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RESUMEN

Los movimientos de laderas en la provincia de Zamora Chinchipe y en todo el pais, son fendmenos que
afectan a zonas pobladas o vias que conectan a varias poblaciones causando dafios ambientales, econdmicos
e incluso pérdidas de vidas humanas. Algunos de los taludes que se encuentran presentes en el tramo de
estudio de la via Zumbi — Paquisha desde la abscisa 5+500 Km hasta 8+200 Km se encontraban en estado
pasivo, pero al actuar los factores desencadenantes como la precipitacion estos fueron activados y su
movimiento causo la obstruccion en la carretera. Ante ello se planted una solucién que permita mejorar la
inestabilidad de estas laderas o taludes artificiales mediante el analisis de los perfiles, ensayos de laboratorio
de mecanica de suelos, analisis pluviométricos y la aplicacion de un software para el modelamiento
matematico. La estabilizacion se la realizd6 mediante la modificacion de la geometria de algunos taludes,
colocacion de geosintético y el disefio de cunetas en la corona, ya que el tipo de deslizamiento es rotacional

y traslacional acompafados de flujos de lodo.

PALABRAS CLAVES: movimiento de ladera, precipitacion, estabilizacion.



ABSTRACT

The movements slopes in the Zamora Chinchipe district and in the country are phenomena that affect to
population zone are freak that affect all the populated regions or road that connect populated several
producing environment damages economics and lost the humans lives, some of the latitudes that are present
in the study stretch of the way Zumbi — Paquisha from abscissa 5+500 km to 8+200 km where they were in
passive, but to the act trigger agent as precipitation. This were activated its movements caused obstructions
on the roads, to this proposed a solution that permit upgrade the instability of this slopes or artificial slopes,
through the analysis of the outline laboratory mechanic soil test, rainfall analysis and application of a
software mathematic modeling the geosynthetic, some latitudes setting geometry and gutter desing on the

crown, since shape of glide is rotational and translational, accompanied by mudflow.

KEYWORDS: slope movement, precipitation, stabilization,



CAPITULO 1

INTRODUCCION, OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION, JUSTIFICACION DEL PROYECTO,
DISENO METODOLOGICO



1 Introduccidon

Los movimientos de ladera son fenémenos que alteran la configuracion del terreno y que a su vez,
producen pérdidas econdémicas y de vidas humanas, esto ocurre cuando inciden factores
desencadenantes como son las precipitaciones, sismos, factores antropicos, entre otros.

El presente estudio pretende analizar, evaluar y proponer la estabilizacion de tres taludes que se
encuentran en la via Zumbi-Paquisha en los tramos comprendidos entre la abscisa 5+500 Km
hasta 8+200 Km, y para ello se plantea la estabilizacion de los taludes mediante el uso de:
aditivos estabilizadores, geosintético para la estabilizacion y control de la erosion, vy

adicionalmente se disefié un canal de maxima eficiencia hidraulica en la corona de los taludes.

1.1 Objetivos de la investigacion.
1.1.1 Objetivo general

Analizar, evaluar y presentar una propuesta para la estabilidad de los taludes existentes en la via
Zumbi — Paquisha, desde la abscisa 5+500 Km hasta 8+200 Km.

1.1.2 Objetivos especificos

o Identificar las fallas mas comunes de inestabilidad y deslizamientos.

. Determinar las propiedades geotécnicas del suelo y geo—mecanicas del subsuelo,
mediante la realizacion de diferentes ensayos in situ.

o Realizar la modelacion numérica de los taludes identificados.

o Establecer y proponer una solucion para la estabilizacién de los taludes

1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El estudio de la estabilidad de taludes en la via Zumbi-Paquisha desde la abscisa 5+500 Km
hasta 8+200 Km, pretende identificar los principales factores climaticos y topograficos que afectan
la estabilidad de los mismos, mediante la técnica de estabilizacién se procurara reducir el impacto
erosivo y sobresaturaciéon del suelo provocado por las frecuentes lluvias y de esta forma

incrementar la resistencia del suelo al disminuir su nivel de saturacion, incremento de cohesion.

1.3 DISENO METODOLOGICO

Para la realizacion del presente proyecto de tesis, se lo dividid en las siguientes etapas de

intervencion en la zona de estudio, y analisis de las mismas:

1. Recopilacion de informacion bibliogréafica.
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Identificacion de los taludes mas inestables para su analisis en el tramo de estudio.

Toma de muestras de suelo in situ y ejecucion de ensayos de laboratorio (clasificacion de
suelos y ensayo de compresion triaxial).

Levantamiento topografico de las zonas de estudio.

Obtencién de mapa de pendientes.

Obtencién de perfiles para la modelacion numérica de los taludes.

Analisis y Evaluacién de resultados de las modelaciones.

Propuesta de Estabilidad de los taludes de estudio.
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2. Marco teoérico

2.1 Definiciones basicas
2.1.1 Talud

Es una masa de tierra con inclinacién con respecto a un plano horizontal, el cual puede ser un
terraplén, corte de una ladera natural y un muro de contencion.

2.1.2 Partes de un talud

Las partes de un talud se las encuentran identificadas en la Figura 1 los cuales se definen a

continuacion:

. Cabeza, cresta, cima o escarpe.- Es la parte alta convexa del talud, en donde se presenta
el proceso de erosidn y se observa un cambio de la pendiente del talud, esta puede coincidir
con coronas de deslizamientos.

. Pendiente.- Es la inclinacion que presenta la parte media del talud en analisis, se la puede
medir en grados, porcentaje o en relacion m: 1, donde m es la distancia horizontal.

. Altura.- Es la distancia vertical entre la cabeza y pie del talud.

. Altura de nivel freéatico.- Es la distancia vertical medida desde el pie del talud hasta el nivel
de agua, este nivel de agua se encuentra entre la cabezay el pie del talud.

. Pie, pata o base.- Es la parte baja concava del talud, donde se visualiza un cambio brusco
de la pendiente del talud con la base del mismo.

CABEZA/CIMA/CRESTA 0 ESCARPE

PENDIENTE : ALTURA
1

PLE/E

Figura 1. Partes de un talud
Fuente: El autor



2.2 Movimientos de ladera

El movimiento de ladera, es la ruptura y desplazamiento vertical hacia debajo de una masa de

suelo el cual es el resultado de un deslizamiento de corte a lo largo de una superficie.

Se presenta en materiales con comportamiento elastico o semi-eslastico, y se debe principalmente
a procesos naturales o a la desestabilizacion del terreno como consecuencia de los cortes,
rellenos, deforestaciones, lluvias intensas; estos empiezan con la aparicion de grietas tensionales
o fracturas en la parte alta de la pendiente, sobre las cuales actla el agua que incrementa el peso

del suelo, originando la pérdida de cohesion y produciendo su desplazamiento.

2.2.1 Tipos de movimientos de ladera

Existen diferentes movimientos de ladera que ocurren en el cuerpo del talud y entre los mas
comunes se encuentran: flujos, deslizamientos traslacional, deslizamientos rotacionales o una

combinacion de ellos.

2.2.1.1 Flujos

Es un movimiento continuo en la superficie, donde la distribucién de la velocidad en la masa
desplazada se asemeja a un liquido viscoso como se observa en la Figura 2, y que se encuentra
relacionado con la saturacion del suelo.

La ocurrencia de los flujos puede estar relacionada con las lluvias, debido a que los suelos
absorben agua facilmente cuando son alterados o agrietados por un deslizamiento inicial.

De acuerdo al material deslizado se lo clasifica en los siguientes tipos: flujos de residuos, flujos de

suelo y flujos de lodo.

Original
b

Mowing

Figura 2: Flujos en una ladera
Fuente: http://icc.ucv.cl/geotecnia/03_ docencia/03_clases_catedra/clases_catedra_ms2/taludes_15 05_09.pdf



o Flujo de suelo o tierra.- materiales no muy hdmedos, estos se desarrollan
generalmente al pie del deslizamiento de tipo rotacional en el cuerpo del talud.
. Flujos de lodo.- tienen elevado contenido de agua, suele presentarse en laderas que

carecen de cobertura vegetal.

2.2.1.2 Deslizamientos traslacionales

Son movimientos débiles en forma planar o un poco ondulada los cuales se presentan en suelos
friccionantes, es decir, suelos arcillosos blandos bajo estratos arenosos. Si existe presencia de
lluvias continuas este movimiento puede convertirse en flujo, especialmente en zonas de

pendiente fuerte.

2.2.1.3 Deslizamientos rotacionales

Son movimientos rapidos que ocurren en los taludes con deslizamientos a lo largo de una
superficie de falla curva (ruptura circular y céncava) que se desarrolla en el interior del cuerpo del

talud. La forma tipica de este deslizamiento se muestra en la Figura 3.

Figura 3: Deslizamiento rotacional
Fuente: http://icc.ucv.cl/geotecnia/03_docencia/03_clases_catedra/clases_catedra_ms2/taludes_15 05_09.pdf

Este tipo de fallas ocurren por lo general en materiales arcillosos homogéneos o en suelos cuyo
comportamiento mecanico este regido por su fraccion arcillosa, se lo reconoce porque es un
terreno muy escarpado y residual.

En la Figura 4, se muestra las diferentes superficies circulares de rotura que se dan en un
deslizamiento rotacional, las cuales estan intimamente ligadas a las caracteristicas resistentes del
material, altura e inclinacién del talud; de acuerdo al Manual de Taludes realizado por el Instituto
Geolbégico y Minero de Espafa (IGME, 1985-1986).



e Superficie de rotura de talud.- cuando la superficie de rotura corta al talud por
encima de su pie.

e Superficie de rotura de pie de talud.- la salida del material se origina en el pie y
gueda por encima de la base de dicho talud.

e Superficie de rotura de base de talud.- la salida del material se da en la base del

talud y su superficie de rotura pasa bajo el pie del mismo.

a) Superficie de rotura de talud b) Superficie de rotura de pie ¢} Superficie de rotura de hase

LSS

Figura 4: Diferentes superficies circulares de rotura
Fuente: Manual de Taludes. Instituto geol6gico y minero de Espafia.

2.3 Estabilizacion

Para analizar la estabilizacion de un talud se recomienda determinar las condiciones de
inestabilidad (Factor de seguridad), identificar el tipo de falla, determinar los mecanismos de
activacion de los taludes tales como geometria del talud, propiedades del suelo, presencia de
grietas, flujo de agua, y disefar el sistema de estabilizacion el cual por lo general es provisional

mas no definitivo.

Cornforth (2005) explica que los factores de seguridad razonables y la magnitud de la

estabilizacion deben determinarse teniendo en cuenta los siguientes factores:

a. El tamafio del deslizamiento. Es muy dificil modelar un deslizamiento pequefio que un
deslizamiento grande; el factor de seguridad de un deslizamiento pequefio debe ser mayor
al de un deslizamiento grande. Se debe tener cuidado cuando se intenta incrementar el
factor de seguridad en un deslizamiento grande, ya que este tiene un efecto importante en
la estabilidad.

b. El tipo de movimiento. En los movimientos de masas rigidas, la técnica de estabilizacion
son mas efectivas ya que se consideran factores de seguridad menores que en
movimientos blandos de tipo flujos.

c. La magnitud de los estudios realizados. Si la magnitud recolectada en los estudios es muy
completa y confiable, se puede permitir factores se seguridad menores gque en los casos

donde la informacion es escasa y la incertidumbre es mayor.
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d. El potencial de consecuencias. Cuando un deslizamiento involucra un riesgo grande de
vidas humanas o propiedades, se requiere factores de seguridades mayores.

e. La experiencia del profesional con los suelos del sitio. Cuando se tiene experiencia real del
comportamiento de los suelos se puede permitir el uso de factores de seguridad menores
gue cuando se desconoce el comportamiento del suelo.

f. Posibilidad de ocurrencia de eventos extremos. Si en el andlisis no se tuvieron en cuenta
los eventos extremos, se deben incluir factores de seguridad mayores ante la ocurrencia

de estos fenémenos.

2.3.1 Factores que favorecen la inestabilidad

Los factores que favorecen la inestabilidad de un talud son: topografia del terreno, cobertura
vegetal, precipitaciones y las propiedades mecanicas y estratigraficas del suelo.

La amazonia del Ecuador tienen una humedad constante por lo que los suelos estan
semisaturados superficialmente y al momento de producirse una fuerte lluvia ocurre un
deslizamiento en las partes con poca cobertura vegetal y cuyas caracteristicas del suelo hayan
sido afectadas anteriormente por la filtracion del agua en las grietas que se originan en la parte
alta de los taludes.

Las lluvias son un factor desencadenante en la inestabilidad de taludes ya que aporta en el
aumento de diversos factores de meteorizacion, debido al impacto de las gotas de agua y la
intensidad con la que caen produce salpicaduras en el suelo dejando asi caer las particulas del
suelo hacia el pie del talud produciéndose el deslizamiento; ademas cuando la lluvia es intensa y
larga, el agua se canaliza por las grietas mas profundas aumentando de esta manera las sub-
presiones del terreno produciéndose una sobrecarga debida al propio peso del suelo y si el
material es arcilloso también se produce la expansion del mismo.

En los disefios y construccion o reconstruccién de vias terrestres se debe consideran en la

estabilizacion de los taludes, la pluviometria del sector.

2.3.2 Investigacion geotécnica de los deslizamientos

Para la investigacion de los deslizamientos se realiz6 los siguientes estudios en campo y en
laboratorio:

. En campo
Reconocimiento visual del area de deslizamiento, identificandolo de la siguiente manera:

»= Acumulacién de material al pie del talud

» Presencia de grietas
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RESUMEN

Los movimientos de laderas en la provincia de Zamora Chinchipe y en todo el pais, son fenémenos que
afectan a zonas pobladas o vias que conectan a varias poblaciones causando dafios ambientales, econémicos
e incluso pérdidas de vidas humanas. Algunos de los taludes que se encuentran presentes en el tramo de
estudio de la via Zumbi — Paquisha desde la abscisa 5+500 Km hasta 8+200 Km se encontraban en estado
pasivo, pero al actuar los factores desencadenantes como la precipitacién estos fueron activados y su
movimiento causo la obstruccion en la carretera. Ante ello se plante6 una solucion que permita mejorar la
inestabilidad de estas laderas o taludes artificiales mediante el analisis de los perfiles, ensayos de laboratorio
de mecénica de suelos, analisis pluviométricos y la aplicacion de un software para el modelamiento
matematico. La estabilizacion se la realizd mediante la modificacion de la geometria de algunos taludes,
colocacion de geosintético y el disefio de cunetas en la corona, ya que el tipo de deslizamiento es rotacional

y traslacional acompafiados de flujos de lodo.

PALABRAS CLAVES: movimiento de ladera, precipitacion, estabilizacion.



ABSTRACT

The movements slopes in the Zamora Chinchipe district and in the country are phenomena that affect to
population zone are freak that affect all the populated regions or road that connect populated several
producing environment damages economics and lost the humans lives, some of the latitudes that are present
in the study stretch of the way Zumbi — Paquisha from abscissa 5+500 km to 8+200 km where they were in
passive, but to the act trigger agent as precipitation. This were activated its movements caused obstructions
on the roads, to this proposed a solution that permit upgrade the instability of this slopes or artificial slopes,
through the analysis of the outline laboratory mechanic soil test, rainfall analysis and application of a
software mathematic modeling the geosynthetic, some latitudes setting geometry and gutter desing on the

crown, since shape of glide is rotational and translational, accompanied by mudflow.

KEYWORDS: slope movement, precipitation, stabilization,



CAPITULO 1

INTRODUCCION, OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION, JUSTIFICACION DEL PROYECTO,
DISENO METODOLOGICO



1 Introduccidon

Los movimientos de ladera son fenémenos que alteran la configuracion del terreno y que a su vez,
producen pérdidas econdémicas y de vidas humanas, esto ocurre cuando inciden factores
desencadenantes como son las precipitaciones, sismos, factores antropicos, entre otros.

El presente estudio pretende analizar, evaluar y proponer la estabilizacion de tres taludes que se
encuentran en la via Zumbi-Paquisha en los tramos comprendidos entre la abscisa 5+500 Km
hasta 8+200 Km, y para ello se plantea la estabilizacion de los taludes mediante el uso de:
aditivos estabilizadores, geosintético para la estabilizacion y control de la erosion, vy

adicionalmente se disefié un canal de maxima eficiencia hidraulica en la corona de los taludes.

1.1 Objetivos de la investigacion.
1.1.1 Objetivo general

Analizar, evaluar y presentar una propuesta para la estabilidad de los taludes existentes en la via
Zumbi — Paquisha, desde la abscisa 5+500 Km hasta 8+200 Km.

1.1.2 Objetivos especificos

o Identificar las fallas mas comunes de inestabilidad y deslizamientos.

. Determinar las propiedades geotécnicas del suelo y geo—mecanicas del subsuelo,
mediante la realizacion de diferentes ensayos in situ.

o Realizar la modelacion numérica de los taludes identificados.

o Establecer y proponer una solucion para la estabilizacién de los taludes

1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El estudio de la estabilidad de taludes en la via Zumbi-Paquisha desde la abscisa 5+500 Km
hasta 8+200 Km, pretende identificar los principales factores climaticos y topograficos que afectan
la estabilidad de los mismos, mediante la técnica de estabilizacién se procurara reducir el impacto
erosivo y sobresaturaciéon del suelo provocado por las frecuentes lluvias y de esta forma

incrementar la resistencia del suelo al disminuir su nivel de saturacion, incremento de cohesion.

1.3 DISENO METODOLOGICO

Para la realizacion del presente proyecto de tesis, se lo dividid en las siguientes etapas de

intervencion en la zona de estudio, y analisis de las mismas:

1. Recopilacion de informacion bibliogréafica.
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Identificacion de los taludes mas inestables para su analisis en el tramo de estudio.

Toma de muestras de suelo in situ y ejecucion de ensayos de laboratorio (clasificacion de
suelos y ensayo de compresion triaxial).

Levantamiento topografico de las zonas de estudio.

Obtencién de mapa de pendientes.

Obtencién de perfiles para la modelacion numérica de los taludes.

Analisis y Evaluacién de resultados de las modelaciones.

Propuesta de Estabilidad de los taludes de estudio.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO



2. Marco teoérico

2.1 Definiciones basicas
2.1.1 Talud

Es una masa de tierra con inclinacién con respecto a un plano horizontal, el cual puede ser un
terraplén, corte de una ladera natural y un muro de contencion.

2.1.2 Partes de un talud

Las partes de un talud se las encuentran identificadas en la Figura 1 los cuales se definen a

continuacion:

. Cabeza, cresta, cima o escarpe.- Es la parte alta convexa del talud, en donde se presenta
el proceso de erosidn y se observa un cambio de la pendiente del talud, esta puede coincidir
con coronas de deslizamientos.

. Pendiente.- Es la inclinacion que presenta la parte media del talud en analisis, se la puede
medir en grados, porcentaje o en relacion m: 1, donde m es la distancia horizontal.

. Altura.- Es la distancia vertical entre la cabeza y pie del talud.

. Altura de nivel freéatico.- Es la distancia vertical medida desde el pie del talud hasta el nivel
de agua, este nivel de agua se encuentra entre la cabezay el pie del talud.

. Pie, pata o base.- Es la parte baja concava del talud, donde se visualiza un cambio brusco
de la pendiente del talud con la base del mismo.

CABEZA/CIMA/CRESTA 0 ESCARPE

PENDIENTE : ALTURA
1

PLE/E

Figura 1. Partes de un talud
Fuente: El autor



2.2 Movimientos de ladera

El movimiento de ladera, es la ruptura y desplazamiento vertical hacia debajo de una masa de

suelo el cual es el resultado de un deslizamiento de corte a lo largo de una superficie.

Se presenta en materiales con comportamiento elastico o semi-eslastico, y se debe principalmente
a procesos naturales o a la desestabilizacion del terreno como consecuencia de los cortes,
rellenos, deforestaciones, lluvias intensas; estos empiezan con la aparicion de grietas tensionales
o fracturas en la parte alta de la pendiente, sobre las cuales actla el agua que incrementa el peso
del suelo, originando la pérdida de cohesion y produciendo su desplazamiento.

2.2.1 Tipos de movimientos de ladera

Existen diferentes movimientos de ladera que ocurren en el cuerpo del talud y entre los mas
comunes se encuentran: flujos, deslizamientos traslacional, deslizamientos rotacionales o una

combinacion de ellos.

2.2.1.1 Flujos

Es un movimiento continuo en la superficie, donde la distribucién de la velocidad en la masa
desplazada se asemeja a un liquido viscoso como se observa en la Figura 2, y que se encuentra
relacionado con la saturacion del suelo.

La ocurrencia de los flujos puede estar relacionada con las lluvias, debido a que los suelos
absorben agua facilmente cuando son alterados o agrietados por un deslizamiento inicial.

De acuerdo al material deslizado se lo clasifica en los siguientes tipos: flujos de residuos, flujos de

suelo y flujos de lodo.

QOriginal
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Figura 2: Flujos en una ladera
Fuente: http://icc.ucv.cl/geotecnia/03_ docencia/03_clases_catedra/clases_catedra_ms2/taludes_15 05_09.pdf



o Flujo de suelo o tierra.- materiales no muy hdmedos, estos se desarrollan
generalmente al pie del deslizamiento de tipo rotacional en el cuerpo del talud.
. Flujos de lodo.- tienen elevado contenido de agua, suele presentarse en laderas que

carecen de cobertura vegetal.

2.2.1.2 Deslizamientos traslacionales

Son movimientos débiles en forma planar o un poco ondulada los cuales se presentan en suelos
friccionantes, es decir, suelos arcillosos blandos bajo estratos arenosos. Si existe presencia de
lluvias continuas este movimiento puede convertirse en flujo, especialmente en zonas de

pendiente fuerte.

2.2.1.3 Deslizamientos rotacionales

Son movimientos rapidos que ocurren en los taludes con deslizamientos a lo largo de una
superficie de falla curva (ruptura circular y céncava) que se desarrolla en el interior del cuerpo del

talud. La forma tipica de este deslizamiento se muestra en la Figura 3.

Figura 3: Deslizamiento rotacional
Fuente: http://icc.ucv.cl/geotecnia/03_docencia/03_clases_catedra/clases_catedra_ms2/taludes_15 05_09.pdf

Este tipo de fallas ocurren por lo general en materiales arcillosos homogéneos o en suelos cuyo
comportamiento mecanico este regido por su fraccion arcillosa, se lo reconoce porque es un
terreno muy escarpado y residual.

En la Figura 4, se muestra las diferentes superficies circulares de rotura que se dan en un
deslizamiento rotacional, las cuales estan intimamente ligadas a las caracteristicas resistentes del
material, altura e inclinacién del talud; de acuerdo al Manual de Taludes realizado por el Instituto
Geolbégico y Minero de Espafa (IGME, 1985-1986).



e Superficie de rotura de talud.- cuando la superficie de rotura corta al talud por

encima de su pie.

e Superficie de rotura de pie de talud.- la salida del material se origina en el pie y

gueda por encima de la base de dicho talud.

e Superficie de rotura de base de talud.- la salida del material se da en la base del

talud y su superficie de rotura pasa bajo el pie del mismo.

a) Superficie de rotura de talud b) Superficie de rotura de pie ¢} Superficie de rotura de hase

LSS

Figura 4: Diferentes superficies circulares de rotura
Fuente: Manual de Taludes. Instituto geol6gico y minero de Espafia.

2.3 Estabilizacion

Para analizar la estabilizacion de un talud se recomienda determinar las condiciones de

inestabilidad (Factor de seguridad), identificar el tipo de falla, determinar los mecanismos de

activacion de los taludes tales como geometria del talud, propiedades del suelo, presencia de

grietas, flujo de agua, y disefar el sistema de estabilizacion el cual por lo general es provisional

mas no definitivo.

Cornforth (2005) explica que los factores de seguridad razonables y la magnitud de la

estabilizacion deben determinarse teniendo en cuenta los siguientes factores:

a. El tamafo del deslizamiento. Es muy dificil modelar un deslizamiento pequefio que un

deslizamiento grande; el factor de seguridad de un deslizamiento pequefio debe ser mayor
al de un deslizamiento grande. Se debe tener cuidado cuando se intenta incrementar el
factor de seguridad en un deslizamiento grande, ya que este tiene un efecto importante en
la estabilidad.

El tipo de movimiento. En los movimientos de masas rigidas, la técnica de estabilizacion
son mas efectivas ya que se consideran factores de seguridad menores que en
movimientos blandos de tipo flujos.

La magnitud de los estudios realizados. Si la magnitud recolectada en los estudios es muy
completa y confiable, se puede permitir factores se seguridad menores gque en los casos
donde la informacién es escasa y la incertidumbre es mayor.

El potencial de consecuencias. Cuando un deslizamiento involucra un riesgo grande de

vidas humanas o propiedades, se requiere factores de seguridades mayores.
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e. La experiencia del profesional con los suelos del sitio. Cuando se tiene experiencia real del
comportamiento de los suelos se puede permitir el uso de factores de seguridad menores
gue cuando se desconoce el comportamiento del suelo.

f. Posibilidad de ocurrencia de eventos extremos. Si en el andlisis no se tuvieron en cuenta
los eventos extremos, se deben incluir factores de seguridad mayores ante la ocurrencia

de estos fenémenos.

2.3.1 Factores que favorecen la inestabilidad

Los factores que favorecen la inestabilidad de un talud son: topografia del terreno, cobertura
vegetal, precipitaciones y las propiedades mecanicas y estratigraficas del suelo.

La amazonia del Ecuador tienen una humedad constante por lo que los suelos estan
semisaturados superficialmente y al momento de producirse una fuerte lluvia ocurre un
deslizamiento en las partes con poca cobertura vegetal y cuyas caracteristicas del suelo hayan
sido afectadas anteriormente por la filtracion del agua en las grietas que se originan en la parte
alta de los taludes.

Las lluvias son un factor desencadenante en la inestabilidad de taludes ya que aporta en el
aumento de diversos factores de meteorizacion, debido al impacto de las gotas de agua y la
intensidad con la que caen produce salpicaduras en el suelo dejando asi caer las particulas del
suelo hacia el pie del talud produciéndose el deslizamiento; ademas cuando la lluvia es intensa y
larga, el agua se canaliza por las grietas mas profundas aumentando de esta manera las sub-
presiones del terreno produciéndose una sobrecarga debida al propio peso del suelo y si el
material es arcilloso también se produce la expansion del mismo.

En los disefios y construccion o reconstruccién de vias terrestres se debe consideran en la

estabilizacion de los taludes, la pluviometria del sector.

2.3.2 Investigacion geotécnica de los deslizamientos

Para la investigacion de los deslizamientos se realiz6 los siguientes estudios en campo y en
laboratorio:

. En campo
Reconocimiento visual del area de deslizamiento, identificandolo de la siguiente manera:

= Acumulacién de material al pie del talud
» Presencia de grietas
» Hundimientos profundo o poco profundos

» Hendiduras, parecen cuchara en ladera
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» Sefales de flujos
» Laderas escalonadas, agrietadas y con escarpes
a) Uso de fotografias
b) Levantamiento topogréfico de los taludes y deslizamientos
c) Hidrologia del sector
d) Determinacion de la superficie del deslizamiento
" En laboratorio
a) Obtencion de muestras de suelo.
b) Los limites de Atterberg

c) Ensayo triaxial

2.3.3 Evaluacion de la estabilidad

La evaluacion tedrica de estabilidad se la determina con el factor de seguridad mediante una
modelacion del comportamiento del talud, para lo cual se debe establecer primero los parametros
de resistencia al corte de los suelos como es: la cohesion y el angulo de friccion realizando el
ensayo de compresion triaxial de muestras inalteradas in situ.

" Resistencia al corte de los suelos.- La resistencia de falla a compresién de cualquier
talud depende de su resistencia al corte del suelo, la cual es muy alta en comparacién con la
resistencia a traccion.

" Cohesion.- Indica la resistencia de adherirse las particulas de un material arcilloso.

" Angulo de friccion.- Indica el &ngulo en que la pendiente del talud ha llegado a alcanzar
su estabilidad limite.

. Ecuacion de Coulomb.- Se utiliza para determinar la resistencia que pone un suelo a ser

separado en el momento de la falla, es decir, un material falla cuando el esfuerzo cortante en una
direccion dada llega a ser igual a la resistencia cortante en esa misma direccioén, viene dado por la
expresion.

s =c¢ +o'tand’ 1

En donde:
s = resistencia al corte del suelo,
c = resistencia efectiva por coh