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RESUMEN 

La investigación titulada “Evaluación de la amenaza de deslizamientos y elementos 

expuestos en la unidad morfológica de la colina Loma de Guaranda en la ciudad de 

Guaranda, periodo mayo - septiembre 2023” tuvo como objetivos específicos: 1) 

Determinar el factor de estabilidad del talud ante deslizamientos en la colina Loma 

de Guaranda. 2) Identificar los elementos expuestos en la morfológica de la colina 

Loma de Guaranda de la ciudad de Guaranda y 3) Proponer medidas de mitigación 

de la amenaza de deslizamientos para el área de estudio.  

 

Se desarrolló una investigación descriptiva de tipo no experimental, para la 

recopilación de la información de estabilidad de talud, se utilizó la “guía de 

clasificación geomecánica en talud” propuesta por el Instituto de Investigación 

Geológico y Energético del Ecuador, posteriormente, mediante el programa DIPS 

se identificó 48 tramos, se aplicó el software RocData y el factor Mohr-Coulomb 

para obtener valores de cohesión desde 0,9727 hasta 2,6425 y ángulos de fricción 

del talud desde 6 a 14,18º; con el uso del software RocPlane se determinó el factor 

de seguridad del talud, identificando que 37 tramos del talud son inestables. De la 

misma manera, se aplicó el método Bishop mediante el software GEO5 se 

determinó que la unidad morfológica colina Loma de Guaranda está conformada 

por 4 perfiles, se estableció que en las 2 condiciones (con y sin coeficiente sísmico), 

los taludes presentan un estado estable, es decir no hay riesgo de deslizamiento. 

 

 Para identificar los elementos expuestos que se encuentran ubicados en la zona 

morfológica de la colina Loma de Guaranda, se realizó una georreferenciación, 

encontrando que las edificaciones publicas tendrían una mayor afectación con el 

47,27% y en la infraestructura esencial, la mayor afectación se centra en las vías de 

comunicación con el 72,15%.  Finalmente, se realizó una matriz de estrategias para 

la reducción de elementos expuestos por estabilidad de tramos en la unidad 

morfológica colina Loma de Guaranda, como medidas de mitigación de la amenaza 

de deslizamiento.  

 

Palabras clave: Evaluación, amenaza, deslizamiento, Loma de Guaranda
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INTRODUCCIÓN 

 

       En el contexto de la gestión de riesgos y la planificación del uso del suelo, la 

evaluación de la amenaza de deslizamientos y elementos expuestos en una unidad 

morfológica se destaca como un proceso crítico para salvaguardar la seguridad y el 

bienestar de las poblaciones y el entorno natural. A medida que el cambio climático 

y la urbanización continúan transformando nuestro planeta, la comprensión de las 

amenazas geológicas se ha vuelto esenciales para desarrollar estrategias efectivas 

de mitigación y adaptación. Esta evaluación se enfoca en analizar las tendencias 

regionales y globales relacionadas con los deslizamientos, identificando patrones 

geológicos y climáticos que afectan a una amplia gama de áreas morfológicas.  

       Es por ello que, la evaluación de la amenaza de deslizamientos y elementos 

expuestos en la colina Loma de Guaranda se adentra en el análisis detallado de los 

tramos y perfiles específicos. En esta etapa, se consideran factores geológicos y 

geomorfológicos que pueden influir en la estabilidad del talud, así como la 

ubicación de elementos críticos, como asentamientos humanos, infraestructuras y 

recursos naturales. Además, se exploran de manera general las principales 

características que permite una comprensión más precisa de los riesgos asociados a 

deslizamientos.  

       Además, en esta evaluación se realiza un análisis minucioso de la topografía, 

la geología, la vegetación y otros factores locales que influyen en la 

probabilidad de deslizamientos. También, se identifican y evalúan de 

manera detallada los elementos expuestos, como edificaciones, carreteras, 

sistemas de abastecimiento de agua y alcantarillado. Esta evaluación micro 

es esencial para la implementación de medidas de gestión de riesgos a nivel 

local, que incluyen la planificación de evacuaciones, el refuerzo de 

infraestructuras y la protección de ecosistemas sensibles.  

       Por lo tanto, esta investigación confluye en un enfoque interdisciplinario que 

involucra la geología, la geomorfología y la geotecnia, plasmado en el uso de 

software específico como: DIPS, RocData, RocPlane y Geo5. Es así que los 
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resultados obtenidos proporcionan la base necesaria para tomar decisiones 

informadas en la planificación del desarrollo sostenible y la mitigación de riesgos, 

convirtiéndose en un insumo que contribuya a garantizar la seguridad de las 

comunidades y la conservación de los ecosistemas en estas áreas vulnerables. 

 

El documento contiene en el capítulo I: Problema, la formulación del problema, 

justificación, objetivos y limitantes de la investigación; en el capítulo II: Marco 

Teórico, se incluye los antecedentes investigativos, bases teóricas y variables de 

estudio; en el capítulo III: Marco Metodológico, se describe el diseño, tipo de 

investigación y las técnicas de recolección y procesamiento de la información; en 

el capítulo IV: Resultados, se detalla los resultados por objetivos; en el capítulo V: 

Conclusiones y Recomendaciones; finalmente, la bibliografía y anexos. 
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CAPÍTULO I: EL PROBLEMA 

 

1.1 Planteamiento del Problema 

Un deslizamiento, es un movimiento masivo de escombros, rocas y tierra, a 

través de una pendiente (Romero y otros, 2019). Muchos de estos deslizamientos 

de tierra son originados debido a la gravedad, pero también pueden ser provocados 

principalmente por lluvias, presión de agua subterránea, desestabilización de 

laderas, erosión, deforestación, entre otros; que, dependiendo de su velocidad y 

volumen, pueden convertirse en eventos potencialmente peligrosos para las zonas 

de influencia (Clavijo & Malavé, 2020). 

 

A nivel mundial, los deslizamientos son una de las principales amenazas que se 

encuentran asociadas a la presencia de factores naturales como: lluvias excesivas, 

actividad sísmica y erupciones volcánicas, sin embargo, también se deben a factores 

asociados con actividades humanas desproporcionadas como el uso inadecuado del 

suelo (Cabrejo, 2022). Por ello, los deslizamientos representan un serio problema 

que afecta a una gran parte de la producción económica y el desarrollo de los países, 

provocando una serie de daños irremediables como la pérdida de vidas humanas y 

afectaciones económicas con graves consecuencias sociales. 

 

El Ecuador es un país montañoso que se encuentra en vías de desarrollo, su 

economía de pequeña escala se basa en las actividades económicas de sus diferentes 

localidades, por esta razón, la vulnerabilidad de las regiones ante los 

deslizamientos, es cada vez mayor, sobre todo en la región interandina, pues los 

suelos elevados e irregulares son una permanente amenaza para los habitantes y 

para la infraestructura física pública y privada. (Secretaría de Gestión de Riesgos, 

2022). Esto ha impedido que se lleve a cabo acciones y procesos de desarrollo 

interno del país, que permitan minimizar el efecto negativo de los deslizamientos 

en las actividades socioeconómicas propuestas por los gobiernos locales.  
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Según el análisis de amenazas del cantón Guaranda, se determina que los 

deslizamientos están clasificados con un nivel alto, debido a que el cantón se 

encuentra ubicada en los flancos externos de la Cordillera Occidental de Los Andes, 

ya que su relieve es muy irregular y sus características geológicas y estructurales, 

la exponen a sufrir este tipo de amenazas. En este sentido, el 26% que corresponde 

a 12 eventos de deslizamientos registrados, se produjeron en la ciudad de Guaranda, 

siendo las principales causas: lluvias excesivas, deforestación de las laderas, 

erosión del suelo y banqueos (GAD Guaranda, 2020-2024). 

 

 La ciudad de Guaranda está rodeada de 7 colinas, dentro de las cuales se 

encuentra la denominada “Loma de Guaranda”, que está ubicada en las coordenadas 

1°35'1.98" al Norte y 78°59'42.89" al Este de Guaranda. Tiene una topografía 

irregular, caracterizada por procesos de deforestación y erosión del suelo, de la 

misma manera, esta unidad morfológica se encuentra expuesta a deslizamientos, 

debido a la propagación descontrolada de la frontera agrícola, pérdida de cobertura 

vegetal debido al asentamiento de viviendas y edificaciones, provocando la 

destrucción del ecosistema con alteraciones geográficas importantes, lo que la 

vuelve vulnerable ante la amenaza de deslizamientos (Rivas, 2022). 

 

Por lo tanto, según manifiesta (Padrón, 2019) una colina se caracteriza por tener 

una topografía montañosa y pendientes que van desde el 16 al 30%, además, se 

encuentra conformada por material de fácil excavación que puede provocar la 

profundización de los cursos de agua y desencadenar un descenso masivo y 

relativamente rápido de material, con afectación directa a las líneas vitales de la 

zona, la propiedad privada y sus habitantes.  

 

Por su parte, el autor (Cedeño & Vela, 2020) menciona que la vulnerabilidad de 

las zonas ubicadas dentro del espacio urbano de las ciudades, está directamente 

relacionada con la actividad humana, pues son estas quienes tienden a vulnerar las 

condiciones naturales, creando así los riesgos. Es así que la colina Loma de 

Guaranda, con el transcurrir de los años, ha sido alterada en su hábitat natural, pues 

la construcción de viviendas, apertura de vías y el incremento de la densidad 
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poblacional en la parte alta de la colina, incrementan la probabilidad de ocurrencia 

de deslizamientos.   

 A lo anteriormente mencionado, (Sanz, 2021), agrega que hay varios sucesos 

que influyen de manera directa en la vulnerabilidad de deslizamientos de una 

localidad, y se debe principalmente al insuficiente de control por parte de las 

autoridades, incumplimiento de la normativa de uso y gestión del suelo y 

crecimiento desproporcionado del sector. En definitiva, ante lo expuesto 

anteriormente, la Loma de Guaranda tienen una alta vulnerabilidad ante un evento 

de deslizamiento, por ello, reviste de gran importancia la realización de un estudio 

actualizado sobre la amenaza y elementos expuestos para el establecimiento de 

estrategias de reducción.  

 

1.2 Formulación del Problema 

¿Los factores y elementos expuestos en la unidad morfológica de la colina Loma 

de Guaranda, elevan el nivel de vulnerabilidad ante la amenaza de deslizamientos? 
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1.3 Objetivos 

1.3.1 General  

Determinar los factores que inciden en la amenaza de deslizamientos y los 

elementos expuesto en la unidad morfológica de la colina Loma de Guaranda de la 

ciudad de Guaranda. 

1.3.2. Específicos  

• Determinar el factor de seguridad del talud ante deslizamientos en la colina 

Loma de Guaranda. 

• Identificar los elementos expuestos en la unidad morfológica de la colina 

Loma de Guaranda de la ciudad de Guaranda. 

• Proponer medidas de mitigación de la amenaza de deslizamientos en la 

unidad morfológica de la colina Loma de Guaranda. 
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1.4 Justificación de la investigación 

Al considerarse la gestión de riesgos de desastres como un proceso social que 

tiene la finalidad de proteger a una comunidad vulnerable ante amenazas de origen 

natural, socio-natural y antropológico, se debe fortalecer las capacidades de los 

actores público privados en cuanto al análisis y la reducción del riesgo por 

deslizamientos, esto permitirá mejorar la toma de decisiones y por ende adoptar 

medidas que estén encaminadas a preservar la vida, proteger propiedades e 

infraestructuras y mejorar las condiciones de vida de sus habitantes (Maldonado, 

2021). 

 

Es así que identificar, localizar y caracterizar los factores que inciden en la 

amenaza de deslizamientos y los elementos expuestos en la unidad morfológica 

Loma de Guaranda, permitirá a las autoridades y pobladores comprender la 

magnitud del riesgo al que se encuentran expuestos, lo que constituye una 

oportunidad de planificar de manera integral los procesos desarrollo y 

ordenamiento territorial, a fin de disminuir significativamente el riesgo de 

deslizamientos en esta importante zona de la ciudad de Guaranda.    

 

Además, es importante recalcar que el desarrollo de esta investigación, se alinea 

de manera macro con los objetivos de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible 

con relación al objetivo 11 “Lograr que las ciudades y asentamientos humanos sean 

inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles, ya que se permitirá incorporar planes 

de fortalecimiento y adaptación a eventos naturales relacionados con el clima, como 

el fenómeno de El Niño, que potencialmente se hará presente en el país a fines de 

año (Organización de las Naciones Unidas, 2021) 

 

Es por ello que, este proyecto de titulación, proporcionará información de 

relevancia sobre la amenaza de deslizamientos en la colina Loma de Guaranda, lo 

cual se constituirá en el primer paso para asegurar que la potencial ocurrencia de un 

evento de deslizamiento no exceda un impacto aceptable. Es por eso que la 

utilización de herramientas de información geográfica para la zonificación de áreas 

susceptibles a deslizamientos, se convierte en un recurso ideal para cubrir amplias 
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extensiones de terreno. Con ello, se logra minimizar tiempo y costo en la ejecución 

de las distintas actividades que servirán como insumo para la planificación 

territorial.  

 

Por ello, efectuar un análisis detallado del riesgo de deslizamientos en la colina 

denominada Loma de Guaranda, es imprescindible y necesaria de realizarse, pues 

de pondrá a disposición información de relevancia para la actualización del plan de 

desarrollo y ordenamiento territorial del cantón Guaranda, así como para la 

elaboración de planes de contingencia y sistema de alerta temprana, otorgando un 

beneficio social al gobierno local.  

 

Finalmente, los principales beneficiarios de este trabajo, serán los habitantes 

de la ciudad de Guaranda, especialmente aquellos que viven en áreas expuestas a 

deslizamientos de tierra en la colina Loma de Guaranda. También se beneficiarán 

las autoridades locales, instituciones gubernamentales y organizaciones 

involucradas en la gestión del riesgo y el desarrollo urbano sostenible. 
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1.5 Limitaciones 

Para el desarrollo investigativo de este trabajo, se prevé tener las siguientes 

limitaciones:  

 

• Escasa información relacionada con mapas geológicos, topográficos, 

hidrológicos y de vegetación, que permitan realizar una adecuada 

zonificación del riesgo de deslizamiento de la zona de estudio.  

• Información desactualizada y poco detallada de las evaluaciones de riesgo 

del área de estudio, incluyendo los deslizamientos y desastres en general 

que haya podido afectar a la Loma de Guaranda.  

• Disponer de datos limitados e insuficientes para realizar los análisis 

completos de los factores y elementos expuestos en la unidad morfológica.  

• Falta de colaboración de los moradores de la zona de estudio, lo cual limite 

el acceso a ciertas zonas consideradas como propiedad privada.  

• Requerimiento de elevados recursos económicos para la evaluación de la 

amenaza de deslizamientos, lo que podría limitar la capacidad de precisión 

de las evaluaciones a realizar.  
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Antecedentes de la investigación 

Las características metodológicas que permiten interpretar los resultados a 

obtener, se describen en las siguientes investigaciones:  

En el contexto internacional, se consideró la investigación denominada 

“Reducción del riesgo y amenaza de deslizamientos en vías principales de 

Colombia” desarrollada por (Baena y otros, 2019) quienes se plantearon como 

objetivo, realizar una aproximación a los eventos por deslizamiento que se han 

producido en Colombia y determinar las afectaciones y soluciones que se 

desarrollaron para minimizar el efecto adverso de los deslizamientos, mediante 

técnicas de mitigación del riesgo. 

 

Dentro del desarrollo metodológico, se utilizó el boletín de geología de la 

Universidad Industrial de Santander para realizar una clasificación de los tipos de 

deslizamientos o movimientos de masa que de produjeron durante los últimos 10 

años en Colombia, definiendo que ocurrieron los siguientes tipos de deslizamientos: 

caídas desprendimientos y desplomes (30%), deslizamientos (27%), flujos (17%), 

volcamientos (15%) y reptación (11%) (Baena, Paz, & Fernández, 2019). 

 

Para ello, se propusieron técnicas de mitigación ante el riesgo de 

deslizamiento en laderas, las mismas que se agruparon acorde al nivel de 

contribución, con respecto a la reducción de los impactos ambientales, socio 

económico, pérdidas humanas, entre otros. La primera medida de mitigación fue la 

implementación de medidas de estabilización (45%) dentro de las que se señala: 

sistema de drenaje, modificación en la geometría del talud, geo sintéticos y muros 

rígidos. De la mimas manera se propusieron medidas de prevención (35%), medidas 

de control (22%) y medidas de estabilización. En general para minimizar el efecto 

de los deslizamientos, se deben realizar obras complementarias a las 

proporcionados por el sistema de gestión de riesgo (Baena, Paz, & Fernández, 

2019). 
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Otro antecedente investigativo considerado, fue el estudio denominado 

“Metodología para la evaluación de la amenaza por movimientos de masa como 

parte de los estudios básicos de amenaza. Caso de estudio municipio de Andes, 

Antioquia, Colombia”, desarrollado por (Aristizábal y otros, 2022). Para ello, se 

realizó una selección de metodologías que permitieron establecer las condiciones 

mínimas se seguridad tanto para el área urbano y rural.  

 

La metodología utilizada permitió definir las características del suelo urbano 

y rural, puesto que la unidad de análisis y metodologías difieren según la naturaleza 

del suelo. Se utilizaron los modelos de análisis del Servicio Geológico Colombiano 

(SGC) mediante su guía 2017, la misma que considera dentro de su factor de 

análisis, métodos estadísticos que son alimentados con bases de datos de lluvias y 

sismos, estimando sus umbrales críticos. Se realizó una evaluación y zonificación 

de la amenaza por deslizamientos en el suelo urbano y rural, mediante 

fotointerpretación multi temporal, con la utilización de variables condicionantes 

como; geología, cobertura vegetal, pendiente, inclinación de la ladera y rugosidad. 

 

El resultado de este análisis fue la obtención de un mapa de susceptibilidad, 

que permitió evaluar la predicción y desempeño de los diferentes factores en cuanto 

a la susceptibilidad y amenaza de los deslizamientos. Además, este recurso ayudó 

a definir las áreas que presentan mayor nivel de riesgo y por ende evaluar la una de 

la habilidad de la infraestructura física pública y privada, así como la seguridad de 

los pobladores (Aristizábal y otros, 2022). 

 

Además, se consideró la investigación “Caracterización de los elementos 

expuestos de los sectores Camino a la Estancia y Vereda Ceballos, del municipio 

de Manizales – Caldas, elaborado por (Castaño & Lopera, 2021) en dónde se 

identificó, localizó y caracterizó los distintos elementos expuestos en los dos 

sectores de estudio, con la finalidad de generar un insumo idóneo para 

posteriormente realzar la determinación de la vulnerabilidad física de esta zona de 

estudio.  
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La metodología utilizada estuvo caracterizada por una revisión de 

información secundaria procedente de los archivos municipales, también se realizó 

una revisión de la información cartográfica y catastral del lugar de estudio y 

finalmente se realizó una revisión de los distintos instrumentos de planificación y 

ordenamiento territorial. La toma de datos estuvo caracterizada por una evaluación 

física de las principales vulnerabilidades suelo en el cual se sientan las viviendas. 

 

Mediante cartografía, se determinó que el 42% de la zona de estudio tiene 

una alta probabilidad de ocurrencia de deslizamientos, debido a que el terreno está 

conformado por pendientes mayores al 40%. Así mismo se identificó que el 18% 

de la localidad está considerada como una zona de desplazamiento, por lo que se 

podrían generar deslizamientos rápidos. Con relación a los elementos expuestos, se 

determinó que la mayor fragilidad se encuentra en el tipo y altura de la estructura, 

ya que más del 50% de las construcciones tienen fragilidad alta (hasta 2 pisos) y 

muy alta (más de 2 pisos) (Castaño & Lopera, 2021). 

 

En el contexto local, se consideró la investigación titulada “Riesgo por 

deslizamientos en la ciudadela Cevallos de la parroquia Francisco Pacheco, ciudad 

de Portoviejo”, desarrollada por (Rivas, 2022) el mismo que se enfoca en la 

evaluación de los efectos adversos suscitados por deslizamientos, para lo cual se 

identificaron áreas y edificaciones que se encuentran asentadas en zonas 

vulnerables, así como se determinó el número de viviendas que están expuestas al 

nivel de riesgo alto y medio para la zona de estudio. 

 

La metodología utilizada para el desarrollo del trabajo investigativo fue una 

adaptación de la “Propuesta metodológica para el análisis de vulnerabilidades en 

función de amenazas” desarrollada por la Secretaría nacional de gestión de riesgos 

(SNGR) y el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) año 

2011. Se centró en 3 ejes de investigación: aplicada, documental y de campo; dentro 

de la investigación aplicada se evaluó la vulnerabilidad a partir de resultados 

ponderados mediante 4 variables propuestas en la investigación, la investigación 

documental fue realizada mediante la recolección de archivos históricos del 
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Municipio de Portoviejo y la investigación de campo constó de información 

facilitada por los habitantes a través de la aplicación de encuestas y entrevistas 

(Rivas, 2022). 

 

Dentro de los resultados obtenidos, se determinó que la ciudadela Cevallos, 

está ubicada en una colina con una pendiente aproximada del 25%. Esto le convierte 

en una zona con alta probabilidad de deslizamientos, en vista que las viviendas se 

encuentran ubicadas en la cercanía de las quebradas y su alto peso estructura ha ido 

provocando una serie de deslizamientos que están comprometiendo directamente la 

estabilidad de los taludes y sobre todo se encuentran en la cercanía quebradas. A 

esto se suma el insuficiente control por parte de las autoridades y de disponer una 

normativa específica que regule el uso y gestión del suelo en zonas consideradas 

como quebradas (Rivas, 2022). 

 

Finalmente se consideró como antecedente investigativo el trabajo 

experimental titulado “Evaluación de la susceptibilidad a movimientos de masa por 

deslizamientos mediante los índices de vegetación NDVI y SBI del cantón Alausí, 

provincia de Chimborazo realizado por (Mejía & Troya, 2021) que tuvo la finalidad 

de identificar zonas que presentan mayor susceptibilidad a deslizamientos a partir 

de la aplicación de técnicas geomáticas y el uso de imágenes satelitales de la zona 

de estudio. 

 

Dentro del desarrollo metodológico, se realizó la identificación del estado 

de actividades de deslizamientos mediante una combinación multi temporal de los 

mapas temáticos y de pendientes desde los años 2016 a 2021. Se realizó el cálculo 

de las diferencias de temporalidades mediante un traslape espacial que fue obtenido 

del mapa de susceptibilidad a deslizamientos mediante las fuentes NDVI y SBI. 

Como resultado se identificó que las zonas de Guasuntos, Huigra y Sibambe 

presentan mayor susceptibilidad a deslizamientos con una posible área de 

afectación de 1185 hectáreas.  
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Para la validación de los resultados obtenidos, se realizó una verificación a 

partir de la aplicación de 3 métodos, que fueron: muestreo estratificado, población 

de deslizamientos históricos y análisis estadístico de Kappa, los mismos que 

permitieron obtener un margen de error del 9,2%, con lo cual se determina que la 

evaluación realizada mediante la metodología utilizada, cumple con el nivel de 

rigurosidad estadística planteada (Mejía & Troya, 2021). 
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2.2 Bases teóricas 

2.2.1 La amenaza de deslizamiento 

2.2.1.1 Definición  

Según el concepto propuesto por (Barrentos y otros, 2022) los 

deslizamientos son movimientos de rocas, tierra y otros materiales artificiales, o a 

su vez una combinación de ellos, que se produce lo largo de una superficie, a favor 

de la pendiente. Por otra parte, (Aro, 2020) señala que un deslizamiento es conocido 

como un movimiento en la masa de la tierra, que es provocado debido a la 

inestabilidad de un talud y generalmente se origina en una zona inestable, con 

desplazamiento de volumen y velocidad hacia a una zona estable. De la misma 

manera, (Morales, 2021) menciona que un deslizamiento es un movimiento de 

materiales compuestos por rocas suelo y vegetación o relleno de materiales que se 

desplazan por una pendiente abajo, representando un proceso geológico con grave 

afectación a los seres humanos. 

 

En este contexto, queda claro que un deslizamiento hace referencia hacia a 

un movimiento masivo de tierra y otros materiales, provocado por la gravedad y la 

inestabilidad del suelo. En ciertos casos, puede deberse a otros factores como: 

lluvias, sismos, erosión del suelo, deforestación, entre otros. Son esencialmente 

peligrosos cuando se producen en grandes volúmenes y sobre todo provocan 

afectaciones a la infraestructura pública y privada.  

2.2.1.2 Clasificación de los deslizamientos 

Los autores (Cedeño & Vela, 2020) señalan que es importante determinar cómo 

se mueven los distintos materiales para poder clasificar de manera efectiva los tipos 

de deslizamientos. Es así que se presenta la siguiente clasificación:  

 

• Caída: este tipo de deslizamiento, se produce cuando el material del que se 

compone el suelo se desprende desde una ladera altamente inclinada y su 

recorrido se realiza a través de gran parte de su superficie. Aunque el 

volumen del material removido puede ser pequeño, su velocidad de 
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desplazamiento es muy alta, por lo que puede provocar graves afectaciones 

al momento del impacto. 

 

Gráfico 1: Deslizamiento por caída 

 

 

• Volcamiento: este tipo de deslizamiento se caracteriza porque se 

produce una lenta inclinación del material del que se compone el suelo. 

Generalmente la parte superior se conforma de rocas blandas 

(competentes frágiles) y la parte baja de rocas duras (incompetentes 

dúctiles), ello contribuye a que se produzca un vuelco rápido de las rocas 

inclinadas. 

Gráfico 2: Deslizamiento por volcamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Deslizamientos rotacionales: están caracterizados porque la superficie del 

deslizamiento se produce en la parte interna del material, provocando una 

forma circular o cóncava. Esta ruptura se puede producir en diferentes 

sectores del talud: al pie del talud y en la superficie de talud. Este tipo de 

deslizamiento tiene una velocidad de desplazamiento que va de lenta a 
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moderada y puede ser acelerada, en el caso de que el suelo se encuentre con 

alta carga de agua. Por lo general, se produce un pie de superficie de ruptura. 

 

Gráfico 3: Deslizamientos rotacionales 

 

 

• Deslizamientos traslacionales: este tipo de deslizamiento se caracteriza 

porque el volumen de material se desplaza hacia afuera y para abajo a lo 

largo de una superficie ligeramente ondulada con la presencia de pequeños 

movimientos rotacionales. Estos deslizamientos se deben a las fracturas de 

las rocas y a la resistencia que presentan los materiales generalmente su 

desplazamiento es muy lento, por lo que puede producirse una zona de 

acumulación. 

 

Gráfico 4: Deslizamientos traslacionales 

 

 

 

• Flujos: Generalmente este tipo de deslizamiento es producido en rocas, 

escombros y suelos inestables y están relacionados principalmente con la 

saturación de agua, sobre todo en los períodos de lluvia intensa. El 



18 

 

desplazamiento que se produce, generalmente es muy rápido, por lo cual 

representa un alto nivel de peligrosidad para las zonas de afectación, pues 

es considerada como una escarpa principal.  

 

Gráfico 5: Deslizamientos por flujos 

 

 

• Reptación: este tipo de desplazamiento se produce debido a la deformación 

que presenta el suelo o la roca, a causa de los movimientos lentos y 

persistentes provocados por la acción de la gravedad. Por lo general, se 

manifiesta en forma de curvatura es evidente en las carreteras debido a la 

aparición de grietas provocadas por el corrimiento de esta masa de material. 

 

Gráfico 6: Deslizamientos por reptación 

 

 

 

En términos generales, los deslizamientos son originados por diversas 

causas, donde el volumen de material y la velocidad con que se desplazan, pueden 

cambiar y por ende representan un alto nivel de problemas para la zona de 

afectación o influencia del evento.  
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2.2.1.3 Factores o causas 

Conocer cuáles son los factores o causas detonantes de los deslizamientos, 

permite evaluar de manera efectiva el nivel de amenaza existente en la zona de 

influencia y establecer medidas que permitan evitar, corregir o minimizar los 

posibles deslizamientos.  Por lo tanto, (González y otros, 2019), mencionan que los 

factores naturales que están asociados a los deslizamientos son los siguientes:   

 

• Condiciones del suelo y roca: principalmente se refiere a los suelos que se 

encuentran saturados de agua, así como suelos conformados por escombros 

débilmente consolidados y rocas fracturadas que pueden originar algún tipo 

de deslizamiento. 

• Topografía: representa un factor importante y está directamente 

relacionado con el grado de inclinación de las laderas. Por ello, se dice que 

es un factor altamente determinante en la formación de deslizamientos, en 

términos generales mientras la pendiente es más elevada y pronunciada, 

mayor será la amenaza de deslizamientos en la zona.  

• Lluvia: las zonas o regiones que concentran altos volúmenes de lluvia, van 

a caracterizarse por tener suelos saturados y, por ende, se va a crear la 

desestabilización de la ladera, lo cual provocará que el flujo del 

deslizamiento sea inminente y se realice a una gran velocidad. Este factor 

natural provoca que el deslizamiento esté caracterizado principalmente por 

altas concentraciones de lodo. 

• Actividad sísmica: cuando se originan temblores, se tiende a generar una 

serie de ondas y vibraciones que afectan de manera directa el equilibrio de 

las laderas lo cual origina los deslizamientos. En este sentido, cuando la 

actividad sísmica es intensa, frecuente y de larga duración, es mayor la 

amenaza de deslizamientos sobre todo en aquellas zonas con pendientes 

muy pronunciadas.  

• Actividad volcánica y meteorización hidrotermal: por lo general la 

actividad volcánica origina una serie de desplazamientos durante o después 

de un evento eruptivo, en dónde las laderas del volcán son las que tienden a 
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deslizarse debido a que está conformado por material mínimamente 

compactado y ofrece una mínima resistencia al movimiento.  

 

Así mismo (Quispe y otros, 2021) señala que los deslizamientos se producen 

debido a la injerencia de la mano del hombre, es decir, la actividad humana produce 

una serie de factores que tienden a desestabilizar el suelo y provocar una mayor 

vulnerabilidad. Por lo tanto, los principales factores humanos se detallan a 

continuación: 

 

• Excavaciones: generalmente se refieren a procesos de extracción de 

pequeñas o grandes cantidades de material para dar paso a la construcción 

de viviendas, edificios, carreteras, puentes entre otros. Cuando no es una 

actividad técnicamente desarrollada, tiende a provocar desestabilización del 

suelo, lo cual representa un alto riesgo de deslizamiento, sobre todo en 

aquellas infraestructuras físicas de gran peso y volumen. 

• Actividad minera: está originada por la extracción de material pétreo que 

se realiza tanto a cielo abierto como en el interior de la tierra. Esto tiende a 

generar una serie de pasajes que, con el transcurrir de los procesos mineros 

se desplazan y por ende originan socavamientos y deslizamientos en la 

superficie. Además, la utilización de dinamita, provoca que las vibraciones 

o pequeños temblores fracturen y debiliten las rocas, por lo que la zona 

tiende a debilitarse, fracturarse y por ende deslizarse. 

• Deforestación: la pérdida de árboles y de la capa superficial del suelo, 

provoca la disminución de la compactación y reducción de la infiltración, 

por ende, se genera un incremento de la escorrentía, lo que a su vez provoca 

que haya deslizamientos de material a grandes velocidades por las distintas 

superficies inclinadas. 

• Uso del suelo: Generalmente está caracterizado por las sobrecargas que se 

producen en una determinada zona debido al incremento de peso a causa de 

un mayor número de construcciones. Estas condiciones tienen un mayor 

impacto, cuando se producen en rellenos, terraplenes o en zonas que tienen 

una alta acumulación de materiales y de agua (Quispe y otros, 2021). 
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En este sentido, es difícil saber cuándo se va a producir un deslizamiento, a 

pesar de que se evalúen los distintos factores que pueden desencadenar esta 

amenaza. Por ello, se debe conocer de forma técnica, el tipo de suelo y las diferentes 

características de este, lo cual ayudará a tomar decisiones efectivas y oportunas que 

permitan minimizar el efecto adverso de esta posible amenaza.  

 

Además, queda claro que una de las principales causas de los deslizamientos a 

nivel urbano, es provocada por el uso inadecuado del suelo o por la construcción de 

infraestructura física poco planificada sin considerar la normativa y regulación 

local. 

 

2.2.1.4 Metodología para evaluación de elementos expuestos a deslizamientos 

La evaluación de elementos expuestos a deslizamientos requiere de una 

metodología adecuada que permita identificar y analizar los riesgos asociados. A 

continuación, se presenta una metodología general que puede ser utilizada para 

evaluar elementos expuestos a deslizamientos (Escobar, 2020). 

 

• Metodología Mora – Vahrson 

Permite identificar áreas con altas probabilidades de presentar deslizamientos, 

en el caso de la presencia de lluvias intensas, sismos de magnitud considerable o 

una combinación de ambos. A través de su desarrollo metodológico, se obtiene una 

zonificación de las áreas susceptibles de deslizamientos. Es una metodología 

apropiada sobre todo para países en vías de desarrollo, en vista que no se requiere 

de muchas variables y tiene una aplicación sencilla, sin embargo, se incluyen 

factores significativos desde el punto de vista de la inestabilidad de las laderas y 

considera parámetros que pueden determinarse de forma ágil y sin mayor inversión 

económica (Quispe y otros, 2021) 

 

Se aplica parámetros que se obtienen de la observación y medición de varios 

indicadores morfodinámicos y su distribución espacial. Estos factores se 

caracterizan porque establecen la inestabilidad de la ladera como el caso de la 

litología, humedad y grado de la pendiente; con estos parámetros se llega a 
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establecer el grado de susceptibilidad debido a los elementos pasivos. Cabe recalcar 

que esta metodología considera la sismicidad y lluvias intensas como elementos de 

disparo que interrumpen el normal equilibrio de los materiales de la ladera (Reyes, 

2020). 

 

 Es importante manifestar que el grado de susceptibilidad al deslizamiento 

se obtiene del producto de los elementos pasivos y los factores de disparo según se 

establece en la siguiente fórmula: 

 

S = P * D 

 

Donde:  

S = es el grado de susceptibilidad a deslizamientos 

P = producto de la combinación de los diferentes parámetros pasivos 

D = valor del factor de disparo de los parámetros activos.  

 

En este sentido la fórmula qué caracteriza a los elementos pasivos según los 

parámetros de evaluación se presenta a continuación:  

 

P = Pl * Ph * Pp 

 

Dónde: 

Pl = valor del parámetro de susceptibilidad litológica. 

Ph = valor del parámetro humedad del suelo 

Pp = valor del parámetro de la pendiente 

 

De la misma manera, la fórmula que se utiliza para determinar el factor de 

disparo según los parámetros de evaluación se presenta a continuación: 

 

D = Ds * Dll 
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Dónde: 

Ds = valor del parámetro de disparo debido a la sismicidad 

Dll = valor del parámetro de disparo debido a la lluvia 

 

Por lo tanto, la evaluación mediante la metodología Mora Vahrson permite 

clasificar la susceptibilidad a deslizamientos mediante los calificativos de: muy 

baja, baja, moderada, alta y muy alta. Y en base a ello se realizan las distintas 

recomendaciones de infraestructuras que permitan minimizar los efectos adversos. 

 

2.2.1.5 Metodología para evaluación y cartografía de amenaza de 

deslizamiento 

En términos generales, los deslizamientos no tienen una evaluación 

específica, pues no se puede determinar la probabilidad de ocurrencia en un 

determinado periodo de tiempo, sin embargo, es posible realizar una evaluación del 

riesgo mediante estimaciones de la susceptibilidad que tiene una determinada área 

a sufrir deslizamientos debido a varios factores (Rivera y otros, 2020) En este 

sentido cada uno de estos factores se pueden cartografiar y así obtener diferentes 

áreas evaluadas con relación a una relativa susceptibilidad a deslizamientos. 

 

En este contexto, se detalla las principales características que tiene el 

software especializado para evaluar la amenaza de deslizamiento mediante 

cartografía. 

• Software GEO5 

El software GEO5 es un conjunto de programas geotécnicos que se utilizan para 

el análisis y diseño de estructuras geotécnicas, como cimentaciones, muros de 

contención, estabilidad de taludes, pilotes, entre otros. Para el cálculo, permite 

considerar aspectos específicos de la ingeniería geotécnica, donde se consideran las 

siguientes características:  

1. Slope Stability: Permite evaluar la estabilidad de taludes naturales o 

artificiales. Se introduce datos geotécnicos, condiciones de carga y 
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geometría del talud para realizar análisis de estabilidad y determinar los 

factores de seguridad. Se toma en cuenta la interacción suelo-agua y 

proporciona resultados detallados sobre la seguridad del talud. 

2. Stability Analysis: Se centra específicamente en el análisis de estabilidad de 

taludes y deslizamientos. Permite realizar cálculos detallados utilizando 

diferentes métodos de análisis, como el método de equilibrio límite, el 

método de Fellenius y otros. Se puede introducir diferentes tipos de fuerzas 

y condiciones de carga, y el programa calculará los factores de seguridad y 

proporcionará gráficos y resultados detallados. 

3. Earth Pressures: Aunque se enfoca en el diseño de muros de contención, 

también puede ser útil para evaluar deslizamientos. Permite calcular las 

presiones del suelo actuando sobre los muros de contención y determinar la 

estabilidad del terreno adyacente. Esto puede ser relevante para identificar 

las causas subyacentes de los deslizamientos y evaluar su probabilidad 

(Escalera, 2022). 

Este software puede ser utilizado para la evaluación de los deslizamientos y la 

determinación de estabilidad de taludes, acorde a las características y factores de la 

zona de estudio.  

• Software Rocdata 

Es un software especializado en geotecnia, ampliamente utilizado para el 

análisis y la interpretación de datos geotécnicos, así como para la caracterización y 

el diseño de macizos rocosos y suelos. Permite recopilar y organizar datos 

geotécnicos de manera eficiente, como resultados de ensayos de laboratorio, 

pruebas de campo y registros históricos. Luego, facilita la visualización, el análisis 

y la interpretación de estos datos para obtener información valiosa sobre la 

resistencia y las propiedades de los materiales geotécnicos (Guevara, 2019). 

Es ampliamente utilizado para la caracterización de materiales, ya que se 

pueden crear modelos geotécnicos a partir de los datos recopilados, lo que incluye 

la determinación de parámetros de resistencia, coeficientes de consolidación, 
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coeficientes de fricción, entre otros. De la misma manera, se utiliza para diseñar 

estructuras geotécnicas, como cimentaciones, muros de contención y anclajes, 

teniendo en cuenta las propiedades y características de los materiales geotécnicos 

involucrados, además cubren diferentes aspectos de la ingeniería geotécnica, como 

estabilidad de taludes, análisis de cimentaciones, diseño de sostenimiento, entre 

otros (Guevara, 2019). 

En conclusión, es una herramienta importante para evaluar deslizamientos, 

ya que facilita la recopilación y análisis de datos geotécnicos, la caracterización de 

materiales, el diseño de medidas de estabilización y la presentación de resultados. 

Su uso puede ayudar a comprender mejor la causa y el comportamiento de los 

deslizamientos, así como a desarrollar soluciones efectivas para prevenir o mitigar 

estos eventos. 

 

2.2.2 La exposición a deslizamiento 

2.2.2.1 Definición de exposición 

La exposición, se refiere a la medida en que una persona, comunidad o zona, 

está expuesta a la posibilidad de sufrir pérdidas o consecuencias negativas debido 

a eventos inciertos o adversos. En otras palabras, es la vulnerabilidad o la 

probabilidad de que ocurra un evento que pueda tener un impacto negativo (Marín 

y otros, 2020). 

 

En este sentido, la exposición al riesgo, se determina teniendo en cuenta 

varios factores, como la probabilidad de ocurrencia de un evento, el impacto 

potencial de ese evento y las medidas de mitigación o protección existentes. Cuanto 

mayor sea la exposición al riesgo, mayores serán las posibles pérdidas o impactos 

negativos en caso de que ocurra el evento, como el caso de los deslizamientos.  

 

Es importante destacar que la exposición al riesgo no es lo mismo que el 

riesgo en sí mismo. El riesgo se refiere a la probabilidad de que ocurra un evento y 

su impacto potencial, mientras que la exposición al riesgo se centra en la medida en 

que una persona o comunidad está expuesta a ese riesgo (Escobar, 2020). Es por 
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ello que, la gestión del riesgo implica identificar, evaluar y gestionar la exposición 

al riesgo. Esto involucra tomar medidas para reducir la exposición al riesgo, 

implementar estrategias de mitigación y establecer mecanismos de control para 

minimizar el impacto negativo de los eventos adversos. 

 

 

2.2.2.2 Principales efectos o impactos de los deslizamientos 

Los deslizamientos pueden tener diversos efectos o impactos, tanto en el 

entorno natural como en las comunidades humanas. Algunos de los principales 

efectos de los deslizamientos son los siguientes: 

 

• Daños a la infraestructura: Los deslizamientos pueden causar daños 

significativos en carreteras, puentes, edificios y otras estructuras. Las masas 

de tierra en movimiento pueden destruir o bloquear vías de comunicación y 

servicios públicos, lo que dificulta el acceso a las zonas afectadas y puede 

interrumpir el suministro de energía, agua y comunicaciones (Reyes, 2020). 

 

• Pérdida de vidas humanas y lesiones: Los deslizamientos pueden resultar 

en la pérdida de vidas humanas y causar lesiones a las personas que se 

encuentran en el área afectada. La rápida y violenta movilización del suelo 

puede representar un peligro para la seguridad de las personas, 

especialmente si ocurren en áreas densamente pobladas (Aro, 2020) 

• Desplazamiento de personas: Los deslizamientos pueden obligar a las 

personas a abandonar sus hogares y comunidades debido a la inestabilidad 

del terreno. Los desplazamientos forzados pueden causar trastornos sociales 

y económicos significativos, y las personas afectadas pueden enfrentar 

dificultades para encontrar refugio, servicios básicos y medios de 

subsistencia (Aristizábal y otros, 2022). 

 

• Impactos económicos: Los deslizamientos pueden tener impactos 

económicos significativos en las áreas afectadas. La destrucción de 

infraestructuras y la interrupción de actividades comerciales y de transporte 
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pueden resultar en pérdidas financieras para las empresas y la disminución 

de la actividad económica en general (Barrentos y otros, 2022). 

 

• Daños ambientales: Los deslizamientos pueden tener efectos adversos en 

el entorno natural. La remoción de grandes volúmenes de suelo puede 

causar erosión del terreno y la sedimentación de ríos y cuerpos de agua. 

Además, los deslizamientos pueden afectar la biodiversidad y los 

ecosistemas locales, alterando los hábitats naturales y provocando la 

destrucción de la vegetación (Clavijo & Malavé, 2020). 

 

• Impacto psicológico y emocional: Los deslizamientos pueden tener un 

impacto significativo en la salud mental y emocional de las personas 

afectadas. La pérdida de hogares, bienes y la exposición a situaciones de 

peligro pueden causar estrés, ansiedad y trauma en las personas afectadas, 

así como en las comunidades en general (Cabrejo, 2022). 

 

Es importante tener en cuenta que los impactos de los deslizamientos pueden 

variar dependiendo de la magnitud del evento, las características geológicas y 

geográficas del área, así como de las medidas de prevención y respuesta 

implementadas. La gestión adecuada de los riesgos de deslizamientos y la 

planificación urbana adecuada pueden ayudar a mitigar los impactos negativos de 

estos eventos. 

 

2.2.2.3 Medidas de reducción ante deslizamientos 

Las medidas de reducción ante deslizamientos, también conocidas como 

medidas de mitigación, son acciones que se pueden implementar para reducir la 

probabilidad y los impactos de los deslizamientos. Estas medidas buscan proteger 

la vida humana, las propiedades y las infraestructuras (Maldonado, 2021). A 

continuación, se presentan algunas medidas comunes de reducción ante 

deslizamientos: 
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• Evaluación y mapeo de áreas de riesgo: Se realizan estudios geotécnicos 

y geológicos para identificar las áreas propensas a deslizamientos. Esto 

permite tener un conocimiento claro de las zonas de riesgo y su alcance, lo 

que facilita la toma de decisiones y la implementación de medidas 

adecuadas (Padrón, 2019). 

• Ordenamiento territorial y planificación urbana: Se establecen 

regulaciones y normativas que prohíben o limitan la construcción en áreas 

de alto riesgo de deslizamientos. Además, se promueve una planificación 

adecuada de las zonas urbanas, evitando construir en pendientes 

pronunciadas o áreas inestables (Castaño & Lopera, 2021). 

• Estabilización y refuerzo de taludes: Se implementan técnicas de 

estabilización y refuerzo de taludes para prevenir o controlar los 

deslizamientos. Esto puede incluir la construcción de muros de contención, 

anclajes, sistemas de drenaje y terrazas (Sanz, 2021). 

• Manejo del agua: Se implementan medidas para controlar el flujo y la 

acumulación de agua en el suelo. Esto puede incluir la construcción de 

sistemas de drenaje adecuados, canales de desviación, terraplenes, 

trincheras de infiltración y la protección de cursos de agua cercanos (Aro, 

2020). 

• Reforestación y manejo de la vegetación: La vegetación adecuada puede 

ayudar a mejorar la estabilidad del suelo. Se promueve la reforestación con 

especies adecuadas para las condiciones del terreno, ya que las raíces de los 

árboles pueden ayudar a retener el suelo y reducir la erosión (Rivas, 2022). 

• Alerta temprana y monitoreo: Se establecen sistemas de monitoreo para 

detectar cambios en el terreno, como la inclinación, el movimiento o la 

humedad del suelo. Esto permite una detección temprana de indicios de 

deslizamientos y una respuesta rápida ante la posible ocurrencia de eventos 

(Marín y otros, 2020). 

• Educación y concientización: Se llevan a cabo campañas de educación y 

concientización para informar a la población sobre los riesgos de 

deslizamientos, los signos de alerta y las medidas de seguridad a tomar. Se 
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busca fomentar una cultura de prevención y promover la adopción de 

comportamientos seguros (Mejía & Troya, 2021). 

 

En resumen, las medidas de reducción ante deslizamientos son fundamentales 

para proteger vidas humanas, preservar propiedades e infraestructuras, minimizar 

los impactos económicos, garantizar la continuidad de los servicios esenciales, 

proteger el medio ambiente y fomentar la resiliencia comunitaria. Su 

implementación efectiva requiere una combinación de acciones preventivas, de 

monitoreo y de respuesta, así como la participación activa de gobiernos, 

comunidades y expertos en gestión de riesgos. 
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2.3 Definición de términos (glosario) 

Escarpa principal  

Es una característica geológica que se refiere a una pendiente abrupta o una ruptura 

en el terreno causada por una falla geológica. Es una forma de relieve que se origina 

cuando se produce un desplazamiento a lo largo de una falla, creando una diferencia 

de elevación entre dos bloques de roca adyacentes (Aponte, 2019). 

 

Meteorización hidrotermal  

Es un proceso geológico en el cual las rocas se alteran o descomponen debido a la 

acción del agua caliente. Este tipo de meteorización ocurre en condiciones de alta 

temperatura y presión, generalmente asociadas a la actividad volcánica o a la 

circulación de fluidos geotérmicos (García y otros, 2021). 

 

Pie de superficie de ruptura 

Es un término utilizado en geotecnia y geología para referirse a la base o la parte 

inferior de la zona donde se produce una ruptura o un deslizamiento del suelo. Se 

refiere al límite inferior de la superficie de falla o de deslizamiento (Viltres y otros, 

2019). 

 

Rocas incompetentes dúctiles  

Son aquellas que tienen una baja resistencia y muestran una capacidad de 

deformación plástica o dúctil significativa a los deslizamientos (Reyna y otros, 

2020). 

 

Zona de acumulación  

Se refiere al área en la cual el material que ha sido desplazado a partir de un 

deslizamiento queda encima de la superficie original del terreno (Muller y otros, 

2020).  
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2.4 Sistema de variables 

2.4.1 Variable independiente 

Factor de seguridad ante deslizamiento 

 

2.4.2 Variable dependiente 

Elementos expuestos 
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2.5 Sistemas de variables 

2.5.1 Variable independiente 

Variable Definición Dimensión Indicadores 
Escala 

Instrumento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estabilidad de 

taludes ante la 

amenaza de 

deslizamientos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los factores 

condicionantes y 

detonantes, se refieren a 

las causas y eventos que 

contribuyen a la 

generación de este evento. 

 

Los factores 

condicionantes y 

detonantes son dos 

categorías principales de 

factores que contribuyen a 

la ocurrencia de un 

deslizamiento. 

 

La amenaza de 

deslizamiento se define 

como la potencial 

ocurrencia de un 

deslizamiento en una 

determinada zona a partir 

de la injerencia de varios 

factores naturales o 

antropológicos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taludes por tramos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dip 

Dip dirección 

 

Espaciado entre juntas. 

Longitud entre juntas  

Altura  

 

Rugosidad  

 

 

 

 

 

 

 

Alteración 

 

 

 

 

 

Relleno 

 

 

 

 

 

 

Grados 

grados 

 

(mm) 

(mm) 

(m) 

 

Muy rugoso 

Rugoso 

Lig. Rugoso 

Ondulada 

Suabe 

Asperidad 

 

 

Inalterada 

Lig. Alterada 

Mod. Alterada 

Muy alterada 

descompuesta 

 

ninguno 

duro < 5 mm 

duro > 5 mm 

blando < 5 mm 

blando > 5 mm 

 

 

Ficha de 

clasificación 

Geomecánica en 

Talud 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

33 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

cohesión 

 

 

factor de seguridad con 

sismo y sin sismo 

 

 

 

 

 

 

 
 

tm^2 

 

estable: > 1,50 

inestable: < 1,50 

 

con sismo 1,05 

sin sismo 1,50 

 

Taludes por 

perfiles 

 

 

 

 

 

Altura 

Peso unitario 

Resistencia al corte 

Estado detención 

Angulo de fricción interna 

Cohesión del suelo 

Peso unitario del suelo 

saturado 

 

Patrón de suelo 

 

 m 

kN/m³ 

Mohr Coulomb 

Efectivo 

Grados 

kPa 

kN/m³ 

 

 

limo arenoso 

Ficha de 

clasificación 

Geomecánica en 

Talud 
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2.5.2 Variable dependiente  

Variable Definición Dimensión Indicadores 
Escala 

Instrumento 

Elementos 

expuestos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Los elementos expuestos 

hacen referencia las 

personas, medios de 

subsistencia, recursos 

económicos, sociales, 

culturales e infraestructuras 

que pueden verse afectados 

por una determinada 

amenaza.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exposición de 

infraestructura 

esencial 

 

 

 

 

 

 

Exposición de 

bloque de 

edificaciones  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Red de distribución de 

agua potable 

 

Red de colectores de 

alcantarillado 

 

Vías urbanas 

 

 

 

Número y tipo de uso 

de edificaciones 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Longitud en km 

 

 

Longitud en km 

 

 

Longitud en km 

 

 

 

Comercio 

Edificaciones 

publicas 

Edificaciones 

residenciales 

Equipamiento 

Industria 

Servicios 

Sin uso  

Otros 

 

 

Documentos técnicos 

facilitados por 

EMAPAG 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Documentos técnicos 

facilitados por el GAD 

Municipal 
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CAPÍTULO 3: MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1. Nivel de Investigación 

     El desarrollo del trabajo investigativo prevé aplicar un nivel de investigación 

descriptivo en, ya que se enfoca en describir y analizar las características, 

propiedades o fenómenos relacionados con la gestión de riesgos en este contexto 

específico. Este nivel de investigación busca proporcionar una comprensión 

detallada y precisa de cómo se manifiesta el fenómeno de los deslizamientos en la 

unidad de estudio y análisis (Corbetta, 2023). 

     Para llevar a cabo la investigación descriptiva en gestión de riesgos, 

generalmente se recopilan datos a través de métodos como encuestas, entrevistas, 

revisión de documentos, observación de campo y análisis de datos históricos. Estos 

datos se utilizan para proporcionar una descripción detallada de la situación o 

fenómeno estudiado (Trejo, 2021). 

     De la misma manera desarrollará un estudio correlacional, ya que se busca 

identificar y analizar las relaciones entre las diferentes variables o factores 

relacionados con los riesgos, en vista que los factores condicionantes (pendiente, 

geología, litología, geomorfología y cobertura vegetal) y detonantes (sismicidad y 

precipitación) ponderados están correlacionados mediante valores que van de 1 a 

10. Además, presentan niveles de amenaza (alto, medio, bajo) por movimientos en 

masa (Cohen & Gómez, 2019). 

3 2. Diseño 

      El diseño de la investigación, estará contemplada por una investigación de 

campo, que implica la recopilación de datos directamente en el entorno o contexto 

en el que ocurre el fenómeno que se está estudiando (Loma de Guaranda), es decir 

se recopilará datos en una situación de riesgo real (Bautista, 2021) 

     También se realizará una investigación no experimental, en vista que los 

investigadores observarán y analizarán los fenómenos y variables tal como se 
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presentan en su entorno natural, sin intervenir activamente, ni manipular ninguna 

variable (Fresno, 2019) 

3.3. Población 

     Corresponderá a toda la Unidad Morfológica “Loma de Guaranda” delimitada 

por un área de estudio de 304252,87 m2, correspondiente a 30,43 hectáreas.  

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

     La recolección de datos es un paso fundamental en el desarrollo de la 

investigación y en la obtención de información para la toma de decisiones. Existen 

diversas técnicas para llevar a cabo dentro de esta investigación, dentro de las que 

se destacan las siguientes:  

• Conversación directa: Se trata de conversaciones no estructuradas 

(conversación libre). También podrán ser individuales o grupales y tendrán 

la finalidad de indagar aspectos relacionados con las infraestructuras 

esenciales públicas y privadas, para conocer a profundidad sobre sus 

características de funcionamiento dentro del área de estudio.  

• Observación: Implica la observación directa de las personas e 

infraestructura de la zona de estudio (Loma de Guaranda). Esta será de tipo 

participativa ya que los investigadores interactuarán con el entorno, para la 

aplicación de los diferentes instrumentos.  

• Análisis documental: Consistirá en recopilar datos a partir de documentos 

existentes, como registros de agua potable y alcantarillado, facilitados por 

los distintos organismos gubernamentales de la ciudad de Guaranda.  

 

De la misma manera, los instrumentos de recolección de la información utilizados 

para el desarrollo investigativo, fueron:   

 

• Fichas y/o escalas: En este caso se utilizará la “Ficha de Clasificación 

Geomecánica en Talud “propuesta por el Instituto de Investigación 
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Geológico y Energético del Ecuador. Esta ficha permitirá obtener el Índice 

de SMR (Slope Mass Rating), (Romana, 1986). 

3.5. Técnicas de Procesamiento y Análisis de Datos  

     Para el procesamiento y análisis de datos, se utilizará el software especializado 

DIPS, RocData, RocPlane, GEO5 y Argis, que ayudó a organizar y analizar los 

datos numéricos obtenidos, para su posterior interpretación. 

 

3.5.1 Metodología propuesta para el análisis de la información del Objetivo 1 

       Para determinar el factor de seguridad del talud ante la amenaza de 

deslizamiento se empleará la clasificación geomecánica SMR (Romana 1980), que 

es una herramienta que permite tomar decisiones informadas sobre el diseño de 

estructuras subterráneas, la selección de métodos de excavación y la planificación 

de medidas de soporte y refuerzo, todo ello en función de la calidad y el 

comportamiento de las rocas en el lugar de trabajo, ayudará a evaluar y predecir el 

comportamiento de las rocas en el área de estudio.  

 

     Como insumo para la obtención de datos que alimentará la SMR, se empleó el 

programa DISP, Rocdata y RocPlane, que es un software especializado en 

geotecnia, para el análisis y la interpretación de datos geotécnicos, así como, para 

la caracterización y el diseño de macizos rocosos y suelos. Facilita la visualización, 

el análisis y la interpretación de estos datos para obtener información valiosa sobre 

la resistencia y las propiedades de los materiales geotécnicos, obtenido el factor de 

seguridad del tramo o talud.  

 

      También se utilizó el software GEO5, que es un conjunto de programas 

geotécnicos que se utilizan para el análisis y diseño de estructuras geotécnicas, 

como cimentaciones, muros de contención, estabilidad de taludes, pilotes, entre 

otros.  
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3.5.2 Metodología propuesta para el análisis de la información del Objetivo 2 

       Para identificar los elementos expuestos en la unidad morfológica de la colina 

“Loma de Guaranda”, se realizará un análisis a partir de documentos existentes, 

como registros de edificaciones, agua potable, alcantarillado y vías de 

comunicación, facilitados por el GAD Municipal del cantón Guaranda y la Empresa 

Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Guaranda (EMAPAG). 

Posteriormente, se realizó un mapeo con el software ARGIS mediante 

georreferenciación con relación a los 4 perfiles que conforman la colina Loma de 

Guaranda. 

 

       Finalmente, se desarrolló el trabajo de campo para evidenciar el estado físico 

estructural de las principales edificaciones e infraestructuras que se encuentran 

asentadas en la zona de investigación.  

 

3.5.3 Metodología propuesta para el análisis de la información del Objetivo 3 

       Para el cumplimiento de este objetivo, se realizó visitas de campo a la zona de 

estudio, en donde a partir de los datos y registros obtenidos del objetivo 1 y objetivo 

2, se analizarán que medidas de reducción de la amenaza de deslizamientos son 

factibles de implementar en la unidad morfológica de la colina “Loma de 

Guaranda”. Para ello, se elaboró una matriz conformada por los elementos 

expuestos y las diferentes acciones que se deberán llevar para implementar estas 

sugerencias.  
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CAPITULO 4: RESULTADOS O LOGROS ALCANZADOS SEGÚN LOS 

OBJETIVOS PLANTEADOS 

 

4.1 Resultados alcanzados según el objetivo 1 

       Para el cálculo de los factores de seguridad, se procedió a la utilización del 

software DIPS, Rocdata y Rocplane, en cada uno de los tramos, se obtuvo los 

siguientes resultados: 

• Tramo 1 

       Con base al trabajo de campo realizado, se verificó que en el tramo 1, de la 

colina Loma de Guaranda, no existe información del Dip y Dip Direction, debido a 

que se evidenció que no hay presencia de ningún talud, por consiguiente, no se 

realizó el calculó del factor de seguridad. 

• Tramo 2 

       En la tabla 1, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra 

ubicado en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata 

y Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,01755 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 0,992888 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

Tabla 1: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 2, de la colina Loma 

de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 
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Software DIPS 

Cada uno de los 

puntos obtenidos 

(vectores) en este 

tramo del talud, se 

encuentran en la zona 

baja de falla, por lo 

tanto, se encuentran 

dentro de la zona roja 

correspondiente a la 

zona de 

vulnerabilidad. 

Dip: 74       Dip Direction: 210 

 

Software Rocdata 

Se obtuvo los valores 

del factor Mohr-

Coulomb, 

obteniendo: cohesión 

= 1,973 t/m2 y el 

ángulo de fricción = 

6º. 

 

 

Software Rocplane 

sin sismo 

Los datos obtenidos 

en el software 

Rocplane, determinó 

un factor de 

seguridad = 1,01755 

que contrastado con 

lo determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este factor de 

estabilidad es < 1,50, 

Por lo tanto, la 
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estabilidad de talud 

no es aceptable. 

Software Rocplane 

Con sismo 

Los datos obtenidos 

en el software 

Rocplane, determinó 

un factor de 

seguridad = 

0,992888 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este factor de 

estabilidad es < 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud 

no es aceptable. 

  

 

• Tramo 3 

       En la tabla 2, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra 

ubicado en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata 

y Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,04378 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 1,02071 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

Tabla 2: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 3, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 
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Cada uno de los puntos 

obtenidos (vectores) en 

este tramo del talud, se 

encuentran en la zona 

baja de falla, por lo 

tanto, se encuentran 

dentro de la zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 74       Dip Direction: 210 

Software Rocdata 

Se obtuvo los valores 

del factor Mohr-

Coulomb, obteniendo: 

cohesión = 1,973 t/m2 y 

el ángulo de fricción = 

6º. 
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Software Rocplane sin 

sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,04378 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs es < 

1,50, Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento.  

 

 

 

 

 

Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,02071 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs es < 

1,05, Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 
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• Tramo 4 

       En la tabla 3, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra 

ubicado en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata 

y Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 0,937743 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 0,926818 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

Tabla 3: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 4, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

Software DIPS 

Cada uno de los puntos 

obtenidos (vectores) en 

este tramo del talud, se 

encuentran en la zona 

baja de falla, por lo 

tanto, se encuentran 

dentro de la zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 88       Dip Direction: 169 

 

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

61,18 t/m2 y el ángulo 

de fricción = 14, 18º 
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Software Rocplane 

Sin sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

0,937743, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs es < 

1,50, Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento.  

 

Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs= 

0,926818, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs es < 

1,05, Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 
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• Tramo 5 

       En la tabla 4, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra 

ubicado en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata 

y Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,17768 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 1,16384 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

 

Tabla 4: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 5, de la 

colina Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

Software DIPS 

Cada uno de los puntos 

obtenidos (vectores) en 

este tramo del talud, se 

encuentran en la zona 

baja de falla, por lo 

tanto, se encuentran 

dentro de la zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 82       Dip Direction: 53 

 

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

35,8 t/m2 y el ángulo de 

fricción = 10, 53º 
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Software Rocplane 

Sin sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs= 

1,17768, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs es > 1,50, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud es 

aceptable, lo que no 

provocaría un 

desplazamiento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Software Rocplane 

Con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,16384, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs es < 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 
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• Tramo 6  

       En la tabla 5, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra 

ubicado en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata 

y Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,18332 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 1,1682 y es mayor a 1,05 

por lo tanto el talud es aceptable. 

 

Tabla 5: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 6, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

Software DIPS 

Los puntos 

obtenidos 

(vectores) en el 

tramo 6 del talud, 

se encuentran en la 

zona de falla por lo 

tanto, se encuentran 

dentro de la zona 

roja 

correspondiente a 

la zona de 

vulnerabilidad 

Dip: 81       Dip Direction: 201 
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Software Rocdata 

Mediante el 

software se obtuvo 

los valores del 

factor Mohr-

Coulomb, 

obteniendo: 

cohesión = 44,46 

t/m2 y el ángulo de 

fricción = 12, 93º  

Software 

Rocplane 

Sin sismo 

Los datos 

obtenidos en el 

software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,18332 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y 

Chillo (2022), este 

Fs es < 1,50, Por lo 

tanto, la estabilidad 

de talud no es 

aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento.  
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Software 

Rocplane 

Con sismo 

Los datos 

obtenidos en el 

software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,1682, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y 

Chillo (2022), este 

Fs es > 1,05, Por lo 

tanto, la estabilidad 

de talud es 

aceptable, lo que no 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

• Tramo 7 

         En la tabla 6, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra 

ubicado en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata 

y Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,02955 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 1,00669 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 
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Tabla 6: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 2, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

7 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto, 

se encuentran dentro 

de la zona roja 

correspondiente a la 

zona de 

vulnerabilidad. 

Dip: 68       Dip Direction: 329 

 

Software Rocdata 

Mediante el software 

se obtuvo los valores 

del factor Mohr-

Coulomb, obteniendo: 

cohesión = 51.9 t/m2 y 

el ángulo de fricción = 

12,93º. 
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Software Rocplane 

Sin Sismo 

Los datos obtenidos 

en el software 

Rocplane, determinó 

un Fs = 1,02955 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs es < 

1,50, Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Software Rocplane 

Con Sismo 

Los datos obtenidos 

en el software 

Rocplane, determinó 

un Fs = 1,00669, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs es < 

1,05, Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable. 
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Tramo 8  

      En la tabla 7, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra 

ubicado en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata 

y Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 0,943728 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 0,914474 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

 

Tabla 7: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 2, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

8 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto, 

se encuentran dentro 

de la zona roja 

correspondiente a la 

zona de 

vulnerabilidad. 

Dip: 69       Dip Direction: 306 
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Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

44,46 t/m2 y el ángulo 

de fricción = 12, 93º. 

 

Software Rocplane 

Sin Sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

0,943728 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,50, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento.  
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Software Rocplane 

Con Sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

0,914474, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

• Tramo 9  

       En la tabla 8, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra 

ubicado en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata 

y Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,03934 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 1,0096 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 
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Tabla 8: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 9, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 9 

del talud, se encuentran 

en la zona de falla, por 

lo tanto, se encuentran 

dentro de la zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 78       Dip Direction: 041 

 

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

44,46 t/m2 y el ángulo 

de fricción = 12, 93º. 
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Software Rocplane 

Sin Sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,03934 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,50, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento.  

 

 

 

 

 

 

Software Rocplane 

Con Sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,0096, que contrastado 

con lo determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable. 
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• Tramo 10 

En la tabla 9, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 0,947838 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 0,921848 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

 

Tabla 9: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 10, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

10 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto, se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 74      Dip Direction: 89 

 

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

176,5 t/m2 y el ángulo 

de fricción = 10, 53º. 
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Software Rocplane 

Sin Sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

0,947838 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,50, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento.  

 

 

 

 

 

Software Rocplane 

Con Sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

0,921848, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este factor de 

estabilidad es Fs < 

1,05, Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable. 
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• Tramo 11 

En la tabla 10, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,00693 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 0,9681 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

Tabla 10: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 11, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

 

Software DIPS 

Los puntos 

obtenidos 

(vectores) en el 

tramo 11 del talud, 

se encuentran en la 

zona de falla, por lo 

tanto, se encuentran 

dentro de la zona 

roja 

correspondiente a la 

zona de 

vulnerabilidad. 

Dip: 65      Dip Direction: 208 
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Software Rocdata 

Mediante el 

software se obtuvo 

los valores del 

factor Mohr-

Coulomb, 

obteniendo: 

cohesión = 26,21 

t/m2 y el ángulo de 

fricción = 14, 18º. 

 

Software 

Rocplane 

Sin sismo 

Los datos obtenidos 

en el software 

Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,00693 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y 

Chillo (2022), este 

Fs < 1,50, Por lo 

tanto, la estabilidad 

de talud no es 

aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento.  
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Software 

Rocplane 

Con sismo 

Los datos obtenidos 

en el software 

Rocplane, 

determinó un Fs = 

0,9681, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y 

Chillo (2022), este 

Fs < 1,05, Por lo 

tanto, la estabilidad 

de talud no es 

aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

• Tramo 12 

En la tabla 11, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,4387 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 1,04146 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

 

Tabla 11: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 12, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 
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Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

12 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla por lo tanto, se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 65      Dip Direction: 204 

 

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

436,8 t/m2 y el ángulo 

de fricción = 14, 18º. 

 

Software Rocplane 

Sin sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,4387 que contrastado 

con lo determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs > 1,50, 

Por lo tanto, es 

aceptable. 
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Software Rocplane 

Con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,04146, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

• Tramo 13 

 

En la tabla 12, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,3855 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 1,01475 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

 

Tabla 12: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 13, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 
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Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

13 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto,  se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 82      Dip Direction: 91 

 

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

176,5 t/m2 y el ángulo 

de fricción = 10,53º. 

 

Software Rocplane 

Sin sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,3855 que contrastado 

con lo determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,50, 

Por lo tanto, la 
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estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento.  

 

 
Software Rocplane 

Con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs= 

1,01475, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

• Tramo 14 

 

En la tabla 13, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad con sismo es de 1,51943 que al ser mayor 

que 1,50 equivale a un talud estable, además al realizar el cálculo con un escenario 

con sismo (0,029), el factor de seguridad sin sismo nos da un valor de 1,08205 y es 

mayor a 1,05 por lo tanto el talud es aceptable. 
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Tabla 13: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 14, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

14 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto, 

se encuentran dentro 

de la zona roja 

correspondiente a la 

zona de 

vulnerabilidad. 

Dip: 67      Dip Direction: 167 

 

 

Software Rocdata 

Mediante el software 

se obtuvo los valores 

del factor Mohr-

Coulomb, obteniendo: 

cohesión = 0,509 t/m2 

y el ángulo de fricción 

= 12, 93º. 

 

Software Rocplane 

Sin Sismo 

Los datos obtenidos 

en el software 

Rocplane, determinó 
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un Fs = 1,51943 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs > 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud es 

aceptable, lo que no 

provocaría un 

desplazamiento.  

 

 

 

 

 

 

Software Rocplane 

Con Sismo 

Los datos obtenidos 

en el software 

Rocplane, determinó 

un Fs = 1,08205, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs > 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud  es 

aceptable, lo que no 

provocaría un 

desplazamiento. 
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• Tramo 15 

En la tabla 14, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad con sismo de 1,10122 que al ser menor 

que 1,50 equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario 

con sismo (0,029), el factor de seguridad sin sismo nos da un valor de 0,933874 y es 

menor a 1,05 por lo tanto el talud es no aceptable. 

 

Tabla 14: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 15, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

15 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto,  se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 80      Dip Direction: 233 
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Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

0,436 t/m2 y el ángulo 

de fricción = 12, 93º. 

 

Software Rocplane 

Sin sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,10122 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs >1,50, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud es 

no aceptable, lo que  

provocaría un 

desplazamiento.  
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Software Rocplane 

Con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

0,933874, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

 

• Tramo 16 desde aquí esta bien. 

 

En la tabla 15, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,37168 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 1,02508 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

 

Tabla 15: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 16, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 
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Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

16 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto, se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 71      Dip Direction: 285 

 

 

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

44,46 t/m2 y el ángulo 

de fricción = 1, 96º. 

 

Software Rocplane 

Sin Sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,37168 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,50, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 
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es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento.  

 

 

 

 

Software Rocplane 

Con Sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,02508, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

• Tramo 17 

 

En la tabla 16, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,03059 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 
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sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 0,903172 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

 

Tabla 16: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 17, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

17 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto, se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 72      Dip Direction: 290 

 

 

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

51,9 t/m2 y el ángulo de 

fricción = 12, 93º. 

 

Software Rocplane 

Sin sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,03059 que 

contrastado con lo 
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determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,50, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento.   

Software Rocplane 

Con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

0,903172, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

• Tramo 18 

En la tabla 7, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,5158 que al ser mayor que 1,50 

equivale a un talud estable, además al realizar el cálculo con un escenario con sismo 

(0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 1,05025 no es mayor 1,05 por lo 

tanto el talud es estable. 



 

 

76 

 

 

Tabla 17: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 2, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

18 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto, se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 68     Dip Direction: 296 

  

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

51,9 t/m2 y el ángulo de 

fricción = 12, 93º. 

 

Software Rocplane 

Sin sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs= 

1,5158 que contrastado 

con lo determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs > 1,50, 
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Por lo tanto, la 

estabilidad de talud es 

aceptable, lo que no 

provocaría un 

desplazamiento.  

 

Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,05025, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs > 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud es 

aceptable, lo que no 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

 

 

• Tramo 19 

 

En la tabla 18, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,12575 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,35), el factor de seguridad nos da un valor de 0,948376 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 
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Tabla 18: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 19, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

19 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto, se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 84     Dip Direction: 356  

 

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

51,9 t/m2 y el ángulo de 

fricción = 12, 93º. 

 

Software Rocplane 

Sin sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,12575 que 

contrastado con lo 

determinado por 
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Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,50, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento.  

Software Rocplane 

Con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

0,948376, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

 

• Tramo 20 

 

En la tabla 19, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,45648 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 



 

 

80 

 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 1,02337 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

 

Tabla 19: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 20, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

20 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto,  se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 80     Dip Direction: 203 

  

 

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

4,487 t/m2 y el ángulo 

de fricción = 12,93º. 
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Software Rocplane 

Sin sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,45648 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,50, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento.  

 

 

 

Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,02337, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable. 
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• Tramo 21 

 

En la tabla 20, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,42411 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 0,932013 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

 

Tabla 20: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 21, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

21 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto, se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 78    Dip Direction: 282  

 



 

 

83 

 

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

22,23 t/m2 y el ángulo 

de fricción = 1, 93º. 

 

Software Rocplane 

Sin sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs= 

1,42411 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,50, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento.  
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Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

0,932013, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

• Tramo 22 

 

En la tabla 21, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,09082 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 0,969374 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

 

Tabla 21: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 22, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 
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Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

22 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto,  se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 82   Dip Direction: 170 

 

  

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

51,9 t/m2 y el ángulo de 

fricción = 12, 93º. 

 

Software Rocplane 

Sin sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,09082 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs< 1,50. 

Es no aceptable. 
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Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs= 

0,969374, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs es < 

1,05, Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

• Tramo 23 

 

En la tabla 22, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,14885 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de0,889222 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

 

Tabla 22: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 23, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 
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Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

23 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto,  se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 82   Dip Direction: 80 

 

  

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

22,23 t/m2 y el ángulo 

de fricción = 12, 93º. 

 

Software Rocplane sin 

sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,14885 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,50, 

Por lo tanto, no es 

aceptable. 
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Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs= 

0,889222, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

• Tramo 24 

En la tabla 23, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,18933 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 0,914422 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

 

Tabla 23: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 24, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 
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Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

24 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto,  

se encuentran dentro 

de la zona roja 

correspondiente a la 

zona de 

vulnerabilidad. 

Dip: 85   Dip Direction: 137 

 

   

Software Rocdata 

Mediante el software 

se obtuvo los valores 

del factor Mohr-

Coulomb, obteniendo: 

cohesión = 35,28 t/m2 

y el ángulo de fricción 

= 10, 53º.  

Software Rocplane 

sin sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs= 

1,18933 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,50, 

Por lo tanto, la 
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estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento 

 

Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs= 

0,914422, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

• Tramo 25 

En la tabla 24, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,52303 que al ser mayor que 1,50 

equivale a un talud estable, además al realizar el cálculo con un escenario con sismo 

(0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 1,08424 y es mayor a 1,05 por lo 

tanto el talud es estable. 

Tabla 24: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 25, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 
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Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 25 

del talud, se encuentran 

en la zona de falla, por lo 

tanto,  se encuentran 

dentro de la zona roja 

correspondiente a la zona 

de vulnerabilidad. 

Dip: 54   Dip Direction: 225 

 

   

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

305,8 t/m2 y el ángulo de 

fricción = 14, 18º. 

 

Software Rocplane 

Sin sismo 

Los datos obtenidos en el 

software Rocplane, 

determinó un Fs= 

1,52303 que contrastado 

con lo determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs > 1,50, 

Por lo tanto, la estabilidad 

de talud  es aceptable, lo 

que no provocaría un 

desplazamiento. 
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Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos en el 

software Rocplane, 

determinó un Fs= 

1,08424, que contrastado 

con lo determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs > 1,05, 

Por lo tanto, la estabilidad 

de talud  es aceptable, lo 

que no provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

 

 

• Tramo 26 

 

En la tabla 25, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,56828 que al ser mayor que 1,50 

equivale a un talud estable, además al realizar el cálculo con un escenario con sismo 

(0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 1,07432 y es mayor a 1,05 por lo 

tanto el talud es aceptable. 

 

Tabla 25: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 26, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 
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Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

26 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto,  se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 52   Dip Direction: 215 

   

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

44,46 t/m2 y el ángulo 

de fricción = 12, 93º. 

 

Software Rocplane 

Sin sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs= 

1,56828 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs > 1,50, 

Por lo tanto, es 

aceptable. 
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Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs= 

1,07432, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs > 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud es 

aceptable, lo que no 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

 

• Tramo 27 

En la tabla 26, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,26383 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 0,977722 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

Tabla 26: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 27, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 



 

 

95 

 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

27 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto,  se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 89   Dip Direction: 107   

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

44,46 t/m2 y el ángulo 

de fricción = 12, 93º. 

 

Software Rocplane 

Sin sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó Fs = 1,26383 

que contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,50, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 
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provocaría un 

desplazamiento. 

 

Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

0,977722, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

 

• Tramo 28 

En la tabla 27, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,18781  que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 0,891034 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 
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Tabla 27: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 28, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

28 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto,  se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 88   Dip Direction: 93 

 

 

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

44,46 t/m2 y el ángulo 

de fricción = 12, 93º. 

 

Software Rocplane 

Sin sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs= 

1,18781 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 
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(2022), este Fs < 1,50, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento 

 

Software Rocplane 

Con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs= 

0,891034, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

 

• Tramo 29 

       En la tabla 28, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra 

ubicado en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata 

y Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,13535 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 0,951571 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 
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Tabla 28: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 29, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

29 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto,  se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 81   Dip Direction: 258 

 

 

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

4,487 t/m2 y el ángulo 

de fricción = 12, 93º. 

 

Software Rocplane 

Sin sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,13535 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 
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(2022), este Fs < 1,50, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 
Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs= 

0,951571, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

• Tramo 30 

En la tabla 29, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,25904 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 0,969849 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 
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Tabla 29: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 30, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

30 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto, se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 84   Dip Direction: 246 

 

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

40,79 t/m2 y el ángulo 

de fricción = 14, 18º. 

 

Software Rocplane sin 

sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs= 

1,25904 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,50, 
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Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs= 

0,969849, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

 

• Tramo 31 

 

Con base al trabajo de campo realizado, se verificó que en el tramo 31, de la colina 

Loma de Guaranda, no existe información del Dip y Dip Direction, debido a que se 

evidenció que no hay presencia de ningún talud, por consiguiente, no se realizó el 

calculó del factor de seguridad. 

 

• Tramo 32 
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En la tabla 30, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,1852 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 0,998189 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

 

Tabla 30: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 32, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

32 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto, se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 50   Dip Direction: 215 

 

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

4,283 t/m2 y el ángulo 

de fricción = 12, 61º. 
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Software Rocplane 

Sin sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs= 

1,1852 que contrastado 

con lo determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,50, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

0,998189, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 
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• Tramo 33 

En la tabla 31, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,50394 que al ser igual que 1,50 

equivale a un talud estable, además al realizar el cálculo con un escenario con sismo 

(0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 1,06919 y es mayor a 1,05 por lo 

tanto el talud es aceptable. 

 

Tabla 31: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 33, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

33 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto, se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 70   Dip Direction: 208 
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Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

259,5 t/m2 y el ángulo 

de fricción = 12, 93º. 

 

Software Rocplane 

Sin sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,50394 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs > 1,50, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud es 

aceptable, lo que no 

provocaría un 

desplazamiento 

 

 



 

 

107 

 

Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs= 

1,06919, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs > 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud es 

aceptable, lo que no 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

 

• Tramo 34 

En la tabla 32, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,37421 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 1,00473 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

 

Tabla 32: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 34, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 
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Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

34 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto,  se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 72   Dip Direction: 200 

 

 

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

305,8 t/m2 y el ángulo 

de fricción = 14, 18º. 

 

 

Software Rocplane 

Sin sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,37421 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,50, 

Por lo tanto, la 
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estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

 

Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,00473, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

 

• Tramo 35 

Con base al trabajo de campo realizado, se verificó que en el tramo 35, de la colina 

Loma de Guaranda, no existe información del Dip y Dip Direction, debido a que se 

evidenció que no hay presencia de ningún talud, por consiguiente, no se realizó el 

calculó del factor de seguridad. 

 

 

• Tramo 36 
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En la tabla 33, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,34083 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 0,980684 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

 

Tabla 33: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 36, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

36 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto, se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 76   Dip Direction: 201 

 

 

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

259,6 t/m2 y el ángulo 

de fricción = 12, 93º. 
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Software Rocplane 

Sin sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,34083 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,50, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento 

 

 

Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

0,980684, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable. 
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• Tramo 37 

En la tabla 34, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,23306 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 0,920541 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

 

Tabla 34: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 37, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

37 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto,  se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 67   Dip Direction: 303 

 

 

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

61,18 t/m2 y el ángulo 

de fricción = 14, 18º. 
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Software Rocplane 

Sin sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs= 

1,23306 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,50, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs= 

0,920541, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable. 
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• Tramo 38 

En la tabla 35, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,27437 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 0,975521 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

Tabla 35: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 38, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

38 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto, se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 86   Dip Direction: 101 

 

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

176,5 t/m2 y el ángulo 

de fricción = 10, 53º. 

 

Software Rocplane sin 

sismo 
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Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs= 

1,27437 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,50, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs= 

0,975521, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 
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• Tramo 39 

En la tabla 36, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,41717 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 0,999322 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

 

Tabla 36: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 39, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

39 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto,  se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 78   Dip Direction: 205 

 

 

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

304,9 t/m2 y el ángulo 

de fricción = 14, 18º. 
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Software Rocplane sin 

sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs= 

1,41717 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,50, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs= 

0,999322, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 
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• Tramo 40 

En la tabla 37, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,28229 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 0,929604 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

Tabla 37: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 40, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

40 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto,  se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 79   Dip Direction: 123 

 

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

250,4 t/m2 y el ángulo 

de fricción = 12, 93º. 

 

Software Rocplane sin 

sismo 
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Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,28229 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,50, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

0,929604, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 
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• Tramo 41 

En la tabla 38, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,32412 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 0,965595 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

 

Tabla 38: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 41, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

41 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto,  se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 70   Dip Direction: 294 

 

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

51,9t/m2 y el ángulo de 

fricción = 12, 93º. 
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Software Rocplane sin 

sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,32412 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,50, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

0,965595, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 
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• Tramo 42 

En la tabla 39, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,51965 que al ser mayor que 1,50 

equivale a un talud estable, además al realizar el cálculo con un escenario con sismo 

(0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 1,15262 y es mayor a 1,05 por lo 

tanto el talud es aceptable. 

Tabla 39: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 42, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

42 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto,  se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 39   Dip Direction: 207 

 

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

51,9 t/m2 y el ángulo de 

fricción = 12, 93º. 
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Software Rocplane sin 

sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó Fs = 1,51965 

que contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs > 1,50, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud es 

aceptable, lo que no 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,15262, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs  > 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud es 

aceptable, lo que no 

provocaría un 

desplazamiento. 
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• Tramo 43 

En la tabla 40, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,35136 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 0,936316 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

 

Tabla 40: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 43, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

43 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto, se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 56   Dip Direction: 198 

 

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

51,9 t/m2 y el ángulo de 

fricción = 12, 93º. 
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Software Rocplane sin 

sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,35136 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,50, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

0,936316, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 
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• Tramo 44 

En la tabla 41, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,26343 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 0,966627 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

Tabla 41: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 44, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el 

tramo 44 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto, 

se encuentran dentro 

de la zona roja 

correspondiente a la 

zona de 

vulnerabilidad. 

Dip: 63   Dip Direction: 211 

 

Software Rocdata 

Mediante el software 

se obtuvo los valores 

del factor Mohr-

Coulomb, 

obteniendo: cohesión 

= 51,9 t/m2 y el 

ángulo de fricción = 

12, 93º.  
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Software Rocplane 

sin sismo 

Los datos obtenidos 

en el software 

Rocplane, determinó 

un Fs = 1,26343 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 

1,50, Por lo tanto, la 

estabilidad de talud 

no es aceptable, lo 

que provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos 

en el software 

Rocplane, determinó 

un Fs = 0,966627, 

que contrastado con 

lo determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 

1,05, Por lo tanto, la 

estabilidad de talud 

no es aceptable, lo 

que provocaría un 

desplazamiento. 
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• Tramo 45 

En la tabla 42, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 0,991034 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 0,803998 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

 

Tabla 42: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 45, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

45 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto, se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 65   Dip Direction: 209 

 

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

61,18 t/m2 y el ángulo 

de fricción = 14, 18º. 
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Software Rocplane sin 

sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

0,991034 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,50, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

0,803998, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs < 1,05, 

Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 
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• Tramo 46 

En la tabla 33, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,2489 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 0,985568 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

 

Tabla 43: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 46, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

46 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto,  se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 54   Dip Direction: 192 

 

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

61,18 t/m2 y el ángulo 

de fricción = 14, 18º. 
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Software Rocplane sin 

sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,2489 que contrastado 

con lo determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs es < 

1,50, Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs= 

0,985568, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs es < 

1,05, Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 
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• Tramo 47 

En la tabla 44, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,16058 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 0,992177 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

 

Tabla 44: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 47, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 

Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

47 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto,  se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 88   Dip Direction: 205 

 

Software Rocdata 

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

51,9 t/m2 y el ángulo de 

fricción = 14, 18º. 
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Software Rocplane sin 

sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,16058 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs es < 

1,50, Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 
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Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

0,992177, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs es < 

1,05, Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

 

Tramo 48 

En la tabla 45, se da a conocer mediante el DIPS que el talud 2 se encuentra ubicado 

en una zona de falla. Al realizar el modelamiento con el software Rocdata y 

Rocplane se obtuvo el factor de seguridad de 1,05211 que al ser menor que 1,50 

equivale a un talud inestable, además al realizar el cálculo con un escenario con 

sismo (0,029), el factor de seguridad nos da un valor de 0,831161 y es menor a 1,05 

por lo tanto el talud es no aceptable. 

 

Tabla 45: Resultado del factor de seguridad del talud, tramo 48, de la colina 

Loma de Guaranda, con DIPS, Rocdata y Rocplane. 
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Software DIPS 

Los puntos obtenidos 

(vectores) en el tramo 

48 del talud, se 

encuentran en la zona 

de falla, por lo tanto,  se 

encuentran dentro de la 

zona roja 

correspondiente a la 

zona de vulnerabilidad. 

Dip: 59   Dip Direction: 256 

 

 

Software Rocdata  

Mediante el software se 

obtuvo los valores del 

factor Mohr-Coulomb, 

obteniendo: cohesión = 

51,9 t/m2 y el ángulo de 

fricción = 14, 18º. 

 

Software Rocplane sin 

sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

1,05211 que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este factor de 

estabilidad es < 1,50, 

Por lo tanto, la 
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estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

Software Rocplane 

con sismo 

Los datos obtenidos en 

el software Rocplane, 

determinó un Fs = 

0,831161, que 

contrastado con lo 

determinado por 

Barrionuevo y Chillo 

(2022), este Fs es < 

1,05, Por lo tanto, la 

estabilidad de talud no 

es aceptable, lo que 

provocaría un 

desplazamiento. 

 

 

 

4.1.1 Identificación de los factores de seguridad por tramos  

Una vez evaluados cada uno de los 48 tramos que corresponden a la colina Loma 

de Guaranda, se realiza una tabla resumen que permita identificar cada uno de los 

valores del factor de seguridad obtenidos mediante la aplicación del software 

especializado, según el detalle que se presenta a continuación:  
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Tabla 46: Resumen del factor de seguridad por tramo 

Tramo 

Factor de 

seguridad (con 

Coef. Sísmico) 

Condición 

Con simo 

1,05 

Factor de 

seguridad (sin 

Coef. Sísmico) 

Condición sin 

simo 

1,50 

1 No hay datos Estable No hay datos Estable 

2 0,992888 Inestable 1,01755 Inestable 

3 1,02071 Inestable 1,04378 Inestable 

4 0,926818 Inestable 0,937743 Inestable 

5 1,16384 Estable 1,17768 Inestable 

6 1,1682  Estable 1,18332 Inestable 

7 1,00669  Inestable 1,02955 Inestable 

8 0,914474  Inestable 0,943728 Inestable 

9 1,0096  Inestable 1,03934 Inestable 

10 0,921848  Inestable 0,947838 Inestable 

11 0,9681  Inestable 1,00693 Inestable 

12 1,04146 Inestable 1,4387 Inestable 

13 1,01475  Inestable 1,3855 Inestable 

14 1,08205  Estable 1,51943 Estable 

15 0,933874  Inestable 1,10122 Inestable 

16 1,02508  Inestable 1,37168 Inestable 

17 0,903172  Inestable 1,03059 Inestable 

18 1,05025  Estable 1,5158 Estable 

19 0,948376  Inestable 1,12575 Inestable 

20 1,02337  Inestable 1,45648 Inestable 

21 0,932013  Inestable 1,42411 Inestable 

22 0,969374  Inestable 1,09082 Inestable 

23 0,889222  Inestable 1,14885 Inestable 

24 0,914422  Inestable 1,18933 Inestable 

25 1,08424  Estable 1,52303 Estable 

26 1,07432  Estable 1,56828 Estable 

27 0,977722  Inestable 1,26383 Inestable 

28 0,891034  Inestable 1,18781 Inestable 

29 0,951571  Inestable 1,13535 Inestable 

30 0,969849  Inestable 1,25904 Inestable 

31 No hay datos Estable No hay datos Estable 

32 0,998189  Inestable 1,1852 Inestable 

33 1,06919  Estable 1,50394 Estable 

34 1,00473  Inestable 1,37421 Inestable 

35 No hay datos Estable No hay datos Estable 

36 0,980684  Inestable 1,34083 Inestable 

37 0,920541  Inestable 1,23306 Inestable 
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38 0,975521 Inestable 1,27437 Inestable 

39 0,999322  Inestable 1,41717 Inestable 

40 0,929604  Inestable 1,28229 Inestable 

41 0,965595  Inestable 1,32412 Inestable 

42 1,15262  Estable 1,51965 Estable 

43 0,936316  Inestable 1,35136 Inestable 

44 0,966627  Inestable 1,26343 Inestable 

45 0,803998  Inestable 0,991034 Inestable 

46 0,985568  Inestable 1,2489 Inestable 

47 0,992177  Inestable 1,16058 Inestable 

48 0,831161 Inestable 1,05211 Inestable 

 

Análisis: Mediante la metodología DIPS, se identificó que la colina Loma de 

Guaranda se componen de 48 tramos a lo largo y ancho de toda su superficie. De 

ello, se evidenció que unicamente existen 45 tramos que tienen presencia de talud, 

en vista que en 3 de los tramos evaluados no existe información del Dip y Dip 

Direction, por consiguiente, no se realizó el calculó del factor de seguridad. 

De los 45 taludes evaluados, en la gran mayoría de ellos (37), se obtuvieron valores 

del factor de seguridad inferiores a (1,50) tanto en la evaluación con y sin 

coefcieinte sismico. Por lo tanto, se determina que corresponden a taludes inestables 

y por ende presentan suceptibilidad a sufrir deslizamientos.  

Finalmente, uno de los 11 taludes evaluados, tiene un valor de factor de seguridad 

superior a 1,05, por lo tanto, se determinó que la estabilidad de talud es estables, lo 

que no provocaría un desplazamiento. 

En conclusión, consierando que 44 de los 45 taludes tienen valores de factor de 

seguridad con y sin coeficnete sismico menor a 1,05 y 1,5, correspondientes a 

taludes inestables, se detrmina que la colina Loma de Guaranda tiene un 80% de 

estabilidad  inestables, lo que le hace altamente propensa a sufrir un deslizamiento.  
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4.1.2 Análisis de estabilidad de taludes por el método Bishop 

De la misma manera, otra metodología utilizada para analizar el grado de 

estabilidad de taludes, es el método Bishop mediante el software GEO5, el mismo 

que se utiliza para determinar la seguridad de un talud frente a deslizamientos y 

colapsos.  

• Análisis del factor de seguridad de la colina Loma de Guaranda en el 

Perfil 1 

Para el análisis de factor de seguridad, se realizó una segmentación de la colina 

Loma de Guaranda en 4 perfiles, para tener un mejor análisis e interpretación. Los 

resultados obtenidos se detallan a continuación: 

 

Gráfico 7: Perfil 1 de la colina Loma de Guaranda 
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• Análisis del factor de seguridad, con coeficiente sísmico  

 

 

Factor de seguridad = 127,83>1,05 

Estado del talud = Estable 
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• Análisis del factor de seguridad, sin coeficiente sísmico 

 

 

 

 

 

Factor de seguridad = 152,29>1,50 

Estado del talud = Estable 
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• Análisis del factor de seguridad de la colina Loma de Guaranda en el 

Perfil 2 

El gráfico que corresponde a la segmentación de la colina Loma de Guaranda con 

relación al perfil 2, se presenta a continuación:  

 

Gráfico 8: Perfil 2 de la colina Loma de Guaranda 

 

• Análisis del factor de seguridad, con coeficiente sísmico 
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Factor de seguridad = 17,33 >1,05 

Estado del talud = Estable  
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• Análisis del factor de seguridad, sin coeficiente sísmico 

 

 

 

Factor de seguridad = 18,47>1,50 

Estado del talud = estable  
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• Análisis del factor de seguridad de la colina Loma de Guaranda en el 

Perfil 3 

El gráfico que corresponde a la segmentación de la colina Loma de Guaranda con 

relación al perfil 3, se presenta a continuación:  

 

Gráfico 9: Perfil 3 de la colina Loma de Guaranda 

 

• Análisis del factor de seguridad, con coeficiente sísmico 
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Factor de seguridad = 54,51 >1,50 

Estado del talud = Estable 
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• Análisis del factor de seguridad, sin coeficiente sísmico 

 

 

 

Factor de seguridad = 61,10 >1,50 

Estado del talud = Estable 
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• Análisis del factor de seguridad de la colina Loma de Guaranda en el 

Perfil 4 

El gráfico que corresponde a la segmentación de la colina Loma de Guaranda con 

relación al perfil 4, se presenta a continuación:  

 

Gráfico 10: Perfil 4 de la colina Loma de Guaranda 

 

• Análisis del factor de seguridad, con coeficiente sísmico  
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Factor de seguridad = 44,02>1,05 

Estado del talud = estable 
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• Análisis del factor de seguridad, sin coeficiente sísmico  

 

 

 

Factor de seguridad = 50,81 >1,50 

Estado del talud = Estable 
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Una vez que se realizó el análisis del factor de seguridad de cada uno de los 4 

perfiles de los que se compone la colina Loma de Guaranda, considerando y no el 

coeficiente sisimico, se obtuvieron los siguientes resultados:  

 

Tabla 47: Coeficiente de seguridad por el método Bishop para los perfiles de 

la colina Loma de Guaranda 

Factor de seguridad sin coeficiente sísmico  

Perfil Resultado Indicador Estado 

1 152,29 > 1,50 Talud estable 

2 18,47 > 1,50 Talud estable 

3 61,10 > 1,50 Talud estable 

4 50,81 > 1,50 Talud estable 

Factor de seguridad con coeficiente sísmico 

1 127,83 > 1,05 Talud estable 

2 17,33 > 1,05 Talud estable 

3 54,51 > 1,05 Talud estable 

4 44,02 > 1,05 Talud estable 

 

Análisis: Los resultados obtenidos del factor de seguridad obtenido en cada uno de 

los 4 perfiles de la colina Loma de Guaranda, mediante el método Bishop por el 

software GEO5, permiten determinar que en las 2 condiciones (con y sin coeficiente 

sísmico) los taludes presentan un estado estable, es decir no hay riesgo de 

deslizamiento. 
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4.2 Resultados alcanzados según el objetivo 2 

       Para identificar los elementos expuestos que se encuentran ubicados en la zona 

morfológica de la colina Loma de Guaranda, se utilizó el mapa de tramos de 

evaluación de estabilidad elaborado con el programa RocData, que fue 

georreferenciado, el mismo que se interceptó con los mapas de elementos expuestos 

(edificaciones, red de distribución de agua, alcantarillado y vías urbanas) 

localizados en la unidad morfológica de la colina Loma de Guaranda. A 

continuación, se presentan los resultados: 

 

4.2.1 Análisis de la exposición de bloques de edificaciones por estabilidad de 

tramos en la colina loma de Guaranda 

       El mapeo realizado permitió determinar el tipo y número de edificaciones que 

se encuentran localizadas tanto en los tramos estables e inestables en la colina Loma 

de Guaranda, según el detalle que se presenta a continuación:  

Tabla 48: Número y tipo de edificaciones ubicadas en los tramos estables e 

inestables 

Tipo de uso de 
edificacion 

Estable Inestable Total 

Numero Porcentaje Numero Porcentaje Numero Porcentaje 

Comercio 424,00 55,79 336,00 44,21 760,00 100,00 

Edificaciones publicas 29,00 52,73 26,00 47,27 55,00 100,00 

Edificaciones 
residenciales 1418,00 34,00 2752,00 66,00 4170,00 100,00 

Equipamiento 33,00 60,00 22,00 40,00 55,00 100,00 

Otros 75,00 46,88 85,00 53,13 160,00 100,00 

Servicios 160,00 33,26 321,00 66,74 481,00 100,00 

Sin uso 44,00 36,36 77,00 63,64 121,00 100,00 

Total 2183,00 37,62 3619,00 62,38 5802,00 100,00 
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Tabla 49 

Exposición de bloques de edificaciones por estabilidad de tramos 

 

 

      Debido al nivel de importancia, se evidencia que la mayor afectación producida 

ante la presencia de un deslizamiento en la colina Loma de Guaranda se produciría 

a las edificaciones residenciales ya que de las 4170 edificaciones estimadas, el 66% 

que corresponde a 2752, sufrirían daño por encontrarse dentro de los perfiles 

inestables y solo el 34% correspondiente a 1418 edificaciones no tendrían problema 

por estar ubicadas dentro de los perfiles estables.  
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       Por otra parte, las infraestructuras que tienen un especial interés para la 

sociedad son las edificaciones públicas, que fueron identificadas en un total de 55 

edificaciones. Por lo que, ante un eventual deslizamiento en la zona de estudio, 

existiría una afectación del 47% que corresponde a 26 edificaciones y solamente el 

53% que corresponde a 29 edificaciones públicas no sufrirían algún tipo de daño.  

       De la misma manera, otras de las edificaciones que podrían sufrir algún tipo de 

daño ante un deslizamiento y que son catalogadas como importantes para el normal 

desarrollo de las actividades comunitarias, son las denominadas edificaciones de 

servicios que corresponde a: asistencia social, baterías sanitarias, educación, hotel, 

lavandería, parqueadero, salas de hospitalización, sala de culto, restaurant, hostal, 

que se contabilizan en un número de 481, de las cuales el 67% correspondiente a 

321 edificaciones que están ubicadas en los perfiles inestables podrían sufrir daños 

y solo el 33% que corresponde a 160 edificaciones no presentarían problemas por 

encontrarse en los perfiles estables.  

       Finalmente, debido a su nivel de importancia, se identificaron 760 

edificaciones de comercio ubicadas en la colina Loma de Guaranda, de las cuales 

el 44% correspondiente a 336 edificaciones podrían sufrir daños ante un 

deslizamiento debido a que se encuentran situadas dentro de los perfiles inestables 

y la mayoría de ellas con el 56% que corresponde a 424 edificaciones no representan 

problemas por encontrarse dentro de los perfiles estables.  

       En conclusión, el mapeo realizado permitió identificar un total de 5802 

edificaciones distribuidas a lo largo y ancho de la colina Loma de Guaranda, de las 

cuales el 62% que corresponde a 3619 edificaciones podrían sufrir daños ante un 

deslizamiento debido a que se encuentran ubicadas en zonas consideradas como 

perfil inestable y únicamente el 38% correspondiente a 2183 edificaciones no 

tendrían afectación por estar ubicadas en zonas de perfil estable. 
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4.2.2 Análisis de la exposición de infraestructura esencial (red de distribución 

de agua, alcantarillado y vías urbanas) por estabilidad de tramos en la colina 

Loma de Guaranda 

Se realizó la evaluación de la exposición de la infraestructura esencial por 

estabilidad de tramos correspondiente a la red de agua potable, alcantarillado y vías, 

los resultados se resumen en la tabla 50 y gráfico 11. 

 

    El perfil de estudio correspondiente a la colina Loma de Guaranda está 

conformada por 48 tramos, de los cuales se determinó que 11 tramos son estables y 

los restantes 37 corresponden a tramos inestables. Con base en los resultados 

obtenidos, se determinó la longitud (km) de las infraestructuras esenciales (red de 

agua, alcantarillado y vías) que se encuentran localizadas en los tramos estables e 

inestables. 

       En primera instancia, se determinó que el perfil de la colina Loma de Guaranda 

está conformada por 18,81 kilómetros de red de distribución de agua potable, de 

ellos, 65% correspondiente a 12,32 kilómetros de esta infraestructura, se encuentra 

ubicada en tramos inestables y solo el 34% que corresponde a 6,49 kilómetros, está 

ubicada en tramos estables. En este sentido, se determina que ante un eventual 

deslizamiento en la colina Loma de Guaranda, existirá una afectación muy alta a 

esta importante red vital.  

       Con respecto a los colectores de alcantarillado, se determinó que esta red está 

conformada por 20,51 kilómetros, distribuidos en los 48 tramos del perfil colina 

Loma de Guaranda, de los cuales el 71% que corresponde a 4,58 kilómetros, están 

ubicados en tramos inestables. Estos resultados evidencian que, ante un probable 

deslizamiento en esta zona de estudio, se produciría una grave afectación a esta 

infraestructura vital.  

       Así mismo, se determinó que existen 21,94 km de vías urbanas distribuidas en 

los distintos tramos de la colina Loma de Guaranda. En este sentido, el 72% de las 

vías que corresponden a 15,83 Km están ubicadas dentro de los tramos considerados 

inestables, mientras que únicamente el 28% correspondiente a 6,11 Km de vía 

urbanas se encuentran ubicados dentro de los tramos estables 
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Tabla 50: Longitud de infraestructura esencial localizadas en tramos estables 

e inestables 

Infraestructura 

esencial 

Estable Inestable Total 

Longitud 

en Km Porcentaje 

Longitud 

en Km Porcentaje 

Longitud 

en Km Porcentaje 

Red de distribución 

de agua potable 6,49 34,50 12,32 65,50 18,81 100,00 

Red de colectores de 

alcantarillado 5,93 28,91 14,58 71,09 20,51 100,00 

Vías 6,11 27,85 15,83 72,15 21,94 100,00 

 

Gráfico 11: Exposición de infraestructura esencial (red de agua potable, 

alcantarillado, vías de comunicación). 
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4.3 RESULTADOS ALCANZADOS SEGÚN EL OBJETIVO 3 

 

       La mitigación de la amenaza de deslizamientos en la unidad morfológica colina 

Loma de Guaranda, es crucial para prevenir daños en las redes de agua potable, 

alcantarillado, vías de comunicación, edificaciones públicas y privadas. Por ello, se 

proponen las siguientes medidas.  

 

Tabla 51: Matriz de medidas de reducción de elementos expuestos por 

estabilidad de taludes en la colina Loma de Guaranda 

Elemento 

expuesto 

Escenario / 

Tramos 

Medidas de reducción Responsable / 

colaboradores 

Tiempo 

estimado 

 

 

 

Edificaciones 

3619 (62%) 

edificacion

es se 

encuentran 

en laderas 

inestables. 

1) Realizar estudios para 

construcción de muros de 

contención. 

2)Reforestar áreas inestables. 

3) Control municipal para edificios 

en altura.  

4)  Establecer regulaciones y 

ordenanzas locales que restrinjan el 

desarrollo en áreas de alto riesgo de 

deslizamientos y promuevan 

prácticas de construcción seguras. 

GAD Municipal 

de Guaranda / 

Dirección de 

Planificación  

 

MIDUVI 

 

 

 

 

1 año 

 

 

Red de agua 

12,32 Km 

de red de 

agua 

potable 

(65,50%) se 

encuentran 

en zonas de 

talud 

inestable.  

1) Realizar mantenimiento 

preventivo en tuberías, válvulas y 

otros equipos, para prevenir fugas y 

roturas inesperadas. 

2) Actualizar las tuberías y equipos 

obsoletos para garantizar la 

integridad de la red y reducir las 

pérdidas de agua. 

3) Tener un equipo de respuesta a 

emergencias listo para abordar 

rápidamente cualquier problema en 

la red y restaurar el suministro lo 

antes posible. 

GAD Municipal 

de Guaranda 

 

 

EMAPAG  

1 año 

Alcantarillad

o 

14,58 Km 

de red de 

alcantarilla

do 

(71,09%) se 

encuentran 

en zonas de 

talud 

inestable. 

1) Diseñar sistemas de alcantarillado 

que tengan en cuenta la topografía y 

la geología locales para evitar zonas 

propensas a deslizamientos. 

2) Realizar inspecciones periódicas 

de las estructuras de alcantarillado y 

las áreas circundantes para 

identificar signos de deslizamientos 

potenciales. 

GAD Municipal 

de Guaranda 

 

EMAPAG 

1 año 
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3) Llevar a cabo labores de 

mantenimiento preventivo para 

garantizar el buen funcionamiento 

del sistema. 

4)  

Vías urbanas 15,83Km 

de vías 

urbanas 

(72,15%) se 

encuentran 

en zonas de 

talud 

inestable. 

1) Implementar medidas de control 

de erosión en áreas de riesgo, como 

la revegetación, la construcción de 

barreras de contención y la 

estabilización de taludes. 

2) Realizar estudios geotécnicos y 

geológicos para identificar áreas de 

alto riesgo de deslizamientos en las 

vías existentes y planificadas. 

3) Incorporar sistemas de drenaje 

adecuados para desviar el agua lejos 

de la vía y evitar la saturación del 

suelo. 

4) Realizar inspecciones regulares 

de las vías y las áreas circundantes 

para identificar signos de erosión y 

deslizamientos potenciales. 

5) Establecer regulaciones que 

restrinjan la construcción y el 

desarrollo en áreas de alto riesgo de 

deslizamientos en las proximidades 

de las vías.  

GAD Municipal 

de Guaranda 

 

GAD de la 

provincia 

Bolívar 

 

MTOP de la 

provincia 

Bolívar 

1 año 

Control de 

Taludes 

37 tramos 

de la colina 

se 

encuentran 

en zona de 

talud 

inestable. 

1) Realizar estudios geotécnicos y 

geológicos para identificar taludes 

en áreas de alto riesgo de 

deslizamientos. 

2) Estudios y construcción de 

cunetas de coronación para 

protección de taludes y drenajes. 

3) Diseñar y construir taludes con 

las pendientes apropiadas y con 

sistemas de drenaje efectivos para 

evitar la acumulación de agua que 

puede desencadenar deslizamientos. 

4) Instalar muros de contención, 

anclajes y sistemas de estabilización 

en los taludes para aumentar su 

resistencia y prevenir 

deslizamientos. 

5) Implementar técnicas de control 

de erosión en los taludes para 

prevenir la erosión del suelo, 

reforestación con las plantas nativas, 

la instalación de mantas de erosión y 

la colocación de barreras de 

contención. 

GAD Municipal 

de Guaranda 

 

 

GAD Guaranda 

y MTOP Bolívar 

 

 

GAD de la 

provincia 

Bolívar 

 

MTOP de la 

provincia 

Bolívar 

2 A

ñ

o

1

s 

1 año 
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4.3.1 Análisis de factibilidad política, económica, técnica y social de las 

medidas a implementar.  

     El análisis de factibilidad de implementar medidas de reducción ante 

deslizamientos en la unidad morfológica colina Loma de Guaranda, implica evaluar 

cuatro aspectos clave: la factibilidad: política, económica, técnica y social. A 

continuación, se detallan estos aspectos: 

• Factibilidad Política 

Al ser la gestión de riesgos una política de Estado y competencia de los GAD´s 

cantonales según la normativa nacional (Art. 140 del COOTAD, así como, en los 

documentos de planificación del PDOT y PUGS del cantón Guaranda, se considera 

que existe interés y el compromiso de las autoridades e instituciones locales para 

trabajar en la reducción de riesgos en el territorio. Por tal razón existiría el apoyo 

del GAD Guaranda e instituciones locales para la implementación de la propuesta.  

• Factibilidad Económica 

Recursos financieros: Evaluar la disponibilidad de fondos y recursos necesarios 

para llevar a cabo las medidas de reducción de deslizamientos. Esto incluye la 

inversión inicial con presupuesto del GAD Guaranda, para que se incluya en el Plan 

Operativo Anual – POA, para la implementación y sostenibilidad de la propuesta. 

De igual manera, es necesario realizar estudios de costo - beneficios de la reducción 

de deslizamientos superan los costos asociados. Esto puede incluir la prevención de 

daños a la infraestructura, vidas humanas y la economía en general. 

Adicionalmente, por parte del GAD Guaranda, debe gestionar fuentes de 

financiamiento potenciales, como: subvenciones gubernamentales, préstamos 

(Banco Mundial), cooperación internacional (PNUD) o fondos locales. También, 

es importante considerar la posibilidad de inversión del sector privado local.  
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• Factibilidad Técnica 

Para el desarrollo de la presente propuesta, el GAD Guaranda cuenta con técnicos 

de la Dirección de Planificación, Unidad de Gestión de Riesgos, Obras Públicas, 

entre otras, quienes podrán implementar las acciones y medidas que se propone.  

De igual manera, se contaría con apoyo de técnicos de la secretaria de Gestión de 

Riesgos de Bolívar, Ministerio de Obras Públicas, así como, profesores y 

estudiantes de la carrera de Ingeniería en Riesgos de Desastres de la Universidad 

Estatal de Bolívar; quienes constituyen en el apoyo técnico para el desarrollo de la 

presente propuesta. 

• Factibilidad Social: 

Se considera, que existe el interés y el apoyo por parte de la población local que 

habitan en la Loma de Guaranda, ya que se considera necesario la implementación 

de las medidas de reducción de deslizamientos en el área de estudio. De igual forma, 

es importante la comunicación efectiva y la participación pública son 

fundamentales. 

Por consiguiente, se considera que la presente propuesta es viable (político, 

económico, técnico y social), ya que existiría el interés de las autoridades locales, 

se podría contar con recursos económicos del GAD cantonal e instituciones en 

territorio, se contaría con técnicos de las instituciones locales, existiría el interés y 

apoyo de la población local para que desarrolle las medidas de reducción elaboradas 

en la presente propuesta. 
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 Conclusiones 

• Se determinó el factor de estabilidad del talud ante deslizamientos en la 

colina Loma de Guaranda mediante el software DIPS, Roc data y RocPlane, 

en donde se pudo identificar que 37 tramos presentan un estado de talud 

inestable y 11 son estables ya que los valores obtenidos son inferiores a 1,5 

y 1,05, de la misma forma 8 tramos presenta estado de talud estable 

(1,56>1,5 y1,05) y en 3 tramos no hay talud. De la misma manera, a partir 

del método Bishop mediante el software GEO5 se determinó el factor de 

seguridad con y sin coeficiente sísmico obteniendo resultados mayores a 

1,5, estableciendo que los 4 perfiles tienen talud estable.  

• Se identificaron los elementos expuestos en la unidad morfológica de la 

colina Loma de Guaranda mediante georreferenciación, en primera 

instancia se realizó el análisis de la exposición de bloques de edificaciones 

por estabilidad de tramos, se obtuvo que, la mayor afectación por 

deslizamiento se presentaría en las edificaciones públicas con el 47,27%, en 

la infraestructura esencial,  se encuentran expuestas  en  tramos inestables  

el 72,15% de vías urbanas, el 65,50% de red de distribución de agua y el 

71,09% de red de alcantarillado, las mismas que podrían verse afectadas en 

caso de un posible deslizamiento. 

• Se propone una matriz de medidas para la reducción del riesgo de elementos 

expuestos con relación a edificaciones, red de agua potable, red de 

alcantarillado y vías urbanas, según la estabilidad en tramos de los taludes. 

Se incluyen estrategias factibles de aplicar como una medida de mitigación 

de la amenaza de deslizamientos en la unidad morfológica colina Loma de 

Guaranda, se considera que será viable, ya que existiría el apoyo de las 

autoridades locales, se podría gestionar recursos económicos del GAD 

Guaranda, se cuenta con técnicos locales viables y existe el interés de la 

población que habita en la colina Loma de Guaranda. 
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5.2 Recomendaciones 

• La elección del método de análisis de estabilidad de taludes es un paso 

crítico en la ingeniería geotécnica y juega un papel fundamental en la 

seguridad de las estructuras y el entorno circundante, por lo tanto, los 

métodos DIPS y Bishop sean socializadas a las autoridades y a las 

instituciones locales para que puedan implementar estudios y replicar en 

otras colinas y en otros sitios del cantón Guaranda y de la provincia Bolívar,  

por que ofrecen diferentes perspectivas para evaluar la estabilidad de un 

talud, por ello, antes de seleccionar un método, es fundamental realizar una 

evaluación inicial del sitio que incluya la geología, la topografía, las 

condiciones de carga y otros factores relevantes. Esta información ayudará 

a determinar cuál de los dos métodos es más apropiado para la situación 

específica. 

• Realizar estudios detallados de la geología regional y sobre todo de las 

formaciones geológicas presentes en la unidad morfológica colina Loma de 

Guaranda, pues ayudará a identificar y comprender mejor los elementos 

expuestos y su contexto geológico. Además, dependiendo de la escala y la 

naturaleza de los elementos expuestos, se pueden emplear diversas 

herramientas y técnicas, como la cartografía geológica, la 

fotointerpretación, la teledetección, la prospección geofísica y la 

observación en el terreno. 

• Antes de implementar medidas de reducción de riesgos, es esencial llevar a 

cabo un análisis geotécnico detallado del área. Este análisis proporcionará 

información crucial sobre la estabilidad del suelo y las condiciones 

geológicas que contribuyen a los deslizamientos, con ello, se podrá 

establecer adecuadamente las medidas de reducción para detectar signos 

tempranos de deslizamientos y así garantizar la seguridad de las personas y 

las propiedades.  
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ANEXOS 

 

Anexo 1: Ficha de clasificación geomecánica en talud de la colina Loma de 

Guaranda 
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Anexo 2: Memoria fotográfica 

 

                                                               

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 1: Delimitación del lugar de 

estudio, agosto/2023 

Foto 2: Verificación de tramos 

específicos, agosto/2023 

Foto 3: Llenado la ficha técnica, 

agosto/2023 
Foto 4: Utilizando la aplicación Clíno, 

agosto/2023 
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foto 5: Inspección en campo, agosto/2023 Foto 6: Recorrido por los tramos, 

agosto/2023identificados 
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