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RESUMEN

Al sur de la provincia del Canar se desarrolla un proyecto de construccion de una universidad en
un area de 45 Ha. Con el objeto de conocer los estratos del subsuelo de este predio, se realizan
estudios geoldgicos v geotécnicos de los termenos. El relevamiento geoldgico consiste en detalles
de los estratos presentados en secciones estratiaréficas, los datos del subsuelo son obfenidos a
tfravés de perforaciones de 10 & 30 m de profundidad. Con el propdsito de conocer mas
informacion del subsuelo, como profundidad, espesor de contactos v presencia de fallas, se utilizo
la geofisica, la misma que consiztid en lineas de sismica de refraccion (LSR) y sismica pasiva
REMI's. El estudio gectécnico incluye la caracterizacion fisica de los suelos y rocas presentes en
el predio. De esta mansra se reconoce dos estratos bien definidos que son de origen aluvial y
asignados al Cuaternano. Le subyace una secuencia sedimentaria de niveles de arciltas-lutitas de
la Fm Biblian y areniscas de la Fm. Azogues, ambas del Mioceno. El area de trabajo se localiza en
la denominada zona cusnca de Cuenca, de edad miocena, la cual constituye una depresion ds
origen tectonico. La cuenca esta controlada por un sistema de fallas regionales de rumbo,
llamadas Falla Girdn-Santa lsabel. En cuanto a la actividad sismica del area, se deferming qus
hace 158 afios se registraron dos sismos.

Palabras Claves geofecnia, resistencia de susios, Cuenca de Cusnca, Faila Girdn-Santa izabe/

ABSTRACT

Estudios Geolbgicos-Geaotéonicos en ferrenos destinados a la construccian de una infrasstructura
universitaria en ia ciudad de Azogues, Ecuador. To the south of the Province of Cafiar, develops a
construction project at a university in an area of 45 hectares. In order to know the subsurface strata
of this properly are conducted geological and geotechnical fields. The geclogical survey is
presented details of the strata strafigraphic sections, subsurface data are obtained through
perforations of 10-20 m. In order fo learn more subsurface information, such as depth, thickness
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and presence of faultz contacis, geophysice was used, which consisted of the same seismic
refraction lines (LSR) and passive ssismic REMI's. The gectechnical study included physical
characterization of 2oilz and rocks in the property. In this way it recognizes two well-

defined strata are alluvial and assigned to the Quatemary. It lies a sedimentary seguence of
argillite-shale levels of Biblidn and sandstone Fm Fm. Quicksilver, both Miccens. The work area is
located in the area called Cuenca basin of Miocene age, which iz a depression of tectonic origin.
The basin iz confrolled by a regional fault system course called Santa Isabel Giron failure. Cn the
aeigmic activity of the area, it was determined that 18 years ago thers wers two earthquakes.

Kewwords: geafechnical, soil resistance, Cuenca from Cusnca, Falla Girdn-Santa fsabel

1. INTRODUCCION

En este trabajo se realizaron estudics de
los  estratos  del  s=ubsuslo  realizando
perforaciones v ogeofisica. Madiante las
exploraciones se conoce las caracteristicas
genlogicas v geotdcnicas de los materiales.
Con la aplicacion de la geofisica se amplia el
conocimignto del subzuelo, como extender gl
conocimignto hacia mayores profundidades,
confirmar  los  espesores  de  estratos,
contactos geologicos v presencia de fallas.
Los estudios s= realizan en los terrencs
donde =e desamollaréd uma infraestructura
educativa de nivel superior, localizada en el
canton Azogues de la provincia del Cafiar en
la Replblica del Ecuador, como se indica en
la Figura 1.

Raplblica dal Ecuador
Mapa de Provinclas

Figura 1.- Ubicacion del drea de estudic

Los estudios comprends el levantamiento
de unidades Iitoldgicas v estructuras con su
dirsccion v buzamiento, asi como la
clasificacian geomecanica (Sociedad

Internacional de Mecanica de Rocas o
Bisniawski) de las unidades litologicas, todo
esto apoyandose en las mediciones de
campo.

Loz ensayos geofisicos (sismicos y de
resisfividad) v perforaciones, scbre cuyas
muestras se realizaron ensayos mecanicos,
permiten establecer el modelo geoldgico -
geotécnico.

Loz termenos del proyecio estudiado
representan un total de 45.15 hectareas. El
uso de este predio ha side de sembrios de
cereales v pasto de ganado vacuno en pocas
cantidades, asi como  también  pocas
viviendas asentadas en el sector.

2. METODOLOGIA

La metodologia para desarrollar  ests
trabajo conziste en realizar un levantamiento
geologico en detalle a escala 1:250 y perfiles,
donde se incluye secciones estratigraficas, 5
perforaciones  de  suslos y  rocas  con
longitudes de 10 metros v geofisica con
profundidades  mayores. La  geofizica
consistid en la medicidn de la velocidad de
onda de corte (Vp) de los tipos de subsuslos
presentes, asi como las velocidades de onda
compresional (Vs). Esto =2 realizd mediants
12 lineas de sismica de refraccion (LSR) y 10
REM, la interpretacidn v correlacion se
realizdé como indica Garton 2007. Con toda
esta informacion  georeferenciada =2
glaboraron  perfiles en direccion MO-5E vy
ME-S0. La caracterizacion geotécnica de los
estratos  del subsuelo =5 identificado
mediante loz dalos de las perforaciones y
analigis de muestras, los afloramientos
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rocosos son caracterizados a través del
método de Bieniawski (1993).

3. GEOLOGIA REGIONAL

El area de estudio pertenece la zona
geologica conocida como cuenca de Cuenca,
la cual es una depresion de origen tectonico
que al mismo tiempo gue 2e formaba en el
Mioceno, se  rellenaba de  materiales
principalmente clasticos provenientes de la
erosion de las margenss altas donde afloran
las rocas mas antiguas del subsirato de la
cuenca.

La cuenca de Cusnca tiens como origen &l
movimiento dexfral de un sistema de fallas
regionales de rumbo, denominado Falla
Giron.

En la Figura 2 (tomada de Stauder, 1973 se
reconoce  los  princigales  rasgos  morfo-
estructurales de los Andess, donds hacia el
sur se encuentra la localidad de Cuenca. A
pariir de! sur de la ciudad de Cuenca, la falla
Girdn, comienza a curvar hacia una direccion
ME-50 con la que llega hasta uncs 30 km al
Sur de Cuenca.

La cuenca de Cuenca s subdivide en las
giguientes formaciones geologicas:

Las rocas mas antiguss, considerado el
basamento de la cusnca, esta constituido por
rocas de edad cretdcica vy son  las
formaciones Pifon y Yunguilla, las mismas
que no afloran en la zona de estudic. Las
rocas del Mioceno-Plioceno, son  rocas
sedimentariaz medianamente  consolidadas
que se encuentran plegadas y falladas, que a
medida que se depositaban sus sedimenios
maternos, @2 iban  deformando por la
actividad de la falla Girdn. Las formaciones
que constituyen = cusrpe principal de la
cuenca son de mayor a menor edad, las
giguientes: Biblian de edad Mioceno Inferior
{arcillolitas rojas), Formacion Loyola de edad
Mioceno Inferior (areniscaz en la base vy
arcilloltaz cremas hacia el cenfro y fope),
Formacion Azoguess de edad Mioceno Medio
(arenizcas tobaceas gruesas predominantes
con intercalaciones subordinadas de lutitag),
Formacion Guapan del Mioceno Medio

(lutitas similares a lazs de la Loyola) vy
Formacion  Mangan de  edad Mioceno
Superior (areniscas tobaceas y lutitas verdes
v rojas asociadas a niveles de carbdan).
Después de finalizar el cieme de la cuenca
de Cuenca, viniercn las rocas post-
deformacion de esta cuenca, las mismas que
corresponden a una edad Plioceno-
Cuaternario. Las rocas agarecen como
coberiuras en posicion subhorizontal, ¥
corresponden a las formaciones Santa Rosa
del Plioceno (conglomeradoes en estado de
consolidacion) y la formacion "Volcanicos
Llacao" conformada por brechas volcano-
clasticas de composicien andesitica.

Figura 2 .- Principales rasgos morfo-
estructurales de los Andes de Ecuador. Hacia el
sur de Cuenca se reconoce el sistema de falla
denominado Girdn.

4, GEOTECNIA Y GEOLOGIA

4.1 Descripcion en Superficie

El reconocimiento de loz materiales en
superficie y de los afloramientos rocosos en
loz margenes del predio en estudio, consistio
en chiener muestras (M) para analizar la
granulometria y clasificacion SUCS de los
suslos, Yy reconocer suU  caracterizacion
geotécnica. La muestra MG-8 representa al
afloramiento rocoso del Este cuyo valor de
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Rock  Mess Rafing (RMR), segin la
clasificacion mecanica de Bieniawsky (1993),
es de 29, correspondiente al 1V parameatro de
dizeno de Ingenieria v propiedades de un
macizo rocoso, ver Tabla 3.

Las muestras, en superficie, estan ubicadas
en &l mapa geologico de la Figura 3, de
donde se reconoce que los  suelos
superficiales del sector occidental son arcillas
arenozas (CL), mientras que en el centro del
valle formade por el rio Burgay son arenas
limosag (SM), estas son producto depositado
de amasire por la energia del agua en
mavimients, depositands en material de tipo
aluvial.

También =2 reconccen las  fallas o
lineamigntos principales con dirgccion NO-SE
v las secundarias con direccion ME-S0.

La principal unidad hidrografica del sector,
que &3 el rio Burgay, tiene varas guebradas
como aportantes de agua, esta unidad
hidrica ha trabajado gos-formando el valle.

1 A A -
Tim e Bevims mimrial Tevinianbabin
= LA Mowili, MG
Frim b i

S e—— | = ]
Tabla 3 .- Clasificacion Geomecanica de
Bieniaswki { 1993) para el afloramiento rocoso
de lutitas
En el mapa geoldgico, s& reconoce hacia el
oriente, log afloramientos de  unidades
geologicas rocosas de lutitas cuya cohesion
esta entre 0.1-0.2MPa, su angulo de friccion
interno entre 15-25° v la capacidad de carga
admisible entrs 13545 Tim® con una
pendiente de corte maximo de 45° Estas
|utitas  =on asignables a la  formacion
geologica Biblign, mientras gue los suelos de
la superficie serian provenisntes de las
paries mas altas de las terrazas, donde se
encueniran las arcilaz de la formacion
Azogues. Ambas unidades geoldgicas son

del terciario.
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Figura 3.-Mapa geolagice del proyecto

Eszte relieve corresponde a las esiribaciones
del valle interandino y se observa desde el
oriente hacia el occidente una terraza baja.
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Las unidades Ui-1, Ui-2, y M3
cormesponden al cuaternaric v son suelos
aluviales, que son parie de la coberiura de la
zona de estudio.

Las investigaciones de la geologia por debajo
de la capa de suelo superficial, se realizo

4.1 Descripcion del Subsuelo

Mediante los sondeos geofisicos v los
aondeos directos se  reconstruyeron  los
perfiles estratigréficos  del subsuslo. Los
Perfiles en direccion MO-S5E, descritos de
derecha a izquierda, permiten reconocer gue
las terrazas son afloramientos de |utitas a las
que =2 25 asigno la denominacion de U3-1.
Estas conserva estratos con rumbros de 105°
azimut & inclinacionss de hasta 41°0, en los
graficos se presenta la proyeccion de la
inclinacion a 35°. Hacia la izquierda de estos
perfiles se reconoce el subsuelo.
La figura 4 representa el valor de MNep que &5
el nimero de ogolpes vs la cofa de
profundidad de todas las perforaciones v fue
utilizado para la elaboracion de los perfiles
esfratigraficos v estimar la resistencia de los
matsnales.
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Figura 4.- Diagrama de numergs de golpes de
las perforaciones a percusion

mediante perforaciones vy geofisica que
alcanza hasta 45 mefrog de profundidad. Las
descripciones granulométricas v geotécnicas
son descritas en perfiles estratigraficos.

La Figura S tiene los perfiles A-A" y B-B’
en direccion NO-SE vy los perfiles C-C7 v D-0°
gue estan en direccion NE-S0 y se describen
a continuacion.

En la izquierda del perfil 4-4" 38 reconoce,
de fecho a base, la presencia de estratos de
enfre 4-9 metrog de espesor de arcillas
arenosas (CL) a las que s& denomina unidad
J1-1. En la perforacion P4 se reconoce qus
en los primeros cinco metros de las arcillas
tienen valores de Mgy entre 5-20 (golpes),
estimando una resistencia entre 25-30 kPa,
saqln (Look, 2007); seguido hacia abajo hay
cuatro metroz de la mizma arcilla con valores
de M. entre 20-40 (golpes), esto indica una
resistencia de  enfre  B0-180 kPa. A
continuacion hay un estrato de gravas
denominado U2-1. Al llegar a este estrato el
numero de M, llega a valores de 80, por tal
razon la exploracion continua  mediante
perforacion a rotacion. De esta manera ses
reconocioc  la  presencia de fragmentos
decimétricos de Mocas volcénicas,
acompaniados de arenas medias a grussas,
depositado como aluvial. Este aluvial permite
reconocer la presencia de paleccauces, del
ric Burgay. Hacia abajo sigue un estrato de
deposito de arcillolitas denominado U3-2, que
probablements provienen de la terraza baja
de lutitas. Ambos paquetes estan separados
por una falla no activa. Finalmente se estima
la presencia de un paquets de areniscas
denominado U4, asignables a la Fm
Yunguilla, con el migmo rumbo e inclinacian
gue las lutitas y arenizgcas. En el perfil B-B”
e reconoce, de techo a base, la confinuidad
de los mismos estralos descritos en el
anterior perfil. Con la diferencia de gue el
pagquets de fragmentos rocosos del aluvial
aumenta en =u espesor 8 medida que se
explora hacia e Sur del predio, asi como
tambign el espesor del estrato de arcillolitas
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de Fm. Azoguez. En el primer perfil estan
ubicadas laz perforacionez P53, P14 v P11
con las que se pusden reconocer el espesor
del aluvial, mientras que lag LSR Sy 7 v &l
Remi 7 permiten reconocer los estratos
subyacentes al aluvial gue son las arcillolitas
de Fm Biblian y las areniscaz de Fm
Yunguilla.

En el perfil C-C, estan las perforacionas P-
6, P-5, P4, P-2 y P-1, las mismas que
permiten reconoccer el estrato de arcillas CL
de resistencia de entre 25-100 kFa para los
primeres cuatro metros y de 100-200 kPa de
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resistencia a los siguientzs cinco metros de
este paguete arcilloso. Continuando hacia
abajo =igue el aluvial con el material mas
grueso correspondiente a los fragmentos de
rocas volcanicas.

En el peri D-D* se reconocce que por
debajo del pagquete aluvial, esirato arcilo
arsnoso seguido hacia abajo de un estrato
de gravas, se reconoce la arenisca (US)
cuyos estratos conservarian el rumbo 105°
azimut v el buzamiento de 41° hacia el este.
Ezta unidad parsce haber zido levaniada por
un movimiento gue sucedio en el ferciario.
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Figura 9.- Perfiles en direccion NO-5 -

5. CONCLUSIONES

El contexto geoldgico del predio es una
depresion de origen tectonica, que en el
Mioceno se rellenaba de materiales clasticos
provenientes de la erosion de las margenss
altas. Geomorfologicamente la  depresion
cormresponde al valle interanding.

La meseta ha zido relenada por un aluvial
compuesto de esiratos de gravas y arcillas
arenosas, evento sucedio en el cuaternario.
Por debajo del aluvial se encueniran las
formaciones terciarias, constituidas de rocas
sedimentariaz, como son Fm Azoguez, Fm
Biblian y Fm Yunguilla.

La esiratigrafia de techo a base indica gue
hay una cobertura de 4-9 meiroz de espesor
de susloz aluviales, compussio por un

paguete de arcillaz con arenas y de un
eztrato de gravas, esie pagquete es del
cuaternario. Postenorments sigue un paguete
de roca blanda de arcillolita y otro de lutitas,
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-B") v perfiles en dirgccidn NE-S0 (C-C°y D-07)
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ambos son de la formacion Biblian. Par
debajo esta presente un paguete de roca
dura comespondiente a la  Formacion
Arcgues. Las fallas normales e inversas que
g2 reconocen en los perfies estratigraficos
del sector en estudio, szon producto de
rompimiento de la corteza terrestre debido al
esfuerzo de un sistema de fallas activo
cercano al lugar.

La geologia local, permite reconccer los
materiales presentez en la supericie del
predic, de esta mansra, =& identifica en el
oriente un  afloramiento de lutitaz de |a
formacion Biblidn, que afloran en estratos de
rumbo 110°% de azimut v 41° de inclinacion
hacia el 50. Geotécnicamants, esta unidad
geologica de lufitas se caracterizo como una
roca cuya cohesidn esta entre 0.1-0.2MPa,
su angulo de friccion interno entre 15-25° v la
capacidad de carga admisible entre 135-45
Tim® con una pendiente de corte maxima de
45° En el resto del predic 22 reconcee la
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cobertura  de suelos  aluviales  blandos,
correspondientes al cuatermnario.
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