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INTRODUCCION

En la zona de San Pedro de los Olivos, parroquia Gualaceo del canton Gualaceo, se ha
suscitado un fendmeno denominado movimiento de masas, el mismo antes mencionado
produce inseguridad a los habitantes que se ubican en el cerro en movimiento. Es por ello que,
se ha generado un proyecto cuya objetividad es la brindar soluciones al fenémeno definido,
dichas soluciones deberdn garantizar la estabilidad del cerro, cumpliendo de las normativas
aplicables y criterios de andlisis. Para la determinacién del disefio que propicie de manera
segura la estabilidad, se requiere una metodologia que abarque aspectos tanto fisicos de la zona
como también pardmetros geométricos, fisicos-mecdanicos, geoldgicos y las composiciones de
estratos. Estos se determinardn de manera préctica, visual y bibliografica. Posteriormente a la
metodologia, se deberd garantizar un disefio funcional, seguro y econémico, que brinde los
factores descrito en normativas, asi como del costo total de su implementacion.

El contenido general, contendrda todos y cada uno de los procedimiento, criterios y
metodologia empleada para la obtencion de las propiedades y medidas de estabilizacion de la
zona estudiada, presentando como producto final, disefio del talud, planos, presupuesto,

conclusiones y recomendaciones en funcién al andlisis ejecutado del proyecto.



RESUMEN

El sector San Pedro de los Olivos, ubicado en el Cantén Gualaceo, perteneciente a uno de los
sectores de la denominada zona 1, del reglamento especial No 351 para precautelar la vida, la salud
y el ambiente en la zona de la Josefina, provincia del Azuay, presenta inconvenientes en cuanto a
temas de movimiento de masas. Dicho fendmeno afecta a uno de los cerros del sector, el mismo
que se ubica junto a la quebrada San Pedro de los Olivos. Es por ello que se realizé una investigacion
para catalogar el tipo de movimiento que presenta, caracteristicas fisico-mecdnicas, de manera
bibliogrdfica y visual del perfil estratigrafico, con la objetividad de determinar las medidas de
estabilizacion bajo las condicionantes de andlisis.

El movimiento de la zona de estudio, corresponde a un deslizamiento rotacional, el cual afecta
a los depdsitos coluviales y posiblemente a la formacién Tarqui, que son formaciones geoldgicas
de la zona. Los depdsitos coluviales corresponden a arenas arcillosas SC, segtin la clasificacion
SUCS; en base a los ensayos de laboratorio realizados, las 4 calicatas obtenidas de la zona presentan
este componente. Una vez determinada las caracteristicas geométricas del talud, asi como las
propiedades fisicas y mecdénicas, se procedié con la modelacién de la ladera en base al perfil
topografico obtenido de la zona. Esto se realiz6 con la ayuda del software especializado Slide 5.0,
utilizando la metodologia de equilibrio limite y el criterio de Bishop.

Los factores de seguridad obtenidos fueron encontrados bajo condiciones naturales, sismicas y
con niveles de nivel freatico fluctuante; los valores encontrados presentan inestabilidad general de
la masa al tener valores inferiores a la unidad.

Como medidas Paliativas a la inestabilidad de la zona, se realiz6 el cambio de geometria del
perfil mediante la conformacién de taludes y bermas, ademads de incluir un sistema de evacuaciéon
del agua generada por la escorrentia, misma serd captada y conducida hacia el cauce de la quebrada
existente en el sitio. Dado estas medidas de estabilidad, las propiedades mecdnicas del suelo
mejoran notablemente, lo cual garantiza tener una estabilidad global del talud con un factor de

seguridad acorde a los estipulados en la normativa vigente NEC-2015.
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ABSTRACT

The sector San Pedro de los Olivos, located in Canton Gualaceo, belonging to one of the sectors of
the so-called zone 1, of special regulation No. 351 to protect life, health and the environment in
Josefina area, province of Azuay, presents drawbacks in terms of mass movement issues. This
phenomenon affects one of the hills of the sector, the same that is located next to the San Pedro de
los Olivos canyon. That is why an investigation was carried out to catalogue the type of movement
that presents, physicalmechanical characteristics, in a bibliographic and visual way of the
stratigraphic profile, with the objectivity of determining the stabilization measures under the
analysis conditions. The movement of the study area corresponds to a rotational slip, which affects
the colluvial deposits and possibly the Tarqui formation, which are geological formations of the
area. The colluvial deposits correspond to clayey sands SC, according to the SUCS classification;
based on the laboratory tests performed, the 4 pits obtained from the area present this component.
Once the geometric characteristics of the slope were determined, as well as the physical and
mechanical properties, the slope was modelled based on the topographic profile obtained from the
area. This was done with the help of specialized software Slide 5.0, using the limit equilibrium
methodology and the Bishop criterion. The safety factors obtained were found under natural,
seismic conditions and with fluctuating groundwater table levels; the found values present general
instability of the mass by having inferior values to the unit. As palliative measure of the instability
of the area, the geometry of the profile was changed by forming slopes and berms, as well as
including a water evacuation system generated by the runoff, which will be captured and conducted
to the river bed of a canyon on the site. Given these stability measures, the mechanical properties
of the soil improve remarkably, which guarantees an overall stability of the slope with a safety
factor according to the stipulations in the current NEC-2015 regulations.

KEYWORDS: MASS MOVEMENT - STRATIGRAPHIC PROFILE - GEOLOGICAL

COVERAGE - LIMIT BALANCE - STABILITY - SECURITY FACTOR



CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES

El Ecuador debido a su localizacién geografica y caracteristicas geoldgicas es propenso a
sufrir una serie de fendmenos naturales, entre ellos de gran magnitud como es el de
movimiento de masas, especialmente en las zonas de cuya caracteristica topografica presentan
geometrias montafiosas; en donde, la estabilidad de los taludes se encuentra estrictamente
involucrado a los fendmenos fisicos que ocurran en el sitio y cudl es la respuesta ante los
mismos.

Los fendmenos naturales que se encuentran relacionados con el agua, el impacto sismico
o fenémenos como el de cargas actuantes en el sitio; ademds, de generar vulnerabilidad, riesgo
e impacto; perjudican directamente o indirectamente al desarrollo econémico, asi como de
movilidad.

En el sector San Pedro de los Olivos, en el cerro cuya ubicacion se encuentra junto a la
quebrada que lleva el nombre del sector, se halla afectada por el fendmeno de movimiento en
masa, el mismo que obstaculiza su curso natural provocando desviaciones del cauce hidrico;
es por ello el propdsito de este proyecto de investigacion, el mismo que propondrd medidas
de estabilizacion del talud, garantizando la economia, seguridad y funcionalidad.

Los proyectos de estabilizacion de taludes, requieren un alto estdndar de actuacion en todas
las fases de andlisis, debido a la gran magnitud de volimenes de material, dicha evaluacién es
directamente dependiente a la resistencia y distribucion de esfuerzos actuantes en la masa del
suelo o a su vez a las condiciones hidrdulicas existentes. En el drea del estudio sobre el
movimiento de masas, existen autores como es el caso de Collin (1845), el cual dio a conocer
las terminologias de deslizamientos, superficies de falla en los taludes y ademads idealizé
mecanismos que se enlaza con la actual forma de andlisis como es el ejemplo del empleo de la

metodologia de equilibrio limite.



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL
Generar el diseno de las medidas de estabilizacion para el macro deslizamiento sobre

quebrada San Pedro de los Olivos, sector San Pedro de los Olivos, parroquia Gualaceo.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Efectuar el levantamiento topogréfico del drea en estudio, para determinar los posibles
pardmetros de modelamiento.

e Determinar las caracteristicas y propiedades fisico — mecanicas de los suelos
existentes en la zona de estudio

e Especificar y describir las particularidades geoldgicas regionales y locales donde se
encuentra localizada la zona en estudio.

e Valorar el comportamiento y calidad de los materiales donde se efectuard las medidas
de estabilizacion.

e Modelar el talud en diferentes condiciones actuantes, en funcién a los perfiles
generados, que proporcionen las medidas de estabilidad.

e Valorar el factor de seguridad de los taludes en condiciones actuales y posteriormente
luego de implementar las medidas de estabilizacion.

e Realizar el andlisis de las diferentes medidas de sostenimiento del talud que existen.

e Exponer conclusiones y recomendaciones.

1.3 UBICACION

El 4rea de estudio se encuentra localizada sobre la region interandina del Ecuador, provincia
del Azuay, del Cant6én Gualaceo, sector San Pedro de los Olivos. El drea de interés forma parte
de la considerada Zona 1, segtin el registro oficial No 351 REGLAMENTO ESPECIAL PARA

PRECAUTELAR LA VIDA, LA SALUD Y EL AMBIENTE EN LA ZONA DE LA



JOSEFINA, PROVINCIA DEL AZUAY, decretada el 29 de diciembre del 2010. Este
reglamento corresponderd estrictamente a los sectores cuyas coordenadas se encuentran en el
articulo 2 del capitulo 1; las cuales se demarcan en sistema de georreferencia UTM PSAD 56
ZONA 17 SUR, en donde contemplan las siguientes; (9686000, 739000); (9683000, 749000),
norte y este, respectivamente. Transformando los datos inscritos en el decreto oficial a
coordenadas UTM WGS84 ZONA 17 SUR, se tiene (9685625.99, 738741.08), (9682625.99,
748741). En el grafico 1, se puede observar la ubicacion de la superficie en estudio y uso de
suelo aledafio, mientras que el grafico 2, demuestra la distribucion parroquial. El area de
andlisis de este trabajo de investigacion se encuentra localizada sobre el sector San Pedro de

Los Olivos, parroquia Gualaceo.
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MAPA DE UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
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Grdfica 1. Mapa de Ubicacion de la Zona de Estudio, Fuente: Autor
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DISTRIBUCTON PARROQUTAL DEL CANTON GUALACEO.
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Grdfica 2. Parroquias del Canton Gualaceo, Fuente: Autor

1.4 DESCRIPCION ACTUAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio, contempla una altitud comprendida entre los 2300 hasta los 2581
m.s.n.m y un area de 5.3 hectdreas. La zona de estudio como se la ha denominado para fines de
investigacion, presenta un fendmeno de movimiento de gran magnitud de tierra, la misma que
obstaculiza el curso del flujo hidrico de una quebrada con nombre del sector, generando

vulnerabilidad a estructuras aledanas, sembrios y vias de acceso.
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Fotografia 1. Macro Deslizamiento Zona de Estudio, Fuente: Autor

Como se puede observar en la Fotografia 1, 1a magnitud del movimiento de tierra es de gran
extension, la cual actualmente estd al pie del talud, formado por dicho fendmeno. Este volumen
de material desplazado al estar depositado al pie del 4rea de estudio obstaculiza y es indice de
peligro para los moradores que transitan en las zonas colindantes. En la Fotografia 2, muestra

a certeza el plano de falla y el nivel de afeccidn actuante en condiciones actuales.
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VIVIENDAS

Fotografia 2. Plano de Falla de la Zona de Estudio, Fuente: Autor

Otra de las caracteristicas encontradas de manera visual, es la presencia de agua que se
encuentra en el talud, la misma que los moradores la usan para fines ganaderos y agricolas. La

Fotografia 3 y 4, presentan las evidencias al caso.

i SO

Fotografia 3. Flujo Hidrico de la zona de estudio, Fuente: Autor
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Fotografia 4. Piscina de Recoleccion de agua, Fuente: Autor

Como es posible observar en la Fotografia 4, en una zona aledafia al drea de investigacion,
se ha generado piscinas de recoleccion de agua, las cuales son conducidas a lo largo del talud
y almacenadas en la parte inferior del mismo.

Otro de los aspectos visualizados en el sitio, es una via de acceso al sector en la cabecera del
talud, sin ningun tipo de estructura de conduccién de agua, por lo que el escurrimiento y bajo
efecto de gravedad estos viajan a través del talud, provocando peso y generando inestabilidad.

(Fotografia 5).

Fotografia 5. Acceso vial, Fuente: Autor
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Para el andlisis y descripcion de problemas actuantes, se procedi6 a realizar una modelacién
en el software de geoprocesamento ArcMap 10.3.0, cuya objetividad es la de dar la exactitud
visual del desplazamiento de masa, mediante una comparacién con datos del IGM (Instituto
Geografico Militar) y un levantamiento actual de la zona. El grifico 3 y 4, demuestra a certeza
el cambio provocado por dicho fendmeno al cual se analiza, para dar de manera objetiva las

posibles medidas de modelado y solucién al problema actuante.

Value
High : 2565

Lowy @ 2290

Grafica 3. Modelamiento de la Zona de Estudio, antes del movimiento de masas, Fuente: Autor

Value
. High : 2581

Grdfica 4. Modelamiento del Estado Actual de la Zona de Estudio, Fuente: Autor
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1.5ALCANCE

Este proyecto tiene la finalidad de buscar alternativas de solucién al fenémeno de
movimiento de masas presente en uno de los sectores de San Pedro de los Olivos, especialmente
al tema de estabilidad de taludes; para ello se buscara las alternativas de mejora en cuanto a
parametros geomecdnicos del suelo, pendiente de taludes y conformacion de un perfil
apropiado para el cumplimiento de factor de seguridad.

Las medidas paliativas tienen principal incidencia en el andlisis de la zona de estudio, para
ello se procedera con la metodologia planteada, la cual contempla un levantamiento del 4rea y
determinacién de pardmetros fisico-mecdnicos del suelo, asi como también de manera
investigativa los estratos que componen dicho talud, para posteriormente someter a diferentes
condiciones actuantes como las de acciones de lluvia, eventos sismicos y flujos de agua; las
cuales a su posterior interpretacion e identificacion de factores de estabilidad presentada en
cada una de las condiciones, se procederd a generar modelados de talud, considerando
modificaciones en la ladera tales como peinado de talud, sistema de terrazas, estructuras de
anclaje y sistema de drenajes; las cuales depende del andlisis del cumplimiento del factor de
seguridad. Para el cumplimiento del factor de seguridad se procederad con el modelado, en el
software especializado Slide 5.0, el cual, para la determinacién de dicho valor, utiliza la
metodologia de equilibrio limite y los criterios como Bishop, Jambu, Lowe Karafiath, Spencer,
etc. Para este proyecto el criterio a empleado es el de Bishop.

En cuanto a lo referente a ensayos fisicos-mecédnicos e investigaciones bibliograficas de las
capas estratigraficas, proporcionardn los conocimientos de los diferentes materiales que
componen el sub suelo del talud y la investigacion e interpretacion de ensayos de campo y su
complemento con los ensayos de laboratorio, permitirdn conocer las caracteristicas de los

mismos, con lo cual se podré dar alternativas de solucion a la inestabilidad del talud.
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1.6 METODOLOGIA

Trabajo de Campo.

1.6.1 Topografia.

Proceso de ejecucion de campo, en el cual consta de una recopilacion de valores de posicion
y altura de una zona especifica georreferenciada, ademds, de caracteristicas fisicas de orden
natural e ingenieril, emplazadas en el drea a andlisis como, accesos viales, edificaciones,
cuerpos de agua, usos de suelo y puntos de actividad econdmica. La recopilacion de datos, es
directamente proporcional al nivel de alcance del proyecto, los mismos que se caracteriza por
la informacién que proporcionan.

Para este proyecto es de necesidad indispensable los valores de posicion, asi como de
informacién de curvas de nivel, los cuales permitirdn conocer las pendientes que presenta el
terreno e identificacion de planos de falla, para posteriormente generar perfiles que servirdn

de andlisis para las condiciones de estabilidad del talud.

1.6.2 Inspeccion de campo.
Determinaciéon de aspectos visuales de la zona de estudio, cuya objetividad es la de
determinar posibles variaciones a las condiciones de andlisis de estabilidad y posterior

determinacién de valores seguridad.

1.6.3 Ensayos de Laboratorio.

Esta etapa comprende la determinacion en laboratorio de pardmetros fisico-mecdnicos de
cada una de las muestras obtenidas de la zona de estudio, la misma que comprende 4 calicatas
obtenidas al pie, centro y cabeza del talud de andlisis. Los ensayos a realizarse en la zona de

estudio son detallados a continuacion.
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v" Contenido de humedad ASTM D-2216

v Granulometria ASTM D-422-63
v Limite liquido ASTM D-423-66
v’ Limite pldstico ASTM D-424-59
v Corte directo ASTM D-3080-90- AASHTO T-236

v" (lasificacién del suelo SUCS-AASHTO

1.6.4 Interpretacion de resultados.
Proceso que busca la coherencia de modelacion, interpretacion de pardmetros, asignacion de
criterios y formacion de alternativas mds viables, que involucren la practicidad y seguridad de

funcionamiento. Para ello se analizar4 las siguientes etapas:

e Modelacién del estado actual de la zona de estudio indicando posibles areas de indicio
de movimiento en masa.

e Modelado y obtencion del factor de seguridad de la zona en su estado actual, mediante
el uso del software SLIDE 5.0.

e Determinar los factores de seguridad bajo diferentes condiciones actuantes en el talud.

e Obtencion de medidas de estabilizacién y modelacion de perfiles que proporciones los

factores de estabilidad.

1.6.5 Discusion de los datos obtenidos

e Determinacion de las posibles medidas de mitigacion, que se puedan realizar en la zona
de estudio.
e Propiciar el costo del cumplimiento de los alcances planteados.

e Generar archivos digitales de modelacién y mitigacién del proyecto.
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CAPITULO 11: ENSAYOS DE CAMPO Y LABORATORIO

2.1 TOPOGRAFIA

La topografia es una ciencia aplicada a la descripcion a detalle de un lugar especifico o zona
referenciada, la misma que consiste en la representacion de superficies y posicionamiento de
un lugar puntual. El trabajo topografico consta de dos grandes actividades las mismas que se
han denominado de campo y de gabinete, ya que debido a estas se toman los puntos de una
terreno o zona de estudio y el procesamiento de la informacidn respectivamente. Al inicio de
un proyecto ingenieril, el proyectista debe contemplar dentro de los alcances el andlisis de un
buen levantamiento de la zona de estudio, para asi conocer los elementos fijos al suelo, como
también elementos naturales. (Guzmén, 2012)

Dados los alcances del proyecto, se procedid con el andlisis de informacién del
levantamiento topografico, el mismo que contempla la zonificacion mediante el
reconocimiento de valores de referenciacion y de altimetria. Este andlisis proporciona el punto
de inicio de las actividades previstas, asi como la identificacion de la problemaética debido a los
cambios pronunciados de pendiente o a su vez alteraciones que propicien indicios de falla del

talud. El grafico 5, contempla dichas estimaciones y geometria de la zona de estudio.

Grdfica 5. Levantamiento Topogrdfico de la zona de estudio, Fuente: Autor
20



2.2 GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

La geologia predominante del canton Gualaceo, es la formacion Tarqui, la misma que es
perteneciente al periodo cuaternario, en donde se encuentran, piroclastos, aglomerados, lavas,
tobas y andesita piroxenica. Por otra parte, la geomorfologia definida del canton, se encuentra
rodeado por una cadena montafiosa que dan relieve irregular debido a que estd emplazada en la
en la cadena montafiosa de los andes, en la parte sur oriental del ecuador. (Gémez & Sancho,
2010). El area de interés para el estudio se encuentra compuesta por la formacion predominante
del canton; la misma que se localiza sobre la Saraguro y presenta las caracteristicas antes
mencionadas, ademads cabe explicar que el material depositado de manera superficial presenta
caracteristicas al de un depdsito Coluvial (Holoceno), los mismos que son productos de
debilidades tecténicas. (Borrero, 1989).

En funcioén de los posibles lineamientos geolégicos que componen el drea de estudio, se han
de definir las de gran interés como son las formaciones que se detallan a continuacién, las
mismas que se obtuvieron de manera bibliogrifica y georreferenciacion en base a un andlisis
de geoprocesamento de ubicacion y cartas geoldgicas del cantén Gualaceo respectivamente.
2.2.1 FORMACION TARQUL
Corresponde al periodo Pleistoceno y Holoceno de la era Cuaternaria, proyectando un espesor
nominal de aproximadamente 1000 m
2.2.2 DEPOSITOS COLUVIALES.

Descripcion Geoldgica.

Presencia de material que ha sufrido poco transporte. Constituidas principalmente por

material heterogéneo de bloques y superficies friccionante caracterizdndose, asi como una

composicion limo arcilloso con fragmentos. (GAD Gualaceo, 2014)
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Caracteristicas Geotécnicas.
Debido a la presencia de escorrentia, la facilidad de producirse proceso de erosion y

conformacién de drenes en forma de “V” se encuentra presente, asi como reactivas del terreno.

(GAD Gualaceo, 2014)

2.3 GEOLOGIA REGIONAL

El cantén Gualaceo, en referencia a la carta geoldgica descansa sobre la formacion
Saraguro, la cual presenta caracteristicas promedio de cohesion y angulo de friccién con
valores de 50 KN/m?y 35° respectivamente; ademds, es de caracteristica la acumulacién de
materiales provenientes de alrededores, los cuales se depositan en la superficie, generando
una capa superficial prematura debido al corto periodo de accidén atmosférica y eventos de
meteorizacion. Este fendmeno tiene la principal incidencia en épocas de invierno, en donde la
escorrentia genera proceso de erosion y una alta absorcién de agua la misma que se encuentra
retenida, provocando a su vez peso al talud formado. Para verificacion de las caracteristicas
geoldgicas del Cantdn, se realiz6 una modelacion de datos en el software ArcMap 10.3, con
informacion obtenida a escala 1:50000 del IGM (Instituto Geografico Militar). Para ello se

evidencia en el anexo 1.

2.4 GEOLOGIA LOCAL

La geologia de la zona, se encuentra superficialmente compuesta por material Coluvial,
producto del arrastre de tierra hacia el drea de estudio. Las caracteristicas del material antes
mencionado estdn estructuradas por fragmentos de roca y abundante material de peculiaridades
inmaduras. Cabe mencionar que dichos suelos presentan propiedades de resistencia y a su vez
limitan en desarrollo del mismo. Bajo esta capa superficial, se encuentra la formacién Tarqui
con caracteristicas diferenciadas y mejores propiedades fisico-mecdnicas, las mismas que

proporcionan la estabilidad al talud. La grifica 6, representa las diferentes composiciones
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geoldgicas del cantéon Gualaceo, cuya area de estudio es la encerrada por el circulo de
coloracion negra, en donde, se puede constatar que la cobertura geoldgica predominante es la

formacion Tarqui y la superficie se encuentra compuesta por depdsitos coluviales.
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Gréfica 6. Mapa Geoldgico del Cantén Gualaceo, Fuente: Estudio e investigacion de amenazas, vulnerabilidad y riesgos en la provincia del Azuay
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2.5 GEOTECNIA

Ciencia geoldgica que estudia las propiedades hidrdulicas, mecdnicas y condicionamientos
de los mismos que provienen del medio geoldgico. Para efectos de este andlisis en la zona de
estudio se procedid a realizar la obtencion de 3 calicatas sometido a una profundidad de 5
metros, en los lugares como se muestra en la grafica 7 y una calicata a 2.5 metros; para
determinacion de caracteristicas superficiales del talud. Ademds, a ello, se ejecutd el
procedimiento de ensayo de corte directo, los cuales permitirdn obtener pardmetros de cohesion
y dngulo de friccion, importantes para el andlisis de estabilidad, con el propésito de cumplir los
objetivos antes mencionados.

Las muestras obtenidas son de cardcter alteradas debido a que sufren cambios en su
estructura y en su porcentaje de humedad contenida en la muestra; pero conservan sus
propiedades mineralégicas. De aquellas muestras extraidas en situ, se realizaron los respectivos
estudios de laboratorio, con el propdsito de determinar el tipo de suelo y sus parametros fisicos

como también mecanicos:

v" Contenido de humedad ASTM D-2216

v Granulometria ASTM D-422-63
v’ Limite liquido ASTM D-423-66
v' Limite plastico ASTM D-424-59
v Corte directo ASTM D-3080-90- AASHTO T-236

v" Clasificacién del suelo SUCS-AASHTO
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Calicata

Calicata 4

Grdfica 7. Ubicacion de los ensayos geotécnicos ejecutados sobre el drea de estudio, Fuente: Autor

2.6 ENSAYOS REALIZADOS

2.6.1 Ensayos geotécnicos in situ.

Para el desarrollo de los ensayos geotécnicos, es necesario e indispensable la obtencion de

muestras alteradas e inalteradas del drea de estudio que compone el movimiento de masas. Por

lo cual, la extraccion propuesta es la que se muestra en la grafica 7, cuyas coordenadas de

referenciacion se detalla en la tabla 1.

MUESTRA COORDENADAS ALTURA
No. Este Norte msnm

1 743931.265 9683033.95 2559.25

2 744196.809 9683200.256 2394.9

3 744291.099 9683260.103 2325.9

4 744292.845 9683196 2350.63

Tabla 1. Coordenadas Ubicacion de las calicatas extraidas, Fuente: Autor.
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Como se evidencia en la tabla 1, el nimero de muestras a extraer son de un total de 4

calicatas, en donde las profundidades se detallan en la tabla 2.

CALICATA # PROEECIESDAD
1 0-5
2 0-5
3 0-5
4 0-2.5

Tabla 2. Profundidad de extraccion, Fuente: Autor.

De acuerdo a las excavaciones realizadas para la obtencion de las muestras de suelo se pudo
constatar de manera visual la estratificacion del mismo. A continuacién se presentan las

gréaficas de cada extraccion de muestra de suelo con su respectivo perfil estratigrafico.

Fotografia 6. Calicata 1, Fuente: Autor
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Calicata 1
o 2 C
gel Nel
7] © o o = £
kS 8| @ S IS Q 2 S = c -8
= == ‘S S n =] 2] n bl S
e T8 T R|S|E2 5] § | &
C (0] — (]
3 | Descripcién del material | & | & | & ® 2 Q o) w < )
o — | ®© o o 2 b= b= o S ©
& ¢lz/ o | 2 82| E|E| &8 °
= w ) — — >
= S 5 2o
C C
£ g
m) SUCS | Kg/m3 | Kg/m3| % % % |Kg/cm2| (°)
0 |Arena arcillosa con
1 |grava de mediana
2 | compresibilidad de color
p. SC | 1900 | 1600 |32.69|11.5|21.19| 0.64 |35.83
3 |amarillo oscuro con un
4 | comportamiento
5 |friccionante.

Tabla 3. Perfil estratigrdfico Calicata 1; Caracteristicas geomecdnicas del suelo, Fuente: Autor

Fotografia 7. Calicata 2. Fuente: Autor
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Calicata 2
o o €
° c g S 8|83 5
= S1gl 8| 3 S |38 %| & |38
3 o S5 8] 2 0= | SR &] % | &
§ Descripcion del :L_J 'ED = - © @ 3 ° % °
S material Z | ®| ® S 2 = % S °
o 2|8 © % a i = S S
z | ™ a 2 &
= <
(m) SUCS | Kg/m3 | Kg/m3 % % % |Kg/cm2| (°)
0 |Arenaarcillosacon| --
1 |grava de mediana| __
5 | compresibilidad _
3 de color amarillo e 1900 1600 | 32.94|22.4|10.53| 0.64 |35.83
2 oscuro con un
comportamiento -
5 |friccionante

Tabla 4. Perfil estratigrdfico calicata 2; Caracteristicas geomecdnicas del suelo, Fuente: Autor

Fotografia 8.

Calicata 3, Fuente: Autor
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Calicata 3

o E S
< c | ¢ s | 8| 8| % 5
© o > S b} 2| 5 = c S
R o | & s = okl 3 |4 % Ne) o
S o 2l 8 T gl _|Q' © o B =
S | Descripciéndel | o | | & o S s |l S > 9 S
© material % B & B 2 = ‘g b S =
& I S a 5| 5| 8 S
z a 2 &
£ g
(m) SUCS | Kg/m3| Kg/m3 | % % % | Kg/em2 | (°)
0 |Arena arcillosa con
1 |grava de mediana
2 compresibilidad de
3 color amarillo SC 1900 | 1600 |41.4|249|16.51| 0.64 | 35.83
oscuro con un
4 comportamiento
5 | friccionante

Fotografia 9. Calicata 4, Fuente: Autor
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Calicata 4
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(m) SUCS | Kg/m3 |Kg/m3| % % % | Kg/cm2| (°)
0 |Arena Limosa de| --
1 |mediana -
compresibilidad de color
P SM . ~ |387|256|915] -~ | -
café con un
2.5 comportamiento -
friccionante

Tabla 6. Perfil estratigrdfico calicata 4, Caracteristicas geomecdnicas del suelo, Fuente: Autor

La clasificacion estratigrafica de las muestras correspondientes a las calicatas 1, 2, y 3

obtenidas, poseen semejanzas en cuanto a las caracteristicas geomecdnicas presentes; lo que no

sucede con la calicata 4 la misma que presenta una diferente clasificacion de suelo.

2.6.2 Ensayo de corte directo (ASTM D-3080-90 - AASHTO T-236)

Este ensayo permite deslizar una porcion de suelo, con respecto a otra, segiin un plano de

falla predeterminado, con la aplicacion de una fuerza horizontal incrementada, y al mismo

tiempo aplicando una carga perpendicular o normal al plano del movimiento.

La finalidad de este ensayo, es poder determinar y conocer experimentalmente la resistencia

de una muestra de suelo, sometiéndola a fatigas y deformaciones, de tal manera que permita

simular estas condiciones que existen o existirdn en el terreno producto de la aplicacién de una

en el cual actdan los siguientes esfuerzos:

carga. El ensayo incita al fallo de la muestra o especimenes a través de un plano determinado

v El Esfuerzo normal (on) que es aplicado externamente debido a una carga vertical.

v’ Esfuerzo cortante (t), producto de la aplicacién de una carga horizontal.
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Los esfuerzos antes mencionados se calculan dividiendo la fuerza de cada una de ellas por

el area de la caja de corte y deberian satisfacer la ecuacion de Coulomb:
T=c +on * Tag (D)

Segun la ley de Coulomb expresada en la ecuacion la resistencia al corte del suelo depende
de la cohesion (c) y el angulo la friccion interna del suelo (®).

Los resultados obtenidos del esfuerzo cortante deberdn ser graficados en funcién del
esfuerzo normal, obteniendo una recta intrinseca, donde 1 serd la ordenada y on como abscisa.
El 4ngulo que se forma con dicha recta y el eje horizontal, es el angulo de friccion @ interna

del suelo y el intercepto con el eje vertical corresponderd a la cohesién c.

t ‘
¢ Angulo de friccion
-]
-] Punto de
a tangencia
@
=
-4
I~ Circulo de Moh
3
0
w (o1 —o3')2
Circulo
¢'(Cohesi il hche
0
a3 at’ o
Prasion de
I confinamiento
| ]
c'/ tand' (o1 + aa')/2
Esfuerzos normales

Grdfica 8. Circulo de Mohr

Fuente: Recuperado: http://geotecnia-sor.blogspot.com/2012/02/historia-de-la-geotecnia-terzaghi-y-la.html

De acuerdo al analisis de laboratorio realizado de las muestras extraidas del area de estudio,

se obtuvieron los siguientes pardmetros de cohesion y dngulo de friccién correspondientes a:

Cohesién =C= 0.64 kg/cm?

Angulo de friccién = = 35. 83°
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Al final de este documento el Anexo A presenta los resultados obtenidos por el ensayo de
corte directo.

2.6.3 Determinacion de la capacidad de carga del suelo.

Es la capacidad que tiene el suelo para poder soportar una carga por unidad de drea, también
se puede definir como la méxima presion unitaria del contacto comprendido entre el terreno y
la estructura de cimentacion, de tal modo que no lleve al fracaso por corte o un asentamiento
diferencial excedente sin llegar al estado plastico del mismo.

La teoria de Terzaghi, es aplicable a suelos con cohesién y friccidn; esta teoria es usada para
el célculo de la capacidad de carga en cimentaciones poco profundas o superficiales.

El cédlculo de la capacidad de carga se lo realizard bajo el criterio de Terzaghi para
cimentaciones que presentan el modo de falla por corte local en el suelo. Las ecuaciones para

cimentacion corrida y cuadrada son las siguientes:

2 1
qu = §C,N’c +qN'g + EYBN,V Cimentacion Corrida

qu = 0.867c'N', + qN’; + 0.4yBN', Cimentacion Cuadrada

Donde:
¢' = Cohesion
q = Esfuerzo efectivo al nivel de desplante de la cimentacion
y = Peso especifico del suelo
B = Ancho de la cimentacion

N'c,N'y,N', = Factores de capacidad de carga

En la Tabla 7 se indica la Tabla 3.4 del libro de Braja M. Das donde se puede observar que

no hay un valor exacto de los factores de carga. Por lo que se deberd interpolar entre los dngulos

de 35 y 36 grados.
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Tabla 3.2 Factores de capacidad de carga modificados de Terzaghi N, Ny y Ny .

@' N N, N, ¢ N, N, N,
0 5.70 1.00 0.00 20 15:53 6.05 2.59
1 5.90 1.07 0.005 27 16.30 6.54 2.88
2 6.10 1.14 0.02 28 17.13 7.07 3.29
3 6.30 1.22 0.04 29 18.03 7.66 3.76
4 6.51 1.30 0.055 30 18.99 8.31 4.39
5 6.74 1.39 0.074 31 20.03 9.03 483
6 6.97 1.49 0.10 32 21.16 9.82 5chi
7 722 1.59 0.128 33 22.39 10.69 6.32
8 747 1.70 0.16 34 2392 11.67 7.22
9 7.74 1.82 0.20 35 25.18 12.75 8.35

10 8.02 1.94 0.24 36 26.77 13.97 941

11 8.32 2.08 0.30 37 28.51 1532 10.90

12 8.63 2.22 0.35 38 30.43 16.85 12:75

13 8.96 2.38 042 39 32:55 18.56 14.71

14 9:31 255 0.48 40 34.87 20.50 17.22

15 9.67 233 0.57 41 3745 2270 19.75

16 10.06 292 0.67 2 40.33 2521 22.50

17 10.47 3:15 0.76 43 43.54 28.06 26.25

18 10.90 3.36 0.88 44 47.13 31.34 30.40

19 11.36 3.61 1.03 45 51.17 35.11 36.00

20 11.85 3.88 1.12 46 5593 3948 41.70

21 12:37. 4.17 155 47 60.91 44.45 49.30

22 12.92 4.48 1.55 48 66.80 50.46 59.25

23 13551 4.82 1.74 49 71355 5741 71.45

24 14.14 5.20 1.97 50 81.31 65.60 85.75

25 14.80 5.60 225

Tabla 7. Factores modificados de Capacidad de Terzaghi

Fuente: Principios de ingenieria de cimentaciones; Braja M. Das, 5" Edicién (Pag.130)

Factor de seguridad
Valor cuantitativo, el mismo que interviene directamente para la obtencién de la capacidad
admisible, afectado inversamente a la capacidad que puede soportar un suelo mediante la accién

de una carga.

_

Qadm = FS FS=3
Mediante la utilizacién de las expresiones encontradas en el libro de Braja M. Das sobre los
factores de forma, profundidad, inclinacién se desarrollard el calcul6 de estos mediante las
condiciones expresas en dicho autor.
A continuacioén, se muestra la tabla 8 y 9 donde se encuentra expresada la capacidad de carga

de acuerdo al tipo de cimentacion.
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Datos
c' 0.64 Kg/cm?2
Yy 0.0019 Kg/cm3
0] 35.83 ()
q 0.228 Kg/cm?2
B Variable cm
N'c 26.5 -
N'g 13.66 -
N'y 9.41 -
FS 3 -

Tabla 8. Caracteristicas mecdnicas del suelo y factores de capacidad de carga, Fuente: Autor

Cimentacion Corrida Cimentacién Cuadrada
Dimension| q adm. qu Dimensién| g adm. qu
B (m) (Kg/cm2) | (kg/cm?2) B (m) (Kg/lem2 | (kg/cm?2)
1 5.11 15.32 1 6.18 18.54
1.5 5.25 15.75 1.5 6.29 18.87
2 54 16.20 2 6.42 19.26
2.5 5.55 16.65 2.5 6.53 19.59

Tabla 9. Capacidad de carga de acuerdo al tipo de cimentacion a diferentes profundidades,
Fuente: Autor

Dado que los resultados de capacidad admisible del suelo son altos, podemos concluir que
la presencia de material grueso podria ser un factor influyente para tener esta variacién en la
capacidad de soporte del terreno; con el andlisis granulometria podemos afirmar que hasta el

45% del material retenido acumulado en el tamiz # 4 es de material granular grueso.
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2.6.4 Resultados ensayos geotécnicos de campo

En esta etapa se busca obtener caracteristicas como:

v Obtener el perfil lito estratigrafico, para generar la estructura y composicién del
suelo.

v" Obtener las caracteristicas geomecdnicas del suelo.

v" Caracterizacion de los suelos mediante el sistema de clasificacién SUCS.

v" Determinar pardmetros de resistencia del suelo.

2.6.5 Caracteristicas de los suelos encontrados.

En funcién de los trabajos de laboratorio y de gabinete respectivamente realizados; a
continuacion, se describe las caracteristicas del suelo en cada uno de los sitios investigados y
cuyo detalle reposa en el Anexo A.

Sondeo N.° 1

Se analiz6 en el talud natural; al borde de la pendiente, su objetivo es determinar pardmetros
de resistencia del material que lo conforma. Los suelos presentes en esta zona, se encuentran
constituidos mayoritariamente por suelos de comportamiento friccionante, lo que indica poca
cohesion, consolidacion y un alto valor de la relacién de vacios, constituidos por Arenas
Arcillosas inorganicas de mediana compresibilidad. De acuerdo al sistema de clasificacion
SUCS, los suelos encontrados se clasifican como SC.

Sondeo N.° 2

Este sondeo, se lo realizé sobre el material superficial del deslizamiento, su objetivo es
determinar pardmetros de resistencia del suelo natural, para ser aplicados a la obtencién de
factores de seguridad ante el deslizamiento. Los suelos presentes en esta zona, se encuentran
constituidos mayoritariamente por suelos de comportamiento friccionante, lo que indica poca

cohesion, consolidacién y un alto valor de la relacién de vacios, constituidos por Arenas
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arcillosas inorgdnicas de mediana compresibilidad. De acuerdo al sistema de clasificacion
SUCS, los suelos encontrados se clasifican como SC.

Sondeo N.° 3

A diferencia de los anteriores, se lo realizé al pie del material removido en el deslizamiento,
su finalidad es determinar parametros de resistencia del suelo natural. Los suelos presentes en
esta zona, se encuentran constituidos mayoritariamente por suelos de comportamiento
friccionante, lo que indica poca cohesion, consolidacion y un alto valor de la relacion de vacios,
constituidos por Arenas Arcillosas inorgdnicas de mediana compresibilidad. De acuerdo al
sistema de clasificaciéon SUCS, los suelos encontrados se clasifican como SC.

Sondeo N.° 4

Se lo analiz6 sobre el talud natural; al borde de la pendiente, su objetivo es determinar
parametros de resistencia del material que lo conforma. Geotécnicamente los suelos presentes
naturales encontrados, se encuentran constituidos mayoritariamente por suelos de
comportamiento friccionante, constituidos por Arenas Limosas inorgdnicas de mediana
compresibilidad. De acuerdo al sistema de clasificacion SUCS, los suelos encontrados se
clasifican como SM.

Ensayos realizados a las muestras obtenidas.

Con las muestras obtenidas de las excavaciones, se realiz6 un plan de ensayos en funcién de

las normas ASTM, siento utilizadas las siguientes:

v" Contenido de humedad ASTM D-2216

v Granulometria ASTM D-422-63
v Limite liquido ASTM D-423-66
v Limite pldstico ASTM D-424-59
v Corte directo ASTM D-3080-90
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La tabla 10, presenta el resumen de los resultados obtenidos en funcion de los diversos

ensayos realizados a cada una de las muestras y catalogadas bajo el sistema de clasificacion

SUCS.

. Tamiz # (% Pasa)

£
< b=
B p- %LL | %LP |%HN | % IP | SUCS
= 2 < = S
< > ° S. N
(@) l-lé =2 b oZ

o
1 0-5 | 5975|3156 | 23.79 | 32.69 | 11.5 | 145 | 21.19| SC
2 0-5 | 59.03 | 31.45 | 23.59 | 32.94 |22.41| 145 | 10.53| SC
3 0-5 | 579 | 307 | 24.17 | 41.4 |24.89| 145 | 1651| SC
4 | 0-25 | 7191 | 28.37 | 46.67 | 34.7 [2555/123[ 915 | SM

Tabla 10. Pardmetros geo mecdnicos de suelos que componen la zona de San Pedro de los Olivos,
Fuente: Autor

Donde:

LL = Limite liquido

LP= Limite plastico

IP = Indice de plasticidad

HN = Humedad Natural

Ademads, cabe indicar que para la obtencién del peso especifico del material de zona en
estudio se lo realizo mediante el método de la parafina, dando como resultado:

v h =1900 kg/m3

v s =1690 Kg/m3

Donde:

v h = Peso especifico himedo

v s = Peso especifico seco
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2.7. PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL TALUD.

Para la identificacion de las capas geoldgicas que comprenden el perfil del talud del 4rea de
estudio, se procedié por el andlisis de manera bibliografica, debido a la falta de informacién
geofisica del area estimada. En el grafico 9, se detalla una carta geoldgica realizada en 1974,
con identificacion de Mapa Geoldgico del Ecuador, Hoja 73 SW, el cual a su vez se identifico

la ubicacion del area de estudio contemplandose en la grafica 10.

GUALACEO

Grdfica 9. Mapa Geologico del Ecuador, Gualaceo, Fuente: INIGEMM (Instituto Nacional de

Investigacion Geologico, Minero y Metaliirgico)

Grdfica 10. Zona geologica del drea en Estudio, Fuente: Autor
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La gréfica 11, es proveniente de la carta geoldgica de la gréfica 9, la misma que representa
un perfil estratigrafico de manera general contemplado a lo largo del cantén Gualaceo, el
mismo propone las potencias de cada una de las capas que componen el estudio realizado
en ese entonces. Las potencias y capas que componen el perfil del area a estudio se

encuentran a continuacion y son las siguientes:

v’ Serie Paute
v" Formacién Tarqui

v Depositos Coluviales

Grdfica 11. Perfil estratigrdfico canton Gualaceo Fuente: INIGEMM (Instituto Nacional de

Investigacion Geoldgico, Minero y Metaliirgico)

2.7.1. SERIE PAUTE.
Serie constituyentes por rocas antiguas y compuesta de esquistos verdes, filitas negras y
meta-volcdnicos. Segln las discusiones por autores como Aspden y Lhiterland (1992),

determinan que las mismas pertenecen a la Unidad Maguazo y Alao Paute.

Las rocas de esta capa geoldgica fueron producidas por la transformacion fisica-quimica de
rocas volcdnicas y volcanodetritos como, andesitas, tobas, conglomerados y aglomerados
volcénicos, las mismas que se encuentran conformando geoldgicamente el valle del rio Paute
y zonas de la comprendida Josefina, en especializa la zona 1, la misma que corresponde al

andlisis de este proyecto. (PRECUPA, 1998)
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Este estrato pertenece al periodo Cretacico de la era Mesozoica y se proyecta una potencia

estimada de 2000-2200 m. En cuanto a caracteristicas fisico-mecdanicas, son tomadas en

referencia a estudios aledafios, los mismos que son expuestos en el proyecto Precupa del afio

1998. La tabla 11, presenta indices de pardmetros obtenidos por dicho estudio de los cuales

para valores de modelacién se expondrd a continuacion.

CLASIFIC. PARAMETROS FISICO-MECANICOS CLASIFIC.
SUCS K "f c [y Cy du T Bieniawski
fmis) EmY | aem® ] {MN/mY) ) (MM
win® | 224 0-0.086 25-30 =50 v
M. rocoso ficursi 24 -28 | *005-0415 =35 50-100 1%
M. rocos0 | ficursl 2628 | 005015 100 - 200 -1

Tabla 11. Pardmetros fisico - mecdnicos de la Serie Paute, Fuente: (PRECUPA 1998)

En referencia a la tabla 4, se tomard los valores promedios, con los cuales son primicias para

la asignacion del parametro del perfil presentado de composicion estratigrafica y se muestran a

continuacion:

En donde:

v= Peso especifico del material.
C’ = Cohesion Efectiva
®= Angulo de friccién.

2.7.2. FORMACION TARQUL.

v =24 KN/m3

C’=0.05 MN/m2

®=35°

Capa geoldgica de manto volcdnico que cubre extensas regiones del sur del Ecuador,

compuesta por depdsitos de piroclasticos y aglomerados de composicién riolitica a andesitica

como, tobas, cenizas volcdnicas e ignimbritas y localmente lavas. (UNDP, 1969 y Huss, F.

1973, en Bristow, 1974). Estos materiales se caracterizan por ser de alta resistencia al corte
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tendiendo a disminuir esta caracteristica con la humedad. Para este estrato los valores

promedios a tomar son los determinados en la tabla 12.

CLASIFIC. PARAMETROS FISICO-MECANICOS CLASIFIC.
SUCS K ¥ ' 'y Cu tu Oe Bieniawsk
ms) (KNm% | (MWm?) ) (MHim?) W) (MH?)
cL-c5 [ oiap® 12-22 [ 005-015] 27-35 o & 360

Tabla 12. Pardmetros fisico - mecdnicos, formacion Tarqui; Fuente: Proyecto PRECUPA

Valores estimados a partir de caracteristicas fisicas

En donde:

v= Peso especifico del material.
C’ = Cohesion.

®= Angulo de friccion.

vy =19 KN/m3

C’=0.05 MN/m2

®=135°

2.7.3. DEPOSITOS COLUVIALES.

En la zona de estudio es la capa superficial visible, la misma que son producto de poco

transporte y de aspecto heterogéneo, con presencia de material rocoso friccionante y poco

cohesivo. El material descrito de la composicion del estrato geoldgico, es causante de

fenémenos de inestabilidad debido a las propiedades fisicas y su comportamiento mecénico.

Los depésitos antiguos se encuentran principalmente compactados, sin embargo, ante la

presencia de escorrentia se facilitan al fenémeno de erosién y drenajes en forma de V. Ademas,
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las zonas jovenes en cuanto al comportamiento geotécnico, son inseguros, sin sistema de

drenaje, dispuestos a la erosion hidrica y deslizamientos.

En cuanto al comportamiento fisico y caracteristicas mecanicas, son seleccionados en
funcion a la clasificacion realizadas y especificada en la tabla 10, en conjunto con los

pardmetros de la tabla 13, obtenida de manera bibliogréfica.

CLASIFIC. PARAMETROS FISICO-MECAMNICOS CLASIFIC-
SUCs K ¥ o [N Cii tu Oe Bieniawsk
[ms) (KMm®Y) | (MNm®) ) (MN/m?) ) (MN)
CL-5C 0 —1g® 17-21 0- 001 15— 25 0.03-0.05 o—20"
5C oW | — 1o 19-22 0005 2535 fifiris) fifinais)

Tabla 13. Pardmetros fisico-mecdnicos, depdositos coluviales; Fuente: Proyecto PRECUPA.

En virtud de la informacion de la tabla 6, y de clasificacion del suelo superficial se
denota los siguientes pardmetros:
v =20 KN/m3
C’=0.01 MN/m2
= 20°
En donde:
v= Peso especifico del material.
C’ = Cohesion.

®= Angulo de friccion.

2.8 SISMICIDAD

Ecuador se encuentra ubicado en la regiéon de América del Sur, la cual presenta un area de
aproximada de 283.500 Km?, incluyendo la regién insular. Es un territorio sismicamente activo.
Egbue y Kellogg (2010), citado en (Ortiz, 2013), se declara que “la regién noroeste de
Sudamérica es un ancho limite de placas convergente caracterizado por sismicidad activa, un

arco volcéanico, subducciéon y una colisién arco - continente en curso”. Ademads, en
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Guillie,(2001), citado en (Ortiz, 2013), menciona “La subduccion de la placa de Nazca debajo
de la placa Sudamericana en la regién ecuatoriana es esencialmente ortogonal, la placa

subducente se hunde con un angulo entre 25° y 35° y es discontinua a una profundidad cercana

alos 200 km.”.
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Grdfica 12. Configuracion tectonica. Tomado de Trenkamp et al., 2002

Bajo las licitaciones y antecedentes actuantes en el Ecuador en cuanto a los movimientos
tectonicos, en la Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC 15) Capitulo Peligro

Sismico. Se presenta un mapa de aceleraciones segun la zona que se halla de ubicacion.
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Grdfica 13. Ecuador, Zonas sismicas para propdsitos de diserio y el valor del factor de zona z,

Fuente: NEC-15

zona Sismica | II 111 v A% VI

Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.50

Caracterizacion del
Intermedia | Alta Alta Alta Alta | Muy alta
peligro sismico

Grdfica 14. Factor 7 en funcion de la zona sismica adoptada, Fuente: NEC-15, Peligro Sismico, Tabla 1.

La zona de estudio y andlisis, presenta caracteristicas de aceleracion de 0.25g, determinado
en la gréfica 14, correspondiente a la tabla 1 de la Normativa Ecuatoriana de la Construccion
2015, en el capitulo de peligro sismico, en cuanto a valores del factor z en funcién de la zona

sismica; teniendo asi caracteristicas de peligro sismico, de grado II.
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Obteniendo los valores de indices sismicos dependiente de la zona de estudio, también se debe
determinar la afeccion de la componente sismica vertical la misma que relacion la magnitud

= 3

Donde:
Ev Componente vertical del sismo
Eh Componente Horizontal del sismo

Grdfica 15. Razon analitica de la componente Vertical de sismo Fuente: NEC-15, Peligro Sismico

Al determinar los pardmetros de andlisis de la zona de estudio se obtuvo que la componente
horizontal del proyecto oscila en los 0.25g, teniendo como resultado de la componente vertical

la siguiente:

2 2
Ev = §Eh > 5* 0.25>0.167 g
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CAPITULO III: MODELACION DE TALUD SITUACION ACTUAL
3.1 CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO EN MASA DE LA ZONA DE ESTUDIO.

Los movimientos en masa son caracteristicos de los aspectos visuales presentados al
deterioro e inicio de actividad dindmica. Para el efecto de anélisis se procede a definir el cual
se le atribuye a la zona a andlisis en conjunto con sus caracteristicas.

3.1.1 Deslizamiento

Este movimiento consiste en un desplazamiento en funcién al corte que presenta una o varias
superficies, en relacion a la composicion geoldgica como es el caso de una zona relativamente
delgada o presencia de agentes externos naturales y artificiales. La cualidad principal de este
movimiento se define por ser progresivo, por lo que no necesariamente se inicia a lo largo de
toda la superficie de falla del talud. La caracteristica que presenta este movimiento puede
definirse por ser una sola masa en movimiento o varias unidades. Los deslizamientos pueden
acatar procesos fisicos naturales o a inestabilidad de masas de tierra por el efecto de cortes,

rellenos, superficies de lluvia, etc. (Suarez, 1998)
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Grdfica 16. Representacion de un movimiento de tipo deslizamiento. Fuente: Figura 1.14
Deslizamiento en suelos blandos (Suarez, 1998).

La gréfica 16, muestra una representacion general de un deslizamiento en suelos blandos, la

misma que se puede dividir en rotacionales y traslacionales o planares; esta distincién del tipo
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de deslizamiento permitird definir el procedimiento de andlisis y estabilizacion a emplazarse
(Suarez, 1998). Es por ello que se halla la necesidad de definir cada una de las antes
mencionada.
3.1.2 Deslizamiento Rotacional

Es un deslizamiento en donde la superficie de falla estd formada por una superficie concava
cuyo centro de giro se encuentra por encima del centro de gravedad del cuerpo en dindmica.
Este deslizamiento a parte de la caracteristica redactada, posee otra peculiaridad, la misma que
se fundamenta en el poseer una serie de fisuraciones concéntricos y curvos en direccién al
movimiento. El movimiento nombrado es creador de un 4rea de hundimiento y otra inferior
interna de deslizamiento, generando asi movimiento de material por debajo del pie del talud.
(Suarez, 1998).

En un deslizamiento frecuentemente, ocurren otros desplazamientos que forman pendientes
secundarias, las cuales debido a su debilidad producen varios movimientos sucesivos

rotacionales independientes. (Suarez, 1998)

Enla grafica 17, del presente documentos; se muestra ejemplos de los efectos en la formacion

de deslizamientos rotacionales; los mismos que son tomados del libro de Deslizamientos y

Estabilidades de Taludes en Zonas Tropicales cuyo autor es Jaime Suarez Diaz.
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Grdfica 17. Efecto de deslizamiento a rotacion. Fuente: Figura 1.16 Efectos de la estructura en la
formacion de deslizamientos a rotacion (Suarez, 1998).

3.1.3 Deslizamiento de Traslacion.

En este deslizamiento, el movimiento de la masa se desplaza hacia afuera o hacia abajo, a lo
largo de la superficie del talud, la misma que puede ser plana o parcialmente ondulada y tiene
poco o nada de movimiento rotacional. La discrepancia existente entre el movimiento de
rotacion y traslacion, esta principalmente ligada en la forma de aplicacion o no de los sistemas
de estabilizacion. Ademas, un deslizamiento de rotacion trata de autoestabilizarce, mientras que
no sucede lo mismo con uno de traslacion el cual progresa sin tendencia a parar hacia a lo largo
del talud. (Suarez, 1998).

Los movimientos de traslacion son usualmente fichados por 4reas en donde presenta

debilidades tales como fallas, juntas, fracturas y zonas en donde es latente el cambio de estado
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de meteorizacion. (Suarez, 1998). La grafica 18, representa un deslizamiento bajo el sistema de

traslacion.

EUELD BLAMDO

Grdfica 18.Deslizamiento de Traslacion. Fuente: Figura 1.17 Deslizamiento de translacion en la
via Tijuana - Ensenada en México. (Suarez, 1998).

Una vez determinada las caracteristicas de los deslizamientos, se procede a la identificacién
y asi catalogar a que tipo corresponde. Entonces, se define a la zona de estudio como un
deslizamiento rotacional, debido a que presenta un movimiento tipo “Cuchara” concomitante
se genera un movimiento de reptacion, dejando asi material desprendido en la superficie y
generando presiones en los estratos geoldgicos internos del talud. Debido a que ya se tiene la
nocion del movimiento que presenta el drea de andlisis, se deberd complementar con la
identificacion de condiciones de modelado de talud, el mismo que en conjunto con la
metodologia de busqueda de la estabilidad mediante la obtencion del factor de seguridad

EQUILIBRIO LIMITE y bajo el criterio de Bishop, se propiciaré los valores de estabilidad.

3.2. METODO DE EQUILIBRIO LIMITE

El método de equilibrio limite, es consistente a la determinacion de un factor de seguridad
debido al criterio de que cuando las fuerzas que propician la inestabilidad y las equivalentes
son iguales poseen la denominacién de 1.0. Este procedimiento de andlisis es aplicable si se
estudia toda la longitud de la superficie o a su vez dividiendo la superficie de falla en dovelas
o tajadas. Al instante del uso de la metodologia, se adopta el criterio de andlisis del talud, el

cual posteriormente permitird conocer su estabilidad; es por ello que para la superficie de
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estudio se utilizaré la de Bishop, la cual posee un criterio de que las fuerzas cortantes entre
dovelas es cero, dando a conocer que la solucion es sobredimensionada, debido a que no se
equilibra cada una de las dovelas y se toma como estabilidad general.

Para proceder con la metodologia y el criterio a emplearse es indispensable determinar las
propiedades de resistencia, suelo y del talud.
3.2.1 PARAMETROS UTILIZADOS EN LOS ANALISIS DE EQUILIBRIO LIMITE

Los modelos de andlisis tienen en consideracion los factores que afectan la estabilidad. Estos
factores tienen principal incidencia en la forma geométrica del talud, pardmetros geoldgicos,
cargas por accion sismica, flujo hidrico (agua), propiedades de resistencia y peso unitario de
los suelos, etc. Es de importancia el indicar que no todos los factores afectan la estabilidad de
una superficie. (Aguilar & Zuniga, 2015)
3.2.2 PESOS UNITARIOS Y PRESIONES DE PORO

El problema de estabilidad puede fundamentarse de manera correcta en términos del célculo
de esfuerzos totales, utilizando pesos unitarios totales y limites extremos presion de poros. Los
pesos unitarios son pesos con caracterizacion himeda cuando se encuentra sobre el nivel
freatico y saturados cuando estidn por debajo del mismo. En el caso de utilizarse pesos
sumergidos, se debe ignorar la presencia del nivel fredtico.
3.2.3 RESISTENCIAS AL CORTANTE

(Bishop y Bjerrum, 1960) citado en (Suarez, 1998), menciona que “La resistencia al cortante
para utilizar en los andlisis puede ser medida de dos formas: a). En el laboratorio o en ensayos
de campo, en tal forma que las cargas aplicadas, sean lo suficientemente lentas para que se
produzca drenaje. b). En el laboratorio utilizando ensayos consolidados no drenados. Los
envolventes de falla determinadas usando estos dos métodos se han encontrado que son las

mismas para todos los fines practicos.”
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3.3. FACTOR DE SEGURIDAD

Se puede definir como un valor que determina de manera cuantificada la relacion entre las
condiciones de estabilidad actual sobre las fuerzas que llevan al fracaso. Es por ello que el
factor de seguridad determina la amenaza existente en el talud para su fallo en condiciones
devastadoras en cuanto al comportamiento para el cual se disefia y se requiere conocer las
alternativas de solucion. (Suarez, 1998). Fellenius (1927) present6 el factor de seguridad como
la razén entre la resistencia al corte real calculado del material que compone el talud y los

esfuerzos cortantes capaz de producir la falla.

__ Resistencia al corte

F.S =

Esfuerzo Cortante

En superficies circulares se usan los momentos resistentes y actuantes:

__ Momento Resistente

F.§S =

Momento Actuante

Ahora bien, todos los disefios se basardn en solventar que los esfuerzos inducidos por la
estructura o edificacion no superen los esfuerzos admisibles. En el disefio geotécnico se utiliza
un factor de seguridad global el cual considera todas y cada uno de los agentes actuantes en el
proceso de disefio, sin diferenciar si este es aplicado a la resistencia de los geo-materiales o la
aplicacion de cargas. (NEC, 2015)

Para la determinacion del andlisis del factor de seguridad existen varias metodologias, como
el de tablas o nimero de estabilidad, talud infinito, bloque deslizante, ordinario o de Fellenius,
Bishop y Janbu; los mismos que se basan en el andlisis de equilibrio de fuerzas y momentos
bajo diferentes superficies de falla. Para el desarrollo de este proyecto se realizard bajo el
criterio de Bishop, la cual es aplicable a superficies de falla circulares y utiliza el equilibrio de

momentos. Este método utiliza Dovelas y toma el efecto de las fuerzas entre la mimas. (Suarez,
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1998). Debido a la solucion rigurosa de Bishop y al ser compleja, se utiliza una version

simplificada del método como se evidencia en la grafica 19.

FS. = Z[ C' b +W -ub)Tang /ma)

Z W senc

Tam:rTm?(p]

Donde:

ma = Coso|l+

FS,

b = Ancho de la Dovela

W = Peso de cada dovela

C’p= Parametros de resistencia del suelo.

u = Presion de poros en la base de cada dovela = y. x hy
a = Angulo del radio y la vertical en cada dovela.

\Superﬂcie curva no circular

Grdfica 19. Formula simplificada de Bishop, Fuente: (Suarez, 1998), pdg. 132

La ventaja de la metodologia descrita, permite tener un acercamiento mds exacto de las
fuerzas normales actuantes en la superficie de rotura y ademads permite el andlisis en suelos en
donde la caracteristica de homogeneidad no esta presente.

Una vez analizada la metodologia de empleo, se procede a determinar las condiciones de

estabilidad del talud en el software Slide 5.0.

3.4 MODELACION MEDIANTE SOFTWARE SLIDE 5.0

Slide es una herramienta de andlisis empleada para la Estabilidad de Taludes, que utiliza
métodos de equilibro limite para su cdlculo de factores de seguridad del mismo, en funcién a
los pardmetros de suelo. Para su aplicacion es necesario conocer la geometria del talud, asi

como sus caracteristicas fisico-mecdanicas y las capas geoldgicas que lo componen. Ademas,

53



Slide incluye construcciéon en andlisis finito de infiltracion de agua subterrdnea, analisis
probabilistico, modelado multipanorama y soporte de disefio (Medina & Cartaya, 2018).

La forma préctica de andlisis de Slide 5.0, se basa en la metodologia de equilibrio limite, la
misma que consiste en establecer que la rotura del terreno se produce a través de una linea, en
donde se interpreta que la masa de tierra encima de la misma se desplaza con respecto a la

inferior, produciendo asi el plano de rotura.

3.5 MODELACION DEL TALUD EN CONDICIONES ACTUALES
Esta etapa del proyecto, busca modelar el talud que presenta el drea de estudio, en las
condiciones actuales; para luego ser sujeto de cambios en cuanto a la determinacion de las
condiciones de estabilidad y factores de seguridad.
Los procedimientos sistemdticos para la obtencion del perfil de modelamiento, se

describen a continuacién:

v Determinar la geometria del perfil, proveniente del levantamiento topografico.

v" Importar a Slide 5.0, bajo las condiciones de extensién para su lectura.

v" Generar en Slide 5.0, la cuadricula de andlisis global o puntual, dependiente de la
necesidad.

v Representar los estratos que componen el talud y las propiedades fisico-

mecanicas de los mismos.
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Una vez determinado el procedimiento secuencial se tiene como resultado del talud del

proyecto el descrito en la grafica 20.

Depdsitos Coluviales

Formacion Tarqui

-l—l-'"-'-'-—'-—!

Grdfica 20. Modelamiento del talud de estudio, Fuente: Autor

3.6. ANALISIS DE ESTABILIDAD DIFERENTES CONDICIONES
Ya determinada la geometria y las composiciones de capas geoldgicas; el mismo se analizara
para diferentes condiciones, cuyo objetivo es determinar los factores de seguridad mds
desfavorable ante las mismas. Las condicionantes de andlisis son las siguientes:
v" FACTOR DE SEGURIDAD EN CONDICIONES REALES
v FACTOR DE SEGURIDAD ANTE EVENTOS SISMICO.
v" FACTOR DE SEGURIDAD CON PRESENCIA DE LLUVIA EN LA
SUPERFICIE DEL TALUD
v FACTOR DE SEGURIDAD CON NIVEL FREATICO A 5 METROS DE
PROFUNDIDAD.
Las caracteristicas y propiedades de los taludes a ser analizados en las condiciones, fueron
detalladas con anterioridad en el presente documento, las mismas que se pondran a puesta para

cada uno de los andlisis, al igual que la metodologia y su criterio.
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3.6.1 FACTOR DE SEGURIDAD EN CONDICIONES REALES

Determinacion del valor cuantitativo del factor de seguridad y estabilidad del talud para
condiciones reales sin ninguna alteracion externa, en cuanto a fenémenos actuantes se refiere.
En pocas palabras, se analizara el talud tal cual esta. La grafica 21, muestra el valor obtenido

en el software Slide 5.0.
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Grdfica 21. Factor de seguridad bajo condiciones reales Fuente: Autor.

3.6.2 FACTOR DE SEGURIDAD ANTE EVENTO SISMICO.

En esta etapa de andlisis se deberd introducir el valor de la componente horizontal y vertical
sismica, las cuales oscilan en los valores de 0.25 y la vertical 0.16 respectivamente, obtenidas
de un andlisis en funcién al suelo y la zona sismica que ha sido catalogada segtin su ubicacién
en la Normativa Ecuatoriana de la Construccion.
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La gréfica 22, muestra los valores tomados ante la presencia de actividad sismica tanto

horizontal como vertical; mientras que la grafica 23 muestra los resultados cuantitativos.

Seismic Load

Seizmic load coefficient

=]
o
-

>

Harizantal 0.25 positive in direction of failures
Cancel
Ll
Wertical: 016 positive down _J_
‘_

zeizmic force = [zlice weight) & [zeizmic load coefficient]

Grdfica 22. Pardmetros Sismicos, Fuente: Autor.
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Grdfica 23. Factor de seguridad bajo condiciones sismicas horizontal y vertical Fuente: Autor.

3.6.3 FACTOR DE SEGURIDAD CON PRESENCIA DE LLUVIA EN LA
SUPERFICIE DEL TALUD.

En este andlisis se modelard con flujo de agua en la superficie de toda la longitud del talud
en tal manera de generar un evento en donde el curso hidrico creard variaciones de valores de

seguridad para su interaccién con las soluciones de empleo.
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Grdfica 24. Factor de seguridad con nivel fredtico en superficie longitudinal del talud, Fuente: Autor.

3.6.4 FACTOR DE SEGURIDAD CON NIVEL FREATICO A 5 METROS DE
PROFUNDIDAD.

El analisis propuesto a la profundidad de 5 metros, es tomado debido a las calicatas cuya
profundidad de muestreo fueron obtenidas a esa distancia, en donde se pudo observar la

presencia de flujo de agua contenida en el talud, correspondiente a la calicata 1.
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Grdfica 25. Factor de seguridad con nivel fredtico a 5 metros de profundidad, Fuente: Autor

Todas las condiciones de andlisis del talud, no proporcionan los factores de seguridad
ideales para su estabilidad, ya que se encuentran en escalas inferiores a los que se describe
en la tabla 15 que se muestra a continuacion; el mismo que es obtenido de la normativa NEC
2015. La misma que da de forma numérica los valores de relevancia del factor de seguridad
de corte minimo, correspondientes a, 1.05 y 1.00, en cuanto a disefio y construccién se

refiera respectivamente.
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— Fscorte Minimo
xx
Condicién Disefio _ [Construccién

Carga Muerta+Carga Viva Nominal 1.5 1.25
Carga Muerta+ Carga Viva Maxima 1.25 1.1
Carga Muerta+ Carga Viva Nominal + Sismo de
diserio Pseudo estatico 1.1 1.00 *
Taludes - condicion estatica y Agua Subterranea
Normal 1.5 1.25
Taludes - condicién pseudo estatica con agua
Subterranea Normal y Coeficiente Sismico de
diseno 1.05 1.00 *

Tabla 14. Factores de seguridad para diferentes condiciones de andlisis, Fuente: NEC 2015

Los anélisis empleados para el talud de la zona de estudio, proporcionan los siguientes

factores; detallados en la tabla 16:

CONDICIONES DE ANALISIS. Fs
FACTOR DE SEGURIDAT EN CONDICIONES REALES 0771
FACTOR DE SEGURIDAD CON EVENTO SISMICO 0.498

FACTOR DE SEGURIDAD CON NIVEL FREATICO EN LA SUPERFICIE DELTALUD | (0.368
FACTOR DE SEGURIDAD CON NIVEL FREATICO A 5 METROS DE PROFUNDIDAD | 0.658

Tabla 15. Resumen de factores obtenido en la modelacion y andlisis en SLIDE 5.0, Fuente: Autor.

Como es evidente los andlisis realizados en base a las condiciones actuantes del talud,
presenta variaciones por debajo de los factores estipulados en la Normativa Ecuatoriana de la
Construccién; ademds se logra evidenciar que al haber presencia de flujo hidrico (agua), el
factor disminuye atin mds, teniendo como el valor critico de 0.368 bajo condiciones de andlisis
de presencia de lluvia en la superficie del talud. Cabe mencionar que los resultados obtenidos,
son de mayor incidencia a la inestabilidad es en cuanto a presencia de agua, pero ademas a ello,
mientras mas se profundice el flujo hidrico aumenta la variante de seguridad, por lo que es
concluyente que el movimiento estd realizindose en la capa superficial correspondiente al

material Coluvial.
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CAPITULO IV: DISENO DE MEDIDAS ESTABILIZADORAS

Al generarse un deslizamiento es necesario encontrar los mecanismos y causas que producen
el movimiento y a su vez determinar las adecuadas medidas de estabilizacion para control este
fendmeno.

Ante todo, es importante definir las medidas de estabilidad de un talud en funcién de un
factor de seguridad FS, mediante un modelo matemético de estabilidad. Este debe tener en
cuenta como prioridad todos los factores que afectan la estabilidad como pardmetros
geoldgicos, cargas dindmicas (sismos), flujo de agua, propiedades mecdnicas del suelo y
geometria del talud entre otros.

En ocasiones el modelo matemdtico no produce resultados eficientes, a pesar de esto es
importante determinar el factor de seguridad generando algunas alternativas de posibles
superficies de falla, ademds que permite tener un artilugio util para tomar la mejor decision en
cuanto a estabilizacidn.

El disefio de estabilizacion que se implementard para nuestra zona de estudio San Pedro de
los Olivos, estard fundamentado en teorias claras en cuanto a las propiedades geotécnicas del
suelo y mecanismos de falla del mismo, garantizando un disefio seguro capaz de controlar y
reducir el nivel de amenaza y riesgo en la poblacién que habita en la zona.

Antes de iniciar el disefio se deberd tener conocimiento de algunos aspectos importantes
para la conformacién de taludes y bermas, en funcién de teorias y metodologias recomendadas
por algunos investigadores con experiencia en sus libros tal es el caso de Jaime Suarez.

Para el desarrollo apropiado de nuestra investigacion, se realizara algunas alternativas de
disefio, mismas que irdn siendo descartadas y reemplazadas en caso de ser necesario hasta poder
encontrar el disefio mds adecuado, el cual satisfaga los objetivos propuestos y condiciones
establecidas; el objetivo principal de esta investigacion, es generar un disefio econémico,

confiable y seguro que cumpla con los factores de seguridad recomendados, mediante la
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informacion obtenida de estudios geoldgicos, geotécnicos y geofisicos existentes de la zona en
estudio, cabe indicar que es necesario realizar estos estudios mediante pruebas reales, ya que,
esta investigacion se la estd desarrollando de manera empirica, con lo cual se tratara de realizar
un disefio lo més apegado a los datos obtenidos en laboratorio indicados en el capitulo 2,
mismos que permitieron constatar que si es viable asumir algunos pardmetros y caracteristicas
geotécnicas del suelo encontrado en el drea de estudio; garantizando la estabilidad del suelo y
el adecuado funcionamiento de los subsistemas que forman parte del disefio.

En el transcurso del desarrollo de este documento, se ha evidenciado algunas caracteristicas
y propiedades importantes del suelo, asi como también el comportamiento del mismo ante
varias hipétesis. Al iniciar con el andlisis de las medidas estabilizadoras, se ha propuesto
comenzar con la conformacion de los taludes y bermas, anhelando cumplir con todos los
parametros de seguridad establecidos, sin que se encarezca el sistema de estabilizacion por otro
mas complejo.

Para iniciar con el disefio, es necesario tomar en cuenta algunos criterios sobre la
conformacion de un talud; ya que, esto permitird minimizar la accion de las fuerzas actuantes
y a su vez incrementar las fuerzas resistentes, logrando un equilibrio de masas y velocidades
bajas de escorrentia donde la fuerza tractiva del agua producto de la escorrentia no sea capaz
de originar una erosion de los suelos superficiales. Esta técnica de conformacién es muy usada
en nuestro medio, dado a su bajo costo de inversion ademads de existir y encontrar con facilidad
el debido personal y maquinaria calificados para su desarrollo.

La determinacién de la pendiente estable del talud, “debe ser analizada a detalle por medio
de las condiciones litoldgicas, estructura y meteorizacion de los materiales que conformar el
talud” (Jaime Suarez, 1998). Para poder tomar una decision sobre la forma y pendiente del talud

se debera analizar la influencia de todos los factores actuantes sobre €l.
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Jaime Suarez hacer referencia que la “determinacion de la pendiente debe hacerse de acuerdo
al angulo de friccion interna (®) del material. generalmente especifica una pendiente entre 2/3®
a 3/4®; la pendiente no debe ser superior a @, a menos que la cohesion sea suficiente para
garantizar ese angulo.”

Se tomara como referencia la tabla 17. donde se indica las pendientes tipicas que se deben
usar para taludes en terraplenes del Departamento de carreteras del Japon. para el disefio de
alturas y pendientes de taludes, misma que indica valores comunes de alturas y pendientes

sugeridas, las cuales se basan en criterios de resistencia y del tipo de material existente en la

zona.
Material Altura Pendie'nte
Sugerida
1.5H:1V a
Arena o grava Menos de 5
de buena calidad 1.8H:1V
SW, GM, GC, £, 1.8H:1V a
GW, LGP L SHAAV
Arena de mala Menos de 1.8H:1Va
calidad SP 10 2H:1V
Menos de 1.56H:1V a
10 1.8H:1V
Material rocoso o——
10a 20 SHAV
5 1.5H:1V a
Menos de 5
Suelos arcillosos 1.8H:1V
de buena calidad 1.8H:1V a
5al0 .2H:1V
Suelos arcillosos Meiics ds'B 1.8H:1V a
blandos 2H:1V

Tabla 16. Pendientes tipicas taludes en terraplenes Fuente: Suarez Jaime, Deslizamiento tomo 11

Técnicas de Remediacion.

En una estabilizacion, el terraceo de un talud permite “contralar la erosion y facilitar el
establecimiento de vegetacion” (Jaime Suarez); ademads, las alturas pueden variar conforme a
la tipologia del suelo en la zona de estudio y se debe considerar el control de agua superficial

en cada berma generada, dado que en el capitulo anterior se habla que la condicién mas
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desfavorable ocurre cuando existe un nivel fredtico de escorrentia en la superficie del talud, por
tal razon es importante la seleccion mas adecuada de una medida de captacion y evacuacion de
escorrentia, , en este caso la utilizacion del dren francés es uno de los sistemas de evacuacion
de escorrentia mds propicio para nuestras medidas de estabilizacion, este sistema debe conducir
el agua a un canal de recoleccion con sus debidos disipadores de energia.

Jaime Suarez menciona que “las terrazas son muy utiles para el control de aguas de
escorrentia y al momento de construir estas, el talud puede quedar dividido en varios taludes
de comportamiento independiente, produciéndose taludes estables”.

Para el disefo de estabilizacion, también se desarrollard el disefio de bermas, debido a que
también son una forma de terraceo, ademds que se las construye en sitios de cambio de
pendiente y donde se requiera garantizar un factor de seguridad alto. El disefio de estas
dependera del propdsito y funcionalidad que se vaya a dar.

En algunas ocasiones es necesario “la construccion de bermas de gran ancho en suelos
cohesivos como es el caso de las arcillas para aumentar el factor de seguridad en las medidas
de estabilizacion; para los suelos arenosos y gravosos se debe disminuir la pendiente del talud
o la construccién de bermas que pueden ser inestables debido a la pendiente del talud que existe
entre ellas.

En suelos erosionables la berma debe tener una pendiente de 5 al 10% hacia adentro del
talud y se debe construir una cuneta revestida en la parte interior para el control y manejo de
las aguas de escorrentia. La pendiente longitudinal de la berma debe ser superior al 3% para

garantizar la salida eficiente y rdpida del agua recolectada.” (Jaime Suarez, 1998)
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4.1. DISENO DE MEDIDAS ESTABILIZADORAS

Conocida la teoria sobre la conformacion de taludes y bermas, se iniciard el disefio de las
medidas de estabilizacion sobre del sector de San Pedro de los Olivos. Para ello se desarrollara
varias alternativas de disefio las cuales serdn modeladas en el software SLIDE 5.0 para su
respectivo andlisis de la estabilidad pudiendo estas satisfacer con los factores de seguridad
recomendados para cada caso.

Se utilizardn alturas de 12 metros y longitud de 18 metros de conformacion de talud, con
una relacion de pendiente igual a 1.5H:1V, con bermas de 6 metros con una pendiente del 4%
hacia el interior del talud y para el canal de recoleccion que conducird el agua captada por los
drenes, misma que serd evacuada hacia la quebrada que se encuentra junto al deslizamiento, al
final de este documento se anexaras los planos respectivos donde se encontraran todos los
detalles y especificaciones de cada uno de los elementos que componen las medidas
estabilizadoras.

La grafica 26 muestra la conformacion del talud con su respectiva berma.
L =6m

" BERMA

TALUD

H=12m

BERMA

— 1

L=18m
Grdfica 26. Conformacion del talud y berma. Fuente: Autor

Seguidamente en la gréafica 27, muestra los perfiles tanto del terreno natural como el de la
conformacion de taludes y bermas, pudiendo ser visible de manera global la magnitud de corte

que se genera en el drea de la zona de estudio.
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Grdfica 27. Perfiles del terreno natural, taludes y bermas diseiiados. Fuente: Autor

Para poder lograr la estabilizacion adecuada del talud ha sido necesario generar varias
alternativas, y asi poder llegar a obtener el factor de seguridad 6ptimo con los valores de bermas
y taludes antes mencionados.

A continuacién, se muestra la modelacion generada en el software SLIDE 5.0 de la
conformacién de taludes y bermas sujetas a condiciones normales, donde se puede observar el
factor de seguridad obtenido; es muy importante recalcar que el material del primer estrato
asumido acorde a la investigacion generada corresponde a un material coluvial, que presenta
caracteristicas ineficientes para la estabilizacion del drea de estudio.

Los Siguientes graficos muestran la modelacion de la estabilizacion mediante taludes y el

factor de seguridad obtenido.
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BAJO CONDICIONES NORMALES.

: Safety Factor
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Grdfica 28. Factor de seguridad bajo condiciones reales, Fuente: Autor.

BAJO CONDICIONES DE EVENTO SISMICO.
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Grdfica 29. Factor de seguridad bajo condiciones Sismicas. Fuente: Autor.



Las propiedades de andlisis para la obtencion de los graficos de FS antes descritos, Se analiz6

bajo las siguientes condiciones:

Pefine Material Properties [ x

E SERIE PAUTE | B FORMACION TAHQUI' O DEPOSITOS cole [ »
Mame: ISEHIE PAUTE Colour: - - Hatch: - =
Unit ‘Weight: I 24 kMm3 [ Saturated U.W’.I 200 kN/m3

Strength Type: Mohr-Coularb v 7=+ tan g
— Shrength Parameter L=

Cohesian: I 50 kMim2 Phi: I 3B degress

L]

—wiater Parameter

Waater Suface: Mone - Hu: Custorn = I 1

Copy To... | ak. ] Cancel |

Grdfica 30. Pardmetros de peso especifico, cohesion y dngulo de friccion; Serie Paute. Fuente:
Autor

Define Material Properties ? *

@ seriE pauTeE B FORMACION TARQUI | @ DEPOSITOS CoLe | »

Mame: |FORMACION TARGL  Colour: - Hatch: - -
Unit w'eight: 20 kN/m3 I Saturated U, 200 kM
Strength Type:  Mohr-Coulomb - T=0+ o, tang
Strength Parameters ﬂé—'

Cohesion: B3.74 kN/m2 Fhi: 35 degrees

Water Parameters

‘water Surface: Naone - I Custam 1

Copy To... ‘ ak | Cancel

Grdfica 31. Pardmetros de peso especifico, cohesion y dngulo de friccion; Formacion Tarqui.
Fuente: Autor
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Define Material Properties

Unit Wweight: I 200 kN/m2

Strength Type:  Mohr-Coulomb

B FORMACION T&RQUI O DEPOSITOS COLUVIALES | O Mat <[]

M arme: iDEF‘DSITDS COLUY  Colour: [

[T Gaturated L/

v T=C'+ o tan g

4 X

Y+ Hatch: - -

200 kN/m3

- Shrength Parameter "é',
Cohesion: l 10 kN/m2 Phi: l 20 degrees
—'water Parameters
‘water Suface: Mone *  Hu Custom = I 1

Copy To... |

]

Cancel |

Grdfica 32 Pardmetros de peso especifico, cohesion y dngulo de friccion; Depositos Coluviales

Fuente: Autor

Como el modelo en andlisis funciona de manera correcta para condiciones normales y no
ante un evento sismo, se mejorard una porcion de la capa de depdsitos coluviales comprendida

dentro de un espesor de 2 metros debido a la incidencia de la conformacion de taludes y bermas.
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Grdfica 33. Factor de seguridad bajo condiciones Sismicas mejorando caracteristicas del Material
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Las propiedades quedan distribuidas de la siguiente manera en conjunto con la variacion

de los valores de compactacion.

Define Material Properties ? >

B SERIE PAUTE | B FORMACION TARGUI| O DEPOSITOS coLe | >

Mame: |SERIE PAUTE Colour: -v Hatch: - -

Unit '/ eight: 24 kMN/m3 I~ Saturated U.W.I 200 kM/m3

Strength Type: Mohr-Coulomb - T=C+ o, tan @
— Strength Parameter &J

Cohesion: I 50 kM/m2 Phi: I 3B degrees

r wiater Parameter.

Wiater Suface: Naone »  Hu Custom ~ I 1

Copy To... | QK ‘ Cancel |

Grdfica 34. Pardmetros de peso especifico, cohesion y dngulo de friccion; Serie Paute

Define Material Properties ? X

E SERIEPAUTE B FORMACION TARGUI | O DEPOSITOS COA I L4

Mame: IFDHMAEIDN TARGL  Colour: Hatch: - -

Unit 'wieight: I 20 kM/m3 T Saturated U.W.I 20 kM/md

Strength Type:  Mohr-Coulomb v T=+ o tan g
 Strength Parameter ﬂé—'J

Cohesion: I B3.74 kN/m2 Phi: I 35 degrees

W ater Parameter.

Water Surface: None hd Hu: Custom = I 1

Copy Ta... | QK. | Carcel

Grdfica 35. Pardmetros de peso especifico, cohesion y dngulo de friccion; Serie Paute.



Define Material Properties

O MEJORAMIENTD | B Materisl5 |

Mame: IMEJDHAMIENTD Calour: |
Unitweight:l PO kM/m3 T Satuated u.w.l 20 kMN/m3

Strength Type:  Mohr-Coulomb

7 X

O MaterialBl H taterial 7 4 I ’I

| w Hatch: - -

- T=0+F, tang

— Strength Parameters

Cohesian: I 25 kMN/m2

Lz
Phi: I 30 deqgrees

—Water Parameters

“Wiater Surface: Maone -

Hu: Custom = I 1

Copy Ta... |

Grdfica 36. Pardmetros de peso especifico, cohesion y dngulo de friccion. Fuente: Autor.

ok I Cancel |

Dicho esto, el Factor de Seguridad FS del talud en condiciones naturales y con

propiedades mecédnicas mejoradas es la siguiente:
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FACTOR DE SEGURIDAD EN CONDICIONES
REALES Y NUEVA GEOMETRIA PROPUESTA

FS=1.734

Grdfica 37. Modelacion del Talud y Factor de seguridad. Fuente: Autor
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Al momento de conformar los taludes y bermas, es muy imprescindible que se modifique
indirectamente las caracteristicas del material superficial, teniendo que compactar al material
de conformacién hasta alcanzar a una cohesién de 25 KN/m? y un peso especifico de 20KN/m®
y en lo posible mejorar estas propiedades del material al momento de compactarlo siendo esto

favorable a la estabilizacion.

4.2 MEDIDAS DE REVEGETACION

La utilizacién de la vegetacion ha permitido tener un efecto positivo para evitar los
problemas de erosion, reptacion y fallas superficiales de los taludes.

La revegetacion de un talud permite controlar la erosion y aumentar el factor de seguridad
en la estabilizacion; ya que, el efecto de la vegetacion es una interaccion entre los factores
hidrolégicos y mecdnicos del suelo.

Terrazas de formacion lenta.

Son barreras constituidas por vegetacion apropiada para la zona en aspectos de adaptacion,
las cuales “se pueden formar con especies vegetativas lefiosas o siembra de pasto en bandas
anchas siguiendo las curvas de nivel en las laderas. La vegetacion forma una barrera viva que
retiene la tierra y forma de a poco las terrazas de formacion lenta.” (Orellana,2012)

Ventajas

* Reduce la erosion del suelo.

* Reduce el volumen y velocidad de escorrentia.

* Previene y controla la formacion de carcavas.

Para la revegetacion de la zona de estudio de acuerdo a su ubicacién y condiciones
meteoroldgicas se provee como uso adecuado de especies vegetativas, mismas que

corresponden a Eucalipto, Aliso y Kikuyo, mismos que son lefiosos y pasto respectivamente.

72



ALISO

Morfologia

“Es una especie de vida media, de tamafo variable con alturas hasta de 30 m y didmetro de
50 cm, El aliso posee un sistema radical superficial y extendido.” (Ospina. Hernandez &
Goémez, 2005)

Requerimientos ambientales

Debe protegerse de los vientos ya que por su rdpido crecimiento el fuste es fragil y puede
partirse. Puede plantarse incluso en sitios de alta pendiente, con altitudes entre 1.600 y 3.200
m; se adapta bien a condiciones climaticas con rangos de precipitacién promedia anual entre
1.000 y 3.200 mm/afio, temperatura media anual de 4 a 18°C; tolera temperaturas bajas de hasta
-2°C y temperaturas maximas de 27°C, las heladas ocasionales.

Densidad de siembra.

La densidad inicial de siembra debe ser de 1.111 drboles por hectérea (3 x 3 m) en cuadro;
aunque algunos autores recomiendan emplear densidades de 650 4rboles por hectarea, puesto
que el rapido crecimiento del aliso permite lograr una ocupacién del terreno en poco tiempo.

Caracteristicas sobresalientes:

Crece bien en laderas inclinadas y se reproduce en terrenos desnudos.

Eucalipto

Es un Arbol que puede llegar a medir de 45-75 metros de altura. Su tronco alcanza hasta 2
metros de didmetro, corteza lisa, fibrosa y caediza. La propiedad caracteristica del eucalipto es
la de absorciéon de agua, debido a que el mismo posee unas raices poderosas y profundas para
soportar la enorme carga de su gigantesca estatura. Las raices de este arbol pueden
profundizarse hasta los 20 metros y su caracteristica es la de crecer girando hacia abajo,

perforando la tierra a manera de un sacacorchos. (Ferniandez,1994)
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Esta especie puede adaptarse a una altitud de 2200 a 3200 msnm, con una precipitacion de
800 a 1500 mm/ano y temperaturas que oscilan entre los 10.8 a 16.8 °C. (GesPlan,2008)

Kikuyo

El Pennisetum clandestinum conocido como Kikuyo es una graminea, capaz de soportar
periodos cortos de anegamiento como a la vez resistir la sequia.

Esta planta crece en forma natural a alturas de 1950 a 2700 msnm con precipitaciones de
lluvias entre 850 a 1600 mm a una temperatura promedio de 16 a 21 °C. También, puede crecer
a temperaturas entre 8°C a 35°C con un Optimo crecimiento expresado a los 25°C.
(Fonseca,2015)

No exige en cuanto a la humedad, siempre y cuando la precipitacion pluvial supere los 1000
mm anuales. Sus raices pueden alcanzar entre 40-60 cm de profundidad, lo que le permite
extraer agua del suelo con facilidad. Prefiere los suelos de textura liviana, buen drenaje, y alta
fertilidad. (Lobo, Diaz 2001). Con una densidad de siembra de 800 a 1000 gr/Ha.
(Carrera,2011)

Cabe recalcar que se recomienda la reforestacion del drea de estudio, de tal manera que
ayude a evitar la erosion e infiltracion del agua. Por lo que se debera considerar la siembra de

Kikuyo, Eucalipto o Aliso. En la tabla 17, se indica las caracteristicas de estos.

Nombre Densidad Altitud Precipitacion | Temperatura Profundidad
comun siembra (msnm) mm/ano °C raiz (m)
Aliso 3x3m? 1600 - 3200 1000 - 3200 4al8 2a3
Eucalipto 3x2m? 2200 - 3200 800 a 1500 10,8 - 16,8 5a20
800 a 1000
Kikuyo gr/Ha 1950 - 2700 850 a 1600 16a21 0.4a0.6

Tabla 17. Caracteristicas de Vegetacion Para estabilizacion
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4.3 SISTEMA DE CONTROL Y EVACUACION DE ESCORRENTIA.

En esta seccion se indica los elementos que conformar el sistema de drenaje y la realizacion
del predimensionamiento de secciones de tuberia que corresponderdn al dren francés ademads
de la estructura que tendrd como objetivo disipar la energia del agua mismos que se encuentran
determinados por el caudal de escorrentia generado.

El proceso del funcionamiento del sistema de drenaje seria:

1.- Los drenes franceses captarian el agua producida por la precipitacion de la zona en cada
una de las terrazas generadas para la estabilizacion.

2.- Los drenes conducen y desalojan el agua captada en cada terraza hacia el cauce de la
quebrada, en donde se contard con disipadores de energia, mismos que tienen como funcién
principal evitar la erosion del suelo y disminuir la energia producida por la pendiente del canal
de recoleccion al momento de la descarga.

4.3.1 Sistema dren francés.

Este tipo de sistemas de drenes son zanjas profundas, rellenas de material granular cuyo
proposito es recolectar las aguas de escorrentia, reduciendo considerablemente los problemas
de erosion y a su vez previene los movimientos superficiales del terreno.

El disefio sera acorde al criterio del profesional al momento de construirlo. “Un disefio
comun consiste en zanjas espaciadas cada 15 o 30 metros, usualmente, en forma de espina de
pescado. La profundidad de los drenes franceses normalmente varia de 30 a 50 cm y el ancho
de 60cm a un metro.” (Jaime Suarez, 1998)

El sistema estd conformado por tuberias perforadas de 3 a 4 pulgadas de didmetro de
polietileno o PVC, las cuales descansan sobre un colchén de grava triturada o material aluvial
grueso limpio, ademds estas tuberias permanecen envueltas por geotextiles o geo membranas,
cabe indicar que en el fondo se debe colocar estos con la finalidad de que no exista infiltracién

del agua recolectada y a su vez en la parte superior por lo general queda expuesta, donde se
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coloca geotextiles con poros muy abiertos permitiendo la recoleccién de escorrentia; con ello
también se reduce la posibilidad del crecimiento de vegetacion dentro de las tuberias. Para una

eficaz evacuacion es necesario tener el 1% de pendiente como minimo.

La principal ventaja es que son rapidos y simple de construir, ademas que permiten obtener

un aumento importante del factor se seguridad del talud.

A continuacidn, se puede observar la Gréfica 45 la esquematizacion del dren francés.

Diserio convencional Grava Diseiio geosintético con VIADRAIN
y - 4 i ; T % Clavo de

Geotextil  Hellenocon

Tubo de : Hormigdn o arena
drenaje v '
:Q—nuyoramho—b: —b:

Tubo de drenaje

1]
\«— ancho menor

Grdfica 38. Seccion del sistema de drenaje tipo “Dren Francés”. Fuente: Recuperado:

https://construblogspain.wordpress.com/2014/01/23/dren-frances-ejecucion-y-caracteristicas/

4.3.2. Determinacion de la superficie de aportacion de escorrentia.
Para la determinacién se utilizard la mayor 4rea de aportacién de un talud més la berma,

debido que cada dren francés estard recolectando el agua de escorrentia de estas dos superficies

y asi evacuarlas a la quebrada.

Una vez disenada la tuberia de captacion del agua, se debera realizar el analisis del caudal

de agua que ingresa a quebrada ya que este cuerpo de agua natural tiene que ser protegido y no

destruido por la erosién que se produce por la descarga.

En la Grafica 46 Se muestra el area de aporte que esta captando del dren francés.
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Grdfica 39. Area de aportacion al dren francés. Fuente: Autor

Una vez analizada el drea de aportacion de diseiio se debe realizar el célculo del caudal de
escorrentia que se genera por la precipitacion existente en la zona de estudio, tal caudal
dependera de varios factores como son la intensidad de lluvia, drea de drenaje, pendiente y
longitud de los taludes y bermas que se van a drenar considerando ademas el tipo y extension
de la cobertura vegetal que se encontrara dispuesta en las terrazas.

Para encontrar dicho caudal, se recurrird al método racional, dado que esta metodologia es
una de las mas féciles de usar, ademads que tiene un factor de seguridad mayor que otros métodos
y es relativamente precisa para dreas pequefias. La ecuacion de célculo esta expresada de la

siguiente manera:

_ CiA
"~ 3600

Donde:

Q = Caudal recolectado (Litros/seg.)

i = Intensidad de lluvia de disefio (mm/hora, la cual depende del tiempo de concentracién).

A = Area que se va a drenar (m2)

C = Coeficiente de escorrentia.

El coeficiente de escorrentia es una relacion entre la precipitacion superficial y la cantidad
total de lluvia que se precipita, depende de factores tales como: los factores meteoroldgicos
como la precipitaciéon (duracion, intensidad y frecuencia) y la temperatura (perdidas por
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evaporacion), factores geograficos que indican la localizacion geografica de la cuenca y su
morfologia (pendientes de la cuenca), factores hidrogeoldgicos comprender la permeabilidad
de los terrenos y la profundidad del nivel freatico y finalmente los factores bioldgicos como la
cubertura vegetal y la actividad humana.

Al analizar informacién sobre el clima, coberturas vegetales y uso del suelo del canton
Gualaceo donde se encuentra ubicado sector San Pedro de los Olivos, se realizara el calculo del
coeficiente de escorrentia mediante criterios utilizados en nuestro medio actual. Luego se
compararan los coeficientes obtenidos analizando cual es el mas propicid utilizar para nuestro
estudio.

Con la informacion recopilada indica que el “clima del canton Gualaceo esta predominado
por dos climas de la provincia del Azuay. La mayor superficie se encuentra influenciada por el
clima Ecuatorial y especificamente al norte, centro y este el clima es ecuatorial de alta montafia.
El relieve del canton va desde suave a ligeramente ondulado (5-12%) hasta montafioso (>70%);
el uso y cobertura del suelo tiene como mayo entidad el bosque nativo (en su mayoria
intervenido) y la presencia de pastos cultivados.” (proyecto levantamiento de cartografia
temadtica; cobertura y uso de la tierra sistemas productivos, zonas homogéneas de cultivo).

El célculo se lo desarrollara en base a los criterios de Benitez (1980) y Velasco Molina
(1991), mismos que son adecuados para calcular los caudales mdximos por el método racional
y a su vez predimensionar las zanjas de infiltracién que es el caso de estudios de drenaje en
taludes.

Asi, como primer caso el tipo de cobertura del suelo y en segundo la composicion litolégica.
En tablas 18 y 19 se puede observar los coeficientes de escorrentia de acuerdo a los criterios

antes mencionados.
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COBERTURA TIPO DE PENDIENTE (%)
DEL SUELO SUELO > 50 20-50 5-20 1-5 0-1
Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
Sin vegetacion | Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Permeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Cultivos Semipermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Permeable 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
Pastos, Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45
vegetacion | Semipermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
ligera Permeable 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15
Impermeable 0,60 0,55 0,50 045 0,40
Hierba Semipermeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Permeable 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10
Bosque, Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
vegetacion | Semipermeable 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25
densa Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

Geométrico de Carreteras 2003.

Tabla 18. Coeficiente de escorrentia (C) segiin Benitez. Fuente: Tablas del Manual de diseiio

VEGETACION | PENDIENTE (%) LEXTURMDESSUELG :

Arenosa Arcillosa y limosa Arcilla

0-5 0,10 0,30 0,40

Bosques 5-10 0,25 0,35 0,50

10-30 0,30 0,50 0,60

0-5 0,10 0,30 0,40

Pastizales 5-10 0,16 0,36 0,55

10-30 0,22 0,42 0,60

S — 0-5 0,30 0,50 0,60

cultivo 5-10 0,40 0,60 0,70

10-30 0,52 0,72 0,82

Tabla 19. Coeficiente de escorrentia (C) segiin V. Molina. Fuente: Tablas del Manual de disefio

Geométrico de Carreteras 2003.

Los coeficientes se calculardn en base a la informacién obtenida a partir del programa ARCGIS
version 5.0, asi como la pendiente existente en base a la cartografia disponible y al levantamiento
topografico realizado, y el uso de suelo en la zona de estudio.

A continuacién, se muestra el mapa de pendientes y uso de suelo del cantén Gualaceo donde se

indica la ubicacion de la zona de estudio.
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MAPA DE PENDIENTES CANTON GUALACEO
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Grdfica 40. . MAPA TEMATICO DE PENDIENTES DEL CANTON GUALACEO. Fuente: Autor
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MAPA USO DE SUELO CANTON GUALACEO
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Grdfica 41. MAPA TEMATICO DE USO DE SUELO DEL CANTON GUALACEO Fuente: Autor
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De acuerdo a la clasificacion del material de la zona estudiada e indicada en el capitulo 2,
procederemos a definir la permeabilidad del suelo, siento esta una propiedad del suelo capaz
de permitir el paso de un fluido (agua, aire entre otros), sin que dicho transito altere la estructura
interna del suelo.

En la siguiente grafica 49 se puede observar diferentes coeficientes de permeabilidad para

distintos tipos de suelo.

Coeficientes de permeabilidad (K)

K m/s Tipo de suelo - Permeabilidad K mis
10 4 — - " ~ 10
10! - 107"

Grava limpia
1072 4 | . - 1072
10 | | Arenas limpias . - 107
Rapida
.a | | Arena limpia y 4
0 mezclas de grava %,
05 - _— L 1075
Arenas muy linas
-6 : X | <
107" -| | Limos organicos i
e inorgénicos
-7 | -7
0" 1 | Mezclas de arena, Moderada - 10
5 limo y arcilla <
10" : e — | W0
Depositos estratificados| W s
de arcilia, etc.
10-9 - [——te — ‘. —~ ”-9
Suelos impermeables,
107 por ejemplo, arcillas 1| ko™
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' Practicamente impermeable,

Grdfica 42. Coeficientes de permeabilidad- Fuente: Recuperado:
http://www.fao.org/tempref/FI/CDrom/FAO_Training/FAO_Training/General/x6706s/x6706s09.htm

El terreno al tener una tipologia de ser una arena limosa (SC), procedemos a decir que la
permeabilidad del suelo se encuentra dentro del rango de 107 a 10 m/s. Siendo esto un
indicativo de poder definir la clase de permeabilidad a la cual pertenece mediante la siguiente

tabla.
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Clases de Coeficiente de permeabilidad (K en m/s)
permeabilidad de los
Limite inferior Limite superior
suelos
Permeable 2x107 2x10!
Semipermeable 2x107 2x10!
Impermeable 2x107 2x10!

Tabla 20. Clases de permeabilidad de los suelos para obras de ingenieria Civil. Fuente: Recuperado:

http://www.fao.org/tempref/FI/CDrom/FAO_Training/FAO_Training/General/x6706s/x6706509.htm

Una vez definidos los componentes requeridos para poder encontrar el coeficiente de
escorrentia (C), se inicia con el criterio de Benitez, donde el tipo de suelo se considerara
semipermeable de acuerdo al anélisis de permeabilidad antes mencionado, en tanto que, para
el criterio de Molina, la textura del suelo serd definida por la clasificacion a la que pertenece el

suelo. En la tabla 21 se puede observar los coeficientes obtenidos por ambos criterios:

COEFICIENTES DE ESCORRENTIA

Coeficiente de
Tipo de Pendiente
Descripcion Usos Textura Escorrentia, C
suelo

(%) Benitez V. Molina

Cerro San Pastos, Arena
Semi
Pedro de | Vegetacion Arcillosa | 20-50 0.5 0.22-0.42
permeable
los Olivos Ligera (SO)

Tabla 21. Coeficientes de Escorrentia. Fuente: Autor

Dado que la textura del terreno donde se encuentra ubicada la zona de estudio no se
encuentra a detalle el criterio de V. Molina no serd un valor de escorrentia aproximado al real,

por lo que se escoge el coeficiente de escorrentia segtin Benitez, el cual serd igual a C=0.5.
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La precipitacién méxima de 24 hora se obtuvo de los registros pluviométricos encontrados
en los Anuarios Meteoroldgicos, que analizan la informacion de cada region del Ecuador
dispuestos por el INAMHI.

Dada lo localizacion de la zona de estudio, que se encuentra en el cantén Gualaceo, la
precipitacion pluviométrica de disefio, serd para el mes del afio con mayor precipitacion en este

caso el mes de diciembre, con una precipitacion de 61.7mm/h.

[mo139 GUALACEOQ INAMHI |
HELIOFANIA TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMBRA (*C) HUMEDAD RELATIVA (%) PUNTO TENSION PRECIPITACION(mm} Namers
MES ABSOLUTAS MEDIAS DE RCCIO DE VAPOR. Suma Maxima en de dfas con
{Horas) Maxima dia_Minima dia |Maxima Minima Mensual Maxima dia_Minima dia_Media (*C) {hPa) Mensual 24hrs__ dia_|precipitacién
ENERO 247 9.9 18.0 70 118 14.0 134.8
FEBRERO 78 10| 2486 106 18.3 70 12.3 14.3 1301 345 18| 17
MARZO 275 2 46 3| 249 9.9 17.9 85 12 30 13 €8 1.0 13.3 80.7 346 20| 18
ABRIL 84 10| 233 1.1 17.4 96 10 38 30 73 12.2 14.2 154.3 227 5 24
MAYO 42 19| 234 97 17.3 98 26 27 18 70 1.1 13.4 76.0 312 13| 14
JUNIO 265 6 72 1] 234 10.1 17.4 98 30 43 20 69 1.3 13.4 53.9 145 30| 14
JULIO 255 31 50 21| 216 9.7 16.1 96 13 49 15 75 11.3 134 103.8 293 29| 22
AGOSTO 265 19 28 12| 23.0 9.7 16.9 98 14 35 25 66 9.8 12.2 288 92 29| 13
SEPTIEMBRE 21.6 9.6 16.3 72 107 12.9 509 114 A 15
OCTUBRE 285 22 25.3 18.0 63 9.9 12.5 66.4 153 8 13
NOVIEMBRE 288 21 42 21| 254 10.4 18.1 69 1.5 13.7 201.2 362 23 16
DICIEMBRE 28.7 20.2 23.7 98 9 83 1 89 217 25.9 363.3 @ 6 28
VALOR ANUAL 24.2 18.0 ¥l 121 14.4 1454.2

Grdfica 43. Cuadro de precipitacion Anual del Canton Gualaceo. Fuente: Anuario Meteorologico
Nro.51-2011 (INAMHI, pdg. 61)

Calculo del Caudal de escorrentia.
Datos:

A= 3447.93m?

C=0.5 (tabla 13)

i=61.7mm/h

_ CiA  05%61.7 % 3447.93 2055 Litros
"~ 3600 3600 ~ 77 Segundo

Q
Calculo del didmetro de tuberia a utilizar
Q=Vx*A=m?
Dada que el valor de velocidad recomendado para tuberias de PVC es de 4 m/s entonces

tenemos:
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Donde:
V= velocidad (m/s)

A=Area de la seccién de la tuberia (m?).

lit 1m3
A= §= yo /iOOO“t' = 7.39x1073m?
Por tanto:
2 T * d?
T4
. Ax4 Ax4
Diametro = — = = 0.097m

Diametro = 97mm = 110 mm Diametro comercial

“Una vez que se ha calculado el didmetro de tuberia para los drenes franceses, se debera
colocar un colchoén de piedra de 1.5 metros de ancho y un espesor de 20 cm, mismo que
cubrird toda la entrada hacia la quebrada, evitando asi la erosion de la misma.

La piedra actuara como disipador de energia, y también al ser un recubrimiento protegera
de la erosion en las orillas de la quebrada, por lo que el detalle de esto se observara en los
planos” (Suarez, 1998) anexados al final de este documento.

Respecto al modelamiento de estabilizacion se hace nuevamente hincapié que este es un
disefio desarrollado de manera empirica, basdndose en informacion de estudios existentes de la
zona. Para efecto de construir este diseiio de manera real y practica se deberén realizar estudios
estructurales geoldgicos, para garantizar la estabilidad bajo hipdtesis con informacién
geoldgica y geofisica real del drea de estudio, pudiendo asi obtener de la geologia estructural
de la zona, por lo que en las recomendaciones de esta investigacion se dejara constancia de las

actividades necesarias para poderlo desarrollar en situ.
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CAPITULO V. PRESUPUESTO.

PRESUPUESTO
ftem Descripcion Unidad | Cantidad P - P. Total
Unitario
1 ANALISIS PRELIMINAR 48,988.01
1.001 | Replanteo y nivelacion m?2 52675 0.80 42,140.00
1.002 | Desbroce y limpieza m?2 17559 0.39 6,848.01
2 EXCAVACION 2,861.35
2.001 | Excavacion manual material sin clasificar 0-2 m m3 116 11.57 1,341.75
2002 Excavacién a maquina material sin clasificar con m3 290 1.60 464.00
retroexcavadora 0-5Sm
2.004 [ Transporte de materiales, hasta Skm m3 377 2.60 980.20
3 MOVIMIENTO DE TIERRA 2,413,780.20
3.001 | Excavacion a maquina material sin clasificar m3 | 466882.1 1.60 747,011.28
3.002 | Cargado de material con cargadora m3 | 490226.2 0.80 392,180.92
3.003 | Transporte de materiales, incluye pago en escombrera| m3 | 490226.2 2.6 1,274,588.00
4| CONFORMACION DE SISTEMA DE DREN 40,497.79
4.001 | Tuberia PVC perforada para dren, d= 110 mm ml 1858 5.8 10,776.40
4,002 Materia} ,filtrante para drenes, suministro y m3 633 2798 14.103.24
colocaciéon
4.003 | Geotextil, suministro e instalacion m2 5104 1.8 9,187.20
4.004 | Cama de arena base de tuberias m3 279 23.05 6,430.95
5| ANALISIS DE SISTEMA DE EVACUACION 5,856.00
5001 ggznnilnistro e instalacion de piedra de espesor 30 a o 400 14.64 5.856.00
6 REFORESTACION 65,477.88
6.001 | Recuperacion y siembra de kikuyo m?2 2400 3.03 7,272.00
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6.002 [ Reforestacion con arboles de Eucalipto u 1000 7 7,000.00

6.003 [ Tierra para sembrar m3 5267.5 11.05 58,205.88

7 MITIGA CION DE ANALISIS DE IMPACTO 1.937.03
AMBIENTAL ’

7.001 | Valla de advertencia de obras u 5 120 600.00

7.002 [ Sefializacién con cinta ml 500 0.22 110.00

7.003 [ Parante con base de hormigén u 30 6.06 181.80

7.004 | Letrero de Informacion del Proyecto u 3 348.41 1,045.23

3 CONSTRUCCION DE ESTRUCTURA DE 14.364.30
EVACUACION HIDRICA ’

8.001 | Hormigon Simple f'c = 210 kg/cm?2 m3 100 135.78 13,578.00

8.002 | Relleno compactado con material de mejoramiento m3 18 22 396.00

8.003 | Replantillo de piedra e = 15 cm m?2 35 8.5 297.50

8.004 | Conformacién de subrasante m?2 58 1.6 92.80

SUBTOTAL 2,593,762.55

IVA [12.00%|  311,251.51

TOTAL 2,905,014.06

SON: DOS MILLONES NOVECIENTOS CINCO MIL CATORCE CON 06/100 DOLARES.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

6.1 CONCLUSIONES

Este proyecto se ha ejecutado en base a informacién recopilada y existente de la zona
en estudio; la cual tiene fundamentacion en cartas geoldgicas y ensayos de laboratorio
que permitieron verificar que las caracteristicas del material si corresponden a datos
geoldgicos y geotécnicos del suelo existente en la zona.

La afeccidn principal que causa la inestabilidad y movimiento del terreno se debe a la
infiltracién de agua, debido a que el suelo existente en la zona contiene un alto
porcentaje de material grueso, siendo esto constatado mediante el andlisis
granulométrico de las probetas tomadas para estudio.

En la inspeccion de campo, se pudo constatar de manera visual que en el sector no existe
un sistema de alcantarillado pluvial y sanitario. Los habitantes que viven en las zonas
aledanas al deslizamiento poseen pozos sépticos, lo cual hace que esta agua descargada
de las viviendas se infiltre en el subsuelo, siendo esto un factor mas a la inestabilidad
de la zona en estudio.

La geologia y estratificacion tomada para el disefio del perfil geolégico de la zona se
encuentra basada de acuerdo al mapa geoldgico del canton Gualaceo y al PRECUPA
(1998), donde se puede encontrar informacion valiosa sobre la estructura y composicion
del suelo existente, ademds de tomar en cuenta informacion sobre ensayos realizados
en situ en sectores aledafios al drea de estudio.

La estratificacion de la zona de estudio estd conformada por la Serie Paute, Formacion
Tarqui y Depdsitos Coluviales.

El tipo de material existente en la zona a una profundidad de 5 m, mediante la

realizacién de los ensayos de laboratorio tanto granulométricos como de limites de
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Atterberg, dan como resultado mediante el sistema de clasificacion de suelos SUCS,
una Arena Arcillosa (SC) para las tres primeras muestras y Arena Limosa (SM) para la
cuarta muestra.

Los ensayos de laboratorio fueron realizados acorde a las normativas ASTM, mismas
que son normas técnicas que permiten conocer la tipologia y clase de material, que
presentan las muestras de suelo tomadas para ensayar.

Las bermas tienen una dimensién de 6 metros, lo cual permite el ingreso, movilidad y
salida de la maquinaria para el desarrollo de la estabilizacion en situ.

El factor de seguridad del talud con la geometria seleccionada tendrd un FS=1.734, el
cual se encuentra en un rango superior a 1, mismo que cumple con los requerimientos
indicados en nuestra normativa vigente NEC-15.

El disefo de los drenes franceses estd basado en informacion de pendientes (relieve y
topografia) e intensidad de lluvia de la zona en estudio, ademads del uso de suelo.

El agua descargada al cauce de la quebrada deberd ser controlada mediante un colchén
de amortiguamiento, compuesto de piedra con un espesor de 20 cm, el cual disipard la
energia del agua.

La tuberia a utilizar para los drenes franceses serd de PVC con un didmetro igual a
110mm y debera contar con perforaciones de 10 mm de didmetro, con el proposito de
permitir el paso del agua a través de él.

Las medidas de revegetacion o reforestacion, consiste en cubrir toda la superficie de
los taludes disefiados, con forraje de Kikuyo y Eucalipto; de manera que ayuden a evitar

la erosién producto de escorrentia.
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6.2 RECOMENDACIONES

e Para el desarrollo in situ, del disefio presentado como medida de estabilizacion, debera
contar con estudios geotécnicos y geoldgicos adicionales, para poder tener una mejor
apreciacion sobre el comportamiento, propiedades y caracteristicas del suelo de la zona.

e Se deberd mantener un control y monitoreo constantemente del deslizamiento, mediante
la colocacién de inclindmetros e hilos de control topografico.

e La construccion de las medidas estabilizadores, que se encuentran plasmadas en este
documento se las deberd realizar en época de verano; ya que, la afeccidn principal que
produce el movimiento o desplazamiento del terreno es la fluctuacion del nivel fredtico.

e Colocar el geotextil de manera adecuada para evitar la infiltracién del agua de
escorrentia, y exista un funcionamiento eficiente del sistema de drenaje.

e Colocar grava triturada o material aluvial grueso limpio de 2 pulgadas como minimo,
para permitir el paso del agua hacia la tuberia de PVC.

e Respetar las pendientes dispuestas para el desarrollo de este proyecto, de manera
constante en todo el transcurso de su construccidn.

e Los drenes deben tener la metodologia de construccién como se indica en los planos
adjuntos, respetando cada uno de los elementos que lo conforman, como es el material
fino, material grueso y geotextil.

e Para dar una mayor seguridad a las viviendas que se encuentran ubicadas al pie del
talud, se debe realizar el disefio y construccidn de un muro de gavidn, para esto se deja
como dato referencial la capacidad de carga del suelo, misma que se encuentra en el
capitulo 2, seccién 2.6.3.

e Cada terraza debera contar con un drenaje capaz de evacuar el agua de escorrentia hacia
el cauce de la quebrada; como se especifican en los planos anexados al final de este

documento.
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El material removido producto del proceso de excavacion debera ser trasladado a una
escombrera y utilizado a su vez para conformar las terrazas en las areas donde se
requiera o deba rellenar.

La siembra de arboles se lo debera realizar en época de invierno.
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MAPA GEOLOGICO DE GUALACEO
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ANEXO APUS



NOMBRE DEL OFERENTE: Fajardo Edison, Loaiza Mario

PROYECTO: Disefio de estabilizacion para el macro deslizamiento del Sector San Pedro de los Olivos.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
DETALLE:
Replanteo y nivelacién UNIDAD: m2
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa | Costo Rendimiento | Costo
Herramientas varias 1 0.4 0.4 0.05882 0.02
Equipo de topografia 1 2 2 0.05882 0.10
SUBTOTAL 0.12
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/H | Costo Rendimiento | Costo
Pedn 1 3.51 3.51 0.05882 0.10
Top6grafo 2: titulo y experiencia 1 3.82 3.82 0.05882 0.08
Cadenero 1 3.45 3.45 0.05882 0.09
SUBTOTAL 0.27
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad| Precio Unit. Costo
Tiras de eucalipto 2 x 2 x 300 cm u 0.2 0.49 0.1
Clavos kg 0.05 1.91 0.1
SUBTOTAL 0.2
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | Cantidad| Tarifa Costo
Camioneta un 1 0.4 0.1
SUBTOTAL 0.10
TOTAL COSTO DIRECTO 0.66
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.13
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.80
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 0.80




NOMBRE DEL OFERENTE: Fajardo Edison, Loaiza Mario

PROYECTO: Disefio de estabilizacion para el macro deslizamiento del Sector San Pedro de los Olivos.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
DETALLE:
Desbroce y limpieza UNIDAD: m2
EQUIPOS
Descripcion| Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 4.00 0.40 1.60 0.04] 0.09
SUBTOTAL 0.09
MANO DE OBRA
Descripcion| Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedén 1.00 2.50 2.50 0.04 0.12
Técnico obras civiles 1.00 3.74 3.74 0.02 0.12
SUBTOTAL 0.24
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO 0.33
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.07
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.39
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 0.39




NOMBRE DEL OFERENTE: Fajardo Edison, Loaiza Mario

PROYECTO: Disefio de estabilizacion para el macro deslizamiento del Sector San Pedro de los Olivos.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
DETALLE:
Excavacion manual material sin clasificar 0-2 m UNIDAD: m3
EQUIPOS
Descripcién] Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas 0.4 0.4 2.25 0.9
SUBTOTAL 0.9
MANO DE OBRA
Descripcién] Cantidad Jorna/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3.51 3.51 2.25 7.90
Técnico obras 3.74 3.74 0.225 0.84
SUBTOTAL 8.74
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0|
TOTAL COSTO DIRECTO 9.64
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1.93
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.57
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN |VALOR OFERTADO 11.57




NOMBRE DEL OFERENTE: Fajardo Edison, Loaiza Mario

PROYECTO: Disefio de estabilizacion para el macro deslizamiento del Sector San Pedro de los Olivos.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
DETALLE:
Excavacion a miquina material sin clasificar con retroexcavadora 0-5m UNIDAD: m3
EQUIPOS
Descripcién] Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Retroexcavadora 20 20 0.0385 0.77
SUBTOTAL 0.77
MANO DE OBRA
Descripcién] Cantidad Jorna/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3.51 10.53 0.0385 0.42]
Operador de 3.82 3.82 0.0385 0.15
SUBTOTAL 0.56
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL 0
TOTAL COSTO DIRECTO 1.33
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.27
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.60|
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN |VALOR OFERTADO 1.60




NOMBRE DEL OFERENTE: Fajardo Edison, Loaiza Mario

PROYECTO: Disefio de estabilizacion para el macro deslizamiento del Sector San Pedro de los Olivos.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
DETALLE:
Transporte de material, incluye escombrera UNIDAD: m3
EQUIPOS
Descripcién] Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Volgueta 8 m3 1 25 25 0.055 1.375
SUBTOTAL 1.375
MANO DE OBRA
Descripcién] Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Chofer volquetas 1 6 6 0.028 0.17
SUBTOTAL 0.17
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Pago por concepto de disposicion de m3 1 0.62 0.62
SUBTOTAL 0.62
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL 0
TOTAL COSTO DIRECTO 2.16]
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.43
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00]
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.60
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN |VALOR OFERTADO 2.60




NOMBRE DEL OFERENTE: Fajardo Edison, Loaiza Mario

PROYECTO: Disefio de estabilizacion para el macro deslizamiento del Sector San Pedro de los Olivos.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
DETALLE:
Cargado de material con cargadora UNIDAD: m3
EQUIPOS
Descripcién] Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Cargadora 25 25 0.0225 0.5625
SUBTOTAL 0.5625
MANO DE OBRA
Descripcién] Cantidad Jorna/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 0 0 0.03 0.00]
Operador de 35 35 0.03 0.11
cargadora frontal 0.00
SUBTOTAL 0.11
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL 0
TOTAL COSTO DIRECTO 0.67
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.13
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.80]
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN |VALOR OFERTADO 0.80]




NOMBRE DEL OFERENTE: Fajardo Edison, Loaiza Mario

PROYECTO: Disefio de estabilizacion para el macro deslizamiento del Sector San Pedro de los Olivos.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
DETALLE:
Tuberia PVC perforada para dren, d= 160 mm UNIDAD: ml
EQUIPOS
Descripcién] Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas 0.4 0.4 0.03 0.012
SUBTOTAL M 0.012
MANO DE OBRA
Descripcién] Cantidad Jorna/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3.51 3.51 0.035 0.12
Plomero 3.45 3.45 0.035 0.12]
Técnico obras 3.74 3.74 0.007 0.069
SUBTOTAL N 0.309
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tuberia PVC d = 160mm para dren u 1 4 4
SUBTOTAL O 4
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.321
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1.48
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.80)
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN |VALOR OFERTADO 5.80)




NOMBRE DEL OFERENTE: Fajardo Edison, Loaiza Mario

PROYECTO: Disefio de estabilizacion para el macro deslizamiento del Sector San Pedro de los Olivos.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
DETALLE:
Material filtrante para drenes, suministro y colocacion UNIDAD: m3
EQUIPOS
Descripcién] Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas 0.4 0.8 0.08 0.06
SUBTOTAL M 0.06
MANO DE OBRA
Descripcion] Cantidad Jorna/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3.51 7.02 0.015 0.11
Técnico obras 3.74 3.74 0.134] 0.4
SUBTOTAL N 0.51
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Grava puesta en obra m3 1 18 18
SUBTOTAL O 18
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 18.57
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 3.714
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22.28
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN |VALOR OFERTADO 22.28




NOMBRE DEL OFERENTE: Fajardo Edison, Loaiza Mario

PROYECTO: Disefio de estabilizacion para el macro deslizamiento del Sector San Pedro de los Olivos.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
DETALLE:
Geotextidl NT 1600, suministro € instalacion UNIDAD: m2
EQUIPOS
Descripcién| Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas 0.4 0.4 0.001 0
SUBTOTAL M 0
MANO DE OBRA
Descripcion] Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3.51 7.02 0.01 0.08
Técnico obras 3.74 3.74 0.002 0.02
SUBTOTAL N 0.1
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Varios Global 0.05 1.6 0.08
Geotextil NT 1600 m2 1 1.35 1.35
SUBTOTAL O 1.43
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.5
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.3
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.8
ESTOS PRECIOS NO VALOR OFERTADO 1.8




NOMBRE DEL OFERENTE: Fajardo Edison, Loaiza Mario

PROYECTO: Disefio de estabilizacion para el macro deslizamiento del Sector San Pedro de los Olivos.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
DETALLE:
Cama de arena base de tuberias UNIDAD: m3
EQUIPOS
Descripcién] Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas 0.4 0.4 0.15 0.6
SUBTOTAL M 0.6
MANO DE OBRA
Descripcién] Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3.51 3.51 0.02] 0.0702
SUBTOTAL N 0.0702
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Arena puesta en obra m3 1 18.5 18.5
SUBTOTAL O 18.5
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 19.1702
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 3.83404
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23.05
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN |VALOR OFERTADO 23.05




NOMBRE DEL OFERENTE: Fajardo Edison, Loaiza Mario

PROYECTO: Disefio de estabilizacion para el macro deslizamiento del Sector San Pedro de los Olivos.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
DETALLE:
Suministro e instalacion de piedra de espesor 30 a 50cm UNIDAD: m2
EQUIPOS
Descripcién] Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas 0.4 0.4 0.015 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA
Descripcion] Cantidad Jorna/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3.51 3.51 0.015 0.05
Albaiiil 3.55 7.1 0.02] 0.14]
SUBTOTAL N 0.19
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Piedra e = 15cm m2 1 12 12
SUBTOTAL O 12|
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.2
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2.44
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.64]
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN |VALOR OFERTADO 14.64]




NOMBRE DEL OFERENTE: Fajardo Edison, Loaiza Mario

PROYECTO: Disefio de estabilizacion para el macro deslizamiento del Sector San Pedro de los Olivos.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
DETALLE:
Recuperacion y siembra de kikuyo UNIDAD: m2
EQUIPOS
Descripcién] Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas 0.4 1.2 0.33 0.4
SUBTOTAL M 0.4
MANO DE OBRA
Descripcién] Cantidad Jorna/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 2.5 2.5 0.29 0.725
Albaiiil 3.55 3.55 0.22] 0.781
Técnico obras 3.74 3.74 0.165 0.6171
SUBTOTAL N 2.1231
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.5231
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.50462
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.03
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN |VALOR OFERTADO 3.03




NOMBRE DEL OFERENTE: Fajardo Edison, Loaiza Mario

PROYECTO: Disefio de estabilizacion para el macro deslizamiento del Sector San Pedro de los Olivos.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
DETALLE:
Arbolizacion de 1.20 metro de altura UNIDAD: Unidad
EQUIPOS
Descripcién] Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas 0.4 0.4 0.05 0.02
SUBTOTAL M 0.02
MANO DE OBRA
Descripcién] Cantidad Jorna/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3.51 3.51 0.015 0.05
Albaiiil 3.55 3.55 0.015 0.05
SUBTOTAL N 0.1
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Arboles pequefios u 1 1.7 1.7
Abono saco 1 4 4
SUBTOTAL O 5.7
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.82]
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1.164]
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.0|
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN |VALOR OFERTADO 7.0




NOMBRE DEL OFERENTE: Fajardo Edison, Loaiza Mario

PROYECTO: Disefio de estabilizacion para el macro deslizamiento del Sector San Pedro de los Olivos.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
DETALLE:
Sefializacion con cinta UNIDAD: ml
EQUIPOS
Descripcién] Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas 0.4 0.4 0.02 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA
Descripcién] Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3.51 3.51 0.02] 0.07
SUBTOTAL N 0.07
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Cinta plastica m 1 0.1 0.1
SUBTOTAL O 0.1
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.18
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.04
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.22
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN |VALOR OFERTADO 0.22]




NOMBRE DEL OFERENTE: Fajardo Edison, Loaiza Mario

PROYECTO: Disefio de estabilizacion para el macro deslizamiento del Sector San Pedro de los Olivos.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
DETALLE:
parante con base de hormigon

UNIDAD: Unidad

EQUIPOS

Descripcién] Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas 1 0.4 0.4 0.5 0.2]
SUBTOTAL M 0.2
MANO DE OBRA

Descripcién] Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 1 3.51 3.51 0.5 1.76)
Albaiil 1 3.55 3.55 0.5 1.78
Técnico obras 1 3.74 3.74 0.1 0.37
SUBTOTAL N 3.91
MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Varilla de 10 mm x 12 m u 0.00125 8.22) 0.01
Pingos de eucalipto m 0.075 0.8 0.06
Tabla de encofrado 24 x 3 cm x 300 u 0.0185 1.9 0.04
Pintura esmalte ol 0.01 16.93 0.17
Hormigén Simple fc = 180 kg/cm2 m3 0.006 107.83 0.65
Clavos kg 0.0075 1.91 0.01
SUBTOTAL O 0.94
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.05
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1.01
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.06
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN |VALOR OFERTADO 6.06




NOMBRE DEL OFERENTE: Fajardo Edison, Loaiza Mario

PROYECTO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
DETALLE:
letrero de informacion del proyecto

UNIDAD: Unidad

Disefio de estabilizacion para el macro deslizamiento del Sector San Pedro de los Olivos.

EQUIPOS

Descripcién] Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas 1 0.4 0.4 6 2.4
Equipo de suelda 1 0.75 0.75 6 4.5
Compresor 2 HP 1 1 1 6 6
SUBTOTAL M 12.9
MANO DE OBRA

Descripcién] Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 1 3.51 3.51 6 21.06]
Albaiil 1 3.55 3.55 6 21.3
Maestro 1 3.82 3.82 6 22.92,
SUBTOTAL N 65.28
MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Suelda kg 3 2.46 7.38
Varios Global 2| 1.6 3.2
Tool 1/32" (1,2 x 2,4 m) pla 1 18.48 18.48
Tubo cuadrado estructural 2x2" 1.2 22.58 27.1
Adhesivo Reflectivo para letreros de 1 110.25 110.25
Tubo cuadrado de 75mm e=3mm x 0.85 52.02 44.22
Pintura anticorrosiva ol 0.08 19.13 1.53
SUBTOTAL O 212.16]
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 290.34
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 58.07
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 348.41
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN |VALOR OFERTADO 348.41




NOMBRE DEL OFERENTE: Fajardo Edison, Loaiza Mario

PROYECTO: Disefio de estabilizacion para el macro deslizamiento del Sector San Pedro de los Olivos.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
DETALLE:
Hormigon simple f'c=210kg/cm2 UNIDAD: m3
EQUIPOS
Descripcién] Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Concretera un 1 3.15 3.15 0.76] 2.39
Herramientas 5 0.4 2 0.76] 1.52]
SUBTOTAL M 3.91
MANO DE OBRA
Descripcién] Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 5 3.51 17.55 0.76 13.34
Técnico obras 1 3.74 3.74 0.38 1.42
SUBTOTAL N 14.76
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Cemento puesto en obra saco 7.5 8.45 63.38
Arena puesta en obra m3 0.6 18 10.8
Grava puesta en obra m3 1 18.5 18.5
Agua It 180 0.01 1.8
SUBTOTAL O 94.48
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 113.15
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 22.63
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 135.78
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN |VALOR OFERTADO 135.78




NOMBRE DEL OFERENTE: Fajardo Edison, Loaiza Mario

PROYECTO: Disefio de estabilizacion para el macro deslizamiento del Sector San Pedro de los Olivos.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
DETALLE:
Relleno compactado con material de mejoramiento UNIDAD: m3
EQUIPOS
Descripcién] Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas 1 0.4 0.4 0.5 0.2]
Plancha vibratoria 1 4.5 4.5 0.5 2.2
SUBTOTAL M 2.4
MANO DE OBRA
Descripcién] Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 2| 3.51 7.02 0.5 3.51
Técnico obras 1 3.74 3.74 0.1 0.37
SUBTOTAL N 3.88
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Material de mejoramiento puesto en m3 1 12 12
Agua It 4 0.01 0.02]
SUBTOTAL O 12.02]
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 18.3
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 3.66
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22.0
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN |VALOR OFERTADO 22.0




NOMBRE DEL OFERENTE: Fajardo Edison, Loaiza Mario

PROYECTO: Disefio de estabilizacion para el macro deslizamiento del Sector San Pedro de los Olivos.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
DETALLE:
Replantillo de piedra UNIDAD: m2
EQUIPOS
Descripcién] Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas 0.4 0.4 0.35 0.14
SUBTOTAL M 0.14]
MANO DE OBRA
Descripcién] Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3.51 3.51 0.35 1.25
Albaiiil 3.55 3.55 0.35 1.24]
Técnico obras 3.74 3.74 0.07 0.5
SUBTOTAL N 2.99
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Grava puesta en obra m2 0.02 18.5 0.6
Piedra puesta en obra m2 0.2 16.8 3.36
SUBTOTAL O 3.96
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.09
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1.418
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.5

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN

VALOR OFERTADO

8.5




NOMBRE DEL OFERENTE: Fajardo Edison, Loaiza Mario

PROYECTO: Disefio de estabilizacion para el macro deslizamiento del Sector San Pedro de los Olivos.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
DETALLE:
Conformacion de subrazante UNIDAD: m2
EQUIPOS
Descripcion] Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas 0.4 0.4 0.1 0.04]
Minicargadora 20 20 0.03 0.6
SUBTOTAL M 0.64
MANO DE OBRA
Descripcién] Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3.51 3.51 0.1 0.35
Operador de 3.82 3.82 0.1 0.38
SUBTOTAL N 0.73
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.37
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0.274
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.6
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN |VALOR OFERTADO 1.6




ANEXO A






IITES D

Limite Liquido




Limite Liquido




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

LU

PRO)
A t {:M "

07-nov-18



















UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUE

TAD D ENIERIA CI\
|
D DE CORTE DIRECTO - ANILLO R

2019-03-15

MUESTRA N°2




'UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUEN




 PROYECT ,
SECTOR A RO DE LOS OLIVOS _ MUESTRA :
 SOLICITADO POR: o e ROFUNDIDAD :

1A

MAXIMOS - NC




ANEXO PLANOS



728000 756000 760000 764000 768000

15

LEYENDA TEMATICA

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

9696000

Flujo de Escombros
Reptacion

Depositos Coluviales
Mezclas heterogéneas de bloques y fragmentos angulares y subangulares en matriz limo arcillosa

Depositos Aluvial

Bloques, gravas y arenas limosas en diferentes porcentajes y composicién
Formacion Tarqui

Piroclastos, pr; aglomerados, ag; brechas, br; lavas, Iv; tobas, h; andesita piroxenica, av

Terraza Fluvio Glaciar 1 _ _ _
Bloques y boleos subangulares a redondeados y subesféricos en matriz grava areno arcillosa

CUATERNARIO

9692000

Formacion Biblian
Alternancia de argilitas, limolitas rojizas interestratificadas con areniscas tobaceas de grano fino y
conglomerados con cantos mal sorteados, presencia de yeso secundario en grietas

Tillitas
Tillitas

Tobas de Gualaceo
Flujos piroclasticos rioliticos tipo "ash flow", localmente se presentan lapillis de pdmez en estratos

TERCIARIO

9688000

Unidad Maguazo
Filitas, micaesquistos, pizarras y cuarcitas intensamente plegadas. Meta-andesitas masivas

MESOIOICO

Deslizamientos observados __ Fallas ~_ Rios

Deslizamientos Prioritarios .. .~ Curvas de Nivel Lagunas

UBICACION EN EL ECUADOR
CONTINENTAL

A T T
9684000

s

]

COLOMBIA

9680000

OCEANO PACIFICO

0°0'0"

(=
[ —]
o
=]
I~
(=]
(2]

estudio

9672000

80°0'0"W

9668000

PREFECTURA
Voz, voto y gobiermno
o ® A vt

PROYECTO:

ESTUDIO E INVESTIGACION DE AMENAZAS, VULNERABILIDAD
Y RIESGOS EN LA PROVINCIA DEL AZUAY

9664000

APROBADO POR: DIRECTOR DEL PROYECTO:

9660000

MAPA GEOLOGICO DEL CANTON GUALACEO

FISCALIZACION: ELABORADO POR:

Gobierno Provincial del Azuay Ing. Luis Matute D.

ARCHIVO DIGITA

12.GUALACEO.mxd

9656000

724000 728000 732000 736000 740000 748000 752000 756000 760000 764000 768000




743500000 7437500000 744000 00000 744250 000000 74450070000 744750,000000

9683500‘“““‘ )00
9683500 000000

9683250 0"

9683000‘“““‘ )00

743500 ORIGE0. 743750 000000 744000 000000 744250‘[1\11[\1100 744500 000000

1 SIMBOLOG i A i 7440000 I
SIMBOLOGIA
e ESCARPE
CASAS GEOLOGIA

m— ESCARPE E <all other values>
DESCRIPO

m Deposito Aluvial

Depasito Coluvial

S,

=3
)
©
[
@
N4
=N

rio_|

ACCEO_VIAL

9683000 ,000000

Formacion Chinchin L paiio A (s L TLAMIANN S - e | s UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
. } _ & ¥ N o A 3 LELbERCEE N ) -4/: ) \';:,\}m A} WY == n Hi B g1 3 : ) —_— | Facultad de Ingenieria, Industrias y Construccion
Formacion Taqu“ Fy & y g “‘-" -\,(\t o “ A RRRARNY \ £ 4 & RS WXL e P RO k. i o o = : Diseﬁo: Fajardo Edison, Loaiza Mario
. 4 i N ! e AR NN | N o W o\ S = : 3 & 4 8 - a Escala: 1:8.000
Unldad AIaO-PaUte £ A ! s ';!-1; o IR N N YRR ™ === e & : O IR SR £ s Contiene:
, £4) B iy E LU RS ) LA = 7 b s : “MAPA DE USO DE SUELO
: ; \ ey § \ T o 8 ’ Vg £ -CAUCES - ZONA DE ESTUDIO
-GEOLOGIA

Volcanicos Llacao S N G, W 0 NS A L\ N\ =T A Bt i R —
sy S 2 fe PR L 000NN it N e S AN N REVISION:
- CENTRO_POBLADO FORMACION TARQUI o ¥ RE Ter, i & T BN & A it & . g T e ;; = Wy B, oo s o LAMINAl/l

44000 00000




- REIL ESTATIGRARICO 7

2600 2600
2580 2580
2560 2560
2540 2540
2520 2520
2500 2500

DEFPOSITOS COLUVIALES
COHESION: 63KN/m2

2480 ANGULO DE FRICCION: 30° 2480
2460 2460
2440 2440

FORMACION TARQUI
COHESION: 63.74 KN/m?2
N

2420 ANGULO DE FRICCION: 35° 2420
2400 2400
2380 2380
2360 23560
2340 2340
2320 23520
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
@) @) @) o o @) @) @) @) @) O O O o O o O o o o O O o O O O Unidad Académica de Ingenieria Industria y Construccion
—Ci_) g ‘—:'_) é_) —Ci_) 1_ 1_ 1_ i 1_ [—\i_) ,—l—) [—\I_) [—\'_) [—\i_) Q—tl (tl Etl E';I Qtl j; i j; j; j; Ei_ﬂ Facultad de Ingenieria Civil
o N ~ D o3 8 B g g % @) N ~ o)) 00 ) N N » 00 o N N > 00 )
© © © © © © © © © © o © © © o © © © © © © PROYECTO: "DISENO DE ESTABILIZACION PARA EL MACRO DESLIZAMIENTO SOBRE
QUEBRADA SAN PEDRO DE LOS OLIVOS, SECTOR SAN PEDRO DE LOS OLIVOS,

PARROQUIA GUALACEQO"

CONTIENE:
PERFIL ESTATIFRAFICO 1
EN EL AREA DE ESTUDIO
REVISION INTEGRANTES
Ing. Luis Mario Almache. Edison Fajardo — Mario Loaiza
FECHA ESCALA
ABRIL 2019 Indicadas

OBSERVACIONES: HOJA:
3




N

- S TA TG

RAFICC

2600 2600
2580 2580
2560 2560
CALICATA 1
2540 H 2540
L
2520 2520
2500 2500
DEPOSITOS COLUVIALES
COHESION: B63KN /m2
2480 ANGULO DE FRICCION: 30° 2480
2460 2460
FORMACION TARQUI
24—4—0 CAUCATA 2 ANLICCLANI ~ 79 /N1 / > 2440
CUIlMCOI\UIN. OJ. / r\|\1/[r|4
H ANGULO DE FRICCION: 35°
2420 2420
2400 2400
23580 23580
CALICATA 3

23560 n 2560
2340 23540
2320 23520

(@) (@) (@) (@) (@) O (@) (@) O @) (@] (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@)

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

O O O O O — — — — — NI No N N N (@GN N N WN N EAN BAN AN EAS S

O N AN (@) 00 O N AN (0} o (@) N N~ (@) 00 O N N~ (@) 00 O N AN (@) 0

(@) (@) (@) (@) O (@) (@) (@) O O O @) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@)

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
Unidad Académica de Ingenieria Industria y Construccion
Facultad de Ingenieria Civil

PROYECTO: "DISENO DE ESTABILIZACION PARA EL MACRO DESLIZAMIENTO SOBRE
QUEBRADA SAN PEDRO DE LOS OLIVOS, SECTOR SAN PEDRO DE LOS OLIVOS,
PARROQUIA GUALACEQO"

CONTIENE:

PERFIL ESTATIFRAFICO Y CALICATAS EXTRAIDAS
EN EL AREA DE ESTUDIO

REVISION INTEGRANTES

Ing. Luis Mario Almache. Edison Fajardo — Mario Loaiza

FECHA ESCALA
ABRIL 2019 Indicadas

OBSERVACIONES: HOJA:
3




CONFORMACION DE BERMAS Y TALUDES

FSCALA 1:1000

DESTALLE CONSTRUCTIVO DREN FRANCES

SIN ESCALA

TUBERIA DE PVC
@ 110mm

DESTALLE CONSTRUCTIVO DREN FRANCES
SIN  ESCALA

VEGETACION
MATERIAL DE SITIO

e A IR TG

‘ NS S A€ RO A IS ATE KIS AT ATE 7

O 20070 206 70 206 70 20 20720
0 0-0s0S050-0-95059

(>4
YooY oY 0O o) 0O o)
o o o o

TUBERIADEPVC @ 110mm

" 4— GEOTEXTIL

g W e 0
N
XX XX ha :

SERRBERTES
R S R R S IR S

COLCHON DE ARENA

MATERIAL DE SITIO

\ALX
L. ‘5

JZONA DEESTUBIOL <%

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

Unidad Académica de Ingenieria Industria y Construccion

Facultad de Ingenieria Civil

PROYECTO:  "DISENO DE ESTABILIZACION PARA EL MACRO DESLIZAMIENTO SOBRE QUEBRADA
SAN PEDRO DE LOS OLIVOS, SECTOR SAN PEDRO DE LOS OLIVOS, PARROQUIA

GUALACEQ"

CONTIENE:

PERFIL TERRENO NATURAL

PERFIL DE CONFORMACION
TALUDES Y BERMAS

REVISION INTEGRANTES
Ing. Luis Mario Almache. Edison Fajardo — Mario Loaiza
FECHA ESCALA

ABRIL 2019

Indicadas

OBSERVACIONES:

HOJA:




UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

PERMISO DEL AUTOR DE TESIS PARA SUBIR AL REPOSITORIO
INSTITUCIONAL

Nosotros, Edison Patricio Fajardo Vasquez con C.I. 0107103913 y Mario Vicente Loaiza
Medina con C.I. 1104289069. En calidad de autores y titulares de los derechos patrimoniales
del trabajo de titulacién “DISENO DE ESTABILIZACION PARA EL MACRO
DESLIZAMIENTO SOBRE QUEBRADA SAN PEDRO DE LOS OLIVOS, SECTOR SAN
PEDRO DE LOS OLIVOS, PARROQUIA GUALACEQ?” de conformidad a lo establecido en
el articulo 114 Cédigo Orgénico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e
Innovacién, reconocemos a favor de la Universidad Catélica de Cuenca una licencia gratuita,
intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la obra, con fines estrictamente
académicos, Asi mismo; autorizo a la Universidad para que realice la publicacién de éste trabajo
de titulacién en el Repositorio Institucional de conformidad a lo dispuesto en el articulo 144 de

la Ley Orgénica de Educacién Superior.

Cuenca, 22 de abril del 2019

Edison Patricio Fajardo Vasquez

C.I. 1104289069 C.1. 0107103913
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