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RESUMEN

La investigacion titulada “Evaluacion de la amenaza de deslizamientos y elementos
expuestos en la unidad morfologica de la colina Loma de Guaranda en la ciudad de
Guaranda, periodo mayo - septiembre 2023” tuvo como objetivos especificos: 1)
Determinar el factor de estabilidad del talud ante deslizamientos en la colina Loma
de Guaranda. 2) Identificar los elementos expuestos en la morfoldgica de la colina
Loma de Guaranda de la ciudad de Guaranda y 3) Proponer medidas de mitigacién

de la amenaza de deslizamientos para el area de estudio.

Se desarrollé una investigacion descriptiva de tipo no experimental, para la
recopilacion de la informacion de estabilidad de talud, se utilizo la “guia de
clasificacion geomecénica en talud” propuesta por el Instituto de Investigacion
Geoldgico y Energético del Ecuador, posteriormente, mediante el programa DIPS
se identificd 48 tramos, se aplicé el software RocData y el factor Mohr-Coulomb
para obtener valores de cohesion desde 0,9727 hasta 2,6425 y angulos de friccion
del talud desde 6 a 14,18 con el uso del software RocPlane se determind el factor
de seguridad del talud, identificando que 37 tramos del talud son inestables. De la
misma manera, se aplico el método Bishop mediante el software GEO5 se
determin6 que la unidad morfoldgica colina Loma de Guaranda esta conformada
por 4 perfiles, se establecid que en las 2 condiciones (con y sin coeficiente sismico),

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
morfoldgica de la colina Loma de Guaranda, se realizd una georreferenciacion,
encontrando que las edificaciones publicas tendrian una mayor afectacion con el
47,27% y en la infraestructura esencial, la mayor afectacion se centra en las vias de
comunicacion con el 72,15%. Finalmente, se realiz6 una matriz de estrategias para
la reduccion de elementos expuestos por estabilidad de tramos en la unidad
morfoldgica colina Loma de Guaranda, como medidas de mitigacion de la amenaza

de deslizamiento.

Palabras clave: Evaluacion, amenaza, deslizamiento, Loma de Guaranda
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INTRODUCCION

En el contexto de la gestion de riesgos y la planificacion del uso del suelo, la
evaluacion de la amenaza de deslizamientos y elementos expuestos en una unidad
morfologica se destaca como un proceso critico para salvaguardar la seguridad y el
bienestar de las poblaciones y el entorno natural. A medida que el cambio climatico
y la urbanizacion contindan transformando nuestro planeta, la comprension de las
amenazas geoldgicas se ha vuelto esenciales para desarrollar estrategias efectivas
de mitigacién y adaptacion. Esta evaluacion se enfoca en analizar las tendencias
regionales y globales relacionadas con los deslizamientos, identificando patrones

geoldgicos y climéticos que afectan a una amplia gama de areas morfoldgicas.

Es por ello que, la evaluacion de la amenaza de deslizamientos y elementos
expuestos en la colina Loma de Guaranda se adentra en el analisis detallado de los
tramos y perfiles especificos. En esta etapa, se consideran factores geologicos y
geomorfoldgicos que pueden influir en la estabilidad del talud, asi como la
ubicacién de elementos criticos, como asentamientos humanos, infraestructuras y
recursos naturales. Ademas, se exploran de manera general las principales
caracteristicas que permite una comprension mas precisa de los riesgos asociados a

deslizamientos.

Ademas, en esta evaluacion se realiza un andlisis minucioso de la topografia,
la geologia, la vegetacion y otros factores locales que influyen en la
probabilidad de deslizamientos. También, se identifican y evaltan de
manera detallada los elementos expuestos, como edificaciones, carreteras,
sistemas de abastecimiento de agua y alcantarillado. Esta evaluacion micro
es esencial para la implementacion de medidas de gestion de riesgos a nivel
local, que incluyen la planificacion de evacuaciones, el refuerzo de

infraestructuras y la proteccién de ecosistemas sensibles.

Por lo tanto, esta investigacion confluye en un enfoque interdisciplinario que
involucra la geologia, la geomorfologia y la geotecnia, plasmado en el uso de

software especifico como: DIPS, RocData, RocPlane y Geo5. Es asi que los



resultados obtenidos proporcionan la base necesaria para tomar decisiones
informadas en la planificacion del desarrollo sostenible y la mitigacion de riesgos,
convirtiéndose en un insumo que contribuya a garantizar la seguridad de las

comunidades y la conservacion de los ecosistemas en estas areas vulnerables.

El documento contiene en el capitulo I: Problema, la formulacién del problema,
justificacion, objetivos y limitantes de la investigacion; en el capitulo 1l: Marco
Tedrico, se incluye los antecedentes investigativos, bases teoricas y variables de
estudio; en el capitulo I1l: Marco Metodoldgico, se describe el disefio, tipo de
investigacion y las técnicas de recoleccion y procesamiento de la informacion; en
el capitulo 1V: Resultados, se detalla los resultados por objetivos; en el capitulo V:

Conclusiones y Recomendaciones; finalmente, la bibliografia y anexos.



CAPITULO 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, presion de agua subterranea, desestabilizacion de
laderas, erosion, deforestacion, 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 sismica y erupciones volcanicas, 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 produccion econdmicay el desarrollo de los paises,
provocando una serie de dafios irremediables como la pérdida de vidas humanas y

afectaciones econdmicas con graves consecuencias sociales.

El Ecuador es un pais montafioso que se encuentra en vias de desarrollo, su
economia de pequefia escala se basa en las actividades econémicas de sus diferentes
localidades, por esta razén, la wvulnerabilidad de las regiones ante los
deslizamientos, es cada vez mayor, sobre todo en la region interandina, pues los
suelos elevados e irregulares son una permanente amenaza para los habitantes y
para la infraestructura fisica publica y privada. (Secretaria de Gestion de Riesgos,
2022). Esto ha impedido que se lleve a cabo acciones y procesos de desarrollo
interno del pais, que permitan minimizar el efecto negativo de los deslizamientos

en las actividades socioecondmicas propuestas por los gobiernos locales.



Segun el andlisis de amenazas del canton Guaranda, se determina que los
deslizamientos estan clasificados con un nivel alto, debido a que el canton se
encuentra ubicada en los flancos externos de la Cordillera Occidental de Los Andes,
ya que su relieve es muy irregular y sus caracteristicas geoldgicas 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, deforestacion de las laderas,
erosion del suelo y banqueos (GAD Guaranda, 2020-2024).

La ciudad de Guaranda estd rodeada de 7 colinas, dentro de las cuales se
encuentra la denominada “Loma de Guaranda”, que esta ubicada en las coordenadas
1°35'1.98" al Norte y 78°59'42.89" al Este de Guaranda. Tiene una topografia
irregular, caracterizada por procesos de deforestacion y erosion del suelo, de la
misma manera, esta unidad morfoldgica se encuentra expuesta a deslizamientos,
debido a la propagacion descontrolada de la frontera agricola, pérdida de cobertura
vegetal debido al asentamiento de viviendas y edificaciones, provocando la
destruccion del ecosistema con alteraciones geograficas importantes, lo que la

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

Por lo tanto, segin manifiesta (Padrén, 2019) una colina se caracteriza por tener
una topografia montafiosa y pendientes que van desde el 16 al 30%, ademas, se
encuentra conformada por material de facil excavacion que puede provocar la
profundizacién de los cursos de agua y desencadenar un descenso masivo y
relativamente rapido de material, con afectacion directa a las lineas vitales de la

zona, la propiedad privada y sus habitantes.

Por su parte, el autor (Cedefio & Vela, 2020) menciona que la vulnerabilidad de
las zonas ubicadas dentro del espacio urbano de las ciudades, estd directamente
relacionada con la actividad humana, pues son estas quienes tienden a vulnerar las
condiciones naturales, creando asi los riesgos. Es asi que la colina Loma de
Guaranda, con el transcurrir de los afios, ha sido alterada en su habitat natural, pues

la construccion de viviendas, apertura de vias y el incremento de la densidad



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 gestion 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 realizacion de un estudio
actualizado sobre la amenaza y elementos expuestos para el establecimiento de

estrategias de reduccion.

1.2 Formulacién del Problema

¢Los factores y elementos expuestos en la unidad morfoldgica de la colina Loma

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



1.3 Objetivos
1.3.1 General

Determinar los factores que inciden en la amenaza de deslizamientos y los
elementos expuesto en la unidad morfoldgica de la colina Loma de Guaranda de la

ciudad de Guaranda.

1.3.2. Especificos

e Determinar el factor de seguridad del talud ante deslizamientos en la colina
Loma de Guaranda.

o Identificar los elementos expuestos en la unidad morfoldgica de la colina
Loma de Guaranda de la ciudad de Guaranda.

e Proponer medidas de mitigacién de la amenaza de deslizamientos en la

unidad morfoldgica de la colina Loma de Guaranda.



1.4 Justificacion de la investigacion

Al considerarse la gestion 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 antropologico, se debe fortalecer las capacidades de los
actores publico privados en cuanto al andlisis y la reduccion del riesgo por
deslizamientos, esto permitird 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 asi que identificar, localizar y caracterizar los factores que inciden en la
amenaza de deslizamientos y los elementos expuestos en la unidad morfologica
Loma de Guaranda, permitird 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 vy
ordenamiento territorial, a fin de disminuir significativamente el riesgo de

deslizamientos en esta importante zona de la ciudad de Guaranda.

Ademas, es importante recalcar que el desarrollo de esta investigacion, se alinea
de manera macro con los objetivos de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
con relacion al objetivo 11 “Lograr que las ciudades y asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles, ya que se permitird incorporar planes
de fortalecimiento y adaptacion a eventos naturales relacionados con el clima, como
el fendmeno de El Nifio, que potencialmente se hara presente en el pais a fines de

afio (Organizacion de las Naciones Unidas, 2021)

Es por ello que, este proyecto de titulacion, proporcionara informacion de
relevancia sobre la amenaza de deslizamientos en la colina Loma de Guaranda, lo
cual se constituirad 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
utilizacion de herramientas de informacion geografica para la zonificacion de areas

susceptibles a deslizamientos, se convierte en un recurso ideal para cubrir amplias



extensiones de terreno. Con ello, se logra minimizar tiempo y costo en la ejecucion
de las distintas actividades que servirdn como insumo para la planificacion

territorial.

Por ello, efectuar un analisis detallado del riesgo de deslizamientos en la colina
denominada Loma de Guaranda, es imprescindible y necesaria de realizarse, pues
de pondré a disposicion informacidn de relevancia para la actualizacion del plan de
desarrollo y ordenamiento territorial del cantdn Guaranda, asi como para la
elaboracion de planes de contingencia y sistema de alerta temprana, otorgando un
beneficio social al gobierno local.

Finalmente, los principales beneficiarios de este trabajo, seran los habitantes
de la ciudad de Guaranda, especialmente aquellos que viven en areas expuestas a
deslizamientos de tierra en la colina Loma de Guaranda. También se beneficiaran
las autoridades locales, instituciones gubernamentales y organizaciones

involucradas en la gestion del riesgo y el desarrollo urbano sostenible.



1.5 Limitaciones

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

limitaciones:

e Escasa informacion relacionada con mapas geoldgicos, topograficos,
hidrolégicos y de vegetacion, que permitan realizar una adecuada
zonificacion del riesgo de deslizamiento de la zona de estudio.

e Informacion desactualizada y poco detallada de las evaluaciones de riesgo
del area de estudio, incluyendo los deslizamientos y desastres en general
que haya podido afectar a la Loma de Guaranda.

e Disponer de datos limitados e insuficientes para realizar los analisis
completos de los factores y elementos expuestos en la unidad morfoldgica.

e Falta de colaboracion de los moradores de la zona de estudio, lo cual limite
el acceso a ciertas zonas consideradas como propiedad privada.

e Requerimiento de elevados recursos economicos para la evaluacion de la
amenaza de deslizamientos, lo que podria limitar la capacidad de precision

de las evaluaciones a realizar.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Las caracteristicas metodoldgicas que permiten interpretar los resultados a

obtener, se describen en las siguientes investigaciones:

En el contexto internacional, se considerd la investigacion denominada
“Reduccion del riesgo y amenaza de deslizamientos en vias principales de
Colombia” desarrollada por (Baena y otros, 2019) quienes se plantearon como
objetivo, realizar una aproximacion 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 mitigacion del riesgo.

Dentro del desarrollo metodoldgico, se utilizo el boletin de geologia de la
Universidad Industrial de Santander para realizar una clasificacion de los tipos de
deslizamientos o movimientos de masa que de produjeron durante los ultimos 10
afios en Colombia, definiendo que ocurrieron los siguientes tipos de deslizamientos:
caidas desprendimientos y desplomes (30%), deslizamientos (27%), flujos (17%),
volcamientos (15%) y reptacion (11%) (Baena, Paz, & Fernandez, 2019).

Para ello, se propusieron técnicas de mitigacion ante el riesgo de
deslizamiento en laderas, las mismas que se agruparon acorde al nivel de
contribucion, con respecto a la reduccion de los impactos ambientales, socio
econdmico, pérdidas humanas, entre otros. La primera medida de mitigacion fue la
implementacion de medidas de estabilizacion (45%) dentro de las que se sefiala:
sistema de drenaje, modificacion en la geometria del talud, geo sintéticos y muros
rigidos. De la mimas manera se propusieron medidas de prevencion (35%), medidas
de control (22%) y medidas de estabilizacion. En general para minimizar el efecto
de los deslizamientos, se deben realizar obras complementarias a las
proporcionados por el sistema de gestion de riesgo (Baena, Paz, & Fernandez,
2019).
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Otro antecedente investigativo considerado, fue el estudio denominado
“Metodologia para la evaluacion de la amenaza por movimientos de masa como
parte de los estudios basicos de amenaza. Caso de estudio municipio de Andes,
Antioquia, Colombia”, desarrollado por (Aristizabal y otros, 2022). Para ello, se
realiz6 una seleccion de metodologias que permitieron establecer las condiciones

minimas se seguridad tanto para el area urbano y rural.

La metodologia utilizada permiti6 definir las caracteristicas del suelo urbano
y rural, puesto que la unidad de anélisis y metodologias difieren segun la naturaleza
del suelo. Se utilizaron los modelos de anélisis del Servicio Geoldgico Colombiano
(SGC) mediante su guia 2017, la misma que considera dentro de su factor de
analisis, métodos estadisticos que son alimentados con bases de datos de lluvias y
sismos, estimando sus umbrales criticos. Se realizé una evaluacion y zonificacion
de la amenaza por deslizamientos en el suelo urbano y rural, mediante
fotointerpretacion multi temporal, con la utilizacion de variables condicionantes

como; geologia, cobertura vegetal, pendiente, inclinacion de la ladera y rugosidad.

El resultado de este analisis fue la obtencidén de un mapa de susceptibilidad,
que permitié evaluar la prediccion y desempefio de los diferentes factores en cuanto
a la susceptibilidad y amenaza de los deslizamientos. Ademas, este recurso ayudo
a definir las areas que presentan mayor nivel de riesgo y por ende evaluar la una de
la habilidad de la infraestructura fisica publica y privada, asi como la seguridad de
los pobladores (Aristizdbal y otros, 2022).

Ademas, se consider6 la investigacion “Caracterizacion de los elementos
expuestos de los sectores Camino a la Estancia y Vereda Ceballos, del municipio
de Manizales — Caldas, elaborado por (Castafio & Lopera, 2021) en donde se
identificd, localiz6 y caracterizd los distintos elementos expuestos en los dos
sectores de estudio, con la finalidad de generar un insumo id6neo para
posteriormente realzar la determinacion de la vulnerabilidad fisica de esta zona de

estudio.
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La metodologia utilizada estuvo caracterizada por una revision de
informacion secundaria procedente de los archivos municipales, también se realizo
una revision de la informacién cartografica y catastral del lugar de estudio y
finalmente se realizé una revision de los distintos instrumentos de planificacion y
ordenamiento territorial. La toma de datos estuvo caracterizada por una evaluacion

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

Mediante cartografia, se determino que el 42% de la zona de estudio tiene
una alta probabilidad de ocurrencia de deslizamientos, debido a que el terreno esta
conformado por pendientes mayores al 40%. Asi mismo se identificd que el 18%
de la localidad esta considerada como una zona de desplazamiento, por lo que se
podrian generar deslizamientos rapidos. Con relacion a los elementos expuestos, se
determin6 que la mayor fragilidad se encuentra en el tipo y altura de la estructura,
ya que mas del 50% de las construcciones tienen fragilidad alta (hasta 2 pisos) y

muy alta (mas de 2 pisos) (Castafio & Lopera, 2021).

En el contexto local, se considerd la investigacion titulada “Riesgo por
deslizamientos en la ciudadela Cevallos de la parroguia Francisco Pacheco, ciudad
de Portoviejo”, desarrollada por (Rivas, 2022) el mismo que se enfoca en la
evaluacion de los efectos adversos suscitados por deslizamientos, para lo cual se
identificaron areas y edificaciones que se encuentran asentadas en zonas
vulnerables, asi como se determind el nimero de viviendas que estan expuestas al

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

La metodologia utilizada para el desarrollo del trabajo investigativo fue una
adaptacion de la “Propuesta metodoldgica para el andlisis de vulnerabilidades en
funcion de amenazas™ desarrollada por la Secretaria nacional de gestion de riesgos
(SNGR) vy el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) afio
2011. Se centro en 3 ejes de investigacion: aplicada, documental y de campo; dentro
de la investigacion aplicada se evalud la vulnerabilidad a partir de resultados
ponderados mediante 4 variables propuestas en la investigacion, la investigacion

documental fue realizada mediante la recoleccién de archivos historicos del
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Municipio de Portoviejo y la investigacion de campo constd de informacion
facilitada por los habitantes a traves de la aplicacion de encuestas y entrevistas
(Rivas, 2022).

Dentro de los resultados obtenidos, se determind que la ciudadela Cevallos,
esta 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 cercania de las quebradas y su alto peso estructura ha ido
provocando una serie de deslizamientos que estdn comprometiendo directamente la
estabilidad de los taludes y sobre todo se encuentran en la cercania quebradas. A
esto se suma el insuficiente control por parte de las autoridades y de disponer una
normativa especifica que regule el uso y gestion del suelo en zonas consideradas

como quebradas (Rivas, 2022).

Finalmente se consider6 como antecedente investigativo el trabajo
experimental titulado “Evaluacion de la susceptibilidad a movimientos de masa por
deslizamientos mediante los indices de vegetacion NDVI y SBI del canton Alausi,
provincia de Chimborazo realizado por (Mejia & Troya, 2021) que tuvo la finalidad
de identificar zonas que presentan mayor susceptibilidad a deslizamientos a partir
de la aplicacion de técnicas geomaticas y el uso de imagenes satelitales de la zona

de estudio.

Dentro del desarrollo metodoldgico, se realizo la identificacion del estado
de actividades de deslizamientos mediante una combinacion multi temporal de los
mapas tematicos y de pendientes desde los afios 2016 a 2021. Se realiz6 el calculo
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 identificé que las zonas de Guasuntos, Huigra y Sibambe
presentan mayor susceptibilidad a deslizamientos con una posible area de

afectacion de 1185 hectareas.
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Para la validacion de los resultados obtenidos, se realizé una verificacion a
partir de la aplicacion de 3 métodos, que fueron: muestreo estratificado, poblacion
de deslizamientos historicos y analisis estadistico de Kappa, los mismos que
permitieron obtener un margen de error del 9,2%, con lo cual se determina que la
evaluacion realizada mediante la metodologia utilizada, cumple con el nivel de

rigurosidad estadistica planteada (Mejia & Troya, 2021).
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2.2 Bases tedricas
2.2.1 Laamenaza de deslizamiento
2.2.1.1 Definicién

Segin el concepto propuesto por (Barrentos y otros, 2022) los
deslizamientos son movimientos de rocas, tierra y otros materiales artificiales, o a
su vez una combinacion de ellos, que se produce lo largo de una superficie, a favor
de la pendiente. Por otra parte, (Aro, 2020) sefiala 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 vegetacion o relleno de materiales que se
desplazan por una pendiente abajo, representando un proceso geoldgico con grave

afectacion 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, erosion del suelo, deforestacion, entre otros. Son esencialmente
peligrosos cuando se producen en grandes voliumenes y sobre todo provocan

afectaciones a la infraestructura publica y privada.

2.2.1.2 Clasificacién de los deslizamientos

Los autores (Cedefio & Vela, 2020) sefialan que es importante determinar como
se mueven los distintos materiales para poder clasificar de manera efectiva los tipos

de deslizamientos. Es asi que se presenta la siguiente clasificacion:

e Caida: 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 pequefio, su velocidad de
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desplazamiento es muy alta, por lo que puede provocar graves afectaciones

al momento del impacto.

Graéfico 1: Deslizamiento por caida

e Volcamiento: este tipo de deslizamiento se caracteriza porque se
produce una lenta inclinacién del material del que se compone el suelo.
Generalmente la parte superior se conforma de rocas blandas
(competentes fréagiles) y la parte baja de rocas duras (incompetentes
ductiles), ello contribuye a que se produzca un vuelco rapido de las rocas

inclinadas.

Gréfico 2: Deslizamiento por volcamiento

Deslizamientos rotacionales: estan caracterizados porque la superficie del
deslizamiento se produce en la parte interna del material, provocando una
forma circular o céncava. 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.

Grafico 3: Deslizamientos rotacionales

e Deslizamientos traslacionales: este tipo de deslizamiento se caracteriza
porgue el volumen de material se desplaza hacia afuera y para abajo a lo
largo de una superficie ligeramente ondulada con la presencia de pequefios
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

acumulacioén.

Gréfico 4: Deslizamientos traslacionales

e Flujos: Generalmente este tipo de deslizamiento es producido en rocas,
escombros y suelos inestables y estan relacionados principalmente con la

saturacion de agua, sobre todo en los periodos de lluvia intensa. El
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desplazamiento que se produce, generalmente es muy rapido, por lo cual
representa un alto nivel de peligrosidad para las zonas de afectacion, pues

es considerada como una escarpa principal.

Gréfico 5: Deslizamientos por flujos

e Reptacion: este tipo de desplazamiento se produce debido a la deformacion
que presenta el suelo o la roca, a causa de los movimientos lentos y
persistentes provocados por la accion de la gravedad. Por lo general, se
manifiesta en forma de curvatura es evidente en las carreteras debido a la

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

Grafico 6: Deslizamientos por reptacion

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

afectacioén o influencia del evento.
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2.2.1.3 Factores o causas

Conocer cuales 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 o0 minimizar los

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

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

Condiciones del suelo y roca: principalmente se refiere a los suelos que se
encuentran saturados de agua, asi como suelos conformados por escombros
débilmente consolidados y rocas fracturadas que pueden originar algun tipo
de deslizamiento.

Topografia: representa un factor importante y estd directamente
relacionado con el grado de inclinacion de las laderas. Por ello, se dice que
es un factor altamente determinante en la formacion de deslizamientos, en
términos generales mientras la pendiente es mas elevada y pronunciada,
mayor sera la amenaza de deslizamientos en la zona.

Lluvia: las zonas o regiones que concentran altos volumenes de lluvia, van
a caracterizarse por tener suelos saturados y, por ende, se va a crear la
desestabilizacion de la ladera, lo cual provocard 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 sismica: 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 sismica es intensa, frecuente y de larga duracion, es mayor la
amenaza de deslizamientos sobre todo en aquellas zonas con pendientes
muy pronunciadas.

Actividad volcanica y meteorizacion hidrotermal: por lo general la
actividad volcénica origina una serie de desplazamientos durante o después

de un evento eruptivo, en donde las laderas del volcan son las que tienden a
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deslizarse debido a que estd conformado por material minimamente

compactado y ofrece una minima resistencia al movimiento.

Asi mismo (Quispe y otros, 2021) sefiala 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

continuacion:

Excavaciones: generalmente se refieren a procesos de extraccion de
pequefas o grandes cantidades de material para dar paso a la construccion
de viviendas, edificios, carreteras, puentes entre otros. Cuando no es una
actividad técnicamente desarrollada, tiende a provocar desestabilizacion del
suelo, lo cual representa un alto riesgo de deslizamiento, sobre todo en
aquellas infraestructuras fisicas de gran peso y volumen.

Actividad minera: esta originada por la extraccion 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. Ademas, la utilizacién de dinamita, provoca que las vibraciones
0 pequefios temblores fracturen y debiliten las rocas, por lo que la zona
tiende a debilitarse, fracturarse y por ende deslizarse.

Deforestacion: la pérdida de arboles y de la capa superficial del suelo,
provoca la disminucion de la compactacion y reduccion de la infiltracion,
por ende, se genera un incremento de la escorrentia, lo que a su vez provoca
que haya deslizamientos de material a grandes velocidades por las distintas
superficies inclinadas.

Uso del suelo: Generalmente esté caracterizado por las sobrecargas que se
producen en una determinada zona debido al incremento de peso a causa de
un mayor numero de construcciones. Estas condiciones tienen un mayor
impacto, cuando se producen en rellenos, terraplenes o en zonas que tienen

una alta acumulacion de materiales y de agua (Quispe y otros, 2021).
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En este sentido, es dificil saber cudndo se va a producir un deslizamiento, a
pesar de que se evallen los distintos factores que pueden desencadenar esta
amenaza. Por ello, se debe conocer de forma técnica, el tipo de suelo y las diferentes
caracteristicas de este, lo cual ayudara a tomar decisiones efectivas y oportunas que

permitan minimizar el efecto adverso de esta posible amenaza.

Ademas, 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 construccién de
infraestructura fisica poco planificada sin considerar la normativa y regulacion

local.

2.2.1.4 Metodologia para evaluacion de elementos expuestos a deslizamientos

La evaluacion de elementos expuestos a deslizamientos requiere de una
metodologia adecuada que permita identificar y analizar los riesgos asociados. A
continuacidn, se presenta una metodologia general que puede ser utilizada para

evaluar elementos expuestos a deslizamientos (Escobar, 2020).

¢ Metodologia Mora — Vahrson

Permite identificar areas con altas probabilidades de presentar deslizamientos,
en el caso de la presencia de lluvias intensas, sismos de magnitud considerable o
una combinacion de ambos. A través de su desarrollo metodoldgico, se obtiene una
zonificacion de las areas susceptibles de deslizamientos. Es una metodologia
apropiada sobre todo para paises en vias de desarrollo, en vista que no se requiere
de muchas variables y tiene una aplicacion sencilla, sin embargo, se incluyen
factores significativos desde el punto de vista de la inestabilidad de las laderas y
considera pardmetros que pueden determinarse de forma agil y sin mayor inversion

econdmica (Quispe y otros, 2021)

Se aplica parametros que se obtienen de la observacion y medicion de varios
indicadores morfodinamicos y su distribucion espacial. Estos factores se
caracterizan porque establecen la inestabilidad de la ladera como el caso de la

litologia, humedad y grado de la pendiente; con estos parametros se llega a
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establecer el grado de susceptibilidad debido a los elementos pasivos. Cabe recalcar
que esta metodologia 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 segun se

establece en la siguiente formula:

S=P*D

Donde:
S =es el grado de susceptibilidad a deslizamientos
P = producto de la combinacion de los diferentes pardmetros pasivos

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

En este sentido la formula qué caracteriza a los elementos pasivos segun los

parametros de evaluacion se presenta a continuacion:
P=PI*Ph*Pp

Donde:

Pi = valor del pardmetro de susceptibilidad litolégica.

Ph = valor del parametro humedad del suelo

Pp = valor del parametro de la pendiente

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

disparo segun los parametros de evaluacion se presenta a continuacion:

D =Ds* Dy
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Donde:
Ds = valor del pardmetro de disparo debido a la sismicidad

Dy =valor del parametro de disparo debido a la lluvia

Por lo tanto, la evaluacion mediante la metodologia 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.

2.2.15 Metodologia para evaluacion y cartografia de amenaza de

deslizamiento

En términos generales, los deslizamientos no tienen una evaluacion
especifica, pues no se puede determinar la probabilidad de ocurrencia en un
determinado periodo de tiempo, sin embargo, es posible realizar una evaluacion del
riesgo mediante estimaciones de la susceptibilidad que tiene una determinada area
a sufrir deslizamientos debido a varios factores (Rivera y otros, 2020) En este
sentido cada uno de estos factores se pueden cartografiar y asi obtener diferentes

areas evaluadas con relacion a una relativa susceptibilidad a deslizamientos.

En este contexto, se detalla las principales caracteristicas que tiene el
software especializado para evaluar la amenaza de deslizamiento mediante

cartografia.
e Software GEO5

El software GEO5 es un conjunto de programas geotécnicos que se utilizan para
el andlisis y disefio de estructuras geotécnicas, como cimentaciones, muros de
contencion, estabilidad de taludes, pilotes, entre otros. Para el célculo, permite
considerar aspectos especificos de la ingenieria geotécnica, donde se consideran las

siguientes caracteristicas:

1. Slope Stability: Permite evaluar la estabilidad de taludes naturales o
artificiales. Se introduce datos geotécnicos, condiciones de carga y
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geometria del talud para realizar analisis de estabilidad y determinar los
factores de seguridad. Se toma en cuenta la interaccion suelo-agua y

proporciona resultados detallados sobre la seguridad del talud.

2. Stability Analysis: Se centra especificamente en el analisis de estabilidad de
taludes y deslizamientos. Permite realizar calculos detallados utilizando
diferentes métodos de andlisis, como el método de equilibrio limite, el
método de Fellenius y otros. Se puede introducir diferentes tipos de fuerzas
y condiciones de carga, y el programa calculara los factores de seguridad y
proporcionara gréficos y resultados detallados.

3. Earth Pressures: Aunque se enfoca en el disefio de muros de contencién,
también puede ser util para evaluar deslizamientos. Permite calcular las
presiones del suelo actuando sobre los muros de contencion 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 evaluacion de los deslizamientos y la
determinacion de estabilidad de taludes, acorde a las caracteristicas y factores de la

zona de estudio.

e Software Rocdata

Es un software especializado en geotecnia, ampliamente utilizado para el
analisis y la interpretacién de datos geotécnicos, asi como para la caracterizacion y
el disefio de macizos rocosos y suelos. Permite recopilar y organizar datos
geotécnicos de manera eficiente, como resultados de ensayos de laboratorio,
pruebas de campo Yy registros historicos. Luego, facilita la visualizacion, el analisis
y la interpretacion de estos datos para obtener informacion valiosa sobre la

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

Es ampliamente utilizado para la caracterizacion de materiales, ya que se
pueden crear modelos geotecnicos a partir de los datos recopilados, lo que incluye

la determinacion de parametros de resistencia, coeficientes de consolidacion,
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coeficientes de friccion, entre otros. De la misma manera, se utiliza para disefar
estructuras geotécnicas, como cimentaciones, muros de contencion y anclajes,
teniendo en cuenta las propiedades y caracteristicas de los materiales geotécnicos
involucrados, ademas cubren diferentes aspectos de la ingenieria geotécnica, como
estabilidad de taludes, andlisis de cimentaciones, disefio de sostenimiento, entre
otros (Guevara, 2019).

En conclusion, es una herramienta importante para evaluar deslizamientos,
ya que facilita la recopilacion y analisis de datos geotécnicos, la caracterizacion de
materiales, el disefio de medidas de estabilizacion y la presentacién de resultados.
Su uso puede ayudar a comprender mejor la causa y el comportamiento de los
deslizamientos, asi como a desarrollar soluciones efectivas para prevenir o mitigar

estos eventos.

2.2.2 Laexposicion a deslizamiento
2.2.2.1 Definicién de exposicion

La exposicion, se refiere a la medida en que una persona, comunidad o zona,
estd 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 (Marin
y otros, 2020).

En este sentido, la exposicion 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 mitigacidn o proteccidn existentes. Cuanto
mayor sea la exposicion al riesgo, mayores seran las posibles pérdidas o impactos

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

Es importante destacar que la exposicion al riesgo no es lo mismo que el
riesgo en si mismo. El riesgo se refiere a la probabilidad de que ocurra un evento y
su impacto potencial, mientras que la exposicion al riesgo se centra en la medida en

gue una persona o comunidad estd expuesta a ese riesgo (Escobar, 2020). Es por
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ello que, la gestion del riesgo implica identificar, evaluar y gestionar la exposicion

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

implementar estrategias de mitigacion 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:

Dafios a la infraestructura: Los deslizamientos pueden causar dafios
significativos en carreteras, puentes, edificios y otras estructuras. Las masas
de tierra en movimiento pueden destruir o bloquear vias de comunicacion y
servicios publicos, lo que dificulta el acceso a las zonas afectadas y puede

interrumpir el suministro de energia, 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 area afectada. La rapida y violenta movilizacién del suelo
puede representar un peligro para la seguridad de las personas,
especialmente si ocurren en &reas 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 econdmicos significativos, y las personas afectadas pueden enfrentar
dificultades para encontrar refugio, servicios basicos y medios de

subsistencia (Aristizabal y otros, 2022).
Impactos economicos: Los deslizamientos pueden tener impactos
econdmicos significativos en las areas afectadas. La destruccion de

infraestructuras y la interrupcion de actividades comerciales y de transporte
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pueden resultar en pérdidas financieras para las empresas y la disminucion

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

e Dafios ambientales: Los deslizamientos pueden tener efectos adversos en
el entorno natural. La remocion de grandes volimenes de suelo puede
causar erosion del terreno y la sedimentacion de rios y cuerpos de agua.
Ademas, los deslizamientos pueden afectar la biodiversidad y los
ecosistemas locales, alterando los habitats naturales y provocando la

destruccion de la vegetacion (Clavijo & Malavé, 2020).

e Impacto psicoldgico 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 exposicién a situaciones de
peligro pueden causar estrés, ansiedad y trauma en las personas afectadas,

asi 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 caracteristicas geoldgicas y
geograficas del area, asi como de las medidas de prevencién y respuesta
implementadas. La gestion adecuada de los riesgos de deslizamientos y la
planificacion urbana adecuada pueden ayudar a mitigar los impactos negativos de

estos eventos.

2.2.2.3 Medidas de reduccion ante deslizamientos

Las medidas de reduccién ante deslizamientos, también conocidas como
medidas de mitigacion, 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
continuacion, se presentan algunas medidas comunes de reduccién ante

deslizamientos:
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Evaluacion y mapeo de areas de riesgo: Se realizan estudios geotécnicos
y geologicos para identificar las areas 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 implementacion de medidas
adecuadas (Padron, 2019).

Ordenamiento territorial y planificacion urbana: Se establecen
regulaciones y normativas que prohiben o limitan la construccion en areas
de alto riesgo de deslizamientos. Ademas, se promueve una planificacion
adecuada de las zonas urbanas, evitando construir en pendientes
pronunciadas o &reas inestables (Castafio & Lopera, 2021).

Estabilizacion y refuerzo de taludes: Se implementan técnicas de
estabilizacion y refuerzo de taludes para prevenir o controlar los
deslizamientos. Esto puede incluir la construccién de muros de contencion,
anclajes, sistemas de drenaje y terrazas (Sanz, 2021).

Manejo del agua: Se implementan medidas para controlar el flujo y la
acumulacion de agua en el suelo. Esto puede incluir la construccion de
sistemas de drenaje adecuados, canales de desviacion, terraplenes,
trincheras de infiltracion y la proteccién de cursos de agua cercanos (Aro,
2020).

Reforestacion y manejo de la vegetacion: La vegetacion adecuada puede
ayudar a mejorar la estabilidad del suelo. Se promueve la reforestacion con
especies adecuadas para las condiciones del terreno, ya que las raices de los
arboles pueden ayudar a retener el suelo y reducir la erosion (Rivas, 2022).
Alerta temprana y monitoreo: Se establecen sistemas de monitoreo para
detectar cambios en el terreno, como la inclinacion, el movimiento o la
humedad del suelo. Esto permite una detecciéon temprana de indicios de
deslizamientos y una respuesta rapida ante la posible ocurrencia de eventos
(Marin y otros, 2020).

Educacion y concientizacion: Se llevan a cabo campafias de educacion y
concientizacion para informar a la poblacion 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 prevencion y promover la adopcion de
comportamientos seguros (Mejia & Troya, 2021).

En resumen, las medidas de reduccion ante deslizamientos son fundamentales
para proteger vidas humanas, preservar propiedades e infraestructuras, minimizar
los impactos econémicos, garantizar la continuidad de los servicios esenciales,
proteger el medio ambiente y fomentar la resiliencia comunitaria. Su
implementacion efectiva requiere una combinacion de acciones preventivas, de
monitoreo y de respuesta, asi como la participacién activa de gobiernos,

comunidades y expertos en gestion de riesgos.

29



2.3 Definicion de términos (glosario)

Escarpa principal

Es una caracteristica geoldgica que se refiere a una pendiente abrupta o una ruptura
en el terreno causada por una falla geoldgica. Es una forma de relieve que se origina
cuando se produce un desplazamiento a lo largo de una falla, creando una diferencia

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

Meteorizacion hidrotermal

Es un proceso geoldgico en el cual las rocas se alteran o descomponen debido a la
accion del agua caliente. Este tipo de meteorizacion ocurre en condiciones de alta
temperatura y presion, generalmente asociadas a la actividad volcénica o a la

circulacion de fluidos geotérmicos (Garcia y otros, 2021).

Pie de superficie de ruptura

Es un término utilizado en geotecnia y geologia 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 limite inferior de la superficie de falla o de deslizamiento (Viltres y otros,
2019).

Rocas incompetentes ductiles

Son aquellas que tienen una baja resistencia y muestran una capacidad de
deformacion plastica o ductil significativa a los deslizamientos (Reyna y otros,
2020).

Zona de acumulacion

Se refiere al area 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

31



2.5 Sistemas de variables

2.5.1 Variable independiente

determinada zona a partir
de la injerencia de varios
factores  naturales o
antropoldgicos.

blando <5 mm
blando >5 mm

Variable Definicion Dimensién Indicadores Escala Instrumento
Los factores D!p L, Grados
- Dip direccion grados
condicionantes y
detonantes, se refieren a Espaciado entre juntas. | (mm)
las causas y eventos que Longitud entre juntas (mm)
contribuyen a la Altura (m)
generacion de este evento. _
Rugosidad Muy rugoso
Los factores Rugoso
.. Lig. Rugoso
condicionantes y Ondulada
detonantes  son  dos Suabe
categorias principales de Asperidad
factores que contribuyen a Ficha de
N la ocurrencia de un B clasificacion
Estabilidad de | yesiizamiento. Taludes por tramos | Alteracion In_alterada Geomecanica en
taludes ante la Lig. Alterada Talud
amenaza de Mod. Alterada
deslizamientos| L@~ amenaza  de Muy alterada
deslizamiento se define descompuesta
como la potencial
ocurrencia de un Relleno ninguno
deslizamiento en una duro <5 mm
duro>5mm
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cohesion

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
perfiles

por

Altura

Peso unitario

Resistencia al corte
Estado detencion

Angulo de friccién interna
Cohesién del suelo

Peso unitario del suelo
saturado

Patron de suelo

m

KN/m3

Mohr Coulomb
Efectivo
Grados

kPa

KN/m3

limo arenoso

Ficha de
clasificacion
Geomecanica en
Talud
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2.5.2 Variable dependiente

Escala

Variable Definicién Dimensién Indicadores Instrumento
Red de distribucién de | Longitud en km
Los elementos expuestos . agua potable
h f i | Exposicion  de
acen re erenc_la 35l infraestructura Red d | de | Lonaitud en k
personag7 medlos de esenC|a| e e.CO ectores de Ongltu en Km
Elementos subsistencia, FeCUrSOS alcantarillado
expuestos econdmicos sociales
" ’ Vias urbanas Longitud en km
culturales e infraestructuras
que pueden verse afectados
por una  determinada
amenaza. £ . Numero y tipo de uso | Comercio L
Xposicion  de e T . e
P de edificaciones Edificaciones Documentos - tecnicos
bloque de bli facilitados por
L publicas
edificaciones EMAPAG

Edificaciones
residenciales
Equipamiento
Industria
Servicios

Sin uso

Otros

Documentos técnicos
facilitados por el GAD
Municipal
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

3.1. Nivel de Investigacion

El desarrollo del trabajo investigativo prevé aplicar un nivel de investigacion
descriptivo en, ya que se enfoca en describir y analizar las caracteristicas,
propiedades o fendmenos relacionados con la gestion de riesgos en este contexto
especifico. Este nivel de investigacion busca proporcionar una comprension
detallada y precisa de cdmo se manifiesta el fendmeno de los deslizamientos en la
unidad de estudio y andlisis (Corbetta, 2023).

Para llevar a cabo la investigacion descriptiva en gestion de riesgos,
generalmente se recopilan datos a traveés de métodos como encuestas, entrevistas,
revision de documentos, observacion de campo y analisis de datos histéricos. Estos
datos se utilizan para proporcionar una descripcion detallada de la situacion o

fendmeno estudiado (Trejo, 2021).

De la misma manera desarrollara 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,
geologia, litologia, geomorfologia y cobertura vegetal) y detonantes (sismicidad y
precipitacion) ponderados estan correlacionados mediante valores que van de 1 a
10. Ademas, presentan niveles de amenaza (alto, medio, bajo) por movimientos en
masa (Cohen & Gémez, 2019).

3 2. Disefo

El disefio de la investigacion, estard contemplada por una investigacion de
campo, que implica la recopilacién de datos directamente en el entorno o contexto
en el que ocurre el fendmeno que se esta estudiando (Loma de Guaranda), es decir

se recopilara datos en una situacion de riesgo real (Bautista, 2021)

Tambien se realizard una investigacion no experimental, en vista que los

investigadores observaran y analizaran los fendmenos 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. Pablacion

Correspondera a toda la Unidad Morfologica “Loma de Guaranda” delimitada

por un area de estudio de 304252,87 m?, correspondiente a 30,43 hectareas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

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

investigacion y en la obtencion de informacion para la toma de decisiones. Existen

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

se destacan las siguientes:

Conversacion directa: Se trata de conversaciones no estructuradas
(conversacion libre). También podran ser individuales o grupales y tendran
la finalidad de indagar aspectos relacionados con las infraestructuras
esenciales publicas y privadas, para conocer a profundidad sobre sus
caracteristicas de funcionamiento dentro del area de estudio.

Observacion: Implica la observacién directa de las personas e
infraestructura de la zona de estudio (Loma de Guaranda). Esta sera de tipo
participativa ya que los investigadores interactuaran con el entorno, para la
aplicacion de los diferentes instrumentos.

Analisis documental: Consistira 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 recoleccion de la informacién utilizados

para el desarrollo investigativo, fueron:

Fichas y/o escalas: En este caso se utilizara la “Ficha de Clasificacion

Geomecanica en Talud “propuesta por el Instituto de Investigacion
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Geol6gico y Energético del Ecuador. Esta ficha permitira obtener el indice
de SMR (Slope Mass Rating), (Romana, 1986).

3.5. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

Para el procesamiento y analisis de datos, se utilizara el software especializado
DIPS, RocData, RocPlane, GEO5 y Argis, que ayudo a organizar y analizar los

datos numéricos obtenidos, para su posterior interpretacion.

3.5.1 Metodologia propuesta para el analisis de la informacion del Objetivo 1

Para determinar el factor de seguridad del talud ante la amenaza de
deslizamiento se empleara la clasificacion geomecanica SMR (Romana 1980), que
es una herramienta que permite tomar decisiones informadas sobre el disefio de
estructuras subterraneas, la seleccion de metodos de excavacion y la planificacion
de medidas de soporte y refuerzo, todo ello en funcion de la calidad y el
comportamiento de las rocas en el lugar de trabajo, ayudara a evaluar y predecir el

comportamiento de las rocas en el area de estudio.

Como insumo para la obtencion de datos que alimentara la SMR, se empled el
programa DISP, Rocdata y RocPlane, que es un software especializado en
geotecnia, para el analisis y la interpretacion de datos geotécnicos, asi como, para
la caracterizacion y el disefio de macizos rocosos y suelos. Facilita la visualizacion,
el andlisis y la interpretacion de estos datos para obtener informacién valiosa sobre
la resistencia y las propiedades de los materiales geotécnicos, obtenido el factor de

seguridad del tramo o talud.

También se utilizé el software GEO5, que es un conjunto de programas
geotécnicos que se utilizan para el analisis y disefio de estructuras geotécnicas,
como cimentaciones, muros de contencion, estabilidad de taludes, pilotes, entre

otros.
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3.5.2 Metodologia propuesta para el analisis de la informacion del Objetivo 2

Para identificar los elementos expuestos en la unidad morfoldgica de la colina
“Loma de Guaranda”, se realizara un andlisis a partir de documentos existentes,
como registros de edificaciones, agua potable, alcantarillado y vias de
comunicacion, facilitados por el GAD Municipal del canton Guaranday la Empresa
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Guaranda (EMAPAGQG).
Posteriormente, se realizd6 un mapeo con el software ARGIS mediante
georreferenciacion con relacion a los 4 perfiles que conforman la colina Loma de

Guaranda.

Finalmente, se desarrollo el trabajo de campo para evidenciar el estado fisico
estructural de las principales edificaciones e infraestructuras que se encuentran

asentadas en la zona de investigacion.

3.5.3 Metodologia propuesta para el anélisis de la informacion del Objetivo 3

Para el cumplimiento de este objetivo, se realizo visitas de campo a la zona de
estudio, en donde a partir de los datos y registros obtenidos del objetivo 1y objetivo
2, se analizaran que medidas de reduccién de la amenaza de deslizamientos son
factibles de implementar en la unidad morfolégica de la colina “Loma de
Guaranda”. Para ello, se elabor6 una matriz conformada por los elementos
expuestos y las diferentes acciones que se deberan llevar para implementar estas

sugerencias.
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CAPITULO 4: RESULTADOS O LOGROS ALCANZADOS SEGUN LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

4.1 Resultados alcanzados segun el objetivo 1

Para el calculo de los factores de seguridad, se procedio a la utilizacion del
software DIPS, Rocdata y Rocplane, en cada uno de los tramos, se obtuvo los

siguientes resultados:
e Tramol

Con base al trabajo de campo realizado, se verificd que en el tramo 1, de la
colina Loma de Guaranda, no existe informacién del Dip y Dip Direction, debido a
que se evidencid que no hay presencia de ningun talud, por consiguiente, no se

realizo el calcul6 del factor de seguridad.
e 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, ademas al realizar el calculo 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.

: 74 Dip Direction: 210

Software Rocdata

Se obtuvo los valores
del factor Mohr-

1 Fie Et Vies

Hosk o

Analgis Window Hep

0G-dRE BT IL RAAARVSHALR! k2%

Coulomb,
obteniendo: cohesion
= 1,973 t/m? y el S
SfE e

, . ., wif
angulo de friccion = bt
& = £ W
Software Rocplane
sin sismo

Deterministic Input Data ?

. Geometry | Strength Furces]
Los datos obtenidos ’
™ Water Pressure Extemal Forces

en el software - Nanberof forces: [} =] A

Rocplane, determino
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

Peak Pressure - Mid Height

100 El
I Seismic

0.029
Horizontal

i
A

Angle” Force {t/m)

Safety Factor = 1.01755

Wedge Weight = 259.761 tonnes/m
Nomal Force = 137 652 tonnes/m
Resisting = 224.156 tonnes/m
Driving = 220.29 tonnes/m
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estabilidad de talud
no es aceptable.

Software Rocplane

Con sismo

Los datos obtenidos
en el software
Rocplane, determino
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.

Deterministic Input Data

7 aX

Geomelry | Stengh Fores I

[~ Water Pressure

|1—

Peak Pressure - Mid Height

v Seismic

Seismic Coeficiert {0,023

Direction

Horizontal v

v

51

Edemal Forces

Number of Forces: ,EI -.

z # | Angle® ‘ Force {t/m) ‘

Safety Factor = (.992088

Wedge Weight = 259.761 tonnes/m
Nomal Force = 131.264 tonnes/m
Resisting = 222 687tonnes/m
Driving = 224 282 tonnes/m

e 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, ademas al realizar el calculo 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 Dip: 74  Dip Direction: 210
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.

Software Rocdata

8 ric tot tiee e Window il
D@-dE8 %0 Ik GG Vol EBEE: 2%
‘Hoek Brown Dassdicabon-

Analysis of RockiSoil Strength using Roclsta

Se obtuvo los valores
del factor Mohr-

Coulomb, obteniendo:

cohesion = 1,973 t/m? y

el angulo de friccion = B L

60. o o
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Software Rocplane sin

Deterministic Input Data 7 a X

sismo Geometry | Strength Forces |
[ Water Pressure Extemal Forces
Los datos obtenidos en ! Norberof Frs: [0 ] 408
M # | Angle® | Force {/m) |
eI Software Rocplane, Peak Pressure - Mid Height
determind6 un Fs = 100 =]
1704378 que [~ Seismic
0.029
contrastado con lo
- Horizontal ‘?‘\?;edgeﬁ?‘\?;iogrl'; l‘lng‘la.??%iﬁtonnesfm
determinado por _ Noma Fore = 735673 tarnes/n
_ _ A T
Barrionuevo y Chillo
(2022), este Fs es <
1,50, Por lo tanto, la
estabilidad de talud no
es aceptable, lo que
provocaria un
desplazamiento.
SOftware Rocplane Deterministic Input Data 7?7 a X
con sismo Geometry | Strength Forces |

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,
determin6 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
provocaria un

desplazamiento.

Extemal Forces

1 Number of Forces: |0 El: -.

Eﬁ} # | Angle® | Force {t/m) |

[~ Water Pressure

Peak Pressure - Mid Height

¥ Seismic
Seismic Coefficient  |0.029
Direction:
. Safety Factor = 1.02071
Horizontal -

Wedge Weight = 151.746 tonnes/m
Nomal Force = 63.7151 tonnes/m

‘_‘ Resisting = 137 646 tonnes/m
Driving = 134.854 tonnes/m
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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, ademas al realizar el calculo 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: cohesién =
61,18 t/m? y el angulo
de friccion = 14, 18°

‘Ansiysis of lockiSol SrengBh wsing Roclta

| e
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Software Rocplane
Sin sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,
determin6 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
provocaria un
desplazamiento.

Deterministic Input Data

Geometrv] Strength  Forces ]

[~ Water Pressure

—

Peak Pressure - Mid Height

100 3
[~ Seismic

0.029
Horizontal

—A

Extemnal Forces

Number of Forces: |0 3: -.

H Angle™ | Force {/m) ‘

Safety Factor = 0.937743

Wedge Weight = 72 8004 tonnes/m
Momal Force = 11 3885 tonnes/m
Resisting = 67.4275 tonnes/m
Driving = 71.5041 tonnes/m

Aceptar Cancelar Aplicar

Software Rocplane
con sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,
determin6 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
provocaria un
desplazamiento.

Deterministic Input Data

Genmetrﬂ Strength  Forces ]

[~ Water Pressure

—

Peak Pressure - Mid Height

100 El
v Seismic
Seismic Coefficiert  |0.025
Direction:
Horizontal

Extemal Forces

Number of Forces: [0 3: -.

H | Angle® ‘ Force §/m) ‘

Safety Factor = 0.926818

Wedge Weight = 72.8004 tonnes/m
Nomal Force = 9.30327 tonnes/m
Resisting = 66.9481 tonnes/m
Driving = 72.2343 tonnes/m

Aceptar Cancelar Aplicar
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e Tramo>s

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, ademas al realizar el calculo 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 Dip: 82  Dip Direction: 53
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.

SOftware ROCdata D@ WIS DX DIk OQRQR VD H& R L%

L

Y

Mediante el software se || © = =

obtuvo los valores del e j
factor Mohr-Coulomb, || s

obteniendo: cohesién =

M prreps sresa (4P

35,8 t/m? y el angulo de
friccion = 10, 53°
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Software Rocplane
Sin sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,
determin0 un  Fs=
1,17768, que
contrastado con lo
determinado por
Barrionuevo y Chillo
(2022), este Fs es > 1,50,
Por lo tanto, Ila
estabilidad de talud es
aceptable, lo que no
provocaria un

desplazamiento.

Deterministic Input Data

Geometry | Strength  Forces |

I~ Water Pressure

—

Peak Pressure - Mid Height

I Seismic
0.02%

Horizortal

A

4

Extemal Forces

Number of Forces: |0 3: -.

# | Angle® | Force ft/m) \

Safety Factor = 1.17768

Wedge Weight = 59.1023 tonnes/m
Normal Force = 12.2881 tonnes./m
Resisting = 68.0828 tonnes/m
Driving = 57.8108 tonnes/m

Aceptar Cancelar Aplicar

Software Rocplane
Con sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,
determind 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
provocaria un
desplazamiento.

Deterministic Input Data

Geumetry] Strength  Forces ]

[~ Water Pressure

—

Peak Pressure - Mid Height

v Seismic
Seismic Coefficient W
Direction

Horizontal -

-

Extemal Forces

Number of Forces: |0 Eli -‘

=3 | Angle” | Force {/m) |

Safety Factor = 116384

Wedge Weight = 59.1023 tonnes/m
Nomal Force = 10.6115tonnes/m
Resisting = 67.6973 tonnes/m
Driving = 58.1671 tonnes/m

Aceptar Cancelar Aplicar
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e Tramob6

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, ademas al realizar el célculo 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

Analyss of RockiSoi Strength using Roclat

factor Mohr- :
Coulomb, —=— i

cim e :
obteniendo: — » IR R
cohesion = 44,46 ;;j; oI @ // e
t/m2 y el é.ﬂgUlO de B Coylde ' /IH':IvEntu\j\zm"?h o ' i i‘v"sls: Lot
friccion = 12, 93°
Software
ROCpIane Deterministic Input Data ? a X

Sin sismo

Los datos
obtenidos en el
software Rocplane,
determind un Fs =
1,18332

contrastado con lo

que
determinado  por
Barrionuevo y
Chillo (2022), este
Fs es < 1,50, Por lo
tanto, la estabilidad
de talud no es
aceptable, lo que
provocaria un

desplazamiento.

Geometry | Strength  Forces ]

[~ Water Pressure

—

Peak Pressure - Mid Height

100 3
[~ Seismic

0.023
Horizontal

|

Extemnal Forces

Number of Forces: |0 3: -.

# | Angle” | Farce {t/m)

Safety Factor = 1.18332

Wedge Weight = 59.4541 tonnes/m
Normal Force = 13.3833 tonnes/m
Resisting = £8.5961 tonnes./m
Driving = 57,9692 tonnes/m
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Software

Deterministic Input Data 7?7 a X
Rocplane
Geometry | Strength  Forces ]
Con SlsmO [~ Water Pressure Extemal Forces
1 Number of Forces: |0 3: -.
AZT H | Angle® | Force {/m) |

LOS datos Peak Pressure - Mid Height
obtenidos en el 100 =
software Rocplane,

v Seismic
determ I né un FS - Seismic Coefficient 0.023

Direction:

Horizontal v ‘?‘\l"a;edweﬁ?’:;iorl'; 11528:185241 tonnes/m
1,1682 que ge Weig
R — Rewsing - 69,2095 tarncarm

Contrastado con IO —‘ Ds::ng E 58 3574 tones/m

determinado  por
Barrionuevo y
Chillo (2022), este
Fs es > 1,05, Por lo
tanto, la estabilidad
de talud es
aceptable, lo que no

provocaria un

desplazamiento.

e Tramo7

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, ademas al realizar el calculo 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 Dip: 68  Dip Direction: 329
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.

Software Rocdata
Analysis of Rock/Soil Strength using RocData
Mediante el software 3 i
se obtuvo los valores || *Z— |
afimm J
del factor Mohr- || iz | oo
. PR 1 fg
Coulomb, obteniendo: || s e i
ghn L7500 WP ; i
cohesion =51.9 t/m?y
el angulo de friccion= |} - = -
12,93°. | R T
ap— | i {Erses g
gl = ; 2 3 4 5 8 T B 8 m;4:21‘;;if55|.ﬂ|.
% E Data Minor principal sress (WPa) Mermal siress (NPs)
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Software Rocplane
Sin Sismo

Los datos obtenidos
en el software
Rocplane, determind
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
provocaria un

desplazamiento.

Deterministic Input Data

Geumeiry] Strength  Forces l

I~ Water Pressure Extemal Forces

1 Number of Forces: |0 El: -.

ﬂ% H | Angle® | Force {t/m) |

Peak Pressure - Mid Height

100 El
I~ Seismic
0.025
: Safety Factor = 102955
Horizontal Wedge Weight = 34.5803 tonnes/m
Nomal Force = 41.0054 tonnes/m
‘_‘ Resisting = 76.1613 tonnes/m

Driving = 73.9756 tonnes/m

Software Rocplane
Con Sismo

Los datos obtenidos
en el software
Rocplane, determind
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.

Deterministic Input Data 7T a X

Geometry | Strength  Forces ]

I Water Pressure Exemal Forces

1 Number of Forces: [0 = |

% -4 ‘ Angle” | Force t/m) |

Peak Pressure - Mid Height

100 El
¥ Seismic
Seismic Coefficient  |0.029
Direction:
Safety Factor = 1.00669
Horzartal = Wiedge Weight = 84 5803 tonnes/m

Nomal Force = 38.8601 tonnes/m
’*‘ Resisting = 75668 tonnes/m
Driving = 75.1648 tonnes/m
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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, ademas al realizar el calculo 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
Mohr-Coulomb,

obteniendo: cohesion =

factor

44,46 t/m? y el angulo
de friccion = 12, 93°.

P 12 3

Minerprisciplstress NPs)

Analysis of Rock/Soi Strength using Rocdata

Software Rocplane
Sin Sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,

determind un Fs =
0,943728 que
contrastado con o
determinado por

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

estabilidad de talud no

es aceptable, lo que
provocaria un
desplazamiento.

Deterministic Input Data

Geometry | Strength  Forces ]

[~ Water Pressure

—

Peak Preszure - Mid Height

100
[ Seismic

Horizontal

Extemnal Forces

MNumber of Forces: |0 El: -.

H | Angle” | Force tt./m) |

Safety Factor = 0.943728

Wedge Weight = 74.2014 tonnes/m
Normal Force = 43.6145tonnes/m
Resisting = 56 6522 tonnes/m
Driving = 60.0302 tonnes./m
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Software Rocplane
Con Sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,
determind un Fs =
0,914474, que
contrastado con o
determinado por
Barrionuevo y Chillo
(2022), este Fs < 1,05,
Por lo tanto, la
estabilidad de talud no
es aceptable, lo que
provocaria un

desplazamiento.

Deterministic Input Data

Geometry] Strength  Fo

[~ Water Pressure

Peak Pressure - Mid

[V Seismic
Seismic Coefficient
Direction:

Horizontal

A

e Tramo?9

rces l

1
Height

0.023

-

Extemal Forces

Number of Forces: |0 3: -.

# | Angle® | Force {/m)

Safety Factor = 0.914474

Wedge Weight = 74.2014 tonnes/m
Nomal Force = 41.8736 tonnes/m
Resisting = 56.0527 tonnes/m
Driving = 61.295 tonnes/m

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, ademas al realizar el calculo 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 Dip: 78  Dip Direction: 041
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.

Software Rocdata b

Analyss ofRack/Sail Srength using RocData

Hoek-Brown Classification
iact il compressre

| conpressive sireagh =1 18

Mediante el software se || =

obtuvo los valores del T

factor Mohr-Coulomb, || -
Fabae Ervekpz Rarge

obteniendo: cohesion = | | s s -

TR iy | OBf i

44,46 t/m? y el angulo
de friccién = 12, 93°. B |

Rack set Paanigler
{000 WPa

g [10iz Wa o N
sen 1110 W : Iy

£n |06 35 WP

S S S -
Wm0z 03 05 06 07
B Enw[lg Wier princslsiress (WP3)
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Software Rocplane
Sin Sismo

Los datos obtenidos en

el software Rocplane,

determin6 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
provocaria un
desplazamiento.

Deterministic Input Data

Geometw] Strength  Forces l

I~ Water Pressure

—

Peak Pressure - Mid Height

I~ Seismic
0.029
Horizontal

—A

Extemal Forces
Mumber of Forces: |0 El: -.

# ‘ Angle™ ‘ Force {t/m) ‘

Safety Factor = 1.035934

Wedge Weight = 161.451 tonnes/m
Nomal Force = 50.3046 tonnes/m
Resigting = 139.148 tonnes/m
Driving = 133.882 tonnes/m

Software Rocplane
Con Sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,
determind un Fs =
1,0096, que contrastado
con lo determinado por
Barrionuevo y Chillo
(2022), este Fs < 1,05,
Por lo tanto, Ila
estabilidad de talud no

es aceptable.

Deterministic Input Data

Geomeﬂyl Strength  Forces I

[~ Water Pressure

—

Peak Pressure - Mid Height

A

100 3
¥ Seismic
Seismic Coefficient  |0.029
Direction:
Safety Factor = 1.0096
Horizortal

Extemnal Forces

Number of Forces: |0 El: -.

# ‘ Angle” | Force t/m) ‘

M Wedge Weight = 161.491tonnes/m
Nomal Force = 86.4221 tonnes/m
Resisting = 137812 tonnes/m
Driving = 136.501 tonnes/m
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e Tramo 10

En latabla 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, ademas al realizar el célculo 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 Dip: 74  Dip Direction: 89
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

O Unbfed1* | @ L2 Sereoncs Pl

zona de vulnerabilidad.

Software Rocdata e ——
?;Is énpsi
. s 5 &
Mediante el softwarese | | 7 = =
obtuvo los valores del || ==

factor Mohr-Coulomb, | | == | 1.
obteniendo: cohesién = o i
176,5 /m? y el angulo | | v

de friccion = 10, 53°. A

B gD Mrar pcpalsress (47 Mo sress (VP
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Software Rocplane
Sin Sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,
determin6 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
provocaria un

desplazamiento.

Deterministic Input Data

Geometry] Strength  Forces ]

[~ Water Pressure

—

Extemal Forces

Number of Forces: |0 3: -.

&i% # | Angle® | Force {/m) |

Peak Pressure - Mid Height
[~ Seismic
0.029

Horizontal

Safety Factor = 0.947838

Wedge Weight = 234.956 tonnes/m
Nommal Force = 117 438 tonnes/m
Resisting = 192 896 tonnes/m
Driving = 203.512 tonnes/m

Software Rocplane
Con Sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,
determin6 un Fs =
0,921848, que
contrastado con o
determinado por
Barrionuevo y Chillo
(2022), este factor de
estabilidad es Fs <
1,05, Por lo tanto, la
estabilidad de talud no

es aceptable.

Deterministic Input Data

Geometry] Strength  Forces ]

I~ Water Pressure

—

Peak Pressure - Mid Height

—A

Extemal Forces

Number of Forces: |0 3: -.

% # | Angle® | Force {/m) |

100 3
v Seismic
Seismic Coefficient  |0.029
Direction:
Haorizontal

Safety Factor = 0.921848

v Wedge Weight = 234.996 tonnes/m
Nomal Force = 111.596 tannes/m
Resisting = 190.748 tonnes/m
Driving = 206.92 tonnes/m
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e Tramo 1l

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, ademas al realizar el calculo 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

2 Untred 1" | Q) Uiriiied 2- Sieont Pit
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Software Rocdata

Mediante el
software se obtuvo

los wvalores del

cipa stress (WPa)

factor Mohr-
Coulomb, mll_ =1 .
obteniendo: FrE T
cohesion = 26,21 o o i — @,
I prncg (uRg)
t/m? y el angulo de
friccion = 14, 18°.
Software
Deterministic Input Data ? a X
ROCpIane Geometry | Strength  Forces ]
[~ Water Pressure Extemal Forces
Sin Sismo 1 MNumber of Forces 'G -.
M H | Angle® | Farce {t/m) |

- Peak Pressure - Mid Heigh

Los datos obtenidos -
100 =
en el software
[ Seismic
Rocplane, pim
determin6 un Fs = Horaartal fﬁi‘;{;ﬁ?’;@ %ﬁﬁ?;%mnne/m
’*‘ Rg:;;;ngoic;iuﬁ.tcnn:;%es "
Driving = 508 605 tonnes./m

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
provocaria un
desplazamiento.
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Software

Deterministic Input Data ?7 a X

ROCp|ane Gegme{w] Strength  Forces ]

[~ Water Pressure Extemal Forces
Con SismO 1 Number of Forces: ’G -.

ZT #H | Angle” | Force {/m) |

LOS datos ObtenIdOS Peak Pressure - Mid Height
en el software
ROCp|ane, ¥ Seismic

Seismic Coefficient 0.023
determin6 un Fs = Drectin: ST T

Horizortal M ‘r.:l'a'edgT l‘__.‘\a'eigl‘rt Z_’?é}gbﬁmmnnesfm

osert, e - EEEE
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
provocaria un

desplazamiento.

e Tramo 12
En latabla 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, ademas al realizar el célculo 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,

encuentran en la zona

Se

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: cohesion =
436,8 t/m? y el angulo
de friccion = 14, 18°.

sl e
wiff o em
Wi 3 @

Fil
Sppeaion Gvd <
ahu[ERE0= |

o vt FA .
o s
o [ *

Aeck W Pt

Amalyss of Bocksoi strngth i

Software Rocplane
Sin sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,
determin6 un Fs =
1,4387 que contrastado
con lo determinado por
Barrionuevo y Chillo
(2022), este Fs > 1,50,
lo tanto,

Por €es

aceptable.

Deterministic Input Data

Geometry] Strength Forces l

[~ Water Pressure

—

Peak Pressure - Mid Height

Extemal Forces

Number of Forces: |0 3: -.

# | Angle” | Force {t/m)

[~ Seismic
0.029
i Safety Factor = 1.4387
Horizontal Wedge Weight = 242 863 tonnes/m

—A

Nomal Force = 94.85341 tonnes/m
Resisting = 321.631 tonnes/m
Driving = 223557 tonnes/m
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Software Rocplane
Con sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,
determin6 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

Deterministic Input Data ?

-

Geometry  Strength l Forces |
Shear Strength Model:

Mohr-Coulomb - T=c+ag,tan g

Friction Angle (deg): |22 Cohesion t/m2): |36

Safety Factor = 1.04146

Wedge Weight = 242 863 tonnes/m
Nomal Force = 88.411 tonnes/m
Resisting = 235.691 tonnes/m
Driving = 226.309 tonnes/m

Distance in meters
Force in Tonnes (1000 kg)

es aceptable, lo que
provocaria un
desplazamiento.

e Tramo 13

En latabla 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, ademas al realizar el calculo 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

encuentran en la zona

talud, se

de falla, por lo tanto, se
encuentran dentro de la
zona roja
correspondiente a la

zona de vulnerabilidad.

Software Rocdata

Mediante el software se
obtuvo los valores del
factor Mohr-Coulomb,
obteniendo: cohesion =
176,5 t/m? y el angulo
de friccion = 10,53°.

Pt ot
p 0
° |
% \
[ ¢
L
3 | Y
1! )
| 1%
LA / ’
A /1|
|
|
|
| .
|
...... @ v
Anslysis ofRock'SodSirengih usng Roslaia
{a
£
-
Eu
3
H
Vet Cadnb i
] P &
b g dea
T — H -
i ] . L i
w A Wk 7 : . H -
5 g
soen [E1E . i
BB W il =
0 “ 0 0 0
I

Software Rocplane
Sin sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,
determin6 un Fs =
1,3855 que contrastado
con lo determinado por
Barrionuevo y Chillo
(2022), este Fs < 1,50,

Por lo tanto, la

Deterministic Input Data 7 a X
Genmem.'] Strength  Forces 1
[~ Water Pressure Extemal Forces
h— Number of Forces: ,G -.
7 | Angle” ‘ Force {/m) |

Peak Pressure - Mid Height

100 3
I Seismic

0.029

Safety Factor = 1.3855
Horizontal Wedge Weight = 123.186 tonnes/m
Normal Force = 21.391 tonnes/m
'_‘ Resisting = 168.081 tonnes/m

Driving = 121.314 tonnes/m
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estabilidad de talud no
es aceptable, lo que
provocaria un

desplazamiento.

Software Rocplane

Deterministic Input Data ? a X

Geometry  Strength ] Forces]

Con Sismo Shear Strength Model:

Mohr-Coulomb - T=c+g,tanp
Los datos obtenidos en
el Software ROCpIane Friction Angle (deg): ’22— Cohesion {/m2): 1.9
determind un  Fs=
1,01475, que

Safety Factor = 1.01475

contrastado con lo Wedge Weigh - 123,185 tones/m

Distance in meters Rgz-:;:ngozc 132_3.Tf3:4{0n|11:e:’|:n35fm
determ | nado por Force in Tonnes (1000 kg) Driving = 121,935 tonnes/m

Barrionuevo y Chillo
(2022), este Fs < 1,05,
Por lo tanto, la
estabilidad de talud no
es aceptable, lo que

provocaria un

desplazamiento.

e Tramo 14

En latabla 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, ademas al realizar el calculo con un escenario
con sismo (0,029), el factor de seguridad sin sismo nos da un valor de 1,08205y 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

encuentran en la zona

talud, se

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 Mohr-
Coulomb, obteniendo:
cohesion = 0,509 t/m?
y el angulo de friccién
=12, 93°.

factor

Hosk Browm Cslsin
b [I7
s o
= [i5m

: ¢
a=oThag s
(Mo )

Fass Emepe Farge

P

eI P |

Mok Coviont Fi

c |15 WPa

i 28 -

Rock Maos Parameten-

o ams WFa
s (142 WPz

en iz ¥z
En [313 WPz

B Cola

Ansiysis of Rock/Soil Strength using Roclata

Software Rocplane
Sin Sismo

Los datos obtenidos
en el software

Rocplane, determind
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un Fs = 1,51943 que
contrastado con lo
determinado por

Barrionuevo y Chillo

Deterministic Input Data ? a X

Geometry] Strength  Forces l

[~ Water Pressure Extemal Forces

1 Number of Forces: |0 3: -.

M H | Angle” | Force {t/m) |

Peak Pressure - Mid Height

(2022), este Fs > 1,05, o
Por lo tanto, la

[~ Seismic
estabilidad de talud es 0025

Harizontal ‘Safe'ﬁ' F‘ad_or =151 24:11
aceptable, lo que no : e e

_ Ee_swstin? ;D%ID:?EEEEE.tonnesfm

provocaria un rving = 201,369 tornes/m
desplazamiento.
SOftware Rocplane Deterministic Input Data ? a X

Con Sismo

Los datos obtenidos
en el software
Rocplane, determind
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
provocaria un

desplazamiento.

Geometry | Strength ~ Forces ]

[~ Water Pressure Extemal Forces

1 Number of Forces: (0 3: -.

ﬂ% # | Angle® | Force {t/m) |

Peak Pressure - Mid Height

100 E|

v Seismic

Seismic Coefficient  |0.029

Direction:

) Safety Factor = 1.08205
Horizontal M Wedge Weight = 327,078 tonnes/m
Mormal Force = 251.901 tonnes/m
'_‘ Resisting = 225.979 tonnes/m

Driving = 208 844 tonnes/m
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e 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, ademas al realizar el calculo 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

Dip: 80

(vectores) en el tramo
15 el

encuentran en la zona

talud, se

de falla, por lo tanto, se

encuentran dentro de la | ===

zona roja
correspondiente a la

zona de vulnerabilidad.

Dip Direction: 233
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Software Rocdata

Mediante el software se
obtuvo los valores del
factor Mohr-Coulomb,
obteniendo: cohesion =
0,436 t/m? y el angulo
de friccion = 12, 93°.

cipal stress (MPa)

§

&

2 03 4 5 & 7

Vinar princal siress (#Ps)

Analysis of Rock/Sod Strengeh using Roclata

Hoek Brown Classiication

Software Rocplane
Sin sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,

determind6 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
provocaria un

desplazamiento.

Deterministic Input Data

Geometry ] Strength  Forces l

I~ Water Pressure

—

Peak Pressure - Mid Height

I~ Seismic

Horizontal

A

Extemal Forces

Number of Forces: |0 3: -.

# | Angle® | Force t/m)

Safety Factor = 1.10122

Wedge Weight = 256.853 tonnes/m
Nomal Force = 128.426 tonnes./m
Resisting = 244 956 tonnes/m
Driving = 222 441 tonnes/m
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Software Rocplane
Con sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,

determind6 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
provocaria un

desplazamiento.

Deterministic Input Data

Geometry] Strength ~ Forces l

[~ Water Pressure

—

Peak Pressure - Mid Height

¥ Seismic
Seismic Coefficient
Direction:

Horizontal

—A

0.025

<

Extemal Forces

Number of Forces: |0 3: -.

#H | Angle® | Force {t/m)

Safety Factor = 0.933874

Wedge Weight = 256.853 tonnes/m
Nomal Force = 121.976 tonnes/m
Resisting = 211.21 tonnes/m
Driving = 226.165 tonnes/m

e Tramo 16 desde aqui 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, ademas al realizar el célculo 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: cohesién =

Anaysis o AackiSon Strength using Aoedita

Mo BRncin stress (4PS)

44,46 t/m? y el angulo - Jor g’ i
| 14 v
de friccion = 1, 96°. miwe | f # Jpal ¥
B Cola | n Zﬂ»vv:-r.m‘m.v;p‘ ' e V-:mﬁx\iu”:-\ T
Software Rocplane
Deterministic Input Data ? a X
Sin Sismo Geomety | Swength | Farces |

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,
determin6 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

T WaterPressure——— | [ Bxemal Forces———————————
Unit Wweight [t/m3)]: I'I e — H _.
Prezzure Distribution kodel: M # Angle” Force {t/m)

Peak Pressure - Mid Height -

Percent Filled [%): I'IDD 3:

T Seismic—————————————
Seizmic Coefficient 0.029
Directior: .
) Safety Factor = 1.37168
Horizontal - Wedge Weight = 190.679 tonnes/m
Normal Force = 109.369 tonnes/m
’*‘ Resisting = 214.25 tonnes/m
Driving = 156.195 tonnes/m
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es aceptable, lo que
provocaria un

desplazamiento.

Software Rocplane

Deterministic Input Data 7 aX

Geometry] Strength  Forces l

Con Sismo
[~ Water Pressure Extemal Forces
. L Number of Forces: [0 = A=
Los datos obtenidos en e 2]
j # ‘ Angle | Force ¢/m) |
EI SOftW&I’e ROCp|ane, Peak Pressure - Mid Height
determin6 un Fs = 100 =]
1,02508, que
v Seismic
contrastado con lo Sesmic Coeficent  [0.029
Direction:
determ | nadO por Horizontal T ‘?“?Ligeﬁ?\'c;iogrl'; l%ﬁ?&ﬁtonnes;‘m
Norr_na_l Force = 104.839tonnes/m
Barrionuevo y Chillo A =

(2022), este Fs < 1,05,
Por lo tanto, la
estabilidad de talud no
es aceptable, lo que
provocaria un

desplazamiento.

e Tramo 17

En latabla 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, ademas al realizar el calculo 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

encuentran en la zona

talud, se

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: cohesion =
51,9 t/m?y el angulo de
friccion = 12, 93°.

)

Analysis of Rock/Sod Sirengih using RocDsta

Software Rocplane
Sin sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,
determin6 un Fs =
1,03059

contrastado

que
con lo

Deterministic Input Data

Genmetrﬂ Strength  Forces I

[~ Water Pressure

1 Number of Forces: [0 El: -.
@% H | Angle” | Force t/m) ‘
Peak Pressure - Mid Height
[~ Seismic
0.029
s Safety Factor = 1.03059
Horizortal Wedge Weight = 311.423 tonnes/m
Nomal Force = 165.029 tonnes/m
'_‘ Resisting = 272.18 tonnes/m
Driving = 264.101 tonnes/m

Extemal Forces
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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

provocaria un

desplazamiento.

Software Rocplane T T ? a X
Geomery | Strength  Forces ]
Con sismo  Water Pressure E
o Number of Forces: [0 =] A=
Los datos obtenidos en P | | woer | Focetm |

Peak Pressure - Mid Height

el software Rocplane,

determindé un Fs =
v Seismic
0’903172’ que Seismic Coefficient 0.025
Direction:
contrastado  con lo Horzrta - Wiedae Wegh - 311 423tormes/m
i — Resan ~ 342,88 vomenson
determ I na‘do por —‘ Driving EiEE. Eg?tonnesfm

Barrionuevo y Chillo
(2022), este Fs < 1,05,
Por lo tanto, la
estabilidad de talud no
es aceptable, lo que
provocaria un

desplazamiento.

e Tramo 18
En latabla 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, ademas al realizar el calculo 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.
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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.

Software Rocdata

Mediante el software se
obtuvo los valores del
factor Mohr-Coulomb,
obteniendo: cohesién =
51,9 t/m?y el angulo de

sy A0 ey |

May ot Fit
¢ [iss MPs
o izm g
Fiock baz: Paromatess
ot [ama MPs

Dip: 68 Dip Direction: 296

(2022), este Fs > 1,50,

L = g g
friccién =12, 93°. on o R e R
Software Rocplane

Deterministic Input Data ? a X
Sin sismo Geometrﬂ Strength Forces l
I~ Water Pressure Extemal Forces
1 Number of Forces: |0 El: -.
Los datos obtenidos en P o | wae | Fometm |
el Software ROCpIane, Peak Pressure - Mid Height
100 El
determind6 un  Fs=
I~ Seismic
1,5158 que contrastado FE—
con lo determinado por Hotzorta Vordoo w1 41421 tormessn
Nomal Force = 653.966 tonnes/m
Barrionuevo y Chillo —A ==
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Por lo tanto, la
estabilidad de talud es
aceptable, lo que no
provocaria un

desplazamiento.

Software Rocplane
con sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,

determind6 un Fs =

1,05025, que
contrastado con lo
determinado por

Barrionuevo y Chillo
(2022), este Fs > 1,05,
Por lo
estabilidad de talud es

tanto, la

aceptable, lo que no
provocaria un

desplazamiento.

Deterministic Input Data

Geometry | Strength  Forces ]

I~ Water Pressure

—

Peak Pressure - Mid Height
100 El

¥ Seismic
Seismic Coefficient
Direction:

0.025

Horizontal -

|

Extemal Forces

Number of Forces: |0 Elﬁ

# | Angle® |

Farce {t/m)

Safety Factor = 1.05025

Wedge Weight = 541.421 tonnes/m
Nomal Force = 634.327 tonnes/m
Resisting = 731.148tonnes/m
Driving = 696.167 tonnes/m

e 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, ademas al realizar el calculo 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,

encuentran en la zona

Se

de falla, por lo tanto, se
encuentran dentro de la
zona roja
correspondiente a la

zona de vulnerabilidad.

Dip: 84 Dip Direction: 356

7 Uttt | Q) Lld 2 St Pt

Software Rocdata

Mediante el software se
obtuvo los valores del
factor Mohr-Coulomb,

obteniendo: cohesién =

‘nalysis of Rock/S0i Strength using Roclata

Hoek-Brown Classification

Sin sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,

determind6 un Fs =

1,12575 que
contrastado con lo
determinado por

2 A s o
51,9 t/m-y el angulo de e PR
friccion = 12, 93°. = 8 Zalinnn '
B Coylda Winorgincea stiss (WFa) l{vn;\w'e;l’Fl ’ o
Software Rocplane T=o
o |
‘ —
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Barrionuevo y Chillo
(2022), este Fs < 1,50,
Por lo tanto, la
estabilidad de talud no
es aceptable, lo que
provocaria un

desplazamiento.

Software Rocplane
Con sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,

determind6 un Fs =

Deterministic Input Data ? a

Geometry] Strength  Forces ]

I~ Water Pressure Extemal Forces

1 Number of Forces: |0 El: -.

ﬁ% H | Angle® | Farce t/m) |

Peak Pressure - Mid Height

¥ Seismic

Seismic Coefficiert  [0.023

0,948376, que Direction:
_ Safety Factor = 0.943376
contrastado con lo e ’ hﬁendn%T %3’22“‘ ZSEE?EQEDfotn?eE;fm
_ —A g = 756 8 coneam
determinado por

Barrionuevo y Chillo
(2022), este Fs < 1,05,
Por lo tanto, la
estabilidad de talud no

es aceptable, lo que

provocaria un

desplazamiento.

e Tramo 20

En latabla 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, ademas al realizar el calculo con un escenario con
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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

encuentran en la zona

talud, se

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: cohesién =
4,487 t/m? y el angulo
de friccion = 12,93°.

Anaiysis of RockSoil Strength using RocData
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Software Rocplane
Sin sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,
determin6 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
provocaria un
desplazamiento.

Deterministic Input Data

Geumelry] Strength  Forces l

I~ Water Pressure

—

Peak Pressure - Mid Height

I~ Seismic

1 3
0.029
Horizontal

—A

Extemal Forces

MNumber of Forces: |0 EC —.

Angle” | Force {./m) |

Safety Factor = 1.45648

Wedge Weight = 42.1423 tonnes/m
MNomal Force = 9.47996 tonnes/m
Resisting = 59.8062 tonnes/m
Driving = 41.0622 tonnes/m

Aceptar Cancelar Aplicar

Software Rocplane
con sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,
determin6 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.

Deterministic Input Data

Geometry Strength |F:|'r.r-.'| |
Shear Strengih Modal:

Miohr-Couliomb -

Frclion Angle (deg): |22

Ditance in meters
Force n Tonnes (1000 kg)

r=c+o,tan g

Cobesion £/mZy |14

Safety Factor = 102337

Weddge Weight = 47 1002 tonneadm
Homal Forca = 9.26435 tonnes
Realsting = 47.2735 tannaa’m
Dirvving = 46, 2003 tonnea/m
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e 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, ademas al realizar el calculo 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
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Software Rocdata

Mediante el software se
obtuvo los valores del

Analysis of Rock/Sofl Strength

factor Mohr-Coulomb,
obteniendo: cohesion =
22,23 t/m? y el angulo | |5, S
de friccion = 1, 93°. T | A A W I ]
Software Rocplane
Deterministic Input Data ?7 & X

Sin sismo

Los datos obtenidos en

el software Rocplane,

determin6 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
provocaria un
desplazamiento.

Geometry] Strength  Forces ]

[~ Water Pressure

—

Peak Pressure - Mid Height

100 3
[ Seismic
0.029
Horizontal

A

=

Extemal Forces

Mumber of Forces: |0 3: -.

H | Angle” | Force t/m) |

Safety Factor = 1.42411

Wedge Weight = 151.213tonnes/m
Momal Force = 54.19tonnes/m
Resisting = 201.042 tonnes/m
Driving = 141.17 tonnes/m
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Software Rocplane
con sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,
determin6 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
provocaria un

desplazamiento.

Deterministic Input Data ?

FS

Geometry Strength I Forces]
Shear Strength Model:

Mohr-Coulomb - T=c+ad,tan g

Friction Angle (deg): |22 Cohesion {/m2). |3.4

Safety Factor = 0.932013

Wedge Weight = 151.213 tonnes/m
Nommal Force = 50.0961 tonnes/m
Resisting = 133.037 tonnes/m
Driving = 142.741 tonnes./m

Distance in meters
Force in Tonnes (1000 kg)

e Tramo 22

En latabla 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, ademas al realizar el calculo 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

encuentran en la zona

talud, se

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: cohesién =

‘Anaysis of RockiSol trength using RocData

51,9 t/m?y el angulo de — B ,
o " b

friccion = 12, 93°. o § SR g

Software Rocplane Deterministic Input Data 7 4 x

Sin sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,

determind6 un Fs =

1,09082 que
contrastado con lo
determinado por

Barrionuevo y Chillo
(2022), este Fs< 1,50.
Es no aceptable.

Geometry | Strength  Forces ]

™ Water Pressure

—

Peak Pressure - Mid Height

I~ Seismic
0.029
Honzortal

4

Extemal Forces

Number of Forces: [0 —=] A=

H ‘ Angle” | Force ¢/m) |

Safety Factor = 1.09082

Wedge Weight = 636.011 tonnes/m
Nommal Force = 248.509 tonnes/m
Resisting = 638624 tonnes/m
Driving = 585.451 tonnes/m
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Software Rocplane
con sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,
determin6 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
provocaria un

desplazamiento.

Deterministic Input Data ?

Geometry Strength ]Fnrces ]
Shear Strength Model:

Mohr-Coulomb - T=c+a,tan g

Friction Angle (deg): (22 Cohesion {/m2): 8.4

Safety Factor = 0.969374

Wedge Weight = 636.011 tonnes/m

Nomal Force = 231.531 tonnes./m
Distance in meters

= Resisting = 574 507 tonnes/m
Force in Tonnes (1000 kg)

Driving = 592 658 tonnes/m

e Tramo 23

En latabla 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, ademas al realizar el calculo 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

Dip: 82 Dip Direction: 80

23  del talud, se \
L \
encuentran en la zona : ( \L ¢ ‘{\
0 i —e
| H
de falla, por lo tanto, se X I
® |
encuentran dentro de la P
zona roja st @us
correspondiente a la
zona de vulnerabilidad.
Software Rocdata e
Mediante el software se | |z
obtuvo los valores del | |.....- ..
factor Mohr-Coulomb,
obteniendo: cohesion = | fu
22,23 t/m? y el angulo | | o T
de friccion = 12, 93°. o - : S
B Coy0an e
Software Rocplane sin Deterministic Input Data 7 -
. Geometry | Strength Forces
sismo _
[ Water Fressue Bxtemal Forcaa
Mumber of Forces: [0 = |
. T .
Los datos obtenidos en BB o | woe | foetm |
el software Rocplane, e
determin6 un Fs =
[T Sesmic
1,14885 que '
Honzona \?iﬂ:‘?;ur:l.lﬁgﬁlmmsm
contrastado con lo o Forca = 169,223 tonmaa/m
’_‘ Reagting = 334.141 tonnea/m

determinado por
Barrionuevo y Chillo
(2022), este Fs < 1,50,
Por lo tanto, no es

aceptable.

Driving = 464 337 fornes/m
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Software  Rocplane

con sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,
determin6 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
provocaria un

desplazamiento.

Deterministic Input Data

Geometry | Strength  Forces ]

[~ Water Pressure

—

Peak Pressure - Mid Height

¥ Seismic

Seismic Coefficient  |0.029

Direction:

Harizontal

A

-

Extemal Forces

Number of Forces: |0 3: -.

# | Angle® | Force {/m)

Safety Factor = 0.389222

Wedge Weight = 434775 tonnes/m
Nomal Force = 155.74 tonnes/m
Resisting = 417.796 tonnes/m
Driving = 469.844 tonnes./m

e 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, ademas al realizar el calculo 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

encuentran en la zona

talud, se

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 Mohr-
Coulomb, obteniendo:
cohesion = 35,28 t/m?
y el angulo de friccion
=10, 53°.

factor

e e

Software  Rocplane
sin sismo
Los datos obtenidos en

el software Rocplane,

determin6 un Fs=
1,18933 que
contrastado con lo
determinado por

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

Por lo tanto, la

Deterministic Input Data ? a X

Geometry | Strength  Forces ]

I~ Water Pressure Extemal Forces

1 Mumber of Forces: |0 3: -.
@% H# | Angle® | Farce {./m) |
Peak Pressure - Mid Height
I~ Seismic
0.029
- Safety Factor = 1.18933
Horizorital Wedge Weight = 439.089 tonnes/m
Nomal Force = 121.029 tonnes/m
‘_‘ Resisting = 501 593 tonnes/m
Driving = 422 08 tonnes/m
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estabilidad de talud no
es aceptable, lo que
provocaria un

desplazamiento

Software  Rocplane

con SismO Deterministic Input Data ? a X
Geometry  Strength 1 Forces |
Los datos obtenidos en TS

Mohr-Coulomb - T=c+ g, tan g

el software Rocplane,

determ I né un FS: Friction Angle (deg): |22 Cohesion /m2): |6.4
0,914422, que
contrastado con lo
d ete m I nado po r ‘?‘\c‘?;edt;eﬁ?‘\ilogr?; 5313;‘1'}2825 tonnes./m
Distance in meters Enn‘_l;?l FDIC;S; ]Ilé%t?ﬂﬁtnnfnesfm
i i Force in Tonnes (1000 kg) Drving - 42558 termesfm.
Barrionuevo y Chillo

(2022), este Fs < 1,05,
Por lo tanto, Ia
estabilidad de talud no
es aceptable, lo que
provocaria un

desplazamiento.

e 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, ademas al realizar el calculo 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.

90



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
los valores del
Mohr-Coulomb,

obteniendo: cohesion =

obtuvo

factor

305,8 t/m? y el angulo de & 5
friccion = 14, 18°.
Software Rocplane —

Deterministic Input Data T oA X

Gacmetry | Strenpth  Forces
Sin sismo ™ Water Pressure Extemal Forces

Kumber of Fonoes: E ..
Los datos obtenidos en el . - B el L
software Rocplane, =
determind  un  Fs= E——
1,52303 que contrastado : e
: e Norm Foreg = 191 260 comenrn

con lo determinado por —A Fosng 266 75 crnenn

Barrionuevo y Chillo
(2022), este Fs > 1,50,
Por lo tanto, la estabilidad
de talud es aceptable, lo
que no provocaria un

desplazamiento.
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Software Rocplane
con sismo

Los datos obtenidos en el
software Rocplane,
determiné 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 provocaria un

desplazamiento.

Deterministic Input Data

Geometry | Strength  Forces ]

[~ Water Pressure

—

Peak Pressure - Mid Height

¥ Seismic
Seismic Coefficient
Direction:

Horizontal

—A

0.025

-

Extemal Forces

Number of Forces: |0 3:

# | Ande” |

Force {t/m)

Safety Factor = 1.08424

Wedge Weight = 252.131 tonnes/m
Normal Force = 176.289 tonnes/m

Resisting = 195.601 tonnes/m
Driving = 180.404 tonnes/m

e 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, ademas al realizar el calculo 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,

Meks Couhas Fi:

res W2

obteniendo: cohesion = | ["& - 4 S
44,46 t/m? y el angulo | | === R
= “
de friccion = 12, 93°. S
Software Rocplane Deterministic Input Data 7 a

Sin sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,
determin6 un  Fs=
1,56828 que
contrastado con lo
determinado por
Barrionuevo y Chillo
(2022), este Fs > 1,50,
Por lo tanto, es

aceptable.

Geometry] Strength  Forces I

Extemal Forces

1 Mumber of Forces: |0 3: -.

%% # | Angle® | Force ¢/m) |

[~ Water Pressure

Peak Pressure - Mid Height

100 El
[~ Seismic

0.029

Safety Factor = 1.56828
Horizontal Wedage Weight = 342 781 tonnes/m
Nommal Force = 262 586 tonnes/m
’*‘ Reagisting = 345 549 tonnes/m

Driving = 220.335tonnes/m
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Software Rocplane

Deterministic Input Data 7 a X
1 eom ren: Forces
con sismo ===
[~ Water Pressure Extemal Forces
. 1 Number of Forces: |0 3: -.
Los datos obtenidos en P | e
AZT | gle | Force {/m) |
el Software Rocplane’ Peak Pressure - Mid Height
« s 100 3
determind un  Fs=
1,07432, que IV Seismic
Seismic Coefficient  |0.029
contrastado con lo S R —
Horizontal v ‘r.:]\i'eedgT E‘\l'eiogrl'; Z.Sﬁslf}i%ﬂﬁtonnesfm
1 ormal Force = 459 tonnes/m
determinado —por A =
Barrionuevo y Chillo

(2022), este Fs > 1,05,
Por lo tanto, la
estabilidad de talud es
aceptable, lo que no

provocaria un

desplazamiento.

e 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, ademas al realizar el calculo 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.
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Software DIPS
Los puntos obtenidos
(vectores) en el tramo
27  del

encuentran en la zona

talud, se

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

Ansiysia of ReckiSoll Strength using RosDuta

factor Mohr-Coulomb, | "= |
obteniendo: cohesion = | feme
R I T :
44,46 t/m? y el angulo | [m=. EE N
L —F— & 5y ' &
de friccion = 12, 93°. WAL T R R T
B Cwd srnces m
Software Rocplane Deterministic Input Data 7 a X
Geometry | Strength Fﬂmesl
- - ™ Water Pressure Extemal Forces
Sln SIsmo 1 Number of Forces: ’El -.
M # ‘ Angle® | Force {/m) |
LOS datos Obtenidos en Peak Pressure - Mid Height
100 3
el software Rocplane,
-, [~ Seismic
determiné Fs = 1,26383 pom
. Safety Factor = 1.26383
que contrastado con lo oot Ve Vit + & 7t/
'_‘ Resisting = EE.E’I}BtDnn’esfm
determ i nado por Driving = 67.7344 tonnes/m

Barrionuevo y Chillo
(2022), este Fs < 1,50,
Por lo tanto, la
estabilidad de talud no

es aceptable, lo que
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provocaria un

desplazamiento.

SOftWare Rocplane Deterministic Input Data T a X
Geometry] Strength  Forces l
con Sismo [~ Water Pressure External Forces
1 MNumber of Forces: |0 El: -.
Los datos obtenidos en 5| # | Ange” | Forepm) |
I ft R I Peak Pressure - Mid Height
el Sofrtware Rocplane, —
determin6 un Fs =
[V Seismic
0 ! 977722 ! q ue Seismic Coefficient  |0.023
Direction:
contrastado con lo _ Sefety Factor - 0877722
Horizontal v }:}'edgT ;_.‘\l'eigl'rt E ?gggl}jStonnesfm
determinado por A =0

Barrionuevo y Chillo
(2022), este Fs < 1,05,
Por lo tanto, la
estabilidad de talud no
es aceptable, lo que
provocaria un

desplazamiento.

e Tramo 28
En latabla 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, ademas al realizar el calculo 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,

encuentran en la zona

Se

de falla, por lo tanto, se
encuentran dentro de la
zona roja
correspondiente a la

zona de vulnerabilidad.

Dip: 88

Dip Direction: 93

%
gV \

Software Rocdata

Mediante el software se
obtuvo los valores del
factor Mohr-Coulomb,
obteniendo: cohesién =
44,46 t/m? y el angulo
de friccion = 12, 93°.

ﬂ:’?ﬁnlﬁ%*‘]‘ By
Feure Envekpe e
fpchesion ered v

sina[TI0 WP |

Mok Coukonb Fi
c [e® WPa

wi [ e
Fock Mass Paameters
i [omes  wPa
s [Uiz HPa

siem 1056 Py

Em [ems7 HPa

= oD

Anslysis of Rock!Sod Strength usi

Software Rocplane
Sin sismo

Los datos obtenidos en

el software Rocplane,

determind un  Fs=
1,18781 que
contrastado con lo
determinado por

Barrionuevo y Chillo

Deterministic Input Data

Geumeiryl Strength  Forces l

I Water Pressure

1 MNumber of Forces: |0 33 -.
@% =4 ‘ Angle” | Force &/m) ‘
Peak Pressure - Mid Height
100 El
I~ Seismic
0.029
B Safety Factor = 1.18781
Horizortal Wedge Weight = 1533.09 tonnes/m
MNomal Force = 857.294 tonnes/m
’_‘ Resisting = 1509.69 tonnes/m
Driving = 1270.99 tonnes/m

Extemal Forces
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(2022), este Fs < 1,50,
Por lo

estabilidad de talud no

tanto, la
es aceptable, lo que
provocaria un

desplazamiento

Software Rocplane
Con sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,

Deterministic Input Data ? a

Geometry | Strength  Forces ]

Extemal Forces

Number of Forces: |0 El: -.

5 # | Ande’ |

[~ Water Pressure

—

Force {t/m)

Peak Pressure - Mid Height

determind un Fs= 10 =
0,891034, que
[V Seismic
contrastado con lo Seismic Coefiient  [0.029
Direction:
determ | nado or Horizortal E‘?;Ege':‘?‘?elogrl'; E.E‘glgﬁtonnes,{m
p Momal Force = 820 435 tonnes/m

Resisting = 1154 65 tonnes./m
Driving = 1295.85 tonnes/m

A

Barrionuevo y Chillo
(2022), este Fs < 1,05,

Por lo

tanto, la
estabilidad de talud no
es aceptable, lo que
provocaria un

desplazamiento.

e 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, ademas al realizar el calculo 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

encuentran en la zona

talud, se

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: cohesién =
4,487 t/m? y el angulo
de friccion = 12, 93°.

ch CoknbFi

o [0

Software Rocplane
Sin sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,
determin6 un Fs =
1,13535 que
contrastado con lo
determinado por

Barrionuevo y Chillo

Deterministic Input Data ? a

Geomeﬂ” Strength  Forces I

Extemal Forces

1 Number of Forces: |0 El: -.
M H | Angle® ‘ Force ¢/m) |
Peak Pressure - Mid Height

I~ Water Pressure

I Seismic

Safety Factor = 1.13535
Wedge Weight = 230.427 tonnes/m

Normal Force = 3.332 tonnes/m
‘_‘ Resisting = 309.85 tonnes/m
Driving = 272.912 tonnes/m

Horizontal
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(2022), este Fs < 1,50,
Por lo tanto, la
estabilidad de talud no
es aceptable, lo que
provocaria un

desplazamiento.

Software Rocplane

Deterministic Input Data ?7 a X

Geometry | Strength  Forces ]

con sismo

[~ Water Pressure Extemnal Forces

. L Number of Forces: [0 — ¥ |
Los datos obtenidos en e
%ﬁ% # | Angle | Force {/m) |

el SOftware ROCpIane, Peak Pressure - Mid Height
determind un  Fs= 0=
0’951571’ que ¥ Seismic

Seismic Coeffici 0.025
contrastado  con lo o

: Wedge Weight = 427 tonnes/m
determ I nado por Norrn?al Forcg =91.4175tonnes/m
‘_‘ Resisting = 262 437 tonnes/m
Driving = 275.793 tonnes./m

Barrionuevo y Chillo
(2022), este Fs < 1,05,
Por lo tanto, la
estabilidad de talud no
es aceptable, lo que

provocaria un

desplazamiento.

e Tramo 30
En latabla 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, ademas al realizar el calculo 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

encuentran en la zona

talud, se

de falla, por lo tanto, se
encuentran dentro de la
zona roja
correspondiente a la

zona de vulnerabilidad.

sipaop:

Dip: 84 Dip Direction: 246

Software Rocdata

Mediante el software se
obtuvo los valores del
factor Mohr-Coulomb,
obteniendo: cohesién =
40,79 t/m? y el angulo
de friccion = 14, 18°.

M prncipal strass (WP

Software Rocplane sin

sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,
Fs=

que

determind un
1,25904

contrastado con lo
determinado por
Barrionuevo y Chillo

(2022), este Fs < 1,50,

Deterministic Input Data

Geometry | Strength Forces |

I~ Water Pressure

—

Peak Pressure - Mid Height

[ Seismic
0.029

Honzontal

|

Extemal Forces

Number of Forces: |0 33 -.

H# | Angle™ | Force §/m) ‘

Safety Factor = 1.25904

VWedge Weight = 295 496 tonnes/m
Nomal Force = 124 882 tonnes/m
Resisting = 337.183 tonnes/m
Driving = 267 81 tonnes/m
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Por lo tanto, la
estabilidad de talud no
es aceptable, lo que
provocaria un

desplazamiento.

Software  Rocplane

Deterministic Input Data 7T & X
con siIsmo Geometry | Strength Forces ]
i [~ Water Pressure Extemnal Forces

Los datos obtenidos en |—1 Namber o Forces: ] M
el software Rocplane, BB | e | o | fonetm |

Peak Pressure - Mid Height
determind6 un Fs= |
0,969849, que

IV Seismic
contrastado con lo Seismic Coefficiert  [0029

Direction:
determinado por Horzortal = srmreLae

o Norr_na_l Fo[ce = 117.116 tonnes/m

Barrionuevo y Chillo A g = 771 432 e

(2022), este Fs < 1,05,
Por lo tanto, la
estabilidad de talud no
es aceptable, lo que
provocaria un

desplazamiento.

e Tramo 31
Con base al trabajo de campo realizado, se verifico que en el tramo 31, de la colina
Loma de Guaranda, no existe informacion del Dip y Dip Direction, debido a que se

evidencio que no hay presencia de ningun talud, por consiguiente, no se realizo el

calculo del factor de seguridad.

e 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, ademas al realizar el calculo 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 Dip: 50 Dip Direction: 215

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

s il vckes [ FACTOR DE SEGUAIDAD DIFS doab T @) FACTOR DE SEGURIDAD DIFS 5ps6 2. Sursor Pl

correspondiente a la
zona de vulnerabilidad.

Software Rocdata

‘Asalysis of RockiSod Srengh using Roclats

Mediante el software se

obtuvo los valores del

factor Mohr-Coulomb,

obteniendo: cohesién =

ot Couor .
- 12 uP:

4,283 t/m® y el éngulo |20 = © g

ok Mass Pasmeters
t [2000 WPz

de friccion = 12, 61°. |

Em [1343 ue:

B Cpls
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Software Rocplane
Sin sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,
Fs=
1,1852 que contrastado

determiné  un
con lo determinado por
Barrionuevo y Chillo
(2022), este Fs < 1,50,
Por lo tanto, la

estabilidad de talud no

es aceptable, lo que
provocaria un
desplazamiento.

Deterministic Input Data

Geomeiry] Strength  Forces l

I~ Water Pressure

—

Peak Pressure - Mid Height

I~ Seismic
0.029

Horizontal

A

Extemnal Forces

Mumber of Forces: |0 3: -.

# | Angle® | Force {/m) |

Safety Factor = 1.1852

Wedge Weight = 406.317 tonnes/m
Normal Force = 184 464 tonnes/m
Resisting = 42908 tonnes/m
Driving = 362 031 tonnes/m

Software Rocplane
con sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,

determind6 un Fs =

0,998189, que
contrastado con lo
determinado por

Barrionuevo y Chillo
(2022), este Fs < 1,05,
Por lo tanto, Ila

estabilidad de talud no

es aceptable, lo que
provocaria un
desplazamiento.

Deterministic Input Data ? a X
Geometry | Strength  Forces ]
[ Water Pressure Extemal Forces
’1— Mumber of Forces: 'G -.
# Angle® | Force: {/m) |

Peak Pressure - Mid Height

¥ Seismic
Seismic Coefficient W
Direction:

Horizontal -

—A

=

Safety Factor = 0.958189

Wedge Weight = 406.317 tonnes/m
Mormal Force = 173.965 tonnes/m
Resisting = 366.715tonnes/m
Driving = 367.381 tonnes/m
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e 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, ademas al realizar el calculo 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,

Aeplectirt G -
aeima[170) NP |

obteniendo: cohesion = | prowr
259,5 t/m? y el angulo | . q e
L T # : - B
de friccion = 12, 93°. e T e
B2 CopDaa a) s
Software Rocplane Deterministic Input Data 7 a

Sin sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,

determind un Fs =

1,50394 que
contrastado con lo
determinado por

Barrionuevo y Chillo
(2022), este Fs > 1,50,
Por lo
estabilidad de talud es

tanto, la

aceptable, lo que no
provocaria un

desplazamiento

Geomery | Strength  Forces ]

Extemal Forces

Number of Forces: |0 3: -.

# | Ange |

[~ Water Pressure
1

Force /m)

o

Peak Pressure - Mid Height

[~ Seismic
0.029
: Safety Factor = 150334
Horizontal Wedge Weight = 203.537 tonnes/m

Nomal Force = 52.4039 tonnes/m
Resisting = 272 744 tonnes/m
Driving = 181.353 tonnes/m

—A
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Software Rocplane
con sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,

determin6 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
provocaria un

desplazamiento.

Deterministic Input Data ?7 a X

Geometry] Strength Forces l

Extemal Forces

Number of Forces: |0 El: -.

# | Ange’ |

[~ Water Pressure

—

Force ¢/m)

Peak Pressure - Mid Height

IV Seismic
Seismic Coefficient
Direction:

0.029

Safety Factor = 1.06915

Wedge Weight = 203.537 tonnes/m
Nomal Force = 87.1447 tonnes/m
Resisting = 196.765 tonnes./m
Driving = 184.033 tonnes/m

Horizontal -

—A

e 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, ademas al realizar el calculo 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

encuentran en la zona

talud, se

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: cohesion =
305,8 t/m? y el angulo
de friccion = 14, 18°.

Hod.Brone
ai[IT5 WP o
st =

mi[d = B
LA |
Hosk Brone Crision

m o2
i) i

q:rs&mlmgwr

Aoploaner: Gerd v |

e[ BT s | |

E
Fefue Ensoge Rarge 1 E
g

Mebs Coukaa F1- 4
N ™
i 68 aw *
[—— /
i fuem e
e e
g i v

Em [ram21 ]

B Cmlo | lior prncipa sress liPa]

o S A

Analysis of RoekiSail Strength using Roclata

Software Rocplane
Sin sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,

determind6 un Fs =

1,37421 que
contrastado con lo
determinado por

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

Por lo tanto, la

Deterministic Input Data

Geometry | Strength  Forces |

T Water Pressure

Pressure Distrbution Model: ﬂ%

Peak Pressure - Mid Height -

Percent Filled [%]: |1 00 3:

LIniit ‘wfeight [543 |1

T Seismic
Seizmic Coefficient IW
Direction:
Horizontal -

—A

 Extemal Forces

Number of Forces: ID 3: -.

Force ¢/m)

# Angle”

Safety Factor = 1.37421

Wedge Weight = 61.4254 tonnes/m
MNomal Force = 23.0103 tonnes/m
Resisting = 78.2649 tonnes/m
Driving = 56.9526 tonnes/m
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estabilidad de talud no
es aceptable, lo que
provocaria un

desplazamiento.

Software Rocplane
con sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,
determin6 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
provocaria un

desplazamiento.

Deterministic Input Data

Geometry | Strength Forces ]

[~ Water Pressure

—

v
=

Peak Pressure - Mid Height

[ Seismic

Seismic Coefficient  |0.029

Direction:

Horizontal

-

|

Extemal Forces

Number of Forces: |0 33 -.

H | Angle” | Farce {/m)

Safety Factor = 1.00473

Wedge Weight = 61.4254 tonnes/m
Momal Force = 21.3587 tonnes/m
Resisting = 57.8525 tonnes/m
Driving = 57,6199 tonnes/m

e Tramo 35

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

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

evidencio que no hay presencia de ningun talud, por consiguiente, no se realizo el

calcul6 del factor de seguridad.

e 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, ademas al realizar el calculo 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

] FACTOR DE SEGURIDAD DIPS épat 1* | @ FACTOR DE SEGURIDD DIPS demi2 - Sevmanst Flat™

Software Rocdata

Mediante el software se
obtuvo los valores del
factor Mohr-Coulomb,
obteniendo: cohesion =
259,6 t/m? y el angulo
de friccion = 12, 93°.

B ®ea
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Software Rocplane
Sin sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,

determind6 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
provocaria un
desplazamiento

Deterministic Input Data

Geometry] Strength  Forces l

[~ Water Pressure

—

Peak Pressure - Mid Height

[~ Seismic

1 El
0.029
Horizontal

A

Extemnal Forces

MNumber of Forces: |0 3: -.

# Angle® | Force {t/m) |

Safety Factor = 1.34083

Wedge Weight = 80.0645 tonnes/m
Mormal Force = 22 06838 tonnes/m
Resisting = 103.154 tonnes/m
Driving = 76.9629 tonnes/m

Software Rocplane
con sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,

determind 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.

Deterministic Input Data

Geometry] Strength Forces l

™ Water Pressure

—

2

Peak Pressure - Mid Height

100 3
v Seismic
Seismic Coefficient 0.023
Direction:
Horizontal -

—A

Extemal Forces

MNumber of Forces: |0 3:

# Angle® |

Force {/m)

Safety Factor = 0.580684

Wedge Weight = 80.0645 tonnes/m
MNormal Force = 19.8368 tonnes/m
Resisting = 76.104 tonnes/m
Driving = 77.6025% tonnes/m
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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, ademas al realizar el calculo 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: cohesion =
61,18 t/m? y el angulo
de friccion = 14, 18°.
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Software Rocplane
Sin sismo

Los datos obtenidos en

el software Rocplane,

determin6 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
provocaria un
desplazamiento.

Deterministic Input Data

Geometry | Strength  Forces ]

[~ Water Pressure

—

Peak Pressure - Mid Height

[~ Seismic
0.029
Horizontal

A

i

Extemal Forces

Number of Forces: |0 3: -.

# | Angle® | Force {/m) |

Safety Factor = 1.23306

Wedge Weight = 87.0804 tonnes/m
Nomal Force = 38.1736 tonnes/m
Resisting = 96.5081 tonnes/m
Driving = 78.2674 tonnes/m

Software Rocplane
con sismo

Los datos obtenidos en

el software Rocplane,

determin6 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.

Deterministic Input Data 7 a X
Geometry | Strength  Forces l
[~ Water Pressure Extemal Forces
’1— Number of Forces: ’G -.
ﬁ% # | Angle® | Force t/m) |

Peak Pressure - Mid Height

W Seismic
Seismic Coefficient 'W
Direction:

Horizontal -

|

Safety Factor = 0.920541

Wedge Weight = 87.0804 tonnes/m
Nomal Force = 35.5038 tonnes/m
Resisting = 73.0674 tonnes/m
Driving = 79.3744 tonnes/m
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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, ademas al realizar el calculo 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 Dip: 86 Dip Direction: 101
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.

Software Rocdata =

frcton anghe = 10.53 deg

Mediante el software se | [+«= — ./ N

obtuvo los valores del

factor Mohr-Coulomb,

obteniendo: cohesién = | o, 0 -

176,5 t/m2 y el éngulo “Mf:‘"“]:;;"ﬂﬂﬂ WPa w .-":" e - o
o ==l v g i g

de friccion = 10, 53°. | N T T

Software Rocplane sin

sismo
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Los datos obtenidos en
el software Rocplane,

determin6 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

Deterministic Input Data

Geometry] Strength  Forces I

I~ Water Pressure

—

z
P
Peal Pressure - Mid Height

100 El

I~ Seismic
0.029

Horizontal

A

Extemal Forces
Number of Forces: [0 —| -.

H | Angle® | Faorce ¢/m) ‘

Safety Factor = 1.27437

Wedge Weight = 218.838 tonnes/m
MNomal Force = 30.4563 tonnes./m
Resisting = 276.167 tonnes/m
Driving = 216.708 tonnes/m

es aceptable, lo que
provocaria un
desplazamiento.
Software  Rocplane
con sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,

determin6 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
provocaria un
desplazamiento.

Deterministic Input Data

Geometr)'] Strength Forces l

[ Water Pressure

—

Peak Pressure - Mid Height

100 El
IV Seizmic
Seismic Coefficient 0.029
Direction:
Horizontal -

—A

Extemal Forces

Number of Forces: |0 EI: -.

# | Angle” | Force f/m)

Safety Factor = 0.975521

Wedge Weight = 218.838 tonnes/m
Momal Force = 24,1718 tonnes/m
Resisting = 212.265 tonnes/m
Driving = 217 551 tonnes/m
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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, ademas al realizar el calculo 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: cohesion =
304,9 t/m? y el angulo
de friccion = 14, 18°.

L |
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Software Rocplane sin

Slsmo Jeterministic Input Data 7 a X

Geometr)'] Strength Forces ]

LOS datOS ObtenIdOS en [ Water Pressure Extemal Forces
L Number of Forces: [0 =] A
el software Rocplane, E mnbex of Ferces: [0 ==
fi H | Angle® | Force: {t/m) |
determ | né un FS: Peak Pressure - Mid Height
1,41717 que 0 =]
contrastado con lo N
[ Seismic
determinado por
H : Horizontal ].‘_i:lafedty ﬁaﬂ?pr}; ]'215?11[;.?53;( "
Barrionuevo 'y Chillo N o 1960 rm
'_‘ Resisting = 104.18 tonnes/m
Driving = 73.513 tonnes/m

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

estabilidad de talud no

es aceptable, lo que
provocaria un

desplazamiento.

Software  Rocplane

. Deterministic Input Data T a X
con siIsmo
Geometry | Strength  Forces ]
. [~ Water Pressure Extemnal Forces

Los datos obtenidos en — oot P 7] A
el software Rocplane, ﬁ # | Ange' | Forcet/m) |

., Peak Pressure - Mid Height
determin6 un Fs= ]
0,999322, que

¥ Seismic

contrastado con lo Seiomic Coticert 0058

. Direction:
determ I nado por Horizontal M E‘\?;de’:‘?‘\?;iogrl'; E.?gﬂal}zfitonnesfm

. A _ Norr_na_l Fo[cs =17. 505n5nﬁetsonn|11esfm

Barrionuevo y Chillo —A Dring = 74 0642 tommeam

(2022), este Fs < 1,05,
Por lo tanto, la
estabilidad de talud no
es aceptable, lo que
provocaria un

desplazamiento.
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En latabla 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, ademas al realizar el calculo 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: cohesién =
250,4 t/m? y el angulo
de friccion = 12, 93°.

Maor zrncieal siress (MPa)

Software Rocplane sin

sismo
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Los datos obtenidos en
el software Rocplane,

determind6 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

Deterministic Input Data ? a
Geometry | Strength  Forces ]
I~ Water Pressure Extemal Forces
’]— Number of Forces: ’G -.
H Angle” | Force t/m) |

Peak Pressure - Mid Height

[~ Seismic

Horizontal

—A

"
N

Safety Factor = 1.28225

Nomal Force = 2.83071 tonnes/m
Resisting = 34.5352 tonnes/m

Wedge Weight = 27 0808 tonnes/m
Driving = 26.9324 tonnes./m

es aceptable, lo que
provocaria un
desplazamiento.
Software  Rocplane
Deterministic Input Data
con sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,

determind6 un Fs =

0,929604, que
contrastado con lo
determinado por

Barrionuevo y Chillo
(2022), este Fs < 1,05,
Por la

lo tanto,

estabilidad de talud no

es aceptable, lo que
provocaria un
desplazamiento.

Geometry] Strength  Forces l

[ Water Pressure

1
Peak Pressure - Mid Height
v Seismic
Seismic Coefficient  |0.029
Direction:
Horizontal -

—

Extemnal Forces

Number of Forces: |0 El:

# | Angle® |

Force {./m)

Safety Factor = 0.523604

Wedge Weight = 27.0808 tonnes/m
Mormal Force = 2.04967 tonnes/m
Resisting = 25.1128 tonnes/m
Driving = 27.0145 tonnes/m
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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, ademas al realizar el calculo 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

encuentran en la zona

talud, se

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: cohesion =
51,9t/m? y el angulo de
friccién = 12, 93°.

120



Software Rocplane sin

sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,

determind6 un Fs =

1,32412 que
contrastado con lo
determinado por

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

estabilidad de talud no

tanto, la

Deterministic Input Data

Geometry] Strength  Forces l

[~ Water Pressure

—

P

Peak Pressure - Mid Height
100 El
[ Seismic
0.029

Horizontal

Extemnal Forces

Mumber of Forces: |0 3: -.

# | Angle” | Force {t/m) |

Safety Factor = 1.32412

Wedge Weight = 78.6652 tonnes/m
Mormal Force = 19,0318 tonnes/m
Resisting = 101.074 tonnes/m
Driving = 76.3324 tonnes/m

es aceptable, lo que

provocaria un

desplazamiento.

SOftWare Rocplane Deterministic Input Data ? A
con sismo Geometry | Strengih ~ Foroes |

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,

determind6 un Fs =

0,965595, que
contrastado con lo
determinado por

Barrionuevo y Chillo
(2022), este Fs < 1,05,
Por lo tanto, Ila

estabilidad de talud no

es aceptable, lo que
provocaria un
desplazamiento.

[ Water Pressure

—

)

Peak Pressure - Mid Height

100 3
v Seismic
Seismic Coefficient  |0.029
Direction:
Horizontal -

> |

Extemnal Forces

Number of Forces: |0 Eli -.

H# | Angle® | Force {/m)

Safety Factor = 0.965595

Wedge Weight = 78.6652 tonnes/m
Nemal Force = 16.8182 tonnes/m
Resisting = 74 2352 tonnes/m
Driving = 76.8844 tonnes/m
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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, ademas al realizar el calculo 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: cohesién =
51,9 t/m?y el angulo de
friccion = 12, 93°.
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Software Rocplane sin

sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,
determiné Fs = 1,51965
que contrastado con lo
determinado por
Barrionuevo y Chillo
(2022), este Fs > 1,50,
Por lo

estabilidad de talud es

tanto, la

aceptable, lo que no

Deterministic Input Data 7 a X
Geometry | Strength  Forces ]
[~ Water Pressure Extemal Forces
'l— Number of Forces: ’G -.

Angle”® | Force {/m)

Peak Pressure - Mid Height
100 El

[~ Seismic

) Safety Factor = 1.51965
Horizontal

—A

Wedge Weight = 20.0187 tonnes/m
Nomal Force = 6.84681 tonnes/m
Resisting = 28 5868 tonnes./m
Driving = 18.8115 tonnes/m

provocaria un
desplazamiento.
Software  Rocplane
con sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,

determind6 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
provocaria un

desplazamiento.

Determimistic Input Data

Geometry] Strength  Forces l

[~ Water Pressure Extemal Forces

—

# | Ange” |

Number of Forces: |0 EI: -.

Farce {/m) |

Peak Pressure - Mid Height

100 El
v Seismic
Seismic Coefficient  |0.029
Direction:
) Safety Factor = 1.15262
Horizontal -

Wedge Weight = 20.0187 tonnes/m
MNormal Farce = 6.30128 tonnes/m
Resisting = 21.9113 tonnes/m
Driving = 15.01 tonnes/m
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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, ademas al realizar el célculo 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

encuentran en la zona

talud, se

de falla, por lo tanto, se
encuentran dentro de la
zona roja
correspondiente a la

zona de vulnerabilidad.

[ sham e vertors

Dip: 56 Dip Direction: 198

L) FACTOR OE SEGURIDAD DIFS dge 1”@ FACTOR B2 SEGURIDAD DIPS desb 2 Siereanct Pas”

Software Rocdata

Mediante el software se
obtuvo los valores del
factor Mohr-Coulomb,
obteniendo: cohesion =
51,9 t/m?y el angulo de
friccion = 12, 93°.
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Software Rocplane sin

sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,

determind6 un Fs =

1,35136 que
contrastado con lo
determinado por

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

estabilidad de talud no

tanto, la
es aceptable, lo que
provocaria un

desplazamiento.

Deterministic Input Data

Geome‘try] Strength  Forces ]

[~ Water Pressure

—

.
=H

Peak Pressure - Mid Height
100 3
[ Seismic
0.029

Horizontal

Extemal Forces

Mumber of Forces: |0 Eli -.

# | Angle” | Force /m) |

Safety Factor = 1.35136

Wedge Weight = 40.523 tonnes/m
Normal Force = 12 6459 tonnes/m
Resisting = 52.5949 tonnes/m
Driving = 38.9201 tonnes/m

Software  Rocplane

con sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,

determind6 un Fs =

0,936316, que
contrastado con lo
determinado por

Barrionuevo y Chillo
(2022), este Fs < 1,05,
Por lo tanto, Ila

estabilidad de talud no

es aceptable, lo que
provocaria un
desplazamiento.

Deterministic Input Data

Geometry | Strength  Forces ]

[ Water Pressure

—

Peak Pressure - Mid Height

100 El
[¥ Seismic
Seismic Coefficient W
Direction:
Horizontal -

—A

Extemal Forces

Mumber of Farces: |0 EIZ -.

H | Angle” | Force t/m)

Safety Factor = 0.936316

Wedge Weight = 40 523 tonnes/m
Momal Force = 11.5172 tonnes/m
Resisting = 36.7845 tonnes/m
Driving = 39 2868 tonnes/m
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En latabla 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, ademas al realizar el calculo 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

f 150

21
Y -
T 0

190 g0 10

1 FACTOR DE SEGURIDAD DIPSdos6:" @) FACTOR DE SEGURIDAD DS dpeb 2-Sersoret Pit”

Software Rocdata

Mediante el software
se obtuvo los valores
del factor Mohr-
Coulomb,
obteniendo: cohesion
= 51,9 t/m? y el
angulo de friccion =
12, 93°.




Software Rocplane

sin sismo

Los datos obtenidos
en el software
Rocplane, determiné
un Fs = 1,26343 que
contrastado con lo
determinado por
Barrionuevo y Chillo
(2022),
1,50, Por lo tanto, la

estabilidad de talud

este Fs <

no es aceptable, lo
que provocaria un

desplazamiento.

Deterministic Input Data

Geometry] Strength  Forces ]

[ Water Pressure

—

Peak Pressure - Mid Height

[~ Seismic

Extemal Forces

Mumber of Forces: |0 3: -.

# | Angle” | Force ¢/m) |

]
e

Harizantal

—A

Safety Factor = 1.26343

Wedge Weight = 84 6431 tonnes/m
Momal Force = 30.3334 tonnes/m
Resisting = 998376 tonnes/m
Driving = 79.0212 tonnas/m

Software Rocplane

con sismo

Los datos obtenidos
en el software
Rocplane, determiné
0,966627,

que contrastado con

un Fs =

lo determinado por
Barrionuevo y Chillo
(2022),
1,05, Por lo tanto, la
estabilidad de talud

este Fs <

no es aceptable, lo
que provocaria un

desplazamiento.

Deterministic Input Data

Geometr)'] Strength  Forces ]

[~ Water Pressure

—A

Extemal Forces

1 Mumber of Forces: |0 3: -.
ﬁ% H | Angle® | Force {t/m) |
Peak Pressure - Mid Height
100 3
[¥ Seismic
Seismic Coefficient  |0.023
Direction:
, Safety Factor = 0.966627
Horizontal v Wedge Weight = 34.6431 tonnes/m

MNomal Force = 28.0418 tonnes/m
Resisting = 77.2343 tonnes/m
Driving = 79.3008 tonnes/m

Aceptar | Cancelar

Aplicar
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En latabla 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, ademas al realizar el calculo 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

encuentran en la zona

talud, se

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: cohesion =
61,18 t/m? y el angulo
de friccion = 14, 18°.
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Software Rocplane sin

sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,

determind6 un Fs =

0,991034 que
contrastado con lo
determinado por

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

estabilidad de talud no

lo tanto, la

es aceptable, lo que
provocaria un

desplazamiento.

Deterministic Input Data

Geometry] Strength  Forces l

[~ Water Pressure

—

Peak Pressure - Mid Height

[ Seismic

=

Horizontal

—A

Extemal Forces

Mumber of Forces: |0 El: -.

# | Angle® | Force {/m) |

Safety Factor = 0.991034

Wedge Weight = 110.871 tonnes/m
MNomal Force = 21.1552 tonnes/m
Resisting = 107.858 tonnes/m
Driving = 108.834 tonnes/m

Software  Rocplane

con sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,

determind6 un Fs =

0,803998, que
contrastado con lo
determinado por

Barrionuevo y Chillo
(2022), este Fs < 1,05,
Por la

lo tanto,

estabilidad de talud no

es aceptable, lo que
provocaria un
desplazamiento.

Deterministic Input Data

Geometry | Strength  Ferces l

[~ Water Pressure

—

Peak Pressure - Mid Height

[ Seismic
Seismic Coefficient  |0.029
Direction:

Horizortal -

A

Extemal Forces
Number of Forces: (0 El: -.

H# | Angle”® | Force t/m)

Safety Factor = 0.803998

Wedge Weight = 110.871 tonnes/m
Nomnal Force = 17.999 tonnes/m
Resisting = 87.9958 tonnes/m
Driving = 109.448 tonnes/m
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e 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, ademas al realizar el calculo 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,

encuentran en la zona

Se

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: cohesion =
61,18 t/m? y el angulo
de friccion = 14, 18°.
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Software Rocplane sin

sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,
determin6 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

Deterministic Input Data ?

Geometry Strength l Forces ]

Shear Strength Model:

Mohr-Coulomb - T=c+ T, tan g
Friction Angle (deg): ’24— Cohesion §/m2): ’25—

Safety Factor = 1.2485

‘Wedge Weight = 38.4713 tonnes/m
Nomal Force = 44.705 tonnes/m
Resisting = 109.577 tonnes/m
Driving = 87.7385 tonnes/m

Distance in meters
Force in Tonnes (1000 kg)

es aceptable, lo que
provocaria un
desplazamiento.
Software  Rocplane
- Deterministic Input Data
con sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,
determin6 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
provocaria un
desplazamiento.

Geometry | Strength  Forces ]

[ Water Pressure Extemal Forces

—

# | Ange |

&
PR

Number of Forces: |0 El: -.

Force ¢/m)

Peak Pressure - Mid Height

100 3
[¥ Seismic
Seismic Coefficient  |0.029
Direction:
. Safety Factor = 0.985568
Horizontal -

Wedge Weight = 98.4713 tonnes/m
Normal Force = 42,1606 tonnes/m
Resisting = 87 75 tonnes/m

Driving = 89.035 tonnes/m

A
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e 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, ademas al realizar el calculo 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

encuentran en la zona

talud, se

de falla, por lo tanto, se
encuentran dentro de la
zona roja
correspondiente a la
zona de vulnerabilidad.

Plrer Sidng
Sopep:
Sope Do Dvectin:

Frctn drg:

Lateral Uit

Dip: 88 Dip Direction: 205

Software Rocdata

Mediante el software se
obtuvo los valores del
factor Mohr-Coulomb,
obteniendo: cohesion =
51,9 t/m?y el angulo de
friccion = 14, 18°.

]
Hosk Bromn Catsion:

b 126
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Software Rocplane sin

sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,

determind6 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
provocaria un
desplazamiento.

Deterministic Input Data

Geometry | Strength  Forces ]

[~ Water Pressure

—

Peak Pressure - Mid Height

[ Seismic
0.029
Horizontal

—A

Extemal Forces

Number of Forces: |0 El: -.

H | Angle” | Force t/m)

Safety Factor = 1.16058

Wedge Weight = 82 3424 tonnes/m
Normal Force = 11.4598 tonnes/m
Rlesisting = 94.635 tonnes/m
Driving = 81.541 tonnes/m
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Software  Rocplane

Deterministic Input Data 7T a X

con sismo Geometry | Strength  Forces ]

[~ Water Pressure Extemnal Forces
Los datos obtenidos en 1 Numberf Forces: [§ ] 408
el software Rocplane, B | e Lo | roumem

Peak Pressure - Mid Height
determin6 un Fs = [0 =]
0,992177, que

Iv Seismic
contrastado con lo Seismic Cocfficert  [0028

Direction:
determ ! nado por Horizontal e E“iigeﬁ?“?e?grl'; E gg.z;lgdtonnesfm

. ) L Norrlnall Force = 5.09515 tonnes/m

Barrionuevo y  Chillo — B

(2022), este Fs es <
1,05, Por lo tanto, la
estabilidad de talud no
es aceptable, lo que
provocaria 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, ademas al realizar el calculo 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

encuentran en la zona

talud, se

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: cohesién =

51,9t/m?yel angulode | |-~ b
friccion = 14, 18°. = s e g
Software Rocplane Sin Deterministic Input Data ?7 a X

sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,

determind6 un Fs =

1,05211 que
contrastado con lo
determinado por

Barrionuevo y Chillo
(2022), este factor de
estabilidad es < 1,50,

Por lo tanto, Ila

Geometry | Strength FOFCES]

Extemal Forces

Number of Forces: |0 32 -.

# | Angle” |

I~ Water Pressure
1

AZT Force ¢./m)

Peak Pressure - Mid Height

I~ Seismic
0.029
) Safety Factor = 1.05211
Horizartal Wedge Weight = 286.94 tonnes/m
Normal Force = 33.4186 tonnes/m
‘_‘ Resisting = 285 444 tonnes/m
Driving = 271.307 tonnes/m
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estabilidad de talud no
es aceptable, lo que
provocaria un

desplazamiento.

Software  Rocplane

con sismo

Los datos obtenidos en
el software Rocplane,

determind6 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
provocaria un

desplazamiento.

Deterministic Input Data

Geometry] Strength Ferces ]

[~ Water Pressure

—

Peak Pressure - Mid Height

100 El
[¥ Seismic
Seismic Coefficient  |0.029
Direction:
Horizontal -

|

Extemal Forces

Number of Forces: |0 El: -.

# | Angle” | Force {t/m)

Safety Factor = 0.831161

Wedge Weight = 286 54 tonnes/m
Nomal Force = 85,5506 tonnes/m
Resisting = 227.752 tonnes/m
Driving = 274 016 tonnes/m

4.1.1 Identificacion 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 aplicacion del software

especializado, segun el detalle que se presenta a continuacion:
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Tabla 46: Resumen del factor de seguridad por tramo

Factor de Condicion Factor de Condicion sin
seguridad (con | Con simo seguridad (sin simo
Tramo | Coef. Sismico) 1,05 Coef. Sismico) 1,50

1 No hay datos No hay datos

2 0,992888 WIS £l [ 1,01755 Inestable
3 1,02071 ERGESE] [ 1,04378 Inestable
4 0,926818 MRS E 0,937743 Inestable
5 1,16384 1,17768 Inestable
6 1,1682 1,18332 ENE]
7 1,00669 ERULESEL][E 1,02955 Inestable
g 0914474 IRUESE 0,043728 Inestable
9 1,0096 ERILESEL][E 1,03934 Inestable
10 0,921848 PRLESEE 0,947838 Inestable
11 el Inestable 1,00693 [N e R
12 1,04146 BRULESELE 1,4387 Inestable
13 1,01475 BRULESEE 1,3855 Inestable
14 1,08205 1,51943

15 0,933874 PRLESEE 1,10122 Inestable
16 1,02508 BRUESEL(E 1,37168 Inestable
17 0,903172 BRLUESE 1,03059 Inestable
18 1,05025 [ EStabi€ = 1,5158

19 0,948376 PRLESEWE 1,12575 Inestable
20 1,02337 LS ELIE 1,45648 Inestable
21 0,932013 MRS EE 1,42411 Inestable
22 0969374 AL 1,09082 Inestable
23 0,889222 MRS ELIE 1,14885 Inestable
24 0,914422 BRUESEWE 1,18933 Inestable
25 1,08424 1,52303 | Estable |
26 1,07432 1,56828

27 0,977722 RLESEWE 1,26383 Inestable
28 0,891034 AEIEL N 1,18781 Inestable
29 0,951571 RIS ELLE 1,13535 Inestable
30 0,969849 PRSI 1,25904 Inestable
31 No hay datos No hay datos

32 0,998189 RIS ELIE 1,1852 Inestable
33 1,06919 1,50394

34 1,00473 IRLESELE 1,37421 Inestable
35 No hay datos No hay datos

36 0,980684 MRS 1,34083 Inestable
37 0,920541 PRLESEE 1,23306 Inestable
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38 0,975521 PRLESEE 1,27437 Inestable

39 0,999322 IRIESE 1,41717 LS ENE

40 0.929604 IRIESEL WIPPE]  Inestable |
41 0965595 MRLES L 1,32412 Inestable

42 1,15262 1,51965

43 0,936316 MRLESELE 1,35136 %
44 0966627 MRS 1,26343 Inestable

45 0,803998 IRLESC 0,991034 Inestable

46 0,985568 MRUESELE 1,2489 %

47 0,992177 BRLESEWE 1,16058 Inestable
48 0,831161 RIS EL]E 1,05211 Inestable

Anélisis: Mediante la metodologia DIPS, se identifico que la colina Loma de
Guaranda se componen de 48 tramos a lo largo y ancho de toda su superficie. De
ello, se evidencié que unicamente existen 45 tramos que tienen presencia de talud,
en vista que en 3 de los tramos evaluados no existe informacién del Dip y Dip

Direction, por consiguiente, no se realizo el calculd del factor de seguridad.

De los 45 taludes evaluados, en la gran mayoria de ellos (37), se obtuvieron valores
del factor de seguridad inferiores a (1,50) tanto en la evaluacion 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 determind que la estabilidad de talud es estables, lo

gue no provocaria un desplazamiento.

En conclusién, 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 Anélisis de estabilidad de taludes por el método Bishop

De la misma manera, otra metodologia 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.

e Anélisis del factor de seguridad de la colina Loma de Guaranda en el
Perfil 1

Para el andlisis de factor de seguridad, se realizé una segmentacion de la colina
Loma de Guaranda en 4 perfiles, para tener un mejor analisis e interpretacion. Los

resultados obtenidos se detallan a continuacion:

Gréfico 7: Perfil 1 de la colina Loma de Guaranda
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e Anadlisis del factor de seguridad, con coeficiente sismico

Analisis de estabilidad de taludes

Entrada de datos

Proyecto

Fecha : 18/12/2023

Configuracion

(entrada para tarea actual)

Analisis de estabilidad

Analisis sismico : Estandar

M dologia de verifi: ion : Factores de seguridad (ASD)

Factores de seguridad
i6n de disefio per
Factor de seguridad : SFs = 1,05 [-]
Interfaz
Sn Al cacton dala nteifas Coordenadas de puntos de interfaz [m]
x z x z x z
1 T —— 0,00  2767,00 101,00  2768,00 231,00 2779,00
340,00 2788,00 495,00 2794,00 557,00 2799,00
628,00  2804,00 682,00 2810,00 773,00  2812,00
827,00 2801,00 975,00  2772,00 983,00 2770.43
Parametros de suelo - Estado de tension efectiva
Nro. Nombre Trama Nowd e ¥
r [kPa] [kN/m3]
1 Arcillo Limoso 15,00 147,00 1,50
Parametros de suelo - subpresion
Nro. Nombre Trama Yo s by
[kN/m3] [kN/m3] El
1 Arcillo Limoso 1,50
Datos del suelo
Arcillo Limoso
Peso unitario : y = 1.50 kN/m3
Estado de tensioén : efectivo
Angulo de friccién interna : Pof = 15,00 °
Cohesion de suelo : Cer = 147,00 kPa
Peso unitario de suelo Ysat = 1,50 kN/m?3
saturado :
Asignacion y superficies
Nro. Bosioton do stmesficie Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado
X z X z suelo
1 R e 975,00 2772,00 827,00 2801,00 Arcilioiimeso
773,00 2812,00 682,00 2810,00
628,00 2804,00 557,00 2799,00
495,00 2794,00 340,00 2788,00
231,00 2779,00 101,00 2768,00
0,00 2767,00 0,00 2762,00
983,00 2762,00 983,00 2770,43
Agua

Tipo de agua : Sin presencia de agua
Grieta de traccion
No se ha introducido la grieta de traccion.

Sismo
Coeficiente sismico horizontal : K, = 0,03
Coeficiente sismico vertical : K, = 0,00

Configuraciones de la etapa de construccion
Situacién de disefio : permanente
Resultados (Etapa de construccion 1)
Analisis 1

Superficie de deslizamiento circular

Datos de la superficie de deslizamiento

x= 799,75 [m] ¢ a;=  -25,83 [7]
Centro : Angulos :

z= 2899,95 [m] ap = 9,60 []
Radio : R= 98,11 [m]

Andlisis de la superficie de deslizamiento sin optimizacién.
Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop)

Suma de fuerzas activas :  Fg = 70,59 kN/m

Suma de fuerzas pasivas: Fp = 9023,94 kN/m

Momento de deslizamiento: M, = 6926,05 KNm/m
Momento estabilizador : Mp = 885338,61 kNm/m
Factor de seguridad = 127,83 > 1,05
Estabilidad del talud ACEPTABLE

Factor de seguridad = 127,83>1,05
Estado del talud = Estable
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e Anadlisis del factor de seguridad, sin coeficiente sismico

Analisis de estabilidad de taludes
Entrada de datos

Proyecto

Fecha : 18/12/2023

Configuracién

Estandar - Factor de seguridad
Analisis de estabilidad

Analisis sismico : Estandar
N de veri ion : Factores de seguridad (ASD)
Factores de seguridad
Situacion de diseiio permanente
Factor de seguridad : SFe = 1.50 [—]
Interfaz
e OEICRciAn e Ia e Coordenadas de puntos de Interfaz [m]
x z x z x z
1 0,00 2767,00 101,00 2768,00 231,00 2779,00
340,00  2788,00 495,00  2794,00 557,00  2799,00
628,00 2804,00 682,00 2810,00 773,00  2812,00
827,00  2801,00 975,00  2772,00 983,00  2770,43
Parametros de suelo - Estado de tensién efectiva
Pof Cer ¥
Nro. Nombre Trama P el St
1 Arcillo Limoso 15,00 147,00 1,50
Parametros de suelo - subpresion
Nro. Nombre Trama Taae e o
[kN/m3] [kN/m3) -]
1 Arcillo Limoso 1,50
Datos del suelo
Arcillo Limoso
Peso unitario : vy = 1,50 kN/m3
Estado de tension : efectivo
Angulo de friccién interna : Paf = 15,00 ©
Cohesién de suelo : Cor = 147,00 kPa
Peso unitario de suelo Yoo = 1,50 kN/m3
saturado :
Asignacion y superficies
Neo: Posicion dosunerhicie Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado
X z X z suelo
1 S ——— 975,00  2772,00 827,00  2801,00 ATGille LifnGse
773,00 2812,00 682,00  2810,00
628,00  2804,00 557,00  2799,00
495,00 2794,00 340,00  2788,00
231,00  2779,00 101,00  2768,00
0,00 2767,00 0,00 2762,00
983,00 2762,00 983,00 2770,43
Agua

Tipo de agua : Sin presencia de agua

Grieta de traccion

No se ha introducido la grieta de traccién.
Sismo

Sismo no incluido.

Configuraciones de la etapa de construccion
Situacion de disefio : permanente
Resultados (Etapa de construccion 1)
Analisis 1

Superficie de deslizamiento circular

Datos de la superficie de deslizamiento

x= 799,75 [m] , a;=  -2583 [
Centro : Angulos :

z= 2899,95 [m] ap = 9,60 [°]
Radio : R= 98,11 [m]

Andlisis de la superficie de desli iento sin optimizacion.

Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma de fuerzas activas : Fa= 59,26 kN/m
Suma de fuerzas pasivas : Fp= 9024,22 kN/m
Momento de deslizamiento: My = 5813,59 kNm/m
Momento estabilizador : Mp = 885361,25 kNm/m

Factor de seguridad = 152,29 > 1,50
Estabilidad del talud ACEPTABLE

Factor de seguridad = 152,29>1,50
Estado del talud = Estable

141



e Anadlisis del factor de seguridad de la colina Loma de Guaranda en el

Perfil 2

El gréafico que corresponde a la segmentacion de la colina Loma de Guaranda con

relacion al perfil 2, se presenta a continuacion:

Grafico 8: Perfil 2 de la colina Loma de Guaranda

e Analisis del factor de seguridad, con coeficiente sismico

Analisis de estabilidad de taludes

Entrada de datos
Proyecto

Fecha : 18/12/2023
Configuracion

(entrada para tarea actual)
Analisis de estabilidad
Analisis sismico :

de veri

Estandar

: Factores de seguridad (ASD)

Factores de seguridad

Situacién de disefio permanente

Factor de seguridad : SFg = 1,05 [-]
Interfaz
e S i Coordenadas de puntos de interfaz [m]
x z x = x z
1 *__'——\“_ 0,00 2748,00 21,50 2749,00 38,50 2749.,40
70,80 2753,00 100,00 2757,00 128,00 2762,00
163,00 2769,00 192,00 2774,00 225,00 2782,00
254,00 2789,00 300,00 2798,00 364,00 2808,00
442,00 2812,00 519,00 2804,00 584,00 2784,00
724,00 2730,00 798,00 2693,00 884,00 2663,00
953,00 2653,00 998,00 2652,00 1103,66 2650,00
1580,40 2640,94 2070,27 2631,64 2812,00 2617,56
Parametros de suelo - Estado de tensién efectiva
Nro. Nombre Trama b s ¥
1 [kPa] [kN/m?3]
1 arcllio limoso 15,00 147,00 1,50
Parametros de suelo - subpresion
Nro. Nombre Trama e e ”
[kN/m3] [KN/m3] (=)
1 arcllio limoso 1,50
Datos del suelo
arcillo limoso
Peso unitario : y = 1.50 kN/m3
Estado de tension : efectivo
Angulo de friccion interna : Pof = 15,00 °
Cohesién de suelo : Cer = 147,00 kPa
Peso unitario de suelo Ysat = 1,50 kN/m3

saturado :
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Asignacion y superficies

Nro. Posicién de superfiie Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado
X z X z suelo
1 i 207027 263164 158040 264094
‘ 103G 268000 99800 26520 OO MO0
953,00 265300 884,00 2663,00
798,00 269300 724,00 2730,00
584,00 278400 519,00 2804,00
442,00 281200 364,00 2808,00
30000 2798,00 254,00 2789,00
22500 278200 192,00 2774,00
163,00 276900 128,00 2762,00
100,00  2767,00 70,80  2753,00
38,50 274940 21,50  2749,00
0,00 2748,00 0,00 261756
281200 261755 281200 2617,56
Agua
Tipo de agua : Sin presencia de agua
Grieta de traccion
No se ha introducido la grieta de traccion.
Sismo

Coeficiente sismico horizontal : Ky, = 0,03
Coeficiente sismico vertical : K, = 0,00

Configuraciones de la etapa de construccion
Situacién de disefio : permanente
Resultados (Etapa de construccion 1)
Analisis 1

Superficie de deslizamiento circular

Datos de la superficie de deslizamiento

X= 796,23 [m] ; = 33,82 [
Centro Angulos :

z= 284431 [m] = 630 []
Radio : R= 157,68 [m]

Andlisis de la superficie de deslizamiento sin optimizacion.

Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma de fuerzas activas :  F= 145491 kNim

Suma de fuerzas pasivas : Fp= 25209,11 kN/m

Momento de deslizamiento : M, = 22941097 kNm/m
Momento estabilizador .~ My = 3974971,71 kNm/m

Factor de seguridad = 17,33 > 1,05
Estabilidad del talud ACEPTABLE

Factor de seguridad = 17,33 >1,05
Estado del talud = Estable
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Anélisis del factor de seguridad, sin coeficiente sismico

Analisis de estabilidad de taludes

Entrada de datos
Proyecto

Fecha : 18/12/2023
Configuracion

Estandar - Factor de seguridad
d

Analisis de estabilida
Analisis sismico :

Estandar

Metodologia de verificacion : Factores de seguridad (ASD)

Factores de seguridad
Situacion de disefio permanente
Factor de seguridad : SFs = 1,50 [-]
Interfaz
Coordenadas de puntos de interfaz [m]
Nro. Ubicacién de la Interfaz = = 25 5 5 >
1 r"“\_ 0,00 2748,00 21,50 2749,00 38,50 2749,40
70,80  2753,00 100,00  2757,00 128,00  2762,00
163,00  2769,00 192,00  2774,00 225,00 2782,00
254,00 2789,00 300,00  2798,00 364,00  2808,00
442,00  2812,00 519,00  2804,00 584,00  2784,00
724,00  2730,00 798,00  2693,00 884,00  2663,00
953,00 2653,00 998,00  2652,00 1103,66  2650,00
1580,40 2640,94 2070,27 2631,64 2812,00 2617,56
Parametros de suelo - Estado de tension efectiva
Nro. Nombre Trama P> e o
Lo ] ey T
1 arcillo limoso 15,00 147,00 1,50
Parametros de suelo - subpresion
Nro. Nombre Trama Femr = o
[KN/m3) [kN/m3) -1
1 arcillo limoso 1,50
Datos del suelo
arcillo limoso
Peso unitario : = 1,50 kN/m3
Estado de tension :
Angulo de friccién interna : 15,00 °
Cohesion de suelo : 147,00 kPa
Peso unitario de suelo 1,50 KN/m3
saturado :
Asignacion y superficies
T Posicitn de supericle Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado
x z x z suelo
1 o 2070,27 2631,64 1580,40 2640,94 arcilio limaes
1103,66 2650,00 998,00 2652,00
953,00 2653,00 884,00 2663,00
798,00 2693,00 724,00 2730,00
584,00  2784,00 519,00  2804,00
442,00 2812,00 364,00 2808,00
300,00 2798,00 254,00 2789,00
225,00 2782,00 192,00 2774,00
163,00 2769,00 128,00 2762,00
100,00 2757,00 70,80 2753,00
38,50 2749,40 21,50 2749,00
0,00 2748,00 0,00 2617,55
2812,00 2617,55 2812,00 2617,56
Agua
Tipo de agua : Sin presencia de agua
Grieta de traccion
No se ha introducido la grieta de traccion.
Sismo
Sismo no incluido.
Configuraciones de la etapa de construccion
Situacion de diseno : permanente
Resultados (Etapa de construccion 1)
Analisis 1
Superficie de deslizamiento circular
Datos de la superficie de i i
x = 796,23 [m] . aq = -53,82 []]
Centro : Angulos :
z= 2844,31 [m] ap = 6,30 []
Radio : R = 157,68 [m]
Analisis de la superficie de deslizamiento sin optimizacion.
Veri ion de de taludes (Bishop)
Suma de fuerzas activas : Fa= 1365,39 kN/m
Suma de fuerzas pasivas : Fp = 25221,54 kN/m

215300,70 kNm/m

Momento de deslizamiento : Mg =
= 3977030,39 kNm/m

Momento estabilizador : M, =
Factor de seguridad = 18,47 > 1,50
Estabilidad del talud ACEPTABLE

Factor de seguridad = 18,47>1,50
Estado del talud = estable
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e Andlisis del factor de seguridad de la colina Loma de Guaranda en el
Perfil 3

El gréafico que corresponde a la segmentacion de la colina Loma de Guaranda con

relacion al perfil 3, se presenta a continuacion:

Grafico 9: Perfil 3 de la colina Loma de Guaranda

e Analisis del factor de seguridad, con coeficiente sismico

Analisis de estabilidad de taludes
Entrada de datos

Proyecto

Fecha : 18/12/2023

Configuracién

(entrada para tarea actual)
Analisis de estabilidad

Analisis sismico : Estandar
N de verifi i6n @ Factor de seguridad (ASD)
Factores de seguridad
Situacion de disefo permanente
Factor de seguridad : SFe = 1,05 [—]
Interfaz
Rt Uhiesoian ca e totettas Coordenadas de puntos de interfaz [m]
x z x z x z
1 0,00 2670,00 42,00 2681,00 77.70  2697,00
/\ 120,00  2718,00 172,00  2745,00 217,00  2764,00
291,00 278800 353,00 2806,00 429,00 2811,00
474,00  2810,00 527,00  2800,00 592,00  2786,00
674,00 2762,00 749,00  2739,00 860,00 2711,00
930,00  2702,00 989,00 2694,41
Parametros de suelo - Estado de tension efectiva
Nro. Nombre Trama hiicsd = 54
1 [kPa) KN/m:
1 Arcillo Limoso 15,00 147,00 1,50
Parametros de suelo - subpresion
Nro. Nombre Trama s = o
[kN/m3] [kN/m3] | o |
1 Arcillo Limoso 1.50

Datos del suelo
Arcillo Limoso

Peso unitario : 1.50 kKN/m3

Estado de tension : Lfectivo

gulo de friccion interna : Phag= 15,00 *
Cohesion de suelo : Ceor = 147,00 kPa
Peso unitario de suelo Ysat = 1,50 kN/m3
saturado :
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Asignacion y superficies

Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado

Nro. Posicion de superficie
X z X z suelo

1 /\ 930,00 270200 860,00 271,00 P
74900 273900 67400 2762,00
592,00 278600 527,00  2800,00
47400 281000 42900 2811,00
3300 280600 291,00 2788,00
2700 276400 172,00  2745,00
12000 271800 77,70  2697,00
42,00  2681,00 0,00 2670,00
000 266500 989,00 266500

989,00 269441

Agua

Tipo de agua: Sin presencia de agua
Grieta de traccion

No se ha introducido la grieta de traccion.
Sismo

Coeficiente sismico horizontal : K, = 0,03
Coeficiente sismico vertical : K, = 0,00

Configuraciones de la etapa de construccion
Situacion de disefio : permanente
Resultados (Etapa de construccion 1)
Analisis 1

Superficie de deslizamiento circular

Datos de la superficie de deslizamiento

x= 61074[m | = -3971[]
Centro: Angulos :

z= 287350 [m] w= MM []
Radio : R= 100,94 [m]

Andlisis de la superficie de deslizamiento sin optimizacion.

Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop)
Sumade fuerzas activas:  F,= 248,20 kNim
Suma de fuerzas pasivas . Fp= 13529,23 kN/m

Momento de deslizamiento: My = 25053,42 kNm/m
Momento estabilizador: My = 1365640,61 kNm/m

Factor de sequridad = 54,51 > 1,05
Estabilidad del talud ACEPTABLE

Factor de seguridad = 54,51 >1,50
Estado del talud = Estable
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Anélisis del factor de seguridad, sin coeficiente sismico

Analisis de estabilidad de taludes
Entrada de datos

Proyecto

Fecha : 18/12/2023

Configuracion

Estandar - Factor de seguridad
Analisis de estabilidad

Analisis sismico : Estandar
M de veri cion : Factores de seguridad (ASD)
Factores de seguridad
Situacion de diseno permanente
Factor de seguridad : SFs = 1,50 [-]
Interfaz
Nro. Ui acion e le Inte ftox = c:»zordon-dnsxde puntos :e interfaz lxml =
1 0,00  2670,00 42,00 2681,00 77.70  2697,00
/—_\‘\\1 120,00  2718,00 172,00  2745,00 217,00  2764,00
291,00 2788,00 353,00 2806,00 429,00 2811,00
474,00  2810,00 527,00  2800,00 592,00  2786,00
674,00  2762,00 749,00  2739,00 860,00  2711,00
930,00  2702,00 989,00  2694,41
Parametros de suelo - Estado de tension efectiva
Nro. Nombre Trama e, et X
1 a m
1 Arcillo Limoso 15,00 147,00 1,50
Parametros de suelo - subpresion
Ysat s n
Nro. Nombre Trama
[kN/m3] [kN/m3] =]
1 Arcillo Limoso 1,50
Datos del suelo
Arcillo Limoso
Peso unitario : v = 1,50 kN/m3
Estado de tension : efectivo
Angulo de friccion interna : Pef = 15,00 °
Cohesion de suelo : Cet 147,00 kPa
Peso unitario de suelo Ysat = 1,50 kN/m?3
saturado :
Asignacion y superficies
Nio. Poalcién desii cle Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado
E X z X Z suelo
1 930,00 2702,00 860,00 2711,00 Arclil Liiness
//——\\(_ﬁ 749,00  2739,00 674,00 2762,00
592,00 2786,00 527,00 2800,00
474,00 2810,00 429,00 2811,00
353,00 2806,00 291,00 2788,00
217,00 2764,00 172,00 2745,00
120,00 2718,00 77,70 2697,00
42,00 2681,00 0,00 2670,00
0,00 2665,00 989,00 2665,00
989,00 2694,41
Agua
Tipo de agua : Sin presencia de agua
Grieta de traccion
No se ha introducido la grieta de traccion.
Sismo
Sismo no incluido.
Configuraciones de la etapa de construccion
Situacion de disefio : permanente
Resultados (Etapa de construccion 1)
Analisis 1
Superficie de deslizamiento circular
Datos de la superficie de deslizamiento
x= 610,74 [m] aq = -39,71 [7]
Centro : Angulos :
z= 2873,50 [m] az = 11,54 7]
Radio : R= 100,94 [m]
Analisis de la superficie de di niento sin optimizacion.

Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma de fuerzas activas : Fa 221,46 kN/m
Suma de fuerzas pasivas:  Fp 13531,19 kN/m
Momento de deslizamiento : M, 22354,37 kNm/m
Momento estabilizador : Mp = 1365855,94 kNm/m

Factor de seguridad = 61,10 > 1,50
Estabilidad del talud ACEPTABLE

Factor de seguridad = 61,10 >1,50
Estado del talud = Estable
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e Anadlisis del factor de seguridad de la colina Loma de Guaranda en el
Perfil 4

El gréafico que corresponde a la segmentacion de la colina Loma de Guaranda con

relacion al perfil 4, se presenta a continuacion:

Grafico 10: Perfil 4 de la colina Loma de Guaranda

e Anadlisis del factor de seguridad, con coeficiente sismico

Analisis de estabilidad de taludes

Entrada de datos

Proyecto

Fecha : 18/12/2023

Configuracion

(entrada para tarea actual)

Analisis de estabilidad

Anadlisis sismico : Estandar

Metodologia de verificacion : Factores de seguridad (ASD)

Factores de seguridad

on de disefio perm
Factor de seguridad : SFg = 1,05 [-]
Interfaz
NEos Ubioncion de i Interras Coordenadas de puntos de interfaz [m]

X Zz X Zz X Zz
1 1"__‘__./—\ 0,00  2720,00 74,70  2716,00 136,00  2720.00
-— 234,00 2739,00 297,00 2749,00 384,00  2758,00
461,00 2769,00 559,00 2790,00 645,00 2810,00

725,00  2813,00 816,00  2795,00 929,00  2759,00
964,00 2747,85 970,00 2745,94

Parametros de suelo - Estado de tension efectiva

Nro. Nombre Trama i Cut 44
1 [kPa] [kN/m3]
1 Arcillo limoso 15,00 147,00 1,50
Parametros de suelo - subpresion
Nro. Nombre Trama s I 0
[KN/m3] [kN/m3] =l
1 Arcillo limoso 1,50

Datos del suelo
Arcillo limoso

Peso unitario : v = 1,50 KN/m3
Estado de tension : efectivo

Angulo de friccion interna : Pef = 15,00 °
Cohesion de suelo : Cer = 147,00 kPa
Peso unitario de suelo Ysat = 1,50 kN/m3
saturado :
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Asignacion y superficies

Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado
X z X z suelo

1 //_\ﬁ 964,00 274785 929,00 2759,00 —
816,00 279500 72600 2813,00

64500 2681000 569,00 2790,00

461,00 276900 38400 2756,00

20700 274900 234,00 2739,00

136,00 272000 7470 2716,00

0,00 2720,00 000 271599
97000 271599 97000 2745,94

Nro. Posicion de superficie

Agua

Tipode agua: Sin presencia de agua
Grieta de traccion

No se ha introducido la grieta de traccion.
Sismo

Cogficiente sismico horizontal : Ky, = 0,03
Coeficiente sismico vertical: K, = 0,00

Configuraciones de la etapa de construccion
Situacion de disefio : permanente
Resultados (Etapa de construccion 1)
Analisis 1

Superficie de deslizamiento circular

Datos de la superficie de deslizamiento

x= 775069 [m] : a= 451 (]
Centro: Angulos ;

2= 285294 [m] ay= 3367 ]
Radio : R= 6915 [m]

Andlisis de la superficie de deslizamiento sin optimizacion.

Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma de fuerzas activas . F,= 368,02 kNim
Suma de fuerzas pasivas:  Fp = 16201,63 kNim

Momento de deslizamiento: M, = 25448,72 kNm/m
Momento estabilizador: My = 1120342,50 KNm/m

Factor de sequridad = 44,02 > 1,05
Estabilidad del talud ACEPTABLE

Factor de seguridad = 44,02>1,05
Estado del talud = estable
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Anélisis del factor de seguridad, sin coeficiente sismico

Analisis de estabilidad de taludes

Entrada de datos
Proyecto

Fecha : 18/12/2023
Configuracion

Estandar - Factor de seguridad
Analisis de estabilidad

Andlisis sismico : Estandar
Metodologia de verificacion : Factores de seguridad (ASD)

Factores de seguridad
Situacion de disefno per

Factor de seguridad : SFg = 1,50 [-]
Interfaz
e Ubioanin dallaintaifax Coordenadas de puntos de interfaz [m]
x z x z x z
1 /\\ 0,00 2720,00 74,70 2716,00 136,00 2720,00
> 234,00 2739,00 297,00 2749,00 384,00 2758,00
461,00 2769,00 559,00 2790,00 645,00 2810,00
725,00 2813,00 816,00 2795,00 929,00 2759,00
964,00 2747,85 970,00 2745,94
Parametros de suelo - Estado de tension efectiva
C,
Nro. Nombre Trama A — %
1 [kPa] [kN/m?3]
1 Arcillo limoso 15,00 147,00 1,50
Parametros de suelo - subpresion
Nro. Nombre Trama et e n
[KN/m3] [KN/m3] -1
1 Arcillo limoso 1,50
Datos del suelo
Arcillo limoso
Peso unitario : Yy = 1,50 kN/m3
Estado de tension : efectivo
Angulo de friccion interna : @ef = 15,00 °
Cohesion de suelo : Cef = 147,00 kPa
Peso unitario de suelo Ysat = 1,50 kN/m3
saturado :

Asignacion y superficies

e Posicion dssupertice Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado
X z X z suelo
1 _/——‘//_\ﬁ 964,00 2747,85 929,00 2759,00 A6 liveso
816,00 2795,00 725,00 2813,00
645,00 2810,00 559,00 2790,00
461,00 2769,00 384,00 2758,00
297,00 2749,00 234,00 2739,00
136,00 2720,00 74,70 2716,00

970,00 271599 970,00 274594

Agua

Tipo de agua : Sin presencia de agua

Grieta de traccion

No se ha introducido la grieta de traccion.
Sismo

Sismo no incluido.

Configuraciones de la etapa de construccion
Situacion de disefio : permanente
Resultados (Etapa de construccion 1)
Analisis 1

Superficie de deslizamiento circular

Datos de la superficie de deslizamiento
x= 775,69 [m] b a1 = -54,51 []
Centro : Angulos :
z= 2852,94 [m] ap = 33,67 [°]
Radio : R= 69,15 [m]
Analisis de la superficie de deslizamiento sin optimizacion.

Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma de fuerzas activas : Fa= 318,91 kN/m
Suma de fuerzas pasivas :  Fp = 16204,58 kN/m
Momento de deslizamiento : M, =  22052,68 kNm/m
Momento estabilizador : My = 1120539,32 kNm/m
Factor de seguridad = 50,81 > 1,50

Estabilidad del talud ACEPTABLE

Factor de seguridad = 50,81 >1,50
Estado del talud = Estable
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Una vez que se realizé el analisis 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 sismico

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 sismico
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

Analisis: 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 GEOS, permiten determinar que en las 2 condiciones (con y sin coeficiente
sismico) los taludes presentan un estado estable, es decir no hay riesgo de

deslizamiento.
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4.2 Resultados alcanzados segun el objetivo 2

Para identificar los elementos expuestos que se encuentran ubicados en la zona
morfologica de la colina Loma de Guaranda, se utilizdé el mapa de tramos de
evaluacion de estabilidad elaborado con el programa RocData, que fue
georreferenciado, el mismo que se interceptd con los mapas de elementos expuestos
(edificaciones, red de distribucion de agua, alcantarillado y vias urbanas)
localizados en la unidad morfologica de la colina Loma de Guaranda. A

continuacion, se presentan los resultados:

4.2.1 Andlisis de la exposicion de bloques de edificaciones por estabilidad de
tramos en la colina loma de Guaranda

El mapeo realizado permitio determinar el tipo y nimero de edificaciones que
se encuentran localizadas tanto en los tramos estables e inestables en la colina Loma

de Guaranda, segun el detalle que se presenta a continuacion:

Tabla 48: Numero y tipo de edificaciones ubicadas en los tramos estables e
inestables

Tipo de uso de Estable Inestable Total
edificacion 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

Exposicion de bloques de edificaciones por estabilidad de tramos

Exposicion de bloque de Edificaciones por estabilidad de tramos en

la colina Loma de Guaranda

723200

9826300
=

9826300

Leyenda:

D Limite urbano

: Edificaciones publicas

[ peritcolina Loma e Guaranda || Ediiationes rsicenciaes

Estado_tal
I estable
I restabee

[ Equipamiento
Otros

Servicios

Exposicion de edificaciones Sin uso
Tipo de usos

| Comercio

industria

Numero y tipo de edificaciones localizadas en tramos
estables e inestables en la colina Loma de Guaranda

9824600
9824600

Tipo dewso de
edificadon

Porcentaje
10000
10000

10000
10000

Localizacion de tramos estables e inestables
en la colina Loma de Guaranda

..............................................

9823900
9823900

4170 9625170 9626170 982717¢
Pas

Sistema de proyeccion: UTM 17 Sur, WGS 1984 3 3 / 8
2 e

0 02 04 08
N — < Ometros

7300

Debido al nivel de importancia, se evidencia que la mayor afectacién producida
ante la presencia de un deslizamiento en la colina Loma de Guaranda se produciria
a las edificaciones residenciales ya que de las 4170 edificaciones estimadas, el 66%
que corresponde a 2752, sufririan dafio por encontrarse dentro de los perfiles
inestables y solo el 34% correspondiente a 1418 edificaciones no tendrian 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 publicas, que fueron identificadas en un total de 55
edificaciones. Por lo que, ante un eventual deslizamiento en la zona de estudio,
existiria una afectacion del 47% que corresponde a 26 edificaciones y solamente el

53% que corresponde a 29 edificaciones publicas no sufririan algin tipo de dafio.

De la misma manera, otras de las edificaciones que podrian sufrir algun tipo de
dafo 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, baterias sanitarias, educacion, hotel,
lavanderia, parqueadero, salas de hospitalizacion, sala de culto, restaurant, hostal,
que se contabilizan en un nimero de 481, de las cuales el 67% correspondiente a
321 edificaciones que estan ubicadas en los perfiles inestables podrian sufrir dafios
y solo el 33% que corresponde a 160 edificaciones no presentarian 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 podrian sufrir dafios ante un
deslizamiento debido a que se encuentran situadas dentro de los perfiles inestables
y lamayoria de ellas con el 56% que corresponde a 424 edificaciones no representan

problemas por encontrarse dentro de los perfiles estables.

En conclusién, el mapeo realizado permitio 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 podrian sufrir dafios ante un
deslizamiento debido a que se encuentran ubicadas en zonas consideradas como
perfil inestable y Unicamente el 38% correspondiente a 2183 edificaciones no

tendrian afectacion por estar ubicadas en zonas de perfil estable.
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4.2.2 Analisis de la exposicion de infraestructura esencial (red de distribucion
de agua, alcantarillado y vias urbanas) por estabilidad de tramos en la colina
Loma de Guaranda

Se realiz6 la evaluacion de la exposicion de la infraestructura esencial por
estabilidad de tramos correspondiente a la red de agua potable, alcantarillado y vias,
los resultados se resumen en la tabla 50 y gréfico 11.

El perfil de estudio correspondiente a la colina Loma de Guaranda esta
conformada por 48 tramos, de los cuales se determind que 11 tramos son estables y
los restantes 37 corresponden a tramos inestables. Con base en los resultados
obtenidos, se determino la longitud (km) de las infraestructuras esenciales (red de
agua, alcantarillado y vias) que se encuentran localizadas en los tramos estables e

inestables.

En primera instancia, se determiné que el perfil de la colina Loma de Guaranda
estd conformada por 18,81 kilometros de red de distribucion de agua potable, de
ellos, 65% correspondiente a 12,32 kilometros de esta infraestructura, se encuentra
ubicada en tramos inestables y solo el 34% que corresponde a 6,49 kilometros, esta
ubicada en tramos estables. En este sentido, se determina que ante un eventual
deslizamiento en la colina Loma de Guaranda, existira una afectacion muy alta a

esta importante red vital.

Con respecto a los colectores de alcantarillado, se determind que esta red esta
conformada por 20,51 kilémetros, distribuidos en los 48 tramos del perfil colina
Loma de Guaranda, de los cuales el 71% que corresponde a 4,58 kildbmetros, estan
ubicados en tramos inestables. Estos resultados evidencian que, ante un probable
deslizamiento en esta zona de estudio, se produciria una grave afectacion a esta

infraestructura vital.

Asi mismo, se determiné que existen 21,94 km de vias urbanas distribuidas en
los distintos tramos de la colina Loma de Guaranda. En este sentido, el 72% de las
vias que corresponden a 15,83 Km estan ubicadas dentro de los tramos considerados
inestables, mientras que Unicamente el 28% correspondiente a 6,11 Km de via

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

Estable Inestable Total

ég:;i?;}ructura Longitud _ Longitud _ Longitud _

en Km Porcentaje |en Km Porcentaje |en Km Porcentaje
Red de distribucion
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
Vias 6,11 27,85 15,83 72,15 21,94 100,00

Gréfico 11: Exposicion de infraestructura esencial (red de agua potable,

alcantarillado, vias de comunicacion).
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4.3 RESULTADOS ALCANZADOS SEGUN EL OBJETIVO 3

La mitigacion de la amenaza de deslizamientos en la unidad morfoldgica colina

Loma de Guaranda, es crucial para prevenir dafios en las redes de agua potable,

alcantarillado, vias de comunicacidn, edificaciones publicas y privadas. Por ello, se

proponen las siguientes medidas.

Tabla 51: Matriz de medidas de reduccion de elementos expuestos por

estabilidad de taludes en la colina Loma de Guaranda

Elemento Escenario / Medidas de reduccion Responsable/ | Tiempo
expuesto Tramos colaboradores | estimado
3619 (62%) | 1) Realizar  estudios  para | GAD Municipal
edificacion | construccion de  muros de | de Guaranda /
es se | contencion. Direccion de
encuentran | 2)Reforestar areas inestables. Planificacion
A en laderas | 3) Control municipal para edificios 1 afio
Edificaciones inestables. | en altura. MIDUVI
4) Establecer regulaciones vy
ordenanzas locales que restrinjan el
desarrollo en &reas de alto riesgo de
deslizamientos y  promuevan
précticas de construccion seguras.
12,32 Km | 1) Realizar mantenimiento | GAD Municipal 1 afio
de red de | preventivo en tuberias, valvulas y | de Guaranda
agua otros equipos, para prevenir fugas y
Red de agua | potable roturas inesperadas.
(65,50%) se | 2) Actualizar las tuberfas y equipos | EMAPAG
encuentran | obsoletos para garantizar la
en zonas de | integridad de la red y reducir las
talud pérdidas de agua.
inestable. 3) Tener un equipo de respuesta a
emergencias listo para abordar
rapidamente cualquier problema en
la red y restaurar el suministro lo
antes posible.
Alcantarillad | 14,58 Km | 1) Disefiar sistemas de alcantarillado | GAD Municipal 1 afio
0 de red de | quetengan en cuenta la topografiay | de Guaranda
alcantarilla | la geologia locales para evitar zonas
do propensas a deslizamientos. EMAPAG
(71,09%) se | 2) Realizar inspecciones periddicas
encuentran | de las estructuras de alcantarillado y
en zonas de | las  areas  circundantes  para
talud identificar signos de deslizamientos
inestable. potenciales.
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3) Llevar a cabo labores de
mantenimiento  preventivo para
garantizar el buen funcionamiento
del sistema.

4)

Vias urbanas | 15,83Km 1) Implementar medidas de control | GAD Municipal 1 afio
de vias | de erosidn en areas de riesgo, como | de Guaranda
urbanas la revegetacion, la construccién de
(72,15%) se | barreras de contencion y la| GAD de |Ila
encuentran | estabilizacion de taludes. provincia
en zonas de | 2) Realizar estudios geotécnicos y | Bolivar
talud geoldgicos para identificar areas de
inestable. alto riesgo de deslizamientos en las | MTOP de la

vias existentes y planificadas. provincia
3) Incorporar sistemas de drenaje | Bolivar
adecuados para desviar el agua lejos

de la via y evitar la saturacion del

suelo.

4) Realizar inspecciones regulares

de las vias y las areas circundantes

para identificar signos de erosion y
deslizamientos potenciales.

5) Establecer regulaciones que
restrinjan la construccion y el
desarrollo en areas de alto riesgo de
deslizamientos en las proximidades

de las vias.

Control  de | 37 tramos | 1) Realizar estudios geotécnicos y | GAD Municipal
de la colina | geoldgicos para identificar taludes | de Guaranda

Taludes ; i
se en areas de alto riesgo de
encuentran | deslizamientos.
en zona de | 2) Estudios y construccion de | GAD Guaranda
talud cunetas de coronacion para | y MTOP Bolivar 1 afio
inestable. proteccidn de taludes y drenajes.

3) Disefiar y construir taludes con
las pendientes apropiadas y con
sistemas de drenaje efectivos para
evitar la acumulacion de agua que
puede desencadenar deslizamientos.
4) Instalar muros de contencion,
anclajes y sistemas de estabilizacién
en los taludes para aumentar su
resistencia y prevenir
deslizamientos.

5) Implementar técnicas de control
de erosion en los taludes para
prevenir la erosion del suelo,
reforestacion con las plantas nativas,
la instalacion de mantas de erosion y
la colocacion de barreras de
contencion.

GAD de la
provincia
Bolivar

MTOP de la
provincia
Bolivar
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4.3.1 Andlisis de factibilidad politica, econdmica, técnica y social de las

medidas a implementar.

El analisis de factibilidad de implementar medidas de reduccion ante
deslizamientos en la unidad morfoldgica colina Loma de Guaranda, implica evaluar
cuatro aspectos clave: la factibilidad: politica, econémica, técnica y social. A
continuacion, se detallan estos aspectos:

e Factibilidad Politica

Al ser la gestion de riesgos una politica de Estado y competencia de los GAD’s
cantonales segun la normativa nacional (Art. 140 del COOTAD, asi como, en los
documentos de planificacion del PDOT y PUGS del cantén Guaranda, se considera
que existe interés y el compromiso de las autoridades e instituciones locales para
trabajar en la reduccion de riesgos en el territorio. Por tal razdn existiria el apoyo

del GAD Guaranda e instituciones locales para la implementacion de la propuesta.

e Factibilidad Econdmica

Recursos financieros: Evaluar la disponibilidad de fondos y recursos necesarios
para llevar a cabo las medidas de reduccion de deslizamientos. Esto incluye la
inversion inicial con presupuesto del GAD Guaranda, para que se incluya en el Plan

Operativo Anual — POA, para la implementacion y sostenibilidad de la propuesta.

De igual manera, es necesario realizar estudios de costo - beneficios de la reduccion
de deslizamientos superan los costos asociados. Esto puede incluir la prevencion de

dafos a la infraestructura, vidas humanas y la economia en general.

Adicionalmente, por parte del GAD Guaranda, debe gestionar fuentes de
financiamiento potenciales, como: subvenciones gubernamentales, préstamos
(Banco Mundial), cooperacion internacional (PNUD) o fondos locales. También,

es importante considerar la posibilidad de inversion del sector privado local.
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e Factibilidad Técnica

Para el desarrollo de la presente propuesta, el GAD Guaranda cuenta con técnicos
de la Direccion de Planificacion, Unidad de Gestion de Riesgos, Obras Publicas,

entre otras, quienes podran implementar las acciones y medidas que se propone.

De igual manera, se contaria con apoyo de técnicos de la secretaria de Gestion de
Riesgos de Bolivar, Ministerio de Obras Publicas, asi como, profesores y
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Riesgos de Desastres de la Universidad
Estatal de Bolivar; quienes constituyen en el apoyo técnico para el desarrollo de la

presente propuesta.
e Factibilidad Social:

Se considera, que existe el interés y el apoyo por parte de la poblacién local que
habitan en la Loma de Guaranda, ya que se considera necesario la implementacion
de las medidas de reduccidon de deslizamientos en el &rea de estudio. De igual forma,
es importante la comunicacion efectiva y la participacion puablica son

fundamentales.

Por consiguiente, se considera que la presente propuesta es viable (politico,
econdmico, técnico y social), ya que existiria el interés de las autoridades locales,
se podria contar con recursos econdémicos del GAD cantonal e instituciones en
territorio, se contaria con técnicos de las instituciones locales, existiria el interés y
apoyo de la poblacién local para que desarrolle las medidas de reduccién elaboradas

en la presente propuesta.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se determind 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 determind el factor de
seguridad con y sin coeficiente sismico obteniendo resultados mayores a
1,5, estableciendo que los 4 perfiles tienen talud estable.

Se identificaron los elementos expuestos en la unidad morfoldgica de la
colina Loma de Guaranda mediante georreferenciacion, en primera
instancia se realizé el analisis de la exposicion de bloques de edificaciones
por estabilidad de tramos, se obtuvo que, la mayor afectacion por
deslizamiento se presentaria en las edificaciones publicas con el 47,27%, en
la infraestructura esencial, se encuentran expuestas en tramos inestables
el 72,15% de vias urbanas, el 65,50% de red de distribucion de agua y el
71,09% de red de alcantarillado, las mismas que podrian verse afectadas en
caso de un posible deslizamiento.

Se propone una matriz de medidas para la reduccion del riesgo de elementos
expuestos con relacion a edificaciones, red de agua potable, red de
alcantarillado y vias urbanas, segln la estabilidad en tramos de los taludes.
Se incluyen estrategias factibles de aplicar como una medida de mitigacion
de la amenaza de deslizamientos en la unidad morfolégica colina Loma de
Guaranda, se considera que sera viable, ya que existiria el apoyo de las
autoridades locales, se podria gestionar recursos economicos del GAD
Guaranda, se cuenta con técnicos locales viables y existe el interés de la

poblacién que habita en la colina Loma de Guaranda.
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5.2 Recomendaciones

La eleccion del método de andlisis de estabilidad de taludes es un paso
critico en la ingenieria 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 canton Guaranda y de la provincia Bolivar,
por que ofrecen diferentes perspectivas para evaluar la estabilidad de un
talud, por ello, antes de seleccionar un método, es fundamental realizar una
evaluacion inicial del sitio que incluya la geologia, la topografia, las
condiciones de carga y otros factores relevantes. Esta informacion ayudara
a determinar cual de los dos métodos es mas apropiado para la situacion
especifica.

Realizar estudios detallados de la geologia regional y sobre todo de las
formaciones geoldgicas presentes en la unidad morfol6gica colina Loma de
Guaranda, pues ayudara a identificar y comprender mejor los elementos
expuestos y su contexto geoldgico. Ademas, dependiendo de la escala y la
naturaleza de los elementos expuestos, se pueden emplear diversas
herramientas y técnicas, como la cartografia geoldgica, la
fotointerpretacion, la teledeteccion, la prospeccion geofisica y la
observacion en el terreno.

Antes de implementar medidas de reduccion de riesgos, es esencial llevar a
cabo un analisis geotécnico detallado del area. Este andlisis proporcionara
informacion crucial sobre la estabilidad del suelo y las condiciones
geoldgicas que contribuyen a los deslizamientos, con ello, se podra
establecer adecuadamente las medidas de reduccion para detectar signos
tempranos de deslizamientos y asi garantizar la seguridad de las personas y

las propiedades.
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ANEXOS

Anexo 1: Ficha de clasificacion geomecénica en talud de la colina Loma de

Guaranda
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Anexo 2: Memoria fotografica

AN e N
Foto 3: Llenado la ficha técnica,
agosto/2023

Foto 2: Verificacion de tramos
especificos, agosto/2023

Foto 4: Utilizando la aplicacién Clino,
agosto/2023
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foto 5: Inspeccidn en campo, agosto/2023 Foto 6: Recorrido por los tramos,
agosto/2023identificados
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