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RESUMEN EJECUTIVO

Este trabajo se enfoca en la importancia que tiene al realizar un estudio de riesgos de
deslizamientos de tierra en determinados sectores de la cuidad de Guaranda no han sido tomando
en cuenta a pesar de que al realizarlos se podrian evitar pérdidas de vidas humanas como
materiales. El objetivo de este trabajo es prevenir a las personas del sector y sus alrededores de la
colina San Bartolo para que esté prevenidos ante algtiin evento que pueda presentarse en la época
invernal.

En este proyecto se utiliz6 la metodologia Mora Varhson, donde se identificaron los
factores técnicos ante deslizamientos de masa en la colina San Bartolo en la ciudad de Guaranda,
luego se procesa la informacion en el programa ArcGis para obtener los mapas de factores
detonantes y condicionantes.

Para analizar la estabilidad del talud se utiliz6 el software GEOS con el método Bishop,
donde se ingres6 informacion como es el tipo de suelo, Angulo de friccion, cohesion, factor de
seguridad de 1.50 y coeficiente sismico horizontal de 0.021. Ademds, los taludes fueron
digitalizados con coordenadas en longitud (x) y altitud (z) con otros programas como Google
Earth, Excel, Global Mapper, AutoCAD, dando como resultado taludes inestables.

Para establecer las medidas de prevencion sobre la zona de deslizamientos se toma en
cuenta varias alternativas enfocadas principalmente en las dreas mas susceptibles a la amenaza y
tipo de vulnerabilidad, donde se proponen varias medidas de reducciones de riesgos preventivas,

para evitar eventos que causan pérdidas humanas, estructurales, econdmicas y ambientales.
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ABSTRACTO

This work focuses on the importance of carrying out a study of landslide risks in certain sectors of
the city of Guaranda, which have not been taken into account even though by carrying them out
the loss of human life and materials could be avoided. The objective of this work is to warn the
people of the sector and its surroundings of the San Bartolo hill so that they are prepared for any
event that may occur in the winter season.

In this project, the Mora Varhson methodology was used, where the technical factors in the event
of mass landslides on the San Bartolo hill in the city of Guaranda were identified, then the
information was processed in the ArcGis program to obtain the maps of triggering and conditioning
factors.

To analyze the stability of the slope, the GEOS software was used with the Bishop method, where
information was entered such as the type of soil, friction angle, cohesion, safety factor of 1.50 and
horizontal seismic coefficient of 0.021. In addition, the slopes were digitized with coordinates in
longitude (x) and altitude (z) with other programs such as Google Earth, Excel, Global Mapper,
AutoCAD, resulting in unstable slopes.

To establish prevention measures in the landslide area, several alternatives are taken into account,
focused mainly on the areas most susceptible to the threat and type of vulnerability, where several
preventive risk reduction measures are proposed, to avoid events that cause human losses. ,

structural, economic and environmental.
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INTRODUCCION

Los deslizamientos consisten en un descenso masivo y relativamente rapido, a veces de
cardcter catastréfico, de materiales, a lo largo de una pendiente. El material se mueve como una
masa tnica, no como varios elementos que se mueven a la vez. El deslizamiento se efectia a lo
largo de una superficie de deslizamiento, o plano de cizalla, que facilita la accién de la gravedad.
Esta superficie se crea por la absorcion de agua a una profundidad determinada, lo que implica un
cambio de densidad de la capa subyacente que es lo que provoca la existencia de un plano de
deslizamiento.

Los deslizamientos de tierra se han vuelto més frecuentes, lo que resulta en una pérdida
significativa de vidas humanas. A medida que las dreas urbanas contindan expandiéndose de
manera desproporcionada, es cada vez mdas importante que las estructuras residenciales y
comerciales se construyan con las salvaguardias adecuadas contra los riesgos de deslizamientos
de tierra.

En varias regiones del mundo, existe una serie de calamidades naturales, como
movimientos masivos, tornados, terremotos y erupciones volcdnicas, que representan una amenaza
para la vida y el bienestar econdmico de las poblaciones vulnerables. Con el rapido crecimiento
de la poblacion y el impacto del cambio climético, se espera que la ocurrencia de grandes desastres
naturales sea mas frecuente.

La combinacion, tanto de factores condicionantes como desencadenantes, ha reportado un
notable incremento de procesos de deslizamientos a lo largo de estos afios en el Ecuador, causando
afecciones a la infraestructura de vias y viviendas.

La caracteristica geomorfoldgica de la zona estd marcada por la presencia de cerros de

mediana y gran altura, el relieve irregular en la mayor parte de la parroquia, que presentan fuertes
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pendientes; en el aspecto geoldgico; en la zona, la mayor parte presentan una mecdnica de
inestabilidad, gran parte de los suelos son poco consolidados.

La ampliacién de la frontera agricola y la tala indiscriminada de drboles; es un factor que
ha favorecido los fendmenos de movimientos en masa, una minima parte presenta una baja
susceptibilidad; a estos fendémenos que se presentan especialmente en periodos de invierno, donde
las fuertes precipitaciones provocan eventos como los deslizamientos e inundaciones.

Entre los principales fendémenos de remocion en masa que se presentan tenemos:

Deslizamientos: en las zonas altas y medias de la parroquia, se puede presentar
deslizamientos de tipo rotacional y traslacional; siendo los sitios mas criticos en los sectores de
(Casipamba, San Bartolo, Rumiloma, Vinchoa, Paltabamba), asi como en las vias de la parroquia.
Aunque cabe recalcar que estos eventos se presentan cada afio con afectaciones principalmente a
las vias.

Caida de rocas: se pueden presentar debido a las fracturas de la masa rocosa paralelas al
talud y debido a procesos de erosion; este se presenta principalmente en las vias de la parroquia.

Flujos y avalanchas: se producen generalmente luego del colapso del pie y cuerpo de un
deslizamiento por influencia del agua; se podria presentar especialmente en las zonas montafiosas.

Erosion: Actualmente en la parroquia Veintimilla el principal impacto que ha recibido el
suelo es la erosion y pérdida de la cobertura vegetal, esto se debe a la deforestacion para apertura
de vias, para edificaciones o para uso agricola. Las comunidades de la parroquia han manifestado
su interés por conseguir apoyo técnico en temas ambientales viendo la imperante necesidad de

buscar cambios drasticos en el uso del suelo.
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1. CAPITULO 1: EL PROBLEMA
1.1.Planteamiento del problema

Debido a las caracteristicas topograficas y la irregularidad del terreno, la ciudad de
Guaranda estd expuesta a varios peligros naturales, como la pérdida masiva de masa en invierno
causada por la acumulacién de agua debido a las intensas lluvias.

La topografia irregular y los suelos volcdnicos poco consolidados hacen que los
movimientos en masa en la colina sean mds vulnerables, y el riesgo de deslizamientos de tierra es
alto durante los periodos de intensas precipitaciones.

La colina de San Bartolo estd compuesta por los volcanicos de Guaranda, que son suelos
inestables, propensos a deslizamientos, por la geodindmica externa, variacion de la pendiente,
perdida de la cobertura vegetal por los efectos antropicos de la construccion de la carretera.

Estos factores tectonicos sumados a al aumento en las precipitaciones provocaron estos
deslizamientos en el flanco norte de la colina San Bartolo por el orden de 30.000m de material
piroclasticos provocando dafios en la carretera, e infraestructura de los talleres del municipio de
Guaranda.

La aparicion de deslizamientos de tierra se atribuye a la falta de estabilidad del terreno, que
puede deberse a condiciones geoldgicas inestables, pendientes pronunciadas, exceso de agua,
intervenciones humanas y variaciones climédticas. Es crucial comprender y abordar de manera
efectiva estos elementos para prevenir y aliviar los deslizamientos de tierra y proteger a las
comunidades que residen en regiones vulnerables.

1.2. Formulacion del problema
(Qué factores técnicos se debe investigar en la zona susceptible a deslizamientos en la

colina San Bartolo de la ciudad de Guaranda Provincia Bolivar?
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1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo General:
e Determinar los factores técnicos que influyen en la zona susceptible a
deslizamientos en la colina San Bartolo de la ciudad de Guaranda Provincia Bolivar
1.3.2. Objetivos Especificos:
e Identificar factores detonantes y condicionantes de la amenaza a deslizamientos
en la colina San Bartolo de la ciudad de Guaranda.
e Analizar el nivel de estabilidad de la colina San Bartolo de la ciudad de Guaranda
Provincia Bolivar aplicando el software Geo5.
e Establecer medidas de prevencion sobre la zona de deslizamientos en el area de
estudio.
1.4. Justificacion de la investigacion
El tema de los deslizamientos de tierra genera desafios ambientales que afectan la
topografia actual de la colina de San Bartolo en la ciudad de Guaranda. Realizar un estudio de esta
naturaleza es crucial para anticipar las posibles consecuencias de los deslizamientos de tierra.
Diversos factores pueden provocar movimientos de taludes y provocar deslizamientos de tierra
inducidos.
Las colinas y pendientes pronunciadas presentan caracteristicas geotécnicas y topograficas
que las hacen susceptibles a los deslizamientos de tierra. El examen de las dreas propensas a
deslizamientos de tierra en una colina en particular es crucial debido al mayor riesgo asociado a
estas dreas, por lo que se requiere una comprension integral y una gestion eficaz de este peligro

geoldgico. La aparicion de deslizamientos de tierra puede tener importantes implicaciones para las
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comunidades locales y el medio ambiente. Por lo tanto, la toma de conciencia y la delimitacion de
las regiones propensas a deslizamientos de tierra son esenciales para implementar estrategias
preventivas y de mitigacidn que protejan a las personas y sus bienes, conservando al mismo tiempo
los recursos naturales y la biodiversidad de la region.

El estudio de las zonas susceptibles a deslizamientos en una colina especifica permitira
desarrollar estrategias de gestién del riesgo y planes de accién especificos. Esto incluye la
implementacién de medidas de estabilizacion del terreno, sistemas de monitoreo, sistemas de alerta
temprana y capacitacion a la comunidad en medidas de seguridad y respuesta ante deslizamientos,
la investigacion en zonas susceptibles a deslizamientos en colinas contribuird al avance del
conocimiento cientifico y técnico en el campo de la geologia, geotecnia y riesgos naturales. Se
podran desarrollar modelos de evaluacion de riesgos mds precisos y herramientas de analisis que
ayuden a comprender mejor los factores que influyen en los deslizamientos.

1.5. Limitaciones

Escasa disponibilidad de informacion confiables y actualizados sobre zonas

susceptibles a deslizamientos

e Escases de datos geoldgicos, hidrolégicos, topograficos y climaticos relevantes puede
requerir tiempo y recursos adicionales.

e Carencia de datos historicos lo que dificulta las predicciones a largo plazo.

e Falta de recursos financieros para la recolecciéon de datos de campo, andlisis de

laboratorio, modelado y otras actividades relacionadas.

e Escases de tiempo pueden influir en la extension y profundidad de la investigacion.
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Para el presente trabajo de investigacion, se realizd visita a campo para poder tener algunas
muestras de tierras para poder realizar el estudio de suelo de la Colina San Bartolo de la cuidad
de Guaranda para asi poder tener informacion sobre la zona de estudio.
2. CAPITULO 2: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

La cuidad de Guaranda estd ubicada sobre un sistema de fallas geoldgicas, las mismas que
pueden provocar sismos de diversa intensidad, con consecuencias impredecibles, provocando
destruccion de infraestructura fisica e instalacion eléctrica, incluyendo pérdidas de vidas. En la
provincia de Bolivar, canton Guaranda es una de las provincias afectadas por el volcan
Tungurahua, especialmente por la caida de ceniza, pero no puede evitar sufrir mas desastres como
el deslizamiento de tierra en la colina “San Bartolo”.

Los deslizamientos de tierra representan fendmenos geodindmicos internos y externos que
ocurren a escala global y nacional. Tienen una importancia significativa debido a las acciones
antropogénicas, como la deforestacion, que tienen consecuencias como la degradacion de la tierra,
y afectan particularmente a los paises en desarrollo, que con frecuencia se enfrentan a este tipo de
fendmenos. Cuando el riesgo aumenta considerablemente, se producen escenarios de emergencia,
como deslizamientos de tierra, etc.

Los eventos relacionados con desastres naturales ocurren constantemente a nivel global,
nacional y local, lo que aumenta la conciencia global sobre los importantes costos que los desastres
naturales causan en términos de pérdidas humanas, econdmicas y ambientales. Es de destacar que
en las ultimas décadas se han producido importantes fendmenos naturales en territorio ecuatoriano,
en ocasiones con consecuencias devastadoras. Deslaves en vias, especialmente en la carretera

Albag-Santo Domingo, sismos como el ocurrido en abril en Manabi, etc. (Puerres, 2016).
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Segin (Osorio, Zonificacion de la Susceptibilidad del terreno a los delizamientos, 2019),
La condicién de inestabilidad en las laderas es un fendmeno que se ha estudiado a nivel global
debido a la necesidad de identificar zonas potenciales de desastres que puedan afectar los bienes o
servicios de una comunidad.
Susceptibilidad a deslizamientos en la via Aléag — Santo Domingo, mediante légica difusa.

Los deslizamientos de tierra ocurren con frecuencia en muchas carreteras de Ecuador,
debido a factores topogréficos naturales o a razones inducidas por el hombre. La carretera Aldag -
Santo Domingo se destaca como una ruta clave en la nacion, que une la region de la Sierra con la
costa. Sin embargo, a pesar de su importancia, la carretera se ha enfrentado a deslizamientos de
tierra recurrentes que han causado numerosas victimas materiales y humanas, sin haber sido objeto
de los estudios necesarios para mitigar tales incidentes.

El objetivo de la investigacion fue evaluar la vulnerabilidad a los deslizamientos de tierra
a lo largo de esta crucial ruta vial mediante la utilizacién de la l6gica difusa como enfoque técnico
para la delimitacion y deteccion de zonas de alta tipificacion para este riesgo geoldgico, ayudando
en la planificacion estratégica y la toma de decisiones. Se consideraron un total de siete factores:
la proximidad a los rios, las carreteras, las fallas geoldgicas, la cobertura de vegetacion, el tipo de
roca, la precipitacion y la pendiente, todos los cuales se estandarizaron mediante una funcién de
membresia basada en su correlacion con la ocurrencia estudiada. El estudio dio como resultado
dos modelos, el primero derivado de una media difusa y el segundo de una combinacién de 16gica
difusa, combinacion lineal ponderada y matriz de Saaty.

El ajuste alcanzado fue 87.7% y 88.7% para el primer y segundo modelo respectivamente.

Del modelo mas preciso se determind que el pueblo el Paraiso y el sector de la Union del Toachi

20



estdn en zona critica, mientras que otros asentamientos se encuentran en zona alta de
susceptibilidad.

El modelo fue comparado con un registro de deslizamientos, de los cuales en su mayoria
coinciden con las zonas criticas identificadas mediante 16gica difusa, lo que respalda el correcto

modelamiento realizado. (OREJUELA, 2020).

Susceptibilidad a Deslizamientos en “Ciudad Alfaro” del Cantén Montecristi.

El area urbana conocida como «Ciudad Alfaro» en el canton Montecristi presenta
caracteristicas fisico-geogréficas considerables que contribuyen a la aparicion de deslizamientos
de tierra en varios sectores del canton. Estos deslizamientos de tierra han despertado preocupacion
entre la poblacion local debido al gran impacto que han tenido a lo largo del tiempo. Por lo tanto,
el presente estudio se centra en evaluar la susceptibilidad a los deslizamientos de tierra teniendo
en cuenta los factores condicionantes y desencadenantes especificos del drea de estudio. Los
sistemas de informacion geografica se utilizan como herramienta de andlisis espacial, junto con la
informacion actualizada recopilada sobre el tema. Para determinar los niveles de susceptibilidad a
los deslizamientos de tierra se tienen en cuenta factores como el relieve, las precipitaciones, las
actividades humanas, las fuerzas gravitacionales, la erosion, la cubierta vegetal y la composicion
del suelo, entre otros.

Para esto se desarrollaron mapas de suelos, isotermas, cobertura vegetal, precipitacion,
clima de area bajo investigacion. Ademas, estd especificada la descripcion de la metodologia que
se utiliz6 para la obtencion del mapa final de indice de susceptibilidad a deslizamientos en Cuidad
Alfaro del Canton Montecristi. Finalmente, el mapa final fue realizado con vista panoramica de la

zona donde se puede observar con claridad el indice de susceptibilidad a deslizamientos que tiene
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el area de estudio, el cual da un resultado de nivel medio a alto indice de susceptibilidad dentro del
97% del area. (Pardo Reyes).
2.2. Bases teoricas

2.2.1. Volcanicos de Guaranda

En el 4drea de estudio aparecen rocas correspondientes a volcanes Cuaternarios
indiferenciados conocidos como Volcédnicos de Guaranda.

Las formaciones que constituyen el area de estudio se describen a continuacién.

Los volcanicos de Guaranda son de edad Pleistoceno y estdn formados por materiales
pirocldsticos que cubren el terreno preexistente, identificados como tobas andesiticas amarillas de
grano fino. Ademas, se consideran los ultimos piroclastos de piedra pomez, lapilli y toba fina de
las ultimas erupciones del Chimborazo y otros volcanes; llamada cobertura de la Depresion de
Guaranda, los volcédnicos de Guaranda se articula fuertemente en forma columnar, lo que es la
principal causa de deslizamientos y flujos de escombros secos, formando conos de escombros en
la base de las laderas.

La litologia se describe como tobas de andesita de grano fino de color marrén a amarillo
que contienen andesita, que son indicativas de la tercera capa interglacial. La formacion de la
«Depresion de Guaranda», donde se encuentra la ciudad, se atribuye a una base formada por rocas
basicas e intermedias, impermeables y altamente resistentes que forman el sustrato. Esta cubierta
por una capa compuesta de rocas volcénicas y calizas cuaternarias, con un espesor aproximado de
60 metros. Hacia el sureste de la ciudad, esta capa se expande y disminuye gradualmente hacia la
colina ubicada en las cercanias.

En el caso del area de estudio de la cuidad de Guaranda, esta forma geoldgica estd

representada por la zona de transicion entre mesetas y cerros. La pendiente de este paisaje oscila
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entre el 15 y el 45% y se compone principalmente de material de fango inorgédnico de alta
viscosidad y en determinadas zonas de material aluvial procedente de las estribaciones.

2.2.2. Deslizamiento

Segin (Cristina, 2011), Los deslizamientos son depdsitos de lahares de diferentes
materiales como: suelo suelto, rocas, que forman acumulaciones féacilmente disgregables y
dependientes directamente del clima, por ello cuando hay lluvias fuertes pueden generarse
deslizamientos de gran magnitud ocasionando grandes pérdidas econdmicas y personales.

Un deslizamiento, como término general, es un movimiento de masa, sea esta masa suelo,
roca solida o combinaciones. Los movimientos de masa se dividen en tres tipos fundamentales:
desprendimientos, deslizamientos y flujos. El desprendimiento es cuando el movimiento implica
la caida libre de fragmentos sueltos de cualquier tamafio y es comtin en pendientes muy empinadas
donde el material suelto no puede mantenerse adherido a la superficie. Los deslizamientos se
producen cuando el material, unido, se mueve a lo largo de una superficie de debilidad, que puede
ser, por ejemplo, una falla. El flujo se produce cuando el material, generalmente saturado con agua,
se desplaza pendiente abajo en forma de fluido viscoso. (Tarbuck, 2001).

2.2.3. Partes de un deslizamiento

Escarpa principal: Una superficie de fuerte pendiente sobre terreno no perturbado
alrededor de la superficie del deslizamiento, causado por movimiento de material de deslizamiento
fuera del terreno no perturbado. La proyeccion de la superficie de escarpa debajo del material
desplazado viene a ser la superficie de la ruptura.

Escarpa secundaria: Una superficie de pendiente fuerte sobre el material desplazado

producida por movimientos diferenciales al interior de la masa deslizante.
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Cabeza: La parte superior del material de deslizamiento a lo largo del contacto entre el
material desplazado y la escarpa principal.

Cima: El punto mds alto de contacto entre el material desplazado y la escarpa principal.

Pie de la superficie de ruptura: La interseccion (a veces enterrada) entre la parte inferior
de la superficie de ruptura y la superficie original del terreno.

Los deslizamientos son depdsitos de lahares de diferentes materiales como: suelo suelto,
rocas, que forman acumulaciones facilmente disgregables y dependientes directamente del clima,
por ello cuando hay lluvias fuertes pueden generarse deslizamientos de gran magnitud ocasionando
grandes pérdidas econdmicas y personales. (Maria, 2011)

Punta del pie: El margen de material desplazado mas lejano de la escarpa principal.

Puntera: El punto mas lejano de la margen desde la cima del deslizamiento.

Pie: La porcién del material desplazado que queda pendiente abajo del margen de la
superficie de ruptura.

Cuerpo principal: Aquella parte del material desplazado supra yacente a la superficie de
ruptura entre la escarpa principal y el pie y la base de la superficie de ruptura.

Flanco: El costado de un deslizamiento de tierras.

Corona: El material que ain permanece en su lugar, practicamente no desplazado y
adyacente a las partes mas altas de la escarpa principal.

Superficie original del terreno: La pendiente que existia antes que ocurra el movimiento
que se esta considerando. Si ésta es la superficie de un deslizamiento anterior, el hecho debe ser
anotado.

Izquierda y derecha: Las direcciones con una brijula son preferibles para describir las

pendientes, pero si se usa "derecha o izquierda" se refiere al deslizamiento visto desde la corona.
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Superficie de separacion: Es la superficie que separa el material desplazado del material

estable pero no se reconoce que hubiera sido una superficie que fallé.

Material desplazado: El material que se ha desplazado de su posicién original sobre la

pendiente. Puede estar en estado deforme o no deforme

Zona de agotamiento: El drea dentro de la cual el material desplazado queda debajo de la

superficie original del terreno.

Zona de acumulacion: El area dentro de la cual el material desplazado queda encima de
la superficie original del terreno. Los movimientos de masa o deslizamientos presentes en el area
de estudio incluyen; Deslizamientos traslacionales, rotacionales, caida de rocas, flujo de lodos -

escombros; los cuales se describen brevemente. (Maria, 2011)

2.2.4. Deslizamiento traslacional

Movimiento lento o rédpido de un bloque de suelo o roca a lo largo de una superficie de
deslizamiento planar. Se originan en zonas que presentan superficies de discontinuidad, de niveles
poco competentes; también en bloques tabulares o paquetes de estratos dentro de estructuras

conformes de estratificacion, sobre capas con niveles de alteracion.

Figura 1: Deslizamiento Tradicional

Fuente: L6pez Cardones Maria Cristina
Elaborado por: Quinatoa, C; Caiza, E. 2023
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2.2.5. Deslizamiento Rotacional o Circular

Movimiento relativamente lento de una masa de suelo, roca o ambos, a lo largo de una
superficie de ruptura en forma circular sobre la cual se mueve una masa. En su fase inicial, existe
poca distorsiéon de los materiales. En algunos casos, a medida que la masa se desplaza, los
materiales se dislocan progresivamente y el mecanismo de inestabilidad deviene complejo. (Maria,
2011)

En este tipo de movimientos puede involucrar tanto volimenes pequefios como volimenes
grandes de material. Y las velocidades de propagacion de la masa desplazada pueden ser también

muy variables. (Maria, 2011)

Figura 2: Deslizamiento Rotacional o Circular

Fuente: (Cristina, 2011)
Elaborado por: Quinatoa, C; Caiza, E. 2023

Caida de Roca

Una caida se inicia con el desplazamiento de roca en una ladera muy inclinada. El material
desciende generalmente a través del aire por caida, pudiendo efectuar golpes, rebotes y

rodamiento. (Maria, 2011)
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Flujo de Lodo-Escombros

Los flujos acumulan gran cantidad de material saturado mientras descienden al canal y
finalmente los depositan en abanicos de distritos. Pueden iniciarse con uno y varios volimenes

superficiales. Este flujo puede ser rdpido o extremadamente rapido. (Maria, 2011)

Zonificacion y mapeo de la susceptibilidad del terreno
Segtn (Osorio, 2019), La zonificacidn es la delimitacion de un espacio geografico donde
ocurre un fenémeno particular; Los estudios de zonificacion de la susceptibilidad del terreno a los
deslizamientos ayudan a identificar dreas de pendientes que, debido a interacciones entre factores
que regulan la inestabilidad del terreno, son susceptibles a los deslizamientos.

La zonificacién de terrenos vulnerables a deslizamientos de tierra en un sistema de
informacién geografica se representa como una unidad digital que también se puede representar
en forma analdgica (mapa); incluye informacién espacial, es decir, con una ubicacién o
coordenadas geograficas especificas y sus caracteristicas o atributos temadticos asociados;
Proporciona informacién sobre los resultados obtenidos del andlisis entre deslizamientos
ocurridos en el pasado y los factores que influyen en la inestabilidad del terreno en una zona.
(Osorio, Zonificacion de la Susceptibilidad del terreno a los delizamientos, 2019)

Definicion de deslizamientos de tierra.

Son movimientos lentos o rdpidos material superficial de la corteza terrestre pendiente
abajo debido a un aumento de peso, perdido de consistencia de los materiales o algun otro factor
que genere un desequilibrio en la ladera. A estas condiciones se le debe sumar factores externos
como la sismicidad, vulcanismo y las lluvias. (Sdnchez, 2009)

En particular un suelo entra en desequilibrio cuando este pierde su tendencia de permanecer
in situ, adquiriendo tendencia al desplazamiento en presencia de pendientes adecuadas por efecto

de la gravedad.
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La estabilidad de suelos es importante en estudios del medio fisico; los riesgos de
desprendimiento y movimientos en masa imponen fuertes limitaciones al desarrollo de las
actividades constructivas y a la asignacion de usos al suelo. (Sanchez, 2009)

2.2.6. Clasificacion de deslizamientos

Existen clasificaciones de deslizamientos atendiendo al tipo de movimiento, al contenido
de agua, a la velocidad del movimiento, a la profundidad de la superficie de ruptura y al estado de
la actividad.

Tipos de movimientos en masa de acuerdo a su velocidad

+ Sub estabilizados a lentos, cuando presentan movimientos de 0 a 2 cm/afio.
+ Pocos activos, cuando presentan movimientos de 2 a 10 cm/afio.

+ Activos con fases rdpidas, cuando presentan movimientos con velocidades mayores a 10
cm/ano.

Atendiendo a la profundidad de la superficie de ruptura

Los deslizamientos se clasifican como:

+ Deslizamiento superficial, la profundidad de la superficie de ruptura esta entre 0 'y 2m.
+ Deslizamiento semiprofundo, la superficie de ruptura tiene profundidades entre 2 y 10m.
+ Deslizamiento profundo, la profundidad de la superficie de ruptura es mayor de 10m.

Talud.

Pendiente que registra el paramento de una pared o de una superficie. Para la ingenieria el
concepto de talud se define como una superficie que se aprecia inclinada con respecto a una que
se considera horizontal, de manera que adopte dicha posiciéon temporal o permanentemente. En
casi todos los casos, el talud se compone del mismo material que el que se encuentra en el suelo,

y esto incluye concreto armado y roca, entre otros. (ECURED, 2020)
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https://www.ecured.cu/Pared
https://www.ecured.cu/Superficie
https://www.ecured.cu/Ingenier%C3%ADa
https://www.ecured.cu/Suelo
https://www.ecured.cu/Hormig%C3%B3n_armado
https://www.ecured.cu/Roca

Un Talud o ladera es una masa de tierra que no es plana sino que presenta una pendiente o
cambios significativos de altura. En la literatura técnica se define como Ladera cuando su
conformacién actual tuvo como origen un proceso natural y Talud cuando se conformé

artificialmente. Los taludes se pueden agrupar en tres categorias generales:

e Los terraplenes
e Los cortes de laderas naturales

e Los muros de contencion.

Figura 3: Corona del deslizamiento

L oaonn ded
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Fuente: (Cristina, 2011)
Elaborado por: Quinatoa, C; Caiza, E. 2023

Se pueden presentar combinaciones de los diversos tipos de taludes. Los taludes que han
permanecido estables por muchos afos, pueden fallar debido a cambios topograficos, sismicos, a
los flujos de agua subterrdnea, a los cambios en la resistencia del suelo, la meteorizacién o a
factores de tipo antrépico o natural que modifiquen su estado natural de estabilidad. Un talud

estable puede convertirse en un deslizamiento. (ECURED, 2020)
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https://www.ecured.cu/Ladera
https://www.ecured.cu/Tierra
https://www.ecured.cu/Terrapl%C3%A9n
https://www.ecured.cu/Muro
https://www.ecured.cu/Agua
https://www.ecured.cu/index.php?title=Estabilidad&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/Deslizamientos_de_tierra

Partes de un Talud

El talud comprende una parte alta o superior convexa con una cabeza, cima, cresta o

escarpe, donde se presentan procesos de denudacién o erosion; una parte intermedia semi-recta y

una parte baja o inferior cdncava con un pie, pata o base, en la cual ocurren principalmente

procesos de depositacion. En un talud se definen los siguientes elementos constitutivos:

Pie, pata o base. El pie corresponde al sitio de cambio brusco de la pendiente en la parte
inferior del talud. La forma del pie de una ladera es generalmente concava.

Cabeza, cresta, cima o escarpe. Cabeza se refiere al sitio de cambio brusco de la pendiente en
la parte superior del talud. Cuando la pendiente de este punto hacia abajo es semi- vertical o
de alta pendiente, se le denomina Escarpe. Los escarpes pueden coincidir con coronas de
deslizamientos. La forma de la cabeza generalmente es convexa. (ECURED, 2020)

Altura. Es la distancia vertical entre el pie y la cabeza, la cual se presenta claramente definida
en taludes artificiales, pero es complicada de cuantificar en las laderas debido a que el pie y la
cabeza generalmente no son accidentes topograficos bien marcados. (ECURED, 2020)
Altura de nivel freatico. Es la distancia vertical desde el pie del talud hasta el nivel de agua
(la presién en el agua es igual a la presion atmosférica). La altura del nivel fredtico se
acostumbra medirla debajo de la cabeza del talud.

Pendiente. Es la medida de la inclinacion de la superficie del talud. Puede medirse en grados,
en porcentaje o en relacion metros, en la cual metro es la distancia horizontal que corresponde

a una unidad de distancia vertical.
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https://www.ecured.cu/Cima
https://www.ecured.cu/Erosi%C3%B3n
https://www.ecured.cu/index.php?title=Pendiente&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Escarpe&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Accidentes_topogr%C3%A1ficos&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/Presi%C3%B3n
https://www.ecured.cu/Presi%C3%B3n_atmosf%C3%A9rica
https://www.ecured.cu/Manto_fre%C3%A1tico

Figura 4: Partes de un Talud

Escarpe principal - Cabecera o corona

Grietas
~ Cabeza

Masa deslizada

Pie de la Superficie de falla

superficiede falla

Fuente: (Cristina, 2011)
Elaborado por: Quinatoa, C; Caiza, E. 2023

2.2.7. Clasificacion de deslizamientos por su tipo de movimiento

Los deslizamientos de tierra se pueden clasificar por su tipo y movimiento de la siguiente
manera:

Rodados

Un rodado es una masa de roca u otro material que desciende por medio de una caida o
rebote en el aire. Estos son mas comunes a lo largo de caminos empinados o terraplenes
ferroviarios, acantilados empinados o arrecifes socavados escarpadamente, especialmente en las
regiones costeras una sola roca grande puede causar grave dafo.

Derrumbe

Un derrumbe se debe a las fuerzas derribadoras que causa la rotacion de roca fuera de su
posicién original. La parte rocosa puede haberse estacionado en un dngulo inestable,

balancedandose en un punto de giro del cual se inclina una rueda hacia delante. Un derrumbe tal
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vez no contenga mucho movimiento y no necesariamente provoca una caida o desprendimiento de
rocas.

Propagacion lateral

Grandes bloques de tierra se propagan horizontalmente fracturdndose desde su base
original. La propagacion lateral generalmente ocurre en pendientes suaves, usualmente de menos
de 6% y tipicamente se propagan de 3 a 5 metros, pero pueden moverse desde 30 a 50 metros
donde las condiciones sean favorables. En el caso de propagacién lateral usualmente hay
rompimiento interno formédndose, numerosas grietas y acantilados. El proceso puede ser causado
por licuefaccion donde la arena o el sedimento suelto y saturado asumen un estado licuado.

Usualmente ocurre por el estremecimiento del suelo. (Sanchez, 2009)

Aludes

Los aludes avanzan como un liquido viscoso, a veces muy rapido y puede cubrir varios
kilémetros. No es necesaria la presencia del agua para que se produzca el alud; sin embargo, la
mayoria de los aludes se forman después de periodos de intensas lluvias. Un alud de lodo contiene
por lo menos 50% de arena, sedimentos y particulas de arcillas.

Un lahar es un alud de lodo que se origina en la pendiente de un volcan y que puede ser
activado por las lluvias, por repentino derretimiento de nieve o glaciares o por el agua que fluye
de lagos de crateres. Un torrente de eyecciones es una mezcla acuosa de tierra, rocas y materia
orgdnica combinada con aire y agua. Los torrentes de eyecciones ocurren usualmente en barrancos
empinados. Los aludes muy lentos, casi imperceptibles de tierra y lecho de rocas se llaman
movimiento paulatino. Durante largo tiempo los movimientos paulatinos del terreno pueden causar

la caida de postes de tendido eléctrico y otros objetos. (Sanchez, 2009).
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Susceptibilidad a deslizamientos

Para (DIAS, 2009), La susceptibilidad es una propiedad del terreno que indica qué tan
favorables o desfavorables son las condiciones de éste, para que puedan ocurrir deslizamientos.

El mapa de susceptibilidad clasifica la estabilidad relativa de un drea, en categorias que
van de estable a inestable. El mapa de susceptibilidad muestra donde hay o no, condiciones para
que puedan ocurrir deslizamientos. La probabilidad de ocurrencia de un factor detonante como una
lluvia o un sismo no se considera en un andlisis de susceptibilidad.
2.3 Definicion de términos
Colina. -Son elevaciones Del terreno de poco tamafio, generalmente no superiores a los 100
metros de altura. Suelen tener forma redondeada y cimas romas, a diferencia de las montafias. Sus
origenes pueden ser geoldgicos, erosivos y sedimentarios, dependiendo de la region y Del tipo de
colina. (Pérez Porto, 2016)
Montana. -Una montafia es una elevacion de la tierra en forma natural, que suele tener en su parte
superior uno o varios picos, lo cual separa el concepto de colina. (Gémez Diaz, 2020)
Riesgo geoldgico: Los riesgos geoldgicos son simplemente procesos naturales. S6lo se vuelven
peligrosos cuando las personas intentan vivir donde estos procesos suceden. (Pastor, 2017)
Riesgo ambiental: El riesgo de dafios directos e indirectos al medio ambiente
Meteorizacion: Fragmentacion fisica (desintegracion) y alteraciéon quimica (descomposicion) de
las rocas de la superficie terrestre, o cerca de ella.
Erosion: Llamamos "erosion" a una serie de procesos naturales fisicos quimicos que desgastan y

destruyen los suelos y rocas de la corteza de un planeta, en este caso, de la Tierra.
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Licuefaccion: Es la transformacion de un material en estado sélido a su estado liquido, como
consecuencia del incremento de presion de poros. (Pastor, 2017)

Desastre: Se trata de eventos adversos de mayor magnitud que las emergencias, por lo que superan
la capacidad de respuesta de la comunidad afectada y exigen el apoyo externo, ya sea de otra
region, jurisdiccion o nivel gubernamental. (Internacionales, 2013)

Riesgo: Remite a la probabilidad en una comunidad de sufrir dafios sociales, ambientales y
econdémicos, en determinado periodo de tiempo, en funcion de la amenaza y la vulnerabilidad. Una
buena gestion del riesgo permite minimizar los potenciales dafios, actuando oportunamente antes,
durante y después de producido un desastre. (Riesgos, 2018)

Vulnerabilidad: Es un factor interno de riesgo de una comunidad expuesta a una amenaza, en
funcidn de su predisposicion a resultar dafada. Existe en la medida en que se haga o deje de hacer
algo: la ubicacion geografica de las ciudades, la calidad de la construccion de las viviendas, el
nivel de mantenimiento en todo tipo de servicios publicos, el tipo de produccion econdmica, el
grado de organizacion social, la capacidad de gestion, etc. (EIRD, 2019)

Susceptibilidad a deslizamientos: Predisposicion del terreno a sufrir un deslizamiento en funcién
de sus condiciones geoldgicas, topograficas y de humedad propia. (Barrantes & Nufiez, 2011)
Pendiente: Una pendiente es un declive del terreno y la inclinacidn, respecto a la horizontal, de
una vertiente. Los procesos de modelado de las vertientes dependen de la inclinacion de éstas y un
pendiente limite (de unos 45°, aunque variable segun la indole de la roca). (EIRD, 2019).
Aluvién: Sedimento depositado por las aguas en valles fluviales y deltas. (Internacionales, 2013)
Amenaza: Es un proceso, fendmeno o actividad humana que puede ocasionar muertes, lesiones u
otros efectos en la salud, dafios a los bienes, disrupciones sociales y econdémicas o dafios

ambientales. (UNDDR, 2022)
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Amenaza natural: Peligro latente asociado con la posible manifestacién de un fenémeno fisico
cuya génesis se encuentra totalmente en los procesos naturales de transformacién y modificacién
de la tierra y el ambiente. (Lavell, 2017)

La humedad: Es una de las variables mds significativas del suelo, ya que presenta una relacién
directa con la productividad de los sistemas agricolas y forestales.

Geomorfologia: Es la ciencia que estudia el origen, evolucién y conformacion actual del relieve
de la superficie del planeta, donde sus interpretaciones son consideras hoy como fundamentales,
ya que sus alcances son de indole aplicados en la planificacion de los territorios con miras a un
mejor aprovechamiento de sus recursos, en una adecuada relacion entre los humanos y el entorno
geofisico que ocupan, con sus diferentes actividades habitacionales, econdmicas, sociales,
culturales, geopoliticas, etc. (Gijon, 1988)

Desprendimientos o caidas: Son los movimientos en caida libre de distintos materiales tales como
rocas, detritos o suelos. (Riesgos, 2018)

Evento: Es un fenémeno - natural, socio-natural o tecnoldgico - que actiia como el detonante de
los efectos adversos sobre las vidas humanas, la salud y/o la infraestructura econémica y social y
ambiental de un territorio. (Riesgos, 2018)

Geologia: Es la ciencia del planeta Tierra. Estudia sus materiales, estructura, procesos que actian
en su interior y sobre la superficie, minerales y rocas, fosiles, terremotos y volcanes, montafias y
océanos, suelos, paisaje, erosion y depdsito. La Geologia también se ocupa del origen del planeta
y de los cambios que ha ido sufriendo a lo largo de toda su historia. En sus rocas estd encerrada la

historia de la vida.

35



Sismo: Se define al proceso de generacion y liberacion de energia para posteriormente propagarse
en forma de ondas por el interior de la tierra. Al llegar a la superficie, estas ondas son registradas
por las estaciones sismicas y percibidas por la poblacién y por las estructuras. (Almeida, 1993)
Talud: Pendiente que registra el paramento de una pared o de una superficie. Para la ingenieria el
concepto de talud se define como una superficie que se aprecia inclinada con respecto a una que
se considera horizontal, de manera que adopte dicha posiciéon temporal o permanentemente. En
casi todos los casos, el talud se compone del mismo material que el que se encuentra en el suelo,
y esto incluye concreto armado y roca, entre otros. (Coro, 2013)

Vulnerabilidad: Susceptibilidad o fragilidad fisica, econdmica, social, ambiental o institucional
que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que un evento

fisico peligroso se presente. (UNDDR, 2022).
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3. CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

3.1 Nivel de Investigacion

El presente proyecto de investigaciéon denominado “Zona Susceptible a deslizamiento
en la colina San Bartolo de la Cuidad de Guaranda” posee un nivel de investigacién

descriptivo y correlacional.

Descriptivo. - se describe los indicadores de los factores condicionantes (Pendiente,
Geologia- Litologia, Geomorfologia y Cobertura Vegetal) y detonantes (Sismicidad y
Precipitacion), que inciden ante la amenaza de deslizamientos en la zona de estudio.

3.2 Diseiio de investigacion

Para desarrollar esta investigacion se utiliza un disefio no experimental debido a que es un
estudio empirico. Por tanto, se describe el medio natural, donde se encuentran los factores
condicionantes y desencadenantes los cuales se encuentran en riesgo de deslizamientos para luego
ser correlacionados y analizados a través de indices de peligrosidad, niveles y zonas del drea de
estudio.

3.3 Poblacién y muestra

El canton Guaranda, segin el Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2010, contabiliz6
una poblacion total de 91.877 habitantes, siendo 44.353 hombres y 47.524 mujeres. La migracion
masculina del canton hacia el resto del pais y al extranjero ha creado una estructura de género, con
una cantidad de més del 10.86 %, en el que podria tomar fuerza también la migracion femenina.
Los datos que disponemos es que en Bolivar existe una migracion al exterior de 1.943. (PDOT,

2022)
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3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

e Fuentes primarias:

Observacion directa: Para realizar la presente investigacion se utilizé la técnica de
observacién directa para determinar los factores condicionantes y detonantes para proceder a
determinar la susceptibilidad ante la amenaza de deslizamientos en la Colina San Bartolo de la
cuidad de Guaranda.

¢ Fuentes secundarias:

Las técnicas de recoleccion de datos se la realizo a través de una bisqueda de informacion
secundaria, en primer lugar, se recopilé informacién de documentos bibliogrificos, también
conseguir los shapefiles necesarios para poder realizar el andlisis segtin la metodologia de Mora
Varhson, para poder comprobar la susceptibilidad de la colina San Bartolo de la Cuidad de
Guaranda.

En segundo lugar, para analizar el grado de estabilidad del talud situado en la colina San
Bartolo se utiliz6 el software GEOS ya que este programa nos serd de mucha ayuda para poder
realizar nuestro trabajo, también el método Bishop comprendido en el mismo.

3.5. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos
Para poder realizar el procesamiento del siguiente trabajo investigacion se utilizé programas

como: Word, Google Earth, Global Mapper, AutoCAD, ArcGis 10.5 y el software GEOS.
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Objetivo 1

En este objetivo se aplicard la metodologia Mora-Varhson la cual permite realizar un
andlisis de dreas extensas bajo amenaza de deslizamientos, utilizando indicadores morfo dindmicos
(Mora & Varhson, 1993), tales como el relieve relativo, la litologia, la humedad del suelo, la
sismicidad y la lluvia, todo esto definido por indices de influencia para cada area, que pueden ser
trabajados en un Sistemas de Informacién Geografico (SIG), para obtener un mapa de potencial a

deslizamientos. Tabla I1: Metodologia de Mora-Varhson

Metodologia Aplicado

FACTOR INDICADOR

Geologia / Litologia

Geomorfologia

Geotecnia

Factor Condicionante

Pendiente

Uso de suelo y cobertura vegetal

Sismicidad

Factor Detonante

Precipitacion
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Dicha metodologia, permite construir un modelo jerarquico que represente el problema
objeto de estudio, mediante criterios y alternativas planteadas inicialmente, para luego poder
deducir, cual o cuales son las mejores alternativas y tomar una decisién final 6ptima. Con este
proceso analitico jerdrquico se pretende dividir una decisién compleja en un conjunto de decisiones

simples, facilitando la comprensién y solucién del problema propuesto. (Llumipanta, 2018)

La metodologia resulta apropiada para su aplicacion a paises en vias de desarrollo, debido
a que requiere de pocas variables y su aplicacion es relativamente sencilla. No obstante, incluye
los factores mds significativos desde el punto de vista de la inestabilidad de laderas y se basa en

pardmetros que pueden determinarse de manera agil y econdmica en el campo.

Objetivo 2

Analizar el nivel de estabilidad de la colina San Bartolo de la ciudad de Guaranda Provincia
Bolivar aplicando el software Geo5.

El método de Bishop

Este método propuesto por Bishop en 1955 analiza la estabilidad de un talud con SPF del
tipo circular, tomando en cuenta el efecto de las fuerzas entre dovelas. Al tratarse de un Método
de Dovelas, la masa de suelo deslizante debe ser dividida en fajas verticales de manera de estudiar
las fuerzas y momentos involucrados en cada una de las rebanadas definidas y determinar asi el

FS asociado al caso. (SANTIAGO, 2013)
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En el Software GEOS, se insertan puntos de medicién en longitud (x) y altitud (z),
configurando los rangos entre 20 a 35 metros miximos de longitud dependiendo del talud, para
obtener estos puntos en las curvas de nivel creadas,trazamos lineas de medicion a lo largo de las
curvas y comparamos con las mediciones reales realizadas en el trabajo de campo para digitalizar
los taludes.

En el software GEOS se analizard la estabilidad de los taludes mediante la aplicacién del
método de Bishop, para el andlisis se toman en cuenta pardmetrosinsertados en el programa como
son los puntos de medicion en longitud y altitudpara obtener el disefio de los taludes, el tipo de
suelo y coeficiente sismico horizontal

Para el andlisis en el software GEOS de la estabilidad de los taludes en la Colina San
Bartolo se utilizaron diversos pardmetros como son:

Factor de seguridad

Para la configuracion del factor de seguridad el cual es el valor numérico de la relacién entre:
a.La Resistencia media del suelo a lo largo de la superficie de deslizamiento potencial

b. La Resistencia estrictamente necesaria para mantener el terreno en equilibrio Bishop (1955).
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Tipo de suelo

Para determinar el tipo de suelo se realiz6 unos ensayos de las siguientes muestras de suelo:

Tabla 2: Tipos de suelos de la zona de estudio

IMAGENES DE RECOLECCION DE TIERRA PARA REALIZAR EL ESTUDIO DE

SUELO DE LA COLINA.

PUNTO 1: Salida de campo donde nos | Punto 2: Salida de campo donde podemos
encontramos en la cima de la Colina donde | apreciar su alrededor de la Colina donde se
pueden apreciar la tierra bien fina de color | puede observar que el tipo de suelo va
amarilla. cambiando ya no es fina es gruesa y de color

café.
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@O REODMINOTE S
OO Al QUAD CAMERA

Punto 3.- Esta imagen indica el drea de
afectacidon donde se puede observar el tipo de
suelo ya que se deslizo gran parte de la colina

San Bartolo.

Punto 4.- Esta imagen nos indica la mina de la
Colina donde se observé gran parte de
deslizamiento provocado por las maquinas del

municipio de Guaranda.

Elaborado por: Quinatoa, C; Caiza, E. 2023

Para poder saber qué tipo de suelo tiene la colina San Bartolo de la cuidad de Guaranda

nosotros utilizamos los siguientes materiales para definir el tipo de suelo.

Materias: cedazo grueso y delgado, agua, balanza, y las muestras de tierra.
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Tabla 3 : Muestras del suelo de la zona de estudio

Proceso como se realizo el estudio de suelo de la colina San Bartolo de la cuidad de
Guaranda

1.- En la presente imagen se observa | 2.- En primer lugar hay que Cernir la tierra para

muestras de suelos que fueron extraidos del | tener como resultado tierra mds fina de color
lugar de estudio.

café.

3.-Luego con las nuestras hay que | 4.-En este punto nos dimos cuenta que la tierra
removerlos mesclado con un poco de agua | mesclando con el agua y manipulando se forma
para poder ver el cambio que tiene al | gusanitos, lo cual nos indica a qué tipo de suelo
mesclar con las manos. pertenece.

5.- Esta imagen representa a los tipos de suelos
extraidos de la colina san Bartolo de la cuidad
de Guaranda.

Elaborado por: Quinatoa, C; Caiza, E. 2023
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Coeficiente sismico horizontal

El coeficiente sismico horizontal es determinado de acuerdo a la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC).

Figura 5: Mapa para disefio Sismico

Peligro Sismico y Requisitos de Disefio Sismo Resistente

Mapa Para Disefo Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construcciéon 2011

JACELERACIONES EN PROPORCION
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| __ELN
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SISTEMA DE PROYECCION: WGS-1984 | -
FUENTE: IG-EPN
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Figura 2.1. Ecuador, zonas sismicas para propdsitos de disefio y valor del factor de zona Z

Tabla 2.1. Valores del factor Z en funcién de la zona sismica adoptada

Zona sismica 1 I 111 v A\ VI
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.50
Caracterizacion de| Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy Alta
la amenaza sismica

Fuente: (NEC, 2014)
Elaborado por: Quinatoa, C; Caiza, E. 2023
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Por lo que se tiene la siguiente férmula:

kh = 0,6 (amax)/g
amax =7.Fa

Donde:

Kh= coeficiente sismico horizontal
amax = aceleracién maxima horizontal
Z. = factor de zona

Fa= factor de amplificacién o reduccién dindmica asociado a cada tipo de suelo.

Datos:
Z =035
Fa=1
g=9.38

Remplazando datos en la férmula se obtiene el siguiente resultado:

amax =7 * Fa=0,35*%1 =0,35
Kh= 0,6 (amax)/g = 0,6%(0,35)/9,8 = 0,021

Finalmente, en el programa GEOS ya insertados todos los pardmetros se ingresa unfalla
circular esto graficamente desde el inicio hasta la punta del talud, luego se realiza un andlisis
mediante el método Bishop el cual serd con el proceso de optimizacion para obtener mejores
resultados.

Los resultados finales obtenidos del programa GEOS nos permiten identificar el grado de
estabilidad de los taludes, en base al factor de seguridad propuesto, la representacion del color de
estabilidad o inestabilidad y los rangos de los grados de estabilidad fueron adaptados como se

muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 4: Criterio de valoracién del grado de estabilidad del talud

Orden/clase Rangos de los grados Clasificacion (Grados
de estabilidad de estabilidad de los
taludes)
I > 1,60
I 0-1,59

Elaborado por: Quinatoa, C; Caiza, E. 2023
Objetivo 3

Establecer medidas de prevencion sobre la zona de deslizamientos en el area de

estudio.

Se estdn desarrollando estrategias de reduccidn de riesgo de deslizamientos en el drea de
estudio. Con base en la técnica de observacion directa y el método descriptivo, se analizan las
zonas mds sensibles a los deslizamientos, donde se presentarian mayores afectaciones, ademads, se
puede comprobar la realidad en la colina San Bartolo, donde se analizan las causas de los
deslizamientos.

También se aplica el método de investigacion bibliografica para la recopilacién de
informacién de las siguientes fuentes: PDOT de Guaranda, GAD de Guaranda y otros sitios web

relacionados con la situacion actual del campo.
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4. CAPITULO 4: RESULTADOS O LOGROS ALCANZADOS SEGUN LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS
4.1. Resultados segin objetivo 1
Identificar factores detonantes y condicionantes de la amenazaa deslizamientos en la
colina San Bartolo de la cindad de Guaranda.
Los factores condicionantes que se identificaron en el sector de estudio son lossiguientes.

e Pendiente

e Geologia
e Litologia
e  Geomorfologia
e Cobertura vegetal
4.1.1. Factor Pendiente
Ya digitalizados los shapefiles facilitados por la Gad Provincial de Bolivar, conrespecto a
la pendiente en el sector de estudio se puede identificar pendientes con rangos 0-25%, 26-40% y
41-70% las mismas que son alta, media y baja, la pendiente que predomina en el sector es baja con
un rango 0-25% que abarca un 16,5 ha' equivalente al 47,1% del érea total.

En la presente tabla se puede visualizar de mejor manera los resultados obtenidos:

Tabla 5: Descripcion de la pendiente

Descripcion Rango Grado Area ha %0
Alta 41-70% 3 9.4 37.5
Media 26-40% 2 4,2 16,7
Baja 0-25% 1 11,5 45,8
Total 25.1 100

Elaborado por: Quinatoa, C; Caiza, E. 2023
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Figura 6: Mapa de pendiente de la colina San Bartolo
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Elaborado por: Quinatoa, C; Caiza, E. 2023
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4.1.2. Factor Geologia-Litologia

Como se puede observar en la tabla 12, con respecto al factor geologia-litologia & la colina
San Bartolo del cantén Guaranda se pudo identificar que predominan tobas andesitas, es una roca
ignea volcdnica de composicion intermedia, la cual corresponde a la edad cuaternario que es la

dltima subdivision de la escala de tiempo geoldgico que cubre aproximadamente los 2,58 dltimos

millones de afios hasta la actualidad.

Tabla 6: Descripcion de la Geologia —Litologia.

IDESCRIPCION FORMA CION AT AREA_HA
TOBAS, ) CUATERNARIO 25,1
ANDESITAS VOLCANICOS

Elaborado por: Quinatoa, C; Caiza, E. 2023

Figura 7: Mapa geologia-litologia de la colina San Bartolo
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Elaborado por: Quinatoa, C; Caiza, E. 2023
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4.1.3. Factor Geomorfologia
Para el presente factor condicionante geomorfologia, se puede evidenciar la forma que
predomina en sector de estudio es una colina ya que tiene un pendientes > 26% y se encuentra

por debajo de los 100 metros de altura .la cual se puede evidenciar en la siguiente tabla.

Tabla 7: Descripcion de la Geomorfologia

FORMAS DESCRPCION
Meseta Meseta con pendientes de 0 a 12%
Loma Lomas con pendientes de 13 a 25%
. Colinas con pendientes > 26%
Colina

Elaborado por: Quinatoa, C; Caiza, E. 2023

Figura 8: Mapa de geomorfologia de la colina San Bartolo
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Elaborado por: Quinatoa, C; Caiza, E. 2023
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4.1.4. Factor Cobertura Vegetal

La cobertura vegetal en la colina San Bartolo de ciudad de Guaranda, se identificé que la
mayor parte del sector corresponde a pastos con un 39,8% que corresponde a 10 ha, seguidamente
por bosque con un 31,9% equivalente a 8 ha, y finalizamos con cultivos con el 28,3% que
corresponde a 7,1 ha del 4rea total de estudio.

Tabla 8: Descripcién de la cobertura vegetal

Clasificacion Area ha %

Pastos 10 39,8
Bosques 8 31,9
Cultivos 7,1 28,3
Total 25,1 100

Elaborado por: Quinatoa, C; Caiza, E. 2023

Figura 9: Mapa de cobertura vegetal de la colina San Bartolo
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Elaborado por: Quinatoa, C; Caiza, E. 2023
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4.1.5. Factor Sismos

En el presente estudio se pudo determinar que la colina San Bartolo le corresponde una
intensidad sismica de VII, siendo sismos fuertes, lo que representa un factor determinante para la
ocurrencia de deslizamientos.

Tabla 9: Descripcién del factor sismo.

Intensidad de sismos  Calificacion Area_ha %
VII-VIII Fuerte 25,1 100
Total 25,1 100

Elaborado por: Quinatoa, C; Caiza, E. 2023

Figura 10: Mapa de sismicidad de la colina San Bartolo
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Elaborado por: Quinatoa, C; Caiza, E. 2023
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4.1.6. Factor Precipitacion

Para el dltimo factor detonante en la colina San Bartolo de ciudad de Guaranda, la misma
que abarca un drea 25,1 ha' se pudo identificar precipitaciones promedias anuales de 745,18 mm,
lo cual representa un peligro significativo para la ocurrencia a deslizamientos.

Tabla 1: Descripcién del factor precipitacion

Descripcion Area Porcentaje %

(km2)
745,18 mm 25,1 100
Total 25,1 100

Elaborado por: Quinatoa, C; Caiza, E. 2023

Figura 11: Mapa de precipitacion de la colina San Bartolo
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4.2. Resultados segiin objetivo 2

Analizar el nivel de estabilidad de la colina San Bartolo de la ciudad de Guaranda Provincia
Bolivar aplicando el software Geo5.

En el lugar de estudio se identificé 3 taludes potencialmente peligrosos debido a que presenta una
pendiente muy pronunciada, la Colina San Bartolo presenta ya deslizamiento que se ve afectado,
por lo tanto, podrian generar graves afectaciones.

Para empezar, se realizo6 el trabajo de investigacion, utilizacién del programa Global Mapear, para
identificar el area de estudio para si poder obtener los tres perfiles que necesitamos para la
realizacion del trabajo.

Analisis del grado de susceptibilidad de los taludes en el software GEO5 mediante el método de
Bishop.

Se utilizé el método de Bishop, es un método de corte porque es el mas completo para el analisis
de estabilidad de taludes y sigue siendo el més utilizado desde sus inicios hasta el presente y se ha

ampliado atin mas con métodos informéticos.
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4.2.1. Talud1

Figura 12: Resultado del primer talud de deslizamiento

—— - ZONA SUSCEPTIBLE A DESLIZAMIENTO EN LA COLINA SAN BARTOLO DE LA CUIDAD DE GUARANDA PROVINCIA DE BOLIVAR]
[Nombre Etapa - analisis : 1.1
B [ By
B
I
1,08
112
1,14
1,16
1,18
- B
_—
1,26
<
|Superficie de des go de la busqueda de grilla
Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop)
|Suma de fuerzas activas :  Fa= 483047 kN/m
Suma de fuerzas pasivas - FD = 484872 kN/m
[Momento de deslizamiento : M, = 20659781 kNm/m
[Momento estabilizador Mg = 207378,30 kNm/m
Factor de seguridad = 1,00 < 1,50
del talud NO ACEPTABLE
[ 1] Para fines no sélo comerciales n
Datos: D del ficie de desl
B ; . . atos de la superficie de deslizamiento
Tipo de suelo Piroclésticos Volcdnicos P
Coordenadas X= Y= Centro X=73,45m Z=11143m
723561.66 m E 982361891 m S
. Radio R=55,96 m
Peso especifico 14 KN/m3
Angulo de friccién |35 ° Angulos 78.,30° 1,46°
Cohesi6n 0.00 kPa Resultado factor se seguridad
Coeficiente sismico [0.021 .
| El factor de seguridad es de = 1,00 < 1,50 por
Horizonta 1;
- lo tanto la estabilidad del talud es no aceptable.
Factor de seguridad |1.50

Fuente: GEO 5
Elaborado por: Quinatoa, C; Caiza, E. 2023
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Andlisis de estabilidad de taludes
Entrada de datos

Prorpeciio

e Z20MA. BFRCEFTIELE & DEELIZSMIENTD EM Lo DOLMA SaM BARTOLD DE LA CLIDAO
FROWINCLA DE BOLIVAR
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Milimarn de proyeco - 1
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n Para fines no s8lo comemiales n
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Biggiud

Tipo de agua | Sin presen s o ajus

Eriala di praccidn

P Sl iTOEiaci 00 k3 riia o Wasgidn.

8 isarens

Coalokenie sismios hormomal - K, = 0,02
Coalobinie sismios viical . Ky= 000
il L oy ol i i Sl O €3l DL O
Simiaec i g chsafed | PO
Resultados (Etapa de construccion 1)
Bdliis 1

Bupenbcia o desBramiamn et lar

n Para fines no s8lo comermnciales n
12]

S 0 imiebeion: s [, o e oo | e LTl 2 e o Sordeees Tl | doverston) Dosis e Besre
Sy S 37 Frr mes v Sl Roptein Fewervrd s Bl e

==yl

Ekia Caiza, Cidad Diunaloe

Dabos da la superficie da deslizamiemo

1= 7551 )[m] T
Cantre Arguiios

z= 10053 [m] - A
Aado R= 4277 [m|

Supericn 0F Gesl CamRio Lego 0F la Basqueda oe orila.
Varifacion de eslabibdad do laudes (Bishos)
Suma oo fubrzas achas . Fu= 433047 ANm

Suma o fueizes pasivas ©  Fo= 434E7T2 kham

Moo di deskzaminio | My = 206507 81 kMmim
P coveRiTiD o bl et | M = ZO7T3TEID kMmim
Facior di segurkdad = 1,00 < 1,50

Eslabilidad del talud NO ACEFTASELE
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4.2.2. Talud 2

Figura 13: Resultado del segundo talud de deslizamiento

ZONA SUSCEPTIBLE A DESLIZAMIENTO EN LA COLINA SAN BARTOLO DE LA CUIDAD DE GUARANDA PROVINCIA DE BOLIVAR]

========

Suma de fuerzas activas :  Fg =
Suma de fuerzas pasivas :  Fp =

[Momento estabilizador -
[Factor de seguridad = 0,68

1.50
[Estabilidad dol talud NO ACEPTABLE

Superficie de deslizamiento luego de la busqueda de grila.
Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)

87,55 kN/im

59.42 KNim
[Momento de deslizamiento : M, = 2074,01 kKNm/m

My = 1407.75 kNm/m

"1 piroditicos.
"= Vokanicas

Para fines no sélo comerciales

Datos:

Tipo de suelo

Piroclasticos Volcanicos

Coordenadas

X= Y:
723453.55 m E 9823696.39 m S

Peso especifico

14 KN/m3

Angulo de friccién

35°

Cohesion

0.00 kPa

Coeficiente sismico
horizontal

0.021

Factor de seguridad

1.50

Fuente: GEO 5

Datos de la superficie de deslizamiento

Centro X=30,50 m 7=48,03 m
Radio R=25,86m
Angulos -75.87° -12,48°

Resultado factor se seguridad
El factor de seguridad es de = 0,68 < 1,50
lo tanto la estabilidad del talud es no aceptable.

por

Elaborado por: Quinatoa, C; Caiza, E. 2023
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Andlisis de establlidad de taludes

Entrada de datos
Proyecto

PROVINCIA DE BOLIVAR
Autor @ Elisa Calza; Cesar Quinatoa
Fecha @ 10/4/2024
Configuracidn
Estandar - Facior de segunidad
Analisis de estabilidad

Andlisis sismicos : Esténdar
Metodobogia de venficacion @ Factores de segundad (ASD)

Tarea: ZONA SUSCEPTIBLE A DESLIZAMIENTO EN LA COLIMA SAM BARTOLO DE LA CUIDAD DE GUARAM

61

Factores de seguridad
Situscidn de disefio permanante
[Factor de segundad | BF, = 1,50 [
Interfaz
Coordensdas de puntos de inferfaz [m)
Hra. Ubicacidn de ka Intoriaz
X F 3 x Ed N x
1 {1, 00 4528 1,80 411 1,86 44 01
1,81 44 04 187 44 M 202 43 97
2 0l 4394 213 43,91 214 43 87
224 43 84 229 43 80 238 4377
240 43,73 245 4370 251 43 6%
267 43 53 262 43 849 2ET 43 B
273 4352 2T 43,49 284 43 48
P ] 4343 2496 43,39 3,00 43 35
305 43 53 311 43,78 3,16 43 25
3= 43 21 327 43,18 333 43,14
328 4311 344 43,07 3458 43 04
384 4300 360 42 87 A58 42 83
im 4290 ATE 42 07 382 42 0%
387 42 T4 a2 4276 398 4272
4,03 42 5B 409 42 54 4,14 42 B
4.0 42 5T 425 42 &3 431 4249
4,05 4248 441 42,41 447 4238
482 4234 4 88 42,0 4 63 42 28
489 4223 474 4219 4,74 4216
4 B8 4211 4490 432 (F 4 96 42 04
801 42 00 507 41,56 B12 41,92
AT 4188 5,23 41 85 6528 41,81
834 41,77 548 41,73 A48 41,10
880 41 566 5 66 41 82 B A1 41 88
L] 41,54 512 41,51 BTT 4147
L ] 41,43 =11 41,39 gad 41,35
859 41,32 6,04 41,28 &,10 41,24
6,15 4120 &1 4117 26 41,13
£,a2 41,08 5ayF 41,08 EA43 41,01
&, 48 40,98 6,83 40,54 B54 40,90
i, B4 40 86 & 70 40, 82 B, T8 40,75
ll Para fines no sdlo comerciales ll




Coordenadas de punios de interfaz [m]

Hro. Ubicacidn de la Interfaz
x C 4 x T M x
B8 T3 3,50 55,7 0,28 B8 A4 0,26
58,89 b22 55,594 0,19 545,00 a17
B, 08 3,14 55,11 0,11 BE 16 0,08
56,22 0,06 56,27 0,03 B33 0,00
Parametros de suelo - Estado de tensidn efectiva
L o Tl T
Hra. Nomibre Trama H (kP (i3]
(AP T R
1 Firoclabcos Volancos R S 38,00 0,00 14,00
[ e e )
Parametros de suelo - subpresién
Tt Ti n
Mrao. Mombre Trama - a— ]
i P L AR L S |
1 Piroclitics Valdnicos i e 1,00
[ R R B ]
Datos del suebs
Piroclaticos Volcanicos
Peso unitario : ¥ = 1400 kNm3
Estado de tersidn - afectvn
Angulo de fricckn interma med 5 3500°
Cohasidn de swelo Ce = 000 kPa
Feso unitario de susko Teat ® 1600 kN/m2
saturado :
Asignacidn y superficles
N, Posiciin de suparficls Coordonadys da punios da superficie [m) A=ignado
x 3 x z Sueio
1 56,27 0,03 g, 22 0, i
56,16 008 8611 g,11 " rociificos Volcinicos
56,08 0,14 B 0 0,17 L L L
58,54 0,19 5 1 i, x> "-: UL : e :"‘ :".
55,84 0,25 B, T8 I e e
58,73 0,30 B8 ,67 0,33
58,62 0,58 85,56 0, 35
55,61 0,42 55,46 0,44
58,40 b,47 f5 38 0, B0
558,29 0,53 5,24 0,55
58,18 0,58 B5,13 0,81
58,08 0,54 &5 02 0, B
54,57 0,64 B 91 0,72
54 B 0,74 B4 80 0,77
54,76 0 B4 68 0,81
54, B4 0,84 £ B8 0, B
54,88 0,58 B 40 0,51
54,42 0,53 B, 3T 01, 56
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- | - E:!:3i i .o i}ihhBIHo G- ki BBy
Agua

Tipo de agua - Sin presencia de agua

Grieta de traccidn

Mo 8& ha Introducsdo a grieta de traccion.

Slamo

Coeficlente sismico honzontal @ Ky, = 0,02

Coeficiente siamico vertical @ K, = 0,00

Configuraciones de la etapa de consiruccion

Sibuacktn de disefo : penmanents

[ 1] Para fines no sélo comerciales 1]
18]

FEEDS - Emabilecs da T (LEosncis S3ucate | | vrmssn 5200 b 7D | B o Asrcenes TEEE 1 | Unesesded ol o Doivar
Coopgegie 8 500 Firss opsad. 00 e 6 Pigien Fsmsrssd | s firasclsers au]

w.mmmmmmmrrﬂ

Eliza Calza; Cesar Quinatoa

Resultados (Etapa de construccién 1)

Analisis 1
Superficle de dealizamiento circular
Datos de la superficie de deslizamiento

Cont K= 34,40 [m] A wy = 62,15 [*]
eniro © rigubos -

z= 4627 [m] ap®| 31,12
Fedio R= 23,69 [m]

Superficie de desizamiento luego de |la bisqueda de gnila.
Verificacion de estabilided de taludes (Bishop)
Suma de fuerzes actives ©  Fy=  87.55 kNim
Suma de fuerzas pasivas ©  Fp= 5042 KNim

Momento de deslizamiento - My = 2074.01 KNmdm
Momento estabilizador M, = 140775 KNmmm
Factor de seguridad = 0,68 < 1.50

Estabilidad del talud NO ACEPTABLE
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3.2.3Talud 3

Figura 14: Resultado del tercer talud de deslizamiento

ZONA SUSCEPTIBLE A DESLIZAMIENTO EN LA COLINA SAN BARTOLO DE LA CUIDAD DE GUARANDA PROVINCIA DE BOLIVAR
Eiisa Caiza; Cesar Quinatoa
[Nombre - Etapa -anallsis - 1-2
n 092
1 ' I
i f
‘ S
] 150]
] I
i i
] 180
' 195
i A
' I
i -
] 237
]
i
]
i
]
i
]
]
]
77| Pioctasticos Volcanicos
Superficie de deslizamiento luego de la bisqueda de grilla.
Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma de fuerzas activas | o= 0.19 kN/m
Suma de fuerzas pasivas . Fy = 0,17 kN/m
Momento de deslizamiento : My = 1,47 kNm/m
Momento estabilizador - Mp = 1,35 kNm/m
Facior de seguridad = 0,92 < 1,50
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE
a Para fines no solo comerciales a

Datos:
Tipo de suelo Piroclasticos Volcdnicos
Coordenadas X= Y= IDatos de la superficie de deslizamiento
723319.28 m E|P82349892 m 3| | X=13,38m 7=20,24 m
Peso especifico 14 KN/m3
Angulo de friccién |35 ° Radio R=15,30m
Cohesién 0.00 kPa Angulos |8.,76° 55.46°
Coeficiente sismico |0.021
horizontal Resultado factor se seguridad|
Factor de seguridad |1.50 IEI factor de seguridad es de = 0,92< 1,50 por
lo tanto la estabilidad del talud es no aceptable.

Fuente: GEO 5

Elaborado por: Quinatoa, C; Caiza, E. 2023
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Anilisis de astabllidad de taludes

Entrada de datos
Proyecto

Tarea : ZONA SUSCEPTIBLE A DESLIZAMIENTO EN LA COLINA SAN BARTOLO DE LA CLIDAD DE GUARANDA

FROVINCIA DE BOLIVAR
Autor @ Elisa Calza; Cesar Quinatoa
Fecha - 1002024

Conflguracién
Estandar - Factor de segundad
Analisls de estabilidad

Andlisis sismico Estandar
hetodologia de verficacion - Factores de segundad (ASD)

Factores de seguridad
Siuacidn de disefio permanante

[Facior de segundad | BF, = 1.50 [
Interfaz
o, iy e ot Coordensdas de puntos de interfaz [m)
X T x z N T
1 0, ) .24 0,02 13,81 18,53 0,00
26,78 £ 54 30,00 8,32
Parametros de suslo - Eslado de tension alectiva
L ¥ Cul T
Wro. Momibre Trama
[ [Fa] [ehimZ]
P
1 Pirockistions Volcdnicos A T 18,00 0,00 14,00
r: & l: a 1: ]
Farameiros de suslo - subpresion
Tauat Tu -
Hro. Momibre Trama
[iehiim ) [k m] =
L S Ly |
1 Pirocldstioos Wolcdnicos . - - = ®a i, 00

Datos del suals
Pirocldsticos Volcanlcos

Pego unitario - v = 14,00 kNm3
Estado de tensidn - afectivo

Angule de fricekdn intema Py = 3500°
Cohesiin de suels Gy = O/ kiPa
Pego uniario de sueks Yot ®  16.00 kN/m3

saturado -

Para fines no sdlo comerciales
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Asignacion y superficies

Coord s o punios de I.I.Plll'll Aszignado
Hrao. Paosicion do superficie e i = el =
x z x z sucho
1 26,76 EET] 18,63 0, D
0,00 YT 0,00 0,34 Proclasticos Volcanioos:
{1, 0 A8E2 0,00 AL e
0,00 Kk v oL SRt e AL S
L B
L LR ST
Agua

Tipo de agua - Sin presencla de agua
Grieta de traceibn

Mo s ha Introduckdo ka grieta de tracckdn.
Slamo

Cosficlante sisrmico horzontal @ K, = 0,02
Cosficlente sismico vertical = K, = 0,00

Configuraciones de |a etapa de construccidn
Sibvacsdn de disefo © permanenia
Resultados (Etapa de construccidn 1)
Andlisis 1

Superficie de deslizamiento circular

Datos de la s

uperfiche de deslizamiento

x= 8,86 [m] wy = 38,20
Centro : Angulos -

z= 17,05 [m] az=| 3416
Rt | R= B,00 [m]

Superfice de desizamiento kego de |a bisqueda de grilla.
Verflcacion de estabilidad de taludes [Blshop)
Suma de fuerzes activas : Fg = 0,13 kiNim
Suma de fuerzas pasivas - Fp = 0,11 KN/m
Momento de deslizarmiento - My = 1,01 ENmim
Momento estabilizador M, = 0,67 kMNmirm
Factor de seguridad = 0,86 < 150
Estabilkdad del talud NO ACEPTABLE
Analigls 2
Superficie de deslizamiento circular
Datos de la superficle de deslizamiento

¥= 1326 [m] ay=| 4074 [Y
Ceniro Angulos -

= 137 [m] az= =362 [9
Radio R= 7.93 [m]

Superficke de desizamiento kego de la bisqueda de grilla.

‘erificacion de estabilidad de taludes (Blshop)

Para fines no sdlo comerciales
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Datos del suals
Piroclésticos Yolcanicos

Peso unitario : v = 14,00 kNm3
Estado de tensidn : afectivo

Angulo de fricckn Intema Ped = 3500 °
Cohesibn de suelo Cey = 000 kiPa
Feso uniario de suelko Teas = 1600 kbim3

saturado -

Para fines no sdlo comerciales

FGEQS - Ewmbdacine de Tabuden [Licencis sdecain | | wrmidn 5 200 6 TLD | Ense on erdesss TEES ' 9 | Unveeskdsd © el s Bodeer
Copymgee B 00 Firss gl 02 0. A1 Pigoe P | wiss s s a1

ot L L ) g ) ] ) T R ) gy ) gy |
Eliza Calza: Cesar Quinatoa
Asignacidn y suparficies
Coordenadys de puntos oo i Azignado
Nrao. Posicion oo superficie o pe wppietiol Dl on
x T x z zunlho
1 26,78 =T 18,63 01,00
0,00 A8 .00 0,24 Proclasticos Yolcankos
{1, 0 A3 30,00 AL e e
30,00 -3
I R
R LR T R R
Agua

Tipo de agua : Sin presencia de agua
Grieta de treccidn

Mo s ha introducedo ka grieta de traccian.
Sismao

Cosficiente sismico horzontal @ Ky = 0,02
Coeficiente sismico vertical - K, = 0,00

Configuraciones de la etapa de construccion
Sibuaciin de diseflo | permanents

Resultados (Etapa de construccion 1)

67



4.3.Resultados segin objetivo 3:

Establecer medidas de prevencion sobre la zona de deslizamientos en el area de
estudio.

Una vez identificada la zona susceptible a la amenaza de deslizamiento y el grado de
estabilidad de los taludes situados en la colina San Bartolo de la cuidad de Guaranda, se proponen
las estrategias de reducciones de riesgos.

Partiendo del andlisis de los principales factores influyentes, mismos que en este caso han
sido: factores condicionantes (pendiente, geologia-litologia, geomorfologia y cobertura vegetal) y
factores detonantes (sismicidad y precipitacion) y los niveles de amenaza de deslizamientos, asi
como el grado de estabilidad al que se encuentran expuestos la colina San Bartolo, se procede a
plantear y proponer estrategias de reduccion de riesgos en base a la necesidad que presenta al
territorio.

En la visita de campo al sector de estudio se ha podido apreciar que los habitantes y
trabajadores de los talleres del municipio de Guaranda se encuentran en zonas altamente
susceptibles a deslizamientos, ya que es una zona con pendientes considerables y con un suelo
inestable principalmente en la época lluviosa a causa de las precipitaciones, también identificamos
que los taludes en la via son inestables y necesitan obras de mitigacion para los mismos. Por lo
mencionado se plantean estrategias de reduccion de riesgos ante deslizamientos con la finalidad de
que los habitantes y trabajadores adquieran afuturo una cultura de prevencion, preparacion y

respuesta ante el peligro al que se encuentran expuestos todos los habitantes.

68



A continuacidn, se presenta un bloque considerando aquellas medidas que permitirdn una
reduccién de riesgos de deslizamientos en la colina San Bartolo tomando en consideracion el drea
de influencia y las competencias exclusivas del GAD municipal, como de las demds instituciones
que de cierto modo pueden intervenir, ademds de incluir un bloque en el que eexpone las ventajas.

4.3.1. Medidas de prevencion ante deslizamiento en la colina San Bartolo de la

cuidad de Guaranda

Tabla 2: Medidas de prevencion ante deslizamiento en la colina San Bartolo

Tipo Medidas de prevencion Encargado

amenaza responsable

Deslizamiento Poblacion Socializacion cn la GAD de Guaranda
comunidad de San Bartolo y

los talleres del municipio de
Guaranda sobre la situacién
actual, tipo de amenaza
identificado y las medidas
propuestas, para reducir el

riesgo en su comunidad.

Capacitaciones periddicas Servicio Nacional de

a la comunidad en temas: Gestion de Riesgos y

Prevencién y temdticas en Emergencias

relacion a deslizamientos.
GAD Guaranda

Medidas de autoproteccion.
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Campafias de  apoyo
psicoldgicos.

Salud emocional.

Colocar sefialética de
evacuacion en la
comunidad y realizar
simulacros periédicamente
para que la poblacidn se
encuentre preparada en
caso de suscitarse un
evento.

Crear puntos de encuentro y
rutas de evacuacién en caso de
la ocurrencia de un
deslizamiento.

Capacitaciéon en temas de
Gestion de riesgos con

enfoque en deslizamientos.

Contar con planes de

emergencia familiares.

Determinar la capacidad de
peso de carga mdxima por
vehiculo, restringiendo el
paso al transportede gran
tamafio hasta que en los
estudios se establezca que
esseguro y se desarrolle

la reconstruccién total de la
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MIES

MSP

Servicio Nacional de
Gestién de Riesgos y

Emergencias.

GAD Guaranda

Servicio Nacional
de  Gestion de
Riesgos y

Emergencias.

GAD Guaranda

GAD Guaranda
MTOP



Deslizamientos

Areas
susceptibles a

deslizamientos

via.

Realizar mantenimiento
constante de las vias e
informar si existen anomalias.
Construcciéon de muros de
contencién en las zonas mas
susceptibles adeslizamientos.
Construccién de drenajes de
aguas lluvias (tuberias o
zanjas) para evitar la filtracién
de agua.

Evitar vivir en un lugar no
afectado  anteriormente por
deslizamientos

Sembrar plantas nativas del
lugar con raices profundas
para evitar la erosiéon del
suelo.

Planificacion

Sobre los posibles escenarios
futuros de riesgo ante

deslizamientos.
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S. CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDA CIONES
5.1. Conclusiones

Para identificar factores detonantes y condicionantes de la amenaza de deslizamientos se
aplicé la metodologia de Mora Varhson, obteniendo los factores condicionantes como son: la
pendiente, geologia/litologia, geomorfologia, cobertura vegetal, y los factores detonantes como: la
sismicidad y las precipitaciones en la colina San Bartolo de la cuidad de Guaranda, el area de
estudio que abarca es de 25,1 Ha, dando como origen los siguientes datos a cada factor de estudio
como es:

Factor pendientes con rango alto 41 - 70% abarcando un 9,4 Ha que equivale al 37,5% del
area total, en el factor geoldgico/litologico predominan tobas andesiticas de formacidn volcanica
de edad cuaternaria, en el factor geomorfologia se puede evidenciar la presencia de loma con
pendientes de 13 a 25%, colina con pendientes > 26%, y en cuanto a factor cobertura vegetal se
identific6 quela mayor parte del sector es Pastos que corresponde a 10 ha, es decir que equivale
39,8 % del éarea total de estudio y el restante corresponde a 15,1ha entre bosques y cultivos
equivalente 60,2 % del area total.

En cuanto al factor precipitacion indica lluvias con promedios anuales de 745,18 mm y por
ultimo al factor sismos corresponde una intensidad sismica de VII, originando sismos fuertes que
impacta directamente en la estabilidad del terreno lo cual representa un peligro significativo para

la ocurrencia a deslizamientos en la colina San Bartolo.
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Para analizar el nivel de estabilidad de los taludes en el Software GEOS, se determino el
perfil de la colina, el tipo de suelo que corresponde a pirocldsticos volcdnicos, factor de seguridad
de 1,50, Peso especifico de 14kN/m3, Angulo de friccion de 35 °, Cohesiéon de 0.00kPa coeficiente
de sismicidad horizontal de 0,021, con estos datos se obtiene los resultados analizados de cada
talud: talud 1 con un factor de seguridad de 1,00, talud 2 factor de seguridad de 0,68, talud 3 factor
de seguridad 0,92.

Segtn los datos obtenidos, el nivel de inestabilidad estd comprendido en un rango desde
0,68 hasta 1,00 siendo inferior al factor de seguridad de 1,50, por lo tanto, son taludes inestables,
con riesgo a deslizamiento, por lo que es necesario la intervencion para estabilizar los taludes.

Se establecié medidas de prevencion dentro del drea de estudio como son; socializacién a
la comunidad de San Bartolo y los talleres del municipio de Guaranda sobre la situacién que
presenta el territorio, se implementara capacitaciones periodicas a la comunidad en temas de
Prevencion y teméticas en relacion a deslizamientos, medidas de autoproteccion, construccion de
muros de contencion en las zonas mas susceptibles adeslizamientos, construccion de drenajes de
aguas lluvias para evitar la filtracion de agua, evitar vivir en un lugar no afectado anteriormente
por deslizamientos, sembrar plantas nativas con raices profundas en lugares que presentan

amenaza a deslizamiento para evitar la erosion del suelo etc..
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5.2.Recomendaciones

Se debe evitar cualquier tipo de asentamiento humano en zonas cercanas al talud, y se debe
controlar los drenajes existentes para que el agua de lluvia se dirija correctamente, también se
recomienda que los municipios generen informacion topogriafica que sea a escala con mayor
precision y de manera actualizada.

Se recomienda que las autoridades encargadas coloquen sefialética ante la amenaza a
deslizamientos para que los transetntes, moradores reconozcan estos sitios de riesgos y asi estén
atentos antes la presencia de deslizamientos.

Dado que el talud es inestable se recomienda construir de manera inmediata ya sea muros
de concreto, muros de gaviones, muros con anclajes, o colocar redes de geo membranas, ademas
se debe reforestar el drea cercana al talud con arboles nativos, lo que ayuda a prevenir
deslizamientos de masa.

Y por ultimo se recomienda que las autoridades encargadas de acuerdo a sus competencias
tomen en cuenta nuestro estudio y ejecuten las medidas de reduccion de riesgo con la poblacion

para que sepan como y cuidndo evacuar en caso de suscitarse la amenaza.
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7. Anexos 1 Tipos de muestras de suelo de la colina san Bartolo de la cuidad de Guaranda.

. . bservacion directa v toma de muestras del area
Toma de muestras en el area de estudio 0 y

de estudio.

Toma de muestras en el area de estudio Revision de la tesis por parte del Arquitecto

Cesar Pazmino.
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Revision de los objetivos y problemas del

trabajo de investigacion .

Revisién de trabajo por parte de los pares

académicos del trabajo de investigacion
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ANEXOS 2. Analisis de estabilidad de taludes Entrada de datos

Proyecto

Tarea: ZONA SUSCEPTIBLE A DESLIZAMIENTO EN LA COLINA SAN BARTOLO DE LA

CUIDAD DE GUAR PROVINCIA
Autor : Elisa Caiz
Fecha : 10/4/2024
Numero de proyecto : 1

Configuracion

Estandar - Factor de seguridad
Analisis de estabilidad

DE BOLIVAR
a; Cesar Quinatoa

Andlisis sismico : Estandar
Metodologia de verificacion : Factores de

seguridad (ASD)

Situacion de disefo permanente

Factores de seguridad

84

Factor de seguridad : SFg = 1,50 []
Interfaz
Coordenadas de puntos de interfaz [m]
Nro. Ubicacion de la Interfaz
Z X V4 V4
1 7 0,00 98,93 0,17 98,99 0,34 99,04

0,51 99,09 0,68 99,13 0,84 99,17
1,01 99,21 1,18 99,26 1,35 99,30
1,52 99,34 1,69 99,39 1,86 99,43
1,96 99,46 2,03 99,47 2,20 99,52
2,37 99,56 2,54 99,61 2,70 99,65
2,87 99,69 3,04 99,74 3,21 99,78
3,38 99,81 3,55 99,84 3,72 99,86
3,89 99,89 4,06 99,91 4,23 99,93
4,40 99,96 4,57 99,98 4,73 100,00
4,90 100,03 5,07 100,05 5,24 100,08
5,41 100,10 5,58 100,12 5,75 100,15
5,92 100,17 6,09 100,20 6,26 100,22
6,42 100,23 6,59 100,24 6,76 100,25
6,93 100,26 7,10 100,26 7,27 100,27
7,44 100,28 7,61 100,29 7,78 100,29
7,95 100,30 8,12 100,31 8,28 100,32
8,45 100,33 8,62 100,34 8,79 100,34
8,96 100,35 9,13 100,36 9,30 100,37
9,47 100,37 9,64 100,36 9,81 100,36
9,98 100,36 10,14 100,35 10,31 100,35
10,48 100,34 10,65 100,34 10,82 100,33
10,99 100,33 11,16 100,33 11,33 100,32
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11,50 100,32 11,67 100,32 11,84 100,31
12,00 100,31 12,17 100,30 12,34 100,30
12,51 100,29 12,68 100,28 12,85 100,27
13,02 100,26 13,19 100,24 13,36 100,23
13,53 100,22 13,70 100,21 13,86 100,20
14,03 100,18 14,20 100,17 14,37 100,16
14,54 100,15 14,71 100,14 14,88 100,13
15,05 100,11 15,22 100,10 15,39 100,09
Coordenadas de puntos de interfaz [m]
Ubicacion de la Interfaz
X z z X z
15,56 100,08 15,72 100,06 15,89 100,04
16,06 100,03 16,23 100,01 16,40 100,00
16,57 99,98 16,74 99,96 16,91 99,95
17,08 99,93 17,25 99,92 17,41 99,90
17,58 99,89 17,75 99,87 17,92 99,85
18,09 99,84 18,26 99,82 18,43 99,81
18,60 99,79 18,77 99,77 18,94 99,76
19,10 99,74 19,27 99,72 19,44 99,70
19,61 99,69 19,78 99,67 19,95 99,65
20,12 99,64 20,29 99,62 20,46 99,60
20,63 99,58 20,80 99,57 20,96 99,55
21,13 99,53 21,30 99,52 21,47 99,50
21,64 99,48 21,81 99,46 21,98 99,45
22,15 99,43 22,32 99,41 22,49 99,39
22,66 99,37 22,82 99,35 22,99 99,34
23,16 99,32 23,33 99,30 23,50 99,28
23,67 99,26 23,84 99,24 24,01 99,23
24,18 99,21 24,35 99,19 24,52 99,17
24,68 99,15 24,85 99,14 25,02 99,12
25,19 99,10 25,36 99,08 25,53 99,06
25,70 99,04 25,87 99,02 26,04 99,01
26,21 98,99 26,38 98,97 26,54 98,95
26,71 98,93 26,88 98,91 27,05 98,90
27,22 98,88 27,39 98,86 27,56 98,84
27,73 98,82 27,90 98,80 28,07 98,78
28,24 98,76 28,40 98,74 28,57 98,73
28,74 98,71 28,91 98,69 29,08 98,67
29,25 98,65 29,42 98,63 29,59 98,61
29,76 98,59 29,93 98,57 30,10 98,55
30,26 98,53 30,43 98,51 30,60 98,49




30,77 98,47 30,94 98,45 31,11 98,42
31,28 98,40 31,45 98,38 31,62 98,35
31,79 98,33 31,95 98,30 32,12 98,28
32,29 98,26 32,46 98,23 32,63 98,21
32,80 98,19 32,97 98,16 33,14 98,14
33,31 98,11 33,48 98,09 33,65 98,07
33,81 98,04 33,98 98,01 34,15 97,97
34,32 97,94 34,49 97,91 34,66 97,88
34,83 97,85 35,00 97,81 35,17 97,78
35,34 97,75 35,51 97,72 35,67 97,68
35,84 97,65 36,01 97,62 36,18 97,59
36,35 97,55 36,52 97,52 36,69 97,49
36,86 97,45 37,03 97,41 37,20 97,36
37,36 97,32 37,53 97,28 37,70 97,23
37,87 97,19 38,04 97,15 38,21 97,10
38,38 97,06 38,55 97,01 38,72 96,97
38,89 96,93 39,06 96,88 39,22 96,84
39,39 96,79 39,56 96,75 39,73 96,71
39,90 96,65 40,07 96,59 40,24 96,54
40,41 96,48 40,58 96,42 40,75 96,36
Coordenadas de puntos de interfaz [m]
Nro. Ubicacion de la Interfaz
z X z X z
40,92 96,30 41,08 96,25 41,25 96,19
41,42 96,13 41,59 96,07 41,76 96,01
41,93 95,95 42,10 95,89 42,27 95,83
42,44 95,77 42,61 95,71 42,78 95,65
42,94 95,59 43,11 95,52 43,28 95,45
43,45 95,38 43,62 95,31 43,79 95,24
43,96 95,18 44,13 95,11 44,30 95,04
44,47 94,97 44,64 94,90 44,80 94,83
44,97 94,76 45,14 94,69 45,31 94,62
45,48 94,55 45,65 94,48 45,82 94,41
45,99 94,33 46,16 94,25 46,33 94,17
46,49 94,09 46,66 94,00 46,83 93,92
47,00 93,84 47,17 93,76 47,34 93,68
47,51 93,60 47,68 93,51 47,85 93,43
48,02 93,35 48,19 93,27 48,35 93,18
48,52 93,10 48,69 93,02 48,86 92,93
49,03 92,83 49,20 92,72 49,37 92,62
49,54 92,51 49,71 92,40 49,88 92,29
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50,05
50,55
51,06
51,57
52,08
52,58
53,09
53,60
54,10
54,61
55,12
55,62
56,13
56,64
57,15
57,65
58,16
58,67
59,18
59,68
60,19
60,70
61,20
61,71
62,22
62,73
63,23
63,74
64,25
64,75
65,26
65,77

92,19
91,86
91,53
91,20
90,83
90,36
89,89
89,41
88,93
88,45
87,91
87,24
86,57
85,89
85,21
84,52
83,78
82,91
82,05
81,18
80,31
79,43
78,53
77,55
76,58
75,60
74,62
73,64
72,66
71,67
70,68
69,69

50,22
50,72
51,23
51,74
52,24
52,75
53,26
53,77
54,27
54,78
55,29
55,80
56,30
56,81
57,32
57,82
58,33
58,84
59,34
59,85
60,36
60,87
61,37
61,88
62,39
62,90
63,40
63,91
64,42
64,92
65,43
65,94

92,08
91,75
91,42
91,09
90,68
90,20
89,73
89,25
88,77
88,28
87,69
87,02
86,34
85,66
84,98
84,28
83,49
82,62
81,76
80,89
80,02
79,14
78,21
77,23
76,25
75,27
74,29
73,32
72,33
71,34
70,35
69,36

50,38
50,89
51,40
51,91
52,41
52,92
53,43
53,94
54,44
54,95
55,46
55,96
56,47
56,98
57,48
57,99
58,50
59,01
59,51
60,02
60,53
61,04
61,54
62,05
62,56
63,06
63,57
64,08
64,59
65,09
65,60
66,11

91,97
91,64
91,31
90,98
90,52
90,05
89,57
89,09
88,61
88,12
87,47
86,79
86,12
85,43
84,75
84,05
83,20
82,34
81,47
80,60
79,72
78,85
77,88
76,90
75,92
74,95
73,97
72,99
72,00
71,01
70,02
69,03

Ubicacion de la Interfaz

Coordenadas de puntos de interfaz [m]

z

X

7 X

z

Nro.

66,28
66,78
67,29
67,80
68,31
68,81

68,70
67,72
66,76
65,85
64,94
64,04

66,45
66,95
67,46
67,97
68,47
68,98

68,38
67,39
66,45
65,55
64,64
63,74

66,61
67,12
67,63
68,14
68,64
69,15
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68,05
67,06
66,15
65,24
64,34
63,44




69,32
69,83
70,33
70,84
71,35
71,86
72,36
72,87
73,38
73,88
74,39
74,90
75,41
75,91
76,42
76,93
77,44
77,94
78,45
78,96
79,46
79,97
80,48
80,99
81,49
82,00
82,51
83,02
83,52
84,03
84,54
85,04
85,55
86,06
86,57
87,07
87,58
88,09
88,60
89,10
89,61

63,14
62,24
61,39
60,63
59,87
59,12
58,37
57,63
56,92
56,33
55,74
55,16
54,57
53,99
53,45
52,99
52,53
52,07
51,61
51,16
50,72
50,32
49,93
49,54
49,15
48,76
48,37
48,00
47,63
47,26
46,89
46,52
46,15
45,79
45,42
45,06
44,70
44,33
43,97
43,61
43,25

69,49
70,00
70,50
71,01
71,52
72,03
72,53
73,04
73,55
74,06
74,56
75,07
75,58
76,08
76,59
77,10
77,60
78,11
78,62
79,13
79,63
80,14
80,65
81,16
81,66
82,17
82,68
83,18
83,69
84,20
84,71
85,21
85,72
86,23
86,74
87,24
87,75
88,26
88,76
89,27
89,78

62,84
61,95
61,13
60,38
59,62
58,87
58,12
57,38
56,73
56,14
55,55
54,96
54,38
53,80
53,29
52,83
52,38
51,92
51,46
51,00
50,59
50,19
49,80
49,41
49,02
48,62
48,25
47,88
47,51
47,14
46,77
46,40
46,03
45,67
45,30
44,94
44,58
44,21
43,85
43,49
43,13

69,66
70,17
70,67
71,18
71,69
72,19
72,70
73,21
73,72
74,22
74,73
75,24
75,74
76,25
76,76
77,27
77,77
78,28
78,79
79,30
79,80
80,31
80,82
81,32
81,83
82,34
82,85
83,35
83,86
84,37
84,88
85,38
85,89
86,40
86,90
87,41
87,92
88,43
88,93
89,44
89,95

88

62,54
61,65
60,88
60,12
59,37
58,62
57,88
57,13
56,53
55,94
55,35
54,77
54,18
53,61
53,14
52,68
52,22
51,76
51,31
50,85
50,46
50,06
49,67
49,28
48,89
48,49
48,12
47,75
47,38
47,01
46,64
46,27
45,91
45,55
45,18
44,82
44,45
44,09
43,73
43,37
43,01




90,12 42,89 90,29 42,77
90,62 42,53 90,79 42,41
91,13 42,17 91,30 42,05

90,46 42,65
90,96 42,29
91,47 41,93

Coordenadas de puntos de interfaz [m]

Nro. Ubicacion de la Interfaz
X z X z X z
91,64 41,81 91,81 41,69 91,98 41,57
92,14 41,45 92,32 41,33 92,48 41,21
92,65 41,09 92,82 40,97 92,99 40,85
93,16 40,73 93,33 40,62 93,50 40,50
93,67 40,38 93,84 40,26 94,00 40,14
94,17 40,02 94,34 39,90 94,51 39,78
94,68 39,66 94,85 39,54 95,02 39,42
95,19 39,30 95,36 39,17 95,53 39,05
95,70 38,93 95,86 38,81 96,03 38,69
96,20 38,57 96,37 38,45 96,54 38,33
96,71 38,21 96,88 38,09 97,05 37,97
97,22 37,85 97,39 37,72 97,56 37,60
97,72 37,48 97,89 37,36 98,06 37,24
98,23 37,12 98,40 37,00 98,57 36,88
98,74 36,75 98,91 36,63 99,08 36,51
99,25 36,39 99,42 36,27 99,58 36,15
99,75 36,03 99,92 35,90 100,09 35,78
100,26 35,66 100,43 35,54 100,60 35,42
100,77 35,30 100,94 35,18 101,11 35,06
101,28 34,94 101,44 34,82 101,61 34,70
101,78 34,58 101,95 34,46 102,12 34,34
102,29 34,22 102,46 34,10 102,63 33,98
102,80 33,86 102,97 33,74 103,14 33,62
103,30 33,50 103,47 33,38 103,64 33,26
103,81 33,14 103,98 33,03 104,15 32,92
104,32 32,80 104,49 32,69 104,66 32,58
104,83 32,46 105,00 32,35 105,16 32,23
105,33 32,12 105,50 32,00 105,67 31,89
105,84 31,78 106,01 31,66 106,18 31,55
106,35 31,43 106,52 31,32 106,69 31,21
106,85 31,10 107,02 31,00 107,19 30,89
107,36 30,79 107,53 30,69 107,70 30,58
107,87 30,48 108,04 30,38 108,21 30,27
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108,38 30,17 108,55 30,06 108,71 29,96
108,88 29,86 109,05 29,75 109,22 29,65
109,39 29,55 109,56 29,44 109,73 29,34
109,90 29,25 110,07 29,16 110,24 29,07
110,41 28,98 110,57 28,89 110,74 28,80
110,91 28,71 111,08 28,62 111,25 28,53
111,42 28,44 111,59 28,35 111,76 28,26
111,93 28,17 112,10 28,08 112,27 27,99
112,43 27,90 112,60 27,81 112,77 27,72
112,94 27,64 113,11 27,56 113,28 27,49
113,45 27,42 113,62 27,34 113,79 27,27
113,96 27,19 114,13 27,12 114,29 27,04
114,46 26,97 114,63 26,89 114,80 26,82
114,97 26,74 115,14 26,67 115,31 26,59
115,48 26,52 115,65 26,44 115,82 26,37
115,98 26,31 116,15 26,25 116,32 26,19
116,49 26,13 116,66 26,07 116,83 26,00
Coordenadas de puntos de interfaz [m]
Nro. Ubicacion de la Interfaz

X z X z X z

117,00 25,94 117,17 25,88 117,34 25,82
117,51 25,76 117,68 25,70 117,84 25,64
118,01 25,58 118,18 25,52 118,35 25,46
118,52 25,40 118,69 25,34 118,86 25,28
119,03 25,22 119,20 25,17 119,37 25,12
119,54 25,07 119,70 25,02 119,87 24,97
120,04 24,92 120,21 24,87 120,38 24,82
120,55 24,77 120,72 24,72 120,89 24,67
121,06 24,62 121,23 24,57 121,40 24,52
121,56 24,47 121,73 24,42 121,90 24,37
122,07 24,32 122,24 24,27 122,41 24,23
122,58 24,18 122,75 24,14 122,92 24,09
123,09 24,05 123,26 24,00 123,42 23,95
123,59 23,91 123,76 23,86 123,93 23,82
124,10 23,77 124,27 23,73 124,44 23,68
124,61 23,64 124,78 23,59 124,95 23,55
125,11 23,50 125,28 23,45 125,45 23,41
125,62 23,36 125,79 23,32 125,96 23,27
126,13 23,22 126,30 23,18 126,47 23,13
126,64 23,09 126,81 23,04 126,97 23,00
127,14 22,95 127,31 22,91 127,48 22,86
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127,65 22,82 127,82 22,77 127,99 22,73
128,16 22,68 128,33 22,63 128,50 22,58
128,67 22,53 128,83 22,48 129,00 22,43
129,17 22,38 129,34 22,33 129,51 22,28
129,68 22,23 129,85 22,18 130,02 22,13
130,19 22,08 130,36 22,03 130,53 21,98
130,69 21,93 130,86 21,88 131,03 21,84
131,20 21,78 131,37 21,72 131,54 21,67
131,71 21,61 131,88 21,55 132,05 21,50
132,22 21,44 132,39 21,38 132,55 21,33
132,72 21,27 132,89 21,22 133,06 21,16
133,23 21,11 133,40 21,05 133,57 21,00
133,74 20,94 133,91 20,89 134,08 20,83
134,24 20,77 134,41 20,71 134,58 20,64
134,75 20,58 134,92 20,52 135,09 20,46
135,26 20,39 135,43 20,33 135,60 20,27
135,77 20,21 135,94 20,15 136,10 20,09
136,27 20,02 136,44 19,96 136,61 19,90
136,78 19,84 136,95 19,78 137,12 19,72
137,29 19,65 137,46 19,58 137,63 19,51
137,80 19,45 137,96 19,38 138,13 19,31
138,30 19,24 138,47 19,17 138,64 19,11
138,81 19,04 138,98 18,97 139,15 18,90
139,32 18,84 139,49 18,77 139,66 18,70
139,82 18,64 139,99 18,57 140,16 18,50
140,33 18,43 140,50 18,36 140,67 18,28
140,84 18,21 141,01 18,13 141,18 18,06
141,35 17,98 141,52 17,91 141,68 17,83
141,85 17,76 142,02 17,69 142,19 17,61
Coordenadas de puntos de interfaz [m]

Nro. Ubicacion de la Interfaz " , " , “ ,
142,36 17,54 142,53 17,46 142,70 17,39
142,87 17,32 143,04 17,25 143,21 17,17
143,37 17,09 143,54 17,01 143,71 16,93
143,88 16,84 144,05 16,76 144,22 16,68
144,39 16,60 144,56 16,52 144,73 16,43
144,90 16,35 145,07 16,27 145,23 16,19
145,40 16,11 145,57 16,03 145,74 15,95
145,91 15,87 146,08 15,79 146,25 15,71
146,42 15,62 146,59 15,52 146,76 15,43
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146,93
147,43
147,94
148,45
148,95
149,46
149,97
150,48
150,98
151,49
152,00
152,50
153,01
153,52
154,03
154,53
155,04
155,55
156,06
156,56
157,07
157,58
158,08
158,59
159,10
159,61
160,11
160,62
161,13
161,64
162,14
162,65
163,16
163,66
164,17
164,68
165,19
165,69
166,20
166,71
167,21
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15,34 147,09
15,07 147,60
14,79 148,11
14,52 148,62
14,24 149,12
13,96 149,63
13,65 150,14
13,35 150,65
13,04 151,15
12,74 151,66
12,44 152,17
12,12 152,67
11,79 153,18
11,46 153,69
11,13 154,20
10,79 154,70
10,46 155,21
10,12 155,72
9,77 156,22
9,42 156,73
9,07 157,24
8,72 157,75
8,37 158,25
8,02 158,76
7,66 159,27
7,31 159,78
6,95 160,28
6,59 160,79
6,24 161,30
5,88 161,80
5,54 162,31
519 162,82
4,84 163,33
4,49 163,83
4,15 164,34
3,80 164,85
3,48 165,35
3,15 165,86
2,82 166,37
2,49 166,88
2,16 167,38

15,25 147,26
14,97 147,77
14,70 148,28
14,43 148,79
14,15 149,29
13,86 149,80
13,55 150,31
13,25 150,81
12,94 151,32
12,64 151,83
12,34 152,34
12,01 152,84
11,68 153,35
11,35 153,86
11,02 154,36
10,68 154,87
10,35 155,38
10,01 155,89
9,66 156,39
9,31 156,90
8,95 157,41
8,60 157,92
8,25 158,42
7,90 158,93
7,54 159,44
7,19 159,94
6,83 160,45
6,47 160,96
6,12 161,47
5,77 161,97
542 162,48
5,07 162,99
4,72 163,49
4,38 164,00
4,03 164,51
3,69 165,02
3,37 165,52
3,04 166,03
2,71 166,54
2,38 167,05
2,05 167,55

15,16
14,88
14,61
14,33
14,06
13,76
13,45
13,15
12,84
12,54
12,23
11,90
11,57
11,24
10,90
10,57
10,24
9,89
9,54
9,19
8,84
8,49
8,14
7,78
7,42
7,07
6,71
6,36
6,00
5,65
5,30
4,96
4,61
4,26
3,91
3,59
3,26
2,93
2,60
2,27
1,94




Coordenadas de puntos de interfaz [m]

Nro. Ubicacion de la Interfaz
X z X z X z
167,72 1,84 167,89 1,74 168,06 1,64
168,23 1,54 168,40 1,44 168,57 1,34
168,74 1,24 168,84 1,18 172,96 1,18
Parametros de suelo - Estado de tension efectiva
jef Cef g
Nro. Nombre Trama ] [kPa] [kN/m3]
1 Piroclasticos Volcanicos °° oo o ©° 35,00 0,00 14,00
Parametros de suelo - subpresion
gsat gs n
Nro. Nombre Trama [kN/m3] [kN/m3] =
1 Piroclasticos Volcanicos °° 4 oo o ©° 16,00

Datos del suelo
Piroclasticos Volcanicos
Peso unitario : g
Estado de tension :
Angulo de friccién interna :
Cohesion de suelo :

Peso unitario de suelo
saturado :

Asignacion y superficies

efectivo
jef = 35,00 ° cef

0,00 kPa Osat
16,00 KN/m3

14,00 kN/m3

Coordenadas de puntos de superficie [m]

Asignado suelo

93

Nro. Posicion de superficie " , " .

1 168,84 1,18 168,74 1,24
168,57 134 168,40 144 Piroclasticos Volcanicos
168,23 1,54 168,06 1,64 Feiefione S e tio e S
167,89 1,74 167,72 184 o0t
167,55 1,94 167,38 205 T
167,21 2,16 167,05 2,27
166,88 2,38 166,71 2,49
166,54 2,60 166,37 2,71
166,20 2,82 166,03 2,93
165,86 3,04 165,69 3,15
165,52 3,26 165,35 3,37
165,19 3,48 165,02 3,59
164,85 3,69 164,68 3,80




164,51
164,17
163,83
163,49
163,16
162,82
162,48

3,91 164,34
4,15 164,00
4,38 163,66
4,61 163,33
4,84 162,99
5,07 162,65
5,30 162,31

4,03
4,26
4,49
4,72
4,96
5,19
5,42

Coordenadas de puntos de superficie [m]

Asignado suelo

Nro. Posicion de superficie " . " .
162,14 5,54 161,97 5,65
161,80 5,77 161,64 5,88
161,47 6,00 161,30 6,12
161,13 6,24 160,96 6,36
160,79 6,47 160,62 6,59
160,45 6,71 160,28 6,83
160,11 6,95 159,94 7,07
159,78 7,19 159,61 7,31
159,44 7,42 159,27 7,54
159,10 7,66 158,93 7,78
158,76 7,90 158,59 8,02
158,42 8,14 158,25 8,25
158,08 8,37 157,92 8,49
157,75 8,60 157,58 8,72
157,41 8,84 157,24 8,95
157,07 9,07 156,90 9,19
156,73 9,31 156,56 9,42
156,39 9,54 156,22 9,66
156,06 9,77 155,89 9,89
155,72 10,01 155,55 10,12
155,38 10,24 155,21 10,35
155,04 10,46 154,87 10,57
154,70 10,68 154,53 10,79
154,36 10,90 154,20 11,02
154,03 11,13 153,86 11,24
153,69 11,35 153,52 11,46
153,35 11,57 153,18 11,68
153,01 11,79 152,84 11,90
152,67 12,01 152,50 12,12
152,34 12,23 152,17 12,34
152,00 12,44 151,83 12,54
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151,66
151,32
150,98
150,65
150,31
149,97
149,63
149,29
148,95
148,62
148,28
147,94
147,60
147,26
146,93
146,59
146,25
145,91
145,57

12,64 151,49
12,84 151,15
13,04 150,81
13,25 150,48
13,45 150,14
13,65 149,80
13,86 149,46
14,06 149,12
14,24 148,79
14,43 148,45
14,61 148,11
14,79 147,77
14,97 147,43
15,16 147,09
15,34 146,76
15,52 146,42
15,71 146,08
15,87 145,74
16,03 145,40

12,74
12,94
13,15
13,35
13,55
13,76
13,96
14,15
14,33
14,52
14,70
14,88
15,07
15,25
15,43
15,62
15,79
15,95
16,11

Coordenadas de puntos de superficie [m]

Asignado suelo

Nro. Posicion de superficie " S " ,
145,23 16,19 145,07 16,27
144,90 16,35 144,73 16,43
144,56 16,52 144,39 16,60
144,22 16,68 144,05 16,76
143,88 16,84 143,71 16,93
143,54 17,01 143,37 17,09
143,21 17,17 143,04 17,25
142,87 17,32 142,70 17,39
142,53 17,46 142,36 17,54
142,19 17,61 142,02 17,69
141,85 17,76 141,68 17,83
141,52 17,91 141,35 17,98
141,18 18,06 141,01 18,13
140,84 18,21 140,67 18,28
140,50 18,36 140,33 18,43
140,16 18,50 139,99 18,57
139,82 18,64 139,66 18,70
139,49 18,77 139,32 18,84
139,15 18,90 138,98 18,97
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138,81
138,47
138,13
137,80
137,46
137,12
136,78
136,44
136,10
135,77
135,43
135,09
134,75
134,41
134,08
133,74
133,40
133,06
132,72
132,39
132,05
131,71
131,37
131,03
130,69
130,36
130,02
129,68
129,34
129,00
128,67

19,04 138,64
19,17 138,30
19,31 137,96
19,45 137,63
19,58 137,29
19,72 136,95
19,84 136,61
19,96 136,27
20,09 135,94
20,21 135,60
20,33 135,26
20,46 134,92
20,58 134,58
20,71 134,24
20,83 133,91
20,94 133,57
21,05 133,23
21,16 132,89
21,27 132,55
21,38 132,22
21,50 131,88
21,61 131,54
21,72 131,20
21,84 130,86
21,93 130,53
22,03 130,19
22,13 129,85
22,23 129,51
22,33 129,17
22,43 128,83
22,53 128,50

19,11
19,24
19,38
19,51
19,65
19,78
19,90
20,02
20,15
20,27
20,39
20,52
20,64
20,77
20,89
21,00
21,11
21,22
21,33
21,44
21,55
21,67
21,78
21,88
21,98
22,08
22,18
22,28
22,38
22,48
22,58

Coordenadas de puntos de superficie [m]

Asignado suelo

Nro. Posicion de superficie " , " ,
128,33 22,63 128,16 22,68
127,99 22,73 127,82 22,77
127,65 22,82 127,48 22,86
127,31 22,91 127,14 22,95
126,97 23,00 126,81 23,04
126,64 23,09 126,47 23,13
126,30 23,18 126,13 23,22
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125,96
125,62
125,28
124,95
124,61
124,27
123,93
123,59
123,26
122,92
122,58
122,24
121,90
121,56
121,23
120,89
120,55
120,21
119,87
119,54
119,20
118,86
118,52
118,18
117,84
117,51
117,17
116,83
116,49
116,15
115,82
115,48
115,14
114,80
114,46
114,13
113,79
113,45
113,11
112,77
112,43

23,27 125,79
23,36 125,45
23,45 125,11
23,55 124,78
23,64 124,44
23,73 124,10
23,82 123,76
23,91 123,42
24,00 123,09
24,09 122,75
24,18 122,41
24,27 122,07
24,37 121,73
24,47 121,40
24,57 121,06
24,67 120,72
24,77 120,38
24,87 120,04
24,97 119,70
25,07 119,37
25,17 119,03
25,28 118,69
25,40 118,35
25,52 118,01
25,64 117,68
25,76 117,34
25,88 117,00
26,00 116,66
26,13 116,32
26,25 115,98
26,37 115,65
26,52 115,31
26,67 114,97
26,82 114,63
26,97 114,29
27,12 113,96
27,27 113,62
27,42 113,28
27,56 112,94
27,72 112,60
27,90 112,27
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23,32
23,41
23,50
23,59
23,68
23,77
23,86
23,95
24,05
24,14
24,23
24,32
24,42
24,52
24,62
24,72
24,82
24,92
25,02
25,12
25,22
25,34
25,46
25,58
25,70
25,82
25,94
26,07
26,19
26,31
26,44
26,59
26,74
26,89
27,04
27,19
27,34
27,49
27,64
27,81
27,99




112,10 28,08 111,93 28,17
111,76 28,26 111,59 28,35

Coordenadas de puntos de superficie [m]

Asignado suelo

Nro. Posicion de superficie " . " .
111,42 28,44 111,25 28,53
111,08 28,62 110,91 28,71
110,74 28,80 110,57 28,89
110,41 28,98 110,24 29,07
110,07 29,16 109,90 29,25
109,73 29,34 109,56 29,44
109,39 29,55 109,22 29,65
109,05 29,75 108,88 29,86
108,71 29,96 108,55 30,06
108,38 30,17 108,21 30,27
108,04 30,38 107,87 30,48
107,70 30,58 107,53 30,69
107,36 30,79 107,19 30,89
107,02 31,00 106,85 31,10
106,69 31,21 106,52 31,32
106,35 31,43 106,18 31,55
106,01 31,66 105,84 31,78
105,67 31,89 105,50 32,00
105,33 32,12 105,16 32,23
105,00 32,35 104,83 32,46
104,66 32,58 104,49 32,69
104,32 32,80 104,15 32,92
103,98 33,03 103,81 33,14
103,64 33,26 103,47 33,38
103,30 33,50 103,14 33,62
102,97 33,74 102,80 33,86
102,63 33,98 102,46 34,10
102,29 34,22 102,12 34,34
101,95 34,46 101,78 34,58
101,61 34,70 101,44 34,82
101,28 34,94 101,11 35,06
100,94 35,18 100,77 35,30
100,60 35,42 100,43 35,54
100,26 35,66 100,09 35,78

99,92 35,90 99,75 36,03
99,58 36,15 99,42 36,27
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99,25 36,39 99,08 36,51
98,91 36,63 98,74 36,75
98,57 36,88 98,40 37,00
98,23 37,12 98,06 37,24
97,89 37,36 97,72 37,48
97,56 37,60 97,39 37,72
97,22 37,85 97,05 37,97
96,88 38,09 96,71 38,21
96,54 38,33 96,37 38,45
96,20 38,57 96,03 38,69
95,86 38,81 95,70 38,93
95,53 39,05 95,36 39,17
95,19 39,30 95,02 39,42
94,85 39,54 94,68 39,66

Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado suelo

Nro. Posicion de superficie
X z X z

94,51 39,78 94,34 39,90
94,17 40,02 94,00 40,14
93,84 40,26 93,67 40,38
93,50 40,50 93,33 40,62
93,16 40,73 92,99 40,85
92,82 40,97 92,65 41,09
92,48 41,21 92,32 41,33
92,14 41,45 91,98 41,57
91,81 41,69 91,64 41,81
91,47 41,93 91,30 42,05
91,13 42,17 90,96 42,29
90,79 42,41 90,62 42,53
90,46 42,65 90,29 42,77
90,12 42,89 89,95 43,01
89,78 43,13 89,61 43,25
89,44 43,37 89,27 43,49
89,10 43,61 88,93 43,73
88,76 43,85 88,60 43,97
88,43 44,09 88,26 44,21
88,09 44,33 87,92 44,45
87,75 44,58 87,58 44,70
87,41 44,82 87,24 44,94
87,07 45,06 86,90 45,18
86,74 45,30 86,57 45,42
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86,40 45,55 86,23 45,67
86,06 45,79 85,89 45,91
85,72 46,03 85,55 46,15
85,38 46,27 85,21 46,40
85,04 46,52 84,88 46,64
84,71 46,77 84,54 46,89
84,37 47,01 84,20 47,14
84,03 47,26 83,86 47,38
83,69 47,51 83,52 47,63
83,35 47,75 83,18 47,88
83,02 48,00 82,85 48,12
82,68 48,25 82,51 48,37
82,34 48,49 82,17 48,62
82,00 48,76 81,83 48,89
81,66 49,02 81,49 49,15
81,32 49,28 81,16 49,41
80,99 49,54 80,82 49,67
80,65 49,80 80,48 49,93
80,31 50,06 80,14 50,19
79,97 50,32 79,80 50,46
79,63 50,59 79,46 50,72
79,30 50,85 79,13 51,00
78,96 51,16 78,79 51,31
78,62 51,46 78,45 51,61
78,28 51,76 78,11 51,92
77,94 52,07 77,77 52,22

Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado suelo

Nro. Posicion de superficie
X z X z

77,60 52,38 77,44 52,53
77,27 52,68 77,10 52,83
76,93 52,99 76,76 53,14
76,59 53,29 76,42 53,45
76,25 53,61 76,08 53,80
75,91 53,99 75,74 54,18
75,58 54,38 75,41 54,57
75,24 54,77 75,07 54,96
74,90 55,16 74,73 55,35
74,56 55,55 74,39 55,74
74,22 55,94 74,06 56,14
73,88 56,33 73,72 56,53
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73,55
73,21
72,87
72,53
72,19
71,86
71,52
71,18
70,84
70,50
70,17
69,83
69,49
69,15
68,81
68,47
68,14
67,80
67,46
67,12
66,78
66,45
66,11
65,77
65,43
65,09
64,75
64,42
64,08
63,74
63,40
63,06
62,73
62,39
62,05
61,71
61,37
61,04

56,73
57,13
57,63
58,12
58,62
59,12
59,62
60,12
60,63
61,13
61,65
62,24
62,84
63,44
64,04
64,64
65,24
65,85
66,45
67,06
67,72
68,38
69,03
69,69
70,35
71,01
71,67
72,33
72,99
73,64
74,29
74,95
75,60
76,25
76,90
77,55
78,21
78,85

73,38
73,04
72,70
72,36
72,03
71,69
71,35
71,01
70,67
70,33
70,00
69,66
69,32
68,98
68,64
68,31
67,97
67,63
67,29
66,95
66,61
66,28
65,94
65,60
65,26
64,92
64,59
64,25
63,91
63,57
63,23
62,90
62,56
62,22
61,88
61,54
61,20
60,87

56,92
57,38
57,88
58,37
58,87
59,37
59,87
60,38
60,88
61,39
61,95
62,54
63,14
63,74
64,34
64,94
65,55
66,15
66,76
67,39
68,05
68,70
69,36
70,02
70,68
71,34
72,00
72,66
73,32
73,97
74,62
75,27
75,92
76,58
77,23
77,88
78,53
79,14

Nro.

Posicion de superficie

Coordenadas de puntos de superficie [m]
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Asignado suelo




43,79
43,45
43,11
42,78
42,44
42,10
41,76
41,42
41,08
40,75
40,41
40,07
39,73
39,39
39,06
38,72
38,38
38,04
37,70
37,36
37,03
36,69
36,35
36,01
35,67
35,34
35,00
34,66
34,32
33,98
33,65
33,31
32,97
32,63
32,29
31,95
31,62
31,28
30,94
30,60

95,24
95,38
95,52
95,65
95,77
95,89
96,01
96,13
96,25
96,36
96,48
96,59
96,71
96,79
96,88
96,97
97,06
97,15
97,23
97,32
97,41
97,49
97,55
97,62
97,68
97,75
97,81
97,88
97,94
98,01
98,07
98,11
98,16
98,21
98,26
98,30
98,35
98,40
98,45
98,49
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43,62
43,28
42,94
42,61
42,27
41,93
41,59
41,25
40,92
40,58
40,24
39,90
39,56
39,22
38,89
38,55
38,21
37,87
37,53
37,20
36,86
36,52
36,18
35,84
35,51
35,17
34,83
34,49
34,15
33,81
33,48
33,14
32,80
32,46
32,12
31,79
31,45
31,11
30,77
30,43

95,31
95,45
95,59
95,71
95,83
95,95
96,07
96,19
96,30
96,42
96,54
96,65
96,75
96,84
96,93
97,01
97,10
97,19
97,28
97,36
97,45
97,52
97,59
97,65
97,72
97,78
97,85
97,91
97,97
98,04
98,09
98,14
98,19
98,23
98,28
98,33
98,38
98,42
98,47
98,51




30,26
29,93
29,59
29,25
28,91
28,57
28,24
27,90
27,56
27,22

98,53
98,57
98,61
98,65
98,69
98,73
98,76
98,80
98,84
98,88

30,10
29,76
29,42
29,08
28,74
28,40
28,07
27,73
27,39
27,05

98,55
98,59
98,63
98,67
98,71
98,74
98,78
98,82
98,86
98,90

Nro.

Posicion de superficie

Coordenadas de puntos de superficie [m]

X

z

X

V4

Asignado suelo

26,88
26,54
26,21
25,87
25,53
25,19
24,85
24,52
24,18
23,84
23,50
23,16
22,82
22,49
22,15
21,81
21,47
21,13
20,80
20,46
20,12
19,78
19,44
19,10
18,77
18,43
18,09
17,75

98,91
98,95
98,99
99,02
99,06
99,10
99,14
99,17
99,21
99,24
99,28
99,32
99,35
99,39
99,43
99,46
99,50
99,53
99,57
99,60
99,64
99,67
99,70
99,74
99,77
99,81
99,84
99,87
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26,71
26,38
26,04
25,70
25,36
25,02
24,68
24,35
24,01
23,67
23,33
22,99
22,66
22,32
21,98
21,64
21,30
20,96
20,63
20,29
19,95
19,61
19,27
18,94
18,60
18,26
17,92
17,58

98,93
98,97
99,01
99,04
99,08
99,12
99,15
99,19
99,23
99,26
99,30
99,34
99,37
99,41
99,45
99,48
99,52
99,55
99,58
99,62
99,65
99,69
99,72
99,76
99,79
99,82
99,85
99,89




17,41
17,08
16,74
16,40
16,06
15,72
15,39
15,05
14,71
14,37
14,03
13,70
13,36
13,02
12,68
12,34
12,00
11,67
11,33
10,99
10,65
10,31

99,90

99,93

99,96

100,00
100,03
100,06
100,09
100,11
100,14
100,16
100,18
100,21
100,23
100,26
100,28
100,30
100,31
100,32
100,32
100,33
100,34
100,35

17,25
16,91
16,57
16,23
15,89
15,56
15,22
14,88
14,54
14,20
13,86
13,53
13,19
12,85
12,51
12,17
11,84
11,50
11,16
10,82
10,48
10,14

99,92

99,95

99,98

100,01
100,04
100,08
100,10
100,13
100,15
100,17
100,20
100,22
100,24
100,27
100,29
100,30
100,31
100,32
100,33
100,33
100,34
100,35

Nro. Posicion de superficie

Coordenadas de puntos de superficie [m]

X

z

z

Asignado suelo

9,98
9,64
9,30
8,96
8,62
8,28
7,95
7,61
7,27
6,93
6,59
6,26
5,92
5,58
5,24
4,90
4,57

100,36
100,36
100,37
100,35
100,34
100,32
100,30
100,29
100,27
100,26
100,24
100,22
100,17
100,12
100,08
100,03
99,98
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9,81
9,47
9,13
8,79
8,45
8,12
7,78
7,44
7,10
6,76
6,42
6,09
5,75
5,41
5,07
4,73
4,40

100,36
100,37
100,36
100,34
100,33
100,31
100,29
100,28
100,26
100,25
100,23
100,20
100,15
100,10
100,05
100,00
99,96




4,23 99,93 4,06 99,91
3,89 99,89 3,72 99,86
3,55 99,84 3,38 99,81
3,21 99,78 3,04 99,74
2,87 99,69 2,70 99,65
2,54 99,61 2,37 99,56
2,20 99,52 2,03 99,47
1,96 99,46 1,86 99,43
1,69 99,39 1,62 99,34
1,35 99,30 1,18 99,26
1,01 99,21 0,84 99,17
0,68 99,13 0,51 99,09
0,34 99,04 0,17 98,99
0,00 98,93 0,00 -3,82
17296  -3,82 172,96 1,18

Agua

Tipo de agua : Sin presencia de agua

Grieta de traccion

No se ha introducido la

grieta de traccién. Sismo

Coeficiente sismico horizontal : Kn = 0,02
Coeficiente sismico vertical : Kv=10,00
Configuraciones de la etapa de construccion
Situacion de diseno : permanente

ANEXOS 3. Resultados (Etapa de construccion 1)
Analisis 1
Superficie de deslizamiento circular

Datos de la superficie de deslizamiento

x=  7551[m] al= -82,64 [°]
Centro : Angulos :
z= 103,63 [m] a2= 6,74 [°]
Radio : R= 4277 [m] \

Superficie de deslizamiento luego de la busqueda de gril la.
Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop)

Suma de fuerzas activas: Fa=  4830,47 kN/m

Suma de fuerzas pasivas: Fp=  4848,72 kN/m

Momento de deslizamiento : Ma =
206597,81 kNm/m Momento estabilizador :
Mp =207378,30 kNm/m

Factor de seguridad = 1,00 < 1,50
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE
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ANEXOS 4. CERTIFICADO DE URKUND

Reporte de similitud
NOMBRE DEL TRABAJD ALITOR
Tesis_Colina_San_Bartolo.pdf Cesar Quinatoa
RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
10138 Words 53961 Characters
RECUENTO DE PAGINAS TAMANO DEL ARCHIVO
65 Pages 2.6MB
FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME
Apr 11,2024 11:26 AM GMT-5 Apr 11,2024 11:27 AM GMT-5

@ 9% de similitud general

El total combinado de todas las coincidenciasg, incluldas las fuentes superpuestas, para cada
base de datos,

« 9% Base de datos de Internet + Base de datos de Crossref

« Base de datos de contenido publicado de
Crossref

® Excluir del Reporte de Similitud
« Base de datos de publicaciones + Base de datos de trabajos entregados
« Material bibliografico « Material citado

« Bloques de texto excluidos manualmente
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Rapoets da ahmdind

lo tanto la estabilidad

dspace ueh.edu.ec

dzpace. ueb.edu.ac

Peso especifico de

fdoacuments. mx

1.4

dspace il edu.ec

la colina

depace.ueh adu g

del talud

dspace ueh adu.ec

Remplazando datos en la férmula se obtiene el siguiente resultado:t! | afl =0 | 0 a

dspace ueh adu.ec

aplicando el software

reéposiofa.upn,edi.pe
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