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RESUMEN

La investigacion de analisis comparativos de los métodos de Janbu y Bishop,
para la estabilizacion del acantilado noreste del sector pefion de diablo, fue
desarrollado en Jaramijo, los objetivos fueron determinar en la zona inestable
del perndén del diablo los parametros geotécnicos de calculos para su
estabilizacion; definir una metodologia de calculo para la estabilizacion de
acuerdo a la diferente litologia presente en el area y comparar lo métodos de
calculos de estabilidad para su correcta aplicacion a este tipo de morfologia.
Los datos tomados fueron analisis de muestras de suelo recolectadas en el
acantilado y posteriormente analizadas en laboratorio de suelo de la facultad de
ingenieria civil, los resultados permite concluir que hay sectores donde la
erosion es mas fuerte, producto del socavamiento que hace el oleaje en la base
del acantilado, arrastrando el material caido de la parte superior, hacia el mar.
ademas que la presencia de plataformas de erosion es la evidencia del continuo
retroceso de los acantilados, por el avance del mar, a través de la erosion; el
sedimento predomina es el limo, aunque también hay arena, principalmente en
la zona cerca a la orilla, también hay mezclas de estas dos fracciones, pero en
menor proporcion, y se ubica en el centro y en sector oeste del area de
influencia del estudio; esto hace necesario aplicar la estabilizacion lo antes

posible y de acuerdo a la topografia la caracteristicas del terreno
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1.1.- INTRODUCCION

El Canton Jaramijé es un Centro Pesquero Turistico y Artesanal ubicado a
10km de la ciudad de Manta conocido como’”caleta de pescadores”,
actualmente el mayor rubro Econdémico es la pesca artesanal, es uno de los
principales proveedores de pescado para la industria enlatados de sardinas de
Manta, cuenta con 6 Industrias Pesqueras, 5 de harinas, 10 laboratorios y 9 de
servicios. A la par de la pesca se esta reforzando su fortaleza turistica como
Eje Transversal para el desarrollo Econémico del sector teniendo entre estas
fortalezas las playas como: Punta Blanca, Balsamaragua, Playa del

Fondeadero, Salinas, y Pozas de Agua Azufradas. (Macias Mendoza, L. 2010).

Lamentablemente las afectaciones provocadas por el fendmeno del Nifio de
1982 y 1998 a su perfil costero han provocado la destruccidon de muchas
viviendas especialmente las que estan en zona del PENON DEL DIABLO,
afectando econdmicamente inversiones de Ila poblacion con los
derrumbamientos de viviendas.Ante evidente riesgo que existe en el sector
‘Pefidn Del Diablo”, se busca investigar su estabilizacion, el mismo que
permitira identificar las razones de la permanente erosion de esta elevacion
costera, que ha causado la atencion estatal a fin de buscar las soluciones

adecuadas que permitan mitigar el riesgo presente.(Macias Mendoza, L. 2010).

Esta zona denominada comoPENON DEL DIABLO es la mas afectadas por
varios factores climaticos, que se ha convertido en un area inestable y de riesgo
debido a que se han asentado poblaciones sobre este sitio.El paso de los afos
ha hecho también que dichos asentamientos requieran de servicios basicos
como AA.PP, alcantarillado sanitario y pluvial lo que de manera directa por
situaciones no controladas de infiltraciones de aguas en los estratos del suelo

en la zona alta de Jaramijo, ha provocado unido a las afectaciones de la
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naturaleza, inestabilidad del Cerro Pefién del Diablo, sobre todo por el nucleo

del Macizo rocoso asentado en esta zona.(Macias Mendoza, L. 2010).

La mayoria de las viviendas ubicadas en el borde del Peidn del Diablo fueron
afectadas sus estructuras, la que en la actualidad estan parcialmente
abandonadas por los riesgos que presentan y debido a ello sus propietarios
fueron indemnizados por la municipalidad de Jaramij6.También se esta
afectando el area por la gran cantidad de residuos solidos que se lanzan en
este sector debido a que la zona aparentemente esta abandonada, ciertos
pobladores lanzan la basura en este lugar lo que estd afectando la playa, y

genera un impacto visual desagradable.(Macias Mendoza, L. 2010).

El Acantilado el Pefidn Del Diablo es un cerro ubicado frente a las costa del
océano pacifico, dentro del area urbana de la ciudad de Jaramijo.Este cerro
tiene un area aproximada de 1.7 Ha, su cota baja es 5msnm y su maxima
alcanza los 24 msnm, su temperatura media anual es alrededor de 25.5°C, con
dos épocas bien marcadas de lluviosa y seca.Su precipitacion esta alrededor de
los 300mm promedio anual, por estas multiples razones nuestro punto de
enfoque en este estudio es de dar una solucién practica a las diversas
dificultades. (Macias Mendoza, L. 2010).

llustracion 1: Foto satelital de la zona de estudio tomada desde Google Earth.
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1.2. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

1.2.1. ANTECEDENTES

El cantén Jaramijé es un centro pesquero, turistico y artesanal ubicado a 10 km
de la ciudad de Manta y que esta siendo afectado directamente por la
inestabilidad de los terrenos especialmente en la zona del Peidn del Diablo,
acantilado que esta conformando la zona Urbana, con un frente costero de
apenas 300 m, que se considera que en un 40% ya fue estabilizado y que
presenta ciertos fisuramientos, o que hace que sea parte de la problematica
planteada, el acantilado restante se tomara en consideracion con los
parametros geoldgicos para ser usados en el calculo de su estabilizacion y
ornamentos que resalte en los términos de referencias especialmente el tema
de que ha desplazado del litoral de unos 150m hacia el continente, por la
inestabilidad del acantilado y por su comportamiento geoldgico.(MINISTERIO
DEL AMBIENTE. 2010).

El Pefidn del Diablo es un acantilado ubicado frente a las costas del océano
Pacifico, dentro del area urbana de la ciudad de Jaramijo, el cual ha sido
afectado por los constantes fendmenos climaticos y asentamiento de viviendas
sobre sus extremos. Este zona tiene un area aproximada de 1.7 Ha, la
evapotranspiracion alrededor de los 600 mm anual y la velocidad del viento
entre los 20 Km/h.(MINISTERIO DEL AMBIENTE. 2010).

Es preocupante sobre manera que al ser Jaramijé una ciudad que vive de la
pesca y del turismo, estos efectos deben ser controlados de manera definitiva a
nivel de todo el perfil costero y la solucion que conlleva el Pefion del Diablo es
el inicio a la solucion definitiva para determinar los parametros de calculos para
su estabilizacion. En los taludes rocosos, las inestabilidades son debidas a las

caracteristicas geo mecanicas del macizo rocoso, al estado de conservacion del
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propio talud y a las condiciones de penetracion del agua. (MINISTERIO DEL
AMBIENTE. 2010).

Una vez que ha comenzado el movimiento de las rocas, el factor clave es la
inclinacion del talud. Por otro lado, el tamano del talud también influye en la
probabilidad de que se caigan o no las rocas. Si el talud es alto y largo, tendra
una mayor masa rocosa con riesgo de caerse. Cuanto mayor sea dicha masa,
mayor sera el riesgo de que se produzca el desprendimiento. Por lo tanto, a
mayor cantidad de rocas, mayor riesgo de desprendimiento y mayores

desperfectos. (Bojorquelfieguez. 2011).

En ocasiones, los materiales de los taludes estan orientados directamente hacia
las carreteras o vias del tren, debido a que en el macizo tenian esa direccion.
En otros casos, las rocas suelen estar orientadas en otra direccion, y, por lo
tanto, presentan menos riesgo, dado que el desprendimiento probablemente no

alcanzara las vias o carreteras. (Bojorqueliieguez. 2011).
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1.2.2. JUSTIFICACION

El puerto de Jaramijé se encuentra en el Levantamiento Costanero que
caracteriza especialmente a la provincia de Manabi en donde afloran en forma
aislada rocas volcanicas Cretacicas del basamento de la costa y otras de origen
marino de edad Eoceno-Oligoceno-Mioceno. Cubriendo a estas rocas mas
antiguas se encuentran sedimentos marinos mucho mas jovenes de edad.
Cuaternaria que conforman la formacién Tablazo de edad Antiguo.Un perfil
geoldgico regional que pase por el sitio de estudio, mostraria las principales
caracteristicas del sistema de Subduccidén Ecuatoriano (SSE) de Oeste a Este:
LA placa oceanica Nazca, la fosa Ecuador, el levantamiento externo, donde se
ubica al puerto de Manta y Jaramijo, las cuencas de antearco, el arco volcanico

complejo y la zona de trasarco (cuenca Oriente).(RipaldaNuques, 2008)

El levantamiento Costanero es una zona sometida a levantamiento tectonico
importante desde el Pleistoceno por efecto de la interaccion de la Placa
Sudamericana con la Placa Nazca. La tasa de levantamiento es del orden de
0,2 mm/ano en la Peninsula de Santa Elena de acuerdo a Pedoja K. (2003) y es
mucho mayor en la zona de Manabi donde alcanza valores maximo de hasta
0,5 mm/afo. (Pedoja, 2003); por ejemplo en la zona del Aromo el levantamiento
es mayor que 400m, ya que esa altura se encuentra la formacion marina

Tablazo de edad Cuaternario Antiguo (Pleistoceno). (RipaldaNuques, 2008)

La causa del levantamiento es la entrada en subduccion del macizo volcanico
de Carnegie que es en realidad una cordillera marina o plataforma muy ancha
formada por volcanismo originado en la dorsal de Galapagos.Aunque las tasas
de levantamiento tectdnico son las mayores en la regiéon de Jaramijo, este no es
un parametro a considerar para el diseio del proyecto, ya que el valor absoluto

del levantamiento es muy pequefio para la vida normal de la obra, por ejemplo
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si consideramos un periodo de duraciéon de 100 afios, el levantamiento total

seria del orden de 5cm.(RipaldaNuques, 2008)

Geologia Estructural

Dos principales conjuntos de fallas, o “familias” se han visto a nivel regional en
el area de estudio. Las fallas, mas numerosas son las de la direccion NE-SO
paralelas a la falla Jipijapa-Portoviejo, la cual ha sido seialada como el limite
entre los levantamientos costeros y la cuenca subsidente Manabi. Estas fallas
son especialmente evidentes en el area entre San Mateo y Cabo San Lorenzo
donde la Formacion Tablazo esta ausente.A unos 10 km al Sur, se presenta un
alineamiento de fallas de direccion E-O, llamado la Falla Aromo-
Montecristi.(RipaldaNuques, 2008)

Hacia el Norte de la linea costera —O de Manta se presenta una tendencia a la
subsidencia de la plataforma continental, lo cual explica la presencia de
potentes sedimentos de playa encontrados (mas de 30m) tanto en la
perforaciones geotécnicas efectuadas por el suscrito e el puerto de Manta
como para el presente proyecto pesquero artesanal de Jaramij6. Cabe indicar
qgue en los sondeos de Jaramijo, en el sector del espigon Oeste (corto) junto a |
playa, se encontré6 muy cerca de la superficie, una pequefa capa d arena
cementada (arenisca calcarea), bajo la cual continuaba el estrato de arena

existente en todo el sector.(RipaldaNuques, 2008)

Estratigrafia

El area de Jaramijoé aparece en general como un ligeramente inclinado hacia el
mar, caracter heredado de una antigua plataforma marina en el cual se

depositaron y conglomerados de (coquinas) durante el Pleistoceno (Cuaternario

Terminal hasta nuestros dias) estos depdsitos son conocidos genéricamente
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como Formacion Tablazo, estdn normalmente consolidados y cementados con
carbonato de calcio y pueden ser vistos en la superficies altas y planas de
Jaramijo y la ciudad de Manta hasta los acantilados (farallones) de Jaramijé y
sobre grandes tramos de la via a Circunvalacién. La potencia del Tablazo es de
maximo 10m a 20m.(RipaldaNuques, 2008)

Bajo los depositos planos del Tablazo, lo mas comun es encontrar la formacion
arcillosa Tosagua, facilmente erosionable por el oleaje de pleamar, tal como
ocurria frente al sitio del proyecto, hasta que se construyd el muro de escollera
que conforma la calle del actual Malecon, deteniendo el avance de la agresiva
erosion del mar a los farallones. También se encuentran en la zona, aforamiento
de la formacion Cayo (San Lorenzo) sean areniscas o basaltos. En el area del
Cabo San Lorenzo, la formacion Tablazo esta erosionada completamente, alli
aparece directamente la formacién San Lorenzo, la tendencia normal es hacia
el Oeste se encuentran aflorando formaciones mas antiguos como San Mateo o

San Lorenzo. (RipaldaNuques, 2008)

Geologia Local

En la parte inferior de los acantilados de Jaramijo aflora la formacién arcillosa
Tosagua del Mioceno inferior y en el borde superior se encuentran las calizas
conchiferas y areniscas calcareas de la formacion Tablazo.Las rocas de la
formacion Tosagua de la base del acantilado se encuentran afectadas por
fallamiento y un poco de plegamiento. Su disposicién estructural no es muy
visible en el sitio del puerto pesquero por cuanto se encuentra oculta por
material caido del borde del acantilado y por restos de construcciones en otros
sitios mas alejados se observan capas con rumbo E-O aproximado y suaves
buzamientos de 10° a 15° hacia el Norte.La formacion Tablazo se presenta
como una plancha horizontal con ligero buzamiento regional hacia el
Norte.(RipaldaNuques, 2008)
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Geomorfologia de Costas

Las costas de Jaramijé son acantilados que conforman el tilo de una planicie
disertada con altura promedio de alrededor de 30 msnn. La morfologia de la
costa de Jaramijo ha sido profundamente modificada por obras de proteccion
contra el oleaje. En primer lugar hace unos 30 anos se rectificd a nos 400m
agua arriba — el cauce del rio que desembocaba al Oeste de la actual zona
protegida con enrocado (centro de la ciudad) cambiando el sitio de la
desembocadura a unos 200m mas al Oeste, para lograr esta rectificacion se
debid excavar un canal de direccion N-S de unos 100m de longitud que corto la

linea del acantilado hasta la playa.(RipaldaNuques, 2008)

De este modo, los ultimos 400 m del valle quedaron libre de la accién del rio
que antes bajaba con mucha energia solamente en los inviernos fuertes
especialmente durante los fendmenos del El Nifio y fueron habilitados como
zona urbana recreativa, igualmente la playa en la antigua desembocadura
quedo6 como unica zona de balneario de la ciudad y esto porque el resto de la
linea de costa hacia el Este incremento la erosion y debié ser protegida con una
malecon enrocado de unos 300m de longitud.En la parte del enrocado con
acantilados mas alto se observan varias construcciones cuyas cimentaciones
han quedado en el aire por efecto de la erosion acumulada y consiguiente
retroceso de la pared del acantilado, provocando el abandono de las

casas.(RipaldaNuques, 2008)
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1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

El problema que se plantea en esta investigacion es:

¢De qué manera los Analisis comparativos de los métodos de Bishop vy
Jambuserviran para realizar la estabilizacion del acantilado noreste del sector

Penon Del Diablo ubicado en el Canton Jaramijo?

1.3.2. SITUACION ACTUAL DEL PROBLEMA

El fendmeno de erosion de la costa y retroceso del acantilado es un fenémeno
natural que ha afectado siempre a la poblacion de Jaramijo. Antiguamente, a
ambos lados de la desembocadura del rio se desarrollaban amplias plataformas
de abrasion, mientras se desarrollaba una playa arenosa frente a la
desembocadura, ahora cambiada de sitio hacia el Oeste. El efecto de este
cambio no parece afectar el equilibrio antiguo entre erosion y sedimentacion, lo
mas probable es que se incremente el ancho de la playa de la desembocadura
mejorando las condiciones del unico balneario de la poblacién. El incremento de
la erosion parece estar relacionado con los fenomenos de El Nifio ya que es el
oleaje erosivo del Norte que provoca la mayor dureza erosiva de los “Aguajes”

cuando coincide con las mareas de sicigia de caracter extraordinario.

1.3.3. DELIMITACION DEL PROBLEMA

El presente trabajo de investigacion se desarrollara mediante la realizacion de
ensayos con el fin de conocer los Analisis comparativos de los métodos de

Bishop y Jambuque serviran para realizar la estabilizacion del acantilado

noreste del sector Pendn Del Diablo
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1.4. OBJETIVOS

1.4.1.- OBJETIVO GENERAL

Analizar el comportamiento del perfil estratigrafico del acantilado Pefon Del
Diablo mediante los métodos de “BISHOP y JAMBU” y determinar un
mecanismo de calculo para su estabilizacion.

1.4.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar en la zona Inestable del Pefidn del Diablo los parametros

Geotécnicos de calculos para su Estabilizacion.

2. Definir una metodologia de calculo para la estabilizacién de acuerdo a la

diferente litologia presente en el area.

3. Comparar los métodos de calculo de estabilidad para su correcta

aplicacion a este tipo de morfologia.
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1.5. HIPOTESIS

1.5.1. HIPOTESIS GENERAL

Analizando el comportamiento del perfil estratigrafico del acantilado Pefién Del
Diablo mediante los métodos de “BISHOP y JAMBU” se podra determinar el
calculo para su estabilizacion.

1.5.2.- HIPOTESIS ESPECIFICAS

Determinando la zona Inestable del Peidn del Diablo se tendra los parametros

Geotécnicos de calculos para su Estabilizacion.

Definiendo una metodologia de calculo se realizara la estabilizacion de acuerdo

a la diferente litologia presente en el area.

Comparando los métodos de calculo de estabilidad se tendra su correcta

aplicacion a este tipo de morfologia.
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1.6. VARIABLES

1.6.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

LOS METODOS DE BISHOP Y JANBU

1.6.2. VARIABLE DEPENDIENTE

LA ESTABILIZACION

1.6.3. ESTABILIZACION DEL ACANTILADO

A. CALIDAD

Estabilizacion de Acantilado Noreste del Sector Penon del Diablo

B. CANTIDAD

Analisis Comparativo de los Métodos de Bishop yJanbu
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1.7. METODOS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

1.7.1. METODOS

En el presente estudio de investigacion se emplearon los métodos: Hipotético

Deductivo, Bibliografico, De Campo, Exploratorio y Sintético.

HIPOTETICO DEDUCTIVO: Se utilizara este método porque se partira de un
caso en particular planteando un problema a través de un proceso de induccion

y mediante el razonamiento deductivo se intentara validar la hipotesis.

BIBLIOGRAFICO: Este método permitira conocer, comparar, ampliar y deducir
teorias para la fundamentacion del debate tedrico y Tecnico desarrollado con

los resultados de la investigacion.

DE CAMPO: Es fundamental para esta investigacion, ya que permitira un
estudio sistematico al tratamiento de las variables, garantizando efectividad en
la investigacion con la aplicacidon de la observacion directa en el Pefion del
Diablo.

EXPLORATORIO: Permitira describir el escenario que se investigara,

determinando el espacio de acuerdo a la problematica.

SINTETICO: Este método se evidenciara en la redaccion de las conclusiones

de la investigacion desarrollada.
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1.7.2. TECNICAS

Como informacion experimental se utilizara aquellos datos obtenidos de los
ensayos de laboratorio utilizando como base experimental los Métodos de
Bishop y Jambu para la estabilizacion del acantilado, en esta investigacion se

hicieron ensayos como:

El perfil del estado natural y nivel freatico;
Perfil de Grado Sismico y Nivel Freatico y
El Perfil de Grado Sismico,

Nivel freatico y Muro de gaviones.
Para efectuar la recoleccion de informacion se tomé como base lo siguiente:
LA OBSERVACION. Porque es una técnica que consiste en observar
atentamente lo que esta aconteciendo en el sitio donde se realizara la
investigacion, tomar informacion y registrarla para su posterior analisis.
Los Instrumentos que podemos utilizar en la Observacion son:
Fichas
Grabaciones
Fotografias
PROCESO DE RECOPILACION DE LA INFORMACION
Este proceso de investigacion se la realizara de la siguiente manera
v Codificacién de la informacién

v" Tabulacion de la informacion

v Recuento de la informacion
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v
v
v

Clasificacion de la informacion
Ordenamiento de la informacién

Tablas y cuadros de la informacion

1.8. PROCESO Y METODOLOGIA

Se realizara el estudio geotécnico que tiene por finalidad conocer las

caracteristicas del terreno que soportara la obra tanto en su fase de ejecucion

definiendo:

<N X X

(\

La naturaleza de los materiales a excavar

Modo de excavacion y utilizacion de los mismos

Los taludes a adoptar en los desmontes de la explanacion

La capacidad portante del terreno para soportar los rellenos y la
estructura

La forma de realizarlos y sus taludes, tanto en fase de obra como en fase
de puesta en servicio previendo los asientos que puedan producirse y el
tiempo necesario para que se produzcan

Los coeficientes de seguridad que deben adoptarse

Las medidas a tomar para incrementarlos caso de no ser aceptables

Las operaciones necesarias para disminuir los asientos y/o acelerarlos

Se realizara la estabilizacion o mejora del pefidn del Diablo.

Se realizaran operaciones cuyo objetivo sea aumentar la capacidad portante del

terreno o su rigidez, es decir, la compactacion, el drenaje, la pre-consolidacion y

la proteccidn de la superficie contra la erosion y la infiltraciéon de la humedad

aunque en la actualidad se va restringiendo a la modificacién de la composicion

del suelo.
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Esta modificacion suele consistir en la adicion de materiales que mejoran la
capacidad portante y reducen la permeabilidad del terreno. Uno de los métodos
mas utilizados es la inyeccion de una mezcla fluida que posteriormente fragua y

endurece. Los principales tipos son:

v IMPREGNACION: Sustitucién del agua y/o gas intersticial en un medio
poroso, por una lechada inyectada a una presion suficientemente baja, que
asegure que no se producen desplazamientos significativos de terreno.

v" RELLENO DE FISURAS: Inyeccién de lechada en las fisuras, diaclasas,
fracturas o discontinuidades en general de formaciones rocosas.

v RELLENO DE HUECOS: Consiste en la colocacion de una lechada, con
un alto contenido de particulas, para el relleno de grandes huecos.

v INYECCION POR COMPACTACION: Consiste en un método de inyeccion
con desplazamiento del terreno, en el cual se introduce un mortero de alta
friccion interna en una masa de suelo.

v" FRACTURACION HIDRAULICA: Consiste en la inyeccion del terreno
mediante su fracturacién por lechada, con una presiéon por encima de su
resistencia a traccion y de su presidn de confinamiento. También se

denomina (hidrofracturacion, hidrofisuracion, “hidrojacking” o “claquage”.)

Se realizara un correcto estudio del suelo en la zona de desplante y en las

afectadas por el bulbo de tensiones de la misma tomando en cuenta:

Estabilidad. Que presente un coeficiente de seguridad adecuado, con un
margen mas que suficiente entre la capacidad de carga del terreno y la tensién

real que transmite la cimentacion. Seguridad frente a hundimiento y asientos.
Afecciones a construcciones vecinas. Que sus efectos no se noten mas alla de

los limites de la estructura y si lo hacen, que estos incrementos de tensidn

estén calculados para que sean asumibles por las estructuras vecinas.
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Durabilidad. Que las indicaciones anteriores se prolonguen en el tiempo durante
toda la vida util del trabajo realizado, por lo que habra de tenerse en cuenta
cambios en el terreno debidos a variaciones en el nivel freatico, deterioro de los

hormigones por suelos agresivos, etc.

1.9. DISENO ESTADISTICO

El disefo estadistico se desarrollara con el detalle de los resultados de los
ensayos de estabilidad, de acuerdo a como se vayan efectuando los ensayos

en base a porcentajes y cuadros estadisticos.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO
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MARCO TEORICO

2.1.- MOVIMIENTO DE MASAS

Movimiento en masa" es un término geoldgico que engloba el rapido
movimiento ladera abajo de rocas y particulas mas finas gracias a la fuerza de
la gravedad. Uno de los tipos mas comunes de movimientos en masa que
ocurren en la Tierra son los deslizamientos, pero también existen otros como
caidas de rocas, flujo de derrubios, reptacion y avalanchas. (Frank Chuang y
Alfred McEwen. 2011).

Los deslizamientos y otros procesos de movimiento en masa requieren de algun
tipo de mecanismo disparador para inducir al movimiento de las particulas bajo
la accion de la gravedad. Algunos de estos mecanismos incluyen la expansion
de fracturas en las rocas por el ciclo de hielo/deshielo, el incremento en la
presion entre los poros (por el contenido en agua), por la eliminacién de
material menos resistente bajo una capa mas consistente y por las vibraciones
fuertes que se pueden producir desde arriba (por ejemplo, el impacto de un
meteorito) o desde el subsuelo (como por ejemplo una erupcion volcanica o un
terremoto).(Frank Chuang y Alfred McEwen. 2011).

Son los desplazamientos de masas de suelo, causados por exceso de agua en
el terreno y por efecto de la fuerza de gravedad.Los movimientos en masa son
procesos esencialmente gravitatorios, por los cuales una parte de la masa del
terreno se desplaza a una cota inferior de la original sin que medie
ostensiblemente medio de transporte alguno, siendo tan solo necesario que las
fuerzas estabilizadoras sean superadas por las desestabilizadoras. Este tipo de
procesos gravitatorios se interrelacionan mutuamente con las precipitaciones
altas, de tal forma que frecuentemente las lluvias torrenciales son causantes y/o

precursoras de los movimientos en masa, ya que aumentan las fuerzas
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desestabilizadoras y reducen la resistencia del suelo al

deslizamiento.(Fernandez Coronado. E, 2012 y Rivera Posada. s.f.)

Por lo general los movimientos masales toman nombres diversos
(deslizamientos, derrumbes, coladas de barro, solifluxidn, hundimientos
desprendimientos y desplomes) (Federacion Nacional de Cafeteros de
Colombia, Federacafé,1975), los cuales dependen del grado de saturacion del
terreno, velocidad del desplazamiento, profundidad de la masa desplazada y
grado y longitud de la pendiente del terreno. Por tanto, Dolffus (1973) los
agrupa con el nombre de golpes de cuchara, por sus dimensiones siempre
pequenas, profundidad escasa y su relacion directa con la intervencion del

hombre. (Fernandez Coronado. E, 2012 y Rivera Posada. s.f.)

Los eventos de movimiento de masa estan sometidos a procesos erosivos y a
movimientos de roca y suelo que se desplazan cuesta abajo. Estos procesos
son conocidos como Fenomenos de Remociéon en Masa y se deben a la
intervencion antropica y/o a la pérdida de equilibrio natural de la ladera causada
por aguas lluvias y/o sismos. Teniendo en cuenta que existen diferentes
fendmenos de remocidn en masa, que se diferencian entre si por la forma en
que las rocas y los suelos se rompen y desplazan a lo largo de las laderas, los
mas frecuentes en la region son los deslizamientos. (Plan de Desarrollo Canton
Jaramijo, 2012).

Los fendmenos de remocidbn en masa, asi afecten areas relativamente
pequenas, ocasionan grandes dafos como pérdida total o parcial de viviendas,
ruptura de las redes de servicios publicos de energia, alcantarillado y teléfono,
taponamiento y obstruccion de vias, interrupcion o congestion de servicios de
salud y educacion y pérdida de vidas humanas. De acuerdo a DesInventar V

6.3, en los registros de datos de desastres, se ha identificado solo un evento de
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deslizamiento en el 2002, que mantuvo a 100 casa en peligro. (Plan de

Desarrollo Cantén Jaramijé, 2012).

2.2.- TIPOS DE MOVIMIENTOS DE MASAS

Los movimientos masares, estan gobernados por la Ecuacion de Esfuerzo o
Resistencia al Cortante Tangencial.Para el estudio de la estabilidad de una
ladera contra los movimientos masales, se requiere estimar la resistencia del
suelo ante la accion de esfuerzos de cortante tangencial, la cual consiste en la
modelacion fisica del fenobmeno del deslizamiento y que permite establecer la
resistencia maxima del suelo al movimiento de sus particulas; es decir: la fuerza
gue se opone al deslizamiento o resbalamiento del suelo sobre si mismo, la cual
es impartida por las fuerzas cohesivas entre particulas y por la resistencia

friccional entre estas cuando son forzadas a deslizarse (Suarez, 1998).

Consecuentemente, el esfuerzo cortante es importante en la capacidad de los
fluidos (agua o viento) para causar erosion. La resistencia al cortante tangencial
de los suelos tiene su efecto en el arranque de las particulas del suelo, erosion
por carcavas y en las orillas de los rios y movimientos masales.(Marquez, 1984

citado por Fernandez Coronado. 2012 y Rivera Posada. s.f.)

La teoria de Charles Auguste de Coulomb (propuesta en 1773) establece que
un material falla cuando el esfuerzo cortante en una direccién iguala la
resistencia al cortante en la misma direccién, lo cual depende de la cohesién y
la friccion interna entre los granos del suelo, y estda dada por la ecuacion de
Mohr-Coulomb:

El esfuerzo cortante, es definido por la siguiente ecuacion, llamada la Ley de

Coulomb,
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(S = C+o, tan )
DondeS es el esfuerzo cortante o resistencia al cortante tangencial, C es la
cohesion del suelo, o, es el esfuerzo normal sobre un plano critico, tan @ es el
coeficiente de friccion y® es el angulo de friccion interna del suelo
(Lal,1990). Terzaghi (1925), reportd la importancia de la presion de los poros
con agua sobre el esfuerzo cortante. Existe una forma modificada de esta
ecuacion, llamada ecuacion de esfuerzo cortante de Coulomb-Hvorslev
(Hvorslev, 1937)(Marquez, 1984 citado por Fernandez Coronado. 2012 vy

Rivera Posada. s.f.)

(S=C +0 tan @)

Donde C’ es la cohesidon efectiva del suelo (o efecto de la atraccion entre
particulas), o’ es el esfuerzo normal efectivo ytan ®’ es el angulo efectivo de la

friccion normal. El esfuerzo efectivo es dado por

(0’=0-U)

Donde o’es el esfuerzo efectivo o intergranular, o es el esfuerzo total y U es la

presion de los poros con agua.

Segun Marquez (1984), cuando existen esfuerzos neutros en el suelo, una

manera mas conveniente de escribir la ecuacion de Coulomb es:
(S=C+(0-U)tan 0)

Esta expresion matematica constituye sélo una simplificacion muy grande de

una relacion compleja. Coulomb supuso queC yoeran constantes e

independientes una de la otra; sin embargo, no son ni lo uno ni lo otro. No

obstante a pesar de su simplicidad, la ecuacion de Coulomb ha venido siendo
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usada actualmente, aun en analisis complicados relativos a la resistencia al
cortante de los suelos. (Marquez, 1984 citado por Fernandez Coronado. 2012

y Rivera Posada. s.f)

2.3.- CAIDA DE MASA

Segun la ley de newton dos cuerpos caeran sobre la tierra a la misma velocidad
solo si tienen la misma masa. Y qué pasa con el aire?. Pues el aire hace que
los cuerpos se desaceleran (se frenen) por el rozamiento del cuerpo contra el
aire segun van cayendo, pero el rozamiento sera mayor en cuerpos que tengan
mayor superficie de contacto con el aire, es decir los cuerpos de mayor
superficie, rozan mas y caeran mas despacio, aunque tengan igual masa, pues
el aire hace que los cuerpos se desaceleran (se frenen) por el rozamiento del
cuerpo contra el aire segun van cayendo, pero el rozamiento sera mayor en
cuerpos que tengan mayor superficie de contacto con el aire, es decir los
cuerpos de mayos superficie, rozan mas y caeran mas despacio, aunque

tengan igual masa.(areaciencias . s.f.)

Caida de los cuerpos: Pues si que la hemos liado, ahora dos cuerpo de igual
masa ya no caen sobre la tierra a la vez, si no que depende, el de mayor
superficie (o volumen) caera mas despacio por que roza mas con el aire. Pues

asi es.

Conclusion a todo esto: Dos cuerpos caeran sobre la superficie de la tierra a la
misma velocidad, solo si tienen la misma masa y el mismo volumen. Ahora bien
si la distancia de caida es muy pequena, laaceleracion de los cuerpos (g) es

muy pequefia, y aunque tuvieran distinta masa podrian caer casi a la vez.

Esto lo podemos comprobar con la moneda y el papel. Si soltamos a poca

distancia la hoja de papel y la moneda, se vera que claramente, que cae mucho
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mas rapido la moneda, pero si ahora cogemos la hoja de papel y hacemos una
bolita (disminuyendo su superficie) podremos apreciar que caen los dos casi a
la vez (y eso que es la misma masa de papel). ¢ Por qué? pues porque ahora al
tener poca superficie de papel el aire frena mucho menos el papel. Prueba casi
conseguida. Pero vamos a complicarlo un poco mas. ¢ Podriamos hacer que la
hoja abierta (plana) cayera a la vez que la moneda? Pues siii.;, Como? segun lo
anterior solo nos haria falta estar en un medio en el que no hubiera aire, es

decir en el vacio.(areaciencias . s.f.)

Légicamente también haria falta que la influencia de la gravedad en uno y otro
cuerpo fuera la misma, es decir que la caida fuera en corta distancia, para que

no existiese casi aceleracion (g).(areaciencias . s.f.)

2.4.- MOVIMIENTO DE ROTACION Y TRASLACION

MOVIMIENTO ROTACIONAL.:

Deslizamientos rotacionales (rotationalslides, slumps) La rotura se produce a lo
largo de una superficie curvilinea y concava. El terreno experimenta una giro
segun un eje situado por encima del centro de gravedad de la masa deslizada.
El material de cabecera efectua una inclinacion contra 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. En materiales arcillosos,
especialmente si hay presencia de agua, el pie puede evolucionar hacia un

deslizamiento de tierrazo colada de tierras (Fernandez Editores. 2011)

Ademas este mismo autor indica que los deslizamientos rotacionales, una vez

producidos, son susceptibles de reactivaciéon. EI movimiento tiende a
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estabilizarse por disminucién del momento de giro y aumento del momento
estabilizador, no obstante, cualquier cambio en las condiciones piezométricas o
la remocion del pie pueden dar lugar a una nueva inestabilidad. Un diagnéstico
equivocado de la geometria puede llevar a la adopcion de medidas de

estabilizacion ineficaz e incluso contraproducente:

llustracion 2: Deslizamientotraslacionales llustracién 3: Zona de estudioDeslizamiento traslacionale

Como su nombre indica, el movimiento de traslacion consiste en la trayectoria
por la cual nuestro planeta da vueltas alrededor del Sol. Este movimiento esta
originado por la fuerza de la gravedad que nuestra estrella ejerce sobre la
Tierra. Durante el transcurso de esa traslacion se originan cambios, que al igual
que sucede con la rotacion, permiten que se pueda medir el tiempo. En su
movimiento de traslacion la Tierra tarda en girar alrededor del Sol 365 dias, 5
horas y 48 minutos y eso da lugar a las estaciones del ano. En su movimiento
de rotacion, la Tierra gira sobre su propio eje de Oeste a Este, es decir, en
sentido contrario a las manecillas del reloj; este movimiento lo realiza cada 23

horas con 56 minutos y da lugar al dia y a la noche.(Fernandez Editores. 2011)

En términos generales, el clima es el resultado de los rayos solares sobre la
atmosfera y la superficie de la Tierra. Los principales aparatos que sirven para
medir las variaciones del clima son los baroémetros (se usan para los
pronésticos meteoroldgicos. EI barbmetro mide la presion atmosférica y es
parecido a un termometro: es un tubo de vidrio, sélo que esta cerrado en la
parte de arriba y abierto en la de abajo. Lo llenan de mercurio y lo colocan

parado en una bandeja con mercurio. En la parte superior se hace un vacio que
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hace que suba o baje el nivel de mercurio en el barobmetro y eso es lo que
indica la presién atmosférica), los termdmetros (son tubos de vidrio que en la
parte inferior tienen un pequeio depodsito de mercurio; sirven para medir la
temperatura) y los pluvidmetros (miden la cantidad de lluvia).(Fernandez
Editores. 2011)

El clima tiene una gran influencia sobre la vida humana, la vida vegetal y la vida
animal. Cuando hay mal clima ocurren inundaciones con las que se pueden
perder desde cosechas y animales hasta vidas humanas. El hombre puede
influir en el clima cuando altera o cambia su medio ambiente con contaminantes
y productos quimicos. A los seres humanos nos toca cuidar que nuestro medio
ambiente no se deteriore ni se contamine porque de eso depende en gran parte

la sobrevivencia de todos los seres vivos. (Fernandez Editores. 2011)

2.5.- MOVIMIENTOS DE ROTACION Y TRASLACION Y SUS EFECTOS

MOVIMIENTO TRANSLACIONAL

Deslizamientos traslacionales (translationalslides) Tiene lugar a lo largo de una
superficie de rotura plana u ondulada. 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. (Cuadrado Marquez. 2013).

Deslizamientos traslacionales de bloques de suelo o roca sin apenas trocearse,
sobre superficies Unicas en macizos rocosos se han denominado
resbalamientos (Garcia Yague, 1966) o Deslizamientos planos(Hoek y Bray,
1981). Cuando la superficie de rotura esta formada por dos planos que obligan

a la masa rocosa contenida a desplazarse segun la linea de interseccion, se
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forma un deslizamiento en cufa. Las roturas de cufas no suelen alcanzar

grandes dimensiones debido a que la interseccion.(Cuadrado Marquez. 2013).

De planos de gran penetracion en el macizo rocoso es infrecuente.
Deslizamientos en los que la masa desplazada se trocea en su movimiento
descendente y resulta una acumulacion caotica de bloques al pie de la ladera,
se denominan corrimientos. Cuando la rotura por cizalla tiene lugar en suelos
no cohesivos constituidos por particulas gruesas, se denominan deslizamientos
de derrubios(debrisslides). Mientras que la rotacion tiende a restablecer el
equilibrio en la masa desplazada, el deslizamiento traslacional puede
mantenerseindefinidamente si la superficie de rotura es lo suficientemente

inclinada y continua.(Cuadrado Marquez. 2013).

llustraciéon4: Deslizamiento rotacionales  Ilustracion 5: Zona de estudio Deslizamiento rotacionales

La Tierra da una vuelta sobre su eje cada 24 horas, girando de oeste a este.
Esto se conoce como movimiento de rotacion. Aun cuando no sentimos que la
Tierra se mueva porque lo hace de manera suave, nos damos cuenta porque
observamos el movimiento aparente de los astros a su alrededor, y sabemos
que nuestro planeta gira sobre su eje, porque suceden el dia y la noche, los
cuerpos al caer se desvian hacia el este, los vientos y las corrientes marinas se

desvian hacia la derecha de su punto de partida en el hemisferio norte hacia la
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izquierda en el hemisferio sur, y porque no todos los lugares del mundo tienen

la misma hora. (Cuadrado Marquez. 2013).

2.6.- FLUJOS O MAREAS

Se le llama marea al ascenso y descenso periodicos de todas las aguas
oceanicas, incluyendo las del mar abierto, los golfos y las bahias. Estos
movimientos se deben a la atraccion gravitatoria de la Luna y el Sol sobre el
agua y la propia Tierra.Esta fuerza de atraccion gravitacional que ejercen el Sol
y la Luna sobre las masas de agua en la Tierra, provoca una oscilacion ritmica
de estas masas de agua debido a la orbitacion de la Tierra alrededor del Sol y
de la Luna alrededor de la Tierra. Existen, por lo tanto, mareas causadas tanto

por el Sol como por la Luna.(Cuadrado Marquez. 2013).

2.7.- GEOLOGIA GENERAL DE LA COSTA

2.7.1.- MARCO GEOLOGICO Y TECTONICO REGIONAL

La regién costera del Ecuador geograficamente comprende todael area al oeste
de los Andes.Esta region incluye formaciones volcanicas, volcano-
sedimentarias y sedimentarias, de edad Cretacico-Eoceno, sobre las que se
han depositado las formaciones nedgenas de ante-arco. En esta region se
desarrollan cuatro cuencas sedimentarias de ante-arco con basamento
oceanico y/o sedimentario; las cuales han sido rellenadas por espesas

secuencias sedimentarias cenozoicas. (Davila, 1990 citado por CELEC. s.f.).

Estas cuencas de ante-arco de norte a sur son:

Cuenca Neodgena de Borbon o Esmeraldas, de eje noreste -suroeste y que

continua en Colombia con el nombre de Tumaco.Cuenca de Manabi de eje
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noreste —suroeste.Cuenca Progreso de eje noreste —sureste.Cuenca Sumergida
Jambeli.(Davila, 1990 citado por CELEC. s.f.).

Los rasgos estructurales mas importantes de la Costa Ecuatoriana se

constituyen en limites de dichas cuencas.

Los ejes de las cuencas Borbén y Manabi son paralelos pero estan
desplazados por accidentes transversales (interpretados como fallas de
desplazamiento sinestral) como son la Falla Esmeraldas (que separa la cuenca
Borbén de la de Manabi) y la Falla de Bahia de Caraquez (que separa las
subcuencas Manabi Norte de la Manabi Sur, localizandose el proyecto en esta
ultima). La Cordillera Chongdn -Colonche (CChC), separa la Cuenca de Manabi
de la Cuenca Progreso, y esta limitada por las fallas de rumbo sinestral Carrizal
al noreste y La Cruz al suroeste, y por el levantamiento Santa Elena. Por ultimo,
la Cuenca Progreso esta separada de la Cuenca Jambeli por la continuacion de
la Mega Falla Dolores -Guayaquil.(Davila, 1990 citado por CELEC. s.f.).

El basamento cristalino de la Costa esta constituido por rocas de la Formacién
Pifidn,considerados como fragmentos de corteza oceanica acrecionada en el
terciario inferior(Goossens y otros 1997 citado por CELEC. s.f.).Sobreyaciendo
concordantemente a este zo6calo basaltico, seencuentran los sedimentos
pelagicos de Ila Formacion Cayo del Senoniano-Maestrichtiano,
consideradoscomo pisoocedanico suprayacente(Davila, 1990 citado por CELEC.
s.f.).

En la Costa Ecuatoriana, las rocas que conforman el prisma creacional son
rocas que sedepositaron en cuencas de talud de fosa en ambiente marino,
cuyas edades van desde elPaleoceno al Eoceno.Estos depdsitos fueron
emplazados tectonicamente a su actualposicion, mediante sucesivas fallas

inversas escalonadas, como consecuencia de lasubduccion de la Placa
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Oceanica Farallén y posteriormente Nazca.(Benitez, 1986 citado por CELEC.
s.f.)

Al norte de la Cordillera Chongdén-Colonche, en el prisma acrecional
afloranprincipalmente rocas volcanicas de la Formacién Pifdn(localizada
aproximadamente a 1km al sur de la Subestacion Montecristi)ly en menor
proporcion volcano sedimentos de laFormacién Cayo.Al sur de la Cordillera
Chongdn-Colonche, el prisma acrecional esta conformadoprincipalmente por
rocas deformadas del Grupo Azucar del Paleoceno, rocas cretacicascomo las
de La Libertad y Salinas, y sedimentos turbiditicos eocénicos con

menordeformacion del Grupo Ancon. (Benitez, 1986 citado por CELEC. s.f.)

Durante el Cenozoico,a partir del Oligoceno Superior, en la regidn costanera
delEcuador se produce una sedimentacion marina litoral. Los sedimentos se
acumulan encuencas subsidentes de ante—arco limitadas por rasgos
estructurales heredados de laevolucién geodinamica Paledgena, cuyo fin marca
el termino de las acreciones deterrenos exdgenos y hace que el aspecto del
territorio ecuatoriano sea muy similar a suaspecto actual, salvo por la altura que

es una adquisionnedgena(Marocco, 1991 citado por CELEC. s.f.).

Luego del hiato sedimentariodel Oligoceno Inferior Medio, en el que se produjo
ellevantamiento general de la costa ecuatoriana, a partir del Oligoceno Superior
Miocenolnferior se forman las cuencas sedimentarias nedgenas de ante—arco
del Ecuador:Borbon, Manabi, Progreso y Jambelilimitadas por fallas y la
Cordillera Chongdn-Colonche, las cuales comienzan su relleno en el Oligoceno
Superior Mioceno Inferior ycontinuan hasta el Plioceno.(Marocco, 1991 citado
por CELEC. s.f.)

En general, estas cuencas tuvieron una evolucion sedimentaria nedgena

semejante, conconglomerados gruesos a la base, seguidos por sedimentos
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finos como areniscas, Iutitasy tobas organizados en cuatro secuencias
sedimentarias.Sus diferencias radican en elespesor de los sedimentos.El
neodgeno en la Costa es poco deformado, con unidades que muestran
basculamientosy pliegues de alto radio de curvatura. No se han identificado
discordancias angulares, loque indica que la tectonica Cenozodica Superior no
ha tenido efectos estructuralesimportantes en esta parte del pais (Marocco,
1991 citado por CELEC. s.f.)

En general, la sedimentacion terciaria estuvo controlada por una subsidencia
diferencialcontinua, lo cual permiti6 la acumulacibn de sucesiones
sedimentarias de gran espesor,aproximadamente 10,000 m en la Cuenca
Progreso y Golfo de Guayaquil; 3,000m en laCuenca de Santa Elena; mas de
9,000 m en la Cuenca Manabi; 10,000 m en la CuencaJambeli y al menos
4,000 m en la Cuenca Borbén.La Cuenca del Guayas es la mas joven y se
formo6 en el Nedgeno Superior, con ellevantamiento de las cordilleras costeras
que origind un desplazamiento del eje dedepositacion hacia el este, dando
como resultado potentes depositos fluviales y depiedemonte (Robalino,
1988citado por CELEC. s.f.).).

Durante el cuaternario,movimientos epirogénicos provocaron la formacion de
terrazasbioclasticasmarinas escalonadas denominadas Tablazos que consiste
de por lo menostres terrazas atribuidas al Pleistoceno, bien desarrolladas en las
areas de Manta, SantaElena e Isla Puna(Baldock, 1982citado por CELEC. s.f.).)

2.8.- GEOMORFOLOGIA

La region costanera se extiende al oeste de los Andes por debajo de los 600
msnm su anchura mayor de 180 km a la latitud de Guayaquil se reduce a 100
km al norte de Santo Domingo, y a una franja de 20 a 40 km en el sur.Las
partes occidentales y nor-occidental presentan relieves altos y moderados

constituidos por un macizo longitudinal o cordillera costanera, bien representado
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al norte, entre Esmeraldas y Chone y al sur entre Portoviejo y Jipijapa con una
direccion NNE —-SSO vy altitudes maximas entre 600 y 800 msnm. (CELEC-
TRANSELECTRIC. s.f.)

A partir de Jipijapa, la cordillera toma la forma de un arco, y se caracteriza por
un descenso gradual hacia Guayaquil al SE donde desaparece.De una parte y
otra, la Cordillera Costanera esta bordeada por relieves tabulares y colinados
inferiores a 450 —600 m, mas extensos e inclinados hacia el este.Relieves muy
bajos y extensos valles aluviales ocupan el hiato de la cordillera entre Portoviejo
y Chone. Al noreste del Rio Esmeraldas, relieves bien disectados bajan
suavemente desde el pie de la cordillera hasta el océano; la Peninsula de Santa
Elena y la Isla Puna, se caracterizan por zonas colinadas entre 100 y 200
msnm, cerros aislados y planicies bajas cerca del mar.(CELEC-
TRANSELECTRIC. s.f.)

Al pie de los Andes se extiende una gran planicie de 80 Km de ancho. Esta
ligeramente disectada al norte cerca deSanto Domingo de la Tsachilas donde
alcanza 600 msnmy baja suavemente hacia el NO (200 m en Quinindé) y hacia
el sur (20 m en Babahoyo) donde es sustituida por una llanura aluvial entre 0 y
5 m, drenada por grandes rios meandricos y parcialmente inundable, la Cuenca
del Guayas que se prolonga por una estrecha faja hasta el Peru.(CELEC-
TRANSELECTRIC. s.f.)

Las costas son de tres tipos:

v' Costas acantiladas con pequenas bahias, como las que se encuentran

entre Manta y Manglaralto.

v' Costas con pequefios acantilados y playas rectilineas delanteras tales

como las que se encuentran en la Peninsula de Santa Elena e Isla Puna.
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v' Costas bajas de tipo deltaico con manglares en la cercania de Valdez,

Guayaquil y a lo largo de la costa sur.

v' La geomorfologia se encuentra relacionada con la litologia de las

formaciones, disminuyendo el relieve de oeste a este, de 600 a 10 m.

v En la zona donde se localiza el proyecto, geomorfolégicamente puede

dividirse en dos zonas:

a)La zona externa litoral caracterizada por tener los terrenos geoldgicos mas
antiguos. (CELEC-TRANSELECTRIC. s.f.)

En la parte sur de esta franja litoral se encuentran las prolongaciones nortenas
de la cordillera humeda de Chongon -Colonche hasta mas al norte de Jipijapa.
De aqui hacia el norte hasta la zona de Bahia de Caraquez las montanas
litorales presentan grupos montafiosos mas bajos y macizos irregulares,
rodeados por terrenos bajos. Esta ultima region es seca y la vegetacion es
xerofitica.En esta zona se localiza la Linea de Derivacion y Subestacion.b)La
zona interior del area es extensa y estacaracterizada por un relieve de mesetas
disectadas y erosionadas por la red de drenaje. Toda esta zona es humeda y
esta cubierta por unavegetacion espesa y boscosa.(CELEC-TRANSELECTRIC.
s.f.)

El sistema hidrografico del area no estabien desarrollado. Las cuencas
hidrograficas mas importantes son las del Rio Daule, Rio Chone y Rio
Portoviejo, siendo esta la mascercana al Proyecto. La zona de mesetas
erosionadas del interior del area constituyen el divorcio de agua entre la red
hidrografica del Rio Daule que drena la zona hacia la cuenca del Rio Guayas; vy,

las redes hidrograficas de las cuencas de los rios Portoviejo y Chone que
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desembocan en la costa pacifica. El resto de rios que drenan a la costa son
muy cortos y en la estacién veraniega muchos de ellos se secan, es en
lasCuencasde estos que se localiza el proyecto(Rio Jaramijo y Rio Burro).El
patron de drenaje de las cuencas hidrograficas es dendritico y se desarrolld
gracias a la presencia de los sedimentos sub-horizontales de la Cuenca de
Manabi. (CELEC-TRANSELECTRIC. s.f.)

2.9.- LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO

Los Levantamientos Planimétricos, que comprenden el levantamiento de un(os)
elementos o area(s), considerando todos los detalles considerados a un mismo
nivel o plano, es decir que la componente altura de los mismos no es
considerada, utilizados para el calculo de areas, catastro, estudio de linderos,

entre otros.(Instituto Geografico de Venezuela Simon Bolivar. 2011)

En planimetria se usan cuatro métodos principales. Es posible determinar la

posicion de un punto sobre un plano horizontal:

v a partir de un solo punto conocido, por levantamiento de poligonales, un
método que consiste en medir distancias horizontales y azimut a lo largo
de una linea quebrada ;

v a partir de un solo punto conocido, por proyeccion radial, un método que
consiste en medir distancias horizontales y azimut, o angulos
horizontales ;

v a partir de una linea conocida, por offset, un método que consiste en
medir distancias horizontales y trazar perpendiculares;

v a partir de dos puntos conocidos por triangulacion ylo interseccion,
meétodos que consisten en medir distancias horizontales y azimut, o
angulos horizontales.(FAO. 2013).
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Los levantamientos planimétricos tienen por objetivo la determinaciéon de las
coordenadas planas de puntos en el espacio, para representarlos en una
superficie plana: plano o mapa.Cada punto en el plano queda definido por sus
coordenadas. Estas pueden ser polares (rumbo y distancia) o cartesianas:

distancias perpendiculares a ejes cartesianos: X e Y o N y E.(UNSJ, 2004).

Los instrumentos topograficos permiten medir angulos y distancias con las que
se determinan las coordenadas de los puntos del espacio que se desea
representar en el plano. Los métodos de levantamiento comprenden todas las
tareas que se realizan para obtener las medidas de angulos y distancias,
calcular las coordenadas y representar a escala los puntos en el plano, con la
precision adecuada.Los métodos para el levantamiento planimétrico son los
siguientes: triangulacién, poligonacion o itinerario, radiaciéon e interseccién. Los
meétodos de interseccion son los siguientes: directa, lateral, inversa (Pothenot o
reseccion) y Hansen.(UNSJ, 2004).

2.10.- LEVANTAMIENTO ALTIMETRICO
Los levantamientos altimétricos comprenden el levantamiento de la componente
altura, representado en muchos casos por curvas de nivel y se utilizan en

proyectos o estudio de riego, nivelacion, drenajes, hidrologia, entre otro.

(Instituto Geografico de Venezuela Simon Bolivar. 2011)

Planos

Plano es un término que procede del latin planus y que refiere a algo llano, liso

o sin relieves. En el ambito de la geometria, un plano es una superficie con
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dichas caracteristicas o un adjetivo que refiere a lo perteneciente o relativo al
plano.En este sentido, un plano es un elemento que sélo cuenta con dos
dimensiones y que alberga infinitos puntos y rectas. Puede nombrarse con una
letra mayuscula. Por ejemplo: “La maestra nos pidié que ubiquemos tres puntos
en el plano A y un segmento en el plano B”, “En el plano X, podemos ver como

se cruzan ambas variables”.(Suarez, 1998).

Un plano, por otra parte, es una representacion esquematica y a una cierta
escala de una construccion, un terreno, una poblacién, una maquina u otra
cosa: “El arquitecto ya me mostré6 los planos de la casa: estoy muy
entusiasmada”, “Necesitamos que la municipalidad apruebe los planos antes de
iniciar la construccion”, “;Tienes un plano de la ciudad? Quisiera saber si

estamos lejos de la Catedral”.(Suarez, 1998).

2.11.- ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

Mediante el calculo de un factor de seguridad se procede al analisis de la
estabilidad de cada talud, de forma que se pueda definir el tipo de medidas
correctoras que deben ser aplicadas en caso de fallas potenciales. Para este
procedimiento se vuelve necesario un estudio geoldgico y geomecanico de los
materiales conformantes del talud, de los posibles mecanismos de rotura que
pueden tener lugar y de los factores que influyen, condicionan y desencadenan

las inestabilidades. (Suarez, 1998).

La estabilidad de un talud esta determinada por factores geométricos (altura en
inclinacion), factores geoldgicos (presencia de planos y zonas de debilidad y
anisotropia), factores hidrogeologicos (presencia de agua) y factores
geotécnicos relacionados con el comportamiento mecanico del terreno. Todos
estos factores pueden determinar la condicion de rotura a lo largo de una

superficie de falla. La probabilidad de rotura y los mecanismos de esta estan
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controlados principalmente por factores geologicos y geométricos, los cuales
son intrinsecos a los materiales naturales. El factor de seguridad expresa la
reduccidén que experimentan los indices de resistencia a cortante c y tan 6, para

alcanzar un estado de equilibrio limite. (Armas y Horta, 2010).

Los calculos para el factor de seguridad dependen de:

a) La precisidon de los parametros mecanicos del suelo obtenidos en los
ensayos de laboratorio para los estados de carga que son necesarios para el

diseno del talud.

b) El método de analisis de estabilidad utilizado en el calculo del factor de

seguridad.

c) El método elegido para el analisis de estabilidad y la forma en que se definan
los valores de las presiones intersticiales a usar en cada uno de ellos.(Armas y
Horta, 2010).

2.12.- METODOS DE ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

Es necesario aclarar que el estado de esfuerzos en los diferentes puntos de la
masa de suelo que constituye un talud es un problema no resuelto en totalidad;
esto provoca que los procedimientos usuales de estabilidad estructural no
puedan utilizarse, por lo que surge la necesidad de recurrir a métodos de tipo
especial, llamados de Analisis de Equilibrio Limite.Estos métodos consisten en
suponer un mecanismo de falla a través del talud y aplicar a dicho mecanismo
los criterios de resistencia mecanica propios del material, de manera que, con
tal resistencia existe la posibilidad de que el mecanismo supuesto llegue a
suceder.(Armas, 2004).
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En taludes siempre se ha imaginado que la falla ocurre como un deslizamiento
de la masa de suelo, actuando como un cuerpo rigido, a lo largo de la superficie
de falla supuesta. Al analizar la posibilidad de dicho suceso se admite que el
suelo desarrolla en todo punto de la superficie de falla la maxima resistencia
considerada.Para hacer un analisis de la estabilidad propia de cada talud en
suelos que tienen cohesion y friccion es necesario dividir la masa que se va a
deslizar en dovelas.Surge entonces la necesidad de resolver un problema
indeterminado desde el punto de vista estatico para encontrar el factor de

seguridad para una superficie en deslizamiento cualquiera.(Armas, 2004).

2.13.- METODO DE JANBU

Existen casos en que los factores de seguridad obtenidos a través de superficie
de fallas circulares son demasiado optimistas y es necesario recurrir a
superficies de deslizamiento compuestas. Para estos casos, una solucion al
problema consiste en la aplicacion del método de N. Janbu (1954 y 1957),
disefiado para superficies no necesariamente circulares. Supone que la
interaccion entre rebanadas es nula, pero a diferencia de Bishop, el método

busca el equilibrio de fuerzas y no de momentos.(Armas, 2004).

Calculos posteriores hacen ver que la interaccion nula en el caso de equilibrio
de fuerzas es demasiado restrictiva, por lo que se presente la necesidad de
introducir un factor de correccion FOempirico al factor de seguridad.(Armas,
2004).

2.14.- COMPARACION ENTRE LOS METODOS DE ANALISIS

De los métodos presentados, la decision de qué método utilizar depende

demuchas variables, sobre todo de la geometria de la superficie de falla
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estimada yde los parametros del suelo.Los métodos que calculan el factor de
seguridad son poco influenciados por lashipétesis referidas a la interaccion que
existe entre las rebanadas; es por eso queen el caso de superficies de falla
circulares en suelos relativamente homogéneos eisotropicos, el método de

Bishop proporciona resultados bastante confiables.(Armas, 2004 y Ale, 2002).

En el caso de masas de suelo en el que existe diferentes estratos alternados
concaracteristicasgeotécnicas diferentes sera necesario el modelamiento
desuperficies de rotura no circulares. Inicialmente se puede empezar el
analisisusando los métodos de Bishop y de Janbu para que después, definidas
lascondiciones criticas analizar con algunos de losmétodos rigurosos.Fueron
expuestas las condiciones de equilibrio estatico con las que se aplica
cadamétodo; seestableceran 5 comparaciones a continuacion:(Armas, 2004 y
Ale, 2002).

1.El problema estatico que se resuelve en el método de Bishop simplificado
yFellenius es del mismoorden y solo se diferencian en la hipotesis quehacen

sobre las fuerzas laterales.

2.El método de Bishop desprecia la friccion lateral en la cara de la dovela, y
elde Fellenius admite un B mayor a 0, siendo ambas hipdtesis

condicionesextremas del comportamiento del suelo.

Para el caso en queu=0, o su valor se considera en forma implicita en

lasolucion, se usa la Figura 2.10
Puedeapreciarse que en el caso del primero ambos coeficientes son funciones

deF, por lo que se define una zona de valores acotados por las curvas de F=1
yF=1.5.
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En suelos 6, el valor de € de Bishop siempre es superior al de Fellenius,por lo

que el valor delfactor de seguridad de Bishop sera consecuentementemayor.

En los suelos c-6 la diferencia en el factor de seguridad de Bishop yFellenius

disminuye, pues el valor de n de Fellenius siempre sera mayorque el de Bishop.

Este analisis indica que los métodosde Bishop y Fellenius deben serusados
simultaneamente para el calculo con el fin de establecer el nivelprobable de

variacion del factor de seguridad en un caso dado.

El deFellenius indicando la frontera inferior y el de Bishop la superior. (Armas,
2002 y Ale, 2002).

Chugaev recomienda usar el método de Fellenius en taludes con m > 2 02.5, en

presas de categoria 1y 2

3.El analisis de taludes que han fallado ha permitido establecer que el factorde
seguridad del método de Bishop se aproximan mas a los reales que alos del

método de Fellenius.

4.Cuando las presiones de poro se tratan en forma explicita en el analisis,
elmétodo de Fellenius resulta muy conservador y no se recomienda.Paraestas

situaciones debe recurrirse al método de Bishop.

5.El método de Fellenius y el de Bishop al ser casos extremos de analisis
sonutiles en funcion de las condiciones del terreno, pero para un estudio
mascomplejo se pueden usar los de Janbu y Morgenstern-Price para
unconocimiento mas profundo de la superficie de falla.(Armas, 2004 y Ale,
2002).

55



2.15. MARCO REFERENCIAL

ANALISIS COMPARATIVOS.- Los andlisis comparativos son estudios
profesionales en laboratorio realizados por un conjunto numeroso de
asociaciones de consumidores a escala mundial sobre productos de consumo
(electrodomésticos, vehiculos, alimentos, etc.) al objeto de publicar sus
resultados en sus respectivas revistas de analisis comparativos, reduciendo el
coste de su realizacion separadamente y aprovechando la gran similitud de

productos, marcas y modelos en los mercados de estos paises.

El analisis comparativo cualitativo puede ser definido como un método orientado
a casos que permite el analisis formal y sistematico de la causalidad. Fue
desarrollado con la finalidad de proveer herramientas que mejoraran el analisis
empirico cuando el objetivo es la comparaciéon de un reducido numero de casos
(N pequena), cuya contrastacion envuelve no obstante cierto grado de
complejidad; como una manera de ayudar al investigador a representar y
sintetizarlo que conoce de sus datos mejorando el dialogo entre las ideas y la

evidencia empirica.

METODOS DE BISHOP.- Bishop (1954) propuso un método cuya solucién es
una refinacion almétodo de Fellenius. Considera una superficie de falla
cilindrica y unamasa de suelo que gira sobre un punto, el cual corresponde al
centro delcirculo que define la superficie de falla. No considera la friccion
entredovelas, solamente las fuerzas normales a éstas.Considerando que se
establece el equilibrio vertical de todas las fuerzasque actuan sobre cada
dovela, y que el factor de seguridad es larelacion entre la sumatoria de los

momentos resistentes y la sumatoria delos momentos actuantes, se tiene:
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senatan
FS —(1>>

C wt (
B + Wtand (cosa + 7S

- Y. (Wsena)

Donde:

C Cohesion del suelo
® Angulo de friccion del suelo
B Longitud de la superficie de falla

W Peso de la dovela

llustracion 6: Formula para obtener el factor de seguridad de un talud

Como el factor de seguridad esta implicito en la ecuacién, el método sereduce a
una solucion mediante tanteos. Con la aplicacion de lainformatica esta accion
se puede resolver de manera sencilla. Kering(1995) propuso una grafica que

auxilia en la solucion al asignar valores alcoeficiente

senatan®

CoS + 7S
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En la figura 1 se muestra el diagrama de cuerpo libre y el poligono defuerzas

considerado por el método simplificado de Bishop. (Castafion, 2011).

llustracion 7: Diagrama de cuerpo libre y poligono de fuerzasaplicado en el método de Bishop modificado

METODOS DE JANBU.- El método de Janbu simplificado, Fredlund y Krahn
(1997), similar al de Bishop modificado, con la diferencia de que toma en cuenta
el equilibriode fuerzas horizontales, mientras que Bishop modificado considera
elequilibrio de momentos.El método toma en cuenta las fuerzas normales
generadas entre lasdovelas, sin considerar las fuerzas de friccion generadas

entre estas:

_ (Xcl(cosa) + (P — ul)tanPcosa)

Fs= Y P(sena) + Y kW + A — Lcosa
Dénde:

FS Factor de seguridad

C Cohesion del suelo

) Angulo de friccion del suelo

I Longitud de la superficie de falla

W Peso de la dovela
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Inclinacién de la superficie de falla
Fuerza normal total en la base de las dovelas
Presion de poro

Carga uniforme en la superficie del talud

~ > c T Q

Coeficiente sismico

Carga uniformemente repartida

ESTUDIO GEOTECNICO.- Se puede definir como conjunto de actividades que
comprenden la investigacion del subsuelo, los analisis y recomendaciones para
el diseno y construccion de la obra que tenga contacto con el
suelo.Investigacion del subsuelo: es aquel que comprende el estudio y
conocimiento del origen geoldgico, la exploracion y los ensayos de Campo y
laboratorio.Analisis y recomendaciones: interpretacion técnica conducente a la
caracterizacion del subsuelo y la evaluacion de posibles mecanismos de falla
para suministrar los parametros y las recomendaciones necesarias para el
disefno y la construccion de las cimentaciones y otras obras relacionadas con el

subsuelo. (Publicado por Estudio de Suelos de los mejores)

TIPOS DE ESTUDIOS

HAY TRES CLASES DE TIPOS DE ESTUDIO DE SUELOS.

1. ESTUDIO GEOTECNICO PRELIMINAR:Este se define asi porque es para
aproximarse a las caracteristicas geotécnicas del terreno, con el fin de
establecer las condiciones que limitan su aprovechamiento y parametros
generales para la elaboracién de un proyecto.

1.1 contenido.

1.2 obligatoriedad del estudio geotécnico preliminar.

59



2. ESTUDIO GEOTECNICO DEFINITIVO. Para un proyecto especifico, en el
cual el ingeniero geotécnico debe consignar todo lo relativo a las condiciones
fisico-mecanico del subsuelo y las recomendaciones particulares para el disefio
y construccion de todas las obras relacionadas conforme a las normas
contenidas en estetituloh.Contenido del proyecto, del subsuelo, de los analisis
geotécnicos, de las recomendaciones para el disefio, de las recomendaciones

para construccion y anexos.

3. ESTUDIO DE ESTABILIDADES DE LADERAS: donde las condiciones
geoldgicas hidraulicas y de pendiente lo exijan, se deben realizar estudios
particulares de estabilidad de laderas cuando se hayan incluido como parte de

los estudios geotécnicos preliminares o definitivos.

3.1 Obligacion de estudios de laderas.(Francis 9 de junio del 2012)

MECANICA DE SUELO.- El objetivo principal de la Mecanica de Suelos es

estudiar el comportamiento del suelo para ser usado como material de
construccion o como base de sustentacion de las obras de ingenieria.La
importancia de los estudios de la mecanica de suelos radica en el hecho de que
si se sobrepasan los limites de la capacidad resistente del suelo o si, aun sin
llegar a ellos, las deformaciones son considerables, se pueden producir
esfuerzos secundarios en los miembros estructurales, quizas no tomados en
consideracion en el disefio, produciendo a su vez deformaciones importantes,
fisuras, grietas, alabeo o desplomos que pueden producir, en casos extremos,

el colapso de la obra o su inutilizacion y abandono.(Fonseca Herrera, 1995)

En consecuencia, las condiciones del suelo como elemento de sustentacion y
construccion y las del cimiento como dispositivo de transicion entre aquel y la

estructura, han de ser siempre observadas, aunque esto se haga en proyectos
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pequenos fundados sobre suelos normales a la vista de datos estadisticos y
experiencias locales, y en proyectos de mediana a gran importancia o en suelos
dudosos, infaliblemente, al través de una correcta investigacion de mecanica de
suelos.La Mecanica de Suelos se interesa por la estabilidad del suelo, por su
deformacién y por el flujo de agua, hacia su interior, hacia el exterior y a traves
de su masa, tomando en cuenta que resulte econdmicamente factible usarlo

como material de construccion.(Fonseca Herrera, 1995)

A un ingeniero le interesa identificar y determinar la conveniencia o no de usar
el suelo como material para construir rellenos en caminos, canales de
conduccion y distribucion de los sistemas de riego, obras hidraulicas, entre
otros.Para esto es necesario obtener muestras representativas del suelo que se
someten a pruebas de laboratorio, tomando en cuenta que el muestreo y los
ensayos se realizan necesariamente sobre pequefias muestras de poblacion, es
necesario emplear algun método estadistico para estimar la viabilidad técnica
de los resultados.El ingeniero pronosticara las caracteristicas de carga-
deformacion de rellenos naturales o compactados, que soportan cualquier

construccion o como estructura de suelo.(Fonseca Herrera, 1995)

COHESION.- Es la atraccién entre particulas, originada por las fuerzas
moleculares y las peliculas de agua. Por lo tanto, la cohesion de un suelo
variara si cambia su contenido de humedad. La cohesion se mide kg/cm2. Los
suelos arcillosos tienen cohesién alta de 0,25 kg/cm2 a 1.5 kg/cm2, o mas. Los
suelos limosos tienen muy poca, y en las arenas la cohesion es practicamente
nula.Los tipos de ensayos para determinar la resistencia al esfuerzo cortante de
los suelos en Laboratorio son: Corte Directo, Compresién Triaxial, Compresion

Simple.(Fonseca Herrera, 1995)

COMPRESION TRIAXIAL.- El ensayo Triaxial constituye el método mas

versatil en el estudio de las propiedades esfuerzo-deformacién. Con este
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ensayo es posible obtener una gran variedad de estados reales de carga.Esta
prueba es la mas comun para determinar las propiedades esfuerzo-
deformaciéon. Una muestra cilindrica de un suelo es sometida a una presion de
confinamiento en todas sus caras. A continuacion se incrementa el esfuerzo
axial hasta que la muestra se rompe. Como no existen esfuerzos tangenciales
sobre las caras de la muestra cilindrica, el esfuerzo axial y la presion de
confinamiento, son los esfuerzos principal mayor y principal menor
respectivamente. Al incremento de esfuerzo axial, se denomina esfuerzo

desviador.(Fonseca Herrera, 1995)

Angulo de Friccion interna.- El angulo de friccion interna es una propiedad de
los materiales granulares para permanecer en un estado sin deslizarse. Para
determinar el angulo esta es la practica mas facil y comun. Este dato es muy
importante en el calculo de la mecanica de suelos, ya que nos ayuda a
determinar valores tales como la fuerza de empuje que ejerce el suelo sobre un
elemento determinado. Y también la capacidad que tiene el suelo de soportar
un estado de reposo sin deslizarse. El angulo de friccion interna se obtiene por

medio de los ensayos de corte directo y triaxial.(CARDONA, s.f.)

ENSAYO TRAXIAL.- En una prueba de compresion, una muestra de suelo que
esta sujeta a fuerzas compresivas que actua en tres direcciones, en angulos
rectos entre si, respectivamente; uno en la direccion longitudinal, los otros dos
lateralmente. Los tres planos perpendiculares sobre los cuales estas tensiones
actuan, son conocidos como los planos principales, y las tensiones como las
tensiones principales.Muchos de los problemas de mecanica de suelos son
considerados en dos dimensiones, y solo son usadas las tensiones principales
mayor y menor. A la influencia de la tension principal intermedia se le resta
importancia.(CARDONA, s.f.)
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PRESION DE POROS.- En un material agregado como el suelo, la presién de
poros es la presion del agua que llena los espacios vacios. Ocurre que cuando
esa presion llega a cierto valor, el suelo se vuelve inestable, debido a que las
particulas pierden cohesion entre si. La presion de los poros de agua por

debajo del nivel freatico se mide por piezometros.(CARDONA, s.f.)

PIEZOMETROS.- Los piezometros son comunmente utilizados para medir la
presion del agua que puede ser inducida durante la construccion de la presa.
Se utilizan también para medir la presion del agua y el nivel de la superficie
freaticas causadas por la infiltracion del agua a través de porciones
relativamente permeables del terraplén y la fundacion. Dichas mediciones
pueden llegar a ser criticas debido a posible tubificacion u otras condiciones de
inestabilidad o infiltracion inducida, tales como elevaciones excesivas de la
presion hidrostatica. Los piezémetros pueden ser disefiados para operar como
sistemas abiertos o cerrados.Las celdas de presion total se utilizan para
monitorear la presion estatica total que actua sobre una superficie plana y
ayudan a definir la magnitud de esfuerzos principales en terraplenes y contra
conducciones, estructuras de operacion, fundaciones y paredes de retencion.
(CARDONA, s.f))

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES.- Los andlisis de estabilidad de
taludes y laderas usualmente se hacen por el método deequilibrio limite en el
gue se compara la magnitud de las fuerzas que tienden a movilizar lamasa de
suelo con las fuerzas que se desarrollan en el interior de este debido al
desarrollode su resistencia al cortante. Las primeras son caracterizadas como
fuerzas motrices y sonuna funcién del volumen y del peso unitario de la masa
de suelo potencialmente inestable;las segundas son caracterizadas como
fuerzas resistentes y son una funcion del area de lasuperficie de deslizamiento,
de los parametros de resistencia al corte del suelo y de la presion intersticial en

la masa del suelo o de la roca en el nivel de dicha superficie. (Hoyos, 2014)
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2.16. Diseio Metodolégico

2.16.1. UBICACION

Jaramij6 conocido como "Caleta de Pescadores". Se ubica en una ensenada
frente al Océano Pacifico, hacia el oeste de la Provincia de Manabi. Su
formacion ecologica segun el sistema de Holdrige; es un bosque tropical muy
seco. Su economia esta basada en la Pesca, Industria y Turismo. Haciendo un
breve recorrido por el maravilloso Canton Jaramijo podemos observar frente a
la costa gran cantidad de embarcaciones pequenas que es un atractivo turistico
para el visitante, en su interior se encuentran los pozos de aguas azufradas,
con propiedades curativas y hacia el norte estan las playas de arena dura,
aguas calmadas, piscinas rocosas y cerros con elevaciones que no pasan los
150 m.s.n.m, y los mas candentes en la Bahia de Punta de Jaramijo. Limita al
norte, con el Océano Pacifico; al sur, con Montecristi; al este, con Portoviejo y al
oeste con Manta.

POBLACION: 18.000 habitantes (aproximadamente)
Temperatura Promedio: 25°C

Superficie: 96.8 Km2

Parroquias: No posee parroquias.

2.16.2. CARACTERISTICAS CLIMATICAS Y EDAFICAS

El Canton Jaramijo se localiza hacia el sector oeste de la provincia de Manabi.

Su ubicacién geografica se situa de la siguiente manera: 9'896.000 a 9'895.000
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longitud este y 540 a 541 latitud norte, referidas al meridiano de Greenwich y al

paralelo cero o linea ecuatorial, respectivamente.

Geograficamente la Cabecera cantonal de Jaramijé esta ubicada a 0° 55’ 31” de
Latitud Sur, y 80° 29’ 16” de longitud occidental.

CLIMA: Temperatura media anual de 25 a 29 °C.

2.7.3. TIPO DE ESTUDIO

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizara un estudio numérico y
experimental, que permite determinar cual de los dos métodos dan mejor
estabilidad al acantilado, ensayos que se realizaran para mejorar el nivel de

estabilidad del acantilado y preservar la vida de las personas que habitan en el

lugar.
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CAPITULO 3

PRESENTACION DE RESULTADOS E
INTERPRETACION
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3.1. DESCRIPCION DE ENSAYOS

3.1.1.- DETERMINAR EN LA ZONA INESTABLE DEL PENON DEL DIABLO
LOS PARAMETROS GEOTECNICOS DE CALCULOS PARA SU
ESTABILIZACION.

Se efectud la toma de datos referenciales en el area de influencia con la

finalidad de conocer la composicion fisica y quimica del suelo.

Las muestras de suelo fueron tomadas, colocadas en recipientes idoneos para
el efecto, se identificaron y posteriormente se trasladaron la Laboratorio de
Suelos y Hormigdén de la Facultad de Ingenieria Civil de la universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi.

Seguidamente las muestras fueron registradas y llevadas cada una para su
respectivo analisis y posteriormente tomada de datos de los resultados que

dieron los analisis.

3.1.2.- DEFINIR UNA METODOLOGIA DE CALCULO PARA LA
ESTABILIZACION DE ACUERDO A LA DIFERENTE LITOLOGIA PRESENTE
EN EL AREA.

Se hizo la respectiva busqueda de informacion tedrica que sustente la
utilizacion del método de Bishop para ser aplicado en los calculos de

estabilizaciéon de la zona conocida comoPefndn del Diablo.
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METODO DE BISHOP

El método de simplificacion Bishop, asume que no hay ninguna fuerza X; entre
bloques. El método se basa en satisfacer la ecuacién del momento de equilibrio

y la ecuacion de equilibrio de fuerzas verticales.

El factor de seguridad FS se encuentra entre la iteracion sucesiva de la

siguiente expresion:

FS = 1 Zci-bi + (Wi.—ui.bi).tangoi
Y. Wi.sina; : cosa; + tan@;.;mai
Donde: - Presion de poros entre bloques

ci, ¢i - Valores efectivos de parametros de suelos

Wi - Peso del bloque

0 - Inclinacién del segmento de la superficie de deslizamiento
l; - Longitud horizontal del bloque

De igual manera se hizo con el método de Janbu, con la finalidad de darle

sustento técnico y cientifico a la comparaciéon que se realizé.

METODO DE JANBU

El método Janbu es un método general de cortes realizados en la base del
equilibrio limite. Debe satisfacer el equilibrio de fuerzas y momentos actuando
en bloques individuales (ElI unico que no se satisface es el momento de
equilibrio en el ultimo bloque superior). Los bloques son creados dividiendo el

suelo sobre la superficie terrestre dividiendo planos. Las fuerzas actuando en
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bloques individuales se muestran en la siguiente figura. (Janbu, 1954; Janbu,
1973 y FINE, 2014).

llustracion 8: Esquema estdtico - Método Janbu

Esquema estatico — Método Janbu

Cada bloque se asume para contribuir a las siguientes fuerzas:

Peso del bloque, incluyendo material de sobrecarga que tenga el

Wi - caracter del peso incluyendo la influencia del coeficiente vertical de
sismoK,
Fuerza de inercia horizontal que representa el efecto del sismo Ky, es el
el ) factor de la aceleracion horizontal durante el sismo
N; - Fuerza normal en la superficie de deslizamiento
T - Fuerza de corte en la superficie de deslizamiento
Fuerzas ejercidas por cuerpos vecinos, inclinados desde el plano
Ei,Ei+1 - horizontal por el angulo &, resp. di+1, Yy yacen a la altura z;, resp. zj:+1,

sobre la superficie de deslizamiento
Fxi,Fy; - Otras fuerzas horizontales y verticales actuando en el bloque

M1; - Momento desde las fuerzas FxFy; rotando sobre un punto M, el cual es
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el centro del segmento de la superficie i
Ui - Presion de poro resultante en el segmento de la superficie i

(Janbu, 1954; Janbu, 1973 y FINE, 2014).

Los siguientes supuestos se introducen en el método Janbu para calcular el

limite de equilibrio de las fuerzas y momento de los bloques individuales:

Los planos divididos entre bloques son siempre verticales
La linea de accion de peso del bloque W;pasa por el centro del
segmento i" de la superficie de deslizamiento representada por el
punto M

v La fuerza normal N; actua en el centro del segmento i-th de la superficie
de deslizamiento, en el punto M

v La posicion z; de la fuerza E; actuando entre bloques, se asume en la

superficie de deslizamiento en el punto extremo como z =0

La eleccion de la posicion z; puede ser una influencia significativa en la
convergencia del método. Si se toma una mala suposicidén de la posicion z; para
una superficie dada, puede ser imposible satisfacer las condiciones de equilibrio
(el algoritmo puede no converger). Las alturas z sobre la superficie de
deslizamiento se establecen aproximadamente a un tercio de la altura de la
interfaz entre bloques. En caso de que no se satisfagan el algoritmo de
condiciones de equilibrio, cambiar la altura a una posicidén diferente, ejemplo:
ligeramente superior en la posicion pasiva, cerca de la punta, mas bajo en la
zona activa, cerca de la cresta de la pendiente. (Janbu, 1954; Janbu, 1973 y
FINE, 2014).
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La solucion adopta la siguiente expresion:

Ni =Ni,+Ui

b; , b;
= N;.tang; + ¢;
0sa; cosa;

Ti = (Nl - Ul-)tampl- + c

N/ + U; — W;.cosa; + K. W;.sina; + Fy;.cosa; — Fx;.sina; +
Ui+1' Sin(ai - 6i+1) - Ei.sin(ai - 51) =0
, tang; ¢ b;

N;. —.
" FS  FS cosa;

— W;.sina; — Wy.W;.cosa; + Fy;.sina; +
Fx;.cosa; —E;;,.cos(a; — 6;41) + E;.cos(a; —6;) =0

b; : b;
E;11.c080;41 (zi+1 - itanal) — Ei+1.51n8i+1.? -

b; b
E;.cosé; (zi — 3tanai> —E;. sm6i.§ +

M1; — K. Wi(y; = yg:) = 0

llustracion 9: Ecuacion que representa la relacion entre valores de la tencion efectiva y total de la fuerza actuando en la superficie

de deslizamiento

Ecuacion (1) representa la relacion entre los valores de la tension efectiva y
total de la fuerza normal actuando en la superficie de deslizamiento. Ecuacion
(2) corresponde a las condiciones Mohr-Coulomb representando la relacion
entre la fuerza normal y la fuerza de corte en un segmento dado de la superficie
de deslizamiento. Ecuacion (3) representa la ecuacion de la fuerza de equilibrio
en direccién a la normal al segmento i en la superficie de deslizamiento.
Mientras que la ecuacion (4) representa el equilibrio a lo largo del segmento i~th
en la superficie de deslizamiento. FS es el factor de seguridad, el cual es
utilizado para reducir los parametros del suelo. Ecuacion (5) corresponde a la

ecuacion de momento de equilibrio sobre el punto M, dondeyges la
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coordenada vertical en el punto de aplicacion del peso del bloque y yy es la
coordinada vertical del punto M. (Janbu, 1954; Janbu, 1973 y FINE, 2014).

Modificando la fuerza de equilibrio de la ecuacion (3) y (4) se obtiene la

siguiente férmula recursiva (6):

[(W; — Fy;).cosa; — (K. W; — Fx;.sina; — U; + E;.sin(a; — c?i)].M

— FS
i+1 — . tang;
sin(a; — §;41) - T c0s(a; = 6;41)
Ci b; .
F—;TSLL — (W; — Fy;).sina; — (Ky.K; — Fx;).cosa; + E;.cos(a; — &;)
1

llustracion 10: Formula recursiva

Este formula permite calcular todas las fuerzas E; actuando entre los bloques
para un valor dado de §;y FS. Esta solucién asume que en el origen de la

superficie de deslizamiento el valor E es conocido e igual a E;= 0.

La féormula para calcular los angulos §; (7) proviene de la ecuacion de equilibrio

(5) como:

E; (cosc?l- (zl- — %) + sin 61-.%) - M1;

Foa (1 425+ ()

lustracion 11: Férmula para calcular los dngulos

2.Zi4q
b «tan al-) —arcsin
i

d;41-arctan (

Esta formula permite el calculo para un valor dado de & todos los brazos de z de
fuerzas actuando entre bloques, conociendo el valore izquierdo en una
superficie de deslizamiento original, donde Z1 = 0. (Janbu, 1954; Janbu, 1973 y
FINE, 2014).
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El factor de seguridad FS es determinado empleando el siguiente proceso de

interaccion:

1. Los valores iniciales de los angulos se establecen como §; = 0y las
posiciones z; aproximadamente a un tercio de la atura de la interfaz.

2. El factor de seguridad FS para un valor de §; dado, surge de la ecuacion
(6), mientras se asume el valor de En+1 = 0 en el extremo de la superficie
de deslizamiento.

3. Los valores de &; son proporcionados por la ecuacion (7) utilizando los
valores de E; determinados en el paso previo.

4. Los pasos 2 y 3 se repiten hasta que el valor de FS no cambia.

Es necesario evadir las soluciones inestables para que el proceso de iteracion
sea exitoso. Estas inestabilidades ocurren cuando toma lugar la division por

cero en la expresion (6) ejemplo:

FS = tang;.tan(6;;1 — a;)

llustracion 12: Formula Factor de seguridad

Otra comprobacion para prevenir inestabilidad numérica es la verificacion de

parametros m, — se satisface siguiendo las siguiente condicion.

sina;.tang;
m, = cosa; + s > 0,2

llustracion 13: Formula para la verificacion de pardmetros ma

Por lo tanto, antes de ejecutar la iteracion es necesario encontrar el valor critico

mas alto de FSni, que satisfaga las condiciones antes mencionadas. Los
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valores por debajo de éste valor critico FSpi, se encuentran en un area de
solucidn inestable, por lo que la iteracion comienza estableciendo FS a un valor
por encima de FSy,, y todos los valores resultantes de FS de las iteraciones

ejecutadas son mayores a FSnin.

Generalmente los métodos rigurosos convergen mejor que los métodos simples
(Bishop, Fellenius). Ejemplos con problemas convergentes incluyen dos
secciones de superficie de deslizamiento empinada, geometria compleja, salto
significativo en sobrecargas etc. Si no se obtiene resultado, recomendamos un
pequeio cambio en los datos de entrada, ejemplo: superficie de deslizamiento
menos empinada, ingreso de mas puntos dentro de la superficie de
deslizamiento, etc. o utilizar alguno de los métodos simples. (Janbu, 1954;
Janbu, 1973 y FINE, 2014).

Seguidamente y con toda la informacién y parametros que se tomaron en
cuenta se procedid a realizar los calculos para la estabilizacion del sector

Pendn Del Diablo.

3.1.3.- COMPARAR LOS METODOS DE CALCULO DE ESTABILIDAD PARA
SU CORRECTA APLICACION A ESTE TIPO DE MORFOLOGIA.

Se realiz6 la toma de datos para sacar el perfil del estado natural y nivel

freatico, con el método de Bishopy Janbu

Se efectud el calculo del Perfil de Grado Sismico y Nivel Freatico, con el

meétodo de Bishop y Janbu

Se determiné el Perfil de Grado Sismico, Nivel freatico y Muro de gaviones, con

el método de Bishop y Janbu.
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3.2. DESARROLLO DE TIPO EXPERIMENTAL

EVALUACION DE LOS RESULTADOS

Levantamiento topografico de la zona de estudio

Del Acantilado “Peiidén del Diablo”- del canton Jaramijo

Se

levantamiento topografico y tres perfiles

los trabajos de

realizaron

transversales para la recopilacion de informacion que permita conocer la

caracteristica geométrica de la zona en estudio

REALIZAD POR:
RLEVER DELGAID ALVA
FRANKLIN MERD MERD

DIRECCION:

CANTON ARAILG - 200A FERCH DELDIA

CONTIENE:

LEVANTAMIENTC
TOPOGRAFIZD

RESPONSABILIDAD TECNICA:

M

S picanes

FECHA: yovienere 2013

LAMINA:

llustracion14: Levantamiento topogrdfico de la zona de estudio

Elaborado por: Los Autores

En este trabajo de campo se pudo comprobar que es una zona irregular por

tratarse de un acantilado y que ha tenido varios cambios en su topografia con el

pasar de los tiempos por fendmenos climaticos.
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SE TOMARON DATOS EN TRES PARTES DEL PENON DE DIABLO

En los trabajos de campo se tomaron tres perfilestopograficos transversales y

posteriormente estos datos fueron graficados y se los presenta a continuacioén:

Perfil Topografico N1

FERFIL TOPOGRAFICO MN=1

2=

20

7,000
16.418

000001
Eley=2471

+008,89
Elev=3.41
G+11,73
Elay
04+015.78
Eley=10.000
0401848
Elev=12.000
0+024,02
Eley
04027.61
Elev=17.651

FERFIL MN=1

ESCALA HORIZOHTAL 1 3 1000
ESCalLe WERTCAL 1 @ 1000

Una vez realizado el levantamiento del perfil topografico transversal # 1, el
mismo que inicia desde la parte superior hasta el pie del talud, se determiné su

longitud transversal y elevacion topografica,tal como lo muestra en la grafica.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO N°1

Se realizaron la toma de muestra de suelo de este perfil, asi mismo se llevaron
las muestras al laboratorio para el analisis previo, y conocer las caracteristicas

estratigraficas.

PERFIL ESTRATIGRAFICO N°=1

VIVIENDAS
EXISTENTES

H4.001GM -~

-

" ARENA LIMOSA
+1D.DDIG/I'-:'I ;- Y=1’?0 Kg{m3
+7.001GM ¢=350
¢=0,005 Kg/e?
VIA

PERFIL TRANSVERSAL
PENON DEL DIABLO

llustracion 16: Perfil estratigrdfico n® 1
Elaborado por: Los Autores

De los resultados obtenidos de laboratorio y segun datos proporcionados por la
Sub-Secretaria de Pesca, se puede advertir la presencia de arenas con
conchillas de alta densidad estratigrafica. Se revela también algunos estratos de
arcillas plastica a muy plastica de menor resistencia las cuales pueden ser

controladas mediantes soluciones ingenieriles de bajo costo
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3.3. DESARROLLO DE LOS ENSAYOS

PERFIL #1
Se utiliza el programa“SLOPE” aplicado el método de Janbu para conocer el

factor de seguridad de este perfil en estado natural y nivel freatico.

FIGURA N° 1

PERFIL EN ESTADO NATURAL Y NIVEL FREATICO
(Metodo de Janbu) -
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llustracion 17: Perfil # 1 en estado natural y nivel fredtico (Método de Janbu)
Elaborado por: Los Autores

Corrido el programa “SLOPE” aplicando el método de Janbu, en el perfilen
estado natural y nivel freatico, determina que el factor de seguridad es de
1,51% tal comose lo demuestra en la figuraN° 1 del perfil # 1, es decir que es un

talud estable en estas condiciones.
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PERFIL #1
Se utiliza el programa “SLOPE” aplicado el método de bishop para conocer el

factor de seguridad de este perfil en estado natural y nivel freatico.

FIGURA N° 2

PERFIL EN ESTADO NATURAL Y NIVEL FREATICO -
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llustracion 18: Perfil# 1 en estado natural y nivel fredtico (Método de Bishop)
Elaborado por: Los Autores

Corrido el programa “SLOPE” aplicando el método de bishop, en el perfil en
estado natural y nivel freatico, determina que el factor de seguridad es de
1,35% tal como se lo demuestra en la figura N° 2 del perfil # 1, es decir que es

un talud estable en estas condiciones
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PERFIL #1

Se utiliza el programa “SLOPE” aplicado el método de Janbu, para conocer el

factor de seguridad de este perfil con grado sismico y nivel freatico.

FIGURA N° 3
PERFIL CON GRADO SISMICO Y NIVEL FREATICO
- (Metodo de Janbu) S
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llustracion 19: Perfil # 1 con grado sismico y nivel fredtico (Método de Janbu)
Elaborado por: Los Autores

Corrido el programa “SLOPE” aplicando el método de Janbu, en el perfil con
grado sismico y nivel freatico, determina que el factor de seguridad es de 1,18%
tal como se lo demuestra en la figura N° 3 del perfil # 1, es decir que es un talud

estable en estas condiciones
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PERFIL #1
Se utiliza el programa “SLOPE” aplicado el método de bishop para conocer el

factor de seguridad de este perfil con grado sismico y nivel freatico.

FIGURA N° 4

PERFIL CON GRADO SISMICO Y NIVEL FREATICO
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llustracion 20: Perfil # 1 con grado sismico y nivel fredtico (Método de Bishop)
Elaborado por: Los Autores

Corrido el programa “SLOPE” aplicando el método de bishop, en el perfil con
grado sismico y nivel freatico, determina que el factor de seguridad es de 1,05%
tal como se lo demuestra en la figura N° 4 del perfil # 1, es decir que es un talud

estable en estas condiciones
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PERFIL #1
Se utiliza el programa “SLOPE” aplicado el método de Janbu para conocer el
factor de seguridad de este perfil con grado sismico, nivel freatico y muro de

gaviones

FIGURAN®° 5

PERFIL CON GRADO SISMICO, NIVEL FREATICO Y MURO DE GAVIONES
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lustracion 21: Perfil # 1 con grado sismico, nivel fredtico y muro de gaviones (Método de Janbu)
Elaborado por: Los Autores

Corrido el programa “SLOPE” aplicando el método de Janbu, en el perfil con
grado sismico, nivel freatico y muro de gaviones, determina que el factor de
seguridad es de 1,26% tal como se lo demuestra en la figura N° 5 del perfil # 1,

es decir que es un talud estable en estas condiciones
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PERFIL #1

Se utiliza el programa “SLOPE” aplicado el método de bishop para conocer el
factor de seguridad de este perfil con grado sismico, nivel freatico y muro de

gaviones

FIGURA N° 6

PERFIL CON GRADO SISMICO, NIVEL FREATICO Y MURO DE GAVIONES
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lustracion 22: Perfil # 1 con grado sismico, nivel fredtico y muro de gaviones (Método de Bishop)
Elaborado por: Los Autores

Corrido el programa “SLOPE” aplicando el método de bishop, en el perfil con
grado sismico, nivel freatico y muro de gaviones, determina que el factor de
seguridad es de 1,26% tal como se lo demuestra en la figura N° 6 del perfil # 1,

es decir que es un talud estable en estas condiciones
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Perfil Topografico N°2

En los trabajos de campo se tomaron un segundo perfiltopografico vy

posteriormente estos datos fueron graficados y se los presenta a continuacion:
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Una vez realizado el levantamiento del perfil topografico, el mismo que inicia
desde la parte superior hasta el pie del talud, se determiné su longitud

transversal y elevacion topografica, tal como lo muestra en la gréfica.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO N°2

Se realizaron la toma de muestra de suelo de este perfil, asi mismo se llevaron
las muestras al laboratorio para el analisis previo, y conocer las caracteristicas

estratigraficas.

PERFIL ESTRATIGRAFICO N°=2
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llustracion 24: Perfil estratigrdfico n® 2
Elaborado por: Los Autores

De los resultados obtenidos de laboratorio y segun datos proporcionados por la
Sub-Secretaria de Pesca, se puede advertir la presencia de arenas con
conchillas de alta densidad estratigrafica. Se revela también algunos estratos de
arcillas plastica a muy plastica de menor resistencia las cuales pueden ser

controladas mediantes soluciones ingenieriles de bajo costo
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PERFIL # 2
Se utiliza el programa “SLOPE” aplicado el método de Janbu para conocer el

factor de seguridad de este perfil en estado natural y nivel freatico

FIGURA N° 1

PERFIL EN ESTADO NATURAL Y NIVEL FREATICO
(Metodo de Janbu)
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llustracion 25: Perfil # 2 en estado natural y nivel fredtico (Método de Janbu)
Elaborado por: Los Autores

Corrido el programa “SLOPE” aplicando el método de janbu, en el perfil en
estado natural y nivel freatico, determina que el factor de seguridad es de
1,06% tal como se lo demuestra en la figura N° 1del perfil # 2, es decir que es

un talud estable en estas condiciones
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PERFIL # 2

Se utiliza el programa “SLOPE” aplicado el método de bishop para conocer el

factor de seguridad de este perfil en estado natural y nivel freatico

FIGURA N° 2

PERFIL EN ESTADO NATURAL Y NIVEL FREATICO
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llustracion 26: Perfil # 2 en estado natural y nivel fredtico (Método de Bishop)
Elaborado por: Los Autores

Corrido el programa “SLOPE” aplicando el método de bishop, en el perfil en
estado natural y nivel freatico, determina que el factor de seguridad es de
0,92% tal como se lo demuestra en la figura N° 2 del perfil # 2, es decir que es

un talud inestable en estas condiciones.
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PERFIL # 2

Se utiliza el programa “SLOPE” aplicado el método de Janbu para conocer el

factor de seguridad de este perfil con grado sismico y nivel freatico

FIGURA N° 3

PERFIL CON GRADO SISMICO Y NIVEL FREATICO
(Metodo de Janbu)
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llustracion 27: Perfil # 2 con grado sismico y nivel fredtico (Método de Janbu)
Elaborado por: Los Autores

Corrido el programa “SLOPE” aplicando el método de janbu, en el perfil con
grado sismico y nivel freatico, determina que el factor de seguridad es de 0,80%
tal como se lo demuestra en la figura N° 3 del perfil # 2, es decir que es un talud

inestable en estas condiciones
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PERFIL # 2

Se utiliza el programa “SLOPE” aplicado el método de bishop para conocer el

factor de seguridad de este perfil con grado sismico y nivel freatico

FIGURA N° 4

PERFIL CON GRADO SISMICO Y NIVEL FREATICO
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llustracion 28: Perfil # 2 con grado sismico y nivel fredtico (Método de Bishop)
Elaborado por: Los Autores

Corrido el programa “SLOPE” aplicando el método de bishop, en el perfil con
grado sismico y nivel freatico, determina que el factor de seguridad es de 0,70%
tal como se lo demuestra en la figura N° 4 del perfil # 2, es decir que es un talud

inestable en estas condiciones.
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PERFIL # 2
Se utiliza el programa “SLOPE” aplicado el método de Janbu, para conocer el
factor de seguridad de este perfil con grado sismico, nivel freatico y muro de

gaviones

FIGURAN° 5

PERFIL CON GRADO SISMICO, NIVEL FREATICO Y MURO DE GAVIONES
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lustracion 29: Perfil # 2 con grado sismico, nivel fredtico y muro de gaviones (Método de Janbu)
Elaborado por: Los Autores

Corrido el programa “SLOPE” aplicando el método de janbu, en el perfil con
grado sismico y nivel freatico, determina que el factor de seguridad es de1,08%
tal como se lo demuestra en la figura N° 4 del perfil # 2, es decir que es un talud

estable en estas condiciones
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PERFIL # 2
Se utiliza el programa “SLOPE” aplicado el método de bishop para conocer el
factor de seguridad de este perfil con grado sismico, nivel freatico y muro de

gaviones

FIGURA N° 6

PERFIL CON GRADO SISMICO, NIVEL FREATICO Y MURO DE GAVIONES
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lustracion 30: Perfil # 2 con grado sismico, nivel fredtico y muro de gaviones (Método de Bishop)
Elaborado por: Los Autores

Corrido el programa “SLOPE” aplicando el método de bishop, en el perfil con
grado sismico y nivel freatico, determina que el factor de seguridad es de 0,95%
tal como se lo demuestra en la figura N° 4 del perfil # 2, es decir que es un talud

inestable en estas condiciones.
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PERFIL TOPOGRAFICO N°3

En los trabajos de campo se tomaron un tercer perfil topografico y
posteriormente estos datos fueron graficados y se los presenta a continuacion:
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llustracion 31: Perfil topogrdfico n 3
Elaborado por: Los Autores

Una vez realizado el levantamiento del tercer perfil topografico, el mismo que
inicia desde la parte superior hasta el pie del talud, se determin6 su longitud

transversal y elevacion topografica, tal como lo muestra en la gréfica.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO N°3

Se realizaron la toma de muestra de suelo de este perfil, asi mismo se llevaron
las muestras al laboratorio para el analisis previo, y conocer las caracteristicas

estratigraficas.

PERFIL ESTRATIGRAFICO N°=3
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llustracion 32: Perfil estratigrdfico n® 3
Elaborado por: Los Autores

De los resultados obtenidos de laboratorio y segun datos proporcionados por la
Sub-Secretaria de Pesca, se puede advertir la presencia de arenas con
conchillas de alta densidad estratigrafica. Se revela también algunos estratos de
arcillas plastica a muy plastica de menor resistencia las cuales pueden ser

controladas mediantes soluciones ingenieriles de bajo costo
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PERFIL # 3

Se utiliza el programa “SLOPE” aplicado el método de Janbu, para conocer el

factor de seguridad de este perfil en estado natural y nivel freatico

FIGURA N° 1
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llustracion 33: Perfil # 3 en estado natural y nivel fredtico (Método de Janbu)
Elaborado por: Los Autores

Corrido el programa “SLOPE” aplicando el método de Janbu, en el perfil en
estado natural y nivel freatico, determina que el factor de seguridad es de
0,59% tal como se lo demuestra en la figura N° 1 del perfil # 3, es decir que es

un talud inestable en estas condiciones
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PERFIL # 3

Se utiliza el programa “SLOPE” aplicado el método de bishop, para conocer el

factor de seguridad de este perfil en estado natural y nivel freético

FIGURA N° 2

PERFIL EN ESTADO NATURAL Y NIVEL FREATICO
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lustracion 34: Perfil # 3 en estado natural y nivel fredtico (Método de Bishop)

Elaborado por: Los Autores

Corrido el programa “SLOPE” aplicando el método de bishop, en el perfil en

estado natural y nivel freatico, determina que el factor de seguridad es de

0,53% tal como se lo demuestra en la figura N° 2 del perfil # 3, es decir que es

un talud inestable en estas condiciones
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PERFIL # 3

Se utiliza el programa “SLOPE” aplicado el método de Janbu, para conocer el

factor de seguridad de este perfil con grado sismico y nivel freatico

FIGURA N° 3
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- (Metodo de Janbu) -

F] (ID=1) xc = 7,00 y¢ = 15,00 R¢ = 10,48 Fs=0,35

T 1) |
| [
i | ' " [ Estrate..1
0 ! g=1700,00Kg/m?
| | | gs=1900,00Kg/m?
| . ' i ) Fi=35,00%
I \ | | £=0,005 kg/cm?
| 0 !
. |
N '
I R -
Alturas o m & & & =
= 2 o 1 0 0
- = — —_ — L]
Distandias parciales o S e @ o ]
D‘_ f“]‘- CE_ (o) Ch‘_ D"
(o] — (] (] Lo —
Distandas progresivas o 95 E L ﬁ‘ H‘
= [T w o] ]
[m] — — — [l ]

lustracion 35: Perfil # 3 con grado sismico y nivel fredtico (Método de Janbu)

Elaborado por: Los Autores

Corrido el programa “SLOPE” aplicando el método de janbu, en el perfil con
grado sismico y nivel freatico, determina que el factor de seguridad es de 0,35%
tal como se lo demuestra en la figura N° 3 del perfil # 3, es decir que es un talud

inestable en estas condiciones
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PERFIL # 3

Se utiliza el programa “SLOPE” aplicado el método de bishop, para conocer el

factor de seguridad de este perfil con grado sismico y nivel freatico

FIGURA N° 4
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PERFIL CON GRADO SISMICO Y NIVEL FREATICO
- (Metodo de Bishop).

(ID=52) xc = 5,50yyc = 16,75Rc = 12,51Fs=0,34

[] Estrato...1
g=1700,00Kg/m?
gs=1900,00Kg/m?
Fi=35,00°
£=0,005 kg/cm?

llustracion 36: Perfil # 3 con grado sismico y nivel fredtico (Método de Bishop)

Elaborado por: Los Autores

Corrido el programa “SLOPE” aplicando el método de bishop, en el perfil con

grado sismico y nivel freatico, determina que el factor de seguridad es de 0,34%

tal como se lo demuestra en la figura N° 4 del perfil # 3, es decir que es un talud

inestable en estas condiciones.
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PERFIL # 3
Se utiliza el programa “SLOPE” aplicado el método de Janbu, para conocer el
factor de seguridad de este perfil con grado sismico, nivel freatico y muro de

gaviones

FIGURAN° 5

PERFIL CON GRADO SISMICO, NIVEL FREATICO Y MURO DE GAVIONES
- (Metodo de Janbu)-

1 (D=4 1 =300 ¢ = 15006 = 1 0Fs=067

[] Estrato...]
g=1700,00Kg/m?
15=1900,00Kg/m?
F=35,000

£=0,05 kgJm?

Alturzs

15.51

Distancias parciales o

12,10 12,10 [M.03

15,17 [3.07
18,45 [3.28
e Joc =R~ W=Te|

Listancias progresivas 2
2

lustracion 37: Perfil # 3 con grado sismico, nivel fredtico y muro de gaviones (Método de Janbu)
Elaborado por: Los Autores

Corrido el programa “SLOPE” aplicando el método de janbu, en el perfil con
grado sismico y nivel freatico, determina que el factor de seguridad es de 0,67%
tal como se lo demuestra en la figura N° 5 del perfil # 3, es decir que es un talud

inestable en estas condiciones.
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PERFIL # 3
Se utiliza el programa “SLOPE” aplicado el método de bishop, para conocer el
factor de seguridad de este perfil con grado sismico, nivel freatico y muro de

gaviones

FIGURA N° 6

PERFIL CON GRADO SISMICO, NIVEL FREATICO Y MURO DE GAVIONES
- (Metodo de Bishop)

3 (1D=115) xc = 6,00 ¢ = 18,00 Rc = 13,82Fs=0,65

[ Estrato...L
0= 1700,00K g m
g5=1900 0Kgjm®
Fi=35,00°

£=0,05 kgfam?

Alturas

k.00
15,99
16,51

Distancias parciales

.00

[=]

Distancias progresivas g
2

12,10 12,10 H.03

15,17 [3.07
18,45 [3.08
baas o0

llustracion 38: Perfil # 3 con grado sismico, nivel fredtico y muro de gaviones (Método de Bishop)
Elaborado por: Los Autores

Corrido el programa “SLOPE” aplicando el método de bishop, en el perfil con
grado sismico y nivel freatico, determina que el factor de seguridad es de 0,65%
tal como se lo demuestra en la figura N° 6 del perfil # 3, es decir que es un talud

inestable en estas condiciones.
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RESUMEN DE RESULTADOS

Perfil con gradc

DO PENON DEL | Perfil en estado natural Perfil con grado : i
: " _ . ... | mivel freaticoy
-JARAMLO y nivel freatico sismico y nivel freatico .
gavione
(FIL#1 Factor de Seguridad
E JANBU (FS) 1,51 1,18 1,26
E BISHOP (FS) 1,35 1,05 1,26
(FiL#2 Factor de Seguridad
E JANBU (FS) 1,06 0,8 1,08
E BISHOP (FS) 0,92 0,7 0,95
(FIL#3 Factor de Seguridad
E JANBU (FS) 0,59 0,35 0,67
0,53 0,34 0,65

E BISHOP (FS)

[ T0IT O€ resuftaaos

UL
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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4.1. CONCLUSIONES

1.

De forma preliminar, nos permitimos concluir que la zona en estudio
desde la parte superior hasta el pie del talud (18m aprox) no comprueba
riesgo de deslizamiento; esto debido a su notable confinamientodel suelo
existente en dicho lugar, lo cual no presenta inestabilidad en su
estructura, sin embargo por la alta depresion existente y por el continuo
azote de elementos climaticos se ha visto afectado y seguira afectandose
el talud si no se toman los correctivo que permitan contener el terreno ya

degradado.

Una metodologia relacionada a la evaluaciénde inestabilidad en la zona
de estudio, seramediante la aplicacion practica del software (SLOPE) el
cual permiteel analisis de estabilizacion estructural de los taludes, con el
fin de minimizar el alto riesgo que representa una zona inestable para la

vida humada

El software (SLOPE)que se aplicara para el analisis de estabilizacion de
taludes, se podra comparar cual de los métodos, tanto JANBU vy
BISHOP, es el mas apropiado para la estabilizacion del talud de la zona

en estudio
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4.2. RECOMENDACIONES

1.

La alta resistencia de los suelos estudiados garantizan la estabilidad del
acantilado, sin embargo, es importante controlar o detener la erosion

paulatina medianteobras civiles y ecolégicas.

Debera ser oportuna la estabilizacion del acantilado pefién del diablo,
como medida de proteccion para proteger la zona, y el retiro de basuras
que la propia comunidad ha lanzado indiscriminadamente en dicho lugar,
ya que los depédsitos de basura han sido siempre un problema

geotécnico.

Los datos obtenidos en el programa “SLOPE” aplicando los métodos de
Bishop y Janbu, que son apropiados para realizar este tipo de analisis y
poder saber la inestabilidad del acantilado, tomando datos como son el
perfil del estado natural y nivel freatico; Perfil de Grado Sismico y Nivel
Freatico y el Perfil de Grado Sismico, Nivel freatico y Muro de gaviones.
Llegando a la conclusion(segun datos del programa “SLOPE”) de
construirse muros de sostenimiento a gravedad (muro de gaviones) en
una altura de 6m aprox. Y desde ese nivel hasta la parte superior se
podra escoger soluciones como revestimiento de piedra y hormigon

(encachado) y reforestacion profusa del borde superior.
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4.4. ANEXOS

MAPA DE UBICACION DE LA INVESTIGACION
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Ilustracion 40: Mapa de ubicacion de la investigacion
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lustracion 41: Inspeccion de la zona de estudio previo a la toma de muestra para el andlisis en laboratorio
Elaborado por: Los Autores

5 o A b= BN I 7 3
llustracién 42: Reconocimiento visual de la estratigrafia del acantilado pefién del diablo

Elaborado por: Los Autores
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llustracion 44: Toma de datos para realizar andlisis de estabilidad del pefion del diablo
Elaborado por: Los Autores
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llustracion 45: Obtencién de muestras de suelo desde la parte superior del acantilado para ser llevadas al laboratorio y realizar el
respectivo andlisis de suelo
Elaborado por: Los Autores

llustracion 46:0btencién de muestras de suelo desde la parte superior del acantilado para ser llevadas al laboratorio y realizar el
respectivo andlisis de suelo
Elaborado por: Los Autores
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llustracion 47: Obtencion de muestras de suelo desde la parte superior del acantilado para ser llevadas al labo
respectivo andlisis de suelo

Elaborado por: Los Autores
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llustracion 48: Obtencion de muestras de s

uelo desde la parte superior del acantilado para ser llevadas al laboratorio y realizar el
respectivo andlisis de suelo
Elaborado por: Los Autores
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llustracion 49: Se realiza la clasificacion granulométrica dela muestra de suelo en estudio por medio de los tamices
Elaborado por: Los Autores

llustracion 50: Se realiza la clasificacion granulométrica de la muestra de suelo en estudio por medio de los tamices
Elaborado por: Los Autores

112



Ilustracion 51: Se realiza el sacadode la muestra de suelo en estudio
Elaborado por: Los Autores

llustracion 52: Peso de muestras de suelo tomadas en campo para su posterior andlisis
Elaborado por: Los Autores
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llustracion 53: Se anotan los datos de los diferentes pesos de la muestra de suelo tomada en campo para su posterior andlisis
Elaborado por: Los Autores

el
llustracion 54: Peso de muestras de suelo tomadas en campo para su posterior andlisis
Elaborado por: Los Autores
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llustracion 55: Romana digital donde se realiza el pesado de la muestras de suelo en estudio
Elaborado por: Los Autores
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lustracion 56: Romana digital donde se realiza el pesado de la muestras de suelo en estudio
Elaborado por: Los Autores
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PROYECTO : ESTABILIZACION DEL CERRO "PENON DEL DIABLO"
SECTOR NORTE (ZONA DE RIESGO)
CANTON JARAMIJO
ASUNTO: ESTUDIO DE SUELOS
FECHA: NOVIEMBRE 15 DEL 2009
| RESUMEN DEL REGISTRO ESTRATIGRAFICO ]
PERFORACION : P-2
COTA DE REFERENCIA : N = +0.00
COTA DE LA BOCA DE LA PERFORACION : N = +2028 7
NIVEL FREATICO : N = -
|muesTRA  ferOFUNDIDAD GRANULOMETRIA LIMITESDE | CLASIFI| % & N =
# m. % QUE PASA ATTERBERG _|S.UCS.| W Peso Golpes./
#4 | #10 | #40 | #200 LL LP T/m3. pie.
0.00 - 0.15 RELLENO GRANULAR (LASTRE)
P-2-1 | 0.15-1.20 | 100.00 | 10.00 98.38 7297 | 55.09 | 24.48 MH 19.99 1/14
P-2-2 | 1.20-3.00 | 80.23 60.23 49.14 14.23 - NP *SM 17.28 | 1.68 | 2/35, 3/36
P-2-3 | 3.00-500 | 79.20 | 63.59 47.64 13.50 - NP *SM 15.63 4/39, 5/49
P-2-4 | 5.00-7.00 | 79.48 71.42 50.03 13.91 - NP *SM 1598 | 1.70/} 6/55, 7/68
P-2-5 | 7.00-9.50 | 100.00 | 100.00 | 99.50 28.40 - NP SM* 9.52 | 1.77 | 8/72, 9/75
P-2-6 | 9.50-11.00 | 100.00 | 99.59 98.53 | 63.42 | 47.60 | 21.62 CL 2849 | 1.75 10/29
11.00 - 12.20 ROCA SEDIMENTARIA 11/ R
P-2-7 ]12.20-13.00 | 100.00 | 98.73 96.23 89.23 | 46.23 | 21.80 CL 30.27 13/26
P-2-8 |13.00-14.00] 100.00 | 99.81 98.01 85.14 | 45.19 | 19.84 CL 30.89 | 1.66 14/26
P-2-9 |14.00-16.00| 100.00 | 99.14 97.39 | 8585 | 4572 | 20.49 CL 31.91 15/28, 16/24
P-2-10 | 16.00 - 18.00 | 100.00 | 99.20 97.68 87.08 | 4391 | 20.95 CL 32.74 | 1.67 |17/26, 18/30
P-2-11 | 18.00-20.00 | 100.00 | 98.37 95.70 | 89.43 | 44.22 | 19.83 CL 33.15 19/33. 20/35
MH: LIMO ARENOSO, MATERIAL PLASTICO, CONSISTENCIA FIRME.
*SM: ARENA LIMOSA CON CONCHILLAS, NO PLASTICA, COMPACIDAD DENSA.
SM*:  ARENA LIMOSA FINA, NO PLASTICA, COMPACIDAD MUY DENSA.

CL:

ARCILLA ARENOSA, MATERIAL PLASTICO, CONSISTENCIA MUY FIRME.
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