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Andlisis de estabilidad de la ladera ubicada atras del auditérium de la Universidad Estatal del Sur de Manabi, Jipijapa — Manabi

Resumen

Las laderas sin una debida estabilizacion, en tiempos de lluvia suelen presentar graves problemas
de pérdidas de material por escurrimiento producto de la saturacién del suelo al no contar con un
debido disefio ocasionando pérdidas econdmicas y lamentablemente de seres humanos. Es
necesario realizar estudios que permitan una adecuada estabilizacion considerando los tiempos de
lluvia anual que se presentan en el pais y los constantes sismos como otro factor que afecta al suelo.
Considerando lo anterior se propone el analisis de estabilidad de la ladera ubicada detras del
auditorium de la Universidad Estatal del Sur de Manabi al presentar escurrimientos de material
poniendo en riesgo la infraestructura existente. La investigacion realizada es de tipo experimental
donde se aplicaron métodos de campo y laboratorio para obtener la informacion acerca de las
propiedades fisicas y mecéanicas del suelo basadas en las normas ASTM. Los instrumentos
utilizados fueron equipos para ensayo de corte directo, equipo de SPT, equipos de laboratorio para
granulometria y limites de Atterberg y tabla de Munsell para tipos de suelo. Como resultado de la
investigacion se obtuvieron la clasificacion del suelo de las muestras tomadas en diferentes alturas
siendo limos a profundidad de 2 a 2,45 metros, arenas limosas de 4 a 6 metros. De acuerdo a la
zonificacion sismica expuesta por la NEC 15 se determiné que el tipo de suelo corresponde a un
perfil tipo D encontrandolos en una zona sismica VI el analisis estatico fueron realizados con el
programa SLIPE obteniendo diferentes factores de seguridad del suelo inalterado con resultados
perfil normal de 1,061 hasta 1,428 inestables y para escenarios sismicos de 0,833 hasta 1,393
inestables y estables.

Palabras Clave: estabilizacion; laderas; normas ASTM; propiedades del suelo; zona sismica.

Abstract

Slopes without proper stabilization, in times of rain, usually present serious problems of loss of
material due to runoff as a result of soil saturation due to not having a proper design, causing
economic losses and unfortunately human beings. It is necessary to carry out studies that allow
adequate stabilization considering the times of annual rain that occur in the country and the constant
earthquakes as another factor that affects the soil. Considering the above, the stability analysis of
the slope located behind the auditorium of the State University of the South of Manabi is proposed
as it presents material runoff, putting the existing infrastructure at risk. The research carried out is

experimental in which field and laboratory methods were applied to obtain information about the
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physical and mechanical properties of the soil based on ASTM standards. The instruments used
were equipment for direct shear testing, SPT equipment, laboratory equipment for granulometry
and Atterberg limits and Munsell table for soil types. As a result of the investigation, the soil
classification was obtained from the samples taken at different heights: silt at a depth of 2 to 2.45
meters, silty sand at 4 to 6 meters. According to the seismic zoning exposed by the NEC 15, it was
determined that the type of soil corresponds to a type D profile, finding them in a seismic zone VI.
The static analysis was carried out with the SLIPE program, obtaining different safety factors of
the unaltered soil with profile results. normal from 1.061 to 1.428 unstable and for seismic
scenarios from 0.833 to 1.393 unstable and stable.

Keywords: stabilization; slopes; ASTM standards; soil properties; seismic zone.

Resumo

Encostas sem a devida estabilizacdo, em épocas de chuva, costumam apresentar serios problemas
de perda de material por escoamento superficial em decorréncia da saturagcdo do solo por nao terem
um dimensionamento adequado, causando perdas econdmicas e infelizmente humanas. E
necessaria a realizacdo de estudos que permitam uma estabilizacdo adequada considerando as
épocas de chuvas anuais que ocorrem no pais e 0s constantes terremotos como outro fator que afeta
o0 solo. Considerando o exposto, propde-se a analise de estabilidade do talude localizado atras do
auditorio da Universidade Estadual do Sul de Manabi por apresentar escoamento material,
colocando em risco a infraestrutura existente. A pesquisa realizada é experimental na qual foram
aplicados métodos de campo e laboratdrio para obtengdo de informagGes sobre as propriedades
fisicas e mecénicas do solo com base nas normas ASTM. Os instrumentos utilizados foram
equipamentos para ensaios de cisalhamento direto, equipamentos SPT, equipamentos de
laboratério para granulometria e limites de Atterberg e tabela Munsell para tipos de solo. Como
resultado da investigacéo, a classificacdo do solo foi obtida a partir das amostras retiradas em
diferentes alturas: silte na profundidade de 2 a 2,45 metros, areia siltosa entre 4 e 6 metros. De
acordo com o zoneamento sismico exposto pela NEC 15, foi determinado que o tipo de solo
corresponde a um perfil tipo D, encontrando-se numa zona sismica VI. A analise estatica foi
realizada com o programa SLIPE, obtendo diferentes fatores de seguranca de o solo inalterado com
resultados de perfil normal de 1,061 a 1,428 instavel e para cenarios sismicos de 0,833 a 1,393

instavel e estavel.
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Palavras-chave: estabilizacdo; encostas; Padroes ASTM; propriedades do solo; zona sismica.

Introduccion

A nivel mundial segun datos estadisticos se sabe que el 40% de deslizamientos ocurren de fuertes
lluvias y la segunda causa son los sismo con 20% siendo los factores naturales y el factor humano
es provocado por el cambio en la construccion de obras civiles las cuales provocan una sobrecarga
sobre el material disminuyendo su capacidad al corte (Gidahatari, 2013).

Los paises de Suramérica al ser de alta sismicidad y de intensas precipitaciones durante el afio son
propenso a la desestabilizacion de taludes, en épocas de lluvia se refleja los dafios que provoca esta
falla de suelo al saturarse, a pesar de que se realizan estudios existen gran cantidad de montafias
gue no han sido intervenidas (Geostru, 2016).

El Ecuador esta establecido como uno de los paises sismicamente activos y con un relieve o tipo
de suelo discontinuo que, mezclado con la deforestacion, la contaminacion y la resequedad de la
zona en la que se encuentra da como resultado la inseguridad en los suelos existentes en laderas,
valles, montafias, enter otros.

Jipijapa por su ubicacion geogréafica en la zona de las cordilleras costeras, por su clima, por su
paisajes naturales y caracteristicas de los suelos, se presentan problemas de deslizamiento siendo
de gran importancia ser considerado para trabajos de prevencion y mitigacion de acuerdo al mapa
de amenazas por movimiento de masa (PDOT Jipijapa , 2015).

En otras palabras, los estudios de suelos han sido muchos a lo largo de la historia principalmente
en paises desarrollados, los mismos fueron creados para determinar como funcionan o responden
al ser sometidos a cargas y energias, en la actualidad no solo se realizan para eso, sino para una
gran cantidad de procesos que nos ayudan a comprobar la funcionalidad y comportamiento de
varias clases de suelos.

Para ser mas especificos, al hablar de laderas el ensayo de suelos de corte directo forma parte de
uno de los métodos mas importantes y versatiles en el estudio de las propiedades esfuerzo-
deformacion de los suelos, correspondiente al area de la geotecnia, ya que, ningin otro ensayo de
laboratorio es suficiente para determinar todos los aspectos importantes al momento de realizar un
estudio de suelos, al igual que el ensayo de corte directo que cuando las condiciones del suelo no
son buenas para realizar el ensayo triaxial este seria uno de los métodos més favorables para lograr

el objetivo establecido.
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Este proyecto de tesis tiene como objetivo principal un analisis de estabilidad en una ladera que
estd ubicada en la parte posterior de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Estatal del Sur
de Manabi, con el método de ensayo de corte directo en estado no drenado (UU), el mismo que
sera de utilidad para la construccién de un nuevo edificio cubriendo una necesidad vital en la
comunidad universitaria como lo es la gran cantidad de alumnos que se presentan a lo largo de los
anos.

Desarrollo

El suelo

El suelo es la capa que cubre la superficie terrestre y que sostiene la vida vegetal y animal. Es el
gran motor energético de la naturaleza, ya que en su interior alberga nutrientes y agua de la que se
alimentan las plantas y otros organismos. También es un soporte fisico para el establecimiento de
comunidades humanas y una fuente de recursos naturales que suministra materias primas a muchas
actividades econdmicas fundamentales (Uriarte, 2021).

Propiedades fisicas del suelo

Segun Uriarte, 2021 indica algunas de las propiedades del suelo son:

Textura. Los suelos varian entre si segun los elementos que los constituyen y su textura cambia de
acuerdo a la cantidad y al tamafio de las particulas que lo formen. Los porcentajes de arena, arcilla
y limo que tenga un suelo le daran una textura caracteristica. Para la FAO (2016) la textura es
aquella propiedad que afecta directamente a la fertilidad y la retencion de agua, la aireacion, el
drenaje, el contenido de materia organica y otras propiedades.

Fertilidad. Los suelos varian entre si segun su nivel de fertilidad, es decir, segun la capacidad que
tengan de poder albergar vida vegetal. A mayor fertilidad, mayor desarrollo agricola de un suelo
(Uriarte, 2021).

PH. Los suelos varian entre si segun su nivel de acidez (pH). EI pH se mide en una escala que va
de 1 a 14, siendo 7 un pH neutro, menor a 7: acido y mayor a 7: basico.

Mutacién. Los suelos cambian con el correr del tiempo y debido a factores como la
descomposicion de residuos organicos, las lluvias excesivas, entre otros. Un suelo puede hacerse,
con el tiempo, mas fertil o menos fértil.

Permeabilidad. Los suelos varian entre si de acuerdo a su permeabilidad, es decir, a la capacidad
de que se filtre agua y aire. Esto va a depender de la estructura del suelo y del tamarfio y

caracteristicas de los materiales que lo compongan (Uriarte, 2021).
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Estructura. Los suelos varian entre si de acuerdo a la forma en la que se agrupan los elementos y
materiales que los constituyen.

Salinidad. Los suelos varian entre si de acuerdo al porcentaje de sales solubles acumuladas que
tengan. Este proceso se puede dar de forma natural o como consecuencia de fendmenos llevados a
cabo por el ser humano.

Porosidad. Los suelos varian entre si de acuerdo a la cantidad y estructura de los poros, que son
aquellos espacios del suelo que estan vacios, es decir, que no estan formados por materia sélida,
sino por aguay aire (Uriarte, 2021). Por otro lado, para la FAO en lo que respecta a él volumen del
suelo se encuentra compuesto por un 50% de organismos sélidos 45% de minerales y 5% de materia
organica y finalmente en un 50% de espacio intersticial.

Mecanismos de falla del suelo en taludes

La mayoria de los taludes son aparentemente estables y estaticos, pero realmente son sistemas
dindmicos en evolucion. Un talud estable puede desestabilizarse con el tiempo y la ocurrencia de
un deslizamiento es un fendmeno propio de ese proceso. Por lo tanto, se requiere conocer
detalladamente lo que ocurre dentro de un talud para poder diagnosticar correctamente su
comportamiento. Este diagndstico es un aspecto fundamental en la ciencia de la estabilidad de los
taludes. Si el diagnostico es equivocado, las medidas remediales y/o los procedimientos de
estabilizacion fracasarian (Suarez-Diaz, 2009).

Factores que afectan el comportamiento

Los procesos que ocurren en un talud son generalmente complejos y dependen de gran cantidad de
factores, los cuales interacttan entre ellos para definir un comportamiento. A continuacion, se
presenta una descripcion algunos de los factores fundamentales que afectan la estabilidad de los
taludes (Suarez-Diaz, 2009).

En los taludes donde aparecen varios materiales diferentes se debe elaborar un modelo que incluya
todos los materiales, cada cual, con su comportamiento caracteristico, pero al mismo tiempo, se
debe analizar el comportamiento conjunto de los diversos materiales.

Por ejemplo, un material permeable sobre otro menos permeable, puede generar niveles de agua
colgados, los cuales pueden afectar la estabilidad del conjunto de materiales. Un suelo duro puede
fallar al cortante o deslizarse al deformarse un material subyacente menos duro. Generalmente, en
una formacion geoldgica se encuentran varios tipos de material y varios patrones de estructura, los

cuales conjuntamente, determinan las caracteristicas de los deslizamientos (Suarez-Diaz, 2009).
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Condiciones Originales del Talud (Susceptibilidad)

Todo talud tiene unas propiedades o caracteristicas fisicas como son el relieve, geologia,
propiedades mecéanicas de los materiales y perfiles, condiciones ambientales, cobertura vegetal,
etc. Estas condiciones determinan una susceptibilidad al deterioro, a la accion de los factores
detonantes y al fallamiento (Suarez-Diaz, 2009).

Equilibrio o Desequilibrio de Fuerzas (Factor de seguridad)

En un talud estable hay un equilibrio entre las fuerzas actuantes y las fuerzas resistentes, entre las
cuales es determinante la fuerza de gravedad. Si se colocan cargas adicionales en la parte superior
del talud o se remueven en el pie, se puede producir la inestabilidad de éste. Igualmente, la
inestabilidad puede ocurrir por el aumento de la pendiente del talud (Suarez-Diaz, 2009).

El Deterioro (Modificacion de las condiciones originales)

El deterioro comprende la alteracion fisica y quimica de los materiales y su subsecuente
desprendimiento o remocion. Esto incluye la alteracion mineral, los efectos de relajacion y la
abrasion. Los efectos del deterioro pueden ser lentos o rapidos y se acumulan hasta producir la falla
en forma progresiva. Cuando se corta un talud, para la construccién de una via o de una obra de
infraestructura, ocurre una relajacion de los esfuerzos de confinamiento y una exposicién al medio
ambiente, cambiandose la posicion de equilibrio por una de deterioro acelerado. La iniciacion y
propagacion de fracturas es de significancia particular en la destruccion de la superficie que puede
conducir a caidos de roca o colapso del talud (Suarez-Diaz, 2009).

Factores Detonantes (Activaciéon del movimiento)

Segun Suarez-Diaz (2009) los elementos externos mas comunes que pueden generar la activacion
de un deslizamiento son los siguientes: Corte del soporte en el pie del talud por accion de la erosion
o0 de actividades humanas, como la construccion de carreteras, lluvias intensas o prolongadas y/o
fluctuaciones fuertes del nivel de aguas subterraneas, sismos o vibraciones fuertes, colocacién de
cargas sobre el talud o la combinacion de algunos de los elementos anteriores.

Resistencia al cortante

La resistencia al corte de un suelo no debe tratarse como un Unico pardmetro, ni siquiera como uno
constante; ya que la misma depende de distintas caracteristicas de un suelo como su naturaleza, su
estructura, su amalgamamiento, nivel de deformaciones, entre otros. Al modificar el estado
tensional del suelo se producen deformaciones que pueden originar su rotura. Aunque los suelos

con cohesidn rompen a veces por traccion, como puede ser el caso de las grietas verticales que a
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veces se observan en la coronacion de un talud deslizado, la forma de rotura méas habitual en los
suelos es por esfuerzo cortante (Vallejo, 2004).

La resistencia al corte en los suelos se define como la resistencia al esfuerzo de corte y a la
deformacion por corte, por tal razén cuando la capa superficial del suelo en una colina esta
inclinada la fuerza de la gravedad existente en la tierra otorga esfuerzos de corte, de tal manera que
cuando estos esfuerzos se exceden se producira un deslizamiento (Jaimes, 2014). Se presentan los
siguientes conceptos claves con respecto a la resistencia al corte: La resistencia de un suelo es el
mayor esfuerzo al que puede ser sometido. La geometria de la mayoria de los problemas
geotécnicos es de tal manera que practicamente todo el suelo se encuentra en compresion. Aun
cuando el suelo pueda fallar debido a la aplicacion de grandes esfuerzos de compresion, el suelo
falla realmente al corte. Muchos problemas geotécnicos requieren de una evaluacion de la
resistencia al corte del suelo, tales como: taludes, presas de tierra, fundaciones de estructuras,
muros de contencion, entre otros factores descritos.

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

De acuerdo al sitio web Geoxnet (2019) indico lo siguiente:

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (Unified Soil Classification System (USCS), ha
sido usado para describir la textura y el tamafio de las particulas de un suelo. Este sistema de
clasificacion puede ser aplicado a la mayoria de los materiales sin consolidar y se puede clasificar
suelos con tamarfios menores de tres (3) pulgadas.

Clasificacion del SUCS de los suelos
Suelos gruesos. Se dividen en gravas y arena, y se separan con el tamiz N° 4, de manera que un
suelo pertenece al grupo de grava si mas del 50% retiene el tamiz No 4 y pertenecera al grupo arena
en caso contrario (Geoxnet, 2019).

Suelos finos. El sistema unificado considera los suelos finos divididos entre grupos: limos
inorganicos (M), arcillas inorganicas (C) y limos y arcillas organicas (0). Cada uno de estos suelos
se subdivide a su vez segln su limite liquido, en dos grupos cuya frontera es LI = 50%. Si el limite
liquido del suelo es menor de 50 se afiade al simbolo general la letra L (low compresibility). Si es
mayor de 50 se afiade la letra H (hight compresibility). Obteniéndose de este modo los siguientes
tipos de suelos: ML (limos Inorganicos de baja compresibilidad), OL (limos y arcillas organicas),

CL (arcillas inorganicas de baja compresibilidad), CH (arcillas inorganicas de alta
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compresibilidad), MH (limos inorganicos de alta compresibilidad), OH (arcillas y limos organicas
de alta compresibilidad) (Geoxnet, 2019).

Suelos orgénicos. Constituidos fundamentalmente por materia organica. Son inservibles como
terreno para cimentacién (Geoxnet, 2019).

Sistema de clasificacion AASHTO

El ICCE Ingenieria (2003) indico lo siguiente: El sistema AASHTO de clasificacion de suelos fue
desarrollado en 1929 por el Public Road Administration System. Este tuvo sistema experimento
varias revisiones, con la presente version propuesta por el Comitte on Classification of Materials
for grades and Granular Type Roads of the Highway Research Board en 1975 (ASTM designation
D-3282; AASTHO meted M145) (p. 4). La clasificacion AASHTO usada actualmente esta dada
en la Tabla 3.1. De acuerdo con este sistema, el suelo es clasificado en siete grupos principales: A-
1 hasta A-7. Los suelos clasificados bajo los grupos A-1, A-2 y A-3 son materiales granulares de
los cuales el 35% o0 menos de las particulas pasan a través del tamiz N.° 200. Suelos de los cuales
mas del 35% pasan a través del tamiz N°200 se clasifican bajo los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7.
Estos suelos son en su mayoria lomos y materiales de tipo arcilloso.

Ensayos de campo

En el campo se busca la mayor cantidad de informacion posible. Para lograrlo este objetivo es
necesario realizar los ensayos que mejor se relacionen con el suelo en cuestion, ya que a partir de
ellos y mediante correlaciones desarrolladas a lo largo del tiempo se pueden inferir ciertas
propiedades de los materiales en estudio (OPS, 1997).

Prueba de penetracion estandar (SPT) Norma ASTM 1586

La empresa Tecno Solum (2018) indico lo siguiente: “Este método permite correlacionar esos datos
registrados en campo, para estimar la resistencia del suelo. Ademas, es posible identificar rellenos
o condiciones geoldgicas especiales, detectar la profundidad de nivel freatico y otras variables” (p.
1). La informacién que provee este ensayo permite determinar la densidad relativa de los suelos
granulares y la consistencia de los suelos cohesivos (OPS, 1997).

Materiales y métodos

La investigacion realizada es de tipo experimental donde se aplicaron métodos de campo y
laboratorio para obtener la informacion acerca de las propiedades fisicas y mecénicas del suelo de
la ladera ubicada detras del auditérium de la Universidad Estatal del Sur de Manabi, basadas en las
normas ASTM.

Pol. Con. (Edicién ndm. 92) Vol. 9, No 3, Marzo 2024, pp. 4222-4239, ISSN: 2550 - 682X



Andlisis de estabilidad de la ladera ubicada atras del auditérium de la Universidad Estatal del Sur de Manabi, Jipijapa — Manabi

Los instrumentos utilizados fueron equipos para ensayo de corte directo, equipo de SPT, equipos
de laboratorio para granulometria y limites de Atterberg y tabla de Munsell para tipos de suelo.
Resultados

Los resultados obtenidos son los que se muestran a continuacion:

Las muestras de suelo, obtenidas mediante los trabajos de campo se llevaron al laboratorio a fin de
obtener sus caracteristicas fisicas y propiedades geomecéanicas. Los ensayos a realizarse son:
SUCS, Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, (Norma ASTM D 2487) y el ensayo de corte

directo (ASTM D 308004). Los resultados obtenidos se presentan a continuacion:

Tabla 1
Resumen de resultados de laboratorio

Resultados de clasificacion SUCS

No ID Profundidad Nombre SUCS AASHTO LL LP IP Humedad
SONDEO Tipico
M - - - - - - %
1 2,00a2,45 Limo ML A-4 (0) NP NP NP 13,48
2 PO1 4,00 a 4,45 Arena limosa SM A-4 (0) NP NP NP 12093
3 5,50 a 6,00 Arena limosa SM A-4 (0) NP NP NP 15
Resultados de Ensayo de Corte Directo Tipo UU
BLOQUE
No CODIGO Profundidad  Peso Cohesion Angulo de Friccion
especifico
M KN/m3 kKN/m2 °
4 BO1 2,00 16,00 32,95 19,74

Nota: SUCS: clasificacion, LL: limite liquido, LP: limite plastico, IP: indice de plasticidad.
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Tabla 2
Perfil estratigrafico de la zona de estudio
PERFIL GEOTECNICO DEL SUELO

Tipo de suelo SIMBOLOGI Profundidad
R () L.D.

De 1.00 a 400 m. Limo,
clasificacion SUCS ML (Arena 40
%, Limo 60 %), color marron

T 3 >a ‘li,. 3

a7

s *%“ﬁr
N
o
o

Ry

S Fernmt
o MR A
L

blanquecino (Tabla Munsell 7.5

YR - 7/8), de estructura granular

fina homogeénea, plasticidad de

baja a nula, humedad baja (13 %),

., . . o ',“3‘ . 20nn
cohesion baja a nula con mediana £+ . - 400
adhesion a  los  dedos, il

De 4.00 a 6.00 m. Arena Limosa, 5.00
clasificacion SUCS SM (Arena 60

%, Limo 35 %, Grava 5 %), color " 5,00
marron claro (Tabla Munsell 7.5 6.00
YR - 5/6), de estructura granular : ,

de fina a media heterogénea, | o 6,00

plasticidad de baja a nula,
humedad baja (13 % - 15 %),

Tabla 3
Correccion de ensayo SPT mediante la formula tomada de Braja M. Das
CORRECCION POR SPT N(60)

No Profundidad Nspt nH nB nS 1R N(60)
Sondaje P01

1 1.00-1.45 9 0,60 1 1 0,75 6,8

2 2.00-2.45 8 0,60 1 1 0,75 6,0

3 3.00-3.45 17 0,60 1 1 0,75 12,8
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4 4.00 - 4.45 18 0,60 1 1 0,85 15,3
5 5.00 - 5.45 26 0,60 1 1 0,85 22,1
6 5.50 - 6.00 48 0,60 1 1 0,95 45,6
N60 prom. 18,1

Perfil del suelo para el disefio sismo resistente

El perfil fue determinado siguiendo las especificaciones del apéndice 10.5 de la NEC-SE-DS-
Peligro Sismico, literal f (nimero medio de golpes del ensayo de penetracidn estandar SPT). De
acuerdo a ello se obtuvo:

-Se encuentra en la zona sismica VI, peligro sismico muy alto, en Ecuador, cuyo factor de
aceleracion es de 0.50 g.

-El perfil sismico del suelo del area de estudio es del “tipo D”, donde admite un nimero de golpes
en el rango de 50 > N > 15.

-Coeficientes de amplificacion: de sitio Fa=1.12; de sustrato rocoso o basamento Fd=1.11; y de
cobertura o suelo Fs=1.40.

Determinacion de pardmetros geotécnicos

Tabla 4

Parametros Geotécnicos de la zona de estudio

Parametros Geotécnicos Unidades Valor
SUELO (Granular)

Cohesidn (c) (KN/m2) 32,95
Peso del suelo (y) (KN/m3) 16,00
Angulo de friccion interna (¢) ° 19,74
Peso especifico saturado (ysat) (KN/m3) 16,00
Nivel fredtico (Nf) M -

Andlisis de estabilidad de taludes

Para el analisis de estabilidad de taludes y determinacion de métodos de estabilizacion se ha
recurrido del software especializado Slide 6.0, el cual nos permite automatizar estos procesos. Se
considera el siguiente criterio del factor de seguridad FS= 1 estabilidad en el limite, FS >1 Estable

y FS<1 Inestable, sin embargo, se tomaré la tabla proporcionada por la NEC- 15.
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Figura 1
Andlisis de estabilidad Perfil 1, escenario normal
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Figura 2.
Analisis de estabilidad Perfil 1, escenario sismico
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Figura 3.
Analisis de estabilidad Perfil 2, escenario normal
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Analisis de estabilidad Perfil 2, escenario sismico
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Andlisis de estabilidad Perfil 3, escenario normal
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Figura 6.

Analisis de estabilidad Perfil 3, escenario sismico
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Del analisis de suelo y los resultados obtenidos se detalla el siguiente resumen de los factores de

seguridad del suelo de acuerdo a los tipos de perfiles examinados en el programa SLIDE.

Tabla 5.

Resultados del andlisis de estabilidad de taludes, en su condicion actual
RESULTADOS DE ANALISIS DE ESTABILIDAD
ESCENARIO NORMAL

No Perfil Factor de seguridad Criterio
1 PERFIL 1 1,061 Inestable
2 PERFIL 2 1,414 Inestable
3 PERFIL 3 1,428 Inestable
ESCENARIO SISMICO

Perfil Perfil Factor de seguridad Criterio
1 PERFIL 1 0,836 Inestable
2 PERFIL 2 1,356 Estable
3 PERFIL 3 1,393 Estable

Conclusiones

Luego de haber identificado el angulo de friccion de 19.74 ° y la cohesién del suelo de 32.95
Kn/m? obtenidos del ensayo de corte directo se logré ingresar la informacion de manera precisa y
completa al programa Slide. De esta manera, se dispone de los datos necesarios para llevar a cabo
un analisis detallado de las caracteristicas del terreno.

Mediante el analisis de Bishop correspondiente al método de equilibrio limite de dovelas se logré
calcular el factor de seguridad con el valor mas critico de 1,061 para un escenario normal y para el
escenario sismico el valor mas critico es de 0,836 ambos en el perfil 1. De esta manera los datos
permitieron evaluar las fuerzas resistentes y desestabilizadoras del terreno de manera precisa, lo
que resulta fundamental para garantizar la estabilidad de la zona y prevenir situaciones de riesgo
en futuras construcciones.

Al realizar un analisis comparativo estatico y pseudoestatico mediante el programa Slide, se puede

concluir que existe una falta de estabilidad en los perfiles del suelo del escenario normal y sismico
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evaluados. En el escenario normal, los perfiles 1, 2 y 3 presentan factores de seguridad de 1,061 -
1,414 - 1,428 respectivamente, lo que indica una inestabilidad. En el escenario sismico, el perfil 1
muestra un valor critico de factor de seguridad de 0,836, también considerado inestable. Sin
embargo, es alentador observar que los perfiles 2 y 3 tienen factores de seguridad de 1,356 y 1,393
respectivamente, lo que indica que son estables en el escenario sismico. Estos resultados resaltan
la importancia de tomar medidas preventivas y correctivas en el disefio y construccion para

garantizar la estabilidad en la zona de estudio.
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