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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar la afectacion, de la
carretera Chone - Junin - Pimpiguasi, a la altura del sector Pueblo Nuevo, la cual presenta
problemas recurrentes de inestabilidad de taludes, especialmente durante la etapa
invernal, afectando la seguridad y funcionalidad de la via en el tramo comprendido entre
las abscisas 44+940 hasta la 45+040 en el mismo que se evidencian deformaciones del
terreno, asentamientos en la calzada y procesos de deslizamiento que persisten a pesar de

las intervenciones realizadas en afos anteriores.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizo una metodologia mixta, con predominio
cualitativo, basada en un analisis comparativo entre informes técnicos, antecedentes
historicos e inspecciones de campo, complementada con el analisis de registros de
precipitaciones y evidencia fotogréafica, con el fin de identificar las causas que generan la

inestabilidad del talud.

Los resultados indican que el proceso de inestabilidad se debe principalmente al control
inadecuado del agua, la erosion de la quebrada, la modificacion en la cobertura vegetal
por actividades agricolas y la aparicion de sucesos de precipitacion intensas. Ademas, se
determind que las intervenciones realizadas en afios anteriores han dejado de ser efectivas
para las condiciones actuales del terreno, por lo que planteamos posibles soluciones
técnicas orientadas a mejorar la estabilidad del talud, asi como la seguridad del tramo de

via analizado.

Palabras clave: talud, inestabilidad, deslizamiento, erosion, precipitaciones



ABSTRACT

This research work aims to evaluate the damage on the Chone - Junin - Pimpiguasi
highway, specifically at the Pueblo Nuevo sector. This area presents recurring slope
instability problems, particularly during the winter season, affecting the safety and
functionality of the road segment between stations 44+940 and 45+040. In this section,
ground deformations, pavement settlements, and landslide processes are evident,

persisting despite interventions carried out in previous years.

To develop this research, a mixed-method approach was used, with a qualitative
predominance. It was based on a comparative analysis of technical reports, historical
background, and field inspections, complemented by the analysis of rainfall records and

photographic evidence, in order to identify the causes generating the slope instability.

The results indicate that the instability process is mainly due to inadequate water control,
creek erosion, modification of vegetation cover caused by agricultural activities, and the
occurrence of intense precipitation events. Furthermore, it was determined that the
interventions performed in previous years are no longer effective for the current ground
conditions. Therefore, we propose possible technical solutions aimed at improving slope

stability, as well as the safety of the analyzed road segment.

Keywords: slope, instability, landslide, erosion, rainfall.
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INTRODUCCION

En zonas con topografia accidentada, la ingenieria geotécnica y los estudios del
suelo son fundamentales en el campo de la Ingenieria Civil para garantizar la estabilidad
y seguridad de los proyectos de infraestructura. Las carreteras, como ejes clave del
desarrollo regional son particularmente susceptibles a problemas de inestabilidad de
taludes; las exposiciones més significativas al fallo del suelo son los deslizamientos de
tierra'y los asentamientos diferenciales. Ante estas condiciones, se requiere el disefio y la
implementacion de métodos de estabilizacion, cuya eficacia depende directamente de la
precision con la que se determinen las caracteristicas geoldgicas, hidroldgicas y

geotécnicas del sitio.

La carretera que conecta Chone — Canuto — Calceta — Junin — Pimpiguasi
constituye un caso de estudio importante en la Ingenieria de la region. Lo que corresponde
a esta seccion, se ha presentado una recurrente inestabilidad de talud a la altura de Pueblo
Nuevo, que se ha manifestado en asentamientos progresivos en la via. Como respuesta a
esta problematica se implementaron algunas soluciones geotécnicas para estabilizar la
zona tales como el terraceo del talud y la implementacion de sistemas de drenaje tanto
superficial como subterrdneo para la captacion de aguas. A medida que ha pasado el
tiempo, se ha evidenciado que los problemas como asentamiento y grietas estructurales
se han hecho presentes nuevamente. Lo que nos indica que las soluciones ejecutadas no
han sido suficientes, esto sugiere a realizar un diagnostico exhaustivo buscando

identificar el factor causal principal que afecta la estabilidad del talud.

El presente trabajo se enfoca especificamente en el tramo comprendido entre las
abscisas 44 + 940 hasta la 45 + 040 y se desarrolla en cuatro capitulos. El Capitulo |
establece el planteamiento del problema, la justificacion y los objetivos de la

investigacion. El Capitulo Il aborda el marco teorico relacionado con la estabilidad de
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taludes y la mecénica de suelos. EI Capitulo 11l nos describe la metodologia empleada
para el diagnostico de campo y los ensayos (si aplica). Finalmente, el Capitulo IV analiza

los resultados obtenidos, expone las conclusiones y recomendaciones, incluyendo una

propuesta de solucion.
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1 CAPITULO I - PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Hipotesis

La presencia de asentamiento y de grietas estructurales en la via que comprende
Chone - Junin - Pimpiguasi, a la altura de Pueblo Nuevo entre las abscisas 44 + 940 hasta
45 + 040, se debe a la presencia de un movimiento en masa que afecta a las soluciones
estructurales implementadas para la estabilizacion del talud cuya obra de estabilizacién

se ejecutd entre los afios 2014 - 2015.

1.2 Problematica

La desestabilizacion de los suelos en regiones con topografia accidentada genera
un gran desafio para la conectividad que supone ser generador del desarrollo econémico,
comercial y social, como las carreteras. El dafio ocasionado por problemas derivados de
movimientos en masa resulta como consecuencias inseguridad y peligro. Por este motivo,
la Ingenieria Civil, ha desarrollado diferentes mecanismos, medidas o soluciones para
este tipo de problemas, sin embargo, existen ocasiones en que las soluciones que se
implementan no llegan a contrarrestar el problema. Este estudio se rige en diagnosticar
las soluciones implementadas en la via que comprende Chone - Junin -Pimpiguasi, a la
altura de Pueblo Nuevo entre las abscisas 44 + 940 hasta 45 + 040 ya que, no han logrado
contrarrestar la desestabilizacion del suelo, generando un dafio notorio en la via y, por
ende, se dispone a encontrar la causa principal, exponerlo y definir una solucién

definitiva.

1.3 Delimitacion del problema
1.3.1 Delimitacion del contenido
El presente proyecto contiene una evaluacion de las medidas ejecutadas en la via

que comprende Chone - Junin - Pimpiguasi, a la altura de Pueblo Nuevo, entre las abscisas
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44 + 940 hasta 45 + 040 y una solucién complementaria a la reactivacion del movimiento

€n masa.

1.3.2 Delimitacién Espacial

La visita de campo para llevar a cabo la evaluacion se realizara en el tramo vial
que comprende Chone - Junin - Pimpiguasi, a la altura de Pueblo Nuevo, entre las abscisas
44 + 940 hasta 45 + 040 lugar donde se evidencia las afectaciones a la via por reactivacion

del movimiento en masa.

1.3.3 Delimitacion temporal

La presente investigacion fue realizada entre los meses de abril del 2025 a enero
del 2026.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Evaluacion de la afectacion del tramo de via que abarca Chone — Junin —

Pimpiguasi, a la altura de Pueblo Nuevo entre las abscisas 44 + 940 hasta 45 + 040.
1.4.2 Objetivos Especificos
¢ Identificar las posibles causas que originan inestabilidad en el talud de la
via.
e Analizar la eficacia de las soluciones implementadas.

e Describir las condiciones actuales del talud y la via.

e Plantear una posible solucion para mejorar la estabilizacién del talud.
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1.5 Variables

151

1.5.2

Variable independiente

Factores climaticos: Influencia de las precipitaciones, principalmente en la etapa
invernal, que pueden agravar el movimiento en masa.
Condiciones geotécnicas: Caracteristicas del suelo y del subsuelo, como el tipo de
material, cohesion, permeabilidad, nivel freatico, etc.

Asentamientos humanos.
Variable dependiente

Frecuencia del movimiento en masa: NUumero de eventos ocurridos en un periodo
determinado como consecuencia de las condiciones del terreno y el clima.
Magnitud del movimiento en masa: Dimension fisica y severidad del evento,

volumen del material movilizado, alcance del dafio, impacto sobre la via.
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2 CAPITULO II - MARCO TEORICO

2.1 Estado del Arte

2.1.1 Antecedentes

Para el afio 2012, debido al fuerte periodo invernal sucedido en la provincia de
Manabi, se presentaron dafios en la via que se extiende por el Cerro Junin y comprende
la carretera Chone — Canuto — Calceta — Junin — Pimpiguasi, especificamente problemas
de estabilidad de taludes, a causa de la sobresaturacion del terreno y otros factores. A
causa de esta situacion se efectuaron en ese mismo afio estudios geol6gicos geotécnicos

a profundidad, debido a los movimientos de masa presentados en dos puntos del Cerro.

La morfologia del sitio esta caracterizada por tener colinas alargadas que siguen
patrones de roca bajo la superficie y presenta sistema de drenaje paralelos a
subdendriticos, es decir, rios que fluyen alineadamente o ramificados a causa de la
composicion del subsuelo que tiene rocas sedimentarias y material suelto que se ha
acumulado con el paso del tiempo, la presencia de un pozo lo que nos indica presencia de
agua subterranea, depositos superficiales y coluviales son datos arrojados por parte de los

estudios realizados.

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP), dictaminé en su momento
medidas a realizarse como: una consolidacion de los materiales del terraceo y una
reforestacion de estos con vegetacion nativa con la finalidad de generar estabilidad en la
estructura que lo conforma. Realizacién de sondeos para saber la profundidad de
deslizamientos, la presencia del agua subterranea, y la redistribucion del suelo. Ademas
de la construccién de drenes para la evacuacion del agua de escorrentia superficial que
escurre en la época invernal y evitar la erosion del talud inferior que comprende la via, y

monitoreos constantes.
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2.2 Cerro Junin

El cerro Junin, situado aproximadamente a 2 km al noreste de la comunidad de
Pueblo Nuevo en linea recta, es el accidente geografico mas notable de la region
estudiada. El Estero Bejuco, que fluye en direccidn noreste-suroeste, es el principal canal
de drenaje. Mientras que las partes mas bajas se corresponden con los estuarios que
también desembocan en el estuario principal en direccion norte-sur, las construcciones
alargadas mas altas suelen mostrar una tendencia preferencial norte-sur. Las actividades
de elevacion y erosion que afectan al lecho rocoso, compuesto por rocas sedimentarias
formadas por arenisca, limolita y lutita, son las responsables de los depositos
superficiales, el relieve y los sistemas de drenaje paralelos y subdendriticos de la region

(Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2012).

2.3 Talud

Un talud es una inclinacion de cualquier superficie respecto de la horizontal que
las estructuras de tierra adoptan permanentemente. Este tipo de estructuras son complejas
de analizar debido a que en su estudio coinciden los problemas de mecéanica de suelos y
mecanica de rocas, sin dejar de lado el papel que la geologia aplicada desempefia en la
formulacion  de  cualquier  criterio  aceptable. (De  Matteis,  2003).

Talud de corte y terraplén

Talud en terraplé E.\:p];mudn inferior s
e * Explanada superior

“Talud en desmonte

ﬂrv\\ A,
— Zona terraplenada Zona desmontada

Perfil inicial

Figura 1. Talud de corte y terraplén
Nota. Obtenido de (Poblete,2006)
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2.4 Tipos de suelos

Se entiende por suelo al conjunto de particulas minerales y/o de materia organica
en forma de deposito, generalmente minerales, y/o de origen organico, que pueden
separarse por medio de una accién mecanica sencilla y que incluyen cantidades variables
de agua y aire. A partir de esta definicion, podemos distinguir tres partes componentes,
que ayudan a definir el comportamiento fisico del suelo en su conjunto y nos permiten
representarlo, para su estudio, mediante un modelo trifasico como se muestra. (Zapata ,

2018).

Figura 2. Modelo trifasico del elemento del suelo
Nota. Obtenido de (Zapata , 2018)

2.4.1 Arcillas Inorganicas de Alta Plasticidad

Con la designacion CH, las arcillas de este tipo se clasifican en el sistema
unificado de suelos. Estos materiales tienen un indice de plasticidad (P1) elevado debido
a que su limite liquido (LL) es superior al 50 %. El predominio de filosilicatos y la
existencia de estructuras laminares, que favorecen la retencién de agua entre sus

particulas, son las causas de estas propiedades.
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Cuando estan secas o moderadamente himedas, las arcillas CH presentan una
excelente cohesion; sin embargo, su resistencia al corte disminuye significativamente
cuando aumenta su contenido de agua, como puede ocurrir durante la temporada de
lluvias. Este proceso es una reaccion a la reorganizacion de las particulas y a la pérdida
de succidn de la matriz, lo que crea el entorno ideal para que se produzcan deslizamientos
de tierra en pendientes con gradientes significativos (Aranda Jiménez, Suarez

Dominguez, & Garcia lzaguirre, 2015).

2.4.2 Limolitas

Cuando estan intactas, las limolitas formadas por particulas cementadas del
tamanfo de limo tienen una resistencia mecanica moderada. Por otro lado, se comportan

de manera similar a un suelo cohesivo blando cuando hay fracturas o saturacion.

La aparicion de permeabilidades diversas, que provocan la acumulacion de agua
en lugares concretos y crean presiones que, en Ultima instancia, disminuyen la estabilidad
de los taludes, es una caracteristica de las limolitas altamente fragmentadas

(Hermenejildo & Proafio Cadena, 2010).

2.4.3 Areniscas

La composicion quimica es muy similar a la arena, el cuarzo principalmente y
pequefias cantidades de feldespato y otros minerales componen la roca. La silice,
carbonato de calcio u 6xido de hierro conforman el material que mantiene a los granos de
la arenisca unidos. Las areniscas, aunque poseen una mayor resistencia en comparacion
con las limolitas, cuando presentan niveles de fracturacion y meteorizacion importantes,

parte de la capacidad portante se pierde (Aguirre Herrera & Chavez Moncayo, 2009).
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2.5 Factores de Inestabilidad

2.5.1 Suelos Inestables

El suelo eminentemente granulares en los cuales no existe ningin tipo de
cementacion o material que pueda producir adherencia, la cohesion se supone igual a
cero, es a estos suelos que se les denomina suelos no cohesivos, por lo tanto, se puede

decir también que son suelos inestables (Anyelo Jhon Soto, 2011).

2.5.2 Factor agua

Representa uno de los factores méas negativos que intervienen en las fallas de los
taludes sobre todo de las zonas tropicales y en periodos lluviosos, en los que ademaés de
tratar con el agua superficial tenemos que controlar también el agua subterranea ya que

el agua esté integramente relacionada con los deslizamientos (Anyelo Jhon Soto, 2011).
2.5.3 Factor Sismo

Los movimientos sismicos también afectan de gran medida la estabilidad de un
talud, puesto que pueden activar los deslizamientos ya que aumenta el esfuerzo cortante
y disminuye la resistencia debido al aumento de la presién de los poros, y puede
producirse una falla cortante y hasta la licuacion en el caso de suelos granulares saturados

(Anyelo Jhon Soto, 2011).

2.6 Estabilidad

Segun (De Matteis, 2003) entendemos por estabilidad a la seguridad de una masa
de tierra contra la falla 0 movimiento. Como primera medida es necesario definir criterios
de estabilidad de taludes, entendiéndose por tales algo tan simple como el poder decir en

un instante dado cual sera la inclinacion apropiada en un corte o en un terraplén.

27



2.7 Movimientos en masa

Los movimientos en masa son procesos de la Geodindmica externa, las cuales

modifican las diferentes formas del terreno. Son todos aquellos movimientos ladera

debajo de una masa de roca, detritos o suelos por efectos de la gravedad (Sernageomin ,

2007).

2.8 Tipos de movimientos

2.8.1 Desprendimiento o caidas

Los desprendimientos o caidas son los movimientos en caida libre de distintos

materiales tales como rocas, detritos o suelos. Se origina por el desprendimiento del

material de una superficie inclinada, el cual puede rebotar, rodar, deslizarse o fluir ladera

abajo posteriormente.

Alaguna de las condiciones que lo provocan son la erosion y pérdida de apoyo o

descalce de los bloques previamente independizados o sueltos, el agua en las

discontinuidades y grietas, los movimientos sismicos, entre otros. (Lopez Castillo, 2015).

i;:.:ﬂlﬂﬂ libre

% Fodamisrto
. Dispdeibn
fha dhalericns

Figura 3. Esquema de la caida de rocas
Nota. Obtenido de (Sernageomin , 2007)
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2.8.2 Vuelcos o desplomes

Un vuelco o desplome consiste en la rotacion de una masa de suelo, detritos o roca
en torno a un eje o pivote determinado por su centro de gravedad. Su movimiento es hacia
adelante o hacia la parte externa, por lo cual involucra inclinacién o basculamiento, pero

no implica colapsa miento. (Lopez Castillo, 2015).

Se denomina volcamiento a un tipo de movimiento en masa en el cual hay una
rotacion generalmente hacia delante de uno o varios blogues de roca o suelo, alrededor
de un punto o pivote de giro en su parte inferior. Este movimiento ocurre por accion de
la gravedad, por empujes de las unidades adyacentes o por la presion de fluidos en grietas

(Sernageomin , 2007).

Figura 4. Esquema del vuelco en blogue
Nota. Obtenido de (Sernageomin , 2007)

2.8.3 Deslizamientos

Segln (Gonzélez de Vallejo, 2006), los deslizamientos son movimientos de masas
de suelo o roca que se deslizan, que se mueven respecto al sustrato, en una o en varias
capas de rotura netas al no aguantar la resistencia al corte de estas capas; una masa
comunmente se desplaza en conjunto, tomando un comportamiento de una sola unidad en
su recorrido, la velocidad puede variar, pero generalmente son procesos rapidos y

alcanzan grandes volumenes. Existen casos, en los que ocurre que este movimiento de
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masas no encuentra un punto de equilibrio al pie del talud y, por ende, pueden seguir

ganado metros de terreno y velocidad, generando un flujo.

Son movimientos que se generan a partir del corte que generan desplazamiento de
un material a lo largo de una o varias superficies, las cuales pueden llegar a detectarse
muy féacil dentro de una zona relativamente delgada, el movimiento puede ser progresivo,
es decir, que no necesariamente comienza en todo lo que comprende el plano de falla.

(Suarez Diaz, 1998).

2.8.4 Flujos

Son movimientos especialmente continuos, en los que las superficies de cizalla
son muy préximas, de poca duracion y, por consiguiente, dificiles de observar. Los flujos
envuelven todos los tipos de materiales disponibles y se clasifican con base en su
contenido, por tanto, se dividen en flujos de rocas, flujos o corrientes de derrubios y flujos

de arena o suelo.

Para (Suarez Diaz, 1998) en un flujo existe la presencia de movimientos relativos
de las particulas o bloques pequefios dentro de una masa que se mueve o desliza sobre
una superficie de falla. Los flujos pueden ser lentos o rapidos, asi como secos o0 himedos

y los puede hacer de roca, de residuos o de suelo o tierra.

Para (Highland, 2008) es un tipo rapido de movimiento masivo que se produce
cuando el agua se mezcla con rocas sueltas y tierra para crear una pasta que fluye hacia
abajo. En ocasiones, el aumento de la velocidad de traslacion o rotacion transforma la
masa interior en un flujo de escombros al hacer que pierda cohesion (el agua gana

terreno).
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Debido a que pueden ocurrir de forma repentina y a gran velocidad, los flujos de

escombros pueden ser mortales.

Flujes na canalizasdas

Flujos canalizsdas

Figura 5. Esquema de flujos canalizados y no canalizados
Nota. Obtenido de (Sernageomin , 2007)

2.8.5 Expansiones laterales

Estos movimientos son resultado de la fracturacion y expansion de suelos o masas
de roca compactos, debido a la licuefaccién o fluidizacion del material subyacente,
ocurren cuando materiales gruesos, como fragmentos de rocas, grava. Etc., estan inmersos

en una matriz de material mas fino o contienen arcillas (L6pez Castillo, 2015).

(Sernageomin , 2007) nos indica que una expansion lateral es un tipo de
movimiento en masa cuyo desplazamiento ocurre predominantemente por deformacion
interna (expansion) del material. La mayoria de los deslizamientos y flujos involucran
algn grado de expansion. Las propagaciones laterales pueden considerarse como la etapa
final en una serie de movimientos donde la deformaciéon interna predomina
decididamente sobre otros mecanismos de desplazamiento como los que imperan en el

deslizamiento o el flujo.
2.8.6 Movimientos complejos

Los movimientos complejos ocurren cuando el tipo de movimiento inicial se
transforma en otro al ir desplazandose ladera abajo, entre lo mas importante cabe destacar
los aludes o avalanchas de rocas y los flujos deslizantes. Las avalanchas o aludes de rocas
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consisten en la movilizacién a gran distancia de grandes masas de rocas y detritos los
cuales viajan a gran velocidad. Los flujos deslizantes son resultado del colapso repentino
y de gran extension de unas masas de material granular o detritos que viajan a velocidades

rapidas o extremadamente rapidas (Lopez Castillo, 2015).

2.9 Deformaciones gravitacionales profundas

Segun (Sernageomin , 2007) hay una variedad de procesos que podrian describirse
como deformaciones de laderas o deformaciones gravitacionales profundas. Estos tipos
presentan rasgos de deformacion, pero sin el desarrollo de una superficie de ruptura y
usualmente con muy baja magnitud de velocidad y desplazamiento. Se consideran como
precursoras de deslizamientos en gran escala. Otras deformaciones gque se presentan son
combadura, pandeo de valles, roturas confinadas, expansion en crestas, flujos en roca,

expansion gravitacional, entre otros.

Cresfas dobles Escarpes Confraescarpes

{a) (b) (c)

Combamianto, pandeo y
(e) deslizamientos mayores

Figura 6. Esquema de deformaciones gravitacionales profundas
Nota: Obtenido de (Sernageomin , 2007)
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2.10 Reptacion

Se refiere a aquellos movimientos lentos del terreno en donde no se distingue una
superficie de falla. Puede ser de tipo estacional, cuando asocia a cambios climaticos o de
humedad del terreno, y verdadera cuando hay n desplazamiento relativamente continuo.
Dentro de este movimiento se incluyen la solifluxion y la gelifluxion. Ambos procesos
son causados por cambios de volumen de caracter estacional en capas superficiales del
orden 1 a 2 metros de profundidad, combinados con el movimiento lento del material

ladera abajo.

Reptacion Solifluxion

Figura 7. Esquema de reptacion y solifluxion
Nota: Obtenido de (Sernageomin , 2007)

2.11 Avalanchas

En este tipo movimiento la falla progresiva es muy rapida y el flujo desciende
formando una especie de “rios de roca y suelo”. Estos flujos comunmente se relacionan
con lluvias ocasionales de indices pluviométricos excepcionales muy altos, deshielo de
nevados 0 movimientos sismicos en zonas de alta montafia y la ausencia de vegetacion,
aunque es un factor influyente, no es prerrequisito para que ocurran. Son generadas a
partir de un gran aporte de materiales de uno o varios deslizamientos o flujos combinados
con un volumen importante de agua, los cuales forman una masa de comportamiento de

liquido viscoso que puede lograr velocidades muy altas con un gran poder destructivo y
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que corresponden generalmente, a fendmenos regionales dentro de una cuenca de drenaje

(Anyelo Jhon Soto, 2011).

A N e | Pl DT il
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Figura 8. Avalancha en el cauce de un rio
Nota: Obtenido de (Anyelo Jhon Soto, 2011)

2.12 Deslizamientos de Tierra

El movimiento descendente de rocas, tierra y materiales organicos causado por la
gravedad se conoce como deslizamiento de tierra. Este movimiento se produce cuando el
material que resiste en la pendiente experimenta mas resistencia por friccion que las

fuerzas gravitatorias que lo impulsan. (Montero, 2003)

Las circunstancias especificas en las que se produce un movimiento se conocen
como desencadenantes o activadores del movimiento. Por lo general, estan relacionadas
con cambios en el terreno provocados por lluvias inusuales, actividad sismica o actividad
humana relacionada con obras civiles, asi como, de manera méas general, con cambios en

el uso del suelo. (Montero, 2003)
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Figura 9. Esquema de deslizamiento.
Nota. Obtenido de (AventurasGeoldgicas, 2018)

2.13 Tipos de deslizamientos

2.13.1 Deslizamientos rotacionales

La rotura se produce a lo largo de una superficie curvilinea y concava. El terreno
experimenta un giro segun el eje situado por encima del centro de gravedad de la masa
deslizada. El material de cabecera efectta una inclinacion contra la ladera, generando
depresiones donde se acumula el agua e induce nuevas reactivaciones. Este tipo de
mecanismo es caracteristico de suelos cohesivos homogéneos y de macizos rocosos
intensamente fracturados. EI movimiento tiende a estabilizarse por disminucion del
momento de giro y aumento del momento estabilizador, no obstante, cualquier cambio en
las condiciones piezométricas o la remocién del pie pueden dar lugar a una nueva

inestabilidad.

Los deslizamientos rotacionales se clasifican en simples, y sucesivos,

clasificacion que también se aplica a las variantes resultantes el tipo de material.

La superficie del deslizamiento ocurre internamente en el material, de forma
aproximadamente circular o concava. Las salidas de las superficies circulares donde

ocurre el rompimiento pueden darse en diferentes zonas del talud.
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La velocidad que generalmente presentan este tipo de movimientos va variando
de lento a moderado y llega a verse acelerada principalmente con lluvia excesiva.

(Eird.org).

Figura 10. Deslizamiento rotacional

Nota. Obtenido de Deslizamiento rotacional [Fotografia], Vallejo, 2002, ResearchGate.
© 2008 — 2025 ResearchGate

2.13.2 Deslizamientos traslacionales

Los deslizamientos traslacionales son menos profundos que los rotacionales, y al
igual gue los planos, involucran un movimiento paralelo a la superficie, el cual esta a gran
medida controlado por superficies de debilidad de los materiales formadores. La masa
deslizada puede proseguir por la ladera. Los componentes de la masa desplazada se
mueven a la misma velocidad y siguen trayectorias paralelas. A medida que un
deslizamiento traslacional progresa puede romperse, en particular si aumenta la
velocidad. Entonces, la masa disgregada deviene un flujo. Se subdividen en
deslizamientos de roca en bloque, deslizamientos de derrubio en blogue y deslizamientos

traslacionales de suelos. (De Matteis, 2003).
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Suelo blando

T

Figura 11. Deslizamientos traslacionales
Nota. Obtenido de Deslizamientos: analisis geotécnico [Fotografia], Suérez, (s.f.).

Repositorio: USAC

2.13.3 Deslizamientos planos

Los deslizamientos planos se clasifican en simples términos a partir también del
material involucrado, por lo cual los principales tipos son los deslizamientos de rocas,

deslizamientos de derrubios y las coladas de barro (De Matteis, 2003).

2.14 Asentamientos

Segun (Rosero Narvaez, 2021), los suelos experimentan deformaciones o cambios

en su volumen cuando son sometidos a esfuerzos que son aplicados sobre ellos.

Se contempla en la mayoria de los casos, que los suelos no poseen resistencia a la
tension, por lo tanto, se enfocan los estudios en las particularidades de la deformacion por

compresion.

Existen dos tipos de deformacion, la primera es con variacion de volumen que
presenta el suelo, pero preservando su forma, y segundo el suelo cambia de forma, pero
mantiene su volumen constante. No obstante, en terminos reales los procesos se presentan
simultaneamente. Los asentamientos provocados por las cargas impuestas por una

construccion se dividen generalmente en tres tipos:
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e Asentamiento inmediato o elastico
e Asentamiento por consolidacion primaria

e Asentamiento por consolidacion secundaria
2.14.1 Asentamiento inmediato o elastico

La compresion ocurre de inmediato después de la aplicacion de la carga.
Movimiento vertical debido a la deformacion elastica del medio poroso. Este tipo de

asentamiento la deformacion elastica vertical es relevante a otra deformacion.

Para una estimacion del asentamiento eléstico también se debe tomar en cuenta el
tipo de cimentacion si es rigida o flexible por lo cual en algunas bibliografias se expone
como resolver el céalculo de asentamientos inmediatos con esta consideracion de las
cimentaciones, como en el libro Principios de Ingenieria de Cimentaciones de Braja M.
Das, en el cual dice, tedéricamente, si la profundidad de la cimentacién se considera
despreciable Ds= 0, el espesor del estrato es sumamente grande H= oo por lo tanto la

cimentacion se considera perfectamente flexible. (Rosero Narvaez, 2021).

2.14.2 Asentamiento por consolidacion primaria

Se puede presentar en afios en suelos de media a baja permeabilidad generalmente
en suelos arcillosos plasticos con condiciones de drenaje y saturados. (Rosero Narvaez,

2021).

2.14.3 Asentamiento por consolidacion secundaria

Se presenta después que el agua drenable es expulsada del suelo. Esto puede
ocurrir con el tiempo con una tension efectiva constante en suelos arcillosos plésticos con

condiciones de drenaje saturados. (Rosero Narvéaez, 2021).
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2.14.4 Asentamiento uniforme

Constituye un descanso vertical de toda la estructura en forma similar en todos los
puntos de apoyo con el suelo de cimentacion, este tipo de asentamiento produce dafios en
instalaciones de servicio sin una afectacion severa a la estructura como tal, generando
problemas mas estéticos que estructurales en las obras civiles que padecen este fenémeno.

(Rosero Narvaez, 2021).

2.14.5 Asentamiento diferencial

Los asentamientos diferenciales se producen por deformaciones relativas de dos
diferentes cimientos, estos si no son tolerables pueden causar dafios significativos en la

estructura y acabados.

Se relacionan con una distribucion particular de las cagas estaticas, la rigidez de la
cimentacion y la variabilidad de las caracteristicas del suelo de cimentacion. (Rosero

Narvéez, 2021).

B | Asiento diferencial (J)

SSAB =SB _SA

Distorsion angular (f)

Figura 12. Asentamiento diferencial
Nota. Obtenida de Tipos de asentamientos [Fotografia], 2022, BLOG CYPE
(www.CYPE.PE/BLOG/). © CYPE
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2.15 Reconformacion de Talud

2.15.1 Terraceo

Segun (Cabrera Bustos & Dutan Sanango, 2021) es “la actividad que consiste en la
conformacion de terrazas que permiten reducir el peso y por ende las fuerzas que generan
el movimiento del suelo, logrando de esta manera un equilibrio de masas. Entre las
principales ventajas que tiene este proceso de estabilizacion es la facilidad de ejecucion
debido a que no se requieren materiales ni equipos especiales, ademas, facilita la
implementacién de métodos de control de erosién, mientras que las desventajas
principales corresponden a la necesidad de grandes movimientos de tierras y actividades

relacionadas como son el transporte y disposicion final del material retirado del talud”.

2.16 Sistema de drenaje

2.16.1 Drenaje superficial

El drenaje superficial tiene por objetivo la reduccion del agua que fluye por el camino,
mediante la captacion de esta y también dar rapida salida al agua que entra al camino
inevitablemente. Existen dos tipos que son longitudinales y transversales (Mujica

Dévalos, 2013).

El drenaje longitudinal es aquel que tiene por objetivo captar los escurrimientos para
evitar que lleguen al camino o que permanezcan en el, de tal manera que no le causen
dafos a la estructura, en esta clasificacion entra los; bordillos, cunetas, contracunetas y

canales de cruzamiento (Mujica Davalos, 2013).
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2.17 Condiciones climaticas

2.17.1 Clima

El clima es un conjunto de variables meteoroldgicas que caracteriza el estado medio de
la atmosfera en un punto determinado en la superficie terrestre. Se puede definir como el
conjunto fluctuante de condiciones atmosféricas, caracterizados por los estados de la
atmosfera y la evolucion del tiempo, en el curso de un periodo suficientemente largo y n

un dominio espacial determinado (Rodriguez Ayala, 2014).

Segun (Linés Escardd, 2010) “el clima es el conjunto de condiciones atmosféricas
caracterizado por los estados y la evolucion del tiempo, en el curso de un periodo

suficientemente largo y en un dominio espacial determinado”.

2.17.2 Precipitacion

Se define “precipitacion a toda forma de humedad, que, originandose en las nubes, llega
hasta la superficie terrestre. De acuerdo con esta definicion, las lluvias, las granizadas, las
garuas y las nevadas son formas distintas del mismo fendmeno de la precipitacion”

(Gamarra Aronés, 2016).

2.17.3 Escorrentia superficial

La escorrentia superficial en problemas de drenaje, y particularmente en problemas de
drenaje vial, parte del hecho desde el punto de vista conservador de que las cuencas
hidrograficas se encuentran humedas cuando acontece el aguacero de disefio, de tal
manera que la intercepcion y detencion superficial ya han sido copadas por lluvias
previas, y el Unico elemento que descuenta agua de la precipitacion es el proceso de

infiltracion (Ministerio de Transporte de Colombia, 2009).
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3 CAPITULO III - DISENO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Investigacion

Este tipo de investigacion es de caracter descriptivo y explicativo. Es descriptivo
porque se enfoca en caracterizar las afectaciones ocasionadas por el movimiento en masa
y la eficiencia de las soluciones implementadas, detallando las caracteristicas de la zona
a traves de los informes técnicos y visitas en campo. Por otro lado, es explicativo porque
busca comprender y analizar las causas de las afectaciones generadas en dicha zona,
mediante la interpretacion del desarrollo de los eventos y evaluacion de por qué las

soluciones implementadas han resultado eficaces o no.

3.2 Diseiio de la Investigacion

El disefio de la presente investigacion es no experimental y longitudinal. Se
considera no experimental porque no se manipulan las variables estudiadas, sino que se
analizan las afectaciones y soluciones implementadas a partir de los informes técnicos y
visitas de campo. Es longitudinal debido a que realizamos comparaciones temporales del
sitio a lo largo del tiempo mediante imagenes satelitales. A partir de ello, es posible
identificar los cambios mas significativos y evaluar la efectividad de las intervenciones

aplicadas.

3.3 Enfoque de la Investigacion

Esta investigacion cuenta con un enfoque mixto, con predominio del analisis
cualitativo. El enfoque cualitativo se da a partir de la interpretacién de los informes
técnicos, la observacion directa en campo vy el analisis de evidencia fotografica. Por su
parte el enfoque cuantitativo se aplica de manera complementaria mediante el anélisis de
registros pluviométricos, los cuales permiten evaluar la incidencia de la etapa invernal en

la reactivacion del proceso de inestabilidad.
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3.4 Poblacion y Muestra

La poblacion de estudio corresponde al tramo de la via afectado por la
inestabilidad del talud ubicado en el sector Pueblo Nuevo entre las abscisas 44 + 940
hasta 45 + 040, considerando tanto el area directamente afectada como su zona de
influencia inmediata. La muestra esa conformada por la documentacion técnica, las
imagenes satelitales y los puntos de observacion seleccionados en campo, definidos por
su nivel de afectacion, accesibilidad y relevancia para el analisis del fenébmeno. Esto nos
permites obtener informacion representativa de la evolucion del deslizamiento y de la

efectividad de las intervenciones aplicadas.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas empleadas para la recoleccion de datos incluyeron la observacion
directa en campo, el anélisis de documentacion técnica, el registro fotografico y registros
pluviométricos de estaciones meteorologicas de la Provincia de Manabi. Durante la visita
técnica se realizé una inspeccion visual detallada tanto del talud afectado, el tramo vial y
de la quebrada, documentando las condiciones morfoldgicas, e hidraulicas presentes. La
informacidn recopilada permite analizar la incidencia de cada uno de estos factores para

comprender el proceso de inestabilidad que afecta a la zona de estudio.

3.6 Observacion en campo

Durante la visita realizada in situ se efectudé un registro detallado de las
afectaciones del talud y del tramo vial que comprende Pimpiguasi - Junin - Calceta, a la
altura de Pueblo Nuevo abscisas 44 + 940 hasta 45 + 040, mediante inspeccion visual y

toma de notas técnicas en el recorrido. En el cual se apreciaron ciertos aspectos como:

- Estado del terraceo y las condiciones de estabilidad

- Funcionamiento del canal existente y las fallas que presenta
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- Se evidencio un movimiento del talud hacia el eje de la via
- Presencia de agua subterranea

- Erosion generada por la quebrada continua

- Existencia de taludes inestables y zonas con material suelto
- Asentamiento progresivo en la via

- Zonas de cambio de vegetacidn natural por cultivos de ciclo corto

3.7 Procedimiento de la investigacion

El procedimiento de la investigacion se realizO mediante varias etapas que
garantizan la obtencion y organizacién de la informacion recopilada. Cuyas fases

desarrolladas fueron:

1. Planificacion del estudio: Definicién de la problematica, delimitar el area
de estudio y establecer los objetivos metodoldgicos.

2. Revision de la documentacién técnica: Andlisis de informes y estudios
previos realizados.

3. Trabajo de campo: Inspeccién visual del talud, via y la quebrada.

4. Levantamiento de evidencias: Obtencion de fotografias y notas
descriptivas de campo, recopilacion de imagenes satelitales evaluando la
evolucion a través del tiempo.

5. Andlisis de las condiciones climaticas: Recopilacion de precipitaciones
mensuales a traves de la pagina del INAHMI.

6. Clasificacion de la informacion: Organizacién de los datos obtenidos en
campo, asi como de la informacion recopilada a traves de los informes
técnico, para estructurar una base de analisis coherente.

7. Interpretacion de los hallazgos: Andlisis preliminar sobre los hallazgos

observados para su posterior analisis formal en capitulo correspondiente
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4 CAPITULO IV - RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 Area de estudio

El area estudiada esta entre las abscisas 44+940 hasta 45+040, ubicado a la altura

de Pueblo Nuevo, por la carretera que conecta Pimpiguasi — Junin — Chone

Pueblo Nuevo

Figura 13. Area de estudio - Via Pimpiguasi - Junin — Chone

Nota. Imagen obtenida de Google Earth

4.2 Resultado de la observacion del trabajo de campo

En la inspeccidn técnica realizada en campo, fueron identificados varios aspectos
que describen el estado actual de la zona de estudio, lo cual, provee informacion
importante para el diagnostico, a partir de las condiciones iniciales en las que se

encontraba esta obra, al momento de su operacion.
4.2.1 Estado del terraceo

En el punto central del deslizamiento traslacional, el método constructivo aplicado

“terraceo” se encuentra en excelentes condiciones, sin evidencias de deformaciones
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mayores no solo en el punto de estudio sino en toda la longitud que abarca esté solucion
constructiva, su funcionalidad es dptima, pero puede verse afectada por otros factores del

entorno.

Figura 14. Terraceo del talud superior de la via en dptimas condiciones

Nota. Elaboracién propia

4.2.2 Fallos del sistema hidraulico

Actualmente el sistema de drenaje presenta un deterioro significativo y no cumple
con su funcién, tal como se observé la caja de revision bastante dafiada, sumado a la
acumulacion de escombros y sedimentos, separacion de juntas y tramos en las cunetas
debido al movimiento en masa, lo que ocasiona la infiltracion de agua hacia el talud donde

se esta evidenciando la afectacion principal.
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Figura 15. Cunetas, drenaje lateral de la via (2015)

Nota. Elaboracién propia
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Figura 15. Cunetas, drenaje lateral de la via cubierto de vegetacion (2025)
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Nota. Elaboracion propia
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Figura 16. Junta de cuneta separada (2025)

Nota. Elaboracién propia

Figura 17. Drenaje lateral de la via, fijese el bordillo desplazado

Nota. Elaboracién propia
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4.2.3 Movimientos del talud hacia la via

Se evidencid que hay presencia de desplazamientos del terreno hacia el eje de la
via, lo cual refleja que ain hay actividad en el proceso de desplazamiento, siendo la época
de lluvias donde se provoca mayores probabilidades de darse este fendbmeno al arrastrar

material del suelo y aumentar el nivel freético.

Figura 18. Desplazamiento del eje de la via hacia el talud

Nota. Elaboracién propia

4.2.4 Presencia de Agua subterranea

Durante la inspeccion en campo se identificaron zonas con humedad, cerca de la
quebrada ubicada en el terraplén de la via. Estas condiciones evidencian la posible

presencia de agua subterranea, lo cual estaria contribuyendo a la inestabilidad del talud.

49



Figura 19. Area de talud con leve presencia de movimiento en suelo (2022)

Nota. Imagen obtenida de Google Earth

Figura 20. Area de talud de la via, proceso de pérdida de masa de suelo (2024).

Nota. Imagen obtenida de Google Earth
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4.25 Erosion del talud

La quebrada ubicada al pie del terraplén continta erosionando la base, debido a
varios factores como la época de lluvias y las plantaciones producto de la produccion
agricola que se evidencia en el cauce natural, lo cual provoca perdida de soporte y
equilibrio de la estructura que conforma el talud y, por ende, da paso a que se genere un
deslizamiento traslacional y la aparicion de grietas como se pudo evidenciar en la zona

de estudio.

Figura 21. Grietas en el talud de la via

Nota: Elaboracion propia
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Figura 22. Grietas en el talud de la via
Nota. Elaboracién propia

4.2.6 Zonas del talud inestables

Se observaron areas del talud con ciertos tipos de inclinaciones no seguras
“inestables”, lo cuales requieren intervencién con obras de estabilizacion, asi mismo se

muestra el cambio manifestado en el talud desde su construccion a la actualidad.

Figura 23. Condiciones del talud de la via (2015)
Nota. Obtenido de Google Earth
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Figura 24. Inestabilidad del talud de la via (2025)
Nota. Elaboracion propia

4.2.7 Asentamiento en la via

El tramo vial donde se realizo la investigacion de campo presenta un asentamiento
aproximado de 40 cm, evidenciado por el desnivel del pavimento y la perdida de material
granular. Esta condicion, sefiala un proceso de hundimiento progresivo el cual podria
incrementar (temporada invernal) si no se intervienen los factores que inciden en la

estabilidad de la zona de estudio.
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Figura 25. Asentamiento del talud y pérdida de material

Nota. Elaboracién propia

4.2.8 Modificacién de la cobertura vegetal

Se observaron ciertos sectores del talud los cuales han sido modificados para
actividades agricolas, lo cual evidencia el remplazo parcial de la cobertura vegetal
original por cultivos de ciclo corto. Estos sectores presentan una menor cobertura que las
zonas no intervenidas, lo que deja el terreno expuesto a la accion de la escorrentia

superficial durante la etapa invernal.
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Figura 26. Produccion agricola en el talud de la via

Nota. Elaboracion propia
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Figura 27. Produccion agricola en cauce natural de la quebrada

Nota. Elaboracién propia
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4.3 Evolucion historica del deslizamiento

Se presenta un histérico de los acontecimientos en la zona donde se realizo la
investigacion. Abarca desde el afio 2012 hasta el 2025, justamente donde existe
informacion técnica de los estudios realizados y las medidas tomadas, hasta el presente

afio en conjunto con observacion en campo.

En el informe elaborado en el afio 2012 se llevaron a cabo estudios geoldgicos
geotécnicos en el tramo vial afectado por la etapa invernal, con el fin de evaluar las
problematicas derivadas de las condiciones climaticas y de otros factores condicionantes.
Como resultado de estos estudios, fueron identificados ocurrencia de procesos de
inestabilidad del terreno, es decir, movimientos en masa del tipo deslizamiento rotacional.
De acuerdo con esto, se plantearon soluciones técnicas orientadas a la mitigacion y

estabilizacion del area afectada.

'y
¢!

Image © 2025} ,rv.vl‘alxar Technologies
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Figura 28. Via Pimpiguasi - Junin - Calceta. Afio (2012)
Nota. Imagen obtenida de Google Earth (2012). © Google.
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Afo 2015, como se muestra en la figura 29, las soluciones propuestas fueron
ejecutadas, podemos identificar el talud conformado por el método constructivo
“terraceo”, N0 existen indicios de haber sufrido mayores cambios en tres afios, es decir,
se encuentra en dptimas condiciones. Segun el uso previsto, el sistema de drenes, donde
es notorio el drenaje construido alado del talud de la via (linea color rojo) en direccion de
la quebrada, no presenta alteraciones significativas. Sin embargo, se evidencia la
presencia de actividad agricola en la zona inferior del terraplén que forma la carretera,
suponiendo avance hacia la via con el tiempo, lo que podria provocar deslizamientos y
grietas debido a la erosidn del suelo provocada por esta actividad y el agua de escorrentia
que se desliza durante la época de lluvias, aumento del nivel freatico, provocando el

arrastre del material que confirma el suelo.

106m

Figura 29. Via Pimpiguasi - Junin - Calceta. Afio (2015)
Nota. Imagen obtenida de Google Earth (2015). © Google.
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Afo 2019, en la figura 30, verificamos la estructura que corresponde al terraceo
del talud superior, se mantiene en excelentes condiciones, con presencia de vegetacion en
lo que constituye su estructura a causa de las lluvias y el paso del tiempo, lo que
contribuye al fortalecimiento del equilibrio y la estabilidad de esta obra. No obstante, se
identifican alteraciones notorias es en el sistema de drenaje, no existe una apreciacion
visual clara de esta obra debido al crecimiento de vegetacion en el sitio y deslizamiento
traslacional del talud. Incremento de la actividad agricola en la zona que comprende el
cauce natural de la quebrada provocando en época de lluvias la erosion del suelo y
agrietamientos, principalmente, afectacion al funcionamiento del drenaje de la quebrada,
lo ideal es que el cauce natural se encuentre libre de vegetacion producto de esta actividad,

para la correcta evacuacion del agua de escorrentia de la época de lluvias.
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Figura 30. Via Pimpiguasi - Junin - Calceta. Afio (2019)
Nota. Imagen obtenida de Google Earth (2019). © Google.
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Afio 2022, en la figura 31, el método constructivo de terraceo se encuentra
recubierto de vegetacion, es decir, un crecimiento notable de plantas nativas, no obstante,
su funcionamiento sigue siendo éptimo. Aumento del crecimiento agricola hacia el talud
de la via, convirtiéndose en una de las principales causas que ocasiona problemas, es
decir, continta generando erosion del suelo en la época invernal, por este motivo, se
genera una afectacion en la estabilidad del talud de la via provocando que continue

asentandose afo tras afio, lo que, hoy en dia es bastante notorio.

&

4

Figura 31. Via Pimpiguasi - Junin - Calceta. Afio (2022)
Nota. Imagen obtenida de Google Earth (2022). © Google.

En el afio 2025, el crecimiento agricola de la zona ha llegado a su punto mas alto,
evidencia de esto es la exuberante vegetacion que se puede observar en la figura 32, el
drenaje que desemboca hacia la quebrada no existe a simple vista, a causa del

asentamiento que se evidencia en el talud de la via, se cree que este no esta funcionando
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como es debido, por lo que, en la etapa invernal de cada afio, contina asentandose parte
del talud de la via, lo que ocasiona un peligro serio para los vehiculos que transitan por

esta via.

Image © 2026 Airbus

Figura 32. Via Pimpiguasi - Junin - Calceta. Afio (2025)
Nota. Imagen obtenida de Google Earth (2024). © Google.

4.4 Analisis de las causas del deslizamiento traslacional

Una vez recopilada la informacién proveniente de informes técnicos, la
inspeccion en campo y las imagenes satelitales, fue posible identificar los principales
factores que contribuyeron a la inestabilidad del talud en la zona de estudio. A

continuacion, presentamos las mas relevantes:
4.4.1 Incremento de las precipitaciones

El incremento de las precipitaciones ha sido un factor determinante en el

comportamiento e inestabilidad de los taludes del sector Pueblo Nuevo. Durante la etapa
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invernal en los primeros meses del afio 2012 se registraron los primeros problemas

significativos de inestabilidad, asociados a lluvias de elevada intensidad.

De acuerdo con los registros pluviométricos de la estacion meteoroldgica ESPAM
MFL — Calceta, los meses de febrero y marzo presentaron las mayores precipitaciones,
con parametros de 474 mm y 390 mm de precipitacion acumulada y una precipitacion

méaxima diaria de 52,2 mmy 75,5 mm respectivamente. (LOpez, Garcia, & Arteaga, 2021)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Media =+ Error estindar

Enero 323 268 210 107 254 368 72 200 81 209 35,28
Febrero 474 164 200 209 337 372 370 300 233 296 33,91
Marzo 390 372 160 146 119 316 162 199 111 219 36,59
Abril 152 111 56 166 161 115 65 75 101 111 13,83
Mayo 167 16 81 134 12 98 28 94 31 73 18.45
Junio 84 3 27 57 7 27 1 43 5 28 9,49
Julio 7 1 2 6l 0 0 3 10 9 10 6,41
Agosto 0 1 2 3 1 7 0 0 0 1 0,73
Septiembre 0 0 0 0 14 1 0 1 0 2 1,53
Octubre 1 4 13 8 0 13 4 0 9 6 1,72
Noviembre 5 1 0 3 0 0 3 6 0 2 0,77
Diciembre 36 22 25 100 5 23 75 31 46 40 9,91
Precipitacion anual 1639 962 777 993 910 1339 783 959 624 998 105,96

Figura 33. Tabla de precipitaciones por afio

Nota. Imagen obtenida de Andlisis Estadistico climaticos historicos de la SPAM MFL

De manera similar, durante la etapa invernal reciente se registraron
precipitaciones con altas intensidades que contribuyeron a la reactivacion del proceso de
inestabilidad. Segun con los registros de la estacion meteoroldgica la Teodomira
(M1208), el 19 de febrero se dio una de las mayores precipitaciones la cual fue de 77,5
mm de lluvia acumulada en un solo dia, lo cual es considerado como lluvias muy fuertes,

capaz de generar una saturacion acelerada en el suelo y escorrentia superficial

significativa.

En el mes se registrd un acumulado total significativo de 381,9 mm, valor
considerablemente mayor al mes mas lluvioso del afio anterior, que fue el mes de abril

con una precipitacion total de 68,5 mm. Esto evidencia un claro aumento pluviométrico
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entre los distintos periodos, lo que indica que la etapa invernal del 2025 presento

condiciones mas extremas de las habituales vistas en afios anteriores. Lo cual provoco:

PRECIPITACION (mm

La saturacion del terreno y aumento del nivel freatico, reduciendo la resistencia
de los materiales del talud

El ingreso de agua a través del sistema de drenaje lateral de la via, el cual debido
a su falta de mantenimiento se encontraba en condiciones propias para no cumplir
correctamente su funcion y generar problemas.

Aumento del peso propio del suelo, incrementando los esfuerzos y ocasionando

el desplazamiento progresivo del terreno hacia la via.

ESTACION METEOROLOGICA LA TEODOMIRA
MANABI - SANTA ANA
CODIGO: M1208 | LAT -1.173430 | LONG: -80.387360 | ALTURA: 60.00 M S.N.M.
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Figura 34. Precipitacion de febrero del 2025. SANTA ANA - MANABI

Nota. Imagen obtenida del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)
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Figura 35. Precipitacion de abril del 2024. SANTA ANA - MANABI

Nota. Imagen obtenida del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)
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4.4.2 Infiltracion y falta de conduccién de las aguas

Una de las principales causas que contribuyen a la generacion y reactivacion del
deslizamiento se da por que el deterioro del canal de drenaje superficial identificado
durante la inspeccién de campo. Este sistema no cumple adecuadamente con su funcién
de conduccidn de aguas, lo cual favorece la infiltracion del agua de escorrentia hacia el

interior del talud.

Esta condicion ha provocado la saturacion progresiva de las capas del suelo,
aumentando el nivel freatico, la pérdida de resistencia al corte del material. Ocasionado
que se acelere el proceso de deformacion del talud durante épocas de precipitaciones

intensas.

4.4.3 Presencia de agua Subterranea

La presencia de agua subterrdnea en la zona de estudio constituye una de las
causas que da paso a la reactivacion del deslizamiento. Durante la inspeccion realizada
se identificaron zonas con humedad y materiales con signos de saturacion, lo que refleja

condiciones hidrogeolégicas desfavorables para la estabilidad del talud.

Estas observaciones se encuentran respaldadas por los estudios geotécnicos
realizados en la zona de estudio durante la etapa invernal del 2012, en estos se indican la
existencia de agua subterranea y variaciones estacionales del nivel freatico. La presencia
de agua en el terreno incrementa las presiones de poro y, debido a que el talud esta
conformado por materiales cohesivos, se produce una reduccion en la resistencia efectiva
al corte, favoreciendo al desarrollo y mantenimiento del proceso de inestabilidad. (cita

analisis de estabilidad)
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4.4.4 Erosion de la quebrada

La quebrada en la que se descargan las aguas lluvias de la via corresponde a un
cauce natural, el cual presenta un proceso erosivo que erosiona el talud colindante a este
cuerpo de agua, el cual contribuye al proceso de inestabilidad del area de estudio. El flujo
continuo de agua que se produce durante la etapa invernal ha generado una socavacion

progresiva del material en la base del talud, reduciendo su soporte natural.

Esta condicion provoca un incremento de los esfuerzos cortantes lo cual favorece
el desplazamiento del terreno hacia la via. Estos aspectos, asi como la infiltracion de agua
y la saturacion del suelo, ocasionan el desarrollo y mantenimiento del movimiento

generado en el talud.

4.4.5 Modificacion de la cobertura vegetal

La alteracion de la cobertura vegetal para actividades agricolas es una de las
causas que contribuyen al proceso de inestabilidad del talud. El reemplazo parcial de la
vegetacion natural por cultivos de ciclo corto reduce la proteccion del suelo, pues este
tipo de utilizacion del terreno no aporta un sistema radicular profundo ni permanente que

contribuya a la contencion del material.

Esta condicion favorece la erosion superficial y la pérdida progresiva del suelo
durante épocas de precipitacion, lo cual afecta negativamente la estabilidad del talud e

incide en la reactivacion del desplazamiento.

4.5 Evaluacion de las soluciones que se implementaron

En base a los problemas de inestabilidad identificados en el sector Pueblo Nuevo,
se han implementado a lo largo del tiempo diversas soluciones orientadas principalmente

al control del agua, la reduccion de la erosién y la mejora de la estabilidad del talud. En
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este apartado se evaluara como se encuentra actualmente el sector, asi como la efectividad
de dichas intervenciones, considerando la revisién de la documentacion técnica, las

observaciones efectuadas en campo y el comportamiento reciente del deslizamiento.

45.1 Obras de drenaje superficial

Se implementaron obras de drenaje superficial con el objetivo de conducir
adecuadamente las aguas de escorrentia y evitar la infiltracion hacia el interior del talud.
Sin embargo, la inspeccion de campo revelo que el canal superior que conduce hacia el
dren que desemboca en el cauce natural de la quebrada se encuentra significativamente

deteriorado, lo cual impide que cumpla eficazmente su funcién hidraulica.

La falta de mantenimiento y el deterioro estructural del canal han permitido el
ingreso de agua al talud, lo que ha generado el aumento del nivel freatico favoreciendo
los procesos de saturacién del suelo. Por lo tanto, esta solucion muestra una efectividad
parcial, ya que, si bien fue correctamente concebida desde el punto de vista técnico, su
estado actual limita su desempefio y contribuye indirectamente a la reactivacion del

proceso de inestabilidad.

4.5.2 Sistemas drenaje subterraneo (drenes)

Los sistemas de drenajes subterraneos fueron disefiados para reducir las presiones
de poro y regular el incremento del nivel freatico en el interior del talud. Segun los
informes técnicos revisados, se implementaron estos drenes como accion correctiva
después de que ocurrieron los primeros episodios de inestabilidad durante etapas
invernales anteriores. Durante la inspeccion de campo no fue posible identificar

visualmente la salida o trazado de estos drenes.

La no visualizacién de los drenes podria estar asociada al colapso por material

suelto, o la falta de mantenimiento a lo largo del tiempo. Esta situacion limita la capacidad
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de evaluar su estado funcional. Sin embargo, la presencia de agua en el talud y la humedad
persistente apuntan a que el sistema de drenaje subterrdneo no funciona de manera

Optima, particularmente durante eventos de precipitacion intensa.

45.3 Terraceoy conformacion del talud

El terraceo implementado en el punto central del deslizamiento desde un punto de
vista estructural se encuentra en condiciones aceptables, sin signos de deformaciones o
fallas significativas. Esta solucion ha contribuido a reducir la pendiente del talud y a su

vez a mejorar la estabilidad geométrica.

No obstante, su funcionalidad se ve limitada por los siguientes factores: el agua
subterranea, la infiltracion proveniente del drenaje superficial y la erosion activa en el

talud, los cuales reducen su efectividad global.

4.5.4 Control de erosion en la quebrada y cobertura vegetal

La quebrada ubicada al pie del talud constituye un factor crucial para que el sector
mantenga su estabilidad, debido a que capta las aguas lluvias de la via y presenta un
proceso de erosion activa que afecta directamente la base del talud. Aunque se reconocen
intervenciones enfocadas en controlar el proceso de erosion, estas resultan ineficientes

para contrarrestar la socavacion progresiva del material durante la etapa invernal.

Adicionalmente, se constatd que la cobertura vegetal en el area de estudio es
discontinua, especialmente en sectores criticos del talud. En distintas areas, la vegetacion
original ha sido modificada o reemplazada por areas destinadas a cultivos, lo cual reduce
la proteccidn natural del suelo frente a la erosidn superficial y potencia el desplazamiento

del material.
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La falta de una cobertura vegetal apropiada, ademas del flujo constante de agua y
la carencia de obras protectoras efectivas en la quebrada, reduce el soporte natural del
talud y la habilidad del cauce para disipar energia. Estas condiciones limitan la efectividad

de las soluciones de estabilizacién y contribuyen al proceso de inestabilidad.

4.6 Comparacion entre el area de estudio y tramo vial afectado en 2012

Producto de la temporada invernal el Ministerio de Transporte y Obras Publicas MTOP
realizd una intervencion para recuperar la via afectada que conecta Pimpiguasi - Junin -
Calceta — Chone, a la altura de Pueblo Nuevo donde se presentd un deslizamiento que

causo afectacion en la via.

El tipo de vegetacion de ciclo corto son potenciales causantes de la erosion del talud y

posterior deslizamiento, como se muestra en la figura 36.

Figura 36. Presencia de vegetacion de ciclo corto en zona de deslizamiento

Nota. Elaboracion propia
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Se constatd que las soluciones de estabilizacion implementadas en la zona donde se
presento el deslizamiento no presentan mayores problemas, es decir, el comportamiento
ha sido favorable y por ende resultados satisfactorios. No obstante, en la zona de estudio
adyacente, a pesar de presentar las mismas medidas de intervencién, el desempefio

presentado ha sido desfavorable, manifestandose inestabilidad en el talud de la via.

4.7 Soluciones de estabilizacion aplicables al area de estudio

A partir del analisis realizado de las condiciones actuales del talud, la
identificacion de las causas que originan su inestabilidad y la evaluacion de las medidas
ejecutadas en afios anteriores, se determinaron posibles soluciones técnicas aplicables al
area de estudio, con el fin de mitigar la reactivacion del deslizamiento y mejorar la

estabilidad del talud.

e En primer lugar, para el control de la inestabilidad del talud, se plantea la mejora
y rehabilitacién del sistema de drenaje superficial y subterraneo, debido a que el
manejo inadecuado de las aguas es un factor determinante que influye en la
reactivacion del deslizamiento. En esta solucion se contempla la limpieza,
mantenimiento y, de ser necesario, la reubicacion de cunetas y obras de drenaje
existentes, asi como la implementacion de drenes subhorizontales o drenes
profundos que permitan la reduccion de poros y controlar la saturacion del suelo
en la etapa invernal

e Para el control de erosién en la quebrada, orientada a reducir la socavacion en la
base del talud, se plantea un control del proceso erosivo en la quebrada que recibe
las aguas de escorrentia de la via, a través de la proteccion de su cauce y de los
taludes colindantes. Estas medidas comprenden la conformacion y estabilizacion

de taludes, ademas de la implementacion de elementos de proteccion y disipacion
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de energia, cuya finalidad es reducir la perdida de material y preservar el soporte
natural del talud.

Otra solucion que se plantea es la recuperacion y manejo adecuado de la cobertura
vegetal en los sectores criticos del talud, priorizando la revegetacion con especies
con raices profundas que sean aptas para las condiciones locales. Esta solucién
consiste en mejorar la cohesion superficial del terreno y disminuir los procesos de
erosion asociados a la escorrentia. Ademas, se determina que es necesario regular
la utilizacion del suelo en zonas inestables, limitando la expansidn de cultivos de
ciclo corto que modifican las condiciones naturales del terreno y favorecen la
infiltracion del agua.

También se considera necesario la recuperacion de la zona de la calzada que
presenta asentamientos diferenciales a causa del movimiento del talud. La
recuperacion de la via contempla la excavacion del material afectado, la mejora
del suelo de fundacion mediante material seleccionado o técnicas de
estabilizacion, y la posterior reconstruccion de la estructura del pavimento.
Finalmente, se establece una solucion complementaria la cual consiste en un
programa de monitoreo y mantenimiento periddico, orientado a evaluar el
comportamiento del talud y garantizar el funcionamiento adecuado de las obras
de estabilizacién, especialmente durante la etapa invernal. Con el objetivo de
detectar a tiempo posibles reactivaciones y aplicar sus medidas correctivas

apropiadas.
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4.8 Conclusiones y Recomendaciones

48.1

Conclusiones

El tramo de la via Chone-Junin-Pimpiguasi, comprendido entre las abscisas
44+940 hasta 45+040, presenta un proceso activo de inestabilidad del talud
inferior, evidenciado a traveés de deformaciones del terreno, desplazamientos
hacia la via, dafios en la estructura del pavimento, los cuales se presentan durante
la etapa invernal.

Las principales causas que originan la inestabilidad del talud estan asociadas a la
infiltracion del agua, debido al deterioro del sistema de drenaje, la presencia de
agua subterrénea, la erosion activa en la quebrada y la ausencia de cobertura
vegetal adecuada. Estas circunstancias favorecen a la saturacién de los materiales
del talud, los cuales presentan un comportamiento cohesivo, disminuyendo su
resistencia efectiva al corte, lo cual facilita la reactivacion del deslizamiento
traslacional, asi como el desplazamiento del material haca la via

Un factor detonante clave del deslizamiento traslacional corresponde a los eventos
de lluvias intensas los cuales se evidencian tanto en el analisis de los registros de
precipitaciones, como en los antecedentes historicos del area de estudio. Estos
eventos confirman la influencia directa del régimen pluviométrico en la
reactivacion del proceso de inestabilidad, al favorecer la saturacion del terreno y
el incremento en las presiones de poro.

La evaluacion de las soluciones de estabilizacion implementadas en el area de
estudio demuestras que estas no han sido suficientes para controlar el proceso de
inestabilidad en el talud inferior, debido a condiciones desfavorables asociadas al
manejo del agua, la erosion y la saturacion del terreno, las cuales se ven agravadas

por falta de mantenimiento adecuado, modificacién del terreno con fines
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agricolas, que alteran la cobertura vegetal original, asi como las condiciones del
suelo. En contraste con sectores cercanos de la via que también fueron
intervenidos, donde el terreno no sufrié alteraciones significativas y las medidas
han mostrado un mejor desempefio.

A partir del andlisis de las condiciones actuales del talud y de la evaluacion de las
medidas ejecutada en afios anteriores, se establecieron propuestas técnicas
orientadas a mejorar la estabilidad de la zona de estudio, las cuales se desarrollan

en el capitulo 4, en el apartado correspondiente a las soluciones de estabilizacion.
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4.8.2 Recomendaciones

Se recomienda que las medidas de estabilizacién propuestas, relacionadas al
drenaje, control de la erosion, recuperacién de la cobertura vegetal y la
estabilizacion del talud, se ejecuten de manera integral y no de forma aislada,
priorizando el manejo y control del agua como elemento fundamental para la
reduccion de la inestabilidad del talud.

La implementacion de un sistema de captacion, conduccién y encausamiento de
las aguas de escorrentia superficial generadas en la via que conecta Pimpiguasi —
Junin — Chone, a la altura de Pueblo Nuevo, entre las abscisas 44+940 Y 45+040,
con el fin de evitar procesos erosivos del talud y de esta forma, reducir los factores
de inestabilidad que originan Movimientos en Masa. Este sistema debera captar
adecuadamente el agua proveniente de las precipitaciones mediante cunetas y
canales de coronacion, conduciéndola de manera controlada hacia un cuerpo
receptor natural como “la quebrada” ubicada en el area de estudio.

Establecer un plan de monitoreo y mantenimiento periddico tanto de la zona de
estudio como de las obras de estabilizacion existentes, con el fin de supervisar el
comportamiento del talud, y garantizar el correcto funcionamiento de cunetas,
sistemas de drenaje, y elementos de control de erosidn, especialmente en la época
invernal.

Se recomienda regular el uso del suelo en las zonas criticas del talud para evitar
la expansion de actividades agricolas sobre areas inestables, esto debido a que
estas actividades modifican las condiciones naturales del terreno, favoreciendo los

procesos de erosion e infiltracion del agua.
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6 ANEXOS
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Figura 38. Erosion del suelo del talud de la via

Nota. Elaboracion propia
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Figura 39. Vegetacion de ciclo corto en el talud de la via

Nota. Elaboracion propia
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Figura 40. Talud con desnivel - presencia de asentamiento

Nota. Elaboracién propia
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Figura 41. Presencia de piscinas de peces en el talud de la via

Nota. Elaboracién propia

Figura 42. Terraceo del talud superior de la via en buenas condiciones

Nota. Elaboracién propia
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