


LAS CONDICIONANTES NATURALES EN EL PROCESO DE URBANIZACION DE LA CIUDAD DE LOJAY SU
arquitectura INFLUENCIA EN LOS ASENTAMIENTOS NO PLANIFICADOS — CASO PARTICULAR: “URBANIZACION

REINALDO ESPINOZA”

1. INTRODUCCION

“El PLAN DE DESARROLLO URBANO-RURAL DE LOJA (PDURL), que fue contratado con
fecha 10 de julio de 1985 con la Asociacion de Consultores CIDEPLAN - C+C
CONSULCENTRO. En abril de 1988 se realiz6 una recepcion provisional, la misma que
luego de la constatacién de los trabajos entregados se establecid que era incompleta. Se
presentaron las observaciones del caso y se realizé un contrato que tenia por objeto concluir
los trabajos que no habian sido cumplidos e introducir las observaciones planteadas por la
administracion municipal. Al no haberse cumplido con todas las especificaciones de este
contrato adicional suscrito el 15 de junio de 1989, se resuelve por parte de la Comision de
Seguimiento y Fiscalizacion del Plan de Desarrollo, con fecha 7 de diciembre de 1989, dar
por terminado el contrato ampliatorio para la terminacion de los estudios del Plan de
Desarrollo y asume la administracion municipal la tarea de concluir con los asuntos
pendientes.

El PDURL contempla las siguientes areas:
- Area consolidada o nicleo urbano
- Area en proceso de ocupacion
- Area de suelo vacante o con usos no urbanos, fundamentalmente agricola.

En lo referente a catastros, la ciudad fue dividida en 12 zonas y 47 sectores, los mismos que
se mantienen hasta la actualidad, incrementandose manzanas catastrales”.

Este Plan incluyé una delimitacion urbana de un area de 3.537 Has. En abril de 1.997 el
Cabildo amplia la delimitaciéon urbana de la ciudad, la misma que considera los sectores
occidentales de la ciudad.

LA POBLACION Y SUS TENDENCIAS DE CRECIMIENTO

“Actualmente y segin el censo del 2001 la poblaciéon de la ciudad de Loja sobrepasa los
100.000 habitantes que equivale al 55% de la poblacién total cantonal y al 45% de la provincial,
los ritmos de crecimiento poblacional intercensal de la ciudad de Loja se encuentra en los méas
bajos de la sierra (2,08), fenédmeno explicado por los altos niveles de migracion permanente y
temporal desde el resto de la provincia.

lSANCHEZ, Isabel, Arg, (2006), “Plan de Ordenamiento Urbano Basico del Sector 4 del Flanco Occidental de
Loja“, Loja (Ecuador), pag. 9.
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En el afio de 1985, afio en el que se realiz6 el estudio para la realizacién del Plan de Desarrollo
Urbano y rural de Loja, se estim6 que la poblacion de Loja tenia 103.183 habitantes, cifra
equivalente al 63,9% de la poblacién total cantonal y al 23.2% de la provincial™.

CAUSAS DE LOS ASENTAMIENTOS NO PLANIFICADOS DE LA CIUDAD DE
LOJA

En la ciudad de Loja se han venido dando una serie de asentamientos sin planificacion, a lo
largo de su desarrollo, esto es debido a ciertas causas como las siguientes:

Especulacién del suelo urbano:

La plusvalia de los predios urbanos se da principalmente por la especulacion del suelo, lo que
conlleva a que gran parte de la poblacién de escasos recursos se vea en la necesidad de
asentarse en terrenos en la periferia de la ciudad o no aptos para urbanizar desencadenando
en diferentes grados de riesgo tanto de la construccion en si como de la vida misma de los
habitantes.

Migracion Interna:

Los conocidos cinturones de miseria de las grandes ciudades o la vida en hacinamiento/
tugurios son conformados en su mayoria por poblacién que migra del interior, es decir de la
provincia a la ciudad, es asi que la migracién interna es otra causa para que se den los
asentamientos no planificados.

Inadecuado Manejo de los Instrumentos de Planificacién por parte de la Municipalidad:

“La Institucion encargada de velar y administrar la ciudad durante los diferentes periodos no ha
propuesto politicas acorde al desarrollo y consolidacion de la ciudad, en muchas ocasiones se
les ha escapado el control del crecimiento urbano.

Todas esas situaciones han determinado que en nuestra ciudad se hayan dado una serie de
asentamientos no planificados, que incluso en la actualidad no se les ha podido dotar de las
obras de infraestructura, poniendo su vida en peligro en lugares de dificil accesibilidad y donde
no se puede dotar de la infraestructura necesaria, produciendo especulacién del suelo urbano y
encareciendo costos en otros sectores”.?

2 OCHOA Ochoa, Vicente Agustin, (2005), Tesis de Arquitectura, “Modelo de Planificaciéon para polos de

grecimiento urbano — arquitecténico y ecolégico de la ciudad de Loja”, UTPL, Loja (Ecuador).
Ibidem 2.
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EXPANSION DE LA CIUDAD DE LOJA DENTRO DEL PROCESO DE
URBANIZACION

LIMITES URBANOS DE LA CIUDAD DE LOJA

“Desde que en el afio de 1945 se realiza la primera delimitacion del perimetro urbano de la
ciudad de Loja, basicamente entre los margenes de los dos rios Zamora y Malacatos, que
atraviesan la ciudad de sur a norte, la ciudad no se ha expandido mucho desde su fundacion.

La segunda delimitacion del perimetro urbano de la ciudad de Loja se realiza en 1984, antes de
la elaboracion de los estudios del Plan de Desarrollo Urbano-Rural del cantén Loja (PDUR-L),
los cuales se iniciaron en el afio de 1985, hasta su aprobacién en el afio de 1988, teniendo un
tipo de plano lineal por la forma alargada de sus superficie.

La actual delimitacion del area urbana de la ciudad de Loja se realiza en el afio de 1997,
cuando todavia la delimitacién anterior se encontraba en proceso de consolidaciéon urbana la
cual incorpora arbitrariamente al area urbana una superficie de 1985,07 Ha, que corresponde a
los territorios rurales del flanco occidental de la ciudad que tiene hasta la actualidad un uso

predominante agricola, ganadero y forestal, caracterizado por tener caracter rural”.*

2. OBJETIVOS
General:

e Identificar los sectores de riesgo de la ciudad de Loja, en base a las condicionantes
naturales: clima, topografia, hidrografia, vegetacién, geologia y geomorfologia y
generar criterios que normen el uso de zonas no urbanizables en el flanco occidental,
caso particular-Urbanizacién “Reinaldo Espinoza”.

Especificos:

e Establecer la problemética e hipétesis, delimitar el area de estudio y la justificacién
dentro de la aplicacion de la presente tesis.

e Sintetizar las condicionantes naturales como limitantes en el crecimiento de las
ciudades.

4 TAPIA, Wilson, (2005), Tesis de Arquitectura, “El Uso y Renta del Suelo y sus impactos ambientales en la ciudad
de Loja”, UTPL, Loja (Ecuador), pag.70.
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e Analizar las condicionantes naturales como limitantes en la ciudad de Loja y determinar
posibles efectos por el incumplimiento y el uso de sectores no urbanizables dentro de
la ciudad de Loja.

e Aplicar una metodologia para diferenciar grados de riesgo en base a las condiciones
fisicas de un sector — Caso particular: Urbanizacion Reinaldo Espinoza.

e Establecer alternativas de solucién basandonos en criterios que regulen el uso del
suelo no urbanizable.

3. DELIMITACION

El area de estudio de esta investigacion corresponde al area inscrita en el perimetro urbano de
la ciudad de Loja. Siendo el espacio de estudio el flanco occidental y los asentamientos no
planificados y aun no regulados de la ciudad de Loja — Caso Particular: Urbanizacion Reinaldo
Espinoza.

El tema esta delimitado basandose en las condicionantes naturales que limitan el crecimiento
de la ciudad y los posibles efectos tanto a nivel urbano, arquitecténico como en la salud de la
poblaciéon que se asienta en estos sectores.

4. JUSTIFICACION

El proceso de urbanizacién de la ciudad de Loja ha sufrido modificaciones a través del
tiempo, en cuanto a su estructura y limites urbanos, es asi que desde el afio de 1945 se
realiza la primera delimitacion basicamente entre los margenes de los rios Zamora y
Malacatos, la segunda delimitacion hacia el afio de 1984 y una tercera delimitacion en el afio
de 1997, esta misma se la realizé sin los estudios especificos tan solo un trazado del limite.

En esta tercera delimitacion se incorpora 1985. 06 Hectareas de terreno, incluyendo el flanco
occidental de la ciudad que en una primera instancia se considera zona rural, ésta pasé a ser
parte de la ciudad, el cual contiene zonas que en la actualidad son de uso de vivienda pero
que no estuvieron consideradas dentro del Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad ya que no
se encontraban dentro del limite urbano.

Estos asentamientos en un primer lugar irregulares fueron legalizandose por factores de
control de parte de la Municipalidad de Loja pero se desarrollaron en sectores no aptos para
uso residencial, esta medida tomada por un grupo de personas en la mayoria de los casos
se la realizé por factores econdmicos y la necesidad de vivienda, pero sin pensar en las
posibles consecuencias y riesgos que conlleva el factor fisico y las condiciones naturales
como limitantes, generando una precaria calidad de vida.
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Por ello es necesario realizar un estudio de las condicionantes naturales que permiten el
crecimiento de la ciudad, en este caso vivienda, y establecer normativas por las cuales los
mismos no pueden ser de este uso.

Es importante recalcar en la necesidad de poseer un documento en el cual se puedan
identificar los riesgos por los cuales no se permita el uso urbano especialmente de vivienda y
el respeto por zonas de conservacion dentro de la ciudad, concienciando a los gobiernos y la
ciudadania de los posibles riesgos por el incumplimiento de los mismos.

5. HIPOTESIS GENERAL

El deficiente control del uso del suelo en zonas no urbanizables y la falta de consideracion de
las condicionantes naturales en la planificacién de la ciudad puede generar asentamientos no
planificados con precaria calidad de vida.

6. METODOLOGIA DE INVESTIGACION
Dentro de los instrumentos a utilizarse como herramientas del andlisis, tenemos:

e Analisis y recopilacion de datos en base a:
0 Libros guias (plan de desarrollo urbano rural de Lojay planes sectoriales).
0 Planos de Lojay sectores de la ciudad.
0 Tablas, cuadros, graficos.

¢ Digitalizacion de datos en Word, Excel, autocad y arcview.

e Equipos de digitalizacion de datos.
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1. ANTECEDENTES

“Debido al acelerado crecimiento urbano que experimenta la ciudad y a la falta de suelo
urbano se comienzan a formar barrios o lotizaciones sin ningun criterio técnico de
planificacion, evidente falta de servicios basicos de infraestructura como: apertura de calles,
agua potable, alcantarillado y energia eléctrica; y consecuentemente la construccion de
viviendas clandestinas sin ninguna normativa, sin ninguna planificacién y peor permiso de
construccion.

Estas razones obligan al Cabildo a ampliar el limite urbano principalmente hacia la parte
occidental con el objeto de tener el control tanto de los nuevos asentamientos como de las
construcciones realizadas en dichos sitios, evitando un proceso de urbanizacién caético y
desfasado con la correspondiente aparicién de mdltiples viviendas clandestinas que en

muchos de los casos apuntan hacia una tugurizacién por la falta de normativa™.

“Los recursos naturales y humanos con los que cuenta el pais son factores fundamentales
para su desarrollo econémico y social, por ello su estudio y evaluacion es de suma
importancia, mas aun cuando se trata de la necesidad de planificar para plantear su
aprovechamiento mas racional.

El objetivo del analisis de medio fisico es conocer las caracteristicas existentes en el medio
natural para definir las zonas apropiadas para el desarrollo de los asentamientos humanos,
asi como para plantear los usos y destinos del suelo segln sus aptitudes y potencialidades.
De esta manera, se pretende orientar racionalmente las diferentes actividades del hombre y
realizarlas en condiciones mas favorables, sin provocar alteraciones al medio fisico.”

Las condicionantes naturales de un sitio juegan el papel preponderante de dotar de
caracteristicas al mismo y asi poder plantear diferentes tipos de uso de suelo acorde con
éstas.

Es asi que del correcto estudio de las condicionantes naturales de una ciudad, éste dara las
pautas para una correcta intervencion tanto a escala urbana como arquitectonica.

Otro aspecto importante de recalcar es la necesidad de una proyeccién hacia futuro y las
consecuencias de la implantacién en un sitio con determinadas caracteristicas.

! VERDUGO, Pall, Arg. (2004), “Plan de Ordenamiento Urbano Basico del Sector 1 del Flanco Occidental de

Loja”, Loja (Ecuador).
MARTINEZ, Teodoro Oseas; Mercado Elia, “Manual de Investigacién Urbana”, Caracas (Venezuela), pag. 29.
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“Las zonas aptas para el crecimiento urbano vendran a constituir la reserva territorial del
mismo; sin embargo, habra que establecer la superficie necesaria a corto, mediano y largo
plazo, para que de esta manera se regule adecuadamente el crecimiento urbano”.®

Si bien es cierto que las entidades encargadas de la planificacién de la ciudad, en este caso
la Municipalidad, realizan los estudios para determinar zonas urbanizables y no urbanizables
de la ciudad; existe la falta de informacion para quienes habitaran en un futuro dichas zonas
y el costo que implica la ubicacién en zonas con pendientes no aptas para uso urbano.

De los indicadores que demuestran que a pesar de la existencia de estudios para plantear
los diferentes usos de suelo, podemos concluir que estos estudios no poseen todos los
aspectos para determinar si una zona se encuentra bajo riesgo de posibles deslizamientos o
diferentes grados de riesgo (inundaciones, inestabilidad de suelo, etc.).

En la ciudad de Loja existe el caso del sector de la Urbanizacion “Reinaldo Espinoza”, en el
que a pesar de considerarse como zona urbanizable, la falta de control ha llevado a cierto
grupo de personas a ubicarse en sectores de riesgo de deslizamientos, segun estudios del
Ministerio de Energia y Minas existen sectores que aun se continlan monitoreando y
necesitan de un cuidado especial.

“Geolégicamente la zona se encuentra conformada por depositos superficiales recientes,
producto de la erosion e intemperismo de rocas sedimentarias que varian desde
conglomerados hasta lutitas de edad Mioceno-Plioceno. Dentro de la cuenca de Loja, la
secuencia sedimentaria se encuentra en contacto discordante y en sectores fallada con
rocas metamorficas de Edad Paleozoica que forman el basamento, pero en la zona de
estudio no es posible visualizar dicho contacto.

La cuenca de Loja es una de las cuencas sedimentarias inter-montanas clasicas transicional
marina-continental localizada en la extension sur de la Cordillera Real.”

“Loja y su provincia esta ubicada al sur de los Andes ecuatorianos, es una de las regiones de
relieve mas irregular del pais, como resultado de los procesos orogénicos que dieron lugar a
la creacion de una cadena de montafias, las mismas que en su conjunto forman la Cordillera
de los Andes. Los procesos orogénicos también influenciaron en la estructura geolégica
actual de los Andes ecuatorianos y en la aparicion de fallas geolégicas en varias regiones del
pais y en particular en la hoya de Loja.”

3 Op.cit. 2, pag. 49.
4
http/www.pma-map.com.

° TAMAY, José, (2006), “Interpretacion de fallas geoldgicas de La hoya de Loja en base a imagenes landsat y

fotografias aéreas”, UTPL, Loja (Ecuador).
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Es asi que mas aun en los sectores no planificados e incorporados en el nuevo limite de la
ciudad de Loja, especialmente en el flanco occidental, los asentamientos humanos corren
peligro ya que se encuentran ubicados en sectores no aptos para uso urbano, sitios de
topografia muy irregular y de suelos con caracteristicas tendientes a la erosion.

2. CONCEPTUALIZACION BASICA )
1.1. URBANIZACION - CONCEPTOS DE ESTRUCTURACION DE LA CIUDAD

“La estructura urbana puede entenderse como la relacion entre la organizacion espacial de
actividades y la estructura fisica que las aloja, entendiendo que cada una de éstas
interactban sobre la otra.

El suelo es uno de los componentes fundamentales de la estructura urbana; por ello, de ser
necesaria dicha estructura, es indispensable conocer partes que la integran, con el fin de

analizar su comportamiento, ordenarlo y controlarlo™.

La estructura urbana se conforma por:

¢ El espacio.- Es el territorio o soporte fisico, en donde se desarrollan las actividades, se
puede decir también que es el escenario de la planificacion.

e El equipamiento.- Esta constituido por los servicios de apoyo a las actividades, de
salud, recreacion, comercio, culto, etc.

e La infraestructura.- Conformada por los sistemas técnicos de comunicacion, los
mismos que enlazan diversos puntos o elementos. Ejemplo: sistema de electrificacion,
sistema de distribucion de agua, sistema de evacuacion de aguas servidas, redes viales,
etc.

1.2. PLANIFICACION DEL SUELO URBANO

“Es necesario identificar los usos del suelo actuales en la zona estudiada para determinar, a
partir del analisis, los usos incompatibles que requieren modificacion o cambio de uso y
establecer las normas de funcionamiento de los mismos.

El andlisis es fundamental, ya que permitird posteriormente realizar las alternativas para el
desarrollo urbano futuro en cuanto a la distribucién de usos y los programas de infraestructura,
vivienda, equipamiento, vialidad, transporte, imagen urbana, etc., que apoyaran dicha
distribucion.

® op. cit. 2, pag. 53.
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Los usos de suelo pueden ser diversos y se deberan determinar las causas de crecimiento y
tipos de uso, por la intervencién de uno o varios sectores en la zona o localidad; identificar los
usos existentes y cuantificarlos; determinar la compatibilidad o incompatibilidad entre los
diferentes usos existentes, el cambio de usos y sus causas principales, asi como las posibles
tendencias existentes hacia el cambio de uso futuro y su fundamentacioén, y comparar los usos
existentes con los criterios de dosificacién de usos del suelo urbano, establecido en normas o
criterios de disefio urbano”’.

Uso de Suelo

“Para la elaboracion del plano de uso de suelo se clasifican los usos de la siguiente manera:

e Uso residencial y sus derivados.- unifamiliar, dos familias (diplex), grupo de familias
(doble duplex), multifamiliar, turistas en trailer parks o camping, hoteles, moteles.

e Uso de negocios, comercial y derivados.- locales de oficina y bancos, negocios en
general, negocios especializados y recreacion como teatros, cines, centros sociales,
culturales.

e Uso industrial y derivados.- industria ligera, de transformacion y pesada.

e Vialidad.- via rapida, primaria, secundaria, local, andadores.

e Usos publicos y derivados.- parques, escuelas publicas, edificios publicos o
institucionales.

e Semipublicos y derivados.- iglesias, edificios semi-publicas, cementerios.
e Uso agricolay derivados.- tierra fértil agricola o de usos agropecuaria.
e Zonade reserva.- para urbanizacioén futura o para reserva ecolégica.

e Zonas recreativas.- campos de juego, estadios, albercas, autédromos, hipédromos,
” 8
etc.”.

" op. Cit. 2, pag. 53.
8 TAPIA, Wilson, (2006), “El uso y renta del suelo y sus impactos ambientales en el desarrollo urbano de la
ciudad de Loja”, Tesis de Arquitectura, UTPL, Loja (Ecuador), pag. 17.
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e Términos:

1. Tierra ociosa o virgen.- tierra que por sus caracteristicas fisicas forma causes naturales,
lagos, pantanos, bosques, etc., que hay que buscar y preservar debido a su importancia
ecologica.

2. Tierra no residencial.- tierra para edificios de mantenimiento, estacion de bomberos, y
equipamiento comunitario como escuelas, centros de salud, deportes, etc.

3. Tierrano urbanizable.- area de reserva con potencial de desarrollo futuro.

4. Tierra urbanizable.- terrenos que por sus cualidades naturales de pendientes, suelos
vegetacion, disponibilidad de agua, etc., son aptos para el desarrollo urbano”.’

1.1.1. ZONIFICACION POR SUELO URBANIZABLE Y NO URBANIZABLE
“El uso del suelo es el tipo de uso asignado de manera total o parcial a un terreno o edificacion.

e SUELO URBANIZABLE.- Son aquellas areas que el Plan General de Desarrollo
territorial destina a ser soporte del crecimiento urbano previsible. El suelo urbanizable
debe ser considerado como equivalente a suelo en area de expansién urbana.

e SUELO NO URBANIZABLE.- Son aquellas areas que por sus condiciones naturales,
sus caracteristicas ambientales, de paisaje, turisticas, histéricas y culturales, su valor
productivo, agropecuario, forestal o minero no pueden ser incorporadas como suelo
urbano o urbanizable. El suelo no urbanizable debe ser considerado como equivalente
a suelo rural o suburbano™.

Dentro del Plan de Desarrollo urbano — rural de Loja del afio 1985 se desprende que en la
ciudad de Loja se clasifica de la siguiente manera:

Usos no urbanos.-
“Este tipo de usos se han asignado a los siguientes territorios resultantes de la clasificacién del

suelo: No urbanizables, por limitaciones topograficas, geoldgicas y geotécnicas, no
urbanizables por interés natural y al area de reserva urbana.

° op. Cit. 8, pag. 17.
0 Organo del gobierno del Ecuador — Administracion del Sr. Ing. Lucio Gutierrez Borbda, (2003), “Registro oficial”,
Quito (Ecuador), pag. 8.
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En el suelo no urbanizable se prevé los usos: Agropecuario Forestal, de forestacion ornamental

y proteccién de rios y quebradas”.**

e Tramaurbanay usos de suelo en Loja

T

SIMBOLOGIA e
B :rc- consoLinaba | ﬂ
(3 '-
[] aREA EN PROCESO DE CONSOLIDACION Fuente: Unidad de Planificacién del Municipio
[ srEA EN EXPANCION de Loja, 2005.

M |LUSTRE MUNICIPIO DE LOJA, (1990), “Plan de Desarrollo Urbano Rural de Loja”, Sintesis, Loja (Ecuador),

péag. 113.
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1.1.2. PLANOS DE ZONIFICACIONES

Ocupacion del suelo urbano en 1987

>z

B AREA URBANA CONSOLIDADA
B AREA EN PROCESO OCUPACION Fuente: Plan de Ordenamiento Urbano-Rual de Loja,
- AREA URBANA VACANTE CIDEPLAN-COMSULCENTRO, 1986

“A partir del afio 1997, la municipalidad de Loja reformuld el perimetro urbano, con lo cual el
area urbana se amplié de 3.316,60 a 5.186,58 ha, esto es un 56,38 % de incremento.

De acuerdo con lo sefialado, es indiscutible la saturacién a la que fue sometido el suelo urbano,
que estuvo previsto ser ocupado en el Plan de Ordenamiento, inclusive sobrepasando
territorios cuya asignacion de uso no corresponde al proceso de crecimiento fisico— espacial de
la ciudad.

Urbanizaciones o ciudadelas como Sauces Norte (JNV-BEV), Samana, El Paraiso, Los
Molinos, La Estancia Norte, Atamer, de PREDESUR, El Rosal (JNV-BEV), La Alborada,
Shushuhuayco, Jaime Roldés A., etc., ocuparon superficies calificadas como No Urbanizables
en dicho plan.
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Asi mismo, es significativo el nimero de urbanizaciones que se localizan fuera del perimetro
urbano del afio 1986, con o sin autorizacién de la Municipalidad, o que con posterioridad al
nuevo perimetro de 1997 han sido aprobadas por la institucién sin remitirse a ningun criterio de
ordenamiento urbano previamente establecido, y que en su mayoria no cuentan con los
servicios bésicos. Asi surgen: UNE | Etapa, La Policia, La Dolorosa, Menfis: Bajo, Central y
Alto, Tierras Coloradas, Las Rosas, etc., todas estas localizadas en la zona occidental y
principalmente al Sur Occidente de la nueva area urbana.

El acelerado proceso de urbanizacion que experimento la ciudad durante la década de los afios
setenta, favorecido por la intervencion del Estado, generd importantes impactos ambientales
entre los que se destacan: contaminacién del aire, ocupacién de grandes areas verdes por
urbanizaciones, destruccion de la cobertura vegetal, contaminacién de los rios vy
quebradas con aguas residuales y basura, establecimiento de botaderos de basura en la
parte oriental de la ciudad, extraccion de material pétreo del lecho del rio al norte de la ciudad,

que causaron erosion y alteracion de las riberas de los rios, entre otros™*?.

1.3. NORMAS DE USO DE SUELO
1.1.1. DE LAS ORDENANZAS QUE SANCIONA EL PLAN DE DESARROLLO DE
LOJA

Recopilacion Codificada de la Legislacion Municipal de Loja, PLAN SIGLO XXI, 1996 —
2004; basada en la Sintesis del plan de desarrollo urbano-rural de Loja, Enero, 1990.

Capitulo II.- Clasificacion del suelo y delimitacién de sectores de planeamiento:

Art 4.- CLASIFICACION DEL SUELO: La clasificacién del suelo dentro del perimetro urbano
sefialada, constituye una de las determinaciones generales del plan de ordenamiento urbano y
su establecimiento sirve de base, tanto para la asignacion de usos como para la conformacion
de los sectores de planeamiento, la determinacion de las caracteristicas de ocupacion y la
programacion del mismo plan.

El suelo se clasifica genéricamente asi:

1) Area consolidada

2) Area en proceso de ocupacion

3) Area Urbanizada
e Area de expansion urbana; y,
e Area de reserva urbana

12 MUNICIPIO DE LOJA, (2007), “Geo-Loja, Perspectivas del Medio Ambiente Urbano”, Loja (Ecuador), pag. 54-
55.
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4) Area no urbanizada

Art 5.- DELIMITACION DE SECTORES DE PLANEAMIENTO: Se han delimitado sesenta y
siete sectores de planeamiento que constituyen unidades geograficas y urbanisticas fisico
espaciales homogéneas.

USO Y OCUPACION DEL SUELO URBANO

“En el afio 1960 se aprobd el primer Plan Regulador para la ciudad de Loja, el mismo que
establecié una superficie urbana de 556 ha. Veintiséis afios mas tarde, la poblacion se triplicd
sobrepasando territorios cuyo uso de suelo no correspondia al proceso de crecimiento fisico—
espacial de la ciudad, con ciudadelas, urbanizaciones o lotizaciones que ocuparon superficies
calificadas como no urbanizables, tanto por limitaciones geolégicas, geotécnicas o topograficas,
como por su interés natural; lo que hizo ineludible la elaboracién de un nuevo plan; surgié asi el
Plan de Desarrollo Urbano—Rural de Loja (PDURL), en el afio 1986, Plan que incrementé en un
596 % el &rea urbana: de 556 a 3.316,6 ha.

Tanto por la topografia del terreno, menos inclinada que del lado oriental, como por la
disponibilidad de propiedades de tamafios adecuados, los asentamientos poblacionales se
han volcado predominantemente al costado occidental de la ciudad.

De acuerdo con la ocupacion del suelo, el plan de desarrollo urbano—rural, establecio las areas
consolidadas, en proceso de ocupacién y de suelo vacante, en: 370 ha, 574 ha y 2.373 ha,
respectivamente, lo que equivale al 11 %, 17 % y 72 % respectivamente. En estos espacios, las
densidades —siguiendo el mismo orden— corresponden a 15.100, 3.100 y 700 habitantes por
km2.

11%

[ Area Consolidada

@ Area en proceso de
ocupacion
O Suelo vacante

|
72% 17%

Fuente: MUNICIPIO DE LOJA, (2007), “Geo-Loja, Perspectivas del Medio Ambiente Urbano”, Loja (Ecuador).
Elaboracién: Propia

Finalmente, en 1997, en el marco del Plan Loja Siglo XXI, se reformulé el perimetro urbano,
incrementandose en esta ocasion en un 56 % la superficie urbana, pasando de 3.316,6 a
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5.186,6 ha. La actualizacién del Plan de Ordenamiento Urbano de Loja (POUL) utiliza los
mismos distritos y sectores codificados inicialmente, incorporando a nivel de propuesta los
planes parciales contratados por la municipalidad para el area no planificada.

La concentracién de la poblaciébn en el &rea consolidada, sumada a la existencia de
infraestructura y equipamiento, atrajo el emplazamiento del conjunto de actividades del sector
terciario: comerciales, financieras, de intercambio y gestion, configurandose una sola
centralidad en la ciudad, dando como resultado la sobre saturacién de usos en esta area, que
complicé el trafico vehicular e incrementé la contaminacién del aire.”*?

1.1.2. USOS ESTIPULADOS EN EL PLAN DE DESARROLLO URBANO DE LOJA
Usos del suelo en el area urbana. Afio 2003

Observamos en el plano de usos que existen areas bien marcadas de diversos tipos de uso de
suelo, demostrando con esto que la zona central de la ciudad concentra la actividad de
comercio y gestion la cual conlleva a una aglomeracion de las vias centrales de la ciudad y
mostrando poca densidad habitacional, lo cual implica que la zona vacante de Loja continua sin
ser habitada.

SIMBOLOGIA
[l cevenTERIO )’ pa
[l COMERCIAL -INSTITUCIONAL
[JEDUCACION SUPERIOR
[ NousTRIAL
[ IMARGINAL-SEMIAGRICOLA
[ RECREATIVO
[ ]RESIDENCIAL ALTA
[ RESIDENCIAL BAJA
[l RESIDENCIAL MEDIA
RESIDENCIAL MEDIA-ALTA

| B

[l vacanTE 0 sIN USO

Fuente: Plan de Ordenamiento Urba-
no-Rual de Loja, CIDEPLAN-CON-
SULCENTRO, 1986.

Fuente: MUNICIPIO DE LOJA, (2007), Mapa 2.2, “Geo-Loja, Perspectivas del Medio Ambiente Urbano”, Loja
(Ecuador).

13 Op.cit. 12, pag. 55,56.
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De las caracteristicas y aspectos fisicos de un sector se desprende la necesidad de retomar los
criterios a considerar para la intervencion tanto arquitecténica como civil dentro de una ciudad,
es por ello que se describirdn en las siguientes tablas los criterios para el uso del suelo segin
las diferentes caracteristicas: topograficas, edafologicas, geoldgicas, hidrolégicas y de
vegetacion de una zona.

Es importante considerar estas normativas ya que de ello dependen las posibles alteraciones al

LAS CONDICIONANTES NATURALES EN EL PROCESO DE URBANIZACION DE LA CIUDAD DE LOJAY SU
INFLUENCIA EN LOS ASENTAMIENTOS NO PLANIFICADOS — CASO PARTICULAR: URBANIZACION
“REINALDO ESPINOZA”

1.1.3. NORMAS DE USO DE SUELO SEGUN LAS CARACTERISTICAS Y ASPECTOS

FISICO NATURALES

medio fisico por una incorrecta intervencion al momento de la construccion.

Temperatura

o)
=
=
2
S
I
9
o
(]
<

Cuadro 1. VALORACION DEL CLIMA

Variables
Alta 30°- 40°

Media 20° - 30°

Baja 0° - 10°

Directo

Indirecto

Dominantes

Secundarios

Caracteristicas

En desierto: lluvia
escasa, humedad
seca

En tropico: lluvia
abundante, humedad
elevada

Calor soportable

Lluvia regular

Humedad media

Poco calor

Poco lluvioso

Humedo

Radiacion, exposicion
franca

Exposicion media,
reflejos

Buena ventilacion.
Atraen lluvia
Disminuye la
contaminacion.
Ventilacion variable o
de temporal
Mantienen la
temperatura

Aplicacion al disefio
Procurar ventilacion cruzada y espacios
sombreados

Muros gruesos, techos altos, porticos

Espacios abiertos

Muros delgados

Ventanas grandes

Procurar asoleamiento y retencion de calor

Techos bajos, ventanas chicas

Espacios de deporte al aire libre

Areas de recreacion. Usar volados, aleros,
vegetacion para procurar sombras

Areas residenciales y de equipamiento urbano
Usar partesoles para matizar reflejos.

Aprovechamiento para condiciones de confort
en los espacios. Ventanas medianas.

Aprovechamiento al maximo.

Ventanas grandes
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Precipitacion 750mm Lluvia constante todo  Procurar buenos drenajes pluviales y areas
el afio grandes techadas, volados, aleros en las
construcciones; porticos

(]
© e : ;
= Precipitacion media 250 Lluvia de temporal Concentrar el agua en canales y presas.
3 - 750mm unos meses del afio

Precipitacion baja Lluvia esporadica de Prever presas. Perforaciones profundas.

250mm temporal Obras de captacion de aguas
Alta 60 - 100% Asoleamiento bueno, Procurar sombra y ventilacion cruzada
5 muy lluvioso
I3 Mediana 30 -.60% Asoleamiento bueno, Provocar ventilacion
€ poco lluvioso
ssl Baja 30% Muy soleado, poca Procurar sombras. Espacios pequefios y
lluvia. 0SCUros.

Fuente: Bazant, Jan, Manual de criterios de disefio urbano, Trillas, México, 1983, p 138

Elaboracion: Propia

Cuadro 2.- Criterios para la utilizacion de pendientes en vias

Pendiente  Velocidad
(%) (km/h)

TIPO Funcién

<ilcce el Proporciona continuidad a la ciudad. Acceso

limitado con pocos cruces. Estacionamiento

prohibido. 4 100
Primaria Proporciona unidad a un area urbana contigua.

Tiene intersecciones para calles secundarias.

4 60-80
Sicelelzider | Circuito  distribuidor principal. Sefialamiento vial
para indicar ubicacion y direccién de barrios. 5 40-60
Local Calles interiores colectoras. Sefialamiento vial
para indicar penetraciébn a calles o clusters
dentro del barrio. 5 50
Hepciizielleng | Calles de penetracion sin salida, con area al
o @llgerilzle | extremo para dar vuelta o para transito local. 5 Lento

Fuente: Bazant, lan, (1983), “Manual de criterios de disefio urbano”, Trillas, México (México), p 203
Elaboracion: Propia
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Cuadro 2.1. PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS
Peso especifico y capacidad portante

CAPACIDAD PORTANTE
PESO (esfuerzo admisible)

CLASE DE SUELO ESPECIFICO (Kg/cm?)
v (Kg/m®)

Roca dura, estratificada, sanay 2800 a 3000

compacta

Roca no estratificada, con 2700 40 a 50 - 1)
algunas fisuras

Suelo

Suelo seco inundado

60 a 100 - (1)

2600 25 230 —E
2500 10220 :
2000 8a 10 :
1800 a 2000 8 :

Grava con arena compacta (al 2000 5a8 2a4

menos 1/3 de grava de 70 mm)

Arena gruesa firme y con algo de 1900 a 2000 4a6 2 2)
humedad (1 a 3mm)

1800 3a5 -
Arena fina himeda 1750 2ab la2 2
1700 La2 -

1900 R
1700 1a2 :
1800 4 :
1800 223 :
1750 1a2 :
1700 05a1 :
1700 <05 :

1700 <04 :

o00 : S
1600 : e
1700 : . ®
1700 : - ®

Capitulo Il: MARCO TEORICO-CONCEPTUAL- Viviana Gissel Chac6n Mejia

N
N




OBSERVACIONES

(1) Cuando la roca presenta estratificacion inclinada o desfavorable, se debe adoptar una capacidad
portante del 50% de las cifras dadas.

(2) En el caso en que el nivel freatico diste de la superficie de apoyo de la base menos del ancho B, en
los suelos no cohesivos se adoptara un esfuerzo admisible igual al 0.8 del esfuerzo admisible que
aparece en la tabla.

(3) En general, resistencia nula, salvo que se determine experimentalmente el esfuerzo admisible.

Fuente: FRATELLI, Maria Graciela, Dr. Ing, "Suelos, Fundaciones y Muros", Caracas, Venezuela.

Cuadro 2.2.- Criterios para el aprovechamiento de las caracteristicas edafolégicas en el

uso urbano

Suelos Caracteristicas Uso recomendable

Muy polvoroso Construccioén ligera
Calizo Grano fino cuando estd himedo, terrones . »

cuando esta seco Material para la construccion
Alta compresion Cimentacion facil

ROCOSO 0 Impermeable Drenaje dificil (por excavacion)
tepetatoso Duro Construccién de alta densidad.

Cimentaciones y drenaje dificil
Baja compresidn regular para sistemas

Arenoso sépticos, no construir a menos que existan
previsiones para erosion.

. . Construcciones de densidad
Grano muy fino, suave y harinoso cuando baja
Arcilloso esta seco y se torna plastico cuando esta S
Y P Bueno como material para

Construccion ligera y de baja
densidad

him rosionable.
Umedo, erosionable carretera.

Grano grueso de consistencia pegajosa. Drenaje facil

Arenoso-
Arcilloso Erosionable

Construcciones de mediana y
alta densidad.

Resistencia mediana

No instalar sistemas sépticos, se puede Construcciones de densidades
Limoso construir, tiene problemas de erosion. medias.
Resistencia aceptable.
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Construcciones de bajas

Baja compresion. densidades

Gravoso

Buenos suelos impermeables
Particulas de 2mm de diametro.

Zona de conservacion ecologica
y natural
Impermeables Evitar construcciones
Malos para drenar
Abundante flora y fauna

Fuente: Bazant, lan, (1983), “Manual de criterios de disefio urbano”, Trillas, México (México), p 82
Elaboracion: Propia

Alta compresibilidad

Fangoso
lacustre

Cuadro 3.- Criterios para la utilizacion de pendientes

Caracteristicas Usos recomendables
Adecuada para tramos cortos Agricultura
Inadecuada para tramos largos Zonas de recarga acuifera

Problemas para el tendido de redes

subterraneas de drenaje, por ello el  Construcciones de baja densidad
costo resulta alto

Presenta problemas de

encharcamientos por agua, Zonas de recreacion intensiva
asoleamiento regular.

Susceptible a reforestar y controlar » .

Ventilacion media.

Pendiente 6ptima para usos urbanos Agricultura
No presenta problemas de drenaje .
natural Zonas de recarga acuifera

No presenta problemas al tendido de Hapitacional, densidad alta y media.
redes subterraneas de drenaje-agua. Zonas de recreacioén intensiva

No presenta problemas de vialidades ni » .
a la construccion de obra civil. Zonas de preservacion ecologica.

Adecuada, pero no Optima para usos
urbanos, por elevar el costo en la
construccion y la obra civil.

Construccion habitacional de
densidad media.
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arquitectura

Ventilacion adecuada.

Asoleamiento constante

Erosion media

Drenaje facil

Buenas vistas.

Zonas accidentadas por sus variables
pendientes.

Buen asoleamiento

Suelo accesible para la construccion
Requiere de movimientos de tierra
Cimentacion irregular

Visibilidad amplia.

Ventilacion aprovechable

Presenta dificultades para la planeacion
de redes de servicio, vialidad vy
construccion entre otras.

Inadecuadas para la mayoria de los
usos urbanos, por sus pendientes
extremas.

Su uso redunda en costos
extraordinarios

Laderas fragiles

Zonas deslavadas

Erosion fuerte

Asoleamiento extremo

Buenas vistas.

Es un rango de pendiente considerado
en general como no apto para el uso
urbano por los altos costos que implica
la introduccién, operacion y
mantenimiento de las obras de

infraestructura, equipamiento y servicios
urbanos.

Elaboracién: Propia

Construccion industrial
Recreacion

Habitacion de mediana y alta
densidad.

Equipamiento
Zonas recreativas
Zonas de reforestacion
Zonas preservables.

Reforestacion

Recreacion pasiva

Conservacion

Reforestacion.
Recreacion pasiva
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Cuadro 3.1.- ANGULO B DE TALUD NATURAL

PENDIENTE
© menasmuysuetas a0 11,75
~ Aenassueles  3° 11,45
© Awenssygravas | 32°a%°  Lldalg
 Arenasmedianamente compactas  40° 112
© Awenascompactas  50° 1085
© Awilesfuids  20° 1275
~ Acilasblandss  %0° 11,75
"~ Acilasmedianas  34°a3°  11dals
© Acilassemiduas  40° 112
. Acilsdras  50° 1085
" Awilssarenosas . 26°a30°  L175a2
~ Limofmgo 20° 1275
~ Suelosorgénicos  25° 12
© Rellenossinconsolidar  28° 119
© Rellenosconsolidados 3’ 11,45
. Tuba  10°a18° :

Elaboracién: Propia

Cuadro 4.- Criterios para la utilizacién de las caracteristicas hidrol6gicas

Caracteristicas Uso recomendable

Zonas de valles Zonas de recreacion
Partes bajas en las montafias, drenes Zonas de preservacion.
y erosion no controlada Zonas para drenes.
Almacenaje de agua
Suelo impermeable Para cierto tipo de agricultura

Vegetacion escasa
Tepetate o rocas
Valdos y mesetas
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arquitectura

Almacenar agua en temporal para

Vegetacion variable . p
9 usarse en época de sequia

Suelo impermeable Uso agricola
Su localizacién es casi siempre en Uso ganadero.
valles Riego
Vistas

Pendiente de 5° - 15°

Seco o semiseco fuera de temporal

con creciente en temporal Dren natural, encauzarlo hacia un

lugar determinado

Vegetacion escasa
Fauna minima
Clima hiimedo o semiselvatico Conservacion natural
Pastizal acuatico
Tierra muy blanda

Fauna variada
Pendientes altas Riego
Humedad constante Mantener humedad media o alta
Alta erosion Proteger erosion de suelos

Elaboracién: Propia

Cuadro 5.- Criterios para la utilizacion de las caracteristicas geoldgicas

Tipo de roca Caracteristicas Uso recomendable
. Agricola.
iment lant mul n L
Sedimentos de plantas acumuladas e Zonas de conservacion o
. . lugares pantanosos -
Sedimentarias recreacion.
Caliza, yeso, solgema. - _
Mineral de hierro, magnesia y silicio Urbanizacion de muy baja
Arenisco densidad

Clasticas Traventino
Conglomerado
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Cristalizacién de un cuerpo rocoso fundido.

Materiales de construccion.
Urbanizacién con mediana y

ign i & .
gneas Extensivas, textura, utrea o pétrea de grano olta densidad

fino, colita, obsidiana, audesita, basalto.

Intrusivas, grano relativamente grueso y

uniforme.
Eruptivas Granito, mozonita, deorita y elgabro.
Recristalizacion de rocas igneas o
sedimentarias formadas por las altas Materias primas para usos
presiones, temperaturas y vapores industriales.

mineralizantes.

Metamorficas Urbanizacién con densidades

Marmoles ; ;
medias y bajas
Cuarcitas Minerales
Pizarras
Esquisijo.

Fuente: Bazant, Jan, (1983), “Manual de criterios de disefio urbano”, Trillas, México (México), p 84

Cuadro 6.- Criterios para el aprovechamiento de las caracteristicas de usos y

vegetacion existentes en la zona

Vegetacion Caracteristicas Usos recomendables
Vegetacion de rapida sustitucion Agricola y ganadero
Asoleamiento constante Urbanizacion
Temporal de lluvias Industria

Temperaturas extremas

Se dan en valles y colinas
Control bueno para siembras
Control de la erosion

Natural: serd éarea de conservacion si su
explotacion es intensiva y tiene importancia
econdémica.

Pastizal
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Matorral

Bosques y
frutales

Palmar

Selva baja

“REINALDO ESPINOZA”

Inducido: por lo general no son éareas de
conservacion.

Cultivado: sera area de conservacion y su
preservacion estara en funcion de su
importancia econémica y social.

Vegetacion de rapida sustitucién Urbanizacion

Vegetacion mediana baja Uso industrial (no se
preservan

Clima semiseco del desarrollo urbano a

menos

Temperatura variable gue tengan importancia
econémica

Topografia semirregular para la comunidad)

Fauna (insectos, aves, reptiles)

Protege el suelo de la erosion, pero con
pendiente mayor de 15°-25°

Existe escurrimiento

Vegetacion sustituible si es planeada Industria maderera
Vegetacion constante excepto parte de . :
T Industria de comestibles
Asoleamiento al 50% Urbanizacion

Temperatura media
Topografia irregular
Humedad baja y mediana

Vegetacion sustituible si es planeada Preservacion
Vegetacion media Industria de comestibles
Clima célido o templado + 0-25°C Urbanizacion

Lluvias de temporal esporadicas
Asoleamiento casi todo el dia
Topografia regular con algunas variantes.

Vistas

Vegetacion media de dificil sustitucion Ganaderia
Temperaturas altas y medias Agricola.
Humedad constante Fruticultura
Abundante flora y fauna Reserva natural (sobre

todo si es
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Topografia regular de importancia econémica
para la
Lluvias constantes poblacion)

Asoleamiento 50% del dia nublados

Fuente: Bazant, Jan, (1983), “Manual de criterios de disefio urbano”, Trillas, México (México), p 88

1.4. CONDICIONANTES Y DETERMINANTES EN LA EXPANSION DE LAS
CIUDADES

“En la planificacion del suelo urbano que determina la expansién de las ciudades, intervienen
dos elementos primordiales:

e Condicionantes
e Determinantes

Condicionantes: Dadas por el tipo de suelo, morfologia y geografia.
Los aspectos geomorfologicos, geoldgicos, hidrolégicos que condicionan el crecimiento de la
ciudad.

Determinantes: Los habitantes que se identifican con un determinado tipo de propiedad
urbana a través, de su tejido social, y poder adquisitivo en directa relaciéon con la oferta y
demanda regulada por el mercado.

Dos necesidades diferentes gobiernan la distribucién de la poblaciéon en una ciudad. Por un
lado, la gente se siente atraida por el desarrollo de la civilizacién, los empleos, la educacion, el
crecimiento econdémico y la informacién. Por otro lado, la regiébn como conjunto social y
ecolégico no se mantendra adecuadamente a menos que sus habitantes estén
homogéneamente repartidos por ella, que vivan en diferentes tipos de asentamientos como:
granjas, aldeas, villas y ciudades, y que cada asentamiento cuide de los terrenos que lo
rodean.

Hasta ahora la sociedad industrial s6lo ha perseguido la primera de estas necesidades. La
gente abandona las granjas, las villas y las aldeas y se amontona en las ciudades, dejando
vastas extensiones de la region despobladas e infraconservadas™*

4 Op.cit. 8, pag. 16.
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1.5. CONDICIONANTES NATURALES DE LA CIUDAD DE LOJA
e CLIMATOLOGIA

VALORES ANUALES DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS CLIMATICOS

FACTOR CLIMATICO VALOR
Temperatura 15,7 °C
Precipitacion 865,4 mm

Heliofania 1585,5 h de sol
Humedad relativa (p. anual) 73%
Déficit hidrico 323,6 mm/afio
Velocidad media del viento 14,4 km/h
Direccién del viento Norte y Este

Fuente: Andlisis de la Estacién Meteoroldgica “La Argelia”
Elaboracion: Propia.

e TOPOGRAFIA

“Loja y su provincia esta ubicada al Sur de los Andes Ecuatorianos, es una de las regiones de
relieve mas irregular del pais, como resultado de los procesos orogénicos que dieron lugar a la
creacion de una cadena de montafas, las mismas que en su conjunto forman la cordillera de
los Andes.

Los procesos orogénicos también influenciaron en la estructura geoldgica actual de los Andes
Ecuatorianos y en la aparicion de fallas geoldgicas en varias regiones del pais y en particular
en la hoya de Loja™™.

Distribucién de las superficies de la hoya de Loja de acuerdo a 6 categorias de pendientes:

CATEGORIA RANGO DESCRIPCION AREA PORC.
(%) (ha) (%)
1 0-10 Plano o ligeramente 2800,49 10,26
ondulado
2 10 - 30 Ondulado 7985,51 29,24

5 |bidem 5.
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3 30-50 Escarpado 7753,42 28,39
4 50-75 Muy escarpado 7241,23 26,52
5 75 — Abrupto 1436,41 5,26
100
6 > 100 Precipicio 90,62 0,33
TOTAL 27307,68 100

Fuente: “Redefinicién del Cintur6n Verde en la Hoya de Loja mediante Teledeteccién y Sistemas de Informacion
Geogréfica SIG”, Universidad Nacional de Loja, Loja, 1999.
Elaboracion: Propia.

“Haciendo un andlisis general de pendientes se establece que Loja posee el 40% de
pendientes desfavorables y terrenos con probabilidad de deslizamientos.”®

De los datos de la tabla adjunta se desprende que aproximadamente un 60% de las pendientes
de la hoya de Loja se encuentran en un rango del 30 a > 100%, de los cuales la mayoria (30 a
40%) no son aptos para urbanizar por los altos costos que implica el trabajar en construccion,
tanto en introduccién de maquinaria, infraestructura y la obra civil en si.

e HIDROLOGIA

“El sistema hidrolégico de la hoya de Loja esta formado por 45 microcuencas, 17 en el sector
occidental y 28 en el sector oriental.

En el sector occidental 5 microcuencas (29%) tienen superficies a 700 ha, microcuencas
Solamar, Chirimoyo, Carigan, La Banda y Las Pavas. Las 12 microcuencas restantes (71%)
tienen superficies que fluctiian entre 60 y 500 ha.

El 88% de las microcuencas del sector occidental tiene un microrelieve rugoso de sus
vertientes, y el 100 % estan mal drenadas.

En el sector oriental 13 microcuencas (47 %) tiene areas superiores a 500 ha, y las 15
restantes (54 %) presentan superficies entre 40 y 500 ha.

De acuerdo al coeficiente orografico, 12 microcuencas (52 %) tienen el microrelieve suave.

Segun la densidad de drenaje el 89 % de las microcuencas estan mal drenadas y presentan
problemas en la evacuacion de aguas a sus quebradas™’.

16 VALAREZO, Alvarez, Jorge Roberto, (2001), Tesis de Geologia y Minas, “Estabilidad de Taludes en la ciudad
de Loja”, UTPL, Loja (Ecuador), pag. 192.
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Fuente: MUNICIPIO DE LOJA, (2007), “Geo-Loja, Perspectivas del Medio Ambiente Urbano”, Loja (Ecuador),
pég.43.

17 ESPINOZA, Diana, PACHECO, Franco, (1999), Tesis de Ingenieria Forestal, "Redefiniciéon del Cinturén Verde en
la Hoya de Loja mediante Teledeteccion y Sistemas de Informacion Geogréfica SIG”, Universidad Nacional de
Loja, Loja (Ecuador), pag. 53, 54.
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e GEOLOGIA
DEPOSITOS SEDIMENTARIOS.-

“La Hoya de Loja, esta conformada por una secuencia sedimentaria muy variada, donde el
esguema estratigrafico de depositacion, se desarrollaron en dos areas diferentes con edades
similares Cenozoico (Oligoceno — Mioceno).

Ademas, la serie sedimentaria en el area de Loja es de tipo tectdénico donde la secuencia
deposicional esta dividida tanto al oriente como occidente por una falla inversa, yuxtaponiendo
los sedimentos en sucesiones diferentes. La serie sedimentaria se encuentra sobrepuesta
discordantemente sobre el basamento de rocas metamorficas (Unidades Chiguinda y
Agoyan)™®.

“A pesar de la presencia de estos sistemas de fallas geolégicas en la ciudad de Loja, es
importante recalcar que los mismos no han provocado movimientos recientes en la hoya de
Loja. Esto quiere decir que la hoya es una zona estable.

En cuanto al problema de los deslizamientos que estan afectando a la ciudad de Loja, no
necesariamente estan relacionados a fallas geol()gicas”lg.

FORMACIONES GEOLOGICAS:

Las formaciones geoldgicas existentes en el area de estudio presentan las siguientes
caracteristicas:

“Formacion Chiguinda.- Constituyen el basamento de la cuenca de Loja formado por rocas
metamorficas de edad Paleozoica, que contienen filitas, esquistos, cuarcitas, pizarras,
metacuarcitas.

Formacion Trigal.- De edad Miocena Media esta formado por areniscas de grano grueso con
laminas finas de conglomerados (compuestos por abundantes clastos de rocas metamorficas y
pequefios clastos volcanicos (> 1cm) y capas menores de limonitas.

Las areniscas muestran estratificacion cruzada. La potencia varia cerca de 50 m en el oeste a
150 m en el este hacia el contacto con la Formacion La Banda.

Ademas de su naturaleza arcillosa, la hacen mas inestable cuando se satura con agua, esto
causa problemas de mantenimiento en la via Loja — Catamayo.

18 |hidem 5.
9 \bidem 5.

Capitulo Il: MARCO TEORICO-CONCEPTUAL- Viviana Gissel Chac6n Mejia



LAS CONDICIONANTES NATURALES EN EL PROCESO DE URBANIZACION DE LA CIUDAD DE LOJAY SU
arquitectura INFLUENCIA EN LOS ASENTAMIENTOS NO PLANIFICADOS — CASO PARTICULAR: URBANIZACION

“REINALDO ESPINOZA”

Formaciéon La Banda.- Formado por un estrato de 10 a 20 m de potencia con secuencia
intercalada desde Caliza masivas, lutitas carbonatadas, capas de chert y areniscas de grano
fino.

Formacion Belén.- Caracterizada por gruesas capas de areniscas marrén de grano granulado,
muestran estratificacion cruzada en escalas métricas, ademas contiene lentes de
conglomerado horizontalmente estratificados. Su méaximo espesor 300m estd en contacto
concordante con la Formacion La Banda. La edad se asume al Mioceno Inferior.

Formacidon San Cayetano.- Esta expuesta al este de la falla de cobijadura a lo largo del Rio
Zamora. La formacién puede ser dividida en tres miembros con limites transicionales. El
miembro inferior de areniscas, contienen capas de areniscas y algunas pequefias capas de
conglomerados y varias capas de carbén.

Una capa intermedia del miembro limonitas que contiene lutitas laminado de color gris y
blancos, con abundantes capas de diatomita y algunos piroclastos horizontales, con una rica
microflora y gastrépodos (en parte silicificado con dos intercalaciones distintas de 3-5-m
espesor capas de brecha).

El miembro superior de areniscas tiene una litologia similar a la intermedia, pero generalmente
muestran una tendencia de depositacién estrato creciente. Tiene una edad del Mioceno Tardio
a ultimo.

Su composicion consta de areniscas y basicamente de arcillas impermeables que al estar en
contacto con las arenas y areniscas saturadas de la Formacién Quillollaco, forman una pelicula
de deslizamiento que provocan los fendmenos de inestabilidad del terreno.

Formacion Quillollaco.- Esta presente al este y oeste de la cuenca de Loja, sobrepuesto al
resto de formaciones por una discordancia angular.

La formacién alcanza espesores hasta un maximo de 600m, al este de la ciudad de Loja. La
formacién estda dominada por conglomerados muy granulados con pocas intercalaciones de
areniscas, cuando se satura de agua confiere a estas una inestabilidad produciendo alto riesgo
de ocasionar deslizamientos.

Formacidn Salapa.- La formacion Salapa descansa discordantemente en rocas metamorficas
Paleozoicas, contiene clastos liticos y tobas ricos en vidrio (transformados a caolinita),
formacién mas joven de edad Pliocenico.

La geologia de la hoya de Loja es muy variada, encontrandose mucho mas formaciones al
oeste de la hoya, todas estas formaciones se encuentran afectadas por un sinnimero de fallas,
los mismos que estan controlando el contacto entre las formaciones litolégicas tanto al Este
como al Oeste de la hoya, que iniciaron su activacién durante la época Miocénica terminando
con su modelamiento en el cuaternario™.

20 |hidem 5.
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Fuente: TAMAY, José, Ing.(2006), “Interpretacion de fallas geoldgicas de la hoya de Loja en base a imagenes
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landsat y fotografias aéreas”, UTPL, Loja (Ecuador)

ELABORACION: Propia.
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e SUELOS

“De acuerdo al mapa agrologico elaborado por el Plan Hidraulico de Loja (PHILO, 1989), la
ciudad al estar ubicada en la parte baja y plana del valle, ha ocupado los mejores suelos; la
tendencia de crecimiento actual esta orientada hacia los sectores occidentales donde existen
suelos de clase I, con limitaciones de pendiente. Los suelos de clases VIl y VIII, se encuentran
en los flancos: occidental y oriental de la ciudad, y actualmente son utilizados para pastizales y
bosques naturales, especialmente en el area del Parque Nacional Podocarpus (PNP), y las
cuencas hidricas tributarias del Zamora Huayco.

Hasta ahora, la planificacién del desarrollo urbano no ha tomado en cuenta que hay escasez de
suelos con potencial agricola, y los pocos que existen estan siendo ocupados por proyectos
urbanisticos e industriales, como ocurre a lo largo de la Via de Integracién Barrial”.**

“Suelo.- Los suelos estan determinados por las condiciones del clima, la topografia y la
vegetacion. Cuando varian estas determinantes, los suelos experimentan cambios. En general
los suelos son aptos para el desarrollo urbano, excepto las siguientes:

e Los expansivos: son suelos de textura fina, principalmente arcillosos. Por su afinidad con
el agua, la absorben y retienen expandiéndose, por lo cual se originan fuertes movimientos
internos. Al secarse se contraen, lo que provoca agrietamientos. Estos movimientos
frecuentemente producen rupturas en las redes de agua y drenaje, asi como
cuarteaduras en las construcciones.

e Los dispersivos: son suelos béasicamente arcillosos, se clasifican por ser altamente
erosionables a causa del agua. Esto da origen a hundimientos cuando hay
construcciones arriba de ellos, también originan asentamientos y quiebres en las
calles por el peso de los camiones.

e Los colapsables: Son suelos que estando secos son fuertemente y estables, pero al
saturarse en agua se encojen y sufren grandes contracciones.

e Los corrosivos: se caracterizan por tener propiedad quimica de disolver o deteriorar
materiales como el hierro y el concreto.

En términos generales, los suelos altamente organicos (que se encuentran en valles) son
frecuentemente mas fértiles, pero tienen poca resistencia al peso y debido a la cantidad de

2L Op.cit. 12, pag. 91
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agua que retienen pueden dafar las construcciones; en tanto que los suelos inorganicos tipo
tepetatosos (que encuentran en colinas y laderas) son mas aptos para la construccion™?.

“Una problematica relevante y a tener en cuenta en nuestro pais, es la presencia de suelos
arcillosos expansivos, cuya principal caracteristica es la de producir movimientos como
consecuencia de hinchamientos y retracciones del subsuelo sobre el cual apoya la cimentacion,
debidos a cambios de humedad y que provocan en la mayoria de los casos dafios estructurales
importantes.

En Ecuador un 32% de las formaciones geoldgicas existentes contiene arcillas expansivas y un
67% del territorio se encuentra bajo climas en los que pueden producirse cambios de humedad
representativos en el suelo, con periodos de sequia que van desde los dos a los ocho

meses.”*?

En Loja aproximadamente el 60% de las formaciones geoldgicos contiene en sus compuestos
un porcentaje de arcillas de las cuales la mayoria son expansivas unido a este el alto
porcentaje de lluvias al afio que oscila en un “76,7% anual para el 2006."**

2 BAZANT, lan, (1998), “Manual de Disefio Urbano”, Editorial Trillas, México (México). 408 pag.

23 GONZALEZ DE VALLEJO, Luis, “Ingenieria Geoldgica, Editorial Pearson, “Patologias por arcillas expansivas.
Naturaleza y comportamiento”, Clase de Construcciones IV, UTPL, Loja.

24 Op.cit. 12, pag. 168.
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e COBERTURA VEGETAL
CUADRO DE COBERTURA VEGETAL?®

CATEGORIAS DE COBERTURA VEGETAL DEL SUELO EN LA HOYA DE LOJA

NRO.  SUPERFICIE
CATEGORIA (ha)

1.- Paramo 937,94

2.- Bosque

4291,17
natural

3.- Matorral 7189,55

PORCENTAJE
(%)

3,43

15,71

26,33

%5 Op.cit.17, pag. 73, 74, Cuadro 24.

DESCRIPCION DE LA CATEGORIA

En la Hoya de Loja se localiza sobre la cota 2900
msnm, en una zona de muy alto riesgo (tipo IV).
Es un ecosistema muy fragil caracterizado por la
presencia y dominio de una especie vegetal
denominada paja de paramo (Stipa lcchu). La
materia organica esta cubierta por la presencia
del musgo del género Sphagnum, amarillidaceas,
arbustos que no pasan de los 0,50m de altura.
Se ubica desde una altitud aproximada de 2400
hasta 2900 msnm. En zonas de alto y muy alto
riesgo geoldgico (Il y IV). Se encuentra también
en pequefios parches de hondonadas, laderas de
pendientes fuertes, junto a cauces de quebradas.
Los arboles tienen una altura de hasta 20m y
1,50m de DAP. Son bosques ricos en flora y su
sotobosque es denso, con suelos profundos y
negros. Las especies vegetales mas
sobresalientes son: Pumamaqui (Oreopanax
rosei), maco maco (Rapanea acutilobata), aliso
(Alnus acuminata), almizcle (Cletra sp), cashco
(Weinmania sp), duco (Clusia sp), nogal (Juglans
neotropica), aguacatillo (Nectandra sp), cedro
(Cedrella sp), Romerillo (Podocarpus sp),
cascarilla (Cinchona sp).

Se ubica generalmente en las laderas de las
microcuencas sobre zonas de Alto y muy alto
riesgo geoldgico (Il y IV). Se caracteriza por
una vegetacion tipo achaparrada no mayor a
3,om de altura producto de la sucesion
secundaria. Las especies vegetales mas
representativas son: Sierra (Miconia sp.), cedrillo
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4.- Laderas
con
arbustos

5.- Cultivos

6.- Pastos
naturales y
artificiales

4100,19

2639,09

3799,47

15,01

9,67

13,92

(Trichilla sp), Cordoncillo (Piper sp), cucharillo
(Embotrium grandiflorum), duco (Clusia alata).

Se distribuye a lo largo de todos los pisos
altitudinales, en zonas de alto riesgo geoldgico
(1I1). Comprende areas degradadas por accion de
labores agricolas y que luego han sido
abandonadas y estén en franco proceso de
erosién. Sus suelos son pobres en nutrientes
por al escasa cobertura vegetal formada por
especies de sucesion secundaria como: llashipa
(Pteridium  aquilium), paja (Stipa icchu),
zarzamora (Rubus  molifroms), achupalla
Pitcaimia pungens), joyapa (Macleania rupestris).
Esta categoria se localiza en zonas de bajo y
mediano riesgo (I y Il) asentada sobre algunas
fallas geolégicas. Caracterizada por la practica
de algunos monocultivos tradicionales como
maiz, papa, arveja, col, lechuga; con ausencia
casi total del componente arbdreo vy
arbustivo. El cultivo se realiza bajo el sistema de
secano.

Se ubican desde aproximadamente los 1920
hasta los 2500 msnm, sobre zonas de alto y muy
alto riesgo geoldgico (Il y 1V), en las vertientes
fallas o laderas de las microcuencas. Son areas
formadas luego del desmonte de vegetacion
natural que se dedican exclusivamente a la
ganaderia  extensiva; sus suelos  son
superficiales apreciandose en algunos casos
afloramientos rocosos. Su composicion
floristica es muy pobre. Las especies mas
representativas son: Holco (Holcus lanatus),
kikuyo (Pennisetum clandestinum).
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7.- Pastos
con matorral

8.- Bosque
de pino

9.- Bosque
de eucalipto

10.- Area
urbana

TOTAL

2327,00

191,10

35,68

1796,49

27307,68

8,52

0,13

0,70

6,58

100

Se localizan desde aproximadamente los 2200
msnm en zonas de alto y muy alto riesgo
geologico (Il y 1V). Son areas que constituyen el
frente pionero de desmonte, es conocido por los
campesinos como "luzura”, es una asociacion de
pastos naturales con arbustos agresivos de
sucesion secundaria y en otros casos, pastos
cultivados que han sido descuidados
temporalmente. Esta cobertura es rozada o
guemada cada 4 o 5 afios para sembrar cultivos
anuales. La vegetacién lefiosa tiene una
composicion floristica similar al matorral.

Son bosques artificiales compuestos por
especies exoticas de caracter protector productor
gue han logrado adaptarse a nuestro medio. Se
ubican en categorias de alto y muy alto riesgo
geologico (Il y IV). Mantiene escasa cubierta
vegetal en su sotobosque, apenas se pueden
apreciar algunas chilcas y mora. Sus suelos son
superficiales con poco contenido de materia
organica. Las especies que se encuentran en la
Hoya de Loja son: Pinus patula y pinus radiata.
Este tipo de cobertura esta ubicada en zonas de
alto riesgo geolégico (lll); conformada por
especies exoéticas de rapido crecimiento, de
caracter productor, son escasa vegetacion en su
sotobosque. Se utiliza en proteccién de riberas
de rios y linderos de fincas, para obtencion
de lefia 0 madera de construccién. Tiene altos
requisitos de agua para su desarrollo
satisfactorio. En la Hoya de Loja se encuentra
las siguientes especies: Eucalyptus globulus,
Eucalyptus saligna y Eucalyptus citriodora
(eucalipto aromatico)

El &rea urbana en la Hoya de Loja se ubica en
zonas de bajo, mediano y alto riesgo geoldgico (I,
I, ). Se encuentra distribuida de norte a sur
alo largo de las margenes de los rios Zamora
y Malacatos.
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1.1.1. PLANOS DE LIMITANTES TOPOGRAFICAS, HIDROGRAFICAS, GEOLOGICAS
Y GEOMORFOLOGICAS DE LA CIUDAD DE LOJA.
e ANALISIS GENERAL DE LA CIUDAD DE LOJA

1.6. RIESGOS NATURALES EN LA EXPANSION DE LAS CIUDADES

“En las Ultimas décadas se ha generado en el territorio ecuatoriano una serie de fenémenos de
origen natural de gran magnitud y de gran extension. Estos eventos fueron en ocasiones
catastréficos; es decir, su caracter destructivo causé desequilibrios socioeconémicos y
ambientales muy graves que, en algunos casos, tuvieron consecuencias a largo plazo.

Adicionalmente, la aparicién de una multitud de eventos menores que tuvieron impactos menos
devastadores revela a un pais cuyo territorio esta en su gran mayoria expuesto a peligros
naturales. Es también importante considerar a los fendmenos naturales benignos ya que
representan amenazas potenciales que podrian afectar de una manera significativa a la
poblacién, en particular en un contexto de crecimiento demogréafico sostenido.

El Ecuador, pais andino, tiene un conjunto de caracteristicas fisicas que condicionan el
advenimiento de las amenazas naturales, entre ellas:

« Precipitaciones pluviométricas abundantes y/o con intensidad elevada.

* Sucesion de estaciones secas y lluviosas.

« Desnivel importante (mas de 5000 m y en algunos casos en cortas distancias).

« Vertientes empinadas y de gran extension.

» Formaciones geoldgicas sensibles a la erosion.

« Ubicacion ecuatorial a la orilla del océano Pacifico (eje del ENOS o El Nifio).

« Planicies fluviales con pendiente débil (cuenca del Guayas).

« Zona de subduccion de la placa de Nazca con la placa Sudamericana (una de las mas activas
del mundo), Etc.”*®

En muchos de los casos estos eventos provocan movimientos de tierra por lo cual es
importante conocer las causas que provocan estos.

“Los factores que controlan los movimientos de las laderas son aquellos capaces de modificar
las fuerzas internas y externas que actian sobre el terreno. Se indican sus efectos sobre el
comportamiento y las propiedades de los materiales; los factores condicionantes (o
“pasivos”) dependen de la propia naturaleza, estructura y forma del terreno, mientras que
los desencadenantes (0 “activos”) pueden ser considerados como factores externos que

2 DEMORAES, Florent, D’)ERCOLE, Robert, (2001), “Cartografia de Riesgos y Capacidades en el Ecuador”, Quito
(Ecuador), pag. 5.
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provocan o desencadenan las inestabilidades y sus responsables, por lo general, de la
magnitud y velocidad de los movimientos”.”’

“En la mayoria de los casos son varias las causas que contribuyen al movimiento de una
ladera; aungue con frecuencia se atribuyen a la accion de alguin factor desencadenante (lluvias,
terremotos, etc.), las inestabilidades no se hubieran producido de no existir una serie de
condiciones predeterminadas que favorecen al fenémeno”.”®

1.1.1. RIESGOS NATURALES EN LA EXPANSION DE LA CIUDAD DE LOJA

La ciudad de Loja, por encontrarse en Ecuador, posee muchas de las caracteristicas antes
mencionadas determinando la tendencia a amenazas naturales como:

e Precipitaciones pluviométricas promedio de 900 mm anuales.

Distribucién anual de la lluvia en la ciudad de Loja (promedio 1965-2005)
160
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Fuente: INAMHI. 1964-2005.

Los valores de lluvia anual de la ciudad de Loja, en 40 afios, se han mantenido sin variaciones
significativas, fluctuando alrededor de los 900 mm/afio y con un régimen de distribucién
bastante homogéneo. Sin embargo, un andlisis mas detallado indica que llueve mas en el
periodo enero—abril (49 %, con 15 % de lluvia en marzo) y menos de la mitad de ese
cuatrimestre en el periodo junio—septiembre (22 %, siendo septiembre el mes mas seco: 4,6
%). Si se analizan las medias mensuales extremas, aparecen mayores contrastes: en 40 afios
se pasa de 317 mm en marzo (1993) a 6,1 mm en agosto (2002). La precipitacion maxima
absoluta en 24 horas es de 65,4 mm.

* GONZALEZ DE VALLEJO, Luis, “Ingenieria Geolégica”, Editorial Pearson. P4g. 630.
28 - .
Op.cit. 27, pag. 631
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“Es comun que en la estacidn lluviosa en la ciudad se encuentren obstruidas calles, carreteras
y caminos por desprendimientos de materiales de las laderas”.?
e Desnivel importante.

“La ciudad de Loja ocupa una posicion céntrica en la cuenca, sus alturas fluctian de 2068
m.s.n.m., en la parte central hasta 3370 m.s.n.m., en la cordillera oriental de los Andes”.*°

En la ciudad encontramos desniveles desde 2120 msnm a 2360 msnm.
e Microcuencas y cuencas mal drenadas.

El 88% de las microcuencas del sector occidental de la hoya de Loja tienen un microrelieve
rugoso de sus vertientes, y el 100 % estan mal drenadas.

Segun la densidad de drenaje el 89 % de las microcuencas del sector oriental estan mal
drenadas y presentan problemas en la evacuacion de aguas a sus quebradas.

e Inundaciones

“Este problema es mas notorio en la ciudad de Loja en los meses de febrero, marzo y abril
por la presencia de lluvias y por el colapso del alcantarillado pluvial, que en muchos
tramos, ya cumplié su vida til.

La informacion proporcionada por el Cuerpo de Bomberos de Loja, que es la institucién que
normalmente atiende este problema, indica que practicamente todas las quebradas y rios
gue forman el sistema hidrografico de la Hoya de Loja, tienen comportamientos
anémalos en épocas de lluvias.

Los dafios, aunque poco significativos en magnitud, son frecuentes en las captaciones y
conducciéon de agua cruda para la ciudad, asi como en calles y caminos y en obras de
infraestructura particulares, asentadas en sus inmediaciones”.*".

%9 Op.cit. 17, pag. 117.
© Op.cit. 17, pag. 23.
31 Op.cit. 17, pag. 118, 119.
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e Suelos tendientes ala erosion e inestables por la composicion de los mismos.

“En la ciudad de Loja, la vulnerabilidad esta dada fundamentalmente por fendmenos
relacionados con los suelos poco estables donde se asienta la ciudad, hecho que se
evidencia en un gran numero de obras de infraestructura que se encuentran afectadas por
deslizamientos, hundimientos vy flujos de lodo, que en ciertas zonas de la ciudad son bastante
frecuentes”.*

e Formaciones geoldgicas sensibles ala erosion y a las fallas geolégicas.

“Del mapa preliminar de riesgos geolégicos de la hoya de Loja se desprende que un 40,2 % de
la superficie de la hoya tiene un alto riesgo; no obstante, la ciudad de Loja y toda la
infraestructura urbana se ubican en la zona de bajo y mediano riesgo; en los flancos de la
cordillera Central y Occidental, los riesgos son mayores, por lo que es imperioso que se trabaje
en un Plan de Ordenamiento Territorial, para organizar las actividades econémicas y sociales
de forma tal de minimizar la vulnerabilidad.

Los tipos de deslizamientos que ocurren dentro de la hoya de Loja son muy complejos; hay
movimientos que parecen muy someros, afectando principalmente a depdsitos superficiales, lo
cual se evidencia en el grado de afectacion de algunas obras de infraestructura. En algunos
sectores, los deslizamientos parecen ser producidos por influencia directa del agua,
tanto superficial como subterranea.

De la informacion recolectada, se conoce que se han determinado 28 puntos criticos donde se
ha afectado la propiedad particular y estatal, lo que repercute en la economia de los

involucrados”.*

“La cuenca sedimentaria de la ciudad de Loja ocupa una depresion angosta y alargada en
direccion N-S, delimitada por fallas longitudinales y transversales de tipo normal, producto del
adosamiento de las masas de rocas terciarias contra las rocas metamoérficas. Estas fallas
presentan un rumbo predominante NNE-SSW, que varia hasta NE-Ssw”.*

Los problemas de deslizamientos se presentan muy comuUnmente en zonas
tradicionalmente inestables o en aquellas que ha existido cierta alteracion por acciones
antrépicas. Este factor antrépico se relaciona directamente con el mal ordenamiento
urbanistico que tienen algunas ciudades de nuestro pais, en donde se construyeron cinturones
de pobreza alrededor de las ciudades, y generalmente en sectores con pendientes muy

%2 Op.cit. 17, pag. 116.
%% |BIDEM 30.
% Op.cit. 12, pag.42.
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pronunciadas, cerca de lechos de rios 0 en quebradas, y que generalmente son ellos los que
pagan las altas consecuencias de los embates de la naturaleza.

Puntos de riesgo geolégico en la ciudad de Loja.

PUNTOS DE RIESGO GEOLOGICO EN LA CIUDAD

Deslizamiento >z

(4]

@ Creep ®

@ Socavacién y asentamientos -
@ Ccaida N _.‘/f/‘-—"'/

PY :

Flujo

Fuente: MUNICIPIO DE LOJA, (2007), “Geo-Loja, Perspectivas del Medio Ambiente Urbano”, Loja (Ecuador),
pag.118. Mapa 4.1.

Formaciones Geolégicas del Valle de Loja

Debemos mencionar que estos fenédmenos naturales en el transcurso de los tiempos, han
ocasionado cuantiosas pérdidas tanto materiales como humanas. Nuestra ciudad por sus
caracteristicas topograficas, geoldgicas y climaticas, en conjunto con la actividad del hombre
(factores antrépicos), presentan areas con un alto riesgo y otras que ya han sido afectadas por
deslizamientos.

Los deslizamientos de taludes ocurren de muchas maneras y adn persiste cierto grado de
incertidumbre en su prediccion, rapidez de ocurrencia y area afectada.
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FORMACIONES GEOLOGICAS

I FORMACION LOMA BLANCA
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8
ESCALA 1:300 000 Fuente: Mapa Topografico del IGM, CINFA 1:50 000.

Fuente: CINFA. NCI. Equipo GEO Loja. 2006.
1.1.2. IMPORTANCIA DE LOS RIESGOS NATURALES EN LA CONFIGURACION DE
LAS CIUDADES
Desarrollo del habitat urbano y la vivienda en la ciudad

“La vivienda urbana desde épocas anteriores se ha construido con escaso o ningun nivel de
disefo; tenemos ciudades ilegales e informales, lo que contribuye a su vulnerabilidad.

a

’
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Los barrios de escaso ingreso caracterizados por el uso de materiales de desecho o
improvisados, pero especialmente por ser combustibles —madera seca, plasticos, carton-y a la
vez por su construccion laberintica, estrechos pasillos y rutas sin salidas lo que implica:

1. dificultad para atender incendios

2. propensos a accidentes por estrechos del transito

3. alta contaminacion por confusién de pasillos y desagiies

4. casi imposibilidad de habilitar con agua potable

5. peligrosidad en la accesibilidad al cableado eléctrico (aparte de materiales inadecuados
como cable telefonico)

6. dificultad para desalojo de desechos sélidos

7. alta peligrosidad por uso de combustibles para cocinar o alumbrarse (gas, lefia, candelas,
canfin, gasolina, etc.)

8. escasa ventilacién y extremo hacinamiento, que implica alta vulnerabilidad en epidemias
como dengue, colera y similares.

La localizacion inadecuada NO es exclusiva de los sectores de menor ingreso, sino que al
contrario la busqueda de ganancias faciles por parte de urbanizadoras y la tolerancia de
los profesionales o municipios y departamentos de control de obras —segun el pais- ha
permitido la construccidon de urbanizaciones, condominios horizontales y edificios en
altura para viviendas en zonas de alta pendientes con tierras fragiles, sin estudios de
suelo o disefios adecuados a las condiciones de suelo y probabilidad de sismo o
deslizamiento.

La construccion en cauces de rios, a orillas de lagos y frente a las costas o en humedales y
llanuras aluviales o de inundacion, asi como en areas de usual impacto de huracanes es algo
normal y usual en practicamente todos los paises, siendo escasos aquellos protegidos con
diques o bordas; y mas escasos aun los disefios de viviendas en pilotes, con alturas y
materiales apropiados para humedales o zonas de inundacién o ‘llenas’ por mareas
extraordinarias en ciclos de varios afios.

La construccion y el disefio de viviendas apropiadas para resistir impactos horizontales por
vientos huracanados o ciclonicos han llevado en algunas sociedades a crear estructuras
pesadas y resistentes a tales vientos, pero que se mostraron fragiles frente al impacto del
sismo —como muchas casas japonesas tipicas.
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En forma similar la vivienda construida con patrones importados de climas distintos y diferente
recurrens%ia del sismo se muestra inadecuada para resistir terremotos comunes o lluvias de
ceniza.”

Las medidas de prevencion incluyen la realizacidon de estudios y andlisis para identificar,
evaluar y cuantificar el nivel de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, asi como las acciones
para mitigar (reducir) los efectos de los peligros observados.

1.1.3. CAUSAS Y EFECTOS DE LOS RIESGOS NATURALES EN EL CRECIMIENTO
DE LAS CIUDADES

La falta de consideracion de las condicionantes naturales dentro de la planificacion de las
ciudades conlleva a efectos como dafios en las vias, viviendas e incluso pérdidas humanas en
el peor de los casos, es por ello la importancia de los mismos dentro del desarrollo de las
ciudades.

Podemos realizar una evaluacion en base a criterios para determinar el grado de riesgo de una
zona o posible inestabilidad, para ello enumeramos ciertas caracteristicas a considerar para
conocer los dafios y efectos provocados por la naturaleza:

EVALUACION DE LA ESTABILIDAD GLOBAL DEL TERRENO®®
e Movimientos Globales

Baja=1

Leves levantamientos o hundimientos del terreno.
Desprendimiento de la cobertura vegetal.

Fisuras leves entre el terreno
y la cimentacibn de la
vivienda.

Intermedio = 2

Se presentan ondulaciones orientadas en una direccion.
La presencia de &rboles o postes inclinados puede ser indicio
de deslizamiento del suelo.

s ARGUELLO - RODRIGUEZ, Manuel, Ph. D, (2006), “GESTION DE LA VIVIENDA EN RIESGO: de la emergencia a
la reconstruccion”, INSTITUTO DE ARQUITECTURA TROPICAL, Costa Rica, pag. 2-3.

6 Direccion de Prevencién Atencion de Emergencias (DPAE), Alcaldia Mayor de Bogota, D.C. Fondo de Prevencion
Atencion de Emergencias (FOPAE); Universidad de los Andes, “Criterios para evacuacién de viviendas en zonas de
alto riesgo de deslizamiento”, Bogota (Colombia), pag. 6-7.
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Grietas en forma de medialuna aproximadamente paralelas al talud.
Alta=3

Grandes desplazamientos tanto horizontales como verticales en
una direccion definida.

Terreno con topografia original escalonada.

Se presentan fugas en tuberias de acueducto o alcantarillado.

e Agrietamiento del suelo en los
alrededores

Baja=1
Pequenfas fisuras aisladas

Intermedia =2

Grietas mayores a 6 mm alrededor de la

cimentacion de la vivienda.

Alta=3

Grietas mayores a 12 mm que afectan la estabilidad de la
cimentacion.

e Agrietamiento de
cimentaciones

Baja=1

Fisuras leves en los elementos
estructurales de la cimentacion
ylo muros de contencién.

Intermedia =2

Grietas de ancho o mayor a 6mm
en los elementos estructurales de la cimentacion y/o muro
de contencion.
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arquitectura

Alta=3

Grietas de ancho o mayor a 13mm en los elementos
estructurales de la cimentacion y/o muro de contencion.

e Agrietamiento  de
muros

Baja=1

Pequefias grietas tanto en
las unidades de mamposteria como en el mortero.

Intermedia = 2

Grietas de ancho o mayor a 6mm en las unidades de mamposteria y en los
elementos de confinamiento tales como vigas y columnas.

\
Alta=3

Grietas de ancho o mayor a 13mm.
Desprendimiento de las wunidades de
mamposteria.

Grandes desplazamientos en el muro con tendencia al
volcamiento.

EVALUACION DE LA ESTABILIDAD GLOBAL DE LA EDIFICACION®
e Calidad y Estado de la edificacion
Buena=1

Las vivienda tiene materiales de buena calidad
(ladrillos, morteros, concreto reforzado). La
vivienda tiene vigas de amarre en la cimentacion,
columnas de confinamiento, muros, vigas de
amarre a nivel de placa de piso y de cubierta.
Buena calidad de la construccion.

37 \bidem 31, 10-12
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Regular =2

La vivienda tiene materiales de mediana calidad
(ladrillos, mortero, concreto reforzado). La vivienda no
presenta alguno de los siguientes componentes: vigas
de amarre en la cimentacion, columnas de
confinamiento, muros, vigas de amarre a nivel de
placa de piso y de cubierta. Calidad media de la
construccion.

Mala =3

La vivienda tiene materiales de muy mala calidad
(ladrillos, mortero, concreto reforzado). La vivienda no
tiene vigas de amarre en la cimentacién, columnas de
confinamiento, muros, vigas de amarre a nivel de placa
de piso y de cubierta. Mala calidad de la construccion.

e Inestabilidad del muro

unidades de mamposteria.
Intermedia = 2

e Grietas importantes en los elementos de
confinamiento del muro.

= 2

o Desplazamientos claramente definidos entre las piezas que
conforman el muro.

Alta=3

e Grietas generalizadas.
e Curvaturas o inclinaciones excesivas que conllevan a la
caida inminente del muro.
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e Inestabilidad de placas y cubiertas i
Baja=1 R ’
; - \
' p’
~ - T [ / PEQUERAS
e Pequefias fisuras en los elementos estructurales v | e
donde apoyan las placas y/o cubiertas de la | | : d | o .
edificacion. ; r‘ I o 2

CURVATURA Intermedia =2

‘ e Fisuras en las uniones de placas y columnas.
e Grietas y/o curvaturas dentro de la placa.

{
’: Alta=3 [Df.ﬁ?l-ﬂc‘mli.wﬂ - VARILLAS EXPUESTAS

‘ e Pérdida del
recubrimiento de la placa que deja al descubierto el
acero de refuerzo.

e Curvatura de la cubierta por movimiento de los
apoyos. \

“El enfoque mas efectivo para reducir el impacto de los eventos naturales es incorporar la
evaluacién y mitigacibn de amenazas naturales dentro del proceso de planificaciéon del
desarrollo integrado y de la formulacion y ejecucion de proyectos de inversion.

Un elemento clave a ser considerado, es la distribucién de recursos entre actividades de
prevencion y esfuerzos post-desastre. Las medidas estructurales (por ejemplo, hacer que las
estructuras sean mas resistentes a los eventos) y no estructurales (por ejemplo, restricciones
en el uso de la tierra) de prevencion, son eficaces en funcion de los costos para reducir el
namero de fatalidades y dafios a las propiedades.

Las medidas de ayuda y reconstruccion después de un desastre son importantes por razones
humanitarias y pueden incluir mejoras destinadas a prevenir o mitigar desastres en el futuro.
Cada vez mas, este es el caso de los proyectos financiados por los organismos de
financiamiento para el desarrollo. Sin embargo, las medidas post-desastre son
desproporcionadamente costosas en relacion con cada vida salvada y cada edificio
reconstruido.
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Las medidas de prevencion en los paises en desarrollo pueden reducir las tragedias humanas
y el incalcu?!gble costo de las pérdidas de empleos y de produccién a causa de los desastres
naturales”.

AMENAZA
CRITICA

Fuente: “Criterios para evacuacion de viviendas en zonas de alto riesgo de deslizamiento”, pag. 5

1. Patologias constructivas a causa de terrenos inestables

a. Patologias asociadas a cimentaciones superficiales sobre rellenos
naturales®

Introduccion.- Con motivo de la escasez de suelo edificable en zonas urbanas unido a la alta
demanda existente, cada vez méas frecuentemente se edifica sobre suelos de baja calidad
geotécnica o rellenos, con el consecuente aumento de la probabilidad de que se produzcan
dafios o patologias en los edificios, en especial los que han empleado cimentaciones
superficiales tales como zapatas o losas.

8 BENAVIDES, Mario, Ing. Geologia y Minas, “Fendmenos Geolégicos en la Cuenca de Loja (Deslizamientos)”,
Direccién de Defensa Civil de Loja.

39 SERRANO ALCUDIA, Francisco, “Patologia de la edificacién. Lenguaje de las grietas”, COLOMA, William, Arq,
“CLASE DE CONSTRUCCIONES IV”, Escuela de Arquitectura, Loja.
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La combinacién de una incorrecta definicion del terreno y un sistema de cimentacion superficial

LAS CONDICIONANTES NATURALES EN EL PROCESO DE URBANIZACION DE LA CIUDAD DE LOJAY SU
INFLUENCIA EN LOS ASENTAMIENTOS NO PLANIFICADOS — CASO PARTICULAR: URBANIZACION
“REINALDO ESPINOZA”

puede dar origen igualmente a dafios en el inmueble.

Descripcion
Distinguiremos dos tipos de rellenos:

e Relleno natural.- Suelo natural o vegetal de muy baja compacidad y/o capacidad
portante (habitualmente terrenos cuaternarios), no preconsolidados y no aptos para
cimentar, (algunos depdésitos asociados a vaguadas, playas o alteraciones superficiales

de suelos).

e Relleno artificial o echadizo.- Suelo artificial de baja compacidad y no apto para
cimentar, compuesto por restos de suelo natural, restos ceramicos, metalicos y otros,
que tienen su origen en movimientos de tierras previos, escombreras mineras,

vertederos urbanos, etc.

Las cimentaciones superficiales sobre los terrenos anteriormente descritos, presentan en la
mayoria de los casos problemas de asientos diferenciales o asientos mayores de los
previstos para el célculo de la estructura, dando lugar a patologias en forma de grietas o

fisuras, pudiendo desembocar en la ruina del edificio.

Los dafios y grietas mas comunes son los siguientes:

e Grietas diagonales (ocasionalmente en arco). Se manifiestan en tabiquerias y
fachadas, debido al asiento mayor del previsto para esa estructura de una o varias de

las zapatas. La fachada puede volverse inestable y desprenderse.

e Rotura de cimentacion.- Losas, zapatas corridas y zapatas por pérdida de superficie

de apoyo bajo la cimentacién y punzonamiento por las cargas de la estructura.

e Fisuracion y rotura de elementos estructurales.- como forjados, vigas riostras, etc.
El asiento diferencial excesivo da lugar al movimiento de los pilares o grupos de
pilares, superandose el limite elastico de algunos elementos estructurales. Estos dafios

se manifiestan en principio en las fachadas con las grietas anteriormente expuestas.

e Dafos en cubiertas.- también pueden sufrir grietas y fisuras.

e Grietas verticales: Originadas en giros producidos por asiento de una pértico con

respecto a otro en el cerramiento que los une.
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COLOMA, William, Arg, “CLASE DE CONSTRUCCIONES IV”, Escuela de Arquitectura, Loja.

Origen

El relleno ya sea natural como artificial, como hemos visto, se trata de un terreno de baja
compacidad, muy heterogéneo y con una deformabilidad potencial muy alta, resultando en la

mayoria de los casos una probable fuente de dafios.

Su comportamiento es imprevisible frente a una cimentacion, presentandose patologias la
mayoria de las veces por asientos diferenciales y por otras causas que rompen el débil

equilibrio relleno-cimentacion:

e Tension de la cimentacion superior a la admitida por el suelo. En ausencia de un
estudio geotécnico o por insuficiencias en el mismo, y en base a la experiencia, se
puede mal interpretar como firme un relleno. Si la entidad de la edificacion es pequefia
(viviendas unifamiliares), a priori no deberian presentarse problemas debido a la
escasa carga que se transmite al terreno; los asientos excesivos pueden presentarse
en un lapso mas largo de tiempo, poco a poco y debido a su escasa preconsolidacion

(rellenos arcillosos).

e Presencia de agua. El relleno, como material heterogéneo y poco compacto es muy
sensible a la accion del agua. Antiguos cauces o vaguadas rellenos pueden reactivarse
en periodos de fuertes lluvias (lavado del suelo bajo cimentacién), un caudal
considerable de agua de lluvia (infiltracién) o debido a la rotura de saneamientos,
puede redistribuir las particulas en rellenos granulares (arenas y limos) o alterar
elementos como metales, materia organica, etc., disolviéndolos parcialmente y creando

huecos, ademas de aguas potencialmente agresivas al hormigon / acero.
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e Presencia de elementos extrafios. En vertederos de residuos soélidos urbanos y
antiguas zonas deprimidas cercanas a barrios antiguos, la presencia de rellenos de
espesores de mas de 10 metros es habitual. Muchas veces pueden interpretase como
terrenos naturales debido a su compacidad. La existencia de restos de
electrodomésticos, coches u otros elementos extrafios entre los rellenos puede
suponer un problema muy grave.

e Rellenos expansivos. Rellenos de alteracién o echadizos de suelos arcillosos, suelen
ser potencialmente expansivos.

Prevencion y reparacion de dafios

Prevencion — Es necesario para prevenir problemas la realizacion de un estudio geotécnico
completo y la no-cimentacion sobre rellenos, siendo estrictamente necesario atravesarlos hasta
alcanzar el firme mediante pilotes o proyectando mas plantas s6tano. Las mejoras del terreno
no garantizan al 100% la no-aparicién de patologias a corto, medio o largo plazo, debido a la
heterogeneidad del material y a los numerosos factores que le influyen negativamente.

Reparacion — Son costosas Yy dificultosas de ejecucion. Siempre que no se haya producido la
ruina del edificio, los asientos diferenciales se solucionan con micro pilotaje hasta firme
resistente y asi evitar mas asientos derivados de rozamientos negativos y error de disefio.

Conclusion

Sera necesaria la realizacion de un estudio geotécnico completo antes de proyectar la
cimentacion y evitar cimentar siempre sobre rellenos, asi se podran prevenir gran parte de las
patologias que suelen presentar las cimentaciones y como consecuencia el resto del edificio.

b. Patologias por arcillas expansivas.*

Introduccion.- Una problematica relevante y a tener en cuenta en nuestro pais, es la presencia
de suelos arcillosos expansivos, cuya principal caracteristica es la de producir movimientos
como consecuencia de hinchamientos y retracciones del subsuelo sobre el cual apoya la
cimentacion, debidos a cambios de humedad y que provocan en la mayoria de los casos dafios
estructurales importantes.

Descripcién y origen de los dafios

Descripcién: ElI comportamiento de este tipo de suelos frente a los cambios de humedad
(problema que se acusa con los cambios estacionales debido a los ciclos de humectacion-

40 op.cit. 24.
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desecacion asi como a la ascension del nivel freatico) da lugar a la variacion de su volumen,
produciéndose movimientos por los asentamientos diferenciales de la cimentacion, lo que
puede llevar a la estructura a soportar esfuerzos superiores a los previstos en calculo y por
tanto producir patologias no admisibles, que pueden ser:

- Grietas verticales e inclinadas en ambos sentidos. Estos suelos provocan problemas de
arrufo y quebranto combinados por empujes horizontales, que se manifiesta en fisuraciones en
paramentos de fachadas:

e Por arrufo o cedimiento de la cimentacion en la parte central del edificio.
e Por quebranto o cedimiento de la cimentacion en dos extremos al mismo tiempo.

Jfifililigi
I

[

"—T—J

Grietas inclinadas por asientos diferenciales debidos a retracciones del suelo.

Fuente: SERRANO ALCUDIA, Francisco, “Patologia de la edificacién. Lenguaje de las grietas”, COLOMA, William, Arq,
“CLASE DE CONSTRUCCIONES IV, Escuela de Arquitectura, Loja.

- Fisuracion y rotura de elementos estructurales: Fisuracion de cortante en nudos de
entramado, trabajo en ménsula con grietas horizontales y/o inclinadas, rotura de forjados,
vigas, muros de carga con grietas inclinadas y horizontales, etc. El asiento diferencial excesivo
da lugar al movimiento de los pilares o grupos de pilares, superandose el limite elastico de
algunos elementos estructurales. Estos dafios se manifiestan en principio en las fachadas ya
sean portantes 0 no con las grietas anteriormente expuestas.

‘Rotura de cimentacion.
e Zapatas aisladas y/o corridas: despegue de cimentacidn, grietas horizontales
por empujes y grietas inclinadas por asiento diferencial.
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e |osas: Grietas de flexién y distorsiones que pueden desembocar en giros y
rotura de la misma.

e Pilotes: En obras antiguas, rotura de pilastras por cambio del estado de
cargas, roturas por flexion, cortante o flexién, empujes sobre vigas riostras y
los encepados, hundimientos por retraccion del suelo, etc.

e Muros de sotano: Grietas por empujes laterales.

e Deformacién de pavimentos.

e Rotura de conducciones, enfatizando aun mas el problema al producirse la
rotura de colectores que suministran agua al edificio.

ORIGEN.- El origen de las patologias por arcillas expansivas, depende directamente de tres
factores que pueden interaccionar entre si y que son:

1. La naturaleza geologica y geotécnica del suelo y en concreto el porcentaje de
contenido en finos para su caracterizacion.

2. El grado de expansividad a determinar en funcion de los diferentes ensayos
enunciados.

3. Cambios de humedad. Debido a la estacién en la que nos encontremos 0 por otros
factores externos tales como rotura de tuberias de abastecimiento de agua, de
saneamiento, zonas de riego abundante, existencia de arboles de crecimiento rapido y
hoja caduca proximos al edificio, etc., se produce la hidratacion y deshidrataciéon del
terreno.

Prevencion y reparacion de dafios

PREVENCION.- Para evitar la aparicion de las patologias descritas, deberan seguirse una serie
de recomendaciones generales a seguir tanto en proyecto como en ejecucion y de las cuales
deberan elegirse todas o algunas en funcion del caso particular:

a) Profundidad de apoyo. La solucidon de cimentacidon propuesta, deberd apoyar a una
profundidad suficiente sobre las zonas del sustrato menos expuestas a los cambios de
humedad y oscilaciones del nivel freatico (zapatas, pozos de hormigén pobre, pilotes, etc.),
intentando evitar asi las capas activas.

Generalmente en nuestro pais por debajo de 3,00-3,50 m no hay a priori problemas con
cambios de humedad siempre y cuando no exista un nivel de agua o actuaciones antropicas
que produzcan dichos cambios.

b) Cargas. Las cargas transmitidas por la cimentacién al sustrato, deberan compensarse con la
tension maxima admisible del suelo, asientos y la presion de hinchamiento, de modo que esta
Gltima nunca supere la tensién de trabajo de la cimentacién.
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c) Sistema de cimentacidon. Los pozos, zapatas, pilotes, etc., deberan en todos los casos
estar perfectamente arriostradas en dos direcciones, con vigas de atado adecuadamente
armadas.

d) Conducciones subterrdneas.- Debera controlarse tanto de proyecto como de ejecucion,
todas las conducciones subterrdneas, saneamientos, canalizaciones y tuberias, para evitar
roturas o fugas de agua que alteren el estado de humedad del suelo y se puedan producir
movimientos del sustrato.

f) Drenaje. Sistemas de drenaje perimetral efectivos, con tubos dren profundos y sistemas que
eviten la colmatacion de los mismos (geotextiles, etc.) y permitan la correcta evacuacion de las
aguas superficiales.

g) En la ejecucion. Debera evitarse la exposicion prolongada del sustrato de apoyo a la acciéon
de la naturaleza, excavandose y hormigonandose en el menor tiempo posible.

REPARACION.- Las actuaciones a llevar a cabo, son complejas y de elevado coste, siendo
estrictamente necesaria la obtencion de parametros geotécnicos especificos para que el
calculo del recalce o refuerzo esté a la altura de las circunstancias y la patologia no progrese.
Los principales métodos de reparacion son:
e Recalces en cimentacion, mediante bataches o micropilotaje
e Zunchados horizontales y refuerzos en la estructura, tales como zécalos armados y
atados a la cimentacién rodeando el edificio, vigas de atado a nivel de cubierta y
forjados intermedios, rigidizacion de marcos de puertas y ventanas, empleo de
contrafuertes, etc.

Conclusion.- La cimentacién sobre arcillas expansivas es posible siempre y cuando se
cuantifique con exactitud el grado de expansividad y se tomen las medidas adecuadas a cada
situacién, siempre por supuesto del lado de la seguridad.

La realizacion de un estudio geotécnico completo previo a la realizacion del proyecto donde se
determinen las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del terreno de apoyo de la cimentacion,
es esencial para no alterar las condiciones de trabajo previstas.

Sera estrictamente necesario tomar las precauciones necesarias para no producir cambios de
humedad durante la ejecucion, asi como verificar un saneamiento estanco y una red de drenaje
que impida la llegada de agua a la cota de apoyo.
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a. Patologias en edificaciones sobre pendientes de terreno (Suelos)*

Introduccion.- En muchas ocasiones la construccion va a depender de la orografia o
topografia existente en la zona donde se va a ubicar la edificacién, estando ésta condicionada
segun determinados parametros a tener en cuenta a la hora de llevar a cabo las obras de
ejecucion.

Los parametros que intervienen y que hay que tener en cuenta cuando construimos en terrenos
en pendiente son:

Tipo de terreno y sus caracteristicas geomecanicas y geoldgicas.

Inclinacion o pendiente.

Situacién (areas bajo pendientes pronunciadas o en relieves topograficos altos)

Caracteristicas de los estratos: espesores, inclinacion o pendiente, orientacion,

buzamientos, existencia de fracturas, diaclasas, fallas, niveles intermedios...

Contenido en agua del suelo y situacion del nivel freatico.

e Factores naturales (contenido de agua en el suelo y situacion del nivel freatico, rios y
oleaje, lluvia, hielo y nieve, sismicidad y vulcanismo)

e Factores humanos (excavaciones, voladuras, sobrecargas)

Dentro de los suelos por su comportamiento podemos diferenciarlos en:
e suelos cohesivos o coherentes: arcillas
e suelos no cohesivos o incoherentes: arenas y gravas

Atendiendo a su génesis suelen diferenciarse estos materiales:
e Transportados: coluviones, aluviales, glacis, etc.
e Desarrollados in situ: eluviales

Origen y descripcion de los dafios

ORIGEN DE LOS DANOS EN TALUDES.- La desestabilizacion de los taludes en suelo, tienen
su origen en diferentes formas de comportamiento del mismo y podrian dividirse en:

e Desprendimientos
Deslizamientos
Roturas

1 op.cit. 24.
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Deslizamiento por rotura circular de un coluvién.

“CLASE DE CONSTRUCCIONES IV”, Escuela de Arquitectura, Loja.

El origen de los dafios que se producen en las construcciones situadas en suelos en pendiente

ORIGEN DE LOS DANOS EN EDIFICACIONES

puede ser:

e Apoyo de la cimentacién en estratos de diferente espesor.

e Inestabilidad de taludes, produciéndose movimientos del terreno, cuando se superan

las condiciones de equilibrio que han de mantener los mismos:

e Debido a las caracteristicas del material que lo constituye (resistencia baja, capas de
material blando incompetente, presencia de discontinuidades orientadas

desfavorablemente, caracterizacién geotécnica diferente...)
e Por fuerzas externas desestabilizadoras que producen la rotura

e Debido a cambios en la geometria, variacion de las condiciones hidrogeoldgicas,

aplicacion de cargas estaticas o dindmicas, etc.

e En rellenos a media ladera realizados para conseguir una plataforma horizontal donde
se ubique la edificacion, parte es desmontada en el talud y parte terraplenada,

generalmente, con el mismo material desmontado, por lo que se pueden producir:

0 Reptaciones, que constituyen deformaciones continuas, generalmente
superficiales y muy lentas que en muchas ocasiones no suponen la rotura del
terreno, pero pueden aparecer acompafnado de otros tipos de movimientos de
los materiales adyacentes. Van a depender de la granulometria del terreno,

contenido de agua, movilidad y caracter del movimiento.
o Deslizamientos como consecuencia de un desmonte.

o0 Si para realizar dicha plataforma se desmonta parte del talud, existe riesgo de
inestabilidad y deslizamiento de este nuevo talud (mas aun si posee una altura

considerable y una inclinacién vertical).
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DESCRIPCION DE LOS DANOS EN EDIFICACIONES

Los dafios producidos en las edificaciones que se sitlan en laderas de montafias o suelos en
pendiente dependeran en todo caso de la importancia y magnitud de la inestabilidad del talud.

Estos podrian ser:

Rotura de cimentacién, giros, traslaciones.

Dafios importantes en las fabricas de ladrillo, e incluso, la estructura, si se producen
asientos diferenciales que superan ciertos limites:

En las estructuras, se producirdn agrietamientos, empezando a manifestarse por los
elementos mas rigidos 0 menos resistentes.

Aparecen grietas en la tabiqueria, que son consecuencia de la rotura de la fabrica por
traccion, ya que la resistencia a traccion de las fabricas y los cerramientos es pequefia.

En funcion de la velocidad y magnitud del deslizamiento o rotura de suelo se podran presentar
desde grietas a colapsos totales.

Prevencion y reparacion de los dafios

PREVENCION

Para evitar las patologias tipicas de este tipo de edificaciones se han de aplicar medidas
correctoras como son:

Modificar la geometria del talud, para que resulte estable:

0 Mediante descabezamiento eliminando la masa inestable o el material de la
parte superior, ya que su peso contribuye mas al deslizamiento y menos a la
resistencia.

Construyendo tacones de tierra o escollera: aumentando la resistencia en la parte baja.
Realizando bermas intermedias

Evitar o reducir la erosién y meteorizacion de la superficie del talud, eliminando los
problemas de desprendimientos de piedras superficiales y aumentando la seguridad
del talud frente a pequefias roturas superficiales, mediante la siembra de hierbas,
arbustos y arboles, evitindose la erosion superficial, tanto edlica como hidrica y
absorbiendo las raices de las plantas el agua produciéndose un drenaje de las capas
superficiales, asi como un aumento de la resistencia a esfuerzo cortante en la zona de
suelo que ocupan.

Reducir las presiones intersticiales que actian sobre la superficie de deslizamiento,
adoptando medidas de drenaje (superficial o profundo).

Evitar el deslizamiento mediante muros de contencién, sostenimiento o revestimiento.
También mediante pilotes o muros pantalla. Empleando anclajes (bulones o pernos de
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anclaje o cables): armadura metdlicas alojadas en taladros perforados desde el talud y
cementadas, que trabajan a traccion estabilizando el talud ya que proporcionan una
fuerza contraria la masa deslizante y producen un aumento de la resistencia al
deslizamiento.

e En cimentaciones sobre rellenos a media ladera, se verificard que el terreno sea
competente y se pueda cimentar mediante zapatas, adaptando la edificacién a la
pendiente del talud y empotrando las zapatas a distintas cotas.

e En caso de que la edificacion se encuentre a media ladera se cumplira que el maximo
desnivel entre zapatas vendra dado por la relaciéon siguiente: distancia en horizontal
minimo vez y medio el ancho de la zapata 6 3 metros.

REPARACION

Salvo que no se haya producido la ruina del edificio se realizaran recalces de la cimentacién
hasta alcanzar terreno firme mediante micropilotes, refuerzos de la estructura, contenciones de
tierra adicionales tras la estabilizacion de los taludes.

b. Patologias en edificaciones sobre pendientes de terreno (Rocas)*
Introduccion

Los terrenos rocosos tienen un comportamiento anisétropo que depende de las caracteristicas
de las discontinuidades, asi como de la litologia de la roca matriz y su historia evolutiva. De ahi
la importancia de caracterizar el terreno y el tipo de movimiento para proceder a su
estabilizacién o, en su caso, prevenirlo.

e Movimientos de taludes en roca

Los movimientos que puedan llevar a la inestabilidad de los taludes en macizo rocoso son
basicamente los mismos que en suelos.

Desprendimientos
Deslizamientos.
Coladas.

Vuelcos

42 Op.cit.4.
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Dafios en edificaciones
El origen de los dafios que se producen en las construcciones situadas en terrenos rocosos
con pendiente alta puede ser:

e« APOYO DE LA CIMENTACION SOBRE ESTRATOS DIFERENTES verticales o con
buzamiento pronunciado, compuestos por altenancias de roca y suelo, pudiendo
producirse importantes asientos diferenciales, dada la naturaleza geotécnica opuesta
de los mencionados materiales.

e INESTABILIDAD DE TALUDES, producida por un grado de fracturacion importante,
acentuado por el encuentro entre diferentes tipos de fracturas o discontinuidades
(fallas, diaclasas, estratificacion, esquistosidad) y el plano delimitado por el propio talud
(roturas). Los dafios producidos en las construcciones, van desde deslizamiento a favor
de la pendiente de algunos elementos de la cimentacion (asientos diferenciales), al
colapso total por movimientos de la totalidad de la cimentacion.

e DESPRENDIMIENTO DE BLOQUES de un talud topograficamente superior sobre la
edificacion, debido a la formacién de bloques y caida o deslizamiento a favor de la
gravedad (cufas).

e PUNZONAMIENTO DE ZAPATAS de pequefia superficie de apoyo sobre el terreno,
debido a un grado de fracturacion elevado no previsto del sustrato rocoso, con origen
natural o por la utilizacion de métodos de excavacidon que transmitan muchas
vibraciones (voladuras, martillos)

e ALTERABILIDAD ALTA del macizo rocoso, debido a la circulacién de agua por planos
de estatificacion o esquistosidad, sumado a una capacidad de alteracion elevada de
dicha roca. Asi la roca se transforma por el agua, perdiendo sus propiedades cohesivas
y de resistencia, pudiendo sufrir las edificaciones que no hubieran previsto este
fenomeno en forma de inestabilidades. Esquistos micaceos y pizarras poco litificadas.

1.1.4. RIESGOS EN LA CUENCA DE LOJA (CATEGORIAS Y PLANOS)

“En base al estudio geoldgico, categorias de pendientes, se determinaron las areas de riesgo
de desastres naturales en la hoya de Loja, obteniéndose cuatro categorias que se indican a
continuacion:

PRIMERA CATEGORIA: AREA DE BAJO RIESGO (0 — 10%

Definicién.- Son areas sin actividad geologica o con movimiento en masa no activos, sobre
depdsitos aluviales (terrazas); y de materiales flojos principalmente arenosos, en suaves
pendientes 0 — 10; con caracteristicas ausentes de erosion lineal rapida.

Descripcién.- En la Hoya de Loja esta categoria esta ubicada sobre las terrazas que bordean
los rios Zamora y Malacatos, ocupa un area de 557 ha en pendientes que van de 0 — 10 %.
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Se localiza principalmente a lo largo de la falla geoldgica que atraviesa la hoya de Loja de norte
a sur debajo del aluvidon del rio Zamora y a lo largo de la via a Malacatos.

En esta categoria aunque ocasionalmente se presentan algunos fenémenos de inundaciones,
las medidas correctivas deben efectuarse en las zonas altas y protegerse las riveras
mediante obras civiles, apoyadas en la reforestacién localizada. De las 2034 ha que
conforman esta categoria, 1476 ha se encuentran dentro del area urbana de Loja.

SEGUNDA CATEGORIA: AREAS DE MEDIANO RIESGO (10 — 30%

Definicién.- Son areas libres de movimientos en masa activos o inactivos, desgastadas por la
intemperie, unidos a rocas pseudos — cohesivas arcillosas (lutita, limonita); o conglomerados
con arenas de grano grueso, en topografia ligeramente disectada 10 — 30%. Con
caracteristicas de erosion hidrica superficial.

Descripcién.- Esta categoria inicia en el sector Norte de la hoya cubriendo el area de la
cuenca de drenaje de Quebrada Caigua y toda la cuenca de la Q. Salapa, cubriendo el sector
de Salapa Alto.

Los sectores donde ya se pueden notar estos fenémenos de inestabilidad son: Punzara, en la
parte posterior de la Universidad Nacional de Loja, que corresponde a Formacion Quillollaco y
es una zona totalmente fallada.

Sector Pucaicocha, ubicado sobre arcillas plasticas de la Formacién trigal; via a Zamora, a la
altura del sector San Cayetano Alto. Corresponde a la Formacion Quillollaco, por el sector
atraviesa una falla geolégica.

De las 5348 ha que comprende esta categoria; 1583 ha estan dentro del area urbana, donde
no se debe urbanizar y es prioritario realizar un control mediante obras civiles y
actividades de reforestacion.

TERCERA CATEGORIA: AREAS DE ALTO RIESGO (30 — 50%

Definicién.- Son afectadas por movimientos en masa activos o inactivos; unidos a formaciones
profundamente desgastadas por la intemperie, compuestas por conglomerados con arenas de
grano grueso y areniscas, formando capas prominentes sobre formaciones arcillosas pseudos
— cohesivas en pendientes elevada 30 — 50%. Presenta erosion hidrica activa profunda, lineal o
lateral; con presencia de deslizamientos, derrumbes, reptaciones, coladas de barro.
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