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RESUMEN

La finalidad del proyecto consiste en realizar un estudio de sostenimiento de un
determinado sector dentro del campus universitario, asi mismo incluye
propuestas de obras para mitigar estos deslizamientos, ademas de prevenir

qgue no colapsen.

El presente proyecto presenta un analisis de estabilidad, el cual consiste en
obtener el factor de seguridad, mediante modelacion de software, para lo cual
se traza perfiles estratigraficos a los cuales conoceremos como taludes, se

obtiene muestras de campo y se realizan ensayos de laboratorio.

Los resultados obtenidos indican que la zona de estudio presenta dos
deslizamientos actualmente activos, ademas de erosion y deterior superficial,
debido principalmente a las fuertes lluvias que se producen especialmente en
épocas invernales y a la falta de cobertura vegetal.

Como medidas de estabilizacion se propone la modificacion de la geometria
de cada talud mediante un sistema de bermas, la construccion de un sistema
de drenaje para captar las aguas lluvias, la revegetalizacion de la zona de

estudio y la implantacién de tres muros de gaviones.

Palabras clave: Deslizamiento, sostenimiento, mitigar, factor de seguridad,

modelacion.
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ABSTRACT

The purpose of the project is to conduct a study of a particular sector support
within the university campus, also includes proposals for works to mitigate these

landslides, besides not prevent collapse.

This project presents a stability analysis, which is to obtain the safety factor,
using modeling software, which is plotted for stratigraphic profiles to which know
as slopes, obtained samples of field and laboratory tests are performed.

The obtained results indicate that the study zone currently has two active
landslides, besides erosion and superficial deterioration, mainly due to heavy

rains which occur especially during winter and lack of vegetation.

As stabilization measures is proposed to change the geometry of each slope
through a system of berms, construction of a drainage system to grasp
rainwater, the revegetation of the study zone and the implementation of three
gabion walls.

Key words: Landslides, support, mitigate, safety factor, modeling,
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1. GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

Los deslizamientos de tierra son uno de los procesos geoldgicos mas
destructivos que afectan al desarrollo de las vias y poblacién, la
inestabilidad de un talud se debe a una serie de factores que pueden

ser clasificados en base a varios criterios.

Un gran porcentaje de las pérdidas por deslizamiento son evitables si
el problema se identifica con anterioridad y se implementan las
medidas de prevencién o control (Suarez, 2003).

Dentro de la cuidad de Loja, los movimientos en masa se han
convertido en fendbmenos tan cotidianos, que pasan practicamente
desapercibidos por las comunidades, presentando un gran riesgo para

las mismas.

Esta inestabilidad de taludes, se presentan en los predios de la
Universidad Técnica Particular de Loja, motivo por el cual, el fin de
este proyecto consiste en realizar un estudio de sostenimiento de un
determinado sector dentro del campus, el cual lo denominaremos
como zona de estudio, considerado de alto riesgo geoldgico, debido al
tipo de deslizamiento que lo caracteriza. Asi mismo incluye propuestas
de obras para mitigar estos deslizamientos, ademas de prevenir que

no colapsen.
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1.2. OBJETIVOS.

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

v" Modelar y disefar soluciones para la estabilidad de talud en los
predios de la Universidad Técnica Particular de Loja.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Realizar la caracterizaciéon geo-mecanica del suelo, mediante la

toma de muestras y ensayos de laboratorio,

v' Obtencién de datos geotécnicos correspondiente a la zona en

estudio.

v' Identificar el tipo de deslizamiento de la zona de estudio.

v' Diseflar soluciones para mitigar los deslizamientos y dar

estabilidad a la zona de estudio.

1.3. JUSTIFICACION

Debido a la cantidad y variedad de los deslizamientos existentes en
los predios de la Universidad Técnica Particular de Loja y dada la
proyeccion y crecimiento que tiene actualmente la misma, demanda el
uso de espacios fisicos de terreno, lo que hace necesario un analisis
de estabilidad de los taludes seleccionados, con el fin de establecer
medidas de mitigacion que garanticen la estabilidad de la zona de

estudio.

El andlisis de estabilidad en la zona de estudio permitira el
planeamiento y el disefio de soluciones para garantizar la seguridad

de la zona de estudio.

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO 14
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Este proyecto proporcionara al departamento de infraestructura de la
Universidad Técnica Particular de Loja que actualmente, no cuenta
con informacion de parametros geotécnicos necesarios para el disefio

de obras en la zona de estudio.

1.4. METODOLOGIA DE ESTUDIO

Este proyecto inici6 con la revisibn de las metodologias y
herramientas de calculo disponibles para la estabilizacion de taludes,
siguiendo un procedimiento general como el que se cita a

continuacion:

v" Levantamiento topografico de la zona de estudio.

v Obtencioén de informacion geoldgica.

v" Recoleccion de muestras de campo y ensayos de laboratorio de

la zona de estudio.

v' Obtencién de datos geotécnicos de los suelos presentes en la

zona de estudio.

v" Obtencién y andlisis de Resultados.

v Disefio de soluciones para estabilizacion de la zona de estudio.

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO 15
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1.5. ESTABILIDAD DE TALUDES

1.5.1. Definicién de talud.

Un “talud” o ladera es una masa de tierra que no es plana sino que

presenta una pendiente o cambios significativos de altura.

Cresta/cima
cabeza/escarpe Zona de

denudacién/ erosion

Parte alta

Zona de
acumulacion Pata/pie
Parte baja  base

Figura 1.1. Forma basica de un talud
FUENTE: Suérez, J. (2003). Deslizamientos; analisis geotécnico.

Las partes que integran un talud son:

v' Altura de talud: La altura de un talud viene definido por
diferencia de cotas entre su corona y pie.

v' Pie o0 base: El pie de un talud corresponde a la parte mas
baja de éste y es donde la inclinacion de la ladera cambia
abruptamente.

v' Cabeza: Se refiere al sitio de cambio brusco de pendiente en

la parte superior del talud o ladera.

v' Altura del nivel freéatico: Es la altura que corresponde a la
distancia vertical a partir del pie del talud o ladera, hasta el

nivel de agua medida debajo de la cabeza.

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO 16
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v' Pendiente: Es la inclinacién que tiene el talud o ladera,
respecto a una superficie horizontal, la medida puede ser

angular, porcentual o de razén m/1.

Se conoce como talud natural o “ladera”, cuando su conformacion

actual tuvo como origen un proceso actual.

Plataforma
Superior

Pendiente
predominante

Altura

Altura del
Nivel freatico hw

///////

Figura 1.2. Talud natural.
FUENTE: Suarez, J. (2003). Deslizamientos; andlisis geotécnico.

Se conoce como talud artificial, cuando el hombre ha intervenido en
ellos como consecuencia de una obra de ingenieria, dandoles un corte

o relleno.
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Zanja de corona
Cabeza

Pendiente

Altura

Altura del
Nivel freatico hw

%
Rz

Figura 1.3. Talud atrtificial.
FUENTE: Suérez, J. (2003). Deslizamientos; analisis geotécnico
Las laderas o taludes que han permanecido estables por muchos
afos, pueden fallar debido a cambios topograficos, sismicos, a los
flujos de agua subterrdnea, a los cambios en la resistencia del suelo,
la meteorizacion o a factores de tipo antrépico o natural que
modifiqguen su estado natural de estabilidad. Un talud estable puede

convertirse en un “deslizamiento” (Suarez J, 2003).

1.5.2. Factores influyentes en la estabilidad de taludes.

Los factores que influyen en la estabilidad de un talud se muestran en
la tabla 1.1 (Gonzalez de Vallejo, Ferrer, Ortufio & Oteo, 2002).
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Tabla 1.1.- Factores influyentes en la estabilidad de taludes.

FACTORES CARACTERISITICAS
o e Altura del talud.
Geomeétricos
¢ Inclinacion del talud.
e Presencia de planos y zonas de debilidad en el
Geologicos talud.

e Anisotropia en el talud.

Hidrogeoldgicos e Presencia de agua.

o e Parametros de resistencia.
Geotecnicos

e Deformabilidad.

FUENTE: Gonzalez de Vallejo, L., Ferrer M., Ortufio L., Oteo C. (2002).
Ingenieria geoldgica.

La combinacién de los factores citados puede determinar la condicion
de rotura a lo largo de una o varias superficies y que cinematicamente

posible al movimiento de un cierto volumen de masa de suelo o roca.

La posibilidad de rotura y los mecanismos y modelos de inestabilidad
de los taludes estan controlados principalmente por factores
geoldgicos y geométricos.

Los factores geologicos, hidrogeoldgicos y geotécnicos se consideran
factores condicionantes o pasivos y son intrinsecos a los materiales
naturales, junto con los factores desencadenantes o activos,
provocan la rotura una vez que se cumplen una serie de condiciones.
Estos ultimos son factores externos que actian sobre el suelo,
modificando sus caracteristicas, propiedades y las condiciones de

equilibrio del talud (Gonzéalez de Vallejo et al, 2002).
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1.5.3. Deslizamientos.

Los deslizamientos son movimientos de masas de suelo o roca que
deslizan, moviéndose relativamente respecto al sustrato, sobre una o
varias superficies de roturas netas al superarse la resistencia al corte
de estas superficies; la masa generalmente se desplaza en conjunto,
comportandose como una unidad en su recorrido; la velocidad puede
ser muy variable, pero suelen ser procesos rapidos y alcanzar grandes
voliumenes (hasta varios millones de metros cubicos). En ocasiones,
cuando el material deslizado no alcanza el equilibrio al pie de la ladera
(por su pérdida de resistencia, contenido en agua o por la pendiente
existente), la masa puede seguir en movimiento a lo largo de cientos
de metros y alcanzar velocidades muy elevadas, dando lugar a un
flujo; los deslizamientos también pueden ocasionar avalanchas

rocosas (Gonzalez de Vallejo L at al, 2002).

El deslizamiento de un talud se produce por la rotura y posterior
desplazamiento de una cufia de suelo a lo largo de un plano de
debilidad, lo que ocasiona un desmoronamiento total o parcial de
dicho talud. Las causas que producen este deslizamiento son muy
diversas; filtraciones de agua, vibraciones, socavaciones, etc., o que

hace dificil su encuadre analitico (Bafion, 2000)

Los deslizamientos mas comunes se exponen a continuacion (Suarez
J, 2003):

e Caida.- Se denomina caida cuando una gran cantidad de rocas
de diferente tamafio se desprende del talud y su derrumbo se
genera por el aire rodando libremente a varias velocidades;
dependiendo de la pendiente que posea el talud.

e Volcamiento.- Este tipo de fractura en el talud ocurre en la zona

donde las rocas blandas se encuentran por debajo de las rocas
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duras, produciéndose una pausada inclinacion de las rocas duras

hasta su desplome.

e Deslizamiento rotacional.- En este tipo de deslazamiento, la
superficie de falla se encuentra internamente en el material,
dandose de manera circular o concava. Dichas superficies
pueden ocurrir en diferentes lugares del talud las cuales se
denomina: superficie de rotura de talud, superficie de rotura de
pie de talud y superficie de rotura de base de talud. Este tipo de

desprendimiento se debe a las excesivas lluvias.

e Deslizamiento traslacional.- Cuando este tipo de deslizamiento
se produce en rocas es muy lento y el suelo se moviliza hacia
fuera y abajo a lo largo de una superficie planar; dichos
deslizamientos se controlan por la resistencia del material y las

fracturas en las rocas.

e Flujo.- Este tipo de deslave se encuentra relacionado
directamente son la saturacion del suelo por el exceso de agua,
en épocas de invierno. Se provoca en roca, suelos y escombros
ademas la velocidad de desprendimiento es muy repentina y de
gran velocidad por lo que implica mucha peligrosidad.

e Reptacion.- Este tipo de deslizamiento se produce con el paso
del tiempo; generandose una distorsion sobre la superficie del
suelo manifestandose con la presencia de grietas. Existen otros
tipos de movimientos como las avalanchas que son compuestas

por la combinacion de deslizamientos antes mencionados.
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1.5.4. Nomenclatura de un deslizamiento.

En la Figura 2.5 se muestra un deslizamiento tipico o
desplazamiento en masa. Las partes principales son las

siguientes (Suarez J, 2003):

Base Pie Cuerpo Cabeza —=

Corona

Escarpe
principal

Cima

T~

>

&,
1{)“%@9
'a@}(“

~ Grietas _|
radiales ™3

Escarpe
secundario

Su erﬁcie/
e falla

FIGURA 1.4. Nomenclatura de las diferentes partes que conforman un
deslizamiento.
FUENTE: Suarez, J. (2003). Deslizamientos; andlisis geotécnico.

v'  Cabeza: Parte superior de la masa de material que se mueve.
La cabeza del deslizamiento no corresponde necesariamente a

la cabeza del talud. Arriba de la cabeza esta la corona.

v' Cima: El punto mas alto de la cabeza, en el contacto entre el
material perturbado y el escarpe principal.

v' Corona: El material que se encuentra en el sitio, (practicamente
inalterado), adyacente a la parte mas alta del escarpe principal,

por encima de la cabeza.
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v' Escarpe principal: Superficie muy inclinada a lo largo de la
periferia posterior del area en movimiento, causado por el
desplazamiento del material. La continuacion de la superficie del

escarpe dentro del material conforma la superficie de la falla.

v' Escarpe secundario: Superficie muy inclinada producida por el
desplazamiento diferencial dentro de la masa que se mueve. En

un deslizamiento pueden formarse varios escarpes secundarios.

v Superficie de falla: Area por debajo del movimiento y que
delimita el volumen del material desplazado. El suelo por debajo
de la superficie de la falla no se mueve, mientras que el que se
encuentra por encima de ésta, se desplaza. En algunos

movimientos no hay superficie de falla.

v' Pie de la superficie de falla: La linea de interceptacién (algunas
veces tapada) entre la parte inferior de la superficie de roturay la
superficie original del terreno.

v' Base: El area cubierta por el material perturbado abajo del pie

de la superficie de falla.

v Punta o ufa: El punto de la base que se encuentra a mas

distancia de la cima.

v' Cuerpo principal del deslizamiento: El material desplazado
gue se encuentra por encima de la superficie de falla. Se pueden

presentar varios cuerpos en movimiento.

v' Superficie original del terreno: La superficie que existia antes

de que se presentara el movimiento.
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v' Costado o flanco: Un lado (perfil lateral) del movimiento. Se
debe diferenciar el flanco derecho y el izquierdo.

v Derecha e izquierda: Para describir un deslizamiento se
recomienda utilizar la orientacién geografica (Norte, Sur, Este,
Oeste); pero si se emplean las palabras derecha e izquierda,
deben referirse al deslizamiento observado desde la corona

hacia el pie.
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2. ANALISIS DE LA ZONA DE ESTUDIO.

2.1. LOCALIZACION.

La zona de estudio se encuentra ubicado en el sector centro — oriental
de la cuidad de Loja, en los predios de la Universidad Técnica

Particular en la via Loja — Zamora, en los rangos de coordenadas

UTM 700518 ESTE; 9559060 NORTE y 700613 ESTE; 9559270
NORTE.

3 id
Univaersidad VIAA ZAMORA

-

&
%7- Tecnica
3 Particular de Loja
)
5 ZONA DE
ESTUDIO

%/cg\\(\o
Calle Paris

Cd//g

Figura 2.1. Ubicacién de la zona de estudio.
Fuente: Google maps, 2013.

2.1.1. Topografia

En base al levantamiento topografico, visitas de campo y
observaciones del sector, se puede declarar que la zona de

estudio posee una topografia irregular con pendientes entre 20°

y 60° aproximadamente.
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2.1.2. Vegetacion

En cuanto al tipo de vegetacidon podemos encontrar pequefios
bosques junto con pastos naturales, ademas se puede apreciar
que en algunas &reas se ha perdido la cobertura vegetal, la
misma que contribuye a evitar problemas de erosion, reptacion
y a controlar la escorrentia superficial lo que influye en una

parte a la ocurrencia de deslizamientos superficiales.

2.1.3. Climatologia

El clima de la ciudad de Loja se ubica en el area del clima
Templado HUmedo, sin estacion seca, segun la clasificacion
climatica de Koppen, puesto que se asienta en la cuenca alta
del Zamora, influenciado por el clima tipo amazénico y los

vientos alisios.

Su temperatura fluctta entre los 14°C y 24°C similar al resto de
la serrania del pais. Los meses de Junioy Julio se conoce
como la temporada de vientos, las temperaturas bajas fluctian

entre Junio y Septiembre, siendo Julio el mes mas frio.

2.1.4. Precipitacién

Las precipitaciones son durante todo el afio con un promedio
mensual de 79.02 mm, predominando especialmente en los
meses de diciembre, enero, febrero marzo y abril y
anualmente la precipitacion promedio es de 948.24 mm estos
valores son obtenidos del procesamiento de datos de
precipitaciones mensuales obtenidos de la estacién
meteoroldgica “LA ARGELIA” de la ciudad de Loja.
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Grafico 2.1. Precipitaciones mensuales en la cuidad de Loja, entre los
afios 1995 y 2009.
Fuente: INAMHI, http://www.inamhi.gob.ec/index.php/clima/anuarios-
meteorologicos.

2.2. DESCRIPCION GEOLOGICA DE LA ZONA.

2.2.1. Geologiaregional.

La cuenca de Loja es de origen lacustre, esta formada por una
secuencia variada de sedimentos miocénicos que descansan
discordantemente sobre un basamento de rocas metamorficas

(Unidad Chiguinda) que es de edad Paleozoica.

Esta rellena principalmente por rocas detriticas de edad
mioceno medio y superior, el relleno sedimentario se inicié por
depasitos fluviales, deltaicos y lacustres, que en la parte Oeste
se encuentran en el siguiente orden desde el muro hasta el
techo las formaciones Trigal, La Banda y Belén mientras que
en el Este tenemos la formacion San Cayetano (inferior, medio
y superior) y sobre esta discordantemente se encuentra la

formacion Quillollaco.

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO 27



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catdlica de Loja

2.2.2. Geologialocal

El area de estudio se encuentra ubicado geoldgicamente sobre
la formacion San Cayetano, la misma que esta ubicada en la

parte Este de la Cuenca de Loja.

Litolégicamente la formacién San Cayetano, esta compuesta
por areniscas, conglomerados, lutitas, capas de carbon,
diatomitas y algunos piroclastos, que favorecen la ocurrencia

de deslizamientos.

La formacién San Cayetano esta dividida en tres miembros en
contactos traslacionales: miembro arenisca inferior, miembro

medio limolitas y el miembro arenisca superior.

2.3. DESCRIPCION GEOTECNICA DE LA ZONA

En base a vistas de inspeccién preliminar y sondeos que se realizé en
la zona de estudio se determind las caracteristicas fisicas y mecanicas

de los suelos existentes.

Para obtener datos mas fiables sobre el andlisis de estabilidad de
taludes, la zona de estudio ha sido dividida en 5 perfiles estratigraficos

que los conoceremos como talud 1, 2, 3,4y 5.

2.3.1. Perfiles estratigraficos.

e Talud 1.- Litologicamente esta conformado por un suelo de
color gris y café claro, clasificado por la norma como una arcilla
de plasticidad media, tiene humedad media y baja consistencia
firme. A la profundidad de -0.90m, hay la presencia de aguas

freaticas.
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e Talud 2.- Litolégicamente esta conformado por un suelo de
color café amarillenta, clasificado por la norma como una arcilla
de elevada plasticidad, tiene humedad alta y consistencia
media. A la profundidad de -0.90m, hay la presencia de nivel

freatico.

e Talud 3.- Litolégicamente esta conformado por un suelo de
color gris, clasificado por la norma SUCS, como una arcilla de
plasticidad media, de humedad media y de una consistencia

firme.

e Talud 4.- Litolégicamente esta conformado por un suelo de
color café claro, clasificado por la norma SUCS, como una
arcilla de plasticidad media, de humedad media y de una

consistencia firme.

e Talud 5.- Litolégicamente esta conformado por un suelo de
color café claro y pequefias motas de color gris claro,
clasificado por la norma SUCS, como una arcilla de plasticidad
media, tiene humedad media, y de consistencia firme. A la

profundidad de -2.00m, hay la presencia de nivel freatico.

Los perfiles estratigraficos de cada sondeo se pueden ver en el
anexo Il.
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3. MODELACION DE TALUDES.

3.1. ASPECTOS GENERALES

El andlisis de estabilidad de cada talud se lo ha efectuado mediante
un programa basado en la teoria de los elementos finitos. El programa
utiliza una interfaz grafica que permite a los usuarios generar
rapidamente un modelo geométrico y una malla de elementos finitos
basada en una seccidn transversal vertical representativa del

problema que se trate.

3.2. MODELACION

El manejo del programa implica ingresar los parametros geométricos y
geotécnicos del suelo.

Los pasos utilizados para construir el modelo dentro del programa se

detalla a continuacion:

e Al ejecutar el programa lo primero que se realiza es la
configuracion de las caracteristicas iniciales, dando el nombre
del proyecto, en el cual ademas se configura un modelo de
deformacion plana con 15 nodos y se establece las unidades

métricas consideradas las mas adecuadas para trabajar.
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Figura 3.1. Caracteristicas iniciales del proyecto.
Fuente: El autor.

e Seguidamente se crea el modelo geométrico, ingresando las
coordenadas de cada perfil (talud), con sus respectivos
estratos, esto se lo realiz6 mediante la opcion «KGeometry
Line> y con la opcidn «Standard Fixities>», se rigidiza la

estructura para impedir la accién de fuerzas externas.
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Figura 3.2. Ingreso del talud 1 y rigidizacion de la estructura
Fuente: El autor.
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e Para dar las propiedades geotécnicas de los suelos de cada

talud, se ejecuta la opcion «Material sets>.

Tabla 3.1. Parametros geotécnicos del talud 1

o ) Suelo 1 Suelo 2
Caracteristicas del suelo Unidad
CL CL
Tipo - UnDrained | UnDrained
Peso especifico seco (Yunsat) kN/m? 13.60 17.00
Peso especifico saturado (ysat) kN/m? 19.70 20.40
Permeabilidad en x (Ky) m/dia 0.0001 0.0002
Permeabilidad en y (Ky) m/dia 0.0001 0.0002
Coeficiente de Poisson (v) - 0.33 0.30
Médulo de elasticidad (Eref) kN/m? 1350 2350
Cohesion (Cref) kNm? 20 32
Angulo de friccion (®) ° 11 11
Fuente: El autor.
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Figura 3.3. Ingreso de los parametros geotécnicos del talud 1
Fuente: El autor.

e Luego se genera la malla de elementos finitos mediante la
opcibn «KMesh>, considerando una malla fina para que el

analisis sea mas minucioso.
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Figura 3.4. Generacién de la malla para el talud 1
Fuente: El autor.

e Una vez creado el modelo geométrico y la generacién de la
malla de elementos finitos, se establece las condiciones
iniciales del proyecto mediante la opcion «Initial Conditions>>.
En este modulo se traza el nivel freatico, generando la presion
de poros mediante la opciébn de «KGenerate water

pressures > y seguidamente se genera las tensiones efectivas

iniciales, mediante la opcién de «Generate initial stresses >.
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Figura 3.5. Generacion de la presion de poros del talud 1
Fuente: El autor.
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Figura 3.6. Generacion de las tensiones efectivas iniciales del talud 1
Fuente: El autor.

e Una vez establecidos los pasos anteriores, se ejecuta el
comando «Calculate >, en base a las caracteristicas del suelo

se ingreso las diferentes etapas o fases de calculo.

En la primera etapa se realiza un analisis de consolidacion, el
mismo que efectia un analisis de consolidacion elastico-
plasticos, mediante el desarrollo o la disipacién en funcién del
tiempo de presiones intersticiales en suelos saturados de tipo

arcillosos.

En la segunda etapa de célculo se ejecuta un analisis de
seguridad, el mismo que consiste en reducir progresivamente
los parametros de resistencia del suelo hasta que se produzca
la rotura de la estructura, permitiendo de esta manera

determinar un factor de seguridad global.
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Figura 3.7. Fases de calculo y factor de seguridad del talud 1
Fuente: El autor.

Finalmente se ejecuta la opcién de «Output >, en la cual se

pudo visualizar las diferentes graficas del andlisis.

P File Edit View Geometry Deformations Stresses Window Help

A ‘g’é 7 %
==3."§§ iSRS S

a
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N ORGSR

X
+ %1_?\\‘\

...........
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

Figura 3.8. Deformacion de la malla del talud 1
Fuente: El autor.
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3.3. ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez ejecutada la simulacién de cada talud mediante el software,

se puede visualizar los factores de seguridad en la tabla 3.2.

Tabla 3.2. Resultados del factor de seguridad de la zona de estudio.

FACTOR DE
SEGURIDAD

1.01
1.07
1.00
1.04
5 0.76

Fuente: El autor.

TALUD

ELEMENTOS
FINITOS

AWINF-

Los factores de seguridad en la zona de estudio son menores e
iguales a la unidad lo cual no son recomendables para la estabilidad
de un talud.

En los taludes 1 y 5 se pueden identificar deslizamientos de tipo
rotacional que actualmente se encuentran activos, esto se debe
principalmente a agentes naturales; por la poca vegetacion, fuertes
lluvias, especialmente en épocas invernales, esto produce presion de
poros sobre las particulas, disminuyendo la presion efectiva y la

resistencia cortante del suelo.

El talud 2, actualmente esta conformado por una via de tercer orden
de 8.80 m de ancho y una terraza de 5.50m de ancho y no presenta
ningun deslizamiento en la actualidad, en el presente talud se realiz6
un analisis en condiciones criticas permitiendo de esta manera, se

plantean medidas para evitar su inestabilidad a largo plazo.

Los taludes 3 y 4 presentan erosion y deteriord superficial, esto se
debe a fendbmenos naturales como la lluvia, a la falta de cobertura

vegetal, los parametros de resistencia al corte, los materiales
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presentes en el talud tienen buena consistencia, obteniéndose
pardmetros de resistencia al corte altos, para obtener datos mas
fiables se realiz6 el andlisis en estado natural y en condiciones
criticas, permitiendo de esta manera plantear medidas de mitigacion

para evitar que estos dos taludes colpasen.

3.4. MEDIDAS DE MITIGACION

» Solucion 1.- Modificacion de la geometria

La altura del talud 1 es de 16 m, por lo que se recomienda
conformar un sistema de bermas para mejorar la geometria del
talud, se debe construir dos bermas intermedias de 2.5m de
ancho, la primera se construird en la abscisa 0+016.60 a una
altura de 6.50 m desde el pie del talud y segunda berma en la

abscisa 0+025 a una altura de 9.80m desde el pie del talud.

La altura del talud 2 es de 14 m, este se encuentra atravesado por
una via de tercer orden de acceso en la abscisa 0+012, tiene 8.80
m de ancho y una terraza en la abscisa 0+029 de 5.50 m

respectivamente, es recomendable el conservar dicha geometria.

El talud 3, tiene angulo de inclinacion de 60° y una altura de 20m;
con una pendiente fuerte, no recomendable para la estabilizacion,
se hace necesario disminuir el angulo de inclinacion y la
conformacioén de un sistema de bermas para mejorar la geometria
del talud, se debe construir una berma intermedia de 1.40 m
ancho, en la abscisa 0+010.50 y a una altura de 10.40 m desde el

pie del talud. Ver anexo 1

El talud 4 tiene una altura de 9m y un angulo de inclinacion de
64°, entre las abscisas 0+002 a la abscisa 0+010, siendo el
mismo mayor al recomendado por lo que es necesario disminuir el
angulo de inclinacion. Ver anexo 1
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La altura del talud 5 es de 30 m y un longitud horizontal de
aproximadamente 130 m, con un angulo de inclinacion de 14°,
existe la presencia de flujos de material saturado en el pie del
talud, por lo que es necesario realizar obras de mitigacion; para
mejorar la geometria del talud, se debe construir una terraza
intermedia de 2,5 m de ancho, en la abscisa 0+052.50 m. Ver

anexo 1

» Solucion 2.- Sistemas de drenajes.

Debido a que el agua es el principal agente causante de los
deslizamientos y la inestabilidad que se producen en los taludes
(1, 2, 3, 4y 5), produciendo: disminucion de resistencia al corte de
los suelos e incremento de la presion de poros, es necesario
realizar un plan de estabilizacién consistente de un sistema de
drenaje y subdrenajes, por lo que se recomienda cunetas de
drenaje en la corona, en cada berma y al pie del talud, con la

finalidad de evacuar las aguas circundantes a lo largo del talud.

En la construccién de la cuneta de drenaje se recomienda la
colocacién de un geomembrana para impermeabilizar el suelo,
material granular, ademas de la colocacién de un geotextil que

cubra la tuberia que trabajara como dren.
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El detalle de la cuneta se muestra en la figura 3.9.

Vegetacion 2 0%

Geotextil

-
A \VAVAVAVAVAVAVAVAY
\VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV
A\ X

O WOCC aI filtrante
OFOS

AN
Q 7 Geomembrana
WN]
]

< Tuberia perforada

-~ 060m —

Figura 3.9.- Detalle de la cuneta (taludes 1, 2, 3,4y 5)
Fuente: El autor.

El disefio de la cuneta se puede ver en el anexo IV.

» Solucion 3.- Muro de gaviones.

Se recomienda construir un muro de gaviones al pie del talud 1,
con la finalidad de estabilizar el material que se encuentra tras el
muro y de esta manera mejorar el factor de seguridad en el talud,

el muro se debe colocar en la abscisa 0+007.

En el talud 5 se recomienda construir dos muros de gaviones al
pie del talud y al centro con la finalidad de aumentar el factor de
seguridad en el talud y controlar el deslizamiento que se produce
en esta zona, el primer muro se lo colocara al pie del talud en la
abscisa 0+003 y el segundo en el centro del talud en la abscisa
0+065.

El detalle de los muros se muestra en la figura 3.10, figura 3.11y
figura 3.12.
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Material de
_ relleno
-
pr T: I Sistema de drenaje
400 m Py Sty 9 ERCE con geocompuesto
- :\r\;\r - Bacen 00 ;
i = : : -‘.'"'a;_ o ‘-'i';_ k 'f-/' Tubo drenante
770f50’m'r>-\7\ﬁ%}r[ AT = :

; o

3.00m 2.50m
Terreno de cimentacion

Figura 3.10. Detalle del muro de gaviones colocado al pie del talud 1.
Fuente: El autor.

R S y Material de
0.50 m—= S B relleno

8.00 m Sistema de drenaje

con geocompuesto

Tubo drenante

Terreno de cimentacion 500 m 3.00m

Figura 3.11.- Detalle del muro de gaviones colocado al pie del talud 5.
Fuente: El autor.

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO 40



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

1.00 m Material de
i _ . . relleno
g e LT LR Sistema de drenaje
400 gty S R con geocompuesto
,\rg\z—g\r
{ Tubo drenante

NN N

e S e BT
1050 m o~ 29 s

3.00m 2.50 m
Terreno de cimentacion

Figura 3.12.- Detalle del muro colocado al centro del talud 5.
Fuente: El autor.

Antes de la construccion de cada muro de gaviones se
recomienda remover todo el material suelto existente y llegar a

capas de material resistente.
El disefio del muro de gaviones se puede ver en el anexo IV.
» Solucién 4.- Revegetacion del talud

La falta de cobertura vegetal en un talud puede causar problemas
como erosion, reptacion y fallas subsuperficiales, por lo que se
recomienda la revegetacién con vegetacion tipica del sector, una
vez ejecutadas las obras de mitigacion antes mencionadas Es
recomendable que la revegetacion se la realice con la utilizacion
de una geomanta, la misma que permitiria una efectiva
germinacion de las semillas, con la finalidad de ayudar a contralar
la filtracién de aguas y evitar efectos erosivos en la superficie del
talud.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

e Las intensas lluvias y la falta de cobertura vegetal en la zona
son los principales factores que permiten los deslizamientos del

suelo.

e En el analisis de estabilidad del talud 1, se obtiene un factor de
seguridad de 1.00, el cual es muy cercano al valor critico que
seria menor a la unidad. Este talud muestra un deslizamiento
de tipo rotacional al pie del talud, provocada por la infiltracion

de agua y la falta de cobertura vegetal.

e Para los taludes 2, 3 y 4, con la finalidad de conseguir
pardmetros mas fiables se realizo el analisis de estabilidad en
estado natural y en condiciones criticas, obteniendo el factor de
seguridad de 1.07, 1.00, 1.04, respectivamente, los cuales son
muy cercanos al valor critico que seria menor a la unidad. Sin
embrago estos taludes presenta erosion superficial debido a las

intensas lluvias y la falta de cobertura vegetal.

e En el talud 5, en el andlisis de estabilidad, se obtiene un factor
de seguridad de 0.76, considerdndose inestable, ademas
muestra un deslizamiento de tipo rotacional al pie del talud,

provocada por la infiltracion de agua y material suelto.

e El muro de gaviones es apropiado como medida de
estabilizacion en los taludes 1 y 5, debido a que se obtuvo un
factor de seguridad de 1.47 y 3.40 respectivamente, mediante

la modelacién utilizando el software.
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e Las medidas de mitigacion recomendadas para los taludes 2, 3
y 4 es la construccion de terrazas, cunetas de coronacion y la
reposicion de material vegetal, estas medidas son tomadas
para reducir la vulnerabilidad de estos taludes, obteniendo asi

un factor de seguridad de 1.66, 5.72 y 2.04 respectivamente.

4.2. RECOMENDACIONES

e Se recomienda construir las obras de mitigacion sugeridas,
para aplicar un sistema de monitoreo, el mismo que permitird

comprobar su estabilidad.

e El relleno posterior del muro es conveniente, que sea ejecutado
con material granular (base o0 sub-base), debidamente
compactado al 95% de la densidad seca maxima del ensayo
AASHTO T180-D y los 50cm debajo de la corona del muro se

colocara un suelo arcilloso para impermeabilizar.

e Se recomienda construir un sistema de drenaje en la corona en
cada berma y al pie del talud, que permita la evacuacion de

aguas hacia la via.

e Para la revegetalizacion de la zona, es sumamente factible, el
uso de geomanta, para una efectiva germinacion de las
semillas, con la finalidad de proteger los taludes contra la
erosion provocada por agentes naturales como la lluvia y el
viento, aumentando la resistencia al cortante de los suelos

mediante sus raices.
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e Para garantizar un correcto funcionamiento de las obras de
mitigacion, es conveniente realizar un adecuado control de

mantenimiento.

e En la construccion de las obras de mitigacién es necesario que

se remueva todo el material suelto existente.

e Se recomienda para la construccién de un muro de gaviones,

realizar un estudio de mecanica de suelos.
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6. ANEXOS.
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La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA
ANEXO II.1.- PERFIL ESTRATIGRAFICO

. Sondeo N°: .
REGISTRO DE SONDEO GEOTECNICO 1 Hoja: ldel

PROYECTO: MODELACION Y DISERNO DE N: 9559236  |Cota: |Profundidad Final:
SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN Coordenadas 2125m L00m

E: 700580 :
LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA

Inicio: 0,90 m icio:
PARTICULAR DE LOJA Nivel Freatico ) Fechape | nicio| 03/04/2012
n: 03/04/2012

UBICACION: CAMPUS UTPL Fin: SonpEo |Fi

PT N REGISTRO GEOLOGICO

ENSAYO

N w|e| w
TRIAXIAL

& g adm
& sucs

15 [ 30 [ 45 DESCRIPCION

PROFUNDIDAD
(m)

N. FREATICO

PROFUNDIDAD

SIMBOLOGIA

Gls|F|lw|w]| % @ | c(Tom?) To/m?

(m)

%

)

Suelo de color gris, clasificado por la
norma como una arcilla de plasticidad NF
media, tiene humedad media y baja
consistencia firme -1

0 | 24| 76| 44 | 22 | 18.28 CL 11 3.2

M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DE PROYECTO DE FIN DE CARRERA TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA
ANEXO I1.2.- PERFIL ESTRATIGRAFICO

. Sondeo N°:
REGISTRO DE SONDEO GEOTECNICO 2 Hoja: ldel
PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE N: 9559181 Cota: Profundidad Final:
SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN Coordenadas 2143 1.00m
LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA E: 700592
PARTICUI’_AR DE LOJA Nivel Eredtico Inif:iOZ 0,90 m FECHA DE Inicio: 09/04/2012
UBICACION: CAMPUS UTPL Fin: - SONDEO __Fin: 09/04/2012
SPTN REGISTRO GEOLOGICO Q o
é, ‘§ ?e\)\’o wifr|f w § Esli';;_\?_ q adm EA
gé 15|30 [ 45 é DESCRIPCION 0% sues E. %5
B z cls|Flow|w]| » ‘1o [caomy | tom: |
N
§
\
.
L
.
\ Suelo de color gris clasificado por la
Q norma como una arcilla de plasticidad NF
N eleva\.da, tlgne humedad altay
=1 &w consistencia media 0 4 96 | 46 30 | 24.39 CL 11 2.0 -1
§
L
.
.
.
-2 & -2

M.Sc. CARMEN ESPARZA
DIRECTORA DE PROYECTO DE FIN DE CARRERA

DARWIN QUEZADA
TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA
ANEXO 11.3.- PERFIL ESTRATIGRAFICO
. Sondeo N°: X
REGISTRO DE SONDEO GEOTECNICO 3 Hoja: ldel
PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE N 9559140 Cota: Profundidad Final:
SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN Coordenadas 2154 35m
LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA E: 700614
PARTICULAR DE LOJA Inicio: icio:
. Nivel Freatico ol 0.0 m Fechape  Micior  23/04/2012
UBICACION: CAMPUS UTPL Fin: - SONDEO _ Fin: 23/04/2012
PT REGISTRO GEOLOGICO
] < O g ENSAYO 2
3 I ) | w w = q adm 3
B S ¥ sucs g TRIAXIAL ES
2~ |15|30]45( 5 DESCRIPCION © x 2
4 E Z &
@ Gls|F|lw%|%]| % @ | c(To/m?) To/m?
Suelo de color gris, clasifi ) por la NF
1 norma como una arcilla de elevada 1
plasticidad, tiene alta humedad y baja
i I consistencia firme. 0|15 )| 85| 64| 43| 357 CcH 12 15 24
---2 -2
6| 10| 14 Suelo de color gris, clasificado por la
norma como una arcilla de p 0 4 96 | 46 30 | 24.39 CL 26
media, iene humedad media y baja
consistencia firme
-3 -3
Suelo de color gris, clasificado por la
norma como una arcilla de plasticidad 0 4 1961 46 | 30 | 2149 CL
media, tiene humedad media y baja
consistencia firme.
4 -4
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DE PROYECTO DE FIN DE CARRERA TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA
ANEXO I1.4.- PERFIL ESTRATIGRAFICO

REGISTRO DE SONDEO GEOTECNICO

Sondeo N°:

4 Hoja: ldel

PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE N: 9559222 Cota: Profundidad Final:
SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN Coordenadas 2123 im
LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA E: 700542
PARTICULAR DE LOJA Inicio: icio:
- Nivel Freatico ) Fechape  MICIO: 08/05/2012
UBICACION: CAMPUS UTPL Fin: — SONDEO _ Fin: 08/05/2012
SPTN REGISTRO GEOLOGICO
9 < &Q g ENSAYO ]
3 © N wir| w E qadm 8
ES 9 ) oF sucs n] TRIAXIAL ES
2= 15|30 (45| 0 DESCRIPCION 9 E 2
o] @ o]
3 > z &
7 Gls|Flw|w| % @ | c(mom? To/m?
Suelo de color gris, clasificado por la
norma como una arcilla de elevada
plasticidad, tiene alta humedad y baja
-1 consistencia firme. 0] 9 [91]36]| 15] 1677 CcL 28 31 -1
-2 -- 2

M.Sc. CARMEN ESPARZA

DIRECTORA DE PROYECTO DE FIN DE CARRERA

DARWIN QUEZADA

TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA
ANEXO I1.5.- PERFIL ESTRATIGRAFICO
. Sondeo N°: .
REGISTRO DE SONDEO GEOTECNICO 5 Hoja: ldel
PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE N: 9559176 Cota: Profundidad Final:
SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN Coordenadas 2149 1m
LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA E: 700560
PARTICUI'_AR DE LOJA Nivel Freatico lm.CIO' — FECHA DE Inicio: 18/05/2012
UBICACION: CAMPUS UTPL Fin: - SONDEO _ Fin: 18/05/2012
PT N REGISTRO GEOLOGICO
< s g ENSAYO
2 o N wle| w E qadm 2
oo 9 ) P sucs | I TRIAXIAL 2t
2% |15|30 (45| D DESCRIPCION © [ 2~
g s z g
@ G|ls|Flw|w| » @ | c(roim? To/m?
Suelo de color gris, clasificado por la
norma como una arcilla de elevada
plasticidad, tiene alta humedad y baja
-1 consistencia firme. 0 [27 | 73| 3 | 14 | 15.08 CL 20 38 -1
2 2
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DE PROYECTO DE FIN DE CARRERA TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA
ANEXO 11.6.- PERFIL ESTRATIGRAFICO
. Sondeo N°: ]
REGISTRO DE SONDEO GEOTECNICO 6 Hoja: ldel
PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE N: 9559109 Cota: Profundidad Final:
SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN Coordenadas 1m
LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA E: 700520 2136
Inicio: icio:
PARTICUI'_AR D ELOJA Nivel Freético ( rechape  IMicio: 28/05/2012
UBICACION: CAMPUS UTPL Fin: . sonpEo  Fin: 28/05/2012
SPTN REGISTRO GEOLOGICO
o < Oé 8 o
H = v\\)\/ wl e w 2 ENSAYO q adm 2
N 9 ) ¥ sucs | @ TRIAXIAL Se
2~ |15(30|45| @ DESCRIPCION o [ 27
g s z ¢
@ G|ls|F|lw|w| % @ | c(romd) To/m?
Suelo de color café claro y pequefias
motas de color gris claro, clasificado por
la norma como una arcilla inorganica de
plasticidad media, tiene humedad baja, y
consistencia dura, se nota un cambio en
la coloracion d la arcilla.
1 -1
0|5 ]|95] 48| 29 | 20.23 cL 21 12
-2 2
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DE PROYECTO DE FIN DE CARRERA TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA
ANEXO I1.7.- PERFIL ESTRATIGRAFICO
. Sondeo N°:
REGISTRO DE SONDEO GEOTECNICO 7 |Hojaa  1de1
PROYECTO: MODELACION Y DISERO DE N. 9559163  |Cota: |Profundidad Final:
SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN Coordenadas 1m
LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA E: 700493 2126
PARTICULAR DE LOJA Cio- —
§ Nivel Eredtico |mgo. rechape  IMicion  31/05/2012
UBICACION: CAMPUS UTPL Fin: sonDEo Fin: 31/05/2012
SPT N REGISTRO GEOLOGICO
o < o 8 ENSAYO 2
3 ® N wl|e| w E q adm 3
s, 8 ) F swes | TRIAXIAL e
g“ 1530 | 45 8 DESCRIPCION [ E g"
& s z &
% cls|Flw|w| » @ | c(Tom? To/m?
N
.
NN
%
N
§
\% Suelo de color gris, clasificado por la
% nlorm.a.;or;o.una alrcil:]a de Zle‘;/ad;\ )
P! asticidad, tiene alta humedat ybaja
1 3/ 6 consistenciafirme. 0 | 24| 76| 43 [ 27 | 20.99 CL 12 13 13 --- 1
§
N
§
.
-2 § -- 2
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DE PROYECTO DE FIN DE CARRERA TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA
ANEXO I1.8.- PERFIL ESTRATIGRAFICO

. Sondeo N°: .
REGISTRO DE SONDEO GEOTECNICO 8 Hoja:  1de1l
PROYECTO: MODELACION Y DISERO DE N: 9550109  [Cota:  |Profundidad Final:
SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN Coordenadas 2136m 3m
LOS PREDIOS DE LA UNVERSIDAD TECNICA E: 700520
PARTICULAR DE LOJA Inicio: 2.00m .
- Nivel Freético i FEchape MCIO: 06/06/2012
UBICACION: CAMPUS UTPL Fin: SONDEO__Fin: 06/06/2012
SPT N REGISTRO GEOLOGICO
2 < S S ENSAYO 2
3 © N | w w E g adm 3
ES 9 . o sucs | @ TRIAXIAL Se
27 15|30 (45| 9 DESCRIPCION [© E 27
H g = g
Z] G|ls|F|lw|w| % %] C (To/m?) To/m?

Suelo de color café amarillenta,
2| 4| 6 claslfllcado por la norma como una arcilla o|13|87] 62| a0 19 CH 10
inorgénica de plasticidad media, tiene
humedad baja y consistencia media

Suelo de color gris verdoso, clasificado
por la norma como una arcilla de

-2 plasticidad media, tiene humedad baja y -2
3| e 7 consistencia media. NF

Suelo de color gris verdoso, clasificado
por la norma como una arcilla de elevada
plasticidad, tiene humedad mediay
consistencia firme.

3 3
2| 6 7 0| 5 |os| 48| 20| 20 cL 11 14 12
4 4
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DE PROYECTO DE FIN DE CARRERA TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA
ANEXO 11.9.- PERFIL ESTRATIGRAFICO
. Sondeo N°: .
REGISTRO DE SONDEO GEOTECNICO 9 Hoja: ldel
PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE N: 9559076 Cota: Profundidad Final:
SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN Coordenadas im
LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA E: 700542 2147
PARTICULAR DE LOJA Inicio: icio:
- Nivel Freatico ) 2 FEchape Micio:  20/06/2012
UBICACION: CAMPUS UTPL Fin: i sonpeo  Fin: 20/06/2012
SPTN REGISTRO GEOLOGICO
o < O\§ 8 o
g s é\)\/ wl e w 2 ENSAYO q adm H
EIN e} ) A sucs | @ TRIAXIAL Sz
2~ |15(30|45| Q DESCRIPCION 9 3 27
o] @ ]
& > z g
@ Gls|Flw|%]| % @ | c(Tom? To/m?
Suelo de color café claro y pequefias
motas de color gris claro, clasificado por
la norma como unas arcilla de elevada
plasticidada, tiene humedad baja y
consistencia firme.
1 -1
0 |17 | 83 | 48 | 26 | 27.06 cL 13 11
2 2
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DE PROYECTO DE FIN DE CARRERA TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA

ANEXO IIl. 1.- ENSAYO DE CLASIFICACION

PROYECTO: MODELACION Y DISERO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA
PARTICULAR DE LOJA

LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 4318, AASHTO T-27
ASESOR:  MGS.CARMEN ESPARZA POZO: 1
REALIZADO : pARWIN QUEZADA ( TESISTA) MUESTRA: 1
FECHA : ABRIL - 2012 PROFUNDIDAD: 1m
GOLPES PESO HUM. PESO SECO CAPSULA w % RESULTADO
395.33 344.37 65.11 18.25
1.CONTENIDO DE AGUA 429.06 372.67 64.69 18.31 18.28
17 42.18 38.50 30.48 45.89
o 21 41.85 38.32 30.52 45.26
2-LIM. LIQuUIDO 25 42.38 38.75 30.59 44.49
31 46.56 41.66 30.40 43,52 44.44
. i 31.21 31.09 30.54 21.82
3.-LIMITE PLASTICO 31.14 31.01 30.41 21.67 21.74
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION
PESOIN=  539.93 (HIS) s GRAVA 0
PESO INICIAL DE CALCULO: 539.93 ARENA 24
FINOS 76
TAMIZ PESORT. % RET % PASA
LL= 44.00
1" 0.00 0 100 LP= 22.00
3/4" 0.00 0 100 IP= 22.00
1/2" 0.00 0 100
3/8" 0.00 0 100 CLASIFICACION
No. 4 257 0 100 SUCS : cL
No. 10 13.12 2 98 AASHTO: A-7-6
No. 40 32.19 6 94 IG(86): 16
No. 200 128.33 24 76 IG(45): 14

LIMITE LIQUIDO

w ]

HUMEDAD %
»
&

1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 1.60
GOLPES (LOG)

CLASIFICACION SUCS: Arcillas inorgéanicas de plasticidad media (CL)

M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE CARRERA TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA

ANEXO lII. 2.- ENSAYO DE CLASIFICACION

PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA
PARTICULAR DE LOJA

LOCALIZAC:  CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 4318, AASHTO T-27
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA POZO: 2
REALIZADO:  DARWIN QUEZADA (TESISTA) MUESTRA: 1
FECHA: ABRIL - 2012 PROFUNDIDAD: 1m
GOLPES PESO HUM. PESO SECO CAPSULA w % RESULTADO
368.69 309.18 64.51 2432
1.CONTENIDO DE AGUA 330.58 277.74 61.67 24.46 2439
19 84.14 80.40 72.46 47.10
o 23 83.29 7931 70.76 46.55
2-LIM.LIQuIDO 27 78.94 75.56 68.23 46.11
32 70.77 67.60 60.63 45.48 46.29
i i 31.13 31.03 30.40 15.87
3.-LIMITE PLASTICO 32.12 31.93 30.72 15.70 15.79
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION
PESO IN= 553.40 (HIS) s GRAVA 0
PESO INICIAL DE CALCULO: 553.40 ARENA 4
FINOS 96
TAMIZ PESORT. % RET % PASA
LL= 46.00
1" 0.00 0 100 LP= 16.00
3/4" 0.00 0 100 P= 30.00
/2" 0.00 0 100
3/8" 0.00 0 100 CLASIFICACION
No. 4 0.00 0 100 sucs: cL
No. 10 0.22 0 100 AASHTO: A-7-6
No. 40 2.28 0 100 1G(86): 30
No. 200 2154 4 96 IG(45): 17

LIMITE LIQUIDO
48
47 B
S
o
S a6 =
w
H e
T s
44
1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 1.60
GOLPES (LOG)
CLASIFICACION SUCS: Arcillas inorganicas de plasticidad media (CL)
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE CARRERA TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA

ANEXO lll. 3.- ENSAYO DE CLASIFICACION

PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA
PARTICULAR DE LOJA

LOCALIZAC: CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 4318, AASHTO T-27
ASESOR: MGS. CARMEN ESPARZA POZO: 3
REALIZADO: DARWIN QUEZADA (TESISTA) MUESTRA: 1
FECHA : ABRIL - 2012 PROFUNDIDAD: 1m
GOLPES PESO HUM. PESO SECO CAPSULA w % RESULTADO
288.87 229.17 61.74 35.66
1.CONTENIDO DE AGUA 290.44 232.06 68.75 35.75 35.70
20 70.13 64.90 57.01 66.29
o 23 71.32 67.14 60.66 64.51
2-LIM. LIQUIDO 30 79.49 7531 68.61 62.39
33 73.03 68.33 60.65 61.20 63.97
) i 61.60 61.38 60.34 21.15
3.-LIMITE PLASTICO 69.44 69.31 68.68 20.63 20.89
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION
PESO IN= 565.47 (HIS) s GRAVA 0
PESO INICIAL DE CALCULO: 565.47 ARENA 15
FINOS " 85
TAMIZ PESORT. % RET % PASA .
LL= 64.00
1" 0.00 0 100 LP= 21.00
3/4" 0.00 0 100 P = 43.00
172" 0.00 0 100
3/8" 0.00 0 100 CLASIFICACION
No. 4 2.70 0 100 SUCS : CH
No. 10 5.90 1 99 AASHTO: A-7-6
No. 40 16.10 3 97 1G(86): 39
No. 200 85.80 15 85 IG(45): 20

LIMITE LIQUIDO

=
o ® T
Sea
w
s 63
2 —-
T 62

61 —1

60

1.20 1.25 1.30 135 1.40 1.45 150 155

GOLPES (LOG)

CLASIFICACION SUCS: Arcillas inorganicas de elevada plasticidad (CH).

M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE CARRERA TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA
ANEXO III. 4.- ENSAYO DE CLASIFICACION
PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA
PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC: CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 4318, AASHTO T-27
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA POZO: 4
REALIZADO: DARWIN QUEZADA (TESISTA) MUESTRA: 1
FECHA : MAYO - 2012 PROFUNDIDAD: 1m
GOLPES PESO HUM. PESO SECO CAPSULA w % RESULTADO
159.76 141.21 30.47 16.75
1.CONTENIDO DE AGUA 167.35 147.68 30.57 16.80 16.77
16 41.64 38.55 30.36 37.73
o 21 4453 40.81 30.69 36.76
2-LM.LIQUIDO 27 4331 39.89 30.36 35.89
33 43.43 40.06 30.49 35.21 36.17
. i 30.96 30.89 30.55 20.59
3.-LIMITE PLASTICO 31.04 30.96 3057 2051 2055
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION
PESO IN= 903.79 (HIS) S GRAVA 0
PESO INICIAL DE CALCULO: 903.79 ARENA 9
FINOS 91
TAMIZ PESORT. % RET % PASA
LL= 36.00
1" 0.00 0 100 LP= 21.00
3/4" 0.00 0 100 P = 15.00
1/2" 0.00 0 100
3/8" 0.00 0 100 CLASIFICACION
No. 4 0.00 0 100 SUCS : cL
No. 10 6.10 1 99 AASHTO: A-6
No. 40 12.41 1 99 IG(86): 15
No. 200 79.02 9 91 IG(45): 10
LIMITE LiIQUIDO
38
R 37 G\
[a]
)
w
% 36
I \S\
e
35
1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 1.60
GOLPES (LOG)
CLASIFICACION SUCS: Arcillas inorganicas de plasticidad media (CL)
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE CARRERA TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA

ANEXO III. 5.- ENSAYO DE CLASIFICACION

MODELACION Y DISERO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA

PROYECTO:
PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 4318, AASHTO T-27
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA POZO: ‘5
REALIZADO: DARWIN QUEZADA (TESISTA) MUESTRA: 1
FECHA MAYO - 2012 PROFUNDIDAD: 1m
GOLPES PESO HUM. PESO SECO CAPSULA w % RESULTADO
104.37 92.73 15.50 15.07
1.CONTENIDO DE AGUA 115.81 103.21 19.71 15.09 15.08
14 20.64 18.62 13.04 36.20
o 17 26.10 24.02 18.19 35.68
2-LIM.LIQUIDO 22 26.82 24.81 19.05 34.90
25 2324 21.27 15.56 3450 3451
) i 14.71 14.46 13.27 21.01
3.-LIMITE PLASTICO 20.89 20.72 19.94 21.79 21.40
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION
PESO IN= 600.20 (HIS) s GRAVA 0
PESO INICIAL DE CALCULO: 600.20 ARENA 27
FINOS 73
TAMIZ PESORT. % RET % PASA
LL= 35.00
1" 0.00 0 100 LP= 21.00
3/4" 0.00 0 100 IP= 14.00
172" 0.00 0 100
3/8" 0.00 0 100 CLASIFICACION
No. 4 0.00 0 100 sucs: cL
No. 10 8.05 1 99 AASHTO: A6
No. 40 39.27 7 93 1G(86): 10
No. 200 162.62 27 73 1G(45): 9
LIMITE LIQUIDO
37
(s}
X 36
2 —
: —
2% \e‘\e
34
1.00 1.05 1.10 1.15 1.20 1.25 1.30 1.35 1.40 1.45
GOLPES (LOG)

CLASIFICACION SUCS: Arcillas inorgénicas de plasticidad media (CL)

M.Sc. CARMEN ESPARZA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE CARRERA

DARWIN QUEZADA
TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO
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ANEXO IIl. 6.- ENSAYO DE CLASIFICACION

PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNVERSIDAD TECNICA
PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC: CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 4318, AASHTO T-27
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA POZO: 6
REALIZADO: DARWIN QUEZADA (TESISTA) MUESTRA: 1
FECHA : MAYO - 2012 PROFUNDIDAD: 1m
GOLPES PESO HUM. PESO SECO CAPSULA w % RESULTADO
251.46 219.61 61.73 20.17
1.CONTENIDO DE AGUA 217.47 192.40 68.76 20.28 20.23
19 83.52 79.87 72.47 49.32
o 22 66.26 62.41 54.48 48.55
2-LIM.LIQuIDO 26 76.06 72.31 64.49 47.95
30 7155 68.37 61.69 47.60 48.19
) i 3152 31.33 30.35 19.39
3.- LIMITE PLASTICO 31.11 31.01 30.50 19.61 19.50
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION
PESO IN= 539.88 (HIS) s GRAVA 0
PESO INICIAL DE CALCULO: 539.88 ARENA  ~ 5
FINOS ’ 95
TAMIZ PESORT. % RET % PASA .
LL= 48.00
1" 0.00 0 100 LP= 19.00
3/4" 0.00 0 100 IP= 29.00
172" 0.00 0 100
3/8" 0.00 0 100 CLASIFICACION
No. 4 2.49 0 100 SuUCS: cL
No. 10 10.26 2 98 AASHTO: A-7-6
No. 40 17.63 3 97 IG(86): 29
No. 200 28.87 5 95 IG(45): 17

LIMITE LIQUIDO

o ——

HUMEDAD %
a5
©
j

1.00 110 1.20 1.30 1.40 1.50 1.60
GOLPES (LOG)

CLASIFICACION SUCS: Arcilla inorgénica plasticidad media (CL)

M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE CARRERA TESISTA
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ANEXO Ill. 7.- ENSAYO DE CLASIFICACION
PROYECTO: MODELACION Y DISERO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNVERSIDAD TECNICA
PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC: CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 4318, AASHTO T-27
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA POZO: 7
REALIZADO: DARWIN QUEZADA (TESISTA) MUESTRA: 1
FECHA : JUNIO - 2012 PROFUNDIDAD: 1m
GOLPES PESO HUM. PESO SECO CAPSULA w % RESULTADO
303.75 262.06 63.46 20.99
1.CONTENIDO DE AGUA 296.23 256.32 66.17 20.99 20.99
17 74.00 70.84 63.66 44,01
o 20 80.41 77.24 69.94 43.42
2-LM. LIQUIDO 24 79.22 76.05 68.66 42.90
28 81.97 78.64 70.76 42.26 42.69
3 i 66.56 66.44 65.68 15.79
3.-LIMITE PLASTICO 67.90 67.71 66.57 16.67 16.23
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION
PESO IN= 552.00 (HIS) S GRAVA 0
PESO INICIAL DE CALCULO: 552.00 ARENA 24
FINOS 76
TAMIZ PESORT. % RET % PASA ,
LL= 43.00
1" 0.00 0 100 LP= 16.00
3/4" 0.00 0 100 P 27.00
172" 0.00 0 100
3/8" 0.00 0 100 CLASIFICACION
No. 4 0.00 0 100 SuCs: cL
No. 10 0.21 0 100 AASHTO: A-7-6
No. 40 5.79 1 99 IG(86): 19
No. 200 133.41 24 76 IG(45): 15
LIMITE LIQUIDO
45
44 B
8 —
20 — —~a_|
: —
2
T
41
1.00 1.05 1.10 1.15 1.20 1.25 1.30 1.35 1.40 1.45 1.50
GOLPES (LOG)
CLASIFICACION SUCS: Arcilla inorganica de plasticidad media (CL).
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE CARRERA TESISTA
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La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
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ANEXO Ill. 8.- ENSAYO DE CLASIFICACION

PROYECTO: MODELACION Y DISERO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA
PARTICULAR DE LOJA

LOCALIZAC: CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 4318, AASHTO T-27
ASESOR: MGS. CARMEN ESPARZA POZO: 8
REALIZADO:  DARWIN QUEZADA ( TESISTA) MUESTRA: 3
FECHA: JUNIO - 2012 PROFUNDIDAD: 3m
GOLPES PESO HUM. PESO SECO CAPSULA W % RESULTADO
251.46 219.61 61.73 20.17
1.CONTENIDO DE AGUA 217.47 192.40 68.76 20.28 20.23
19 83.52 79.87 72.46 49.26
o 22 66.26 62.41 54.48 4855
2.-LIM. LIQUIDO 26 76.06 72.31 64.49 47.95
30 7155 68.37 61.67 47.46 48.13
i i 3152 31.33 30.35 19.39
3.-LIMITE PLASTICO 3111 31.01 30.50 19.61 19.50
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION
PESO IN= 539.88 (HIS) S GRAVA 0
PESO INICIAL DE CALCULO: 539.88 ARENA 5
FINOS " 95
TAMIZ PESORT. % RET % PASA .
LL= 48.00
1" 0.00 0 100 LP= 19.00
3/4" 0.00 0 100 P = 29.00
12" 0.00 0 100
3/8" 0.00 0 100 CLASIFICACION
No. 4 2.49 0 100 SUCS : cL
No. 10 10.26 2 98 AASHTO: A-7-6
No. 40 17.63 3 97 IG(86): 29
No. 200 28.87 5 95 IG(45): 17

LIMITE LiQUIDO
50
49
S
o
348
w
g “\G
2
T a7
46
1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 150 1.60
GOLPES (LOG)
CLASIFICACION SUCS: Arcilla inorgéanica plasticidad media (CL)
MGS. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE CARRERA TESISTA
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ANEXO IIl. 9.- ENSAYO DE CLASIFICACION

PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA
PARTICULAR DE LOJA

LOCALIZAC: CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 4318, AASHTO T-27
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA POZO: 9
REALIZADO: DARWIN QUEZADA ( TESISTA) MUESTRA: 1
FECHA JUNIO - 2012 PROFUNDIDAD: 1m
GOLPES PESO HUM. PESO SECO CAPSULA w % RESULTADO
296.56 247.83 66.60 26.89
1.CONTENIDO DE AGUA 279.41 232.93 62.22 27.23 27.06
19 73.63 69.39 60.85 49.65
o 23 73.64 69.84 61.98 48.35
2-LIM.LIQUIDO 26 67.93 63.59 54.45 47.48
32 71.95 68.31 60.36 45.79 47.68
i i 73.96 73.68 72.45 2276
3.-LIMITE PLASTICO 65.38 65.22 64.50 22.22 22.49
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION
PESO IN= 534.16 (HIS) s GRAVA 0
PESO INICIAL DE CALCULO: 534.16 ARENA " 17
FINOS ’ 83
TAMIZ PESORT. % RET % PASA .
LL= 48.00
1" 0.00 0 100 LP= 22.00
3/4" 0.00 f 0 f 100 P=" 26.00
172" 0.00 r 0 r 100
3/8" 0.00 0 100 CLASIFICACION
No. 4 0.00 r 0 r 100 sucs: cL
No. 10 0.00 0 100 AASHTO: A-7-6
No. 40 0.34 0 100 1G(86): 22
No. 200 90.25 17 83 IG(45): 16

LIMITE LIQUIDO

ENY|

49 \g\
48

50

HUMEDAD %
s
3

46 F
45

1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 1.60
GOLPES (LOG)

CLASIFICACION SUCS: Arcilla inorgénica de plasticidad media (CL)

MGS. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE CARRERA TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
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DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA

ANEXO IlI. 10.1.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

PROYECTO : MODELACION Y DISENIO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850

ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: u-u

REALIZADO : DARWIN QUEZADA (TESISTA) CALICATANo.. 1

FECHA : ABRLL - 2012 PROFUND.(m):  1m.

HOJA 1: DATOS GENERALES DE LAS PROBETAS

PROBETA No. 1 2 3
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. i’ 456 i’ 465 " 452
ALTURA cm. 11.50 1152 11.50
AREA Corr cm. ’ 16.24 i’ 17.02 " 16.19
VOLUMEN cm3. g 186.72 g 196.06 " 186.18
PESO ar. 381.47 380.07 379.29
"CONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 152.73 171.01 200.80
Peso Seco: 137.55 148.19 174.39
Peso Cap. : 61.26 59.54 57.37
w (%) : i’ 19.90 i’ 25.74 " 2257
DENSIDADES
NATURAL gricm3 ’ 2.04 ’ 1.94 " 204
SECA gricm3 i’ 1.70 i’ 154 " 166
DE SOLID. grlcm3

M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO
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ANEXO lIl. 10.2.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: u-u
REALIZADO : DARWIN QUEZADA (TESISTA) CALICATANo.. 1
FECHA : ABRIL - 2012 PROFUND.(m): 1m.
REGISTRO DEL ENSAYO
PROBETA No.: 01 S B — >
Constante anillo de prueba: 0.85
Presién de Conf. (Kg/cm2): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Tension
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviante
.oo1" (%) (cm2) .oo1" (kg) (Kg/cm2)
0 " 0.00 " 16.24 0.00 " 0.00 " 0.00
5 " 0.11 " 16.25 1.10 " 0.94 " 0.06
10 " 0.22 " 16.27 2.00 " 1.70 " 0.10
20 " 0.44 " 16.31 3.00 " 2.55 " 0.16
30 " 0.66 . 16.34 4.00 . 3.40 " 0.21
40 " 0.88 " 16.38 4.50 . 3.83 " 0.23
50 " 1.10 " 16.42 5.00 " 4.25 " 0.26
60 1.33 16.45 5.50 4.68 0.28
70 1.55 16.49 6.50 5.53 0.34
80 1.77 16.53 7.00 5.95 0.36
920 1.99 16.57 7.30 6.21 0.37
100 2.21 16.60 8.10 6.89 0.41
110 2.43 16.64 9.40 7.99 0.48
120 2.65 16.68 10.00 8.50 0.51
130 2.87 16.72 10.50 8.93 0.53
140 3.09 16.75 11.10 9.44 0.56
150 3.31 16.79 11.90 10.12 0.60
160 3.53 16.83 12.10 10.29 0.61
170 3.75 16.87 12.50 10.63 0.63
180 3.98 16.91 13.00 11.05 0.65
190 4.20 16.95 13.10 11.14 0.66
200 4.42 16.99 14.00 11.90 0.70
210 4.64 17.03 14.10 11.99 0.70
220 4.86 17.07 14.50 12.33 0.72
230 5.08 17.11 15.00 12.75 0.75
240 5.30 17.15 15.20 12.92 0.75
250 5.52 17.19 16.00 13.60 0.79
260 5.74 17.23 16.10 13.69 0.79
270 5.96 17.27 17.00 14.45 0.84
280 6.18 17.31 17.20 14.62 0.84
290 6.41 17.35 18.00 15.30 0.88
300 6.63 17.39 18.20 15.47 0.89
310 6.85 17.43 19.00 16.15 0.93
320 7.07 17.47 19.50 16.58 0.95
330 7.29 17.51 20.00 17.00 0.97
340 7.51 17.55 20.10 17.09 0.97
350 7.73 17.60 20.90 17.77 1.01
360 7.95 17.64 21.10 17.94 1.02
370 8.17 17.68 22.00 18.70 1.06
380 8.39 17.72 22.10 18.79 1.06
390 8.61 17.77 22.50 19.13 1.08
400 8.83 17.81 22.80 19.38 1.09
410 9.06 17.85 23.10 19.64 1.10
420 9.28 17.90 23.20 19.72 1.10
430 9.50 17.94 23.90 20.32 1.13
440 9.72 17.98 24.00 20.40 1.13
450 9.94 18.03 24.10 20.49 1.14
460 10.16 18.07 24.20 20.57 114
470 10.38 18.12 24.50 20.83 115
480 10.60 18.16 24.90 21.17 117
490 10.82 18.21 25.30 21.51 1.18
500 11.04 18.25 25.80 21.93 1.20
510 11.26 18.30 26.00 22.10 121
520 11.49 18.34 26.50 2253 1.23
530 11.71 18.39 26.50 22,53 1.22
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)= 1.23
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 1.73
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION TESISTA
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La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA
ANEXO IlI. 10.3.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA
PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: U-u
REALIZADO: DARWIN QUEZADA (TESISTA) CALICATANo.: 1
FECHA : ABRIL - 2012 PROFUND.(m): 1im.
REGISTRO DEL ENSAYO
PROBETANo.: Commmenen R s >
Constante anillo de prueba: 0.85
Presién de Conf. (Kg/cm2): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Tension
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviante
.001" (%) (cm2) .0o1" (kg) (Kg/cm2)
0 0.00 17.02 0.00 0.00 0.00
5 0.11 17.04 3.00 255 0.15
10 0.22 17.06 4.20 3.57 0.21
20 0.44 17.09 6.50 5.53 0.32
30 0.66 17.13 8.50 7.23 0.42
40 0.88 17.17 11.00 9.35 0.54
50 1.10 17.21 12.50 10.63 0.62
60 1.32 17.25 14.50 12.33 0.71
70 154 17.29 15.50 13.18 0.76
80 1.76 17.32 16.80 14.28 0.82
90 1.98 17.36 18.00 15.30 0.88
100 2.20 17.40 19.80 16.83 0.97
110 2.43 17.44 21.00 17.85 1.02
120 2.65 17.48 22.20 18.87 1.08
130 2.87 17.52 23.80 20.23 1.15
140 3.09 17.56 24.80 21.08 1.20
150 331 17.60 25.90 22.02 1.25
160 3.53 17.64 26.10 22.19 1.26
170 3.75 17.68 27.00 22.95 1.30
180 3.97 17.72 28.00 23.80 1.34
190 4.19 17.76 30.00 25.50 1.44
200 441 17.80 31.00 26.35 1.48
210 4.63 17.85 32.00 27.20 152
220 4.85 17.89 33.00 28.05 157
230 5.07 17.93 34.00 28.90 1.61
240 5.29 17.97 34.90 29.67 1.65
250 551 18.01 35.50 30.18 1.68
260 5.73 18.05 36.10 30.69 1.70
270 5.95 18.10 37.00 31.45 1.74
280 6.17 18.14 38.00 32.30 178
290 6.39 18.18 39.00 33.15 1.82
300 6.61 18.22 40.00 34.00 1.87
310 6.84 18.27 41.00 34.85 191
320 7.06 18.31 41.50 35.28 1.93
330 7.28 18.35 41.50 35.28 1.92
340 7.50 18.40 41.50 35.28 1.92
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kglcm2)= 1.93
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 2.93
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO
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ANEXO llI. 10.4.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA
PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: u-u
REALIZADO : DARWIN QUEZADA (TESISTA) CALICATANo.. 1
FECHA : ABRIL - 2012 PROFUND.(m): 1m.
REGISTRO DEL ENSAYO
PROBETANo.. e R >
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm2): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Tensién
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviante
.001" (%) (cm2) .0o1" (kg) (Kg/cm2)
o 0.00 " 16.19 0.00 " 0.00 " 0.00
5 . 0.11 . 16.21 1.00 " 0.85 " 0.05
10 " 0.22 . 16.23 5.00 " 4.25 " 0.26
20 - 0.44 " 16.26 8.10 - 6.89 " 0.42
30 " 0.66 " 16.30 10.50 " 8.93 " 0.55
40 . 0.88 . 16.33 13.00 " 11.05 " 0.68
50 " 1.10 " 16.37 14.50 " 12.33 " 0.75
60 " 133 " 16.41 16.00 " 13.60 " 0.83
70 155 16.44 17.00 14.45 0.88
80 177 16.48 20.10 17.09 1.04
90 1.99 16.52 21.00 17.85 1.08
100 221 16.56 22.50 19.13 1.16
110 2.43 16.59 23.90 20.32 1.22
120 2.65 16.63 24.50 20.83 1.25
130 2.87 16.67 25.10 21.34 1.28
140 3.09 16.71 26.00 22.10 1.32
150 3.31 16.74 27.00 22.95 1.37
160 353 16.78 28.00 23.80 1.42
170 3.75 16.82 29.10 24.74 1.47
180 3.98 16.86 30.10 25.59 152
190 4.20 16.90 31.00 26.35 1.56
200 4.42 16.94 31.50 26.78 1.58
210 4.64 16.98 32.20 27.37 1.61
220 4.86 17.02 33.00 28.05 1.65
230 5.08 17.06 33.50 28.48 1.67
240 5.30 17.10 34.00 28.90 1.69
250 5.52 17.14 34.90 29.67 173
260 5.74 17.18 35.10 29.84 1.74
270 5.96 17.22 35.50 30.18 175
280 6.18 17.26 36.00 30.60 177
290 6.41 17.30 36.50 31.03 1.79
300 6.63 17.34 37.00 31.45 1.81
310 6.85 17.38 38.00 32.30 1.86
320 7.07 17.42 38.20 32.47 1.86
330 7.29 17.46 39.00 33.15 1.90
340 7.51 17.50 39.10 33.24 1.90
350 7.73 17.55 39.90 33.92 1.93
360 7.95 17.59 40.10 34.09 1.94
370 8.17 17.63 40.90 34.77 1.97
380 8.39 17.67 41.10 34.94 1.98
390 8.61 17.72 41.50 35.28 1.99
400 8.83 17.76 42.00 35.70 2.01
410 9.06 17.80 42.20 35.87 2.02
420 9.28 17.84 42.90 36.47 2.04
430 9.50 17.89 43.00 36.55 2.04
440 9.72 17.93 43.10 36.64 2.04
450 9.94 17.98 43.80 37.23 2.07
460 10.16 18.02 44.00 37.40 2.08
470 10.38 18.06 44.10 37.49 2.08
480 10.60 18.11 44.50 37.83 2.09
490 10.82 18.15 44.90 38.17 2.10
500 11.04 18.20 45.00 38.25 2.10
510 11.26 18.24 45.20 38.42 2.11
520 11.49 18.29 45.50 38.68 2.11
530 11.71 18.34 46.00 39.10 2.13
540 11.93 18.38 46.10 39.19 2.13
550 12.15 18.43 46.50 39.53 2.14
560 12.37 18.47 47.00 39.95 2.16
570 12.59 18.52 47.50 40.38 2.18
580 12.81 18.57 47.80 40.63 2.19
590 13.03 18.62 48.10 40.89 2.20
600 13.25 18.66 48.20 40.97 2.20
610 13.47 18.71 48.60 41.31 2.21
620 13.69 18.76 49.00 41.65 2.22
630 13.91 18.81 49.00 41.65 221
640 14.14 18.85 49.00 41.65 221
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)= 222
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 4.22
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO
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ANEXO lIl. 10.5.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
ESFUERZO Vs DEFORMACION.
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ESFUERZOS NORMALES Kg/cm2.
COHESION (C) = 0.32Kg/cm?
ANGULO DE FRICCION INTERNA (g) = 11°
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LO
La Universidad Catolica de Loja

JA

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA

ANEXO lIl. 11.1.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNNVERSIDAD
TECNICA PARTICULAR DE LOJA

LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850

ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: U-u

REALIZADO : DARWIN QUEZADA ( TESISTA) CALICATANo.. 2

FECHA: ABRIL - 2012 PROFUND.(m): im.

HOJA 1: DATOS GENERALES DE LAS PROBETAS

PROBETA No. 1 2 3
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. ’ 3.77 " 351 " 354
ALTURA cm. ’ 7.50 ’ 7.70 " 755
AREA Corr cm!, i’ 11.11 ’ 9.84 " 984
VOLUMEN cm3. 83.35 75.80 7431
PESO ar. 159.16 148.97 146.24
"CONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 397.66 417.42 410.70
Peso Seco : 292.05 310.68 305.96
Peso Cap. : 56.80 71.09 70.80
W (%): g 44.89 i’ 4455 " 4454
DENSIDADES
NATURAL gricm3 i’ 1.91 ’ 1.97 1.97
SECA gricm3 g 1.32 i’ 1.36 " 136
DE SOLID. gricm3
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA
ANEXO IIl. 11.2.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNVERSIDAD
TECNICA PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850
ASESOR: MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: uU-U
REALIZADO : DARWIN QUEZADA ( TESISTA) CALICATANo.. 2
FECHA : ABRIL - 2012 PROFUND.(m): 1m.
REGISTRO DEL ENSAYO
PROBETANo.: 01 [— B —— >
Constante anillo de prueba: 0.85
Presién de Conf. (Kg/cm2): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Tension
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviante
.001" (%) (cm2) .001" (kg) (Kg/cm2)
0 0.00 1111 0.00 0.00 0.00
5 0.17 11.13 1.20 1.02 0.09
10 0.34 11.15 1.90 1.62 0.14
20 0.68 11.19 2.90 2.47 0.22
30 1.02 11.23 350 2.98 0.26
40 1.35 11.27 4.00 3.40 0.30
50 1.69 11.31 4.60 3.91 0.35
60 2.03 11.34 5.30 451 0.40
70 2.37 11.38 5.90 5.02 0.44
80 2.71 11.42 6.40 5.44 0.48
90 3.05 11.46 6.90 5.87 0.51
100 3.39 11.50 7.30 6.21 0.54
110 3.73 1154 8.10 6.89 0.60
120 4.06 11.58 8.90 7.57 0.65
130 4.40 11.63 9.50 8.08 0.69
140 474 11.67 9.90 8.42 0.72
150 5.08 11.71 10.50 8.93 0.76
160 5.42 11.75 10.90 9.27 0.79
170 " 576 " 11.79 11.30 ’ 961 ’ 0.81
180 ’ 6.10 ’ 11.84 11.50 ’ 978 ’ 0.83
190 ’ 6.43 ’ 11.88 11.60 ’ 9.86 i’ 0.83
200 " 6.77 ’ 11.92 11.90 " 10.12 " 0.85
210 ’ 711 ’ 11.96 11.90 ’ 10.12 ’ 0.85
220 i’ 7.45 i’ 12.01 11.90 i’ 10.12 i’ 0.84
RESULTADOS: ESF.DESV. :(Kglcm2) = i’ 0.85
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = g 1.35
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION TESISTA
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA
ANEXO lII. 11.3.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: U-u
REALIZADO : DARWIN QUEZADA ( TESISTA) CALICATA No.: 2
FECHA : ABRIL - 2012 PROFUND.(m): im.
REGISTRO DEL ENSAYO
PROBETANoO.: LS [ S >
Constante anillo de prueba: 0.85
Presi6n de Conf. (Kg/cm2): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Tensién
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviante
.001" (%) (cm2) .001" (kg) (Kg/cm2)
0 " 0.00 " 9.84 0.00 " 000 " 0.00
5 g 0.17 " 9.86 1.90 162 " 0.16
10 0.34 9.88 3.00 2.55 0.26
20 0.68 9.91 4.20 3.57 0.36
30 1.02 9.94 6.00 5.10 0.51
40 1.35 9.98 7.20 6.12 0.61
50 1.69 10.01 8.70 7.40 0.74
60 2.03 10.05 9.70 8.25 0.82
70 2.37 10.08 10.60 9.01 0.89
80 271 10.12 11.40 9.69 0.96
90 3.05 10.15 12.00 10.20 1.00
100 3.39 10.19 12.60 10.71 1.05
110 3.73 10.22 13.40 11.39 111
120 4.06 10.26 14.20 12.07 1.18
130 4.40 10.30 14.90 12.67 1.23
140 4.74 10.33 15.40 13.09 1.27
150 5.08 10.37 16.00 13.60 131
160 5.42 10.41 16.90 14.37 1.38
170 5.76 10.45 17.40 14.79 1.42
180 6.10 10.48 18.00 15.30 1.46
190 6.43 10.52 18.40 15.64 1.49
200 6.77 10.56 18.90 16.07 1.52
210 711 10.60 19.20 16.32 154
220 7.45 10.64 19.60 16.66 157
230 7.79 10.68 19.90 16.92 1.58
240 8.13 10.71 20.20 17.17 1.60
250 8.47 10.75 20.60 17.51 1.63
260 8.81 10.79 20.90 17.77 1.65
270 9.14 10.83 21.20 18.02 1.66
280 9.48 10.88 21.50 18.28 1.68
290 9.82 10.92 21.60 18.36 1.68
300 10.16 10.96 21.70 18.45 1.68
310 10.50 11.00 21.80 18.53 1.68
320 10.84 11.04 21.90 18.62 1.69
330 11.18 11.08 22.00 18.70 1.69
340 11.51 11.12 22.00 18.70 1.68
350 11.85 11.17 22.00 18.70 1.67
RESULTADOS: ESF.DESV. :(Kg/cm2)= 1.69
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 2.69
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA
ANEXO |II. 11.4.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA
PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: U-u
REALIZADO : DARWIN QUEZADA ( TESISTA ) CALICATA No.: 2
FECHA: ABRIL - 2012 PROFUND.(m): im.
REGISTRO DEL ENSAYO
PROBETANo.: e -3 >
Constante anillo de prueba: 0.85
Presién de Conf. (Kg/cm2): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Tensién
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviante
001" (%) (cm2) 001" (kg) (Kg/cm2)
0 0.00 9.84 0.00 0.00 0.00
5 0.17 9.86 1.70 1.45 0.15
10 0.34 9.88 3.00 2.55 0.26
20 0.67 9.91 5.10 4.34 0.44
30 1.01 9.94 6.90 5.87 0.59
40 1.35 9.98 8.40 7.14 0.72
50 1.68 10.01 9.40 7.99 0.80
60 2.02 10.05 10.40 8.84 0.88
70 2.35 10.08 11.10 9.44 0.94
80 2.69 10.11 11.80 10.03 0.99
90 3.03 10.15 12.20 10.37 1.02
100 3.36 10.18 12.70 10.80 1.06
110 3.70 10.22 13.60 11.56 113
120 4.04 10.26 14.50 12.33 1.20
130 4.37 10.29 15.50 13.18 1.28
140 471 10.33 16.30 13.86 134
150 5.05 10.37 17.00 14.45 1.39
160 5.38 10.40 17.70 15.05 1.45
170 5.72 10.44 18.20 15.47 1.48
180 6.06 10.48 18.70 15.90 152
190 6.39 10.51 19.00 16.15 154
200 6.73 10.55 19.30 16.41 155
210 7.06 10.59 19.50 16.58 157
220 7.40 10.63 19.60 16.66 157
230 7.74 10.67 19.80 16.83 1.58
240 8.07 10.71 20.00 17.00 1.59
250 8.41 10.75 20.00 17.00 1.58
260 8.75 10.79 20.00 17.00 1.58
RESULTADOS: ESF. DESV. :(Kg/cm2)= 1.59
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 3.59
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION TESISTA
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
sz  .ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA
ANEXO lII. 11.5.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
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ESFUERZOS NORMALES Kg/cm2.
COHESION (C) = 0,20 Kg/cm2.
ANGULO DE FRICCION INTERNA () = 11°
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DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION TESISTA
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

ANEXO llI. 13.1.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA

PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA PARTICULAR DE LOJA

LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850

ASESOR: MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: U-u

REALIZADO : DARWIN QUEZADA ( TESISTA) CALICATA No.: 3

FECHA: ABRIL - 2012 PROFUND.(m): im.

HOJA 1: DATOS GENERALES DE LAS PROBETAS

PROBETA No. 1 2 3
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. i’ 3.34 i’ 3.32 " 333
ALTURA cm. 7.10 7.10 7.10
AREA Corr cm!, " 8.77 " 8.69 ’ 8.80
VOLUMEN cm3. " 62.26 ’ 61.68 " 6241
v v v
PESO gr. 111.67 113.78 111.54
"CONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 222.55 223.14 222.90
Peso Seco : 200.89 199.72 200.20
Peso Cap. : . 68.70 . 62.20 , 65.45
w (%): 16.39 17.03 16.85
DENSIDADES . . ,
NATURAL grlcm3 . 1.79 . 1.84 , 1.79
SECA grlcm3 1.54 1.58 1.53
DE SOLID. gr/lcm3

M.Sc. CARMEN ESPARZA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION

DARWIN QUEZADA
TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA

ANEXO lll. 13.2.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA PARTICULAR DE LOJA

LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850

ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: u-u

REALIZADO : DARWIN QUEZADA ( TESISTA ) CALICATANo. 3

FECHA: ABRL - 2012 PROFUND.(m):  1m.
REGISTRO DEL ENSAYO

PROBETANo.: 01 S B — >

Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm2): 0.50

Dial Deform. Area Dial Carga Tensién
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviante
.001" (%) (cm2) .001" (kg) (Kglcm2)

0 0.00 8.77 0.00 0.00 0.00

5 0.18 8.79 1.10 0.94 0.11

10 0.36 8.81 1.50 1.28 0.14

20 0.72 8.84 2.10 1.79 0.20

30 1.07 8.87 3.30 2.81 0.32

40 143 8.90 4.00 3.40 0.38

50 179 8.93 450 3.83 0.43

60 215 8.97 4.90 4.17 0.46

70 251 9.00 5.10 4.34 0.48

80 2.86 9.03 5.10 434 0.48

90 3.22 9.07 5.80 4.93 0.54

100 3.58 9.10 6.00 5.10 0.56

110 3.94 9.13 6.10 5.19 0.57

120 4.30 9.17 6.10 5.19 0.57

130 4.65 9.20 6.20 5.27 0.57

140 5.01 9.24 6.20 5.27 0.57

150 5.37 9.27 6.20 5.27 0.57

RESULTADOS: ESF.DESV. :(Kg/cm2) = 0.57

ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 1.07

M.Sc. CARMEN ESPARZA

DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION

DARWIN QUEZADA
TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA
ANEXO III. 13.3.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO:  U-U
REALIZADO : DARWIN QUEZADA ( TESISTA) CALICATA Nc3
FECHA: ABRIL - 2012 PROFUND.(m 1 m.
REGISTRO DEL ENSAYO
PROBETANo.: P I JES >
Constante anillo de prueba: 0.85
Presién de Conf. (Kg/cm2): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Tension
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviante
.001" (%) (cm2) .0o1" (kg) (Kg/lem2)
0 0.00 8.69 0.00 0.00 0.00
5 0.18 8.70 2.10 1.79 0.21
10 0.36 8.72 3.00 255 0.29
20 0.72 8.75 3.60 3.06 0.35
30 1.07 8.78 410 3.49 0.40
40 1.43 8.81 5.00 4.25 0.48
50 1.79 8.85 5.50 4.68 0.53
60 2.15 8.88 5.80 493 0.56
70 250 8.91 6.10 5.19 0.58
80 2.86 8.94 6.50 553 0.62
90 3.22 8.98 6.90 5.87 0.65
100 358 9.01 7.10 6.04 0.67
110 3.94 9.04 7.20 6.12 0.68
120 4.29 9.08 7.50 6.38 0.70
130 4.65 9.11 7.50 6.38 0.70
140 5.01 9.15 7.90 6.72 073
150 " 5.37 " 9.18 7.90 e " o3
160 " 5.72 ’ 9.22 8.00 " 680 " o074
170 " 6.08 ’ 9.25 8.00 " 680 " o4
180 " 6.44 " 9.29 8.10 " 689 " o074
190 " 6.80 ’ 9.32 8.20 " 697 " ors
200 " 7.15 ’ 9.36 8.20 " 697 " o074
210 " 751 . 9.39 8.20 " eo7 " o4
220 " 7.87 i’ 9.43 8.20 " o697 " o074
RESULTADOS: ESF.DESV. :(Kg/cm2) = " o073
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm?2) = "o
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION TESISTA
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA
ANEXO Il 13.4.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNVERSIDAD
TECNICA PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO:  U-U
REALIZADO : EL TESISTA CALICATA N¢3
FECHA : ABRIL - 2012 PROFUND.(r 1 m.
REGISTRO DEL ENSAYO
PROBETANO.: P— B — >
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm2): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Tension
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviante
.001" (%) (cm2) .001" (kg) (Kg/cm2)
0 " 0.00 " 8.80 0.00 ’ 0.00 " 000
5 " 0.18 " 8.81 1.00 i’ 0.85 " 010
10 " 0.36 " 8.83 2.00 ’ 1.70 " 019
20 " 0.72 " 8.86 4.00 " 3.40 " 038
30 " 1.07 " 8.89 6.00 ’ 5.10 " o057
40 " 1.43 " 8.92 7.50 ’ 6.38 " oom
50 " 1.79 " 8.96 8.50 ’ 7.23 " o081
60 " 215 " 8.99 9.20 ’ 7.82 " o087
70 " 251 " 9.02 10.00 i’ 8.50 " 094
80 " 2.86 " 9.06 11.00 i’ 9.35 " 103
90 3.22 9.09 11.10 9.44 1.04
100 358 9.12 11.50 9.78 1.07
110 3.94 9.16 12.10 10.29 112
120 4.30 9.19 1250 10.63 1.16
130 465 9.23 13.00 11.05 1.20
140 5.01 9.26 13.10 11.14 1.20
150 5.37 9.30 1350 11.48 1.23
160 573 0.33 13.90 11.82 1.27
170 6.09 9.37 14.00 11.90 1.27
180 6.44 9.40 14.10 11.99 1.27
190 6.80 9.44 14.20 12.07 1.28
200 7.16 9.48 14.90 12.67 1.34
210 752 951 15.00 12.75 1.34
220 7.88 9.55 15.10 12.84 1.34
230 8.23 9.59 15.20 12.92 1.35
240 8.59 9.62 15.20 12.92 1.34
250 8.95 9.66 15.50 13.18 1.36
260 9.31 9.70 15.50 13.18 1.36
270 9.67 9.74 15.50 13.18 1.35
280 10.02 9.78 15.50 13.18 1.35
RESULTADOS: ESF. DESV. :(Kg/cm2) = 1.36
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 3.36
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA

ANEXO lll. 12.5.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

ESFUERZO Vs DEFORMACION.
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ESFUERZOS NORMALES Kg/cm2.
COHMESION(C) = 0.15 Kg/em2.
ANGULO DE FRICCION INTERNA (g) = 12°
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION TESISTA
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

ANEXO lIl. 13.1.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA

PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA PARTICULAR DE LOJA

LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850

ASESOR: MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: u-u

REALIZADO: DARWIN QUEZADA ( TESISTA) CALICATANo.. 4

FECHA: MAYO - 2012 PROFUND.(m): im.

HOJA 1: DATOS GENERALES DE LAS PROBETAS

PROBETA No. 1 2 3

DIMENSIONES

DIAMETRO cm. " 3.52 " 3.56 g 3.76

ALTURA cm. 7.25 7.55 7.70

p - v -

AREA Corr cm). 9.74 9.95 10.96

VOLUMEN cm3. ’ 70.59 ’ 75.15 " 8441

PESO ar. 151.75 163.29 190.24

"CONTENIDO DE AGUA

Peso Hum. : 222.55 223.14 222.90

Peso Seco : 200.89 199.72 200.20

Peso Cap. : 68.70 62.20 65.45
- v ’

W (%): 16.39 17.03 16.85

DENSIDADES

NATURAL gricm3 " 215 " 217 " 2.25
- v -

SECA gricm3 1.85 1.86 1.93

DE SOLID. gr/icm3

M.Sc. CARMEN ESPARZA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION

DARWIN QUEZADA
TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA

ANEXO lIl. 13.2.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA PARTICULAR DE LOJA

LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850

ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: u-u

REALIZADO : DARWIN QUEZADA ( TESISTA) CALICATANo.. 4

FECHA: MAYO - 2012 PROFUND.(m):  1m.

REGISTRO DEL ENSAYO

PROBETA No.: 01 LS e — >
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm2): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Tension
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviante
.001" (%) (cm2) .0o1" (kg) (Kg/cm2)
0 0.00 9.74 0.00 0.00 0.00
5 0.18 9.75 7.80 6.63 0.68
10 0.35 9.77 17.00 14.45 1.48
20 0.70 9.81 39.50 3358 3.42
30 1.05 9.84 63.00 53.55 5.44
40 1.40 9.87 89.00 75.65 7.66
50 1.75 9.91 113.00 96.05 9.69
60 2.10 9.95 132.00 112.20 11.28
70 245 9.98 129.70 110.25 11.05
80 2.80 10.02 129.00 109.65 10.95
90 3.15 10.05 117.00 99.45 9.89
100 3.50 10.09 116.00 98.60 9.77
RESULTADOS: ESF.DESV. :(Kg/cm2)= 11.28
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 11.78
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
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DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA

ANEXO lII. 13.3.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: U-U
REALIZADO : DARWIN QUEZADA ( TESISTA) CALICATA No.: 4
FECHA : MAYO - 2012 PROFUND.(m): im.
REGISTRO DEL ENSAYO
PROBETA No.: <emeemeen =2 e >
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm2): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Tension
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviante
.001" (%) (cm2) .001" (kg) (Kg/lcm2)
0 0.00 9.95 0.00 0.00 0.00
5 0.17 9.97 10.00 8.50 0.85
10 0.34 9.99 22.50 19.13 191
20 0.67 10.02 49.50 42.08 4.20
30 1.01 10.06 78.30 66.56 6.62
40 1.35 10.09 105.50 89.68 8.89
50 1.68 10.12 130.00 110.50 10.91
60 2.02 10.16 140.00 119.00 11.71
70 2.35 10.19 145.00 123.25 12.09
80 2.69 10.23 129.00 109.65 10.72
RESULTADOS: ESF.DESV. :(Kg/lcm2) = 12.09
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 13.09

M.Sc. CARMEN ESPARZA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION

DARWIN QUEZADA
TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO
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ANEXO III. 13.4.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: U-u
REALIZADO : DARWIN QUEZADA ( TESISTA) CALICATANo.: 4
FECHA: MAYO - 2012 PROFUND.(m): im.
REGISTRO DEL ENSAYO
PROBETA No.: <ememmeen B R >
Constante anillo de prueba: 0.85
Presién de Conf. (Kg/cm?2): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Tension
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviante
.0o1" (%) (cm2) .0o1" (kg) (Kglcm2)
0 0.00 10.96 0.00 0.00 0.00
5 0.16 10.98 5.50 4.68 0.43
10 0.33 11.00 15.00 12.75 1.16
20 0.66 11.04 37.00 31.45 2.85
30 0.99 11.07 60.00 51.00 4.61
40 1.32 1111 83.00 70.55 6.35
50 1.65 11.15 106.00 90.10 8.08
60 1.98 11.18 125.50 106.68 9.54
70 231 11.22 142.50 121.13 10.79
80 2.64 11.26 157.50 133.88 11.89
90 2.97 11.30 170.00 144.50 12.79
100 3.30 11.34 182.00 154.70 13.65
110 3.63 11.38 191.50 162.78 14.31
120 3.96 1141 166.00 141.10 12.36
130 4.29 11.45 141.00 119.85 10.46
RESULTADOS: ESF.DESV. :(Kg/cm2)= 14.31
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 16.31
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION TESISTA
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ANEXO IlI. 13.5.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

ESFUERZO Vs DEFORMACION.
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M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA

DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO
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ANEXO lII. 14.1.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA

PROYECTO: MODELACION Y DISENIO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: u-u
REALIZADO : DARWIN QUEZADA ( TESISTA ) CALICATANo.: 5
FECHA: MAYO - 2012 PROFUND.(m): 1m.
HOJA 1: DATOS GENERALES DE LAS PROBETAS
PROBETA No. " 1 2 i’ 3
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 355 3.61 363
ALTURA cm. 7.95 7.77 7.70
AREA Corr cm!. 9.92 10.26 10.32
VOLUMEN cm3. " 78.86 79.72 " 79.46
PESO ar. 170.15 172.19 168.47
"CONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 14213 127.30 104.63
Peso Seco : 128.33 115.58 95.40
Peso Cap. : . 19.04 18.16 , 19.82
W (%): 12.63 12.03 1221
DENSIDADES
NATURAL gricm3 " 2.16 2.16 " 212
SECA griem3 " 1.92 1.93 i’ 1.89
DE SOLID. grlcm3

M.Sc. CARMEN ESPARZA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION

DARWIN QUEZADA
TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO
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ANEXO Ill. 14.2.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: uU-u
REALIZADO : DARWIN QUEZADA ( TESISTA) CALICATA No.: 5
FECHA: MAYO - 2012 PROFUND.(m): 1im.
REGISTRO DEL ENSAYO
PROBETANo.: 01 Commmmenn e >
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm2): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Tensioén
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviante
.001" (%) (cm2) .001" (kg) (Kg/lcm2)
0 0.00 9.92 0.00 0.00 0.00
5 0.16 9.94 7.80 13.60 1.37
10 0.32 9.95 17.00 32.30 3.25
20 0.64 9.98 39.50 74.80 7.49
30 0.96 10.02 63.00 102.85 10.27
40 1.28 10.05 89.00 110.08 10.95
50 1.60 10.08 113.00 112,63 11.17
60 1.92 10.11 132.00 105.40 10.42
70 2.24 10.15 129.70 105.40 10.39
80 2.56 10.18 129.00 105.40 10.35
920 2.88 10.21 117.00 105.40 10.32
RESULTADOS: ESF. DESV. :(Kglcm2) = 11.17
ESF. PRINCIPAL: (Kg/icm2) = 11.67
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION TESISTA
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ANEXO III. 14.3.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: U-u
REALIZADO : DARWIN QUEZADA ( TESISTA ) CALICATA Nc5
FECHA: MAYO - 2012 PROFUND.(m 1m.
REGISTRO DEL ENSAYO
PROBETANO.: Seemmmeen =2 eeeeeee >
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm2): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Tension
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviante
.001" (%) (cm2) .001" (kg) (Kg/cm2)
0 0.00 10.26 0.00 0.00 0.00
5 0.16 10.28 10.00 17.85 1.74
10 0.33 10.29 22.50 36.55 3.55
20 0.65 10.33 49.50 76.50 741
30 0.98 10.36 78.30 103.70 10.01
40 131 10.40 105.50 120.28 11.57
50 1.63 10.43 130.00 124.95 11.98
60 1.96 10.47 140.00 122.40 11.70
70 2.29 10.50 145.00 122.40 11.66
80 2.62 10.54 129.00 122.40 11.62
RESULTADOS: ESF.DESV. :(Kg/cm2) = 11.98
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 12.98
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO
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ANEXO lII. 14.4.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROYECTO: MODELACION Y DISERO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: u-u
REALIZADO : DARWIN QUEZADA ( TESISTA ) CALICATANo 5
FECHA: MAYO - 2012 PROFUND.(m} 1 m.
REGISTRO DEL ENSAYO
PROBETANoO.: P B >
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm2): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Tension
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviante
.0o1" (%) (cm2) .0o1" (kg) (Kg/lcm2)
0 . 0.00 " 10.32 0.00 i’ 0.00 " 000
5 ’ 0.16 ’ 10.34 5.50 15.30 " 148
10 ’ 0.33 " 10.35 15.00 28.90 " 279
20 ’ 0.66 i’ 10.39 37.00 59.50 " 573
30 ’ 0.99 ’ 10.42 60.00 85.00 " 815
40 ’ 1.32 . 10.46 83.00 102.85 " 983
50 . 1.65 ’ 10.49 106.00 114.75 " 1004
60 . 1.98 i’ 10.53 125.50 123.25 Toun
70 . 231 . 10.56 142,50 127.50 " 1207
80 . 264 i’ 10.60 157.50 130.05 " o1227
90 i’ 297 i’ 10.64 170.00 127.50 " 1199
100 3.30 10.67 182.00 127.50 11.95
110 3.63 10.71 191.50 127.50 11.91
RESULTADOS: ESF.DESV. :(Kglcm2) = 12.27
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 14.27
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO
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ANEXO lIlI. 14.5- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
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M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO
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ANEXO lll. 15.1.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA

PROYECTO: MODELACION Y DISENIO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA
UNIERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: u-u
REALIZADO : DARWIN QUEZADA ( TESISTA ) CALICATANO. 6
FECHA: MAYO - 2012 PROFUND.(m):  1m.
HOJA 1: DATOS GENERALES DE LAS PROBETAS
PROBETA No. " 1 " 2 " 3
DIMENSIONES |
DIAMETRO cm. 355 3.61 3.70
ALTURA cm. 7.69 7.92 7.99
AREA Corr cm!. 9.88 10.39 10.87
VOLUMEN cm3. " 75.98 " 82.29 " 8685
PESO ar. 150.30 153.09 161.54
"CONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 332.15 338.02 375.63
Peso Seco : 275.93 280.39 309.34
Peso Cap. : 70.80 70.77 70.80
W (%) : " 2741 " 27.49 " 27.79
DENSIDADES
NATURAL grlcm3 ’ 1.98 1.86 ’ 1.86
SECA gricm3 " 155 1.46 " 1.46
DE SOLID. gr/cm3

M.Sc. CARMEN ESPARZA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION

DARWIN QUEZADA

TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO
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ANEXO Il 15.2.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC: CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: uU-u
REALIZADO : DARWIN QUEZADA ( TESISTA) CALICATANo.. 6
FECHA: MAYO - 2012 PROFUND.(m): 1m.
REGISTRO DEL ENSAYO
PROBETANo.: 01 - -
Constante anillo de prueba:
Presion de Conf. (Kg/cm2):
Dial Deform. Area Dial Carga Tension
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviante
001" (%) (cm2) 001" (kg) (Kglcm2)
0 0.00 9.88 0.00 0.00 0.00
5 0.17 9.90 2.20 1.87 0.19
10 0.33 9.91 8.50 7.23 0.73
20 0.66 9.95 16.00 13.60 1.37
30 0.99 9.98 25.00 21.25 213
40 1.32 10.01 30.00 25.50 255
50 1.65 10.05 34.00 28.90 2.88
60 1.98 10.08 36.00 30.60 3.04
70 2.31 10.11 40.00 34.00 3.36
80 2.64 10.15 44.00 37.40 3.69
90 2.97 10.18 46.00 39.10 3.84
100 " 3.30 " 10.22 48.00 " 40.80 " 3.99
110 " 3.63 " 10.25 50.00 " 42,50 " 415
120 " 3.96 " 10.29 51.00 " 43.35 " 421
130 ' 4.29 ' 10.32 52.00 ' 44.20 ' 4.28
140 i 4.62 i 10.36 53.50 i 45.48 i 439
150 i 4.95 i 10.40 54.50 i 46.33 i 4.46
160 5.28 10.43 56.60 48.11 461
170 " 562 " 10.47 58.00 " 49.30 " 471
180 " 5.95 " 10.50 60.00 " 51.00 " 486
190 " 6.28 " 10.54 60.00 " 51.00 " 484
200 6.61 10.58 59.50 50.58 478
210 6.94 10.62 58.00 49.30 4.64
RESULTADOS: ESF.DESV. :(Kg/cm2) = " 4.86
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = " 5.36
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO
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DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA
ANEXO III. 15.3.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: U-u
REALIZADO : DARWIN QUEZADA ( TESISTA) CALICATANo.: 6
FECHA: MAYO - 2012 PROFUND.(m):  1m.
REGISTRO DEL ENSAYO
PROBETANo.: Commmee- “2-- e >
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm2): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Tension
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviante
.001" (%) (cm2) .001" (kg) (Kg/cm2)
0 i’ 0.00 i’ 10.39 0.00 " 000 g 0.00
5 0.17 10.41 4.00 3.40 0.33
10 0.33 10.42 9.60 8.16 0.78
20 0.66 10.46 20.50 17.43 1.67
30 0.99 10.49 29.00 24.65 2.35
40 132 10.53 38.00 32.30 3.07
50 1.65 10.56 44.50 37.83 3.58
60 1.98 10.60 51.00 43.35 4.09
70 231 10.64 56.00 47.60 4.48
80 2.64 10.67 61.00 51.85 4.86
90 297 10.71 64.30 54.66 5.10
100 3.30 10.74 67.50 57.38 5.34
110 3.63 10.78 71.00 60.35 5.60
120 3.96 10.82 74.50 63.33 5.85
130 429 10.86 75.50 64.18 5.91
140 4.62 10.89 77.00 65.45 6.01
150 4.95 10.93 77.40 65.79 6.02
160 5.28 10.97 76.00 64.60 5.89
RESULTADOS: ESF. DESV. :(Kg/cm2)= 6.02
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 7.02
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION TESISTA
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DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA
ANEXO IlI. 15.4.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: U-u
REALIZADO : DARWIN QUEZADA ( TESISTA) CALICATANo.. 6
FECHA: MAYO - 2012 PROFUND.(m):  1m.
REGISTRO DEL ENSAYO
PROBETANo.: Smmmeeen =3 e >
Constante anillo de prueba: 0.85
Presién de Conf. (Kg/cm2): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Tensién
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviante
.001" (%) (cm2) .001" (kg) (Kglcm2)
0 0.00 10.87 0.00 0.00 0.00
5 0.16 10.89 9.20 7.82 0.72
10 0.32 10.90 18.00 15.30 1.40
20 0.64 10.94 32.00 27.20 249
30 0.95 10.97 42.00 35.70 3.25
40 1.27 11.01 50.50 42.93 3.90
50 159 11.05 57.00 48.45 4.39
60 191 11.08 62.00 52.70 4.76
70 2.23 11.12 66.00 56.10 5.05
80 2.54 11.15 71.00 60.35 5.41
90 2.86 11.19 73.80 62.73 5.61
100 3.18 11.23 77.00 65.45 5.83
110 3.50 11.26 81.50 69.28 6.15
120 3.81 11.30 84.00 71.40 6.32
130 4.13 11.34 85.70 72.85 6.42
140 4.45 11.38 87.20 74.12 6.52
150 4.77 11.41 88.20 74.97 6.57
160 5.09 11.45 89.20 75.82 6.62
170 5.40 11.49 89.50 76.08 6.62
180 5.72 11.53 88.00 74.80 6.49
RESULTADOS: ESF. DESV. :(Kg/lcm2)= 6.62
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 8.62
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION TESISTA
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ANEXO Ill. 15.5.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

ESFUERZO Vs DEFORMACION.
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA

ANEXO llI. 16.1.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850

ASESOR: MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: U-u

REALIZADO: DARWIN QUEZADA ( TESISTA) CALICATANo.: 7

FECHA : JUNIO - 2012 PROFUND.(m):  1m.

HOJA 1: DATOS GENERALES DE LAS PROBETAS

PROBETANo. 1 2 3
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. ’ 358 " 359 " 361
ALTURA cm. ’ 7.70 " 7.78 " 7.72
AREA Corr cml. " 10.02 " 10.07 " 10.28
VOLUMEN cm3. 7715 78.31 79.38
PESO ar. 162.30 166.28 162.08
"CONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 303.75 296.23 274.36
Peso Seco : 262.06 256.32 239.29
Peso Cap. : 63.46 66.17 65.26
W (%) : i’ 20.99 " 20.99 " 20.15

DENSIDADES
NATURAL grlem3 " 2.10 " 2.12 " 2.04
SECA gricm3 g 174 " 175 " 1.70
DE SOLID. gr/cm3
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA
ANEXO Il 16.2.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC: CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: u-u
REALIZADO : DARWIN QUEZADA ( TESISTA ) CALICATANo.. 7
FECHA: JUNIO - 2012 PROFUND.(m):  1m.
REGISTRO DEL ENSAYO
PROBETANo.: 01 P B — >
Constante anillo de prueba: 0.85
Presién de Conf. (Kg/cm2): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Tension
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviante
.o0o1L" (%) (cm2) .0o1" (kg) (Kg/cm2)
0 0.00 10.02 0.00 0.00 0.00
5 0.16 10.04 2.60 2.21 0.22
10 0.33 10.05 6.00 5.10 0.51
20 0.66 10.09 10.60 9.01 0.89
30 0.99 10.12 16.00 13.60 1.34
40 1.32 10.15 19.30 16.41 1.62
50 1.65 10.19 22.00 18.70 1.84
60 1.98 10.22 23.30 19.81 1.94
70 2.31 10.26 25.00 21.25 2.07
80 2.64 10.29 27.20 23.12 2.25
90 2,97 10.33 29.00 24.65 2.39
100 3.30 10.36 30.60 26.01 2,51
110 3.63 10.40 32.80 27.88 2.68
120 3.96 10.43 35.00 29.75 2.85
130 . 429 ., 10.47 37.00 ., 31.45 ., 3.00
140 . 4.62 i 10.50 39.00 i 33.15 i 3.16
150 i 4.95 i 10.54 40.60 i 3451 i 327
160 i 5.28 i 1058 41.70 i 35.45 i 3.35
170 i 5.61 i 10.61 42.80 i 36.38 i 343
180 5.94 10.65 43.20 36.72 3.45
190 " 6.27 " 10.69 43.60 " 37.06 " 347
200 " 6.60 " 10.73 43.80 " 37.23 " 347
210 " 6.93 " 10.77 44.10 " 37.49 " 3.48
220 " 7.26 " 10.80 44.10 " 37.49 " 347
230 " 759 " 10.84 44.00 " 37.40 " 3.45
RESULTADOS: ESF.DESV. :(Kglcm2) = " 3.48
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = i’ 3.98
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION TESISTA
DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO 105



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA
ANEXO lIl. 16.3.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: U-U
REALIZADO : DARWIN QUEZADA ( TESISTA ) CALICATANo.: 7
FECHA: JUNIO - 2012 PROFUND.(m):  1m.
REGISTRO DEL ENSAYO
PROBETANo.: P S2eee e >
Constante anillo de prueba: 0.85
Presién de Conf. (Kg/cm2): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Tensién
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviante
.0o1" (%) (cm2) .001" (kg) (Kg/lcm2)
0 0.00 10.07 0.00 0.00 0.00
5 0.16 10.08 5.00 4.25 0.42
10 0.33 10.10 9.50 8.08 0.80
20 0.66 10.13 15.50 13.18 1.30
30 0.99 10.17 21.50 18.28 1.80
40 1.32 10.20 25.20 21.42 2.10
50 1.65 10.23 29.00 24.65 241
60 1.98 10.27 31.10 26.44 257
70 231 10.30 33.00 28.05 272
80 264 10.34 34.70 29.50 2.85
90 297 10.37 36.40 30.94 2.98
100 3.30 10.41 38.00 32.30 3.10
110 3.63 10.45 40.50 34.43 3.30
120 3.96 10.48 42.00 35.70 341
130 4.29 10.52 43.20 36.72 3.49
140 4.62 10.55 44.20 37.57 3.56
150 4.95 10.59 44.70 38.00 3.59
160 5.28 10.63 45.00 38.25 3.60
170 5.61 10.66 45.50 38.68 3.63
180 5.94 10.70 45.70 38.85 3.63
190 6.27 10.74 45.70 38.85 3.62
200 6.60 10.78 45.70 38.85 3.60
210 6.93 10.82 45.60 38.76 3.58
RESULTADOS: ESF.DESV. :(Kg/cm2) = 3.63
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 4.63
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA
ANEXO . 16.4.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROYECTO MODELACION Y DISERO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA
UNVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: u-u
REALIZADO : DARWIN QUEZADA ( TESISTA ) CALICATANo.: 7
FECHA : JUNIO - 2012 PROFUND.(m):  1m.
REGISTRO DEL ENSAYO
PROBETANO.: P— B — >
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm2): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Tension
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviante
.001" (%) (cm2) .001" (kg) (Kg/cm2)
0 0.00 10.28 0.00 0.00 0.00
5 0.16 10.30 6.20 5.27 051
10 " 0.33 " 10.32 11.20 " 952 " 0.92
20 " 0.66 " 10.35 16.50 " 1408 " 1.35
30 " 0.99 " 10.39 21.20 " 1802 " 174
40 " 1.32 " 10.42 23.90 T 2032 " 1.95
50 " 1.65 " 10.45 26.00 " 2210 " 211
60 " 1.97 " 10.49 28.90 " o457 " 234
70 " 2.30 " 1053 31.00 " 2635 " 2.50
80 " 2,63 " 10.56 32.60 Toan " 2.62
90 " 2.96 " 10.60 34.00 " 2890 " 273
100 " 3.29 " 10.63 35.80 " 3043 " 2.86
110 " 3.62 " 10.67 38.70 " 3290 ’ 3.08
120 " 3.95 " 10.71 4150 " 3528 " 3.30
130 " 428 " 10.74 43.30 " 3681 " 343
140 " 461 " 10.78 45.00 " 3825 ’ 355
150 " 4.94 " 10.82 47.00 " 3995 " 3.69
160 " 5.26 " 10.85 48.70 " 4140 " 381
170 " 559 " 10.89 50.00 " 4250 " 3.90
180 " 5.92 " 10.93 51.20 T 4352 ’ 3.98
190 " 6.25 " 10.97 52.00 " 4420 " 403
200 " 6.58 " 11.01 52.40 " 454 " 405
210 " 6.01 " 11.05 52.70 " 4480 ’ 4.06
220 " 7.24 " 11.09 53.00 " 4505 " 4.06
230 " 757 " 11.12 53.00 " 4505 ’ 4.05
240 " 7.90 " 11.16 53.00 " 4505 " 404
RESULTADOS: ESF. DESV. : (Kglcm2) = ’ 406
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = " 6.06
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA

ANEXO lll. 16.5.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

ESFUERZO Vs DEFORMACION.
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA

ANEXO llI. 17.1.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850

ASESOR: MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: U-u

REALIZADO: DARWIN QUEZADA ( TESISTA) CALICATANo.. 8

FECHA: JUNIO - 2012 PROFUND.(m): 1Im.

HOJA 1. DATOS GENERALES DE LAS PROBETAS

PROBETA No. 1 2 3
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. " 359 " 3.59 " 370
ALTURA cm. " 755 " 7.66 oo
AREA Corr cml. 10.21 10.06 10.67
VOLUMEN cm3. i 77.07 . 77.06 T 8223
PESO ar. 141.16 147.71 151.84
"CONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 251.46 217.47 235.40
Peso Seco : 219.61 192.40 206.72
Peso Cap. : , 61.74 , 68.76 , 66.80
W (%): 20.17 20.28 20.50

DENSIDADES
NATURAL gricm3 " 1.83 " 1.92 " 185
SECA griem3 " 152 " 1.59 " 153
DE SOLID. grlcm3
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

JEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA
ANEXO lll. 17.2.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: uU-u
REALIZADO : DARWIN QUEZADA (TESISTA) CALICATANo.. 8
FECHA: JUNIO - 2012 PROFUND.(m): 1m.
REGISTRO DEL ENSAYO
PROBETANo.: 01 P B — >
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm2): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Tension
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviante
.001" (%) (cm2) .001" (kg) (Kg/cm2)
0 0.00 10.21 0.00 0.00 0.00
5 0.17 10.23 350 2.98 0.29
10 0.34 10.24 9.00 7.65 0.75
20 0.67 10.28 17.50 14.88 1.45
30 1.01 10.31 23.70 20.15 1.95
40 1.35 10.35 29.40 24.99 2.42
50 1.68 10.38 33.00 28.05 2.70
60 2.02 10.42 36.20 30.77 2.95
70 2.35 10.45 39.50 3358 321
80 2.69 10.49 41.80 35.53 3.39
90 3.03 10.53 43.40 36.89 3.50
100 3.36 10.56 45.00 38.25 3.62
110 3.70 10.60 46.70 39.70 3.74
120 4.04 10.64 47.70 4055 381
130 N 4.37 , 10.67 48.20 ., 40.97 , 3.84
140 471 10.71 48.50 41.23 3.85
150 " 5.05 ’ 10.75 48.40 " 4114 ’ 3.83
160 " 538 g 10.79 48.40 " 4114 " 381
RESULTADOS: ESF.DESV. :(Kg/cm2) = ’ 3.85
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = g 435
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA
ANEXO IlI. 17.3.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: U-u
REALIZADO : DARWIN QUEZADA ( TESISTA) CALICATA No.: 8
FECHA : JUNIO - 2012 PROFUND.(m): im.
REGISTRO DEL ENSAYO
PROBETANo.: <o -2 ] >
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm2): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Tensién
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviante
.001" (%) (cm2) .001" (kg) (Kglcm2)
0 0.00 10.06 0.00 0.00 0.00
5 0.17 10.08 4.10 3.49 0.35
10 0.34 10.09 10.00 8.50 0.84
20 0.67 10.13 19.00 16.15 159
30 1.01 10.16 24.80 21.08 2.07
40 1.35 10.20 30.20 25.67 2.52
50 1.68 10.23 33.90 28.82 2.82
60 2.02 10.27 36.50 31.03 3.02
70 2.35 10.30 39.20 33.32 3.23
80 2.69 10.34 41.60 35.36 3.42
90 3.03 10.37 43.00 36.55 3.52
100 3.36 10.41 44.60 37.91 3.64
110 3.70 10.45 46.90 39.87 3.82
120 4.04 10.48 48.70 41.40 3.95
130 4.37 10.52 49.50 42.08 4.00
140 4.71 10.56 50.00 42.50 4.03
150 5.05 10.59 50.50 42.93 4.05
160 5.38 10.63 51.20 43.52 4.09
170 5.72 10.67 51.70 43.95 412
180 6.06 10.71 52.50 44.63 4.17
190 6.39 10.75 53.00 45.05 4.19
200 6.73 10.79 53.60 45.56 4.22
210 7.06 10.82 53.80 45.73 4.22
220 7.40 10.86 54.00 45.90 4.23
230 7.74 10.90 54.50 46.33 4.25
240 8.07 10.94 54.70 46.50 4.25
250 841 10.98 55.00 46.75 4.26
260 8.75 11.02 55.00 46.75 4.24
270 9.08 11.06 55.00 46.75 4.23
RESULTADOS: ESF.DESV. :(Kg/cm2) = 4.26
ESF. PRINCIPAL: (Kg/lcm?) = 5.26
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

JEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA
ANEXO Il 17.4.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA
UNNERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: u-u
REALIZADO : DARWIN QUEZADA ( TESISTA ) CALICATA No 8
FECHA: JUNIO - 2012 PROFUND.(m} 1 m.
REGISTRO DEL ENSAYO
PROBETANO.: P— O >
Constante anillo de prueba: 0.85
Presién de Conf. (Kg/cm2): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Tension
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviante
.001" (%) (cm2) .001" (kg) (Kg/cm2)
0 0.00 10.67 0.00 0.00 0.00
5 0.16 10.68 6.00 5.10 0.48
10 0.33 10.70 9.60 8.16 0.76
20 0.66 10.74 17.00 14.45 1.35
30 0.99 10.77 21.80 18.53 172
40 1.32 10.81 26.90 22.87 212
50 1.65 10.84 30.00 2550 2.35
60 ’ 1.98 " 10.88 33.00 " 28.05 " 258
70 " 231 " 10.92 35.60 " 30.26 oo
80 ’ 2,64 " 10.95 38.30 " 3256 " 207
90 ’ 2.96 " 10.99 40.30 " 34.26 o312
100 " 3.29 " 11.03 42.00 " 35.70 " 324
110 ! 3.62 ’ 11.07 46.00 " 39.10 " 353
120 i’ 3.95 " 11.10 49.00 " 41.65 " 3715
130 ’ 428 " 11.14 51.40 " 43.69 o392
140 " 461 " 11.18 54.00 " 45.90 "oamn
150 " 494 " 11.22 56.00 " 47,60 " a4
160 i’ 5.27 " 11.26 5750 " 48.88 " 434
170 " 5.60 " 11.30 58.60 " 49.81 "oam
180 " 5.93 " 11.34 59.40 " 50.49 Y
190 ! 6.26 " 11.38 60.00 ’ 51.00 " 448
200 i’ 6.59 " 11.42 60.40 " 51.34 " 450
210 ! 6.92 " 11.46 60.60 ’ 5151 " 450
220 ’ 7.25 " 11.50 60.80 " 51.68 " 449
230 ! 7.58 " 11.54 60.90 " 51.77 " 449
240 ’ 7.01 " 11.58 61.00 " 51.85 " 448
250 ’ 8.24 " 11.62 61.00 " 51.85 " 446
260 i’ 857 " 11.66 61.00 " 51.85 " a5
RESULTADOS: ESF. DESV. : (Kglcm2) = " 450
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = " 6.50
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA
ANEXO IIl. 17.5.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
ESFUERZO Vs DEFORMACION.
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ESFUERZOS NORMALES Kg/cm2.
COHESION (C) = 1.4 Kg/cm2.
ANGULO DE FRICCION INTERNA (g) = 11°
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA

ANEXO lll. 18.1.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850

ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: U-u

REALIZADO: DARWIN QUEZADA ( TESISTA) CALICATA No.: 9

FECHA: JUNIO - 2012 PROFUND.(m): im.

HOJA 1: DATOS GENERALES DE LAS PROBETAS

PROBETA No. 1 2 3
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. " 352 ’ 352 " 355
ALTURA cm. " 7.60 ’ 7.70 " 768
AREA Corr cm!. " 9.60 " 9.68 " 996
VOLUMEN cm3. 72.93 7451 76.52
PESO ar. 148.46 149.59 151.83
"CONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 296.56 27941 286.20
Peso Seco : 247.83 232.93 239.96
Peso Cap. : 66.60 62.22 65.46
W (%): " 26.89 g 27.23 " 2650
DENSIDADES
NATURAL gricm3 " 2.04 " 2.01 " 198
SECA gricm3 " 1.60 " 158 " 157
DE SOLID. grlcm3
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

JEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - SECCION GEODINAMICA
ANEXO lIl. 18.2.-- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: U-U
REALIZADO : DARWIN QUEZADA ( TESISTA) CALICATANo.. 9
FECHA: JUNIO - 2012 PROFUND.(m): 1im.
REGISTRO DEL ENSAYO
PROBETANo.: 01 L B ——— >
Constante anillo de prueba: 0.85
Presién de Conf. (Kg/cm2): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Tension
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviante
.o0oL" (%) (cm2) .001" (kg) (Kg/cm2)
0 0.00 9.60 0.00 0.00 0.00
5 0.17 9.61 4.00 3.40 0.35
10 0.33 9.63 7.70 6.55 0.68
20 0.67 9.66 11.90 10.12 1.05
30 1.00 9.69 16.50 14.03 1.45
40 1.34 9.73 19.50 16.58 1.70
50 1.67 9.76 21.90 18.62 1.91
60 2.01 9.79 24.90 21.17 2.16
70 234 9.83 27.00 22.95 234
80 2.67 9.86 28.60 2431 247
90 3.01 9.89 29.60 25.16 254
100 3.34 9.93 30.50 25.93 2.61
110 3.68 9.96 31.00 26.35 2.64
120 4.01 10.00 31.50 26.78 2.68
130 434 10.03 32.00 27.20 2.71
140 468 10.07 32.30 27.46 2.73
150 5.01 10.10 33.80 28.73 2.84
160 5.35 10.14 34.40 29.24 2.88
170 5.68 10.17 35.70 30.35 2.98
180 6.02 10.21 36.00 30.60 3.00
190 6.35 10.25 36.30 30.86 3.01
200 6.68 10.28 37.00 31.45 3.06
210 7.02 10.32 37.50 31.88 3.09
220 7.35 10.36 37.50 31.88 3.08
RESULTADOS: ESF.DESV. :(Kglcm2)= 3.09
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 3.59
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION TESISTA
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ANEXO lll. 18.3-- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROYECTO: MODELACION Y DISENO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: U-u
REALIZADO : DARWIN QUEZADA ( TESISTA) CALICATANo.: 9
FECHA: JUNIO - 2012 PROFUND.(m): im.
REGISTRO DEL ENSAYO
PROBETANOo.: oo R >
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm2): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Tensién
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviante
.001" (%) (cm2) .001" (ka) (Kg/cm2)
0 0.00 9.68 0.00 0.00 0.00
5 0.17 9.69 3.00 2.55 0.26
10 0.33 9.71 4.60 3.91 0.40
20 0.67 9.74 5.50 4.68 0.48
30 1.00 9.77 7.00 5.95 0.61
40 1.34 9.81 8.40 7.14 0.73
50 1.67 9.84 9.30 7.91 0.80
60 2.01 9.87 10.20 8.67 0.88
70 2.34 9.91 11.60 9.86 1.00
80 2.67 9.94 12.50 10.63 1.07
90 3.01 9.98 13.30 11.31 113
100 3.34 10.01 14.60 12.41 1.24
110 3.68 10.05 15.40 13.09 1.30
120 4.01 10.08 17.00 14.45 1.43
130 4.34 10.12 18.40 15.64 1.55
140 4.68 10.15 21.00 17.85 1.76
150 5.01 10.19 22.30 18.96 1.86
160 5.35 10.22 23.60 20.06 1.96
170 5.68 10.26 24.70 21.00 2.05
180 6.02 10.30 28.90 2457 2.39
190 6.35 10.33 29.40 24.99 2.42
200 6.68 10.37 30.50 25.93 2.50
210 7.02 10.41 31.40 26.69 2.56
220 7.35 10.44 32.50 27.63 2.64
230 7.69 10.48 33.40 28.39 271
240 8.02 10.52 34.80 29.58 2.81
250 8.36 10.56 35.70 30.35 2.87
260 8.69 10.60 36.90 31.37 2.96
270 9.02 10.64 37.80 32.13 3.02
280 9.36 10.68 39.00 33.15 311
290 9.69 10.71 40.10 34.09 3.18
300 10.03 10.75 41.20 35.02 3.26
310 10.36 10.79 42.30 35.96 3.33
320 10.69 10.84 44.00 37.40 3.45
RESULTADOS: ESF. DESV. :(Kg/cm2)= 3.45
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 4.45
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION TESISTA
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ANEXO IlII. 18.4.-- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
PROYECTO: MODELACION Y DISERO DE SOLUCIONES PARA LA ESTABILIDAD DE TALUD EN LOS PREDIOS DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
LOCALIZAC : CAMPUS UTPL NORMA: ASTM D 2850
ASESOR : MGS. CARMEN ESPARZA ENSAYO: u-u
REALIZADO : DARWIN QUEZADA ( TESISTA ) CALICATANo.. 9
FECHA: JUNIO - 2012 PROFUND.(m):  1m.
REGISTRO DEL ENSAYO
PROBETANO.: B — >
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm2): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Tension
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviante
.001" (%) (cm2) .001" (kg) (Kg/cm2)
0 0.00 9.96 0.00 0.00 0.00
5 0.17 9.98 3.20 272 0.27
10 0.33 10.00 6.20 5.27 053
20 0.66 10.03 6.00 5.10 051
30 0.99 10.06 10.00 8.50 0.84
40 1.32 10.10 13.00 11.05 1.09
50 1.65 10.13 16.50 14.03 1.38
60 1.98 10.17 19.00 16.15 1.59
70 2.32 10.20 21.00 17.85 175
80 265 10.23 22.30 18.96 1.85
90 " 2.98 " 10.27 24.70 " 2100 " 2,04
100 " 331 " 10.30 26.20 T 22 " 2.16
110 " 3.64 " 10.34 28.60 T 2431 " 235
120 " 3.97 " 10.38 30.40 " 584 " 249
130 " 430 " 10.41 31.70 " 2695 " 259
140 " 463 " 10.45 32.90 T ror " 268
150 " 4.96 i’ 10.48 34.10 " 2899 " 276
160 " 5.29 " 10.52 35.20 T 2092 " 2.84
170 " 5.62 " 10.56 36.20 " s " 291
180 " 5.95 " 10.59 36.80 " 3128 " 295
190 " 6.28 " 10.63 37.60 " 319 " 3.01
200 " 6.61 " 10.67 38.20 T 3247 " 3.04
210 ’ 6.95 ’ 10.71 38.70 " 3290 ’ 3.07
220 " 7.28 " 10.75 39.30 " 3341 ’ 3.11
230 " 761 " 10.78 39.60 " 3366 " 3.12
240 " 7.94 " 10.82 39.80 " 3383 " 3.13
250 " 8.27 " 10.86 40.00 " 3400 " 3.13
260 " 8.60 " 10.90 40.00 " 3400 " 3.12
270 " 8.93 ’ 10.94 40.00 " 3400 " 311
280 " 9.26 " 10.98 40.40 T 3434 " 3.13
290 " 9.59 " 11.02 4050 " 3443 " 3.12
RESULTADOS: ESF.DESV. :(Kglcm2) = ’ 3.13
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = " 5.13
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION TESISTA
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ANEXO Ill. 18.5.- ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

ESFUERZO Vs DEFORMACION.

4.00

350 =
/

3.00 PV

2.50

2.00

1.50 / &
]

ESFUERZO (Kglcm2).

1.00

0.50 %

0.00

DEFORMACION UNITARA (%).

CIRCULO DE MOHR

ESFUERZOS TANGENCIALES Kg/cm2
=
o

ESFUERZOS NORMALES Kg/cm2.

COHESION (C) = 1.1Kglem?.
ANGULO DE FRICCION INTERNA () = 13°
M.Sc. CARMEN ESPARZA DARWIN QUEZADA
DIRECTORA DEL PROYECTO DE FIN DE TITULACION TESISTA

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO 118



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

ANEXO

EDIDAS DE

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO 119



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

IV.1.- DISENO DE MURO DE GAVIONES.

El muro de gaviones que se recomienda para el pie del talud 5, posee

las siguientes caracteristicas:
e Gavibn
o Peso especifico del gavion (y,) = 1.70 Ton/m3

o Angulo formado por el plano de empuje y la horizontal

(B) =90°

e Material de relleno:

o Peso especifico (y;) = 2.00 Ton/

o Angulo de friccion (@,) = 32°

o Cohesion (c) =0 Ton/ ,

o Angulo de talud sobre el muro con la horizontal (a) = 0°

o Angulo de friccién entre el muro y el terreno (). En
muro de gaviones se puede suponer § =@ . Si tras el
muro hay un geotextl § =090 ; &§=(0.9)(32° ;
5 =28.8°

o Inclinacién del muro con la vertical € = 0°

e Terreno de cimentacion.

o Capacidad de soporte = 1.4 Kg/cmz

o Angulo de friccion (@,) = 30°
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Las dimensiones del muro son: altura (H) = 8m, base (B) =5my

centro de gravedad (Xg) = 3m, area (A) = 29.5 m?.

< ‘:- ":_ V Material de
e LU relleno
#00m L0 Sistema de drenaje
con geocompuesto
1.00m ..........’. :
3.:.8.8.:2’ A Tubo drenante
1.00m (o~ ) ./(,a ,___-JH—’—L"A’%__—
Patatala Iatat wna XN
| | |
Terreno de cimentacion 500m 3.00m

Figura IV.1.- Detalle del muro de gaviones. Pie del talud 5.
Fuente: El autor.

v' Coeficiente de presién activa de Coulomb

_ sen?(B + 0)

i 2
sen(@ + §)sen(d — a)
sen’Bsen(B —8) (1 + \/ sen(B — 8)sen(B + a)

Ecuacion IV.1.- Coeficiente de presion activa de Coulomb.

sen?(90 + 32)

sen(32 ¥ 28.8)sen(32 —0)|°
sen(90 — 28.8)sen(90 + 0)

K, =

sen?90sen(90 — 28.8) ll + \/

K,= 0.28
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v' Empuje activo.

1 2
E,= EYSH K,

Ecuacion IV.2.- Ecuacién de empuje activo.
1
Fa = (3) @(®)2028)

E, = 17.62 Ton/,
v" Altura del punto de aplicacién del empuije.

d_H
3

Ecuacion 1V.3.- Altura del punto de aplicacion del empuije.

v Peso propio de la estructura.
W =Ay,

Ecuacion IV.4.- Peso propio de la estructura.

W = 29.5x1.7

w =50.15 Ton/
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Verificacion de la estabilidad del muro ante el deslizamiento.

v' Componente vertical del empuje activo

E,=E,sen(90+ 8 — fB)

Ecuacién IV.5.- Empuje activo vertical.

E, = 17.62[sen(90 + 28.8 — 90)]

E, =849 Ton/

v' Componente horizontal del empuje activo

E, =E,cos(90+ 6 — )

Ecuacion 1V.6.- Empuje activo horizontal

E, = 17.62[cos(90 + 28.8 — 90)]

E, = 15.44 Ton/

v Factor de seguridad ante el deslizamiento

[(W+ E,)cosa + Epsenaltand, + (W + E,)sena
Ejcosa

FSpesiizamiento =

Ecuacion IV.7.- Factor de seguridad ante el deslizamiento.

[(50.15 + 8.49) cos 0° + 15.44sen0]tan30° + (50.15 + 8.49)sen0°
15.44c0s0°

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO 123



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

Verificacion de la estabilidad del muro ante el volteo.

v Momento de volteo
Mv - Ehd

Ecuacion 1V.8.- Momento de volteo.

M, = (15.44)(2.7)
M, = 41.69 Ton.m/
v" Momento resistente
M, =WX, +E,B

Ecuacion 1V.9.- Momento resistente.

M, = [(50.15)(3)] + [(8.49)(5)]
M, = 192.89 Ton.m/
v' Factor de seguridad ante el volteo

FSyorreo = M—r
v

Ecuacion 1V.10.- Factor de seguridad ante el volteo.

192.89
FSyorreo = 41.69
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FSVOLTEO = 4‘63 > 15 OK

Verificacion de los esfuerzos en el suelo.
v" Resultante de las fuerzas normales en la base del muro.

N=W+E,

Ecuacion 1V.11.- Resultante de las fuerzas normales.

N = 50.15 + 8.49

N = 58.64 Ton/,,

v' La excentricidad de la resultante.

B M,-M, B
6

Ecuacion 1V.12.- Excentricidad de la resultante.

_5_19744-4011 5
€=3 59.55 6
e =—0.09 < 0.83 OK.

v' Esfuerzos de trabajo.

N 6e
o =5(1+5)

Ecuacion 1V.13.- Presién maxima.
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5955,  6x0.14
=g <1+ 5 )

o, = 1050 Tor/ ,

=105/ , < 1a%9 ., ok

N (1 6e)

92= g B
Ecuacioén 1V.14.- Presiéon minima.
_ 59.55 (1 6x0.14)

%2 =5 5

o, = 12.96 T‘m/m2
on=130%9/ , < 14%9/ . ok

Las ecuaciones tomadas para el disefio del muro de gaviones han
sido tomadas del libro: Principios de Ingenieria de cimentaciones,

Braja M. Das.

Para el disefio del muro de gaviones al pie del talud, se utiliza el
mismo  procedimiento antes descrito, con las siguientes

caracteristicas:

o Angulo de talud sobre el muro con la horizontal (@) =

240
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Las dimensiones del muro son: altura (H) = 4m, base (B) =3my

centro de gravedad (Xg) = 1.92 m, &rea (A) = 7.5m?

De igual manera para el disefio del muro de gaviones en el centro del

talud 5, con las siguientes caracteristicas.

o Angulo de talud sobre el muro con la horizontal

(a) = 0°

Las dimensiones del muro son: altura (H) = 4m, base (B) =3my

centro de gravedad (Xg) = 1.92 m, &rea (A) = 7.5m?

Los parametros del material del gavion, material de relleno y del
terreno de cimentacion son los mismos en los tres muros presentados
en este proyecto, con la diferencia en sus dimensiones y en el &ngulo

sobre el muro con respecto a la horizontal.
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IV.2.- DISENO DE LA CUNETA DE CORONACION.

e CALCULO DE LA INTENSIDAD DE PRECIPITACION

Para determinar la intensidad de precipitacién de la zona de estudio,
se tomo las ecuaciones presentadas en libro; Estudio de lluvias
intensas, del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMHI).

v Datos:

Tabla IV.1.- Datos para el célculo de la intensidad de precipitacion.

Tiempo de retorno (Tr): 5 afios
Intensidad de lluvia para Tr (Idtr) = 2.5
Coeficiente de escorrentia (K) 1
Duracion de la tormenta (t) 420 min.

Fuente: El autor.

v Intensidad de precipitacion.

Para: 5 min < 43min.

92.854
TR = (m) (Id7g)

Ecuacion 1V.15.- Ecuacién de intensidad de precipitacion para un Tr = 5 afios.

Para: 43 min < 1440min.

480.47
TR = (to_g—489> (Id7g)

Ecuacion 1V.16.- Ecuacion de intensidad de precipitacion para un Tr = 10 afios.
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TR — (%) (2.5)

mm

e CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO.

v' Datos:

Tabla IV.2.- Datos para el calculo del caudal de disefio.

Coeficiente de escorrentia (K) 1

Area a drenar (A) 5320 m?.

Fuente: El autor.

Tabla IV.3.- Coeficiente de escurrimiento.

CARACTERISTICAS DE AREA VALOR DE K

Residencial urbano - Casas unifamiliares 0.30
Residencial urbano - Apartamentos con jardines 0.50
Comercial e industrial 0.90

Forestada ( dependiendo del suelo) 0.05-0.20

Parques, prados, terrenos cultivados 0.05 - 0.30

Pavimentadas con asfalto u hormigon 0.85-1.00
Terreno saturado por lluvias prolongadas 1.00

Fuente: El autor.

v' Caudal de disefio.

0= (K)(I7g)(A)
- 3600

Ecuacion 1V.17.- Ecuacion de caudal.

_ (1)(306.63)(5320)
- 3600

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO 129



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catolica de Loja

0 = 0.45 M/,

e CALCULO DE LA CUNETA.

v Datos:
Caudal (Q) 0.45 m%/s
Pendiente de la pared (m) 2.
Rugosidad (n) 0.14
Pendiente del canal (J) 0.02 m/m

Tabla IV.4.- Datos para el célculo de la cuneta.
Fuente: El autor.

v Tirante de agua.

2
/
d8/3= 0 nQ2’s
J2(2V1+m?)—m

Ecuacién IV.18.- Tirante de agua.

s (0.14)(0.45)2°/3
0.02"/2(2V1 + 22) — 2

d= 026m

v' Altura de la cuneta.

h=d+0.3d

Ecuacion 1V.19.- Altura de la cuneta.
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h = 0.26 + 0.3(0.26)

h=03m

v Ancho de cuneta.
b =2d

Ecuacion 1V.20.- Ancho de cuneta.

b = 2(0.26)
b = 0.60
v' Area de la cuneta.
A = bd + md?

Ecuacién IV.21.- Area de la cuneta.

A = (0.60)(0.26) + (2)0.262
A = 0.36 m?
v Perimetro de la cuneta.

P=b+2dy1+m?

Ecuacion 1V.22.- Perimetro de la cuneta.

P =0.60 + 2(0.26)y/1 + 22

P=194m

v" Radio hidraulico.
R= A
P

Ecuacion 1V.23.- Radio hidraulico.
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. 0.36
194
R=0.19m

v" Velocidad de flujo.
V = (1) R2/3]1//2
n

Ecuacién IV.24.- Velocidad de flujo.

= |—- . 30). /2
%4 (0.14)019 0.02
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e TALUD1.

Tabla V.1. Pardmetros geotécnicos del talud 1

o ] Suelo 1 Suelo 2
Caracteristicas del suelo Unidad
CL CL

Tipo - UnDrained | UnDrained
Peso especifico seco (Yunsat) kN/m? 13.60 17.00
Peso especifico saturado (ygat) kN/m?® 19.70 20.40
Permeabilidad en x (Ky) m/dia 0.0001 0.0002
Permeabilidad en y (Ky) m/dia 0.0001 0.0002
Coeficiente de Poisson  (v) - 0.33 0.30
Médulo de elasticidad (Eref) kN/m? 1350 2350
Cohesion (Cref) kNm? 20 32
Angulo de friccion (®) ° 11 11

Fuente: El autor.
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Figura V.1.- Generacion de la malla del talud 1.
Fuente: El autor.
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File Edit WView Calculate Help

i w¥oper
BEEE = g *iit < output.,
++ +

Input  Output Curves

general] Parameters Multipliers ]Preview ]

Show Incremental multipliers Total multipliers
{* Input values

Mdisp: MiA I -Mdisp: 1,0000
" Reached values

4}

=
Mloada: /A - % Moada: [1.0000 - J
MloadB: ’m T -MloadB: ’m J
Mweight: m T Mweight: ’m
Maccel: ’m E Maccel: ’m

Msf: 0.1000 E Msf: 1.0118

B, Next | &Y Insert | &Deleh&...|

Identification Phase no. Start from | Calculation | Loading input | Time | Water | Fir
Initial phase [u] [u] MNSA MfA 0.00 day i} i}
+ <Phase 1> 1 a Consolidation Staged Construction 0.75 day 0 1
(§<Phase 2> 2 1 Phifc reduction Incremental multipliers 0.00 day 0 8
1| i 3

Figura V.2.- Fases de calculo y factor de seguridad del talud 1.
Fuente: El autor.
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Figura V.3.- Deformacion de la malla del talud 1.
Fuente: El autor.
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T Fle Edv View Geometry Deformations Suesses

HEEe.m e o q
- -10.00 -5.00

Window Help

éfA.' = Shadings -
5.00 10.00 15.00 20.00

(43800, 21363)

Figura V.4.- Presion de poros activa del talud 1.
Fuente: El autor.

Tabla V.2. Pardmetros geotécnicos del talud 2

o . Suelo 1 Suelo 2
Caracteristicas del suelo Unidad
CH CL

Tipo - UnDrained | UnDrained
Peso especifico seco (Yunsat) kN/m?® 15.40 13.60
Peso especifico saturado  (Ysat) kN/m?® 17.9 19.70
Permeabilidad en x (K,) m/dia 0.0003 0.0001
Permeabilidad en'y (Ky) m/dia 0.0003 0.0001
Coeficiente de Poisson (v) - 0.30 0.33
Modulo de elasticidad (Eref) kN/m? 2850 1350
Cohesién (Cref) kNm? 15 20
Angulo de friccién () ° 12 11

Fuente: El autor.
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Figura V.5.- Generacion de la malla del talud 2.
Fuente: El autor.

File Edit Wiew Calculate Help
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7 = figkict B2 i+
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Figura V.6.- Fases de calculo y factor de seguridad del talud 2.
Fuente: El autor.
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Figura V.7.- Deformacién de la malla del talud 2.

Fuente: El autor.
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Tabla V.3. Parametros geotécnicos del talud 3

o ] Suelo 1 Suelo 2
Caracteristicas del suelo Unidad
CL CL

Tipo - UnDrained | UnDrained
Peso especifico seco (Yunsat) kN/m? 19.20 18.50
Peso especifico saturado (ygar) kN/m? 21.60 21.50
Permeabilidad en x (Ky) m/dia 0.0001 0.0002
Permeabilidad en y (Ky) m/dia 0.0001 0.0002
Coeficiente de Poisson  (v) - 0.35 0.33
Médulo de elasticidad (Eref) kN/m? 17500 40500
Cohesién (Cref) kN/m? 370 310
Angulo de friccion (P) ° 20 28

Fuente: El autor.
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Figura V.9.- Generacion de la malla del talud 3.
Fuente: El autor.
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Figura V.10.- Fases de calculo y factor de seguridad del talud 3.
Fuente: El autor.
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Figura V.11.- Deformacion de la malla del talud 3.
Fuente: El autor.
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Figura V.12.- Presion de poros activa del talud 3.
Fuente: El autor.

Tabla V.4. Parametros geotécnicos del talud 4

o ] Suelo 1 Suelo 2
Caracteristicas del suelo Unidad
CL CL

Tipo - Undrained | Undrained
Peso especifico seco (Yunsat) kN/m? 14.6 18.50
Peso especifico saturado (ygat) kN/m? 18.6 21.50
Permeabilidad en x (K,) m/dia 0.0001 0.0003
Permeabilidad en'y (Ky) m/dia 0.0001 0.0003
Coeficiente de Poisson  (v) - 0.30 0.33
Modulo de elasticidad (Eref) kN/m? 30000 40500
Cohesi6n (Cref) kN/m? 120 310
Angulo de friccion (®) ° 21 28

Fuente: El autor.
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Figura V.13.- Generacion de la malla del talud 4.

Fuente: El autor.
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Figura V.14.- Fases de célculo y factor de seguridad del talud 4.

Fuente: El autor.
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Figura V.16.- Presion de poros activa del talud 4.
Fuente: El autor.
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Figura V.18.- Fases de calculo y factor de seguridad del talud 5.
Fuente: El autor.
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Fuente: El autor.
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Fotografia VI.1.- Talud 1 de la zona de estudio.
Fuente: El autor.

Fotografia VI.2.- Talud 2 de la zona de estudio.
Fuente: El autor.
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Fotografia VI.3.- Talud 3 de la zona de estudio.
Fuente: El autor.

Fotografia VI.4.- Talud 4 de la zona de estudio.
Fuente: El autor.
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Fotografia VI.5.- Talud 5 de la zona de estudio.
Fuente: El autor.

Fotografia VI.6.- Sondeo manual en la zona de estudio.
Fuente: El autor.
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Fotografia VI.7.- Sondeo mecéanico en la zona de estudio.
Fuente: El autor.

- . | o | ea : &
Fotografia VI.8.- Preparacion de la muestra para el ensayo de compresion triaxial.
Fuente: El autor
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Fotografia VI.9.- Ensayo de compresion triaxial.
Fuente: El autor.

DARWIN ROBERTO QUEZADA MORENO 152



