivel actual del 1erreno Clima: Despejado
N: 9592687.00 Prof. Sondeo: -6.00 m
E: 655386.00 Prof. N.F.: nd
Elevacion: 1261 .00
z =| .5
z_ B £e
ZE Deseripeitn del suelo § 3 = Perfil del suelo Granulometria ]
< g7 :
E 7 é EO— : ______ '.‘ OGrva BArens AFmos g g
0.00 0 20 40 o0 80 0 40 80 120 1261 0
CL:Arcilla media plasticidad 0,00 0.00
de color café cluro con LL
41.65%, LP24.67%, ¢ IP 430 (030
2100 . S P - 100 em A 12600
MH:Limo ol plasticidad S5 £ I
arenoso de color amarillo con s
LL 55.31%, LP:32.6%, ¢ 1P B 0 [
2400 227108 = MH |5 —— 200 @ A 1239.0
MH:Limo alta plasticidadde [
coloramarillocon LL ] 250 L2 50
51.24%, LP32,61%, ¢ 1P [ R :
=3.00 18.63% . MH | 3 *,__--_. Liem A 1258.0
MH:Lumo alta plasticidad de [
color caft claro con Ll [E55] 3150 L3 50
63.49%, LP37.61%, ¢ IP [
400 25.88% =l MH |40 e e m A 1257.0
MH:Limo alta plasticidad de S
color café claro con LI S -4 50 -4 50
61.05%, LP:36,87%, c 1P [
-5.00 24.18% e MH |-5.00 - -+ -S00 om A 1256.0
MH Lunio alta plasticidad de s
color café claro con LL S -5.50 -5.50
O0.7%, LP:36.71%, elP —
600 23.99% el MH [-6.00 @ 600 e W A 12550
Simbologia Caracteristicas del equipo
Peso del manillo 635 ke
B Al Altura de caida 0.76 m
Diametro de tubo de muesireo 0.035m
B um
T
B Grovas lﬁg. MSe. Vinicio F. Guachizaca C
Especialista Geotécnico
rrocostm: Ay de ks Paltss v Agtin Aguiye (Frosee o la ANT) N 210-16
Tel (071 30262 67 Cel: =293 96 7105479 Pag i18
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O TERA A SO TR TENA

DICENS

BECTECHSD DA LTDA.

PERFORACION 1

CLASIFICACION DEL SUELO
Norma - ASTM D 2487

ANEXO 4

Proyecto:

Provincia:
Ubicacion:
Solicitante:
Fecha:

Via Zaruma- Roma . tramo Pillacela- Roma, canton Zaruma , provincia de El Oro

El Oro

Zaruma

Jimmy Leodan Narvacz Pineda
31-01-23

Cantdn: Zaruma

Elabora: DICONS GEOTECNICO Cia. Lida,

Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos - SUCS

Limute Liqudo [%s)

Parimetros 050 a-1.00 -1.50a-2.00 =2.50 2 -3.00
Limite liguido oy (%) 4165 55.31 51.24
Limite plistico wp (%) 24.67 32.60 32.61
Indice de plasticidad (IP) 16,98 2271 18.63
Pasa tamiz N' 4 (Smm) 93.00 87.00 100.00
Pasa tamiz N” 40 (0.425mm) 81.040 78,00 Y20
Pasa tamiz N* 200 (0,075 mm) 7206 68.00 T77.00
% Grnava = T.00 13,00 0,00
% Arena = 21.00 19.00 23.00
% Finos = 7204 6800 77.04)
Cu
Ce
Tipo de suclo CL MH MH
Arcilla media plasticidad
Limo alta plasticidad arenoso
Limo alta plasticidad
® .050a-1.00 ® -150a-2.00 ® -250a-3.00
R0
U
70 NP
— > -
i 6l - \‘.‘“‘; f
g 0 -
2 40 [ -7 oW
-3 e e
% 30 =
8 5 -7 Ov
1 -
: CLMLE =S == MLoOL
)
0 10 20 30 40 50 (C))] 70 80 100

Ing. MSc¢. Vinicio F. Guachizaca C.
Especialista Geotécnico

Dhaeeccedn: Av de los PPaltas y Agustin Apsime (Frente o la ANTY N® 81116
Tel 10730262 67

Cel

9396

o sam™

Pag 12718
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remgrimci oG CLASIFICACION DEL SUELO ANE} <

DICENS ANEXO 4.1
ekt a3 Norma - ASTM D 2487

PERFORACION: 1

Proyecto:  Via Zaruma- Roma , tramo Pillacela- Roma, canton Zaruma , provineia de El Oro

Provincia:  El Oro Cantén: Zaruma

Ubicacion:  Zaruma

Solicitante:  Jimmy Leodan Narvacz Pincda Elabora: DICONS GEOTECNICO Cia. Ltda.

Fecha: 31401-23

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos - SUCS

Parametros -3.50 2 -4.00 -4.50 a -5.00 -5.50 a -6.00
Limite liguido o, (%) 63.49 6105 60,70
Limite plistico wp (%) 37.61 3687 36,71
indice de plasticidad (1P) 2588 24.18 23.99
Pasa tamiz N* 4 (Smm) 99,00 96,00 99,00
Pasa tamiz N” 40 (0.425mm) 92,00 88,00 92.00
Pasa tamiz N° 200 (0.075 mn 74.00 T4 .00 T71.040
% Grava = 100 400 1.00
% Arcna = 25,00 22.00 28,00
% Finos = 74.00 74 00 71,00
Cu
Cc
Tipo de suclo MH MH MH
Limo alia plasticidad
Lumo alta plasticidad

Lime alta plasticidad

® 35%0a400 ® A500-500
LU
70
60
i
g%
2 a0
o -
330 3 o
E 20 pLg oo\
= - c\;
10 . -
p CL-M ML o OL

0 10 20 a0 40 50 0ol 70 K0 9 106
Limite Liguido [%]

Ing. MSc. Vinicio F, Guachizaca C.
Especialista Geotécnico

Dheeccedng Av de los PPaltas y Agustin Apsime (Frente o la ANTY N® 81116
Fel (07) 30 262 67 - Cel: 59396 710 4™ Pag [VIR
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sual DISENO DE CIMENTACION ANEXO 6
DICENS

1
Tipo de suclo: Cohesivo
Teoria de capacidad de carga - Formula polinamica Ph
Nivel freatico: ND
Simbolo [ Valor | Unidad

Altura de desplanie Dy 1.50 m

Ancho de zapata B 1.50 m

Longiddezapan | L | 150 [ m

Profundidad de ponderacion B D 4.50 m

Angulo de friccion ef | 000

[ Angulo de friccion k3 0.00 =

Cohesion ¢ 5789 kPa

Peso especifico del terreno ¥ 1874 | kNm’

NM 13.00
Deseripcion Simbolo | ¢ I ¥
Factores de capacdad de carga N s14 0.0 0,00
Cof, Forma de la cimentacion s 1.00 (KLU .60
Cof. Profundidad de apoyo d 1.00 1L.00 1.00
Col” Inclinacion de cargas i 1.00 1.0 1.00
Cof. Taludes cercanos 2 1.00 1.0 1.00
Resultad

Presién de hundimicnto 9. 297.55 kla

Factor de segundad Iy 3.00

Capacidad admisible Qe 99,18 kPa

57 FIIIIIY
2
DfZ
o—B —=f
Tipo de zapata aislada B= .50 m
Dhirmccwine Ay de bos Pultis ¥ Agusstin At (Freate w ln ANT) N RTE-IR

o (UT) M) 262 &7

Cel =591948 710 540

Pag. 13718
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1%

mnere s e ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR S.P.T ANEXO 1
DICENS Norma - ASTM D 1586

BEOTEDMICD A, LTDA

PERFORACION 2
Exeyects: Via Zaruma- Roma |, tramo Pillacela- Roma, cantdn Zaruma , provincia de El Oro
Provincia: El Oro Cantén: Zaruma
Ubicacidn: Zaruma
Solicitante: Jimmy Leodan Narvaez Pineda Elabora: DICONS GEOTECNICO Cia. Lida.
Fecha: 31-01-23
Detalle de prueba
Nivel de ref: 0.00 desde ¢l nivel actual del terreno Clima: Nublado
N: 9593583.00 Prof. Sondeo: -2 .00 m
E: 655373.00 Prof, N.F.: nd

Elevacion: 1161 .00

=

=l 8 g
g |3 4 2 E
g E Descripeion del suelo Eles Perfil del suclo Granulometrin g :

- E ‘v o
L] w v A ol T B

E @3 i -, l.l ®Griva BArcon AFmes| 3§

0 20 40 o0 0 40 80
0.00 0.00 0.00 L161.0
GM:Grava limosa de color .0.90 L0.50

caf€ claro con LL 41.38%,
LP:28.62%, cIP 12.76%
-1 .00 GM |-1.00

SELU | L] 1160.0
SP SM:Arena mal gradunda
con limo con gravi de color -1.50 -1.50
amarillo con LL 41.38%,
200 LP2862%, cIP 12.76% SP SM [-2.00 200 A ® B 1159.0
Simbologia Caracteristicas del equipo
Peso del martilto 63.5kg
B Al Alura de caida 0.76 m
Diametro de tubo de muestreo 0.035m
B timo
i
N Gravas Ing. MSe. Vinicio F. Guachizaca C
Especialista Geotécnico
Dirovcsint Ay o Jos Taltes v Agusties Agutrry (Fronte o 3 ANTI N 811416
Tl (O 30262407 Col <5939 710 5479 Pag 19
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EO A TERA A SO TR TaRA

DICENS

BECTECHSD DA LTDA.

CLASIFICACION DEL SUELO
Norma - ASTM D 2487

ANEXO 4

PERFORACION 2

Proyecto:

Provincia: El Oro

Ubicacion:  Zaruma

Solicitante: Jimmy Leodan Narvacz Pineda
Fecha: 31-01-23

Via Zaruma- Roma . tramo Pillacela- Roma, canton Zaruma |, provincia de E1 Oro
Cantén: Zaruma

Elabora: DICONS GEOTECNICO Cia. Lida,

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos - SUCS

Pardmetros 050a-1.00  -1.50a-2.00
Limite liguido oy (%) 41.38 41,38
Limite plistico wp (%) 28.62 28.62
Indice de plasticidad (1P) 12.76 12.76
Pasa tamiz N” 4 (Smm) 3.0 70.00
Pasa tamiz N’ 40 (0.425mm) 20.04) 29.00
Pasa tamiz N 200 (0,075 mm) 13.00 12.00
% Grava = (9.4 30,00
% Arena = 18.00 5%.00
% Finos = 13,04 12,00
Cu
Ce
Tipo de suclo GM SPSM
Grava limosa
Arena mal graduada con limo con grava
® OS50a-1.00 = = =Linca U
R0 - P
3
70 N o r
P -
= 60 - e BN
g 50 - *
7 40 -7 oW
a - - C‘\ o
i 30 -
2 20 -7 OV
] -
: CLMLE =S == MLoOL
)

0 1 20 30 40 50 o0 70 80 o0 100
Limute Liqudo [%o)

Ing. MSc. Vinicio F. Guachizaca C.

Especialista Geotécnico
Dhaeccedn: Av de los PPaltas y Agustin Apsime (Frente o la ANTY N® 81116
Fel (07)30 262 67 - Cel: #59396 710 4™ Pag. 5
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UONBULTYOMA B SON T w00 Iea

DICENS

BEOTEONIOD Ova, LYDA,

DISENO DE CIMENTACION

ANEXO 6

_SONDEO #2
Tipo de suclo: Cohesivo
Teoria de capacidad de carga - Formula polinomica Ph
Nivel freatico: ND
Simbolo [ Valor | Unidad
Altura de desplanie Dy 1.50 m
Ancho de zapata B 1.50 n
Longlmd dezupatn | L - U
Profundidad de ponderacion 2800 | 450 m
Angulo de friccion g | 000 —
Angulo de friccion b 0.00 =
{Cohesion ¢ 6666 kPa
Peso especifico del terreno ¥ 1900 | Nm’
Nﬁ, 15.00
“Descripeion Simbolo [ ¢ [ ¢ v
Factores de capacidad de carga N s14 0.00 0.00
Cof. Forma de la cimentacion s 1,00 L | e
Col. Profundidad dc apoyo d 1.00 1.00 1.00
Col. Inclinacion de cargas i 1.00 1.0 1.00
Cof. Taludes cercanos 2 1.00 1.0 1.00
Resultad
Presién de hundimicnto q, 34263 kra
Factor de segundad Iy 3.00
Capacidad admisible [ 114.21 kPa
57 PIIIIY
%
DtZ
" 4”}””/” ”
e - |
Tipo de zapaa aislada B~ | .50 m
Dirscewine Av de bow Pultius y Aguestin Agtssrre (Frente w lo ANT) N R1E-I0

ab (U7 M 262 &7

Cel <5919 710 540

Pag. 70
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B“‘l"‘é‘,‘:"":j“é" ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR S.P.T ANEXO 1
Bebriactolliotg Norma - ASTM D 1586
PERFORACION 1
Proyecto: ; n s
Via Zaruma- Roma , tramo Pillacela- Roma, canton Zaruma , provincia de El Oro
Provincia: El Oro Cantén: Zaruma
Ubicacién: Zaruma
Solicitante:  Jimmy Leodan Narvaez Pineda Elabora: DICONS GEOTECNICO Cia. Lida.
Fecha: 31-01-23
Detalle de prueba
Nivel de ref: 0.00 desde ¢l nivel actual del tesreno Clima: Despejado
N: 9593847.00 Prof. Sondeo: 6,00 m
E: 65530200 Prof. N.F.: nd
Elevacion: 119200
= -=
2 HET) £ e
£E Descripeidn del suelo _E 2 Perfil del suelo Granulometria § E
- Ew o =
u w AV / n rinoe| 23 B
E 7 G N -0-wN Gmemee '.‘ OGrava BArcun AFmes| o
0.00 0 20 40 o0 RO 0 40 B0 120 1192 0
0,00 000
MH:Limo aha plasticidadde
color rojizo con LL 70.72%, 050 (.50
gigp | TSI AT MH 1191.0
- - o e e L] (K) @ A
CH:Arcilla alu plasticidad de
color rojizo con LL 70,64%, -1.50 -1.50
LP;:29.25%, cIP 41.39%
200 G Lo on L NN, ) - " 1190.0
MH:Lumo alta pkasticidad de
color rojizo con LL 69.46%, -2.50 -2 50
LP:36.15%, eIP 3331%
-3.00 MH L300 o 300 6 A 1189.0
MH:Limo alta plasticidadde
color rojizo con LL 87.02%, -3.50 -3.50
LP:34.33%, e IP 22.69%
4,00 MH |s00 - & 7S s0em A 1188.0
SM:Arena limosa de color
5
rojizo con LL 51.82%, 430 49
LP31.08%, ¢IP 20.77%
-5.00 SM |55300 0 @& &= - -5.00 @ - 1187.0
MH:Limo alta plasticidad de -5.50 -5.50
color rojizo con LL 57.36%, o o
:35.23%, 22.13%
4 | BN IE 221N MH |-6.00 g 4 -6.00 1186.0
Simbologia Caracteristicas del equipo
Peso del martilto 63.5kg
B Acilla Altura de caida: 0.76 m
Diametro de tube de muestreo 0.035m
o
] Acem
.  Gravas Ing. MSe. Vinicio F. Guachizaca C,
Especialista Geotécnico
Dhrovosier Av Uo Jos TPaltes v Agustins Apuirry (Fronte o 3 ANT)N* 811416
Tl (0T 3026267 Col: <593 9% 710 5479 Peg 1118
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HO L TERA A SO TR TERA

DICENS

BECTECHSD DA LTDA.

CLASIFICACION DEL SUELO ANEXO 4

Norma - ASTM D 2487

PERFORACION 1

Proyecto:  Via Zaruma- Roma . tramo Pillacela- Roma, canton Zaruma | provincia de E1 Oro
Provincia:  El Oro Cantdn: Zaruma

Ubicacion:  Zaruma

Solicitante: Jimmy Leodan Narvacz Pineda Elabora; DICONS GEOTECNICO Cia. Lida,
Fecha: 31-01-23

Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos - SUCS

Parimetros 050 a-1.00  -1.50a-2.00 =2.50 a -3.00
Limite liguido oy (%) 70.72 70.64 69.46
Limite plistico wp (%) i8.56 29.25 36.15
Indice de plasticidad (IP) 3216 41.39 3331
Pasa tamiz N” 4 (Smm) 100.00 100.00 100.00
Pasa tamiz N’ 40 (0.425mm) U800 9901} 99.(K)
Pasa tamiz N 200 (0.075 mm) 93.040 91,00 QU (X
%Grmva= N 0.00 0.00 0.00
% Arena = T7.00 9.00 10.00
% Finos = 93040 IR 9 .(X)
Cu
Ce
Tipo de suclo MH CH MH
Limo alta plasticidad
Arcilla alta plasticidad
Limo alta plasticidad
® 030a-1.00 ® -150a-200 ® 250a-3.00
R0
70
=60
g 50
2 40 =
§ k!1] -
S > \8
220 £ :y MH 0 OH
':: CLMLE =+ == MLo OL

0 10 20 30 20 50 60 0 80 ou 100

Limute Liqudo [%%)

Ing. MSc¢. Vinicio F. Guachizaca C.
Especialista Geotécnico

Av d¢ los PPaltas ¥
el 10730262 67 - Uel

Agustin Aguirme (Frente a la ANTYN® 81116
9396 710 4™

Dheeccsin

Pag 12718
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remgrimci oG CLASIFICACION DEL SUELO ANE} <

DICENS ANEXO 4.1
ekt a3 Norma - ASTM D 2487

PERFORACION: 1

Proyecto:  Via Zaruma- Roma , tramo Pillacela- Roma, canton Zaruma , provineia de El Oro

Provincia:  El Oro Cantén: Zaruma

Ubicacion:  Zaruma

Solicitante:  Jimmy Leodan Narvacz Pincda Elabora: DICONS GEOTECNICO Cia. Ltda.

Fecha: 31401-23

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos - SUCS

Parametros -3.50 a -4.00 -4.50 o -5.00 -5.50 a -6.00
Limite liguido o, (%) 57.02 5182 57.36
Limite plistico wp (%) 34 33 3105 3523
indice de plasticidad (1P) 22.69 20.77 22.13
Pasa tamiz N* 4 (Smm) 100.00 100,00 99.00)
Pasa tamiz N” 40 (0.425mm) 97.00 8000 92.00
Pasa tamiz N” 200 (0.075 mn 82.00 46.00 74.00
% Grava = 0.00 0.00 .00
% Arcna = 18.00 54.00 2500
% Finos = 82.00 46.00 74,00
Cu
Cc
Tipo de suclo MH SM MH
Limo alia plasticidad
Arcna limosa

Lime alta plasticidad

® 35%0a400 ® 450a-500
80 -
-
-
70 Y
Y -
o) \:\(\C‘)l = =

“n
=

indice plastico | %)
A

'
>

CL-M

ML o OL

0 10 20 a0 40 50 0ol 70 K0 9 106
Limite Liguido [%]

Ing. MSc. Vinicio F, Guachizaca C.
Especialista Geotécnico

Dheeccedng Av de los PPaltas y Agustin Apsime (Frente o la ANTY N® 81116
Fel (07) 30 262 67 - Cel: 59396 710 4™ Pag [VIR

137



Ou

Universidad
Nacnonal

Caracterizacion Geolégica Geotécnica de la
via Zaruma — Roma, Tramo Pillacela-Roma, Cantén

Zaruma, Provincia de el Oro

UONBULTYOMA B SON T w00 Iea

DICENS

BEOTEONIOD Ova, LYDA,

DISENO DE CIMENTACION

ANEXO 6

SONDEO# 1
Tipo de suclo: Cohesivo
Teoria de capacidad de carga - Formula polinomica Ph
Nivel freatico: ND
Simbolo [ Valor | Unidad
Altura de desplante Dy 1.50 m
Ancho de zapata B 1.50 n
Longlmd dcznpam L1 150 m o
Profundidad de ponderacion 2800 | 450 m
Angulo de friccion g | 000 —
Angulo de friccion k3 0.00 =
{Cohesion ¢ 4492 kPa
Peso especifico del werreno ¥ 1767 | kNim”’
Nﬁﬁ Io.w
“Descripeion Simbolo [ ¢ [ ¢ v
Factores de capacidad de carga N s14 0.00 0.00
Cof. Forma de la cimentacion s 1,00 L | e
Col. Profundidad dc apoyo d 1.00 10O 1.00
Col. Inclinacion de cargas i 1.00 1.0 1.00
Cof. Taludes cercanos 2 1.00 1.0 1.00
Resultad
Presién de hundimicnto q, 230.89 kra
Factor de segundad I 3.00
Capacidad admisible Q e 76.96 kPa
57 FIIIIIY
%
DtZ
" 4”/””'/)”’ ”
e - |
Tipo de zapaa aislada B~ | .50 m
Dhirmcowine Av de bos Pulties y Agusstin Aty (Freate w ln ANT) N R1E-I0

ab (U7 M 262 &7

Cel <5919 710 540

Pag. 13718
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Caracterizacion Geolégica Geotécnica de la

Nacional via Zaruma — Roma, Tramo Pillacela-Roma, Canton
de Loja Zaruma, Provincia de el Oro
B“‘l""c“,‘:"ﬁ‘é“ ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR S.P.T ANEXO 1
Eolivericagclfroion Norma - ASTM D 1586
PERFORACION 4
Proyecto: 3 y Sl
Via Zaruma- Roma , tramo Pillacela- Roma, cantén Zaruma , provincia de El Oro
Provincia: El Oro Cantén: Zaruma
Ubicacion: Zaruma
Solicitante:  Jimmy Leodan Naryvaez Pineda Elabora: DICONS GEOTECNICO Cia. Ltda.
Fecha: 31-01.23
Detalle de prueba
Nivel de ref: 0.00 desde ¢l nivel actual del terreno Clima: Despejado
N: 9593806.00 Prof. Sondeo: -6.00 m
E: 655342 .00 Prof, N.F.: nd
Elevacion: 115500
: =| g =
- Q
é » : 2| %n . -
SE Descripeion del suelo _E e Perfil del suclo Granulometrin 8 u
- ‘o ]
e . L » ; — o | = B
& 7 G ey i '; ______ : OCrava BArcoa AFnoz| &
0.00 0 20 40 60 O 40 B0 E20 | 11550
MH:Limo alta plasticidad de 090 0.00
color café claro con LL
53.97%, LP:33.61%. < IP -050 050
-1.06 20.36% MH 106 ‘e 100 ® B " 1154.0
ML:Limo baja plasticidad de g 3
color eafé claro con LL
K L15
47 48%, LP31.65%, ¢ IP 150 B
-2 $.83%
2.00 : ! = ML |5 00 . lne ® a 1153.0
MH Limo alsa plasticidad de
color cafe claro con LL 250 L2 S0
£4.08%, LP:33.3%, elIP N -
-3.00 2 T MH 1300 e [Z0em A 1152.0
ML:Limo baja plasticadad de
color café claro con LL .3.50) 350
47.82%, LP:28.25%, ¢ IP
400 19.57% ML 400 SR A0 e m A 1151.0
ML:Limo baja plasticidad
arenoso de color café cluro -4 50 -4.50
con LL 42,15%, LP:29.33%,
-5.00 ¢IP 12.32% ML |-5.00 500 @ A 1150.0
SC:Limo baja plasticidad
urenoso de color café claro -5.50 -5.50
con LL 43.37%, LP:29.64%,
-6.00) cIP 13.73% SC  |-6.00 e e B 1149.0
Simbologia Caracteristicas del equipo
Peso del martillo 63.5 kg
B Arcila Altura de caida 0.76 m
Diametro de tubo de mucstreo 0,035 m
B L
— T
B G Ing. MSc. Vinicio F. Guachizaca C
Especialista Geotécnico
Dirvsosim Ay o Joes Paltess v Agustin Agutrry (Fronte o e ANTYN?S1E-16
Tel D7) 30260207 Cel: 593 9% 710 5479 Pag 118
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e s O ASTFICACION DEL SUELO ANEXO 4
DICENS Norma - ASTM D 2487

PERFORACION 4
Proyecto:  Via Zaruma- Roma . tramo Pillacela- Roma, canton Zaruma | provincia de E1 Oro

Provincia:  El Oro Cantdn: Zaruma
Ubicacion:  Zaruma
Solicitante:  Jimmy Leodan Narvacz Pineda Elabora: DICONS GEOTECNICO Cia. Lida,

Fecha: 31-01-23

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos - SUCS

Parimetros 050a-1.00  -1.50a-2.00 =2.50 a -3.00
Limite liguido oy (%) 53.97 47 48 S4.08
Limite plistico wp (%) 336l 31.65 33.30
Indice de plasticidad (IP) 20,36 1583 20.7%
Pasa tamiz \" 4 (S_mm) 100.00 100.00 100.00
Pasa tamiz N” 40 (0.425mm) 96.04) 92,00 97 (K
Pasa tamiz N” 200 (0.075 mm) 79.00 72,00 L
% Grava = 0,00 0.00 0.00
% Arena = 21.00 25.00 19.00
“,'f.- Finos = 79.(4) 7200 8106
Cu
Ce
Tipo de suclo MH ML MH
Limo alta plasticidad
Limo baja plasticidad
Lo altn plasticidad
® 0350a-1.00 ® -150a-200 ® 250a-3.00
R0
70
=60
g 50
& 40
[-% -
8 30 i
220 A
10 -
CLMLE =TT MLo OL

0
0 10 20 30 0 50 60 T0 80 90 100

Limute Liqudo [%)

Ing. MSc. Vinicio F. Guachizaca C.

Especialista Geotécnico
Dhreccein: Av de los PPaltas v Agustin Agisirre (Frente o la ANT) N® 81 1-16
Fel (07) 30 262 67 - Cel: +$9396 710 S4™9 Pag. 12718
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et ggogptiey CLASIFICACION DEL SUELO ANEXO 4.1
DICANS Norma - ASTM D 2487

PERFORACION: 4

Proyecto:  Via Zaruma- Roma , tramo Pillacela- Roma, cantén Zaruma |, provineia de El Oro

Provincia:  El Oro Cantén: Zaruma

Ubicacion:  Zaruma

Solicitante:  Jimmy Leodan Narvacz Pineda Elabora: DICONS GEOTECNICO Cia, Ltda.
Fecha: 3141-23

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos - SUCS

Parametros -3.50 2 -4.00 -4.50 a -5.00 -5.50 a2 -6.00
Limite liguido o, (%) 47 82 4215 4337
Limite plistico wp (%) 2825 2033 29,64
indice de plasticidad (IP) 19.57 12.82 1373
Pasa tamiz N" 4 (Smm) IVOU.[)(] 30.00 10000
Pasa tamiz N” 40 (0.425mm) 96,00 7000 90.00
Pasa tamiz N° 200 (0.075 mn 76,00 S8.00 6H8.00
% Grava = 0.00 2000 0.00
% Arcna = 24.00 22,00 32.00
% Finos = 76.00 SR.00 63,00
Cu
Cc
Tipo de suclo ML ML ML
Limo baja plasticidad
Limo baja plasticidad arcnoso

Lime baja plasticidad arencso

® -330a-3.00 ® 450a-500 ® S500-6,00

=
£ s 28

indice plastico | %)

o
=

PR MH o OH
CL-m ML o OL

\

0 10 20 a0 40 S0 (5 70 K0 N 1060
Limite Liguido [%)

Ing. MSc. Vinicio F, Guachizaca C.
Especialista Geotécnico

Dhreccein: Av de los PPaltas v Agustin Agisirre (Frente a la ANT) N® 81 1-16
Fel 107)30 262 67 - Cel: «$9396 710 4™ Iag. VIR
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UONBULTYOMA B SON T w00 Iea

DICENS

BEOTEONIOD Ova, LYDA,

DISENO DE CIMENTACION

ANEXO 6

SONDEG #4
Tipo de suclo: Cohesivo
Teoria de capacidad de carga - Formula polinomica Ph
Nivel freatico: ND
Simbolo | V Unidad
Altura de desplante Dy 1.50 m
Ancho de zapata B 1.50 n
Longlmd dezupatn | L | 150 | m
Profundidad de ponderacion 2800 | 450 m
Angulo de friccion g | 000 —
Angulo de friccion k3 0.00 =
{Cohesion ¢ 27.08 kPa
Peso especifico del terreno ¥ 1745 | kNm
“Descripeion Simbolo | ¢ | ¢ v
Factores de capacidad de carga N s14 0.00 0.00
Cof. Forma de la cimentacion s 1,00 L | e
Col. Profundidad dc apoyo d 1.00 1.00 1.00
Col. Inclinacion de cargas i 1.00 1.0 1.00
Cof. Taludes cercanos 2 1.00 1.0 1.00
Resultad
Presién de hundimicnto q, 139.19 kra
Factor de segundad I 3.00
Capacidad admisible Q e 46.40 kPa
57 PIIIIY
%
DtZ
" 4mmrm ”
e - |
Tipo de zapaa aislada B~ | .50 m
Dhirmcowine Av de bos Pulties y Agusstin Aty (Freate w ln ANT) N R1E-I0

ab (U7 M 262 &7

Cel <5919 710 540

Pag. 13718
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Anexo 6. Ensayo de Corte Directo

Caracterizacion Geolégica Geotécnica de la
via Zaruma — Roma, Tramo Pillacela-Roma, Canton
Zaruma, Provincia de el Oro

consuLTREA & ComsTRUCTORA ENSAYO DE CORTE DIRECTO ANEXO 8
2 Y= ‘_‘ NS NORMA ASTM D 3080
Proyecto:  Via Zaruma- Roma , tramo Pillaccla- Roma, canton Zaruma |, provingia de E1 Oro
Provincia:  El Oro Canton: Zaruma
Ubicacién: Zaruma
Solicitante: Sr. Jimmy Leodan Narvaez Pineda Elabora: DiconsGeotcenico Cra. Lica
Fecha: 31-01-23
Detalle de prucha
Muestra: M1
Ensavo: |
Norma: ASTM D 3080
Humedad |%]: 3403
Carga |kg|: 153
Profundidad [m|: |
Esfuerzo normal aplicado |kPa): 30.03
Constante de anillo [Kg|: 19048
Descripcion del suelo: MH, Limo alta plasticidad gravoso
Datos del ensavo
Peso anillo: g 4287 |Altera muestra inicial: cm 2 Humedad
Peso anillotmuestra: g 15225 |Alturs muestra final:  cm 2 Wew  Wapsit Wigess
Peso muestra inicial: g 10941 | Dikmwern: cm 61N Areaem’ Woo | 3362 14379 11336
Peso muestrs final: g 7919 |Densidad: glem’ 1824 W% 38,16
Consolidacién Tiemp .:::I‘I; Dcl:r'm D:::m_ m:;:::". Dcfnlr.v:'a T Carga | Cortante
min Horlzomtal | Vertical x aplicada | kPa
Tiempo Deformaciin anga x0.01mm | 0.01mm Hor. Vert. Hor. Vert.
0.0 0.060 | 2500 0.000 0.100 00000 oo | oo | oood 1348 43%
3 0.120 1000 H) MW 01 anole 0000 LR [ 0005 241 T002
15 0240 [N 200 01 oo 00 LRSS 0005 201 1.5
N 0360 T o0 A 1 106 0006S 0000 07 0005 3740 12251
| i 0450 | =000 610000 0100 e 0000 0971 oo0s 4281 14.001
2 min 1/4° 1000 | 2000 100.000 0.200 00162 oo | 1612 | voto 4816 15.7%
4 min 1300 | 1 5m | 50,0001 1100 0241 ool 2427 1055 0,154 200020
 min. | (4* 1450 | 12 500 175000 2100 000R1 a0l 2532 | naos 66859 21 K76
9" 2,000 | t3200 200000 7.200 00324 0004 123 | 0360 7064 23102
12 nun. 147 2300 | 1200 | 300000 10400 00484 oos | 4xs | nsao 7490 24882
16 mun 3000 | 15200 550,000 | 3800 00566 0007 Senl 0.650 LA 264402
20 min. 14* 3300 | 15700 | 400000 16500 00647 ooos | 6472 | ns2s § 402 27478
25 i 4000 | teooo | asioon 18,700 00724 opoe | 7252 | n9as BS63 25005
3 nun 4300 | 16200 | So0.000 21,500 0 0= 0oLl £ | Lo 8070 K34
49 nun. S.000 | 16200 $50.000 24500 00850 0oL %50 1.225 8670 28354
00 i 5300 | 16500 600,000 26.500 00571 0oLl 2709 1.325 §8%0 28878
1 i G000 | 16500 | ast0o0 20400 01652 ools | 0S| 1450 B &30 IMKTH
1HH) min 6300 | 16200 | 700000 AN [ARSEE] ants | 11327 | 1500 BAT0 28384
120 mun. T.000 | 16000 750.000 31800 01204 00l6 | 1213 | L5%0 K500 28,005
1 B0 min 7300 | 16000 B00.000 33.000 0129 0017 | 12945 | L6500 B.363 28005
240 in K000 | 1590 | 850000 34,200 0137s o017 | 13784 | 1710 RS0 27 K28
%) 5939 1/21
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Zaruma, Provincia de el Oro

PENEN N——— ENSAYO DE CORTE DIRECTO ANEXO 8
DICENS NORMA ASTM D 3080

Proyecto:  Via Zaruma- Roma , tramo Pillaccla- Roma, canton Zaruma |, provineia de El Oro

Provincia: El Oro Canton: Zaruma

Ubicacion: Zaruma

Solicitante: Sr. Jimmy Leodan Narvaez Pineda Elabora: DiconsGeotéenico Cia. Lida.
Fecha: 31-01-23

A un 8300 | 1590 900,000 35000 01456 0oLs H&y | L% 8.49 27 K28

3l s 9000 | 1590 D500 35.200 01537 00ni% 15372 | 1760 K59 27 R2K

AN min

450 mun

530

Esfuerzo normal 50.03 kPa

ERRE )]
3000
2500
20000

15400

Fsfucrzo cortante [kPa)

1000
san

LLLU)
0.00 150 5.00 750 1000 1250 1500 17.50

Delormacin (%)

2j21
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COMBULTORA & DNNETALOTOIRA ENSA"O DE CORTE DIRECTO AN Exo 8
DICENS NORMA ASTM D 3080
Proyecto:  Via Zaruma- Roma , tramo Pillaccla- Roma, canton Zaruma , provineia de E1 Oro
Provincia: El Oro Canton: Zaruma
Ubicacion: Zaruma
Solicitante: Sr. Jimmy Leodan Narvaez Pineda Elabora: DiconsGeotéenico Cia. Lida,
Fecha: 31-01-23
Detalle de prueba
Muestra: M|
Ensayo: 2
Norma: ASTM D 3080
Humedad |%]: 3403
Carga |kg|: 306
Profundidad [m]: |
Esfuerzo normal aplicado [kPal: [00.]
Constante de anillo [Kg|: | 9048
Descripeion del suelo: MH_Limo alia plasticidad gravoso
Datos del ensayo
Peso anillo: ¢ 4280 [Altura muestra inicial: cm 2 Humcedad
Peso anillotmuestra: g 15570 Alturs muestra final:  cm 2021 Weo  Wegestt Wogrss
Peso muestra inicial: g 11326 Didmetro: cm 618 Area:cm’ W00 | 3246 1472 11765
Peso muestra final: g %400 [Densidad: g/em” 1.89 W% 34.69
Coasolidacién Tiemp ::;; Dtl::ll D:-::n M:i:::“- Dth;;ll i Cargn | Cortante
min. Horizontal | Vertical x uplicada | kPa
Thempo Deformacion Carga s 0.01mm | 0.01mm Hor, Vert, Hor. | Vert,
0.0" 0.060 | 2.500 0.00 0,500 0000 | oo | ooo | woas| 1338 | 4376
3 0.120 | 5000 10.04) -0.500 0002 | oooo | 0162 |0025| 2676 | 8752
15 0.240 X300 20,041 B RLU 003 -D00] 0324 | 050 4549 14877
34 0360 | 11000 | 4000 1,500 0006 | 0001 | 0647 | 0075 | S887 | 19253
| min 0450 | 13500 | 60 -1.800 0010 | -poo1 | 0971 | 00| 7225 | 23629
2 min |4 1000 | 15500 | 100.00 -1 %0 o016 | 0ot | 1els | 0095] 8295 | 27128
4 min 1300 | 20500 | 13000 | -2100 0024 | <0001 | 2427 [ 0105 ] 10971 | 35880
6 min |47 1450 | 22500 | 17500 | 2100 0028 | <0001 | 2832 | 0005| 12041 | W37
s 2000 | 24000 | 20000 | 2100 0032 | 0001 | 3236 | -0105] 12844 | 42005
12 min 14° 2300 | 26200 | 30000 | -2100 0049 | <0001 | 4854 | 0 105] 14342 | 46904
16 min. 3000 | 28800 | 33000 | om0 0057 | 0.0 | 5663 | w045] 15415 | 0407
20 nuiss. 114" 3300 | 30000 | 40000 0,500 0065 | 0000 | 6472 | 0025 | 16055 | 52506
25 4000 | 0800 | 45000 1 800 o073 | ooo2 | 7282 | 0190 | 16483 | 53906
3 mun 4300 | 32000 | so000 4700 0081 0002 | 8091 | 0235 | 17125 | $6.006
29 nun 000 | 322500 | 35000 TO00 0080 | o004 | 8900 | 0395 | 17395 | seus2
1o 5300 | 33000 GO0 9300 0.7 0005 | 9709 | 0.465 17 664 57.7155
B0 i G000 | 33800 630,00 11900 0105 0060 10518 | 0595 1% 088 59155
1) mi 6300 | 39500 | 700,00 14.000 0113 | 07 | 11327 0700 | 18463 | 60382
120 mins 7.000 | 35000 | 750.00 16.400 0.121 0008 | 12136 | 0820 | 18731 | 61258
180 min 7300 | 35200 | 800.00 15500 0129 | o009 | 12945 0925 | 18838 | 61 608
240 min 000 | 35800 | 85000 | 20500 013 | 0010 | 13754 1025 | 19139 | 62658
A { 1 \ gy I
I 3/21
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Caracterizacion Geolégica Geotécnica de la
via Zaruma — Roma, Tramo Pillacela-Roma, Canton
Zaruma, Provincia de el Oro

S —— ENSAYO DE CORTE DIRECTO ANEXO 8
A
DI BL}_N S NORMA ASTM D 3080
Proyecto:  Via Zaruma- Roma , tramo Pillaccla- Roma, cantén Zaruma , provineia de E1 Oro
Provincia; El Oro Canton: Zaruma
Ubicacion: Zaruma
Solicitante: Sr. Jimmy Leodan Narvaez Pineda Elabora: DiconsGeotéenico Cia. Lida.
Fecha: 31-01-23
300 min 8,300 | 36.000 | 900,00 21,500 0146 | 0012 J1as63| 1175 | 19266 | 63008
36l mine 9,000 | 36000 | 950,00 25.000 0,154 0013 | 15372 1250 | 19266 | 63.008
A min 9300 | 36000 | 100000 27 X0 0162 0014 16181 1360 | 19266 | 634008
450 min 10.000] 35500 | 105000 | 29500 0120 | oo1s | 1e900) 1475 | 18998 | 62131
$30 min 10.300] 35500 | 110000 | 313500 0.17% onl6 | 17799 1575 | 18998 | 62131
M e 1o00f 35500 | 115000 | 34500 0186 | 0017 J1sGos| 1725 | 18998 | 62131
060 min HL300) 35500 | 120000 36.700 0194 ODI8 | 19417 1835 | 18998 | a2 13)
7240 min 12000 35300 | 125000 | 38500 0202 0019 | 20227] 1925 | 15998 | a2111
12300f 35500 | 130000 | 41200 02i0 | 0021 | 21036 ] 2060 | 19139 | 62658
Esfuerso normal 100.1 kPa
70,00
0.0
£ s0m
3
ERT
g
= 3000
~N
é:o.uu
10.00
0.00
0o 5.0 100 1340 2000 2500

Deformaciém [)

Av Paltus o st g one

NPeEn] oy v g iyl aj21
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PR —, ENSAYO DE CORTE DIRECTO ANEXO 8

DICENS NORMA ASTM D 3080

Proyecto:  Via Zaruma- Roma , tramo Pillaccta- Roma, canton Zaruma , provineia de E1 Oro

Provincia:  El Oro Cantén: Zaruma

Ubicacion: Zaruma

Solicitante: Sr. Jimmy Leodan Narvaez Pineda Elabora: DiconsGeotéenico Cia. Lida,
Fecha: 31-01-23

Detalle de prueba
Muestra: M1
Ensayo: 3
Norma: ASTM D 3080
Humedad [%]: 34.03
Carga [kg|: 612
Profundidad [m|: |
Esfuerzo normal aplicado |kPa): 200.1
Constante de anillo [Kg|: 1 9048
Descripeion del suelo: MH.Limo alta plasticidad gravoso
Datos del ensayo

Peso anillo: g 4233 [Aliura muestra inicial: cm 2 Humedad

Peso anillotmuestra: £ 1524 |AMura muestru final: cm 1996 W Wt Wopss
Pesir muestra Infclal: g 11007 [ Didmetro: cm 618 Ares:cm’ Woo | 1433 14409 11647
Peso muestra final: g %217 |Densidad: giem’ 1L7%0 W% 1363

Coasolidacién e Lect, Lect. Dﬂo‘:n::ﬁ. Defor.madlnn
Tiemp| e | Deform. | Deform. tnitx 1%] Carga | Cortante
min. Horizontal | Vertical x uplicada |  kPa
Tiempo Deformacion rgd | o0imm | 0.01mm Hor. Vert. | Hor. | Vert

o0 0060 | 3000 | Doon 1500 0000 | oooo | 0000 [ wod0] 1e0s | 5249
3" 0120 ] 6.000 10,000 {1 800 02 0000 | 162 | 4hada0 | 3211 10501
15" 0.240 | 9.000 20,000 -1.000 (003 A0001 | 0324 | D030 4816 15.7%0
3 0.360 | 12200 | 40.000 2,200 0006 | w00l | 0647 | wat0] 6850 | 22402

| min 0450 | 15000 | 60000 | 3000 0010 | 0002 | 0971 |0 150| 8027 | 26252
2 mm |47 1000 | 18500 1060000 -4 000 anle 0002 1618 | 0200 9.9 023N
4 min 1300 | 24800 | 150000 | -S.%00 o024 | voos | 2427 | w2 ] 13272 | 43408
6 min 1/4* 1450 | 29800 | 175000 | 6500 0028 | 0003 | 2832 | 0340] 15948 | s2156
- 2000 | 31200 | 200000 | 7000 0032 | -000s | 3236 | 0350] 16697 | 546006
12 min 14 2300 | 315800 | 300000 | 8000 0042 | <0004 | 4854 | 0900 ] 19139 | 62658
16 min 3000 | 40500 | 350000 | -8.500 0057 | -hoo4 | Se63 | 0425] 20674 | 0883
N i, 14° 3300 | 42500 | 40000 | 9000 0065 | 0005 | 6472 | n4s50] 23815 | 77885
25 4000 | 48500 | 450000 | 9100 0073 | <0005 | 7282 | 0455] 25955 | %4883
36 min 4300 | srooo | Seo000 | 9200 0081 | <0008 | 8091 | w4c0| 27205 | 80230
39 min soa0 | 53500 | sso000 | 9200 0089 | 0005 | £900 | w460 | 28631 | 93635
1 i 5300 | 35%00 | anaoon | -9.200 07 | -0005 | 9709 | w460 | w862 | 974661
1#0 min 6,000 | 37500 | 650000 | -9.200 0105 | <0005 | 10518 | 0460 | 30681 | 100339
100 min. 6300 | 59200 | 700000 | 5200 0113 | -voos | 11327 | w40 | 31681 | 103610
1200 min 7000 | 60500 | 750000 | 9200 0121 | 0005 | 12136 | 0460 | 32377 | 105886
150 min 7300 | 61500 | w0000 | 9200 0129 | 0005 | 12945 | 0460 | 32912 | 107636

A ] ] \pny I
[ {07y 5/21
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PR S— ENSAYO DE CORTE DIRECTO ANEXO 8
DICONS NORMA ASTM D 3080

Proyecto:  Via Zaruma- Roma , tramo Pillaccla- Roma, canton Zaruma |, provineia de El Oro

Provincia: El Oro Canton: Zaruma
Ubicacion: Zaruma
Solicitante: Sr. Jimmy Leodan Narvaez Pineda Elabora: DiconsGeotéenico Cia. Lida.
Fecha: 31-01-23
230 min 2000 | 62200 | 850000 | 9200 0138 | <0005 | 13754 [ 0400 | 33287 | 108862
300 mis 2300 | 63000 | 9nooon | 9200 0146 | -0oos | 14563 | 0460 | 33715 | 110262
) man Q000 | 63200 950,000 A.200 0154 D005 115372 01460 | 34143 662
420 min 9300 | 64000 | 1000000 | 9200 0462 | -000s | 16181 | w460 | 34250 | 112002
L350 i 10.000] 62500 | 1050000 | 8100 0170 | <000 | 169% | 0405 | 34518 | 112888
S311 it 10.300] 65000 | o000 | 100 0t78 | -pons | 17799 | 0405] 785 | 11376
(AN FLOOO) 65000 | 1150000 «7.800 0186 D004 | IB6UKR | D39 | 34788 113761
6660 i 11.00) 65000 | 1200000 | -7.500 0194 | -ooa | 19417 0375] 3785 | n37an
T30 tin 12000 65000 | §250 000 27,500 0.202 D008 | 20227 H375] 34785 | 113761
12300 65200 | 300,000 | -7.500 0210 | -voos | 21036 [ 0375 ] 34892 | 114001

Esfuerzo normal 200.1 kPa

12500
L0 00
7500

S0

Esfuerzo cortunte (kI’a)

2500

000
000 500 10.00 15.00 20.00 2540

Deformmcion (%)

6/21
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R S— ENSAYO DE CORTE DIRECTO ANEXO 8
DICONS NORMA ASTM D 3080

Proyecto:  Via Zaruma- Roma , tramo Pillaccla- Roma, canton Zaruma , provincia de E1 Oro

Provincia: El Oro Canton: Zaruma
Ubicacion: Zaruma
Solicitante; Sr. Jimmy Leodan Narvaez Pineda Elabora: DiconsGeotéenico Cia. Lida.
Fecha: 31-01-23
| Resultados Talud 1 |
Nro. Esfuerzos [kPa)
Ensayo X Y
Normal Cortante
5003 28878
2 100,06 63,008
3 200,12 113.761

®  Angulo de friccsin

140
£ 1w y=05812x=3301 g
g0,
.
e L e
a I st
g 60 B s
g e
o4 e
o
20
0
0.0 S0.00 100.00 15000 20000 25000
Esfuerso Normal [kPa
Descripcion Simbolo | Valor | Und.
Anqulf) de friccion 0 2013} °
Cohesion 5 350 | kPa

Ing, MS¢. Vinicio F, Guachizaca C
Especialista Geotécnico

7/21
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GUNBULYGNA & GONBTRUGTENA ENSAYO DE CORTE DIRECTO ANEXO 8.1
DICENS NORMA ASTM D 3080
Proyecto:  Via Zaruma- Roma , tramo Pillacela- Roma, canton Zaruma | provincia de El Oro
Provincia:  El Oro Cantén: Zaruma
Ubicacion: Zaruma
Solicitante:  Sr. Jimmy Leodan Narvaez Pineda Elabora: DiconsGeotéenico Cia, Lida.
Fecha: 31-01-23
Detalle de prueba
Muestra: 2
Ensayo: |
Norma: ASTM D 3080
Humedad [%]: 48 49
Carga |kg]: 153
Profundidad [m]: |
Esfuerzo normal aplicado |kPa): 50.031
Constante de anillo [Kg|: 19048
Descripcion del suelo: GP GM . Grava mal graduada con limo
Datos del ensayo
Peso anillo: g A257 |Alurs muestra inicial: cm 2 Humedad
Peso anillotmuestra: g 14047 | Altura maestrs finnl:  cm 1.993 Wear Wegest Wogess
Peso muestra inicial: g 9760 [Dismetro: em 618 Areamcm’ 000 | 3365 13157 9664
Peso muestra final: & 6278 |Densidud: glom’ 1627 W% $543
Consalidacion Tiemp :::I:n Dl;:rl;l th:rl;t. Df::;:;:"ﬂ Dﬂ“;’:r - Carga | Cortant
min, | Hortzontal | Vertheal x aplicada | ¢ kP
Tiempo Deformacion args | o 0.01mm | 0.01mm Hor, Vert. | Hor. | Ve,
.40 ool | os00 11000 ) 300 0.0000 woo0 | ooon | ois | oszs 1400
~ o120 | 1300 10.000 0,300 0.0016 voon | 016z | -oms | 0s9e 2276
15 0240 2.000 20,000 0300 0.0032 10.000 012 AL S 10 1499
£ 0360 | 2700 0000 Ap300 0.0063 0000 0647 015 1445 4720
1 min 0450 3400 &0 300 00T 1000 097) LS 1520 5982
2min 4" [oo0 | 4200 100,000 - 300 00162 0000 1618 A015 2248 7182
4 muin L300 4.900 150000 AR 300 00243 (LO00 247 ALULS 24622 L3875
6 min. 14" 1450 | s.200 175,000 500 0.0283 oo | 2wz | wpoas | 2ok 9902
o 2000 5.600 200000 -1 200 00324 0000 12 SRR 2997 9=
12 min. 1M 2300 | 6100 300000 1500 0.0435 A.001 4854 ALU75 1264 10675
16 mun. 3.000 fr.400 50000 <2100 00366 <00t L0603 105 1428 11200
20 man 14" 3300 6600 ELURCUL -2 200 00647 <001 6472 <140 1512 1%
25 mi 4000 | 6,900 450 000 <3300 00728 0,002 T282 A 166 Le93 12078
36 min 4300 | 7200 | 500000 A4.000 00605 0002 | =001 | 0201 x5y | 12601
29 min 000 70600 SSULAN 5,000 1850 RIRIIE] XA -125) 4067 1330
Ol min 5300 7,900 LCCIECUL -5.500 0.0471 <003 97 AL270 4228 13527
¥ min 6000 | R200 H50.000 6,500 0.1052 AL.003 10518 | 320 L8 14351
100 min 6300 8400 00000 J2.500 (IR Rk A0 11127 Ar570 4495 14.700
120 min T 000 8.700 TSOAN -5.200 01214 0004 12136 -rar 165 15227
180 min T30 | 8900 S00.000 -9.000 012 0005 | 1245 | 0452 4763 15577
240 min. S000 | Y000 H50.000 4500 0.1375 .003 12754 | 0497 4816 13750
\ W ] 1 1} |
el (omy I | 8/21
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Caracterizacion Geolégica Geotécnica de la

Nacional via Zaruma — Roma, Tramo Pillacela-Roma, Canton
de Loja Zaruma, Provincia de el Oro
CAMBULTGRA & BOMSTRUGTORA ENSAYO DE CORTE DIRECTO ANEXO 8.1
D1 > NS NORMA ASTM D 3080
Proyecto:  Via Zaruma- Roma | tramo Pillacela- Roma, canton Zaruma |, provincia de El Oro
Provincia:  El Oro Cantén: Zaruma
Ubicacién: Zaruma
Solicitante: Sr. Jimmy Leodan Narvaez Pineda Elabora: DiconsGeotéenico Cia. Lida.
Fecha: 31-01-23
S0 min 2500 9000 RLCIECUL NUE 0. 1356 A0S 145462 JAr542 4x16 15750
I min 9000 oo US04 -HL. 700 H1537 -0 06 15372 -}.587 4x%16 158750
420 min 9.300 8500 1000000 -12.500 01618 006 | 16181 A 627 4709 15400
480 mun. 10,000 | 8.700 1050.000 ~13.200 [RTS 0007 | 16990 | 00662 L6856 15227
S8 min 13m0 8,700 1100000 NERLLH 1780 Ab 1779 dET02 4 6% 15127
H00 min 110 8600 1150000 -14 800 1 1861 -1 07 IR 608 <743 4602 15080
Esfuerzo normal 50.03 kPa
17.50

1500

g

2 12

=

2 1000

=

g 130

g

3 5

= 250

000
000 250 500 750 10.00 1250 15.00 17.% 20.00
Deformacion [%4]
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Caracterizacion Geolégica Geotécnica de la
via Zaruma — Roma, Tramo Pillacela-Roma, Canton
Zaruma, Provincia de el Oro

COMBULTORA & DOMETAUGTOSA

DICENS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM D 3080

ANEXO 8.1

Proyecto:  Via Zaruma- Roma , tramo Pillacela- Roma, cantén Zaruma |, provincia de El Oro

Provincia:  El Oro Cantén: Zaruma
Ubicacién: Zaruma
Solicitante: Sr. Jimmy Leodan Narvaez Pineda Elabora: DiconsGeotéenico Cia. Lida,
Fecha: 31-01-23
Detalle de prueba
Muestra: 2
Ensavo: 2
Norma: ASTM D 3080
Humedad [%]: 41 62
Carga |kg|: 30.06
Profundidad [m]: |
Esfuerzo normal aplicado [kPal: 100,06
Constante de anillo [Kg]: 19048
Descripcion del suelo: GP GM.Grava mal graduada con limo
Datos del ensayo
Peso anillo: g A2 [Alturs muestra inicinl: cm 2 Humedad
Peso anillomuestra: g 14036 | Altura muestry finnl:  cm 198§ W Wegest  Wogess
Peso muestra inicisl: g U792 [Didmetro: em 618  Arca:cm® 00 | 3337 13199 980!
Peso muestra final: & 6414 |Densidad: giom’ 163 W% 5257
ot
Consalidacion Tiemp ::r:; Dcl}::rm D:‘f:r';l D':‘:::::M Dﬂfﬂlf:r e Carga | Cortant
min. | Horizontul | Vertical x aplicads | ¢ kPa
Tiempo | Deformackon G 00tmm | 001mm | Hor Vet | Hoe | Vent
o 4r° 006 | 1000 000 0100 0000 | 0000 | o000 | oo0os | 0535 | 1750
3 012 | 1000 10.1%) 1 000 0.002 0001 | 0162 | voso | 1605 | 5249
15* 023 | 4700 201 1300 0003 0001 | 0324 | 0065 2515 | 8225
i 036 | 6200 40 00 2,500 0006 | 0001 | 0647 | 0128 | 3318 | 10851
1 min 045 | 7300 60.0¢) 3,000 0010 | 0002 | o9n | 0151 | 3907 | 12777
2 min. 14" Lo | soon | 10000 3.500 0016 | 0002 | 1618 | 0176 | 4816 | 15750
4 min 130 | LeR00 | 15000 4000 0.024 0002 | 2427 | 0201 | 6318 | 20653
O min. 14" 145 | 13000 ] 17500 4200 0028 | o2 | 2x32 | 6211 | 6957 | 22952
9 200 | 14000 | 20000 4200 0032 0002 | 3236 | 0210 | 7546 | 2467
12 min 4" 230 | 15500 | 30000 -3.%00 0049 | 0002 | 4854 | -0091 | 8295 | 27128
16 min. a0 | 6700 | 35000 -1.300 0087 | -0001 | S663 | -owes | 8937 | 2922
20 min 114" 330 | 17000 | 40000 2000 0065 | 0001 | 6472 | 000 | 9151 | 209928
25 mi 400 | 17900 | 45000 2.000 0.073 0001 | 7282 | @100 | 9579 | 31327
36 min 4230 | 8200 50000 3.000 00K 0002 | 8091 | 0151 | 9740 | 31,854
49 min. soo | 18300 | 55000 4.500 0089 | 0002 | 8900 | 0226 | 9793 | 22027
60 min 530 | 15400 | 600.00 £ 000 0097 | aoox | 9700 | o3 | 9847 | 32204
%0 min 600 | 183500 | 650.00 8000 0105 0004 | 105i8] 0400 | 9900 | 2377
100 min 630 | 18400 | 70000 9300 0.113 0005 | 11327] 0467 | 9847 | 32204
120 min 700 | 18500 | 73000 10,800 0121 0005 | 12136 0542 | 9900 | 32377
180 min 730 | 15600 [ 800.00 12,100 0029 | 0006 | 12945 0607 | 9954 | 22,554
240 min. 00 | 18400 | 85000 13500 0438 | 0007 | 13754 0677 | 9847 | 222
‘ A . i A (e ‘
{7y 10/21
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Caracterizacion Geolégica Geotécnica de la
via Zaruma — Roma, Tramo Pillacela-Roma, Canton
Zaruma, Provincia de el Oro

CAMBULTGRA & BOMSTRVOTORA ENSAYO DE CORTE DIRECTO ANEXO 8.1
DICENS NORMA ASTM D 3080
Proyecto:  Via Zaruma- Roma , tramo Pillacela- Roma, canton Zaruma | provincia de El Oro
Provincia:  El Oro Cantén: Zaruma
Ubicacién: Zaruma
Solicitante: Sr. Jimmy Leodan Narvacz Pineda Elabora: DiconsGeotéenico Cia. Lida.
Fecha: 31-01-23
$00 min 230 | 18000 [ 90000 15900 0146 | 008 |rases| orex | 963z | 31sm
30 min 900 | 18000 [ 95000 15 000 0134 | oom |15372] o9m | 9633 | 313504
420 min 930 | 17900 | 100000 20100 0162 0011 | 16181 1059 9.579 | 31327
480 mun. 10.00 | 17900 | 105000 | 23000 0170 | om2 || 1ise | 95w | 31327
80 min 1030 | 17500 [ 110000 | 25100 0178 | om3s 177 1259 | 9365 | 427
00 min LoD | 17400 1150.00 27 RO0 0186 0als 1R 608 1 395 9112 454
660 min 10| 17200 [ oo | 29200 0194 | 0018 | o417 1468 | 9208 | 30004
720 min. 1200 | 17.100 | 125000 | 30800 0202 | 0015 |20227] 1545 | 9151 | 20928
1230 | 17100 | 130000 | 31400 210 | vote | 21036 1576 | 9.5 | 20928
Esfuerzo normal 100,1 kPa
4000
S
é 30.00
=1
[
&
g 2000
>
2 1000
3
000
0.00 500 10.00 1500 2000 2500
Deformacion | %)
11/21

153



Universidad
Nacional
de Loja
S r—
113

Caracterizacion Geolégica Geotécnica de la
via Zaruma — Roma, Tramo Pillacela-Roma, Canton
Zaruma, Provincia de el Oro

COMBULTORA & DNNETALOTOIRA ENSA"O DE CORTE DIRECTO ANEXO 8-'
DI CL‘ NS NORMA ASTM D 3080
Proyecto:  Via Zaruma- Roma | tramo Pillacela- Roma, cantén Zaruma |, provineia de El Oro
Provincia:  El Oro Cantén: Zaruma
Ubicacién: Zaruma
Solicitante: Sr. Jimmy Leodan Narvacz Pineda Elabora: DiconsGeotéenico Cia. Lida,
Fecha: 31-01-23
Detalle de prueba
Muestra: 2
Ensayo: 3
Norma: ASTM D 2080
Humedad [%]: 48.49
Carga |kg]: 61.2
Profundidad |m|: |
Esfuerzo normal aplicado [kPaj: 200,12
Constante de anillo [Kg|: 1.9048
Descripeion del suelo: GP GM . Grava mal graduada con limo
Datos del ensayo
Peso anillo: g 4233 |Alurs muestra imicial: cm 2 Humedad
Peso anillo+muestra; g 139 [Altura muestra final;  cm 1.975 Wy Wegst Wogess
Peso muestra iniclal: g %606 |Didmetro: cm 6185 Arew em’ 000 | 3351 12838 9746
Peso muestra final: ¢ 6475 |Densidad: giom’ 1.601 W% 18.35
Conselkiacin Leck Leet, Lect. Dcfw;n-fiin Dcfut:n-noa
Tk‘ll'l Anillo De.tarm. Dcf(.nrn. SR %] C arga Cortant
min. Horizontul | Vertical x aplicada | ¢ kPa
Tiempo Deformacion @rgd | 0.01mm | 0.01mm Hor. Vert. | Hor. | Vert.
04 0060 | 2800 | 0000 0,100 000 | 000 | oo | 0005 | 1498 | 4599
o 0120 | 4000 10,000 -0 100 0002 00 | 0162 | 0005 | 214 7.002
15* 0240 | s700 | 20000 -1 800 0003 | 0000 | 0324 | 0090 | 3050 | 9975
84 0360 | 10800 | 40000 800 0006 | 0002 | 0647 | 0091 | 35780 | 18903
1 min 0430 | 12900 ] 60000 -5.500 00l 0003 | 0971 | <0276 | 6904 | 22579
2 min. [4" Loo0 | 16ton | 10000 | -7.800 0016 | -0004 | 1618 | 0391 | w616 | 28178
4 min 1300 | 21200 | 150000 | -12.100 0.024 | 0006 | 2427 | 0607 | 11345 | 37.103
frmin. 14" 1450 | 24000 | 175000 | 15000 0ms | 0008 | 2832 | 0753 | 12844 | 42005
9 2000 | 26,100 | 200000 | -16.500 0,032 000K | 3236 | -0828 | 13968 | 45.68]
12 min. 14" 2500 | 29300 | 300000 | -19.500 0040 | 0010 | 4854 | -0978 | 15680 | $1.280
16 min 3000 | 32000 | 350000 | 23800 0057 | 0012 | 5663 | 1194 | 17660 | 57.755
20 . 54" 31300 | 36000 | 400000 | -26.500 0065 | -0013 | 6472 | <1330 | 19266 | 63,008
35 mi 4000 | 38700 | 450000 | -29.500 0073 | -0015 | 7282 | 1480 | 20711 | 67.733
36 min 4300 | 40600 | S00.000 -34.300 0081 AO017 | 8091 | <1721 | 21927 | 71.056
29 min 3000 | 42100 | 350000 | -36.800 0089 | 0018 | 8900 | -1 846 | 22530 | 73682
0 min S300 | 42700 | 600000 | -389%00 07 0020 | 9709 | -1952 | 23386 | 76482
#0 Tun. 6000 | 45000 | 650,000 | -40.700 0105 | 0020 | 10518 ] <2042 | 24082 | 78758
1000 min 6300 | 46,000 [ 700000 | 42000 0013 | w0021 32| 2107 | 24617 | 80.508
120 min TOO0 | 47000 | TSO000 | -43 500 0121 0022 | 12136 2183 | 25152 | 82257
180 min T300 | 47800 | 00000 | -44.500 0129 -0022 | 12945 -2233 | 25581 | 83.600
240 min. 8000 | 48400 | s50.000 | -44.500 0.138 | .0022 | 13.754] 2233 | 25902 | 84710
A+ t st \ g1y !
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R S— ENSAYO DE CORTE DIRECTO ANEXO 8.1
DICENS NORMA ASTM D 3080

Proyecto:  Via Zaruma- Roma | tramo Pillacela- Roma, canton Zaruma |, provincia de El Oro

Provincia:  El Oro Cantén: Zaruma

Ubicacién: Zaruma

Solicitante: Sr. Jimmy Leodan Narvaez Pineda Elabora: DiconsGeotéenico Cia. Lida.

Fecha: 31-01-23

00 min K300 | 49.000 | N00.000 45500 0146 0023 | 14563 | 2283 | 26223 | 85760

30 min 9000 | 48700 | 950000 | -46 200 nis4 0023 | 15372 2238 | 26062 | 85233

420 min 9300 | 48700 | 1000000 | -46900 0162 -0024 | 16.18] | -2.353 | 26062 | 85233

480 mun. 10.000] 48.500 | 1050000 | -47.500 0170 20024 | 1699 | 2383 | 25955 | s4.883

S80 min 10,300 47800 | 1100000 | 47 900 0178 0024 177 2403 | 25581 | 83,660

HO0 min L1000 47800 [ 1150000 | -48 300 0186 0024 | IRGDR | -2423 | 25581 | 834600

060 min 11.300] 47800 | 1200000 | 48800 0194 0024 | 19417 2449 | 25581 | 83.660

720 min. 12.000] 47800 | 1250.000 | <19.000 0.202 0025 | 20227 | 2459 | 25581 | 83.660
12.300] 47800 | 1300000 | 50000 0210 0025 | 21036 <2509 | 2558) | 83600

Esfuerzo normal 200.1 kPa

120000

2)

b

00

Esfucrzo cortante (kg'cm

Hon
nao S0 1000 1500 2000 2500
Deformacion (“o)

13/21

155



Q.

Jniversidad
Nacional
de Loja

Caracterizacion Geolégica Geotécnica de la
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COMBULTORA & DOMETAUOTOSA

DICENS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

NORMA ASTM D 3080

ANEXO 8.1

Proyecto:  Via Zaruma- Roma , tramo Pillacela- Roma, cantén Zaruma |, provincia de El Oro
Provincia:  El Oro Cantén: Zaruma
Ubicacion: Zaruma
Solicitante: Sr. Jimmy Leodan Narvaez Pineda Elabora: DiconsGeotéenico Cia. Lida,
Fecha: 31-01-23
| Resultados Talod 2 |
Nro. Esfuerzos |kPa)
Ensaye X Y
Normal Cortante
1 50.03 15.750
2 1001 32554
3 200.12 %5760
®  Angulo de fncon
100
Il
‘-:‘_' 50 y = .4035x .
e =~ e
B 0f 000 g
e 1
=] -
- A -~ -2
L
N ®
0
.
0
01X S040 10000 15000 20000 250,11
Esfiscrzo Normal |kPa|
Descripcion Simbolo | Valor | Und.
Angulo de friccion Q 220 P
Cohicsion ¢ 0,00 | kPa
Ing. MSc. Vinicio F. Guachizaca C
Especialista Geotécnico
14/21
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Caracterizacion Geolégica Geotécnica de la

Nacional via Zaruma — Roma, Tramo Pillacela-Roma, Canton
de Loja Zaruma, Provincia de el Oro
caNRULTORA & DosETAUGTORA ENSAYO DE CORTE DIRECTO ANEXO 8.2
DICENS NORMA ASTM D 3080
Proyecto:  Via Zaruma- Roma , tramo Pillacela- Roma, cantén Zaruma |, provincia de El Oro
Provincia:  El Oro Cantén: Zaruma
Ubicacién: Zaruma
Solicitante: Sr. Jimmy Leodan Narvaez Pineda Elabora: DiconsGeotéenico Cia. Lida,
Fecha: 31-01-23
Detalle de prueba
Muestra: 3
Ensavo: |
Norma: ASTM D 3080
Humedad [%]: 40.01
Carga |kg]: 153
Profundidad [m]: |
Esfuerzo normal aplicado [kPa): 50.031
Constante de anillo [Kg]: 19048
Descripcion del suelo: GP GM.Grava mal graduada con limo
Datos del ensayo
Peso anillo: g A257 [Alturs muestra inicinl: cm 2 Humedad
Peso unillo+muestra: g 13796 Altura muestru finnl:  cm 1999 W Wegest  Wogess
Peso muestra inicisl: g Y300 [Didmetro: em 618  Arca:cm® 00 | 3362 13031 9907
Peso muestra final: & 6437 |Densidad: gem' 1.6KS W% 4703
Consalilacion Tiemp :I:- D:.-;:r; D:.}::;, Dt:::::dilbﬂ Dt'“;':.ﬂlﬁ il Curga | Cortant
min. Hortzontal | Vertical « aplicada | ¢ kPs
Tiempo | Deformacion g | 0.0imm | 0.01mm Hor. Vert. | Hor. | Vert.
RO D0GH 0200 LECUL RINLE) 00000 LU 0000 AL Qar LURS
4" 0120 700 11 RK) -} 100 00016 ARG 0162 AHHIS 0375 1 226
|15 0240 2700 20880 A 200 00032 000 0 A | 445 4720
38 0360 | 3000 40.000 ). 700 0.0065 0.000 0647 L0335 1605 5249
1 i 0450 3.900 o000 =110 0007 D00l DR | LG5S 2087 6528
2min 4" oo | 4900 100000 -1.500 00162 1001 1618 0075 2622 R 578
4 min 1300 oo 150 000 2100 00243 RIXHH 21427 AL 103 204 10675
6 min. 4" 1450 | 7000 175.000 2300 0.0283 00t | 2z | s 116 | 1229
o 2000 7400 200000 <200 00324 0001 123 115 LA 12951
12 min 14" 2300 | 8400 | 300000 -2.300 0.0485 0000 | 485 | 0115 4495 | 14700
16 mun 5000 9.500 350000 -2.300 00466 X L o0d Ar11s 1245 17143
20 . A" 3500 10 6IN) SNLEHN) -2.300 00647 <0001 6472 1S 673 Ixssi
25mi A000 11 800 450 000 <2300 002X RIXITH TIR2 A 115 6115 MmMast
36 min 4.300 | 12600 500.000 2,300 0 0808 0001 £l A 115 674 22052
29 min 000 13100 S5O0 -1.500 1) Ds90 RIXENE X900 AHOTS Ton Eod sy ]
) min 5 a0 13,900 LCLIECUY] -0 700 004571 10 979 I35 T439 M9
M min G000 | 14200 50000 (A 01052 (L000 10518 000 159 M 852
100 min. 6300 | 14500 | 200000 0.500 00033 0000 | 11227 | 0025 760 | 28378
120 min T000 | 14100 T40.000 2,50 01214 0001 12136 | 0125 7.546 HET
180 min T 13,800 FO0.000 2800 012 0om 12458 0150 TIsS 241582
280 min. LR 13400 NE0L000 4200 nivs a2 1174 a2l Tm ha ¥ £ 54
\ ¢ it Asiro (Froise a1
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I mm—— ENSAYO DE CORTE DIRECTO ANEXO 8.2
DICONS NORMA ASTM D 3080

Proyecto:  Via Zaruma- Roma , tramo Pillacela- Roma, canton Zaruma | provincia de El Oro

Provincia:  El Oro Cantén: Zaruma

Ubicacion: Zaruma

Solicitante: Sr. Jimmy Leodan Narvaez Pineda Elabora: DiconsGeotéenico Cia, Lida.

Fecha: 31-01-23

500 min S300 | 13000 O 400 4200 0.1456 0002 | 14562 | 0210 To11 2929

360 min G000 | 12800 | 9s0000 .20 01537 oo | 153tz | 0210 6850 22402

420 min 9300 | 12400 1000.000 4000 01618 0002 16.1%1 a200 6636 21702

280 min. LR | 12200 | 1050000 5500 0169 o2 | e | 017 6529 21353

440 min. L0 | 12000 | 1100000 2500 11780 0001 17199 | 0128 6475 21176

00 min LLo00 | 12000 | 1150000 [ 11861 won| 18608 | 0000 6422 21001

OO0 min L300 | 12.000 1200000 1.000 01942 0.001 19417 | 0050 6422 21003

720 min. 12000 | 11800 1250.000 0.200 12023 1000 20227 | a0l 635 206353
12300 | 11600 | 1300000 -1.200 02104 0001 | 21036 | -0.060 6208 20303

Esfuerzo normal 50,03 kPa
U000

"
,
=

20.0

15.00

10.00

Esfoerso comante [kg'om?2)

5.00
0.00

0.00 .00 10.00 15.00 20.00 25.00

Detormacion [%]
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Nacional via Zaruma — Roma, Tramo Pillacela-Roma, Canton
de Loja Zaruma, Provincia de el Oro
COMBULTORA & DNNETALCOTOAA ENSA\’O DE CORTE DIRECTO ANEXO 8-2
DI CL‘-_ NS NORMA ASTM D 3080
Proyecto:  Via Zaruma- Roma | tramo Pillacela- Roma, cantén Zaruma |, provineia de El Oro
Provincia:  El Oro Cantén: Zaruma
Ubicacién: Zaruma
Solicitante: Sr. Jimmy Leodan Narvaez Pineda Elabora: DiconsGeotéenico Cia. Lida,
Fecha: 31-01-23
Detalle de prueba
Muestra: 3
Ensayo: 2
Norma: ASTM D 3050
Humedad [%]: 40.0]
Carga |kg|: 30.06
Profundidad [m]: |
Esfuerzo normal aplicado [kPal: 100.06
Constante de anillo [Kg]: 1.9048
Descripcion del suelo: GP GM . Grava mal graduada con limo
Datos del ensayo
Peso anillo: g A2 [Alturs muestra inicinl: cm 2 Homedad
Peso anillo+muestra: g 13907 |Altura muestru finnl:  cm 1972 Wea Weoest Wogess
Peso muestra imicial: g 9659 [Didmetro: em 61%  Arca: cm’ 000 | 3345 12761 w2
Peso muestra final: & 6745 |Densidad: giem’ 161 W% 4321
ot
Consalidacion Tiemp -::T:o D::-‘rn Dlt:f:r: D'::';::.:M D"o;;:‘m Carga | Cortant
min. | Horizontul | Vertical x aplicads | ¢ kPa
Tiempo | Deformacion gt | 00tmm | 0.01mm Hor. Vert. | Hor. | Vert
o 41 0ns | 1900 0,00 0600 0000 | o0 | oooo | 0030 | 1o7 | 3326
4 012 | 31300 10.0%) 2000 0002 | ooar f 062 | -oqo0 | 1766 | 5776
|5* 024 Soon 20.(x) -4 800 0003 0002 0324 -0.240 2676 8752
i 036 | 6900 4000 10800 0006 0004 | 0647 | 0350 3693 | 12078
1 min 045 | 8000 60.0¢) 9000 0010 | -0005 | 0971 | -0450 | 4281 | 14000
2 o 14" LOO | 10,000 100,04 <1 2.000 0016 0006 | 1618 | <0600 5352 17.503%
4 min 130 | 13500 [ 15000 | -17.000 0024 | -0000 | 2427 | -o880 | 7.225 | 23629
O min. 14" 145 | 17000 ] 17500 | 220500 0.028 | 0010 | 2832 | c1026 | 9151 | 20928
o 200 | 20300 | 20000 | -23500 0032 | 0012 | 3236 | -1176 | 10864 | 35530
12 min 14" 230 | 22100 30000 | 226500 0049 | 0013 | 4854 | <1326 | 12362 | 40429
16 min. 300 | 2sx00 | 35000 | 28900 0087 | -0.004 | 5663 | -1a46 | 13807 | 45,155
20 min 14" 330 [ 27700 | 40w | 31000 0065 | 0016 | 6472 | <1551 | 14824 | 48.48)
25 mi 400 | 29700 | 45000 | -33300 0073 | 0017 | 7282 | -1666 | 15894 | 51980
36 min 230 | 3090 | 50000 -35.500 00%] 0018 | 8091 | <1791 16536 | 34079
29 min soo | 3eso0 | ss000 | L3700 0089 | 0019 | 8900 | <1891 | 17018 | 55656
600 min 530 | 32700 | 60000 | 40000 0097 | 0020 | 9700 | <2001 | 17500 | 57232
%0 min 600 | 33100 65000 | 42000 0105 | -0021 | 05i8] 2101 | 17714 | 57932
100 min 630 | 34000 | 70000 -44.000 0113 0022 | 11327 <2201 | 18195 | S9.508
120 min 700 | 34300 000 | 46200 0121 0023 | 12136 ] 22311 | 1870 | 61258
180 min 730 | 35000 | 80000 | 48000 0029 | -0024 | 12945] -2401 | 19052 | 62.308
240 min. $00 | 35000 | %5000 | —49%00 0438 | -0025 | 13.754] -2491 | 19212 | a2831
\ " i an
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COMBULTORA A NDNETALUOTDIAA ENSA‘,O DE CORTE DlRECTO ANExO 8.2
DICONS NORMA ASTM D 3080

Proyecto:  Via Zaruma- Roma , tramo Pillacela- Roma, canton Zaruma |, provincia de El Oro

Provincia:  El Oro Cantén: Zaruma
Ubicacién: Zaruma
Solicitante: Sr. Jimmy Leodan Narvacz Pineda Elabora: DiconsGeotéenico Cia. Lida.
Fecha: 31-01-23
$00 min 830 [ 35900 | 9000 | S1o00 | 0046 0.026 | 14563 | 2551 | 19212 | 62831
3l min 900 | 35900 95040 52500 nis4 0026 | 15372 2626 19212 | 62831
420 min 930 | 35900 | 100000 -53000 0162 0027 | 16,181 | -2.651 19212 | 62.83)
480 i 10.00 | 36200 | 105000 | -sq000 | o170 | w0027 | 169w ]| <2701 | 19373 | 63358
30 min 1030 | 36300 | 110000 | sso00 | o17s | o028 177 2751 | 19926 | 6350
00 min oo 36300 15000 | 5530 | oase | -0028 | isens| 2766 | 19426 | 6350
660 min 130 | 36300 120000 | s6000 | o4 | o028 | w7 | 2801 | 19426 | 6350
720 min. 1200 | 36.100 | 125000 | 56200 | 0202 | 0028 | 20227 2811 | 19319 | 65181
1220 | 36100 | 130000 | seeio | v21e | o028 | 21036 | 2831 | 19319 | 63181
Esfuerzo normal 100.1 kPa
TO00
6000
E
= 3000
g‘d.
£ J0m
|
% 3000
8
£ 2000
“ 1aso
000
0.00 5.00 10.00 15.00 20,00 2500

Deformacion | ")
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caNRULTORA & DosETAUGTORA ENSAYO DE CORTE DIRECTO ANEXO 8.2
D1 o NS NORMA ASTM D 3080
Proyecto:  Via Zaruma- Roma , tramo Pillacela- Roma, cantén Zaruma |, provincia de El Oro
Provincia:  El Oro Cantén: Zaruma
Ubicacién: Zaruma
Solicitante: Sr. Jimmy Leodan Narvaez Pineda Elabora: DiconsGeotéenico Cia. Lida,
Fecha: 31-01-23
Detalle de prueba
Muestra: 3
Ensayo: 3
Norma: ASTM D 2080
Humedad [%]: 40.0]
Carga |kg]: 61.2
Profundidad |m]: 1
Esfuerzo normal aplicado [kPaj: 200,12
Constante de anillo [Kg|: 1.9048
Descripcion del suelo: GP GM Grava mal graduada con limo
Datos del ensayo
Peso anillo: g 4235 [Altura muestra imicial: cm 2 Humedad
Peso anillo+muestra; g 143 84| Alura muestra fimal;  cm 2.009 Wer Wepstt Wogess
Peso muestra indclal: g 10151 [Diimetro: em Gl Arewom’ 3000 | 3444 130113 10136
Peso muestra final: ¢ 7026 |Densidad: giom’ 1.692 W% 1449
Conselkdacién Leck: Leet, Lect. Deformacion Dcl'or:mmu
Tk.np Anillo Deform. | Deform. anitarin 1%] Carga | Cortant
min. Herizontal | Vertical x aplicadn | ¢ kPa
Tiempo Deformacion argd | o 0.01mm | 0.01mm Hor. Vert. | Hor. | Vert.
0.4 006 | 6300 0000 0.500 0000 | 0000 | aovo | o025 | 3375 | 11025
4" 0120 7000 10,000 0500 0002 000 | 0162 | 0025 3,746 | 12251
15 0240 | 12600 | 20000 1,500 0.003 0000 | 0324 | 0028 | 6743 | 22052
s 0360 | 15400 | 40000 1,500 0006 | 0000 | 0647 | 0025 | 8241 | 26951
1 min 0430 | 17500 [ 60000 0500 o010 | oo | oorr | 03 | 935 | wa2?
2 min, [4" oo | 25000 [ 100000 | 0500 0016 | 0000 | 1618 | 0025 | 11238 | 36753
4 min 1300 | 28.000 [ 150.000 1.100 0.024 0001 | 2427 | 0055 | 14984 | 40.004
frmin. 14" 1450 | 30100 | 175000 1 500 0028 0001 | 2832 | 0075 | 16108 | 52,650
0" 2000 | 35000 | 200000 2450 0,032 0001 | 3236 | 0123 | 18731 | 61258
12 min. 114" 2300 | 42.000 [ 300.000 5.000 0040 | 0003 | 4854 | 0250 | 22477 | 13809
16 min 3000 | 49.000 [ 350000 6.500 0057 | 0003 | 5663 | 0325 | 26223 | 85760
20 . §4" 1300 | 55300 | 400,000 4 400 01,065 4005 | 6472 | 0450 | 29594 | 96.785
25 mi 4000 | 58100 | 450000 | 11800 0.073 0006 | 7282 | 0590 | 31093 | 101687
36 min 4300 | 59500 | 00000 | 14000 0081 0007 | 8091 | 0700 | 31842 |104.136
39 min 3000 | 60900 [ 350000 | 16000 0089 | 0008 | 8900 | 0800 | 12591 | 106586
0 min S300 | 59500 | 600 00 17 800 07 0009 | 9709 | 0890 3842 | 104 1346
0 n 6.000 | S8.800 | 650000 | 19100 0.105 0010 | 1oSis ] 09ss | 31467 | 102910
100 min 6300 | 56000 | 700000 | 20000 0113 0010 11327 1o0r | 29969 | 98011
120 min 7000 | 53900 | 750000 | 20500 0121 0010 | 12136 ] 1026 | 28845 | 99335
1840 min T 300 | 49.700 | SO0 000 20,800 0129 0010 | 12945 1041 26507 | 86,983
240 mus 8000 | 46900 | 850000 | 20800 0.138 0010 | 13754 Lodr | 25099 | 82084
AY " it Ao (Freiitea |
{7y ) 19/21

161



Universidad
Nacional
de Loja
—
153

Caracterizacion Geolégica Geotécnica de la
via Zaruma — Roma, Tramo Pillacela-Roma, Canton
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CAMBULTORA & OOETALOTOMA

DICONS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM D 3080

ANEXO 8.2

Proyecto:  Via Zaruma- Roma | tramo Pillacela- Roma, canton Zaruma |, provincia de El Oro

Provincia:  El Oro Cantén: Zaruma
Ubicacién: Zaruma
Solicitante: Sr. Jimmy Leodan Narvaez Pineda Elabora: DiconsGeotéenico Cia. Lida.
Fecha: 31-01-23
00 min K300 | 44800 | 900000 | 20800 0046 | 0010 | 1asey| toar | 23975 | 8408
3 min Q000 | 43400 | 950 000 20 500 034 0010 15372 1026 23226 | 75.959
420 min 9300 | 42000 | 1000000 | 20000 0162 0.010 | 16181 | 1L0DY | 22477 | 73.509
480 min. 10.000] 42,000 | 1050000 | 19200 0170 | oolo | w699 | 0960 | 22477 | 73509
530 min 10,300 40600 | 1100000 | 18800 0.17% 0om 177 0940 | 21727 | 71.056
A0 min P10 42000 | 1150000 | 18000 0186 | 0009 | 1868 | o9no | 22477 | 73500
060 min 11.300] 42000 | 1200000 | 18000 0194 0009 | 19417 0900 | 22477 | 73.509
720 min. 12,000 42,000 [ 1250000 | 17.500 0.202 009 | 20227| 0875 | 22477 | 73.509
12.300] 42000 | 1300000 | 17.000 0210 | wow | 21036 | esso | 22477 | 2350
Esfuerzo normal 200.1 kPa
120000
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_g %000
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£ 4000
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N0 S 1000 1500 2000 2500
Deformacion (“o)
20/21

162



Jniversidad
Nacional
de Loja
S ——
153

Caracterizacion Geolégica Geotécnica de la
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COMBULTORA & DOMETAUOTOSA

DICENS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ANEXO 8.2
NORMA ASTM D 3080

Proyecto:  Via Zaruma- Roma , tramo Pillacela- Roma, canton Zaruma |, provincia de El Oro

120

100

S0

(21}

40

Esfucrzo Conante |kPa|

20

01X

Provincia:  El Oro Cantén: Zaruma
Ubicacion: Zaruma
Solicitante: Sr. Jimmy Leodan Narvaez Pineda Elabora: DiconsGeotéenico Cia. Lida,
Fecha: 31-01-23
| Resultados Talud 3 |
Nro. Esfuerzos |kPa|
Ensayo X Y
Normal Cortante
1 5003 25378
1001 6353
3 X012 1065584

®  Angulo de ficon

¥ =05252x = 38509

-
o

L
:
5040 1000 15000 200000 25011
Esliscrzo Normal |kPa)
Descripcion Simbolo | Valor | Und.
Angulo de friccion Q 27 d
(Cohesion ¢ 385 | kPa

Ing. MSc. Vinicio F. Guachizaca C
Especialista Geotécnico
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Ou:

Anexo 7. Mapas Tematicos de la Zona de estudio

Anexo. 7.1: Topografia del tramo de la via Pillacela-Roma (Absc 1+00-2+097)
Anexo. 7.2: Pendientes del tramo de la via Pillacela-Roma (Absc 1+00-2+097)
Anexo. 7.3: Geologia Regional del tramo de la via Pillacela-Roma (Absc 1+00-2+097)
Anexo. 7.4: Geologia Local del tramo de la via Pillacela-Roma (Absc 1+00-2+097)
Anexo. 7.5: Caracteristicas Geotécnicas del Talud 1

Anexo. 7.6: Caracteristicas Geotécnicas del Talud 2

Anexo. 7.7: Caracteristicas Geotécnicas del Talud 3
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Anexo 8. Certificado de traduccion de Resumen

Loja, 25 de enero de 2024

Lic. Mgs.

Cinthya Julisa Infante Requenes

LICENCIADA EN CIENCIAS DE LA EDUCACION MENCION IDOMA
INGLES

CERTIFICA:

Que en calidad de Licenciada en Ciencias de la educacién mencion idioma Inglés realicé
la traduccion textual del resumen del trabajo de titulacién denominado: “Caracterizacion
Geologica Geotécnica de la via Zaruma — Roma, Tramo Pillacela-Roma, Cantén
Zaruma, Provincia de el Oro™ solicitado por la Sr. JIMMY LEODAN NARVAEZ
PINEDA, con C.I.: 1106159120, egresado de la carrera de Ingenieria en Geologia
Ambiental y Ordenamiento Territorial, de la Universidad Nacional de Loja.

Lo certifico en honor a la verdad, facultando al portador del presente documento, hacer
uso legal pertinente.

)/

Cinthya Julisa Infante Requenes

LICENCIADA EN CIENCIAS DE LA EDUCACION MENCION IDIOMA
INGLES

C.1.: 0706650108

N° de registro:1008-2016-17-52476
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