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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo evaluar dos taludes ubicados en los parqueaderos de
la Facultad de Medicina de la UIDE en Quito, los cuales presentan problemas de
deslizamientos leves y humedad en sus superficies. Para ello, se realizaran estudios
geotécnicos que incluyen pruebas de sitio y en laboratorio con el fin de identificar las
caracteristicas mecanicas, fisicas del suelo. Asimismo, se ejecutard un levantamiento
topografico del area de los parqueaderos, el cual también se empleara para actualizar la
topografia completa del campus universitario, desde la Av. Simoén Bolivar hasta los campos
ecuestres. Con los datos obtenidos, se analizara la estabilidad de los taludes mediante
programa computacional especializado y se desarrollardn recomendaciones técnicas para

asegurar su estabilidad a largo plazo.



ABSTRACT

The project focuses on evaluating two slopes in the parking area of the Faculty of
Medicine at the Universidad Internacional del Ecuador (UIDE), Quito campus. These slopes,
approximately sixty meters wide and five meters high, show minor landslides and moisture
issues. Field and laboratory tests will be conducted to determine the mechanical, physical of the
soil, followed by a stability analysis using the methodology outlined in this work. Additionally, a
topographic and planimetric survey of the parking area will be performed to support the study of
slope safety and update the topography of the entire UIDE campus, from Simoén Bolivar Avenue

to the equestrian fields, for future studies and projects.

TERMINOS CLAVES

Evaluacion, estabilidad, taludes, topografia, amenaza.
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CAPITULO |

Generalidades

Descripcion General

El proyecto se centra en la evaluaciéon de dos taludes ubicados en los
parqueaderos de la Facultad de Medicina de la Universidad Internacional del Ecuador

(UIDE), matriz Quito.

Estos taludes, con dimensiones aproximadas de 60 metros de frente por 5
metros de alto, presentan problemas de pequefios deslizamientos y humedad en sus
pantallas. Para abordar estos problemas se realizaran en cada talud, ensayos en el sitio
y laboratorio, para poder determinar las propiedades fisicas, mecanicas del suelo de
dichos elementos y posteriormente evaluar la estabilidad de pendientes inclinadas con

la metodologia de calculo descrita en el presente trabajo.

Adicionalmente en el presente proyecto se realizard el levantamiento topogréafico
planimétrico y altimétrico del area de parqueaderos de la Facultad de Medicina,
necesario para el desarrollo del analisis de estabilidad de taludes, y se aprovechara
dicho levantamiento para realizar una actualizacion de la topografia de todo el campus
de la UIDE, matriz Quito, desde la Av. Simén Bolivar hasta los campos de ecuestres,

ubicados al final del recinto universitario.

Una vez realizada la recoleccion de datos descritos anteriormente se procedera
con el analisis de equilibrio de taludes a través de programas computacionales
especializados, mediante los cuales se estableceran recomendaciones técnicas a los

taludes en mencion, con el objetivo de asegurar su integridad a largo plazo.



Introduccidén

La estabilidad de taludes es un aspecto importante en la geotécnica,
especialmente en areas urbanas y semiurbanas donde la seguridad de las
infraestructuras y de los usuarios esta en juego. En el area de Medicina de la UIDE,
matriz Quito se han detectado problemas de posibles deslizamientos al igual que
humedad en los taludes que rodean sus parqueaderos, lo cual podria comprometer la

integridad estructural del area y la seguridad de sus usuarios.

El trabajo desarrollado tiene como objetivo realizar un estudio técnico de la
estabilidad de dichos taludes, basado en analisis geotécnico y levantamiento
topografico. La implementacién de las recomendaciones resultado de dicho analisis,

proporcionaran seguridad y funcionalidad de los taludes a largo plazo.

Problemética

En la Universidad Internacional (UIDE) matriz Quito, especificamente en el &rea
de estacionamiento de la Facultad de Medicina, se ha informado a las autoridades, por
parte de los usuarios, sobre la posible presencia de inestabilidad de los dos taludes.
Ante esta situacion, las autoridades han considerado la necesidad de realizar un
estudio técnico con el proposito de evaluar si dichos taludes presentan algun tipo de
problema geotécnico que pueda comprometer la seguridad del &rea de estudio. A pesar
de que hasta la fecha no se han confirmado problemas evidentes relevantes, la
incertidumbre sobre la condicion de estos taludes justifica la ejecucion del presente

trabajo de investigacion, para identificar y mitigar posibles amenazas.



Objetivos

Objetivo General

Evaluar la estabilidad de taludes en el area de parqueaderos de la Facultad de

Medicina de la UIDE, aplicando la metodologia de equilibrio limite (Bishop simplificado)
Objetivos Especificos

. Caracterizacion de las propiedades mecanicas, fisicas del suelo (cohesion,

angulo de friccion interno), mediante ensayos realizados en campo y de laboratorio.

. Actualizar la topografia y planimetria del area de taludes y parqueaderos del

campus universitario de la UIDE, matriz Quito para futuros estudios y proyectos.

. Realizar el analisis de estabilidad de los taludes con la ayuda de programas

computacionales especializados.
. Elaborar Conclusiones y recomendaciones

Alcance

El presente estudio abarca los siguientes aspectos:

Recoleccion de Datos Geotécnicos. - se incluye la realizacién de ensayos para

clasificacion de suelos (SUCS), ensayo de corte directo y ensayo triaxial (UU).

Levantamiento Topogréfico. - se realizara una actualizacion del levantamiento
topografico y planimétrico del campus, desde la Av. Simoén Bolivar hasta el interior de la
UIDE, utilizando puntos de control, vuelos de una unidad de vuelo no tripulada (dron) y

procesamiento de datos.

Andlisis de Equilibrio de superficies inclinadas. - La evaluacion sera realizada

baséndose en el método de equilibrio limite, utilizando especificamente el modelo



simplificado de Bishop. Para ello, se emplearan los valores geotécnicos obtenidos
durante los ensayos in situ y de laboratorio del suelo, asi como sus caracteristicas
topograficas de los taludes en mencién. Posteriormente se realizara el andlisis de la
estabilidad geotécnica de superficies inclinadas y se formularan recomendaciones
técnicas fundamentadas en los resultados obtenidos, considerando las diferencias entre

los programas computacionales especiales utilizados.

Resultados esperados. - Con base en el analisis realizado mediante programas
computacionales especializados se identificara la estabilidad de los taludes analizados.
Ademas de tener la topografia de los dos taludes se proporcionara un levantamiento
actualizado de todo el campus para futuros estudios y proyectos. Se desarrollaran
recomendaciones especificas para la estabilizacién de los taludes, adaptadas a las
condiciones particulares de cada uno. En caso de que el analisis determine que la
estabilidad sea suficiente y no se requieran intervenciones adicionales, se incluiran
recomendaciones basicas de seguridad preventiva, con el objetivo de minimizar la
amenaza de su funcionabilidad a largo plazo en las &reas de estacionamiento que

pertenece a la carrera de Medicina de la Universidad Internacional, matriz Quito.
Justificacién del Proyecto

El presente proyecto se justifica en el requerimiento de evaluar técnicamente la
estabilidad de dos laderas en el &rea de parqueaderos de la Facultad de Medicina de la
UIDE, matriz Quito, ante la incertidumbre de su estado actual. Aunque no se ha
determinado si los taludes son inestables, es necesario realizar un analisis geotécnico
para identificar si existen condiciones que puedan comprometer la seguridad y
funcionalidad del area de estudio. Ademas, el uso de programa computacional

especializado proporcionard una fundamentacién técnica adecuada para la modelacién



y simulacion del comportamiento de los taludes, cuyos resultados permitiran formular

recomendaciones técnicas para mitigar posibles amenazas asociadas a su estabilidad.

El analisis de equilibrio de laderas desarrollado en el presente trabajo, asi como la
actualizacion topografica y planimétrica de todo el predio universitario, servirda como una base
técnica solida para trabajos similares y futuros proyectos de infraestructura dentro del campus.

Justificacion Teorica

El estudio se fundamentara principalmente en la teoria de Mohr — Coulomb, la misma
gue depende de valores como la cohesion efectiva y el angulo de friccion interna efectiva,
siendo estos datos los que definen la capacidad de resistir las fuerzas que esta sometida en el
exterior. También se puede expresar como el equilibrio entre las fuerzas estabilizadoras y
desestabilizadoras que se representa a través del factor de seguridad, que permite identificar si
dicho talud presenta un estado critico ante posibles fallas. Adicionalmente, el modelo de Bishop
simplificado brinda un marco conceptual para examinar las superficies de fallas circulares
integrando las tensiones y las fuerzas del terreno. Estos conceptos expuestos contribuyen a un

mejor entendimiento acerca del comportamiento de los taludes en lo referente a su estabilidad.
Justificacion Metodoldgica

Metodoldgicamente, el estudio se sustenta en la necesidad de recopilar
informacion a través del andlisis de la columna de suelo realizados en campo y pruebas
de laboratorio del suelo, como son: los ensayos de corte directo, ensayo triaxial (UU) y
limites Atterberg, contenido de humedad y granulometria, ademas de propiedades
mecanicas como el angulo de friccion interna efectiva y cohesién efectiva. Ademas, se
realizard una medicién topografica de la zona de interés, con la finalidad de representar
geométricamente las caracteristicas topograficas de los dos taludes. Este andlisis se

complementard con el modelamiento con programas especializados basados en la



teoria de Mohr-Coulomb para determinar el factor de seguridad (FS), aplicando la

metodologia de equilibrio limite y en especifico el modelo de Bishop simplificado.



CAPITULO I

Marco Teodrico

Caracterizacion de las propiedades mecanicas y fisicas del suelo
(cohesion, angulo de friccion interna), mediante ensayos realizados en campo y
en laboratorio.

Descripcion del Area de Estudio

Localizacion

El &rea por evaluar se desarrolla en el interior del campus de la Universidad
Internacional (UIDE), al noreste de la ciudad de Quito, en la provincia de Pichincha, Ecuador.
Este campus se encuentra situado en una zona geoldgicamente activa debido a la cercania de
fallas y zonas volcanicas activas. Los taludes del presente estudio se encuentran
especificamente en la zona de parqueaderos de los usuarios de la carrera de Medicina como
se indica en la Imagen 1y sus correspondientes coordenadas en la Tabla 1 y 2, que se expone

a continuacion:



Imagen 1
UIDE, Matriz Quito

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 1
Ubicacion de talud 1 (Coordenadas QUITO ™)
ESTE NORTE
503132.949 9972773.888
Area Talud 1 503157.536 9972772.532
503141.648 9972717.346
503120.060 9972721.392

Nota. Esta tabla muestra la ubicacién en coordenadas del talud 1. Fuente: Elaboracién

propia



Tabla 2
Ubicacion de talud 2 (Coordenadas QUITO ™)
ESTE NORTE

503157.536 9972772.532
AreaTalud 2 503141.648 9972717.346
503167.936 9972711.922
503187.482 9972772.278

Nota. Esta tabla muestra la ubicacion en coordenadas del talud 2. Fuente: Elaboracion
propia

Aspectos Fisicos

Clima

La zona en general del campus UIDE, presenta un clima templado, caracterizado por
variaciones moderadas en temperatura debido a su altitud y ubicacién geografica. Las
temperaturas promedio oscilan entre 8°C y 24°C como se indica en la Imagen 2, con
variaciones gue se intensifican en la época de lluvias, la precipitacion puede ser uno de los
parametros elementos influyentes en el equilibrio de laderas. Las temporadas en las cuales ser
registra alta pluviosidad son los meses de marzo y abril. (Flacso, 2017)

Imagen 2

Clima promedio de Quito
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Temperaturas maximas

Quito
0.23°5, 78.52°W (2854 m snm).
Modelo: ERAST.

30 dias
25 dias
20 dias
15 dias
10 dias

5 dias

0 dias

Ene Feb Sep Oct Nov Dic

Mar Abr May Jun Jul Ago

@®8/12°C ®12/16°C 16 / 20°C 20/ 24°C
Fuente: (meteoblue, 2024)

Relieve

El campus de la UIDE se encuentra asentado sobre terrenos montafiosos propios de la
cordillera andina, de acuerdo con la topografia del sector son areas de inclinacién variable que
incluyen desde terrenos con pendientes minimas hasta pendientes significativas en los taludes
de estudio. Estas caracteristicas topogréficas afectan tanto el drenaje superficial como la
estabilidad de los suelos. Las areas de relieve més pronunciado son particularmente sensibles
a fenémenos como la erosién y la infiltracion de agua, lo cual puede alterar la estabilidad de los
taludes.

Precipitaciones

El régimen de precipitaciones en Quito es bimodal, con periodos de lluvia concentrados
entre marzo y mayo, y de nuevo en septiembre y noviembre. Las lluvias intensas durante estos
meses generan un ascenso en el nivel freético y una mayor saturacion en los suelos, factores

gue pueden ocasionar directamente a la cohesion y al equilibrio geotécnico de las superficies
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inclinadas del campus como se denota en la imagen 3. (Villacis & Marrero de Le6n, 2017)

Imagen 3
Cantidad de precipitacion Quito
Cantidad de precipitacion

Quito
0.23°5, 78.52°W (2854 m snm).
Meodelo: ERAST.

30 dias
25 dias
20 dias
15 dias

10 dias

5 dias

0 dias

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct MNow Dic

Dias secos <2 mm 2-5mm ® 5-10mm ® 10-20mm @ 20-50mm
® 50-100 mm

Fuente: (meteoblue, 2024)

Sismicidad

Quito se encuentra localizada en una region de alta sismicidad como resultado de la
interaccion de placas tectonicas de Nazca y Sudamericana. El campus UIDE se localiza en la
Zona Sismica V del Ecuador, lo que representa una amenaza significativa de actividad sismica
alta. El valor del factor sismico "Z" en esta regién es de 0.4g, que indica un alto potencial de
aceleracion sismica, lo que conllevaria una evaluacion detallada la gran mayoria de obras de
infraestructura y en especial los taludes, en términos de resistencia y comportamiento sujetos a
condiciones sismicas, segun los argumentos técnicos descritos en la Norma Ecuatoriana de
Construccion (NEC-SE-DS).

Geologia Regional y Local

La geologia en la zona del campus de la Universidad Internacional (UIDE), en Quito,

presenta una compleja estructura geoldgica influenciada por fallas activas y una diversidad de
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estratos de origen volcanico y sedimentario. Este entorno geoldgico es caracteristico de la
region interandina, donde los eventos tecténicos y volcanicos que se han desarrollado a través
de la historia han dejado un precedente en la configuracion del suelo de Quito.
(https://geotecniafacil.com/geologia-fallas-quito/, 2024)

Quito, al ser un asentamiento que se ha formado dentro de un sistema montafioso que,
a través del tiempo, ha ido consolidandose en algunos sectores de manera inestable, lo que ha
generado sistemas de fallas como son la de Quito y Guayllabamba.

En el area de interés, segun la bibliografia que hay acerca del tema, la falla que se
encuentra en el sector es la falla ciega de llumbisi la Bota. (Aguiar, 2017)

En caso de las zonas o unidades geoldgicas de Quito estan conformadas por: Terrazas
Aluviales, Coluviales, Conglomerados-Coluviales, Flujos Piroclasticos Pululahua,

Depésitos Lagunares - Laguna de Quito, Fm. Cangahua,
Fm. Guayllabamba, Fm. San Miguel, Fm. Pisque, Domos Pululahua, Volcanicos Pichincha,
Volcanicos Casitagua. (Quito DM, 2019)

La zona mas predominante en Quito es la Cangahua. Este estrato geoldgico por lo
general tiene una cobertura de hasta treinta metros, y corresponde a la unidad sobre la cual se
desenvuelve el presente proyecto. (Bonifaz, 1992)

Terminologia relativa a Taludes o Laderas.

Talud. — Es una superficie de terreno inclinada cuya formacién no fue natural, sino
artificial, hecha por ser humano.

Ladera. — La ladera es uno de los flancos de la montafia que presenta una inclinacion,
su formacion se origina por una causa natural. Puede estar conformado por roca,
conglomerado, suelo, etc.

Imagen 4

Nomenclatura de taludes y laderas
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TALUD NATURAL TALUD ARTIFICIAL

ZANJA DE CORONACION
 _ CABEZA

oy, ESCARPE SUPERIOR

— PENDIENTE

ALTURA IC H ALTURA

g MIVEL FR‘EA|

ALTURA DEL
NIVEL FREATICO ‘

ALTURA DEL
NIVEL FREATICO
PIE DE LAPERA hw

PIE DE TALUD _§
TR OIS T

b) LADERA NATURAL @) TALUD ARTIFICIAL (CORTE O RELLENO)

Fuente: (IngeCivil, 2023)

Las laderas que han permanecido estables durante mucho tiempo pueden fallar o
deslizarse debido a cambios que pueden ser; la topografia, la accion de sismos, la
meteorizacion o erosion y la influencia del agua que puede ocasionar un gran movimiento de
masa de tierra. (Gonzalez, Aguilar, & Cruz, 2020)

La inestabilidad de los taludes se origina por la tendencia de estos a fallar, deslizarse y
colapsar. Este movimiento de tierra es causado por la falla interna que ocurre dentro del
terreno, que es una falla al cortante del suelo existente y a la inclinacién y geometria del talud.

Partes de un talud

En una ladera o talud se definen los siguientes componentes esenciales:

Apoyo, pata o base. - El apoyo se refiere al sitio de cambio brusco de la pendiente en
la parte inferior del talud o ladera. La forma de la pata de una ladera es generalmente concava.
Testa, cresta, cima o escarpe. — hace referencia al sitio de cambio brusco de la

pendiente en la parte superior del talud o ladera. Cuando la inclinacion en este punto
descendente es semi-vertical o de inclinacion elevada, se le denomina escarpe. Las coronas de
deslizamientos pueden coincidir con los escarpes. La forma de la cabeza es generalmente

convexa.
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Elevacion. - Es la distancia vertical que existe entre la pata y la cresta, que se presenta
claramente definida en taludes artificiales, pero es complicado de medir en las laderas debido a
gue el pie y la cabeza generalmente no son accidentes topograficos bien definidos.

Altura de nivel fredtico. — Es el limite superior de la capa de agua subterrdnea en un
terreno. Por debajo de esta capa, los poros de las rocas estan saturados de agua.

Cuesta. — Se refiere a la inclinacidén que registra el pardmetro de una pared o superficie,
es un factor crucial en el disefio y construccion de edificios y estructuras.

Ademas de los mencionados existen otros factores topograficos como son: longitud,
convexidad (vertical), curvatura (horizontal) y area de la cuenca de drenaje, que pueden influir
sobre el comportamiento geotécnico del talud y se los describe en la imagen 5.

Imagen 5

Partes generales de un talud

Zanja de corona

Plataforma

Superior
o Pendiente .
predominante
ivel freatico Altura
Altura +£=
Altura del
Nivel freatico hw Altura del

Nivel freatico hw

Fuente: (https://eadic.com/blog/entrada/estructuras-de-contencion-como-elegir-la-mejor-
alternativa/, 2024)

Introduccién al Problema de los Deslizamientos

Los deslizamientos de tierra son una forma comuan del colapso de taludes, que puede

causar dafios significativos de la propiedad y a la infraestructura, asi como la pérdida de vidas y
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efectos ambientales. La estabilidad de los taludes y los deslizamientos de tierra son aspectos

importantes en la planificacion, disefio y construccién de proyectos de infraestructura.

Imagen 6

Elementos que conforman un deslizamiento

Salto en

Elementos de un deslizamiento
Escape Cabecera
principal >
Escape o -
secundario . i
Flanco —» R i
W, cabecera
Grielas NZona
L superior
Pie . Y ' ;- .
N . > Masa degslizada
. .
\ b
% \\
N ‘Superficie
Pie de la de rotura
superficie
de rotura

Fuente: (Pinto, 2023)

Partes de un deslizamiento

De la imagen 6 se puede detallar lo siguiente:

Escarpe principal. - Es la superficie con gran pendiente a lo largo del terreno que se

desliza fuera de la superficie original, en esta zona se desarrolla la superficie de falla.

Escarpe secundario. - Es la superficie mas inclinada producido por el movimiento que

se tuvo lugar.

Parte superior. - Son las partes superiores del material que se desplazan a lo largo del

contacto entre el material perturbado y el escarpe principal.
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Cima. - El punto mas alto de contacto entre el material perturbado y el escarpe principal.

Corona. - Es el material que no se afecta y que esta adherido al escarpe principal

Superficie de falla. - Es el area debajo del movimiento que define el volumen del
material desplazado. El terreno que se encuentra bajo la superficie de la falla no se desplaza.

Pie de la superficie de falla. - Es la linea de interseccion que a veces queda cubierta 'y
gue se sitla entre la parte baja de la superficie de ruptura y la superficie original del terreno.

Base. - Es el area cubierta por el material alterado y que se localiza debajo del pie de la
superficie de falla.

Cufia. - Es el lugar en la base que se encuentra mas alejado de la cima.

Superficie original del terreno. - La superficie que existia antes de que ocurriera el
movimiento.

Costado o flanco. - Un punto o perfil lateral del movimiento.

Derecha e izquierda. - Es la orientacién geografica utilizada para describir el
movimiento visto desde la corono hacia el pie. (Mora, 1996)

Clasificacion de los Deslizamientos
La clasificaciéon de los deslizamientos se propone a continuacion:

Desplome. — Son desprendimientos inesperados de material rocoso en bloques
individuales desde un talud vertical.

Esto se puede apreciar en la imagen 7 de que se presenta a continuacion:

Imagen 7

Esquema de caidos de roca y residuos
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Fuante

: ||||.
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% Rodamiento

Fuente: (Andino, 2024)

Inclinacidn o volteo. — Es la rotacién hacia adelante y hacia el exterior de la ladera de
blogues de suelo o roca generada por la gravedad o por acciones naturales, los volteos pueden
ocurrir por flexiébn o por desplome.

Segun las propiedades geométricas y la estructura geoldgica, la inclinacion puede o no
resultar en derrumbes o caidas. Las fuerzas que provocan el volcamiento son generadas por
las unidades adyacentes, el agua en las grietas o juntas, las expansiones y los movimientos
sismicos. Las pendientes pueden oscilar entre extremadamente lentas hasta extremadamente
rapidas.

Generalmente, estos movimientos inician de manera muy lenta y se aceleran en el
transcurso del tiempo. Frecuentemente, culminan en deslizamientos de roca o0 escombros,
deslizamientos (caidas de tierra) o corrientes de agua. (Albarracin & Leticia, 2024)

Modos de Volcamiento. - Es factible distinguir tres tipos de volcamiento:
Transformacion a flexion. Las columnas continuas se rompen y se separan en flexion cuando

se inclinan hacia delante.
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Volcamiento en V invertida. — Implica la inclinacién multiple de una serie de bloques
con eje de giro en la parte superior del sistema de volcamiento, el cual puede convertirse en
una superficie de falla.

Flexidn en bloque. - Flexion continua de columnas largas mediante desplazamientos
acumulados a lo largo de las diversas juntas.

Reptacidon. — Se trata de un movimiento extremadamente lento que practicamente lo
vuelve imperceptible y solo puede ser reconocido a lo largo del tiempo, no indica una superficie
de falla especifica ni presenta muestras de cizallas. En la imagen 8 se puede apreciar el
proceso de reptacion. (Carrillo, 2015)

Imagen 8

Esquema de un proceso de reptacion

L T S-S S S

Fuente: (Suarez, 2009)

Deslizamiento en masa. - El arrastre en masa sugiere de corte a lo largo de una o
varias superficies, que pueden ser facilmente identificadas dentro de un area relativamente
pequefa. Los movimientos en masa pueden ser de un solo cuerpo coherente que se mueve, 0
pueden incluir diversas unidades o masas semindependientes.

Los movimientos de gran magnitud pueden ser clasificados en subgrupos conocidos

como deslizamientos rotatorios, deslizamientos traslacionales o planos, y deslizamientos
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compuestos de rotacion y traslacion. Esta distincion es esencial ya que puede determinar el
sistema de analisis y el tipo de estabilizacion que se aplicara. (Jimenez, 2022)

Deslizamiento Rotacional. - En un movimiento rotacional, la superficie de falla es
cdncava ascendente y el movimiento es rotacional en relacion al eje que se encuentra paralelo
a la superficie y transversal al gradual. El punto de giro esté situado por encima del centro de
gravedad del objeto en movimiento. En planta, el intervalo rotatorio exhibe una serie de fisuras
concéntricas y concavas en la direccion del desplazamiento. El movimiento produce una zona
de hundimiento superior y otra de movimiento inferior, lo que frecuentemente genera flujos de
materiales por debajo del pie del deslizamiento. La cabeza del movimiento se inclina hacia
atras y los arboles se desplazan, de forma distinta, en la cabeza y en el pie del deslizamiento.
La imagen 9, representa al deslizamiento rotacional tipico. (Lopez, 2011)

Imagen 9
Deslizamiento rotacional tipico

Hurdimisnta

Superficie ariginal

Levaniamientn

Afaramientos - T,

A \
Cuerpa
Limite de Sentido del
mosAmienio menarmiEnba

b} Orvientacidn de los Aboles

Fuente: (Suarez, 2009)
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Deslizamiento de Traslacién. - Durante el movimiento de traslado, la masa se mueve
hacia afuera o hacia adentro, a través de una superficie que puede ser mas o menos horizontal
o ligeramente irregular, mostrando poco o ningiin movimiento de rotacion o giro. Por lo general,

Dr
los movimientos traslacionales tienen una relacién L_ que es menor a 0.1.
r

En muchos movimientos de traslado, la masa se altera y/o se quiebra y puede pasar a
ser un flujo, especialmente en las zonas de gran inclinacion. (Gonzalez, 2021)

Diferencia entre los movimientos de rotacion y de traslacion. - La distinciébn mas
significativa entre los movimientos de rotacion y traslacién esta vinculada a la aplicabilidad o
no, de los distintos sistemas de estabilizacion. Algunos mecanismos de estabilizacion son
eficaces en los arrastramientos de rotacion o de desplazamiento.

Deslizamientos Compuestos de Traslacion y Rotacion. — A menudo se pueden
observar movimientos que son parte del patrén general de desplazamiento, movimientos de
desplazamiento y rotaciéon. Estos movimientos son llamados compuestos. Igualmente, pueden
presentarse de manera conjunta hundimientos o crecimientos laterales. La mayoria de los
movimientos incluyen multiples formas de desplazamiento, aunque solo una predomina.

Asentamientos. - Los asentamientos son desplazamientos generalmente verticales de
masas de terreno, donde se genera una disminucion del volumen total del suelo. Los procesos
de hundimiento de gran magnitud son clasificados como movimientos de masa o
deslizamientos, aunque para que ocurran, la presencia de un talud no es necesariamente una
condicion previa. Pueden ser de gran tamafio o relativamente pequefios. Los hundimientos son
consecuencia de diferentes motivos naturales. (Estrada & Soberanis, 2014)

Corrientes. — En estas corrientes ocurren desplazamientos relativos de particulas, o
fragmentos pequefios, dentro de una masa que se mueve o0 se desplaza sobre una superficie.

Las deformaciones internas relativas son considerablemente amplias y se mueven de forma
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similar a un liquido viscoso. El flujo se describe como laminar o turbulento. Cuando la densidad
y la viscosidad aumentan, el flujo puede transferir grandes bloques hacia la parte superior.

Flujo de suelo o tierra. - Los flujos de tierra representan movimientos de materiales
gue contienen mas del 50% de finos y su textura es liquida. Normalmente se inician como
movimientos de rotacion o traslado y, al acumularse los suelos sueltos en la parte inferior del
pie del movimiento, estos se mueven por las faldas de la montafia. Los flujos de tierra pueden
ser rapidos o lentos, dependiendo de la humedad y la inclinacion del area de ocurrencia. En las
regiones montafiosas y en las desérticas, aparecen flujos muy secos, generalmente pequefios,
pero de velocidades elevadas.

Lahares. — Son flujos de suelo que estan suspendidos en agua. Los mismos que logran
velocidades sumamente elevadas y tienen grandes capacidades destructivas, las cuales estan
condicionadas por su caudal y velocidad. (Pavén, 2019)

Alud. - Cuando los flujos alcanzan altas velocidades, se conocen como avalanchas. En
las inundaciones, el agua se lanza generando una especie de corrientes de piedra, tierra 'y
diversos desechos. Estos movimientos frecuentemente estan relacionados con precipitaciones
ocasionales de niveles de lluvia excepcionalmente altos, el derretimiento de la nieve acumulada
o los temblores en zonas montafiosas y la carencia de vegetacion. Este Ultimo aspecto, aunque
es un factor decisivo, no es una condicidn necesaria para que sucedan.

Caracterizacion de los movimientos

Ademas del tipo de movimiento, es fundamental establecer las caracteristicas que
posee en cuanto a secuencia, estado de actividad, estilo, velocidad, humedad y material. La
imagen 10 representa la caracterizacion de los movimientos en masa, como se presenta a

continuacion:
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Imagen 10
Caracterizacion de movimientos en masa
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Fuente: (Varnes, 1976)

Clasificacion segun el tamafio del deslizamiento. - El tamafio define la magnitud del
riesgo. Por lo general, a mayor volumen, mayor es el riesgo. No obstante, en flujos o
avalanchas, la velocidad puede ser mas significativa que el volumen total del deslizamiento.
(Gonzélez E. , 2003)

Tipos de fallas

Grietas. - Las grietas tienden a ser mas 0 menos accesibles y pueden facilitar una
filtracion activa o incluso un flujo de agua bastante libre a través de ellas. Esto, a su vez, puede
proporcionar acceso a aguas y soluciones minerales, que podrian crear depdsitos en las
grietas, o podrian penetrar y alterar la composicion de la roca circundante.

El efecto de esta accion en las condiciones fisicas puede ser favorable o desfavorable
para la roca. Las consecuencias de la transformacién causada por el agua de lluvia son
caracteristicas de la meteorizacion, especialmente la disolucion y la desintegracién. Las rocas
con cemento natural soluble pueden perder gran resistencia y hacerse permeables debido a su

disolucion, e incluso pueden convertirse en una mezcla de arena suelta o una masa de arcilla
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residual sucia.

Las fallas pueden ser identificadas por escarpes o desplazamientos de capas. Pero a
veces puede ser complicado reconocerlos a través de investigaciones en la superficie.

Degradacion. - El agua y el viento desgastan continuamente las laderas naturales
como artificiales. La erosion se ajusta segun la forma de la inclinacién, lo que finalmente
provoca el derrumbe de la pendiente o, mas exactamente, un deslizamiento de tierra. Los rios y
arroyos erosionan incesantemente sus orillas, debilitando sus pendientes naturales o
artificiales. (Gonzéalez M. , 2013)

Rasgos del subsuelo. - Muchas fallas suelen originarse por caracteristicas geolégicas
no han sido identificadas. Una delgada capa de limo (de unos pocos milimetros de grosor)
situada debajo de un denso depésito de arcilla dura puede ser facilmente ignorada durante las
operaciones de perforacion, o alguien puede ser descuidado al revisar los registros de
perforacion solo para descubrir méas tarde que la existencia del limo causé una falla
catastrofica.

Presidn actuante. - Son cargas situadas en la cima de una, se afiaden a la carga
gravitacional y pueden provocar la ruptura de la pendiente. Una carga situada en la parte
inferior, denominada berma, mejorara la estabilidad de la pendiente. Las bermas se utilizan con
frecuencia para corregir pendientes con problemas.

Andlisis de las caracteristicas mecanicas y fisicas del estrato.

Trabajos de campo y Laboratorio

Ensayo de Penetracion Estandar (SPT): El ensayo SPT determina la resistencia y
caracteristicas del suelo, realizando una exploracién fisica, la cual consta de una penetracion
de un tubo de muestreo estandar, que a su vez se registra con golpes de un martillo de 140 Ib.
Su metodologia se realiza mediante el registro del nUmero de golpes ejecutados a cierta altura

para penetrar 30 cm al suelo, y cada 15 cm seguir registrando dichos golpes. El resultado
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después de realizar esta prueba se conoce como numero de golpes SPT, y proporciona datos

acerca consistencia del suelo. (Carmona Alvarez, 2024)

Limites de Atterberg: La realizacién del conjunto de ensayos determinan los valores
acerca de las propiedades de suelos finos, con relacion a su plasticidad. El ensayo del Limite
Liquido (LL) se registra con un dispositivo de golpeo, mientras que el ensayo de Limite Plastico
(LP) se determina al enrollar el suelo pierda su composicion. El indice de Plasticidad (IP) se
evalla mediante la variacion entre LL y LP, y es un dato relevante para clasificar el

comportamiento del suelo. (Barrios Alvear, Ruiz Rangel, & Covo Torres, 2025)

Ensayo de Contenido de Humedad: Este ensayo es el que determina la capacidad del
suelo para almacenar agua en relacién con su peso estado seco. Consta de una realizacion
periédica entre estado saturado y seco a una temperatura de 105 °C. Este procedimiento es de
importancia, debido a su incidencia en las caracteristicas técnicas del suelo, tal como la

cohesion y el angulo de friccién interna. (Paucar Fernandez, 2019)

Ensayo Granulométrico: La realizacion de este ensayo clasifica los distintos tipos de
suelos segun el tamafio de particulas. Para su ejecucién existen dos métodos conocidos que
es el analisis por tamizado para suelos granulares, y el analisis hidrométrico para suelos finos.
(Crisanto Alberca, 2020)

Ensayo de Corte Directo: Se aplica para estimar la resistencia al corte de una porcion
representativa del suelo, y consta de una fuerza aplicada de manera horizontal en un marco de
corte. Se tiene como resultado que la muestra de suelo falla en una superficie predefinida,
reflejando posiblemente un comportamiento erroneo del suelo. (Rincén Gémez & Suérez

Pinzo6n, 2015)
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Ensayo Triaxial No Consolidado No Drenado (UU): El objetivo de este ensayo es
proporcionar una caracterizacion detalla de la resistencia al corte, que se desarrolla en
condiciones especificas de carga rapida. Esta prueba evalla la resistencia en una muestra de
suelo de forma cilindrica bajo esfuerzo en condiciones isotrépicas, obteniendo valores de
resistencia no drenada al limite, en suelos saturados. (Logacho Tapia & Obando Castro, 2024)

Dado que el presente trabajo de investigacion se origina en la preocupacion de las
autoridades y a peticion de los usuarios del area de parqueadero de la Facultad de Medicina de
la UIDE, se precedi6 a establecer sus datos geotécnicos como la cohesion , el angulo de
friccion interno, ensayos de clasificacion y datos topograficos basicos para la evaluacién del
equilibrio geotécnico de las superficies inclinadas, aplicando la metodologia de calculo de
equilibrio limite en los dos puntos geograficos que se presentan a continuacion en la imagen

11, y las respectivas tablas 3,4,5.
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Imagen 11

Area de taludes parqueaderos UIDE, Matriz Quito
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Fuente: (https://earth.google.com, 2024)

Tabla 3

Zona de realizacion de los ensayos in situ y en laboratorio del talud 1(Coordenadas QUITO ™)

Talud 1 ESTE NORTE

SPT 01-01 503128.016 9972737.67

SPT 02-01 503136.141 9972761.40

SPT 03-01 503141.212 9972750.19

Nota. Esta tabla expone la zona en coordenadas de los ensayos realizados de campo

y laboratorio del talud 1. Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4

Zona de realizacién de los ensayos in situ y en laboratorio del talud 2 (Coordenadas QUITO
T™)

Talud 2 ESTE NORTE

SPT 01-02 503157.409 9972756.43

SPT 02-02 503147.305 9972729.59

SPT 03-02 503160.261 9972743.71

Nota. Esta tabla denota la zona en coordenadas de los ensayos realizados de campo y
laboratorio del talud 2. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5

Zona de realizacion de los ensayos in situ y en laboratorio del talud 1,2 (Coordenadas QUITO

TM)

Ensayos ESTE NORTE
Ensayo de corte directo 503411.25 9972748.23
Triaxial UU 503434.12 9972744.52

Nota. Esta tabla expone la zona en coordenadas de los ensayos realizados de campo
y laboratorio de los taludes 1y 2. Fuente: Elaboracion propia

Los ensayos correspondientes de laboratorio se realizaron con la colaboracion
profesional del Laboratorio Ecuasoil, en las siguientes pruebas: limite liquido (LL), limite
plastico (LP), indice de plasticidad (IP), calculo del contenido de humedad, ensayo
granulométrico, ensayo de corte directo, ensayo triaxial UU, cuyos resultados a continuacion se
indican en las tablas 6 ala 37.

Andlisis de resultados de campo y de laboratorio del suelo.

Una vez que se realizaron los estudios de campo y de laboratorio, fue posible identificar

los pardmetros béasicos del suelo del punto de estudio, que a continuacion se presentan:



(Merino Jiménez, 2022)
Tabla 6

Clasificaciéon de suelos (SUCS y AASHTO) Talud 1 Perforacion 1

Profundidad Clasificacién Clasificacion Irgrlﬁgc;je Descripcion
(m) SUCS AASHTO (AASHTO)
Limo
0.0-10 ML (Limo Al 4.7 inorganico
’ ' inorganico) ' de baja
plasticidad
Limo
ML (Limo inorganico
1.0-15 inorganico) A4 a7 de baja
plasticidad
Arena
SM (Arena limosa de
15-20 limosa) A-4 1 baja
plasticidad
Arena
SM (Arena limosa de
2.0-25 limosa) A-4 1 baja
plasticidad
Limo
25.30 ML (Limo A 47 inorganico
' ' inorganico) ' de baja
plasticidad
Limo
30-35 ML (Limo A 47 inorganico
' ' inorganico) ' de baja
plasticidad
Limo
ML (Limo inorganico
35-40  inorganico) A4 a1 de baja
plasticidad
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Nota. Esta tabla muestra la clasificacion de suelos, segun SUCS y AASHTO. Fuente:

Elaboracion propia



Tabla 7

Clasificaciéon de suelos (SUCS y AASHTO) Talud 1 Perforacion 2

. e e indice de
Profundidad Clasificacion Clasificacion o
(m) SUCS AASHTO Grupo Descripcion
(AASHTO)
Limo
ML (Limo inorganico
00-10 inorganico) A4 4 de baja
plasticidad
Limo
10-15 ML (Limo A 47 inorganico
' ' inorganico) ' de baja
plasticidad
Limo
15-20 ML (Limo A 47 inorgénico
' ' inorganico) ' de baja
plasticidad
Limo
ML (Limo inorganico
2.0-25 inorganico) A4 a7 de baja
plasticidad
Limo
25.30 ML (Limo A 47 inorgénico
' ' inorganico) ' de baja
plasticidad
Limo
30-35 ML (Limo A4 4.7 inorgénico
' ' inorganico) ' de baja
plasticidad
Limo
ML (Limo inorganico
35-40  inorganico) A4 a1 de baja
plasticidad
Arena
SM (Arena limosa de
40-45 limosa) A-4 1 baja
plasticidad
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Nota. Esta tabla muestra la clasificacion de suelos, segun SUCS y AASHTO. Fuente:

Elaboracion propia



Tabla 8

Clasificaciéon de suelos (SUCS y AASHTO) Talud 1 Perforacion 3

. e e indice de
Profundidad Clasificacion Clasificacion o
(m) SUCS AASHTO Grupo Descripcion
(AASHTO)
Limo
ML (Limo inorganico
00-10 inorganico) A4 a7 de baja
plasticidad
Limo
10-15 ML (Limo A 47 inorganico
' ' inorganico) ' de baja
plasticidad
Arena
SM (Arena limosa de
1.5-20 limosa) A4 1 baja
plasticidad
Arena
SM (Arena limosa de
20-25 limosa) A-4 1 baja
plasticidad
Limo
25.30 ML (Limo A 47 inorgénico
' ' inorganico) ' de baja
plasticidad
Limo
30-35 ML (Limo A4 4.7 inorgénico
' ' inorganico) ' de baja
plasticidad
Limo
ML (Limo inorganico
35-40  inorganico) A4 a1 de baja
plasticidad

Nota. Esta tabla muestra la clasificacion de suelos, segun SUCS y AASHTO. Fuente:

Elaboracion propia



Tabla 9

Clasificaciéon de suelos (SUCS y AASHTO) Talud 2 Perforacion 1

. e e indice de
Profundidad Clasificacion Clasificacion o
(m) SUCS AASHTO Grupo Descripcion
(AASHTO)
Limo
ML (Limo inorganico
00-10 inorganico) A4 4 de baja
plasticidad
Limo
10-15 ML (Limo A 47 inorganico
' ' inorganico) ' de baja
plasticidad
Limo
ML (Limo inorgénico
1.5-20 inorganico) A4 4.7 de baja
plasticidad
Limo
i ML (Limo i inorganico
2.0-25 inorganico) A4 a7 de baja
plasticidad
Limo
i ML (Limo i inorgénico
25-30 inorganico) A4 4. de baja
plasticidad
Limo
i ML (Limo i inorgénico
30-35 inorganico) A4 4.7 de baja
plasticidad
Limo
ML (Limo inorganico
35-40  inorganico) A4 a1 de baja
plasticidad
Arena
SM (Arena limosa de
4.0-45 limosa) A-4 2.9 baja
plasticidad
Limo
ML (Limo inorgénico
45-5.0 inorganico) A4 4 de baja

plasticidad
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Nota. Esta tabla muestra la clasificacion de suelos, segun SUCS y AASHTO. Fuente:

Elaboracién propia

Tabla 10

Clasificaciéon de suelos (SUCS y AASHTO) Talud 2 Perforacion 2

32



Profundidad Clasificacion Clasificacion Irgrlﬁgc?e Descripcién
(m) SUCS AASHTO (AASHTO)
Limo
ML (Limo inorganico
00-10 inorganico) A4 a7 de baja
plasticidad
Limo
10-15 ML (Limo A 47 inorgénico
' ' inorganico) ' de baja
plasticidad
Limo
15-20 ML (Limo A4 4.7 inorganico
' ' inorganico) ' de baja
plasticidad
Limo
ML (Limo inorganico
20-25 inorganico) A4 a7 de baja
plasticidad
Limo
25.30 ML (Limo A 47 inorganico
' ' inorganico) ' de baja
plasticidad
Limo
i ML (Limo i inorganico
30-35 inorganico) A4 4.7 de baja
plasticidad
Arena
35-40 SM (Arena A 29 limosa de
' ' limosa) ' baja
plasticidad
Arena
SM (Arena limosa de
4.0-45 limosa) A-4 2.9 baja
plasticidad
Limo
45-50 ML (Limo A 47 inorgénico
' ' inorganico) ' de baja
plasticidad
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Nota. Esta tabla muestra la clasificacion de suelos, segun SUCS y AASHTO. Fuente:

Elaboracion propia



Tabla 11

Clasificacién de suelos (SUCS y AASHTO) Talud 2 Perforacion 3

_ o o Indice de
Profundidad Clasificacion Clasificacion L
Grupo Descripcion
(m) SUCS AASHTO
(AASHTO)
_ Limo inorganico
ML (Limo _
0.0-1.0 _ o A-4 4.7 de baja
inorganico) o
plasticidad
. Limo inorganico
ML (Limo _
1.0-15 . o A-4 4.7 de baja
inorganico) o
plasticidad
. Limo inorganico
ML (Limo _
15-20 . o A-4 4.7 de baja
inorganico) o
plasticidad
_ Limo inorganico
ML (Limo _
20-25 _ o A-4 4.7 de baja
inorganico) o
plasticidad
_ Limo inorganico
ML (Limo _
25-3.0 . o A-4 4.7 de baja
inorganico) o
plasticidad
. Limo inorganico
ML (Limo _
3.0-35 . o A-4 4.7 de baja
inorganico) o
plasticidad
SM (Arena Arena limosa de
35-4.0 . A-4 2.9 _ o
limosa) baja plasticidad
SM (Arena Arena limosa de
40-45 _ A-4 2.9 _ o
limosa) baja plasticidad
_ Limo inorganico
ML (Limo _
45-5.0 _ o A-4 4.7 de baja
inorganico)

plasticidad
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Nota. Esta tabla muestra la clasificacion de suelos, segin SUCS y AASHTO. Fuente:

Elaboracién propia

Tabla 12
Contenido de humedad natural. Talud 1 Perforacion 1.
_ HUMEDAD
Profundidad o
m) NATURAL Descripcion
m
(Wn %)
15-20 14.62% Humedad Baja
3.0-35 38.25% Humedad Moderada

Nota. Esta tabla muestra el contenido de humedad natural. Fuente: Elaboracién propia

Tabla 13
Contenido de humedad natural. Talud 1 Perforacion 2.
_ HUMEDAD
Profundidad o
m) NATURAL Descripcion
m
(Wn %)
1.5-20 38.59% Humedad Moderada
3.0-35 32.09% Humedad Moderada

Nota. Esta tabla muestra del contenido de humedad natural. Fuente: Elaboracién propia

Tabla 14
Contenido de humedad natural. Talud 1 Perforacién 3
_ HUMEDAD
Profundidad o
m) NATURAL Descripcion
m
(Wn %)
15-20 32.12% Humedad Moderada
3.0-35 35.24% Humedad Moderada

Nota. Esta tabla muestra del contenido de humedad natural. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15
Contenido de humedad natural. Talud 2 Perforacion 1
, HUMEDAD
Profundidad o
m) NATURAL Descripcion
m
(Wn %)
1.5-20 36.03% Humedad Moderada
3.0-35 40.71% Humedad Moderada

Nota. Esta tabla muestra del contenido de humedad natural. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16
Contenido de humedad natural. Talud 2 Perforaciéon 2
_ HUMEDAD
Profundidad o
m) NATURAL Descripcion
m
(Wn %)
15-20 33.67% Humedad Moderada
3.0-35 14.34% Humedad Baja

Nota. Esta tabla muestra del contenido de humedad natural. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17
Contenido de humedad natural. Talud 2 Perforacion 3
_ HUMEDAD
Profundidad o
m) NATURAL Descripcion
m
(Wn %)
1.5-20 31.57% Humedad Moderada
3.0-35 7.99% Humedad Baja

Nota. Esta tabla muestra del contenido de humedad natural. Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion de andlisis de taludes de FM-UIDE-E-talud1l



Tabla 18
indice de plasticidad (Limites de Atterberg). Talud 1. Perforacion 1

_ Limite indice de
Profundidad _ o o
Liquido  Plasticidad Descripcion

(m) (LL%) (1P)
1.5-20 0 0 SM
Baja
plasticidad,
3.5-4.0 36.03% 9.75 menos
riesgo de
expansion

Nota. Esta tabla muestra los valores del indice de plasticidad. Fuente: Elaboracion
propia

Tabla 19
indice de plasticidad (Limites de Atterberg). Talud 1. Perforacion 2

. Limite indice de
Profundidad o o o
Liguido  Plasticidad Descripcion

(m) (LL%) (IP)
Baja
plasticidad,
15-20 36.04 9.64 menos
riesgo de
expansion
3.5-4.0 0.00% 0 Arena (SM)

Nota. Esta tabla muestra los valores del indice de plasticidad. Fuente: Elaboracion

propia

37



Tabla 20
indice de plasticidad (Limites de Atterberg). Talud 1. Perforacién 3

_ Limite indice de
Profundidad _ o o
Liquido  Plasticidad Descripcion

(m) (LL%) (1P)
15-20 0 0 Arena (SM)
Baja
plasticidad,
3.5-4.0 31.66% 6.48 menos
riesgo de
expansion

Nota. Esta tabla muestra los valores del indice de plasticidad. Fuente: Elaboracion
propia

Tabla 21
indice de plasticidad (Limites de Atterberg). Talud 2. Perforacion 1

. Limite indice de
Profundidad o o o
Liguido  Plasticidad Descripcion

(m) (LL%) (1IP)
Baja
plasticidad,
15-20 31.61 6.48 menos
riesgo de
expansion
35-4.0 0.00% 0 Arena (SM)

Nota. Esta tabla muestra los valores del indice de plasticidad. Fuente: Elaboracion

propia
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Tabla 22
indice de plasticidad (Limites de Atterberg). Talud 2. Perforacién 2

_ Limite indice de
Profundidad _ o o
Liquido  Plasticidad Descripcion

(m) (LL%) (1P)
Baja
plasticidad,
1.5-20 35.01 8.41 menos
riesgo de
expansion
35-4.0 0.00% 0 Arena (SM)

Nota. Esta tabla muestra los valores del indice de plasticidad. Fuente: Elaboracion
propia

Tabla 23
indice de plasticidad (Limites de Atterberg). Talud 2. Perforacion 3

. Limite indice de
Profundidad o o o
Liguido  Plasticidad Descripcion

(m) (LL%) (1IP)
Baja
plasticidad,
15-20 31.46 6.22 menos
riesgo de
expansion
35-4.0 0.00% 0.00 Arena (SM)

Nota. Esta tabla muestra los valores del indice de plasticidad. Fuente: Elaboracion

propia
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Tabla 24
Composicién granulométrica. Talud 1. Perforaciéon 1
Profundidad % % L
% Arena ) Descripcion
(m) Grava Finos
Composicién
de suelos
1.50 - 2.00 2% 58% 40% _
finosy
arenas
Composicién
de suelos
3.00 - 3.50 0% 41% 58% _
finosy
arenas

Nota. Esta tabla muestra la composicién granulométrica. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25
Composicién granulométrica. Talud 1. Perforacién 2
. % % o
Profundidad(m) % Arena _ Descripcion
Grava Finos
Composicién
de suelos
1.50 - 2.00 0% 42% 58% _
finosy
arenas
Composicién
de suelos
3.00-3.50 5% 58% 37% _
finosy
arenas

Nota. Esta tabla muestra la composicion granulométrica. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26
Composicién granulométrica. Talud 1. Perforaciéon 3
Profundidad(m) % % Arena . % Descripcién
Grava Finos
150 - 2.00 204 49% 49% Com]E)osmlon de suelos
inos y arenas
3.00 - 3.50 1% 40% 59% Composicion de suelos

finos y arenas

Nota. Esta tabla muestra la composicién granulométrica. Fuente: Elaboracién propia

Tabla 27
Composicién granulométrica. Talud 2. Perforacion 1
. % % L,
Profundidad(m) % Arena . Descripcion
Grava Finos
Composicién de suelos
- 0, ) 0,
1.50 - 2.00 1% 41% 58% finos y arenas
3.00 - 3.50 204 50% 48% Composicion de suelos

finos y arenas

Nota. Esta tabla muestra la composicién granulométrica. Fuente: Elaboracién propia

Tabla 28
Composicién granulométrica. Talud 2. Perforacion 2
Profundidad % 0 % -
(m) Grava % Arena Descripcion
1.50 - 2.00 1% 40% 59% Composicion de
suelos finos y arenas
3.00 - 3.50 204 56% 42% Composicion de

suelos finos y arenas

Nota. Esta tabla muestra la composicion granulométrica. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29
Composicién granulométrica. Talud 2. Perforaciéon 3
Profundidad % %
% Arena Descripcion
(m) Grava Finos
Composicién de
1.50-2.00 2% 38% 60%
suelos finos y arenas
Composicion de
3.00 - 3.50 1% 51% 47%

suelos finos y arenas

Nota. Esta tabla muestra la composicion granulométrica. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30
Resultados de ensayo de corte directo.
Profundidad (m) Cohesion (c) Angulo de Friccion () Descripcion de Estabilidad
3.5-4.0 0.76 5° Estabilidad limitada en pendientes

Nota. Esta tabla se expone los resultados del ensayo (Talud 1). Fuente: Elaboracion
propia

Tabla 31

Resultados del ensayo triaxial UU.

Profundidad (m) Cohesion (c) Angulo de Friccién (¢) Descripcién de Estabilidad

15-20 0.96 17° Estabilidad limitada en pendientes

Nota. Esta tabla muestra los resultados del ensayo triaxial UU (Talud 2). Fuente:

Elaboracion propia
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Tabla 32
Resultados de registro SPT. Talud 1 Perforacién 1

Profundidad No. De

AASHTO SUCS Descripcion
(m) Golpes

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
0.0-1.0 5 A-4 ML ) o _
café oscuro, plasticidad baja,

consistencia blanda

Arena fina limosa, olor inorganico,
humedad media, color café claro,
1.0-20 6 A-4 SM . _ _ _
plasticidad baja, consistencia

blanda

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
20-25 20 A-4 ML _ o
café claro-amarillento, plasticidad

baja, consistencia dura

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
25-3.0 49 A-4 ML ) _ o
café claro-amarillento, plasticidad

baja, consistencia dura

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
3.0-35 89 A-4 ML . o
café claro-amarillento, plasticidad

baja, consistencia dura

FIN DE SONDEO RECHAZO

Nota. Estas tablas muestran los resultados de registros SPT. Fuente: Elaboracién
propia



Tabla 33

Resultados de registro SPT.

Talud 1 Perforacion 2
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Profundidad
(m)

No. De
Golpes

AASHTO

SUCS

Descripcion

0.0-1.0

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorgéanico, humedad media, color
café oscuro, plasticidad baja,
consistencia mediana

10-15

18

A-4

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorgéanico, humedad media, color
café oscuro, plasticidad baja,
consistencia mediana

15-20

40

A-4

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorgéanico, humedad media, color
café claro, plasticidad baja,
consistencia muy firme

20-25

47

A-4

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café claro-amarillento, plasticidad

baja, consistencia dura

25-3.0

61

A-4

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café claro-amarillento, plasticidad

baja, consistencia dura

3.0-35

69

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café claro-amarillento, plasticidad

baja, consistencia dura

3.5-4.0

87

A-4

SM

Arena fina limosa, olor inorgéanico,
humedad media, color café claro,
plasticidad baja, consistencia firme

FIN DE SONDEO RECHAZO

Nota. Estas tablas muestran los resultados de registros SPT. Fuente: Elaboracion

propia



Tabla 34

Resultados de registro SPT.

Talud 1 Perforacion 3
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Profundidad
(m)

No. De
Golpes

AASHTO

SUCS

Descripcién

0.0-1.0

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café oscuro, plasticidad baja,
consistencia blanda

10-15

13

A-4

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café oscuro, plasticidad baja,
consistencia blanda

15-20

27

A-4

SM

Arena fina limosa, olor inorganico,
humedad media, color café claro,
plasticidad baja, consistencia
blanda

20-25

26

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café claro-amarillento, plasticidad

baja, consistencia dura

25-3.0

50

A-4

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café claro-amarillento, plasticidad

baja, consistencia dura

3.0-35

77

A-4

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café claro, plasticidad baja,
consistencia dura

3.5-4.0

91

A-4

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café claro, plasticidad baja,
consistencia dura

Nota. Estas tablas muestran los resultados de registros SPT. Fuente: Elaboracién

propia



Tabla 35

Resultados de registro SPT. Talud 2 Perforacién 1
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Profundidad
(m)

No. De
Golpes

AASHTO

SUCS

Descripcién

0.0-1.0

12

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café oscuro, plasticidad baja,
consistencia mediana

10-15

14

A-4

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café oscuro, plasticidad baja,
consistencia mediana

15-20

20

A-4

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café claro, plasticidad baja,
consistencia firme

20-25

21

A-4

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café claro, plasticidad baja,
consistencia firme

25-3.0

42

A-4

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café claro, plasticidad baja,
consistencia dura

3.0-35

39

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café claro, plasticidad baja,
consistencia dura

3.5-40

34

A-4

SM

Arena limosa con clastos de
poémez, olor inorganico, humedad
media, color gris amarillento,
plasticidad baja, consistencia dura

4.0-4.5

36

A-4

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café claro, plasticidad baja,
consistencia dura

45-5.0

65

A-4

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café claro, plasticidad baja,
consistencia dura

FIN DE SONDEO RECHAZO

Nota. Estas tablas muestran los resultados de registros SPT. Fuente: Elaboracion

propia



Tabla 36

Resultados de registro SPT. Talud 2 Perforacion 2
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Profundidad
(m)

No. De
Golpes

AASHTO

SUCS

Descripcién

0.0-1.0

10

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café oscuro, plasticidad baja,
consistencia mediana

10-15

12

A-4

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café oscuro, plasticidad baja,
consistencia mediana

15-20

17

A-4

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café claro, plasticidad baja,
consistencia firme

20-25

15

A-4

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café claro, plasticidad baja,
consistencia firme

25-3.0

28

A-4

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café claro, plasticidad baja,
consistencia dura

3.0-35

33

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café claro, plasticidad baja,
consistencia dura

3.5-4.0

36

A-4

SM

Arena limosa con clastos de
poémez, olor inorganico, humedad
media, color gris amarillento,
plasticidad baja, consistencia dura

40-4.5

39

A-4

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café claro, plasticidad baja,
consistencia dura

45-5.0

61

A-4

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café claro, plasticidad baja,
consistencia dura

FIN DE SONDEO RECHAZO

Nota. Estas tablas muestran los resultados de registros SPT. Fuente: Elaboracion

propia



Tabla 37

Resultados de registro SPT. Talud 2 Perforacion 3
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Profundidad
(m)

No. De
Golpes

AASHTO

SUCS

Descripcién

0.0-1.0

11

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café oscuro, plasticidad baja,
consistencia mediana

10-15

14

A-4

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café oscuro, plasticidad baja,
consistencia mediana

15-20

19

A-4

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café claro, plasticidad baja,
consistencia firme

20-25

18

A-4

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café claro, plasticidad baja,
consistencia firme

25-3.0

33

A-4

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café claro, plasticidad baja,
consistencia dura

3.0-35

36

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café claro, plasticidad baja,
consistencia dura

3.5-4.0

32

A-4

SM

Arena limosa con clastos de
poémez, olor inorganico, humedad
media, color gris amarillento,
plasticidad baja, consistencia dura

40-4.5

42

A-4

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café claro, plasticidad baja,
consistencia dura

45-5.0

68

A-4

ML

Limo de baja plasticidad, olor
inorganico, humedad media, color
café claro, plasticidad baja,
consistencia dura

FIN DE SONDEO RECHAZO

Nota. Estas tablas muestran los resultados de registros SPT. Fuente: Elaboracion

propia
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Caracterizacion Geotécnica del Suelo

La caracterizacion de los suelos se basé en resultados de la tabla 32 a la 37. Se
utilizaron dos clasificaciones: el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y la

clasificacion AASHTO. Para la clasificacion se utilizaron los siguientes ensayos:

Tabla 38
Norma ASTM para pruebas de laboratorio y campo
ENSAYO O
NORMA
PRUEBA
GRANULOMETRIA ASTM D 422
HUMEDAD
ASTM D 2216
NATURAL

LIMITE LIQUIDO ASTM D 4318
LIMITE PLASTICO ASTM D 4318

SPT ASTM D 1586
CORTE DIRECTO  ASTM D 3080-72
TRIAXIAL UU ASTM D 2850

Segun estas clasificaciones, los suelos en el area de estudio se identificaron como
limos inorganicos (ML) y arenas limosas (SM), con baja plasticidad y cohesion limitada. Sin
embargo, el porcentaje de finos de los dos estratos es semejante, lo que nos indicaria que los
dos estratos pertenecen a una misma matriz que pudo conformarse con eventos erosivos a

través del tiempo.

De esta manera se procedera a modelar un Unico estrato (ML) haciendo uso de los
programas computacionales especializados.

Tipo de suelo del area del proyecto

Para definir la categoria de suelo que se va a aplicar en la modelacion de la estabilidad
en mencion del presente estudio, se tomara en cuenta los seis sondeos realizados, en los

cuales se evidencié que a la profundidad de cinco metros se encontré un material mas denso,
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razén por la cual no se continuo la exploracién, y se asume que el tipo de suelo de ese nivel
hasta treinta metros conserva el mismo valor del nimero de golpes, criterio que se comparte
con la investigacion de la Microzonificacién sismica de Quito en su segunda edicién afio 2017,
realizada por el Ing. Roberto Aguiar Falconi (Aguiar, 2017), tal como se representa en la
imagen 12, en el que nos indica que el perfil de suelo es tipo D segun la NEC-SE-DS.

Imagen 12

Mapa de microzonificacion sismica de Quito
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Fuente: (Aguiar, 2017)
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Imagen 13

Mapa de zonas sismicas segun NEC-SE-DS

Fuente: (https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/2023/03/2.-NEC-SE-
DS-Peligro-Sismico-parte-1.pdf, 2024)

Tabla 39

Factor Z y sus correspondientes valores con la zona sismica seleccionada

Zona sismica 1 I 1l Y Ay Wi
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 z0.50
Caracterizacion del | Intermedia |Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Fuente: (https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/2023/03/2.-NEC-SE-
DS-Peligro-Sismico-parte-1.pdf, 2024)



Tabla 40
Tipo de Perfil de Suelos

cualquiara de los dos criterios

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con

Mz 50.0

5,2 100 KPa

da la onda de cortante, o

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con al criterio de velocidad

J60 mis =V, = 180 mfs

condicionas

Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualguiera de las dos

S0=MNz150

100 kPa = 5, = 50 kFa

52

Fuente: (https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/2023/03/2.-NEC-SE-

DS-Peligro-Sismico-parte-1.pdf, 2024)

El Factor que nos servira para presente calculo, es el valor Fa, (Coeficiente de

amplificacion de suelo en la zona de periodo corto).

Tabla 41

Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto

B 1 1 1 1 1 1

C 14 1.3 125 123 1.2 1.18
D 16 1.4 13 1.25 112
E 18 1.4 125 1.1 1.0 0.85

10.5.4

‘Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccidn

Tabla 3: Tipo de suelo y Factores de sitio F,

Fuente: (https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/2023/03/2.-NEC-SE-

DS-Peligro-Sismico-parte-1.pdf, 2024)

Resumen de factores sismicos empleados para el analisis de estabilidad:
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Zona sismica = V

Valor factor (Z) = 0.40 g

Caracterizacion del peligro sismico = Alta
Tipo de Suelo =D

Fa = 1.20 (valor adimensional)

Determinacién de carga distribuida

Célculo de carga distribuida para parqueaderos

Segun la norma NEC-SE-SG de cargas nho sismicas en la pag. 28, la carga para aplicar
a parqueaderos es de 2 kN/m2, sin embargo, se realizd para un evento critico de un bus como
referencia, siendo sus dimensiones de largo de 12.00 m y de ancho 2.50 m y con un peso

promedio de 150 kN.

er = 150 kN
ap 12.00m x 2.50m

= 5 kN/m2

Para nuestro caso de estudio se utilizé6 10 kN/m2.

Tabla de cohesién y friccion

Los valores resultantes de corte directo y Triaxial UU en el presente estudio serian de
tipo referencial, ya que se debia realizar por cada estrato de cada sondeo, y debido a
restricciones presupuestarias no se lograron realizar. Por tal razon se adopt6 lo descrito en
Caracterizacion Geotécnica del Suelo, es decir la representacion de un solo estrato para el
presente andlisis. En este contexto, se optd por seleccionar el ensayo triaxial Consolidado
Drenado (CD), ya que dicho ensayo considera la muestra saturada y ademas se puede

correlacionar tal como se indica a continuacion:
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Se va a considerar el valor de N, sin modificacién, debido a que se desea modelar en

escenarios extremos.
La formula de correlacién serd la siguiente:
Correlacion de la cohesion en ensayo Triaxial, segun Abdelrahman:
cu = 3.75*N+14.75 (kPa)
N el namero de golpes del ensayo SPT.
Segun Bowles para que el cu se estime a una ¢’ se tiene:
c'= cu*k
Siendo k para arcillas muy compactas k: 0.50
Para correlacionar el angulo de friccion interna seria segun Bowles: (Bowles, 1996):
¢’ =27°+0.3*N

Los valores de correlacion a aplicar se denotan en la Tabla 42.

Tabla 42
Datos de cohesién y angulo de friccién interna de cada estrado correspondiente a cada sondeo

realizado
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Correlacion

Prof. N Clasif. Contenido Limite indice Cohesién Cohesion Angulo
SUCS Humedad Liquido Plasticidad (cu)  (c')(c'=k*cu) Friccion(¢’)
(%) (%) (kPa) (kPa) Interna (°)
SONDEO 1 0-1.50 5 ML 3825  36.25 9.75 33.30 16.65 28.50
1.50-3.50 49 3825  36.25 9.75 196.54 98.27 41.70
TALUD1 SONDEO2 0-4.00 ML 3859  36.04 9.64 40.72 20.36 29.10
SONDEO 3 0-1.50 ML 3524  31.66 6.48 37.01 18.51 28.80
1.50-4.00 50 3524  31.66 6.48 200.25 100.13 42.00
0-4.00 12 36.03  31.61 6.48 59.27 29.64 30.60
SONDEO 1 4.00-5.00 36 ML 36.03  31.61 6.48 148.31 74.16 37.80
TALUD2 SONDEO 2 0-4.00 10 ML 33.67  35.01 8.41 51.85 25.93 30.00
4.00-5.00 39 33.67  35.01 8.41 159.44 79.72 38.70
0-4.00 11 3157 3146 6.22 55.56 27.78 30.30
SONDEO 3 4.00-5.00 42 ML 3157 3146 6.22 170.57 85.29 39.60

Fuente: Elaboracién propia

Para nuestro modelo con programa computacional aplicado se escogio el valor mas

desfavorable de los estratos correlacionados siendo:

ML = cohesioén efectiva ¢’ = 16.65 kPa; angulo de friccién interna ¢’ = 28.50°.

Método de Caélculo utilizado para el andlisis de Estabilidad de Taludes

La modelacion o representacion matematica del fenomeno de falla al cortante en un

deslizamiento se realiza utilizando las teorias de la resistencia de materiales. Los suelos al

fallar al corte se comportan de acuerdo con las teorias tradicionales de friccion y cohesion,

segun la ecuacion generalizada de Coulomb: (Estrada & Soberanis, 2014)

T=c'+ta -tgp'=c'+(c—uw)-tgep'

Donde:

c: Cohesion efectiva del suelo

o' Solicitaciones efectiva
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o: Solicitaciones normal total
uw: Presion porosa del agua
¢": Angulo de friccién interna del suelo

Para la aplicacion del principio de Mohr-Coulomb es necesario establecer parametros
intrinsecos al comportamiento del suelo como lo son: el angulo de friccion interna (¢') y la
cohesion (c¢'). De manera similar, se deben tomar en cuenta factores como las presiones
internas de agua (uw) que tienen una relacion inversa a la resistencia del suelo. (Carbajal &
Perez, 2020)

Método Equilibrio Limite

El principio del equilibrio limite sostiene que el corte o cizallamiento de un terreno
ocurre principalmente mediante la accion de una linea que simboliza la superficie de dicha
rotura o corte producido. Asi se entenderia que la masa de terreno que se encuentra en la
parte superior de dicha linea se cizalla con respecto a la masa que se encuentra en la parte

inferior.

Se pueden citar dentro de este enfoque del equilibrio limite los métodos de Fellenius,
Bishop, Janbu, etc.

Método de las rebanadas o dovelas

Para entender este procedimiento se tiene que la masa potencial de fallo de una
porcion de suelo se divide en un limitado nimero de secciones verticales, y se examina
seccion por seccion evaluando el equilibrio de las cargas verticales que actlan sobre ellas,

hasta el punto de establecer un factor de seguridad.
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Imagen 14
Método de rebanadas o dovelas

Centro del circulo critico
de rotura

Cresta del

Talud superior talud

Dovelas

/;esistencia al

cizallamiento

Talud inferior \
\ / Superficie potencial de

rotura

Terraplén

Fuente: (file:///IC:/Users/User/Downloads/TESIS-2019-ING.%20CIVIL-
CCAHUANA%20PUCLLAS%20Y%20S%C3%81NCHEZ%20CASTRO.pdf, 2024)

El método propone reducir la cantidad de variables desconocidas, ya que el problema
es estaticamente indeterminado. Su planteamiento inicial es de seis incégnitas las cuales son
las fuerzas de corte, normales, tangenciales, dos coordenadas del punto de aplicacion, y
factor de seguridad en comparacién con cuatro ecuaciones entre las cuales estan las
ecuaciones de equilibrio de momentos, traslacién en direccién y, traslacion en direccién x y
criterio de rotura. Siendo su solucion a esta indeterminacién, asumir una distribucion uniforme
de las fuerzas en cada seccién o dovela. (Palate Bomboén, 2018)

Célculo del Factor de Seguridad (FS)

Con el objetivo de evaluar la estabilidad de una concentracion especifica de suelo es

necesario calcular su coeficiente de seguridad frente al desplazamiento, esto se lleva a cabo
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mediante la comparacién de los esfuerzos que conllevan un deslizamiento versus a los
esfuerzos que se resisten a tal evento antes mencionado. (Valiente, Sobrecases, & Orrego,

Estabilidad de Taludes: Conceptos Basicos, arAmetros de Disefio y Métodos de Célculo, 2016)

La evaluacion de la seguridad se lleva a cabo aplicando el método de los coeficientes
parciales de seguridad, incrementando las fuerzas aplicadas y decreciendo las capacidades
de resistencia. El cualquier proyecto para plantearse en cualquier area ingenieril puede
orientarse también en tal sentido o lineamiento. Como por ejemplo de esta linea es el
Eurocddigo en el continente europeo, contempla dicho método descrito inicialmente. En
Estados Unidos es la LRFD (Load and Resistance Factor Design) que se orienta bajo este

criterio.

Hoy en dia son varios cédigos reconocidos en Ecuador, en las que se regula el
coeficiente de seguridad a emplear. La aplicacién de tales coeficientes sera seleccionada en
base a la importancia de la obra civil. En Ecuador la normativa NEC-SE-GC establece que
para modelos estéticos es el factor de seguridad es de 1.50, y para modelos pseudo estéticos
su valor es 1.10, siendo estos valores adimensionales, en la tabla 43, se expone los valores

de FS.



Tabla 43
Factores de seguridad en distintas normativas

Factor de Seguridad (F.S.)

Normativa Talud Permanente
_ _ Pseudo
Estatica Sismica .
Estatico
AASHTO LRFD 1.33-1.5¢ 1.33-1.53
NAVFAC-DM7 1.30-1.2¢ 1.15-1.20
FHWA-NHI-11-
1.10
032
NEC -SE-GC (2015 1.50 1.10
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Nota. Estas tablas muestran los factores de seguridad en las distintas normativas a nivel

mundial. Fuente: Elaboracién propia
Modelo de Bishop Simplificado

En 1955 Bishop propuso un modelo matematico en el cual hizo base a unas secciones

o dovelas en cual considero las fuerzas que actlan entre si. Y para su hipétesis a demostrar

considero que las fuerzas entre las secciones solo son actuantes en sentido x; es decir, que

no contempla las fuerzas en sentido y.
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Imagen 15
Representacion del modelo simplificado Bishop

Fuente:

(https://lwww.geostru.com/Help_Online_2015/Slope/ES/index.html?equilibrio_limite_lem.htm,
2024)

De acuerdo a lo asumido por Bishop, en un plano de deslizamiento curvo en la que el
namero de cargas entre las dovelas continuas se minimizan. Asume que la masa gue se
desliza se encuentra dividida en “n” dovelas. Por tanto, la solucion se enmarca en una variante

gue es mas de la necesaria, por lo que no se aplica una condicién establecida.

En consecuencia, la parte concluyente en la cual consta el analisis (ultima rebanada)
no se encontraria en equilibrio y En+1 # 0. En el caso de que la linea de deslizamiento circular
no sea muy depresiva, este desajuste no es muy considerable y este modelo simplificado nos

brinda los datos finales consecuentes a una respuesta a detalle.

Planteado el balance de momentos en el conjunto de la masa que tiende a deslizarse

de suelo en relacion al eje centroide del circulo que tiende a deslizarse y resolviendo para FS
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se tiene la siguiente formula:

=11 " senaq;
n
X Wi * sena;

+ N'; = tang';

Con las fuerzas en direccion vertical de cada seccién o dovela se equilibran mediante
ecuaciones, de donde se puede encontrar el valor de Ni como se muestra en la siguiente

ecuacion.

FS en funcion de la fuerza ejercida a la normal desde la parte de apoyo de la

rebanada.

sec a;
AETCAEIETC

i1 [ * i+ tang”,(W; — u;b; + X; — Xjyq) *

FS =

n
ST, Wi * sena;

Suposicion de Bishop

z (Xi— Xi+1) * tang’; x secq;

1 4 (e’ + fany')

Solucién simplificada de Bishop

seca;

ARETCAEIEC

Yiz1|ci * bi+ tang’;,(W; — u;b;) *

FS =

n
7, W, * sena

El FS se presenta de manera implicita y su célculo debe realizarse a través de un

proceso interactivo, en el cual converge rapidamente.
Consideracién sismica aplicado a taludes

En lo referente a los efectos que produce un sismo en un talud, est4 considerado por
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Terzaghi, en 1959 que puede ser representado por fuerzas horizontales y verticales, este
autor propuso el modelo pseudo-estético aplicativo para un estudio de estabilidad, cuando
existe la presencia de un sismo. El modelo refleja las caracteristicas del evento sismico
mediante aceleraciones pseudo-estaticas, dichas aceleraciones se transforman en fuerzas de
inercia que van dirigidas al centro de gravedad de cada dovela. (Valiente, Sobrecases, &
Orrego, Estabilidad de Taludes: Conceptos Basicos, parametros de Disefio y Métodos de

Célculo, 2016)

Segun la NEC-SE-GC, la aceleracion maxima horizontal para el disefio se determina a

continuacion:
amax =7 - Fa
Donde:
Z: Factor de zona sismica
Fa: Coeficiente en funcion del perfil del suelo.

En la NEC-SE-GC, ademas nos sugiere que para la evaluacién pseudo estatica, tiene

gue modelarse con el 60% de la aceleracién maxima del terreno
Coeficiente pseudo estético horizontal
kh =(0.6 *améx)/g
El coeficiente pseudo estético vertical esta dado por la siguiente expresion: kv =0
Topografia

La topografia es una disciplina técnica que se basa en principios de geometria y de
trigonometria, a través de una serie de protocolos y técnicas reconocidas, que consta en
realizar la medicion con aparatos los cuales nos permiten la recoleccion de datos en terreno,

para luego de realizar procedimientos de calculos, plasmar en el plano con todas las
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caracteristicas topograficas que el area posea. (Cueva Moreno, 2002)
Clases de levantamientos topograficos
Las principales clases de levantamiento incluyen:
Levantamientos catastrales
Levantamientos para minas y tuneles
Levantamientos hidrogréficos
Levantamientos para vias de comunicacién
Estacion total

Se conoce como estacion total a un dispositivo electrodptico empleado en topografia,
gue se basa en la tecnologia electrénica para su funcionamiento. Se trata de integrar un
teodolito electrénico con un distanciémetro y un microprocesador.

Algunos de los atributos que incluyen, y que los teodolitos no poseen, incluyen una pantalla de
cuarzo liquido (LCD) con teclas numéricas y de simbolos, luces de alerta, un menu que
despliega una calculadora, distanciometro, direccionamiento de angulos en formato
electronico, lo que facilitar su uso en futuros dispositivos personales. Se ofrecen varios
programas simples que facilitan, entre otras funciones, el computo automatico coordenadas en
el terreno, el posicionamiento de puntos de forma facil y eficiente, asi como el calculo de

acimuts y distancias.
RTK (Real Time Kinematic)

RTK (en inglés Real Time Kinematic), también conocido como rastreo satelital en
tiempo real, es un método empleado en las distintas ramas de la topografia y agricultura que
se basa en la medicién de fase de navegadores que cuentan con posicionamiento GPS,

Galileo y GLONASS. Siendo un equipo que ofrece ajustes en tiempo real, logrando una
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precision submétrica.

Cuando se habla de la utilizacion especifica de la red GPS, también se le conoce

frecuentemente como DGPS (Correccion de portador de fase).

La exactitud de la medicion resultante suele depender de la habilidad electrénica del
receptor para contrastar de manera precisa ambas sefiales. Por lo general, los receptores

convencionales son capaces de alinear las sefiales con un margen de error del 1%.
Vehiculo aéreo no tripulado (VANT)

Un vehiculo aéreo no tripulado (VANT), también conocido como UAV (del inglés
Unmanned Aerial Vehicle), o mas bien RPAS (del inglés Remotely Piloted Aircraft System), se
refiere a una aeronave que opera sin tripulacion, desempefiando su funcién de manera
remota. Un VANT es un vehiculo sin tripulacién, reutilizable, que tiene la capacidad de
sostenerse de forma independiente un modo de elevacién que se propulsa por un motor de

eléctrico a baterias por lo general

El disefio de los VANT ofrece una extensa gama de formas, dimensiones,
disposiciones y particularidades. Histéricamente se originan como aviones pilotados a
distancia y el uso de control autbnomo de los VANT se incrementa diariamente. Hay dos
opciones: las gestionadas desde un lugar remoto, y las de vuelo autonomo basadas en planos

de vuelo preestablecidos mediante automatizacion dindmica.

Hay VANT de aplicacién tanto civil como comercial, sin embargo, sus primeras
aplicaciones fueron en usos militares, en este contexto conocidos como Vehiculos Aéreos de
Combate No Tripulados —UCAYV en inglés—. Los misiles de crucero no se clasifican como
VANT, debido a que, a pesar de ser vehiculos sin tripulacion y a menudo guiados a distancia,
el propio misil es un arma no reutilizable. En este contexto, las aeronaves a distancia

controladas (aeronaves radiocontroladas o aeronaves R/C) no son clasificadas como VANT,
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dado que no son sistemas auténomos capaces de funcionar sin la intervencion humana
durante su operacion en la mision; esto es, tienen la capacidad de despegar, volar y aterrizar

de manera automatica.

Con la creciente popularidad del uso civil de los drones, sus usos varian,
incrementandose la cantidad de usuarios mas alla del ambito militar. Este crecimiento tan
notable ha impulsado la aparicién de cada vez mas empresas que buscan aprovechar este

nicho de mercado, como Syma o DJI.

Los drones poseen una extensa variedad de usos en el area de la topografia. A
continuacion, investigaremos algunas de las areas mas relevantes en las que se emplean los
drones:

1: Estudios Topograficos: Los drones facilitan la realizacion de levantamientos topogréficos
precisos y detallados. A través de la toma de fotografias desde el aire y la recoleccion de
informacion de altitud, los drones tienen la capacidad de producir modelos digitales de terreno
(MDT) y mapas en 3D de gran resolucion. Esto ofrece una perspectiva integral y minuciosa del

terreno, lo que simplifica el disefio y la organizacion de proyectos.

2. Revisién de infraestructuras: Los drones se emplean para verificar infraestructuras
ya existentes, tales como puentes, vias y construcciones. Estas revisiones aéreas facilitan la
deteccién y valoracion de posibles inconvenientes o perjuicios, evitando la necesidad de
inspecciones fisicas en sitios de acceso complicados. Esto economiza tiempo y disminuye los

peligros vinculados a las revisiones convencionales.

3. Vigilancia Ambiental: Los drones se emplean para supervisar el medio ambiente en
zonas delicadas, como reservas naturales o lugares resguardados. Mediante cAmaras y
sensores especificos, los drones tienen la capacidad de recoger informacion acerca de la

vegetacién, agua y aspectos ambientales. Esto contribuye a tomar decisiones fundamentadas
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para la administracion y preservacion de los recursos naturales.

4. Administracion de Construcciones y Obras: Los drones se emplean en la
administracion y vigilancia de obras y edificaciones. Utilizando imagenes aéreas modernas, los
drones facilitan el monitoreo del avance del proyecto, la deteccién de desviaciones del plany

coordinacion mejorada entre los grupos interdisciplinarios.

Es crucial considerar los siguientes pasos al realizar un levantamiento topografico con
drones:
1: Establecer el lugar donde se llevara a cabo el levantamiento.
Esto se lleva a cabo mediante herramientas como Google Earth, en las que necesitamos
ubicar un poligono para que las medidas se relacionen con la informacién que nos proporciona
esa plataforma. (https://equipostopografia.com/equipos-topograficos/uso-de-drones-en-
topografia/, 2024)
2. El poligono debe sincronizarse con el programa computacional de campo escogido.
Los programas son compatibles con modelos particulares de drones, por lo que resulta crucial
verificar cuél se ajusta a tu modelo de dron. Sin embargo, en términos generales todos
desempefian el mismo papel, que es sefialar al dron el trayecto que realizara considerando el

poligono que le proporciona como orientacion.

3. Comprobar las condiciones del clima
El clima puede provocar diversas circunstancias que pueden complicar o influir en los
resultados del analisis topogréfico que llevaremos a cabo. Por lo tanto, es crucial entender el
clima de la regién objetivo para realizar las proyecciones vinculadas al tipo de viento.
Esto mismo nos facilitard la realizacién de referencias para que el dron pueda rastrear los

puntos de control y poseer referencias georreferenciadas a nivel geografico.
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Capitulo 1l

Actualizacién del levantamiento topografico y planimétrico del Campus

UIDE, matriz Quito.

Con el fin de proporcionar una base de informacién actualizada que respalde la
determinacion de la estabilidad en laderas realizado en el &rea de los parqueaderos de la
Facultad de Medicina de la UIDE, matriz Quito, se ejecut6 el trazado topogréfico del campus

universitario.
Introduccién

Este capitulo describe el procedimiento detallado para realizar lo denotado en el parrafo
anterior del campus de la Universidad Internacional (UIDE), matriz Quito, que comprende un
area de aproximadamente 85.92 hectéreas, las cuales incluyen las 28.20 hectareas especificas

de la universidad.
Equipos Utilizados

Dron DJI Phantom 4 V2 Pro
El DJI Phantom 4 V2 Pro es un dron de alta precision, ampliamente utilizado en aplicaciones
topograficas. Este equipo cuenta con una camara de 20 megapixeles, con un sensor CMOS de

1 pulgada, que permite capturar imagenes aéreas de alta resolucion.



Imagen 16
Dron DJI Phantom 4 V2 Pro
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Fuente: (solutekla, 2024)

Programa de Configuracién de Nube de Puntos

Es el programa computacional de fotogrametria profesional que se emplea para

procesar imagenes capturadas por drones y generar modelos tridimensionales del terreno.

Estacion Total Trimble M3
El modelo Trimble M3 es un aparato de alta exactitud que permite realizar mediciones
angulares y lineales. Este equipo se utilizé para verificar la poligonal principal levantada en el
campus y comprobar la exactitud de las coordenadas obtenidas mediante el dron. véase
imagen 16.

Imagen 17

Estacion total Trimble M3
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Fuente: (Geospatial, 2024)

Receptores GNSS Emlid Reach RS2
Se utilizaron receptores GNSS Emlid Reach RS2 para establecer 12 puntos de control
distribuidos estratégicamente en el campus, desde el ingreso por la avenida Simén Bolivar
hasta el sector de las caballerizas. Estos puntos fueron esenciales para garantizar la
georreferenciacion precisa de los datos capturados por el dron y la estacion total. Los
receptores Emlid Reach RS2 ofrecen una precision centimétrica, utilizando tecnologia RTK
(cinemaética en tiempo real) para obtener coordenadas precisas en tiempo real. Estos puntos de
control sirvieron como referencia geodésica, asegurando que los modelos generados
representen fielmente el terreno, véase imagen 22.

Imagen 18
Emlid Reach RS2



70

Fuente: (System, 2024)

Metodologia de levantamiento topogréafico y planimétrico

El levantamiento topografico y planimétrico se llevd a cabo en varias etapas, utilizando

una combinacion de técnicas de fotogrametria aérea y levantamiento terrestre.

Planeacion del Vuelo de unidad de vuelo no tripulada (VANT)
El primer paso fue la planificacion de las rutas de vuelo del dron DJI Phantom 4 V2 Pro,
utilizando programa computacional de planificacion de vuelos que permite definir las
trayectorias y alturas de vuelo necesarias para cubrir todo el campus. Se estableci6 una altura
promedio de 100 metros, asegurando la captura de imagenes con una interseccion frontal y

lateral del 70%, lo que es crucial para un procesamiento preciso en el programa especializado.

Capturay Procesamiento de Imagenes
El dron realiz6 multiples vuelos para capturar imagenes de alta resolucion, las cuales fueron

procesadas en el programa especializado. El procesamiento incluy6 el ajuste de imégenes, la
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creacion de una nube detallada de puntos, y posterior procesamiento de un ortomosaico y un

modelo digital del terreno.

Verificacion con Estacion Total
Se utiliz6 la estacion total Trimble M3 para realizar mediciones terrestres en puntos clave,
verificando la precision del levantamiento y ajustando las coordenadas obtenidas mediante el
dron. Esta verificacion fue fundamental para asegurar la precision y consistencia de los datos

topograficos, especialmente en areas donde el terreno presentaba variaciones significativas.

Establecimiento de Puntos de Control GNSS
Los puntos fisicos denominados de control GNSS se establecieron utilizando los receptores
Emlid Reach RS2. Cada punto se midié con precisién centimétrica, utilizando tecnologia RTK
para obtener coordenadas georreferenciadas en tiempo real. Estos puntos se distribuyeron
estratégicamente en todo el campus para proporcionar una base geodésica sélida, mejorando
la precisién del modelo digital generado. El sistema de coordenadas a utilizarse seran las WGS

84 Quito TM. Los puntos de control se denotan en la tabla 18, que se expone a continuacion.

Tabla 44

Puntos de control
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PUNTO COORDENADAS WGS 84 QUITO COORDENADAS WGS 84 UTM IMAGEN
LATITUD LONGITUD ~ COTA LATITUD LONGITUD COTA
PTO CRTL 1 9,972,887.720 502,658.968 2,852.994 9,972,884.346 780,933.091 2,852.994
e oo
PTO CRTL 2 9,973,143501 502,813.526 2,847.153 9,973,140.127 781,087.649 2,847.153
PTO CRTL 3 9,972,953.815 503,016.042 2,738.340 9,972,950.441 781,290.165 2,738.340
2,725.443

PTO CRTL 4

2,725443 9,972,837.695 781,258.595

9,972,841.069 502,984.472




PTO CRTL 5

PTO CRTL 6

PTO CRTL 7

PTO CRTL 8

PTO CRTL 9

9,972,778.828 503,194.925

9,972,729.787 503,223.018

9,972,669.617 503,327.561

9,972,781.980 503,257.172

9,972,826.048 503,277.204

2,658.414 9,972,775.454 781,469.048

2,653.304 9,972,726.413 781,497.141

2,635.536 9,972,666.243 781,601.684

2,649.634 9,972,778.606 781,531.295

2,657.385 9,972,822.674 781,551.327

2,658.414

2,653.304

2,635.536

2,649.634

2,657.385
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PTO CRTL 11

PTO CRTL 10

PTO CTRL 12

IGM

9,972,986.654 503,451.715 2,618.237 9,972,983.280 781,725.838

9,973,016.888 503,355.700 2,642.186 9,973,013.514 781,629.823

9,972,886.330 503,578.413 2,595.314 9,972,882.956 781,852.536

9,972,680.311

Nota. Punto de control IGM donado por Nieto & Ortiz, 2024.

503,373.210 2,629.311

9,972,676.937 781,647.333

2,618.237

2,642.186

PONT
PTO. CONTROL' 11

3 . =
ToP: JONO 2024 ~
ESCUELA DE INGENIERIA CIVL

*CASTILLO* PAUCAR * SORIA® I

2,595.314

2,629.311

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion de los Elementos Levantados

El levantamiento incluy6 la identificacion y representacion grafica de todos los
elementos significativos del campus, como la infraestructura, areas verdes, y caracteristicas
topograficas. La infraestructura comprendia edificios, caminos de acceso, areas deportivas, y
estacionamientos. Estas estructuras se midieron y representaron con alta precision para

evaluar su interaccion con el terreno. Véase Imagen 19.

Resultados del procesamiento de fotos (ortofoto)

Imagen 19

Ortofoto del levantamiento

Fuente: Elaboracion propia



Resultados del procesamiento DMT
Véase imagen 20 e imagen 21.

Imagen 20

Procesamiento curvas de nivel

Fuente: Elaboracion propia

pm——
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Imagen 21

Procesamiento curvas de nivel y ortofoto
4 g

Fuente: Elaboracién propia

Resultados totales del levantamiento topografico

Los resultados de la medicion realizada se expresan la tabla 45.
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Tabla 45
Resultados del levantamiento topografico

78

Area Total del Levantamiento Topogréafico
Area del Levantamiento Topogréafico UIDE

Puntos de control

85.92 Has.

28.20 Has.

12 puntos

Nota. Valores totales de medicion en Hectareas. Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo IV

Andlisis de Estabilidad de Taludes con Programa computacional

Especializado

Este capitulo aborda el calculo de equilibrio de los dos taludes del campus de la
Universidad Internacional (UIDE, matriz Quito), en el &rea de los parqueaderos de la Facultad
de Medicina. Se emplearon datos obtenidos a partir de levantamientos topografico y ensayos
de suelo, seguidos de simulaciones en Programa computacional especializado 1 y Programa
computacional especializado 2. Los resultados confirman el equilibrio de los taludes bajo las
condiciones actuales extremas, pero también subrayan la necesidad de implementar medidas

preventivas.

Metodologia del Anélisis de Estabilidad

La metodologia se desarrolld en varias etapas clave, que incluyeron el levantamiento
topografico, la caracterizacion de los suelos, y la simulacion de condiciones estaticas y
pseudo-estaticas.

Levantamiento Topogréfico y Planimétrico

Se realiz6 un levantamiento topogréfico detallado utilizando un dron DJI Phantom 4 V2
Pro (equipo de vuelo no tripulado) y una estacion total Trimble M3. Estos equipos permiten
obtener un modelo tridimensional de los taludes, y se georreferencié con los datos de los

puntos de control GNSS.

Los datos previos obtenidos se utilizaron para construir un modelo digital del terreno

con la ayuda del Programa computarizado especializado de topografia.
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Ensayos Geotécnicos

Ensayo de corte directo y triaxial UU
Los datos se obtuvieron de la Tabla 42

Andlisis con Programa computacional Especializado
Ingreso de Datos en programa computacional especializado 1y programa

computacional especializado 2

El ingreso de datos en los programas Programa computarizado especializado 1 y
Programa computarizado especializado 2 se realiz6 siguiendo un proceso estructurado:

Configuracion del Modelo del Terreno

Se importaron los datos del levantamiento topografico para definir la geometria de los
taludes. Se crearon perfiles transversales detallados, asegurando que las pendientes y alturas
se representaran con precision.

Definicion de Propiedades del Suelo

Se introdujeron los datos de cohesién efectiva y angulo de friccidn interna efectiva
obtenidos de la tabla 42, en los respectivos programas computacionales especializado 1y

programa computacional especializado 2.
Métodos de calculo estabilidad taludes
Se aplicé el método de equilibrio limite en el cual se ejecut6 el modelo de Bishop

simplificado mediante la modelacién de los programas computacionales especializados.

Célculo del Factor de Seguridad (FS)

El FS se comparo con la tabla 46 y para el modelo se baso lo que nos indica la NEC-

SE-GC.
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Tabla 46
FS en distintas normativas
FS
Normativa Talud Permanente
Estéatica Sismica Pseudo
Estatico
AASHTO LRFD 1.33-1.53 1.33-1.53
NAVFAC-DM7 1.30-1.25 1.15-1.20
FHWA-NHI-11-032 1.10
NEC -SE-GC (2015) 1.50 1.10

Nota. Estas tablas muestran los factores de seguridad en las distintas normativas a nivel
mundial. Fuente: (Valiente, Sobrecases, & Orrego, Estabilidad de Taludes: Conceptos Basicos,
arametros de Disefio y Métodos de Calculo, 2016)

Modelo de Bishop Simplificado para la evaluacion

Los programas computacionales especializados 1 y 2 establecen interaccién con el
método de Bishop Simplificado.

Consideracion sismica aplicado a taludes
Se aplicaron los siguientes coeficientes:
Pseudo estético horizontal:
kh =(0.6 *améax)/g
Pseudo estético vertical:
kv=0
Identificacion de Taludes Sector Parqueadero de Medicina, UIDE

En laimagen 22,23 y 24 se representa la implantacion del &rea de interés y de igual

manera en las fotografias del talud 1 y talud 2 se observa de forma detallada.



Imagen 22
Zona de estudio

ESTABILIZACION TALUD - 01,02 ‘ ‘ Leyenda

SITIO DE INTERES - 01,02 ¥ TRIAXIAL UU-01
SPT

d L

/ SPT:03-01
¥ A |

*4

Google Earth

age 02024 Arbus

Imagen 23
Talud 1

Nota. Vista frontal y lateral del talud N.° 1 del area de parqueadero de la Facultad de

medicina de la UIDE, matriz Quito. Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 24
Talud 2

Nota. Vista frontal y lateral del talud N° 2 del area parqueadero de la Facultad medicina

de la UIDE, matriz Quito. Fuente: Elaboracién propia

En las imagenes 23 y 24 se representa la topografia de los taludes 1,2, y en la imagen

26 se detalla el corte respectivo.



Imagen 25
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Levantamiento topogréafico area de Facultad de Medicina UIDE, matriz Quito

Imagen 26

Fuente: Elaboracion propia

Corte A-A area de parqueaderos Facultad de Medicina UIDE, matriz Quito

Nv_ +2661.10

TALU D 1 Nv. +2672.90 K
¢—

3H 4V

TALUD 2 Nv. +2668.00
l—

4.90

ML

6.90

1.50H - 4V

ML

CORTE A-A

Fuente: Elaboracion propia
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Talud Sector Parqueaderos 1
Datos de entrada

Tabla 47
Datos de entrada para el célculo de estabilidad del talud 2 con la utilizacion del programa
computacional especializado 1,2.

) Angulo
SUCS Cohesion o Peso Geometria de Talud 1
Friccidon
Especifico
Estrato c' Interno ¢'
Saturada
(kPa) © (kN/m3) Base (m) Altura (m) Pendiente
ML 16.65 28.50 18.50 65.00 4.90 3H:4V

Nota. Se encuentran valores del resultado de la correlacion.

Resultados de la modelacion Talud 1 — Método estatico
Programa computacional especializado 1, véase Imagen 27

Imagen 27

Célculo de FS Modelo Bishop — Programa computacional Especializado 1

Name : Evaluacion de analisis de taludes de FM-UIDE-E-talud1 Stage - analysis : 1 -1

217
3.00
4.50
6.00
7.50
9.00
10.50
12.00
. 13.50
15.00
16.50
16.78

eo00e0
eoo0e
¢ooeo0
co0e0e

Fuente: Elaboracion propia
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Programa computacional especializado 2, véase Imagen 28.

Imagen 28

Céalculo de FS Modelo Bishop — Programa computacional Especializado 2

Factor de Seguridad

W 2020-2120 Color | Nombre | Modelo de Material de Estabilidad de Taludes | Peso Unitario | Cohesion Angulo de Friccion
B 2120-2220 (kN/mv) Efecfiva(kPa) | Efectivo ()

0220-2320

02320 2420 B | MohrCoulomb 185 1662 285
02420-2520
02520-2620
02620-2720
32720-2820
W 2820-2920
m=>2920

Fuente: Elaboracién propia
Resultados de la modelacion Talud 1 — Método Pseudo — estético
a max. = Z*Fa
Kh=(0.60*amax) /g
Fa=1.20
Z=0.40
amax. =0.40x 1.20=0.48

Kh = 0.60 x0.48 = 0.288

Horizontal seismic coefficient : K, = [-1
Vertical seismic coefficient: K, = [-1




Programa computacional especializado 1, véase Imagen 29.

Imagen 29

Céalculo de FS Modelo Bishop — Programa computacional Especializado 1
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Name : Evaluacion de analisis de taludes de FM-UIDE-PS-talud1 IStage - analysis : 3 -1

1.53
1.54
1.61

1.68
1.75
1.82
1.89
1.96
2.03
2.10
217
2.24
2.29

Fuente: Elaboracién propia

Programa computacional especializado 2, véase Imagen 30.

Imagen 30
Célculo de FS Modelo Bishop — Programa computacional Especializado 2
a max. = Z*Fa

_ 0.60xamax
9

Kh

Fa=1.20

Z=0.40

amax. =0.40x 1.20=0.48

Kh = 0.60 x0.48 = 0.288

Kv=0
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&P Definir Car... ? >
Coefidents
Horizontal:
Aceptar | | Cancelar |

Factor de Seguridad

W 1321-142 Color | Nombre | Modelo de Material de Estabilidad de Taludes | Peso Unitario | Cohesién Angulo de Friccién
H1421-1521 (KN/nv) Efectiva(kPa) | Efecivo (%)

01521 -1621
o1621-1721 E |
@1721-1821
m1821-1921
@ 1.921-2.021
@ 2.021-2121
m2121-2221
m:221

MechrCoulomb 185 16.62 285

Fuente: Elaboracién propia
Talud Sector Parqueaderos 2

Tabla 48
Datos de entrada para el calculo de estabilidad del talud 2 con la utilizacién del programa

computacional especializado 1,2.

_ Angulo
SUCS Cohesién L Peso Geometria de Talud 1
Friccion
Especifico
c' Interno ¢'
Saturada
Base .
(kPa) © (KN/m3) - Altura (m) Pendiente
m
ML 16.65 28.50 18.50 60.00 6.90 150H:4V

Nota. Se encuentran valores del resultado de la correlacion.



Resultados de la modelacion Talud 2 - Método Estatico

Programa computacional especializado 1, véase Imagen 31.

Imagen 31

Calculo de FS Modelo Bishop — Programa computacional Especializado 1

Name : Evaluacion de analisis de taludes de FM-UIDE-E-talud 2

89

_Stage - analysis : 1 -1

1.95
2.10
2.25
2.40
2.55
2.70
2.85
3.00
3.15
3.30
3.38

Fuente: Elaboracion propia

Programa computacional especializado 2, véase Imagen 32.

Imagen 32

Célculo de FS Modelo Bishop — Programa computacional Especializado 2

Factor de Seguridad

| 1707-1.807
@ 1.807-1.97
0 1807-2.007
0 2007-2.107
@ 2107-2.207
@ 2207-2.307
0 2307-2.407
0 2407-2.507
B 2507-2.607
W =2607

Color | Nombre | Modelo de Material de Estabilidad de Taludes | Peso Unitario | Cohesion Angulo de Friccion
(kN/m?) Efectiva (kPa) | Efectivo ()
(RLE Mohr-Coulomb 185 16.62 285

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados de la modelacion Talud 2 - Método Pseudo — estatico

a max. = Z*Fa

__ 0.60xamax
g

Kh

Fa=1.20

Z=0.40

amax.=0.40x 1.20=0.48
Kh = 0.60 x0.48 = 0.288

Kv=0

Horizontal seismic coefficient : Ky, = -]
WVertical seismic coefficient : K,= -]

Programa computacional especializado 1, véase Imagen 33.

Imagen 33

Célculo de FS Modelo Bishop — Programa computacional Especializado 1

Name : Evaluacion de analisis de taludes de FM-UIDE-PE-talud 2 IStage - analysis : 3 -1

1.31
1.33
1.42
1.52
1.62
1.7
1.80
1.90
2.00
2.09
2.18
2.28
2.38
2.40

Fuente: Elaboracion propia
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Programa computacional especializado 2, véase Imagen 34.

Imagen 34
Calculo de FS Modelo Bishop — Programa computacional Especializado 2

a max. = Z*Fa

Kh — 0.60xamax
g

Fa= 1.20

Z=0.40

amax.=0.40x 1.20=0.48

Kh = 0.60 x0.48 = 0.288

Kv=0
& Definir Car... 7 X
Coefidente

Horizontal
Factor de Seguridad
W 1135-1.235
B 1235-1.335 .
g 1i§~:gg Color | Nombre | Modelo de Material de Estabilidad de Taludes | Peso Unitario | Cohesion Angulo de Friccion
O 1535-1.635 (kN/m?) Efectiva (kPa) | Efectivo ()
0 1635-1.735
O 1735-185 . ML Mohr-Coulomb 185 16.62 285
0 1.835-1.935
B 1935-2.035 1.135
W 22035 .

Fuente: Elaboracion propia



Analisis de Resultados

Método estatico
Talud 1
Programa computacional especializado 1
Factor de Seguridad (F.Sc.): 2.17
Notas: Nivel de estabilidad Aceptable
Programa computacional especializado 2
Factor de Seguridad (F.Sc.): 2.02
Notas: Nivel de estabilidad Aceptable
Talud 2
Programa computacional especializado 1
Factor de Seguridad (F.Sc.): 1.95
Notas: Nivel de estabilidad Aceptable
Programa computacional especializado 2
Factor de Seguridad (F.Sc.): 1.71

Notas: Nivel de estabilidad Aceptable

Método pseudo estatico

Talud 1

Programa computacional especializado 1
Factor de Seguridad (F.Sc.): 1.53

Notas: Nivel de estabilidad Aceptable
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Programa computacional especializado 2

Factor de Seguridad (F.Sc.): 1.32

Notas: Nivel de estabilidad Aceptable

Talud 2

Programa computacional especializado 1

Factor de Seguridad (F.Sc.): 1.31

Notas: Nivel de estabilidad Aceptable

Programa computacional especializado 2

Factor de Seguridad (F.Sc.): 1.13

Notas: Nivel de estabilidad Aceptable

Tabla 49
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Andlisis comparativo del programa computacional especializado 1,2 y los factores de seguridad

Factor de Seguridad (F.S.)

Método NEC- i6
(F.Sc) SE-GC ObservaI(::mS)n F.Sc. >
(2015) "
Estético Ca(lj%ula Estético
Programa computacional 1  Talud 1 2.17 15 OK
Programa computacional 2  Talud 1 2.02 15 OK
Programa computacional 1  Talud 2 1.95 15 OK
Programa computacional 2  Talud 2 1.71 1.5 OK

Nota. Se encuentran valores calculados F.Sc. vs los F.S. de la NEC-SE-GC



Tabla 50
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Andlisis comparativo del programa computacional especializado 1,2 y los factores de seguridad

Factor de Seguridad (F.S.)

Método NEC- i6
(F.Sc) SE-GC Observalglgn F.Sc. >
(2015) "
Pseudo estatico Caécula Psgu_do
o estético
Programa computacional 1  Talud 1 1.53 1.1 OK
Programa computacional 2 Talud 1 1.32 1.1 OK
Programa computacional 1  Talud 2 1.31 1.1 OK
Programa computacional 2  Talud 2 1.13 1.1 OK

Nota. Se encuentran valores calculados F.Sc. vs los F.S. de la NEC-SE-GC

Se observa que los factores se seguridad calculados (F.Sc.) en el modelo estético y el

pseudo estatico fueron superiores a los factores de seguridad (F.S.) que indica la norma

vigente.

Estabilidad General:

De lo expuesto por la modelacion con los programas computacionales especializados

se concluye que los taludes 1,2 son estables, debido a que el FS es superior a lo establecido

por la norma NEC-SE-GC.



a)

b)
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones
La evaluacion de la estabilidad de los dos taludes se llevé a cabo mediante el método
de célculo de Equilibrio Limite, el cual se basa en el criterio de falla de Mohr-Coulomb.
Dentro de este enfoque, se utilizé especificamente el modelo simplificado de Bishop,
ejecutado por medio del programa computacional especializado. Esta eleccién estuvo
fundamentada en base a los resultados de los ensayos correspondientes, en particular
el ensayo de penetracion estandar (S.P.T.), evidenciaron la presencia de un suelo de
buena calidad. Por esta razdn, no se consideré necesario emplear otros modelos de
calculo, ya que habrian arrojado resultados similares, cumpliendo asi con el propésito
principal de evaluar la estabilidad en mencién.
El levantamiento planimétrico y topografico se realizé desde condiciones iniciales, ya
gue los puntos de control de referencia con los que contaba la universidad, establecidos
antes del afio 2016, no eran Utiles para cumplir con el objetivo especifico. Esto se debid
al evento sismico ocurrido en ese afio, el cual desorientd las placas de referencia del
Instituto Geografico Militar (1.G.M.). Por este motivo, se utilizaron nuevas metodologias,
gue permitieron una adecuada georreferenciacion del campus.
El andlisis se baso6 en el método equilibrio limite, el cual establece que el enfoque
principal se centra en el FS. Este indicador, segun lo indicado en la normativa NEC-SE-
DS, debe cumplir con valores minimos especificos dependiendo del tipo de analisis.
Para taludes permanentes bajo el método estatico, el factor de seguridad debe ser
mayor a 1.50 (valor adimensional), mientras que para el método pseudo estatico debe

superar 1.10 (valor adimensional).
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El cual se presenta a continuacion:

Tabla 51

Andlisis comparativo del programa computacional especializado 1,2

Factor de Seguridad (F.S.)

Método NEC- i6
(F.Sc) SE-GC Observalglgn F.Sc. >
(2015) T
Estatico Ca(l;;ula Estatico
Programa computacional 1  Talud 1 2.17 15 OK
Programa computacional 2  Talud 1 2.02 15 OK
Programa computacional 1  Talud 2 1.95 15 OK
Programa computacional 2  Talud 2 1.71 15 OK

Nota. Se encuentran valores calculados F.Sc. vs los F.S. de la NEC-SE-GC
Tabla 52

Andlisis comparativo del programa computacional especializado 1,2

Factor de Seguridad (F.S.)

Método NEC- i6
(F.Sc) SE-GC Observalglgn F.Sc. >
(2015) "
Pseudo estético Ca(ljcula Psgu_do
o estatico
Programa computacional 1  Talud 1 1.53 1.1 OK
Programa computacional 2  Talud 1 1.31 1.1 OK
Programa computacional 1  Talud 2 1.32 1.1 OK
Programa computacional 2  Talud 2 1.13 1.1 OK

Nota. Se encuentran valores calculados F.Sc. vs los F.S. de la NEC-SE-GC

Lo que se concluye el talud 1y el talud 2 son estables, y no se requerira

recomendaciones técnicas especificas a mas de recomendaciones de tipo preventivo.

Se concluye que la estratigrafia del talud 1, en base a los registros de sondeo, y se

detalla a continuacion en la imagen 35:



Imagen 35
Estratigrafia Talud 1
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LMD DE BAJA PLASTICIDAD,
OLOR INORGANICO,

HUMEDAD MEDIA

COLOR CAFE CLARO
PLASTICIDAD BAJA
COMSISTENCIA BLAMDA A DURA
ARENA LIMOSA CON CLASTOS
DE POMEZ, COLOR INORGANICO
HUMEDAD MEDIA

COLOR GRIS AMARILLENTO

PLASTICIDAD BaAJA
CONSISTENCIA DURA

ESTRATIGRAFIA TALUD 1 - SONDEOS 1,2,3
Nivel (m)
Natural Terreno SPT 1 SPT 2 SPT 3
0.00
0.50 [ ML ML VI ML
ML ML SME M ML ML
ML ML ML M ML ML
-3.00
ML 1,7, § BRI Y, § Rl eV, § 8 ML ML
-3.50
-4.00

TIPO
SUELO

NEC-2015

Fuente: Elaboracioén propia

Se concluye que la estratigrafia del talud 2, en base a los registros de sondeo, y se

detalla a continuacion en la imagen 36:




Imagen 36
Estratigrafia Talud 2
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|ESTRATIGRAFIA TALUD 2 - SONDEOS 1,2,3
TIPO
Nivel (m) SUELO
Natural Terreno SPT 1 SPT 2 SPT 3 NEC-2015
-0.50 | ML L NI ML L I
-1.00 i ¥
LMD DE BAJA PLASTICIDAD,
ML IVEL N VL[ OLOR INORGANICO,
-1.50 | . B s damssaesd ) N N HUMEDAD MEDIA
COLOR CAFE CLARO
FLASTICIDAD BAJA
S2.00 oo s CONSISTENCIA BLANDA A DURA
ML 1Y, | S V) | 8 ML L ML ARENA LIMOSA CON CLASTOS
-2.50 [oiimnimnnibieesenns i s p el DE POMEZ, COLOR INORGANICO D
HUMEDAD MEDIA
COLOR GRIS AMARILLENTO
-3.00 PLASTICIDAD BAJA
CONSISTENCIA DURA
ML ML N ML ML ML
=3.50 [t e b e
-4.00
ML ML ML MG 1" § BER S T, | %
-4.50 e e
-5.00

Recomendaciones

Fuente: Elaboracién propia

a) Se recomienda realizar un nuevo estudio en el cual se realice los ensayos de

laboratorio para obtener los valores geotécnicos como son la cohesién y el

angulo de friccién interna con el objetivo de comparar los resultados con los

datos de la tabla 42 y, posteriormente, realizar el andlisis planteado en el

presente trabajo.

Después de llevar a cabo el analisis y demostrar que los taludes son estables

de acuerdo con el resultado del FS, se recomienda realizar cunetas de coronacion en la

cimay en el pie del talud y realizar una limpieza periédica de una vez al afio de material




vegetal o de otro elemento externo que puedan amenazar la estabilidad de dichos

taludes, lo cual se representa a continuacion:

Cunetas de Coronacion
Las cunetas de coronacion son estructuras fundamentales para el manejo del
escurrimiento de agua en la parte superior de los taludes, ayudando a prevenir la erosién y a

mantener la estabilidad del terreno. Las caracteristicas clave de las cunetas de coronacion

incluyen:
Tabla 53
Cunetas de Coronacion
Caracteristicas Descripcién
_ _ Ancho minimo de 0.5 m y altura de 0.2 m, ajustables
Dimensiones i
segun el caudal esperado.
_ Pendiente de 1-2% hacia el lado de escorrentia para
Pendiente - _
facilitar el drenaje.
Materiales Concreto armado o materiales resistentes a la erosion.
_ Canalizar el agua de lluvia y reducir la erosién
Funcion -
superficial.
Mantenimiento Inspecciones periddicas y limpieza de obstrucciones.

Modelo de Mantenimiento de Taludes

El mantenimiento efectivo de taludes incluye actividades que deben realizarse de
manera regular para asegurar su estabilidad. Las actividades de mantenimiento

recomendadas son:
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Tabla 54
Modelo de Mantenimiento de Taludes
Actividad de L
. Descripcion
Mantenimiento
Inspecciones Regulares Se realizardn una vez por afio.

Mantener un registro de las actividades de mantenimiento y

Documentacion y Reporte ,
y Rep generar informes anuales sobre el estado de los taludes.

Tabla 55
Presupuesto referencial mantenimiento talud 1
o ) _ Precio Precio
Item Actividad Unidad Cantidad o
Unitario Total

Cuneta de hormigén de 0.50 m de
base y 0.20 m de altura, espesor de
130.00 $60.00  $7,800.00
0.15 cm con refuerzo de malla

electrosoldada

Mantenimiento y limpieza del talud
2 | m2 325.00 $2.00 $650.00
anua

Total: $8,450.00

Tabla 56
Presupuesto referencial mantenimiento talud 2
Precio Precio
Item Actividad Unidad Cantidad
Unitario Total

Cuneta de hormigén de 0.50 m de
base y 0.20 m de altura, espesor de
1 m 120.00 $60.00  $7,200.00
0.15 cm con refuerzo de malla

electrosoldada

Mantenimiento y limpieza del talud
2 m2 325.00 $2.00 $650.00
anual

Total: $7,850.00
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LINDEROS LOTE 1 LINDEROS LOTE 4 LINDEROS LOTE 7 LINDEROS LOTE 10 LINDEROS LOTE 13 LINDEROS LOTE 16 LINDEROS LOTE 17
COLINDANTE DISTANCIA TOTAL COLINDANTE DISTANCIA TOTAL COLINDANTE DISTANCIA TOTAL COLINDANTE DISTANCIA TOTAL COLINDANTE DISTANCIA TOTAL COLINDANTE DISTANCIA TOTAL COLINDANTE DISTANCIA TOTAL
NORTE | LAMINA AYABACA FRANCISCO MIGUEL 245.09 m NORTE | VIA ACCESO 1 129.82 m NORTE | UIDESERV CIA. LTDA ( LOTE 4,LOTE 6) 159.38 m NORTE | CALLE JORGE FERNANDEZ 200.20 m NORTE | UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 10) 73.83m NORTE | CALLE JORGE FERNANDEZ 12110 m NORTE | MALO ALVAREZ LEONARDO GIL 353.03 m
SUR CALLE JORGE FERNANDEZ 393.01 m SUR VIA ACCESO 1 185.97 m SUR QUEBRADA 11827 m SUR UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 13) 23051 m SUR QUEBRADA 76.06 m SUR QUEBRADA 99.58 m SUR QUEBRADA 213.80 m
ESTE UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 2) 64.50 m ESTE UIDESERV CIA. LTDA ( LOTE 6,LOTE 7) 39.58 m ESTE UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 8) 39.58 m ESTE VIA ACCESO 2 195.40 m ESTE VIA ACCESO 2 9126 m ESTE UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 15) 157.04 m ESTE UIDESERV CIA. LTDA ( LOTE 16 ) 270.73m
OESTE PUENTE AYABACA TELMO ANIBAL 167.79 m OESTE CALLE JORGE FERNANDEZ 56.40 m OESTE CALLE JORGE FERNANDEZ 42.98 m OESTE CALLE JORGE FERNANDEZ 257.22'm OESTE CALLE JORGE FERNANDEZ 119.50 m OESTE UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 17 ) 192.74 m OESTE UIDESERV CIA. LTDA 260.56 m
LINDEROS LOTE 2 LINDEROS LOTE 5 LINDEROS LOTE 8 LINDEROS LOTE 11 LINDEROS LOTE 14
COLINDANTE DISTANCIA TOTAL COLINDANTE DISTANCIA TOTAL COLINDANTE DISTANCIA TOTAL COLINDANTE DISTANCIA TOTAL COLINDANTE DISTANCIA TOTAL COORDENADAS T.M.QUITO / PROYECCION WGS84
NORTE | PUENTE AYABACA TELMO ANIBAL 42.00 m NORTE | VIA ACCESO 1 190.57 m NORTE | UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 6,LOTE 9) 144.71 m NORTE | MAILA ANAGUANO SEGUNDO ALFREDO NORTE | UIDESERV CIA. LTDA ( LOTE 12,LOTE 15) 166.02 m ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
SUR VIA ACCESO 1 80.60 m SUR UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 6) 132.76 m SUR QUEBRADA 145.33 m AGUAGALLO JEREZ ANGEL AUREANO 566.66 m SUR QUEBRADA 209.29 m 502658.97 9972887.72 2852.99 PUNTO DE CONTROL 1
ESTE VIA ACCESO 1 64.18 m ESTE UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 9) 147.67 m ESTE CALLE JORGE FERNANDEZ 28.93m ALVARADO | VAYAS BOLIVAR AUGUSTO ESTE UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 15) 48.43m 502813.53 9973143.50 2847.15 PUNTO DE CONTROL 2
TITULO
OESTE | UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 2) 55.64 m OESTE | UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 6 ) 33.15m OESTE | UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 7 ) 63.24m SUR UIDESERV CIA. LTDA ( LOTE 10,12,15.17 ) 552.56 m OESTE | VIA ACCESO 2 96.68 m 503016.04 9972953.82 2738.34 PUNTO DE CONTROL 3
ESTE MALO ALVAREZ LEONARDO GIL 28.03 m 502984 .47 9972841.07 2738.34 PUNTO DE CONTROL 4 LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO Y TOPOGRAFICO UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR SEDE
LINDEROS LOTE 3 LINDEROS LOTE 6 LINDEROS LOTE 9 oese T VIA AGGESO | LINDEROS LOTE 15 503194.93 9972778.83 2658 41 PUNTO DE CONTROL 5 . QuiTo
COLINDANTE DISTANCIA TOTAL COLINDANTE DISTANCIA TOTAL =" COLINDANTE DISTANCIA TOTAL 503223.02 9972729.79 2653.30 PUNTO DE CONTROL 6
COLINDANTE DISTANCIA TOTAL LINDEROS LOTE 12 503327.56 9972669.62 2635.54 PUNTO DE CONTROL 7
NORTE PUENTE AYABACA TELMO ANIBAL 42.00 m NORTE VIA ACCESO 1 302.82 m NORTE VIA ACCESO 1 57.87m NORTE CALLE JORGE FERNANDEZ 248.14 m 50325717 9972781.98 2649.63 PUNTO DE CONTROL 8
Powered by ELABORADO,POR: ELABORADO POR:
SUR VIA ACCESO 1 58.90 m SUR UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 7,LOTE 8 ) 170.00 m SUR UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 8 67.00 m COLINDANTE DISTANCIA TOTAL SUR QUEBRADA 27333 m 503277 20 9972826.05 265739 SUNTO DE CONTROL 9 aons Siatt Urihacaity POPOR,
ESTE VIA ACCESO 1 113.91m ESTE UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 9) 81.62m ESTE CALLE JORGE FERNANDEZ 23573 m NORTE | VIAACCESO?2 133.36 m ESTE UIDESERV CIA. LTDA ( LOTE 16 ) 241.73m 503355.70 9973016.89 2657.39 PUNTO DE CONTROL 10 A /4{
SUR UIDESERY CIA. LTDA (LOTE 14 ) 118.81m - ~ 7
OESTE | UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 2) 66.52 m OESTE | UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 4) 56.32 m OESTE | UIDESERV CIA. LTDA (LOTE5) 228.16'm gl o i OESTE | UIDESERV CIA. LTDA ( LOTE 12, LOTE 14 ) 97.79m 503451.72 9972986.65 2618.24 PUNTO DE CONTROL 11 QUITO - ECUADOR JAVIER CASTILLO AVIER PAUGAR i carLos soria
. m
s : ( ) 503578.41 9972886.33 2618.24 PUNTO DE CONTROL 12 " ESCALA: BLANG: eV
OESTE VIA ACCESO 2 59.46 m 2024-12-13 ESC 1:1750 TOP 1 A
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502800.00 503200.00 503600.00
LINDEROS LOTE 1 LINDEROS LOTE 4 LINDEROS LOTE 7 LINDEROS LOTE 10 LINDEROS LOTE 13 LINDEROS LOTE 16 LINDEROS LOTE 17
COLINDANTE DISTANCIA TOTAL COLINDANTE DISTANCIA TOTAL COLINDANTE DISTANCIA TOTAL COLINDANTE DISTANCIA TOTAL COLINDANTE DISTANCIA TOTAL COLINDANTE DISTANCIA TOTAL COLINDANTE DISTANCIA TOTAL
NORTE | LAMINA AYABACA FRANCISCO MIGUEL 245.09 m NORTE | VIA ACCESO 1 129.82 m NORTE | UIDESERV CIA. LTDA ( LOTE 4,LOTE 6) 159.38 m NORTE | CALLE JORGE FERNANDEZ 200.20 m NORTE | UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 10) 73.83m NORTE | CALLE JORGE FERNANDEZ 121.10 m NORTE | MALO ALVAREZ LEONARDO GIL 353.03 m
SUR CALLE JORGE FERNANDEZ 393.01 m SUR VIA ACCESO 1 185.97 m SUR QUEBRADA 118.27 m SUR UIDESERV CIA. LTDA ( LOTE 13) 230.51 m SUR QUEBRADA 76.06 m SUR QUEBRADA 99.58 m SUR QUEBRADA 213.80 m
ESTE UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 2) 64.50 m ESTE UIDESERYV CIA. LTDA (LOTE 6,LOTE 7 ) 39.58 m ESTE UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 8) 39.58 m ESTE VIA ACCESO 2 195.40 m ESTE VIA ACCESO 2 91.26 m ESTE UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 15) 157.04 m ESTE UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 16) 270.73 m
OESTE | PUENTE AYABACA TELMO ANIBAL 167.79 m OESTE | CALLE JORGE FERNANDEZ 56.40 m OESTE | CALLE JORGE FERNANDEZ 42.98 m OESTE | CALLE JORGE FERNANDEZ 257.22m OESTE | CALLE JORGE FERNANDEZ 119.50 m OESTE | UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 17) 192.74 m OESTE | UIDESERV CIA. LTDA 260.56 m
LINDEROS LOTE 2 LINDEROS LOTE 5 LINDEROS LOTE 8 LINDEROS LOTE 11 LINDEROS LOTE 14
COLINDANTE DISTANCIA TOTAL COLINDANTE DISTANCIA TOTAL COLINDANTE DISTANCIA TOTAL COLINDANTE DISTANCIA TOTAL COLINDANTE DISTANCIA TOTAL COORDENADAS T.M.QUITO / PROYECCION WGS84
NORTE | PUENTE AYABACA TELMO ANIBAL 42.00 m NORTE | VIA ACCESO 1 190.57 m NORTE | UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 6,LOTE 9) 14471 m NORTE | MAILA ANAGUANO SEGUNDO ALFREDO NORTE | UIDESERV CIA. LTDA ( LOTE 12,LOTE 15) 166.02 m ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
SUR VIA ACCESO 1 80.60 m SUR UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 6) 132.76 m SUR QUEBRADA 14533 m AGUAGALLO JEREZ ANGEL AUREANO 566.66 m SUR QUEBRADA 209.29 m 502658.97 9972887.72 2852.99 PUNTO DE CONTROL 1
ESTE VIA ACCESO 1 64.18 m ESTE UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 9) 147.67 m ESTE CALLE JORGE FERNANDEZ 28.93m ALVARADO | VAYAS BOLIVAR AUGUSTO ESTE UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 15) 48.43m 502813.53 9973143.50 2847.15 PUNTO DE CONTROL 2
TITULO
OESTE | UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 2) 55.64 m OESTE | UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 6) 33.15m OESTE | UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 7) 63.24 m SUR UIDESERV CIA. LTDA ( LOTE 10,12,15,17 ) 552.55 m OESTE | VIAACCESO 2 96.68 m 503016.04 9972953.82 2738.34 PUNTO DE CONTROL 3
ESTE MALO ALVAREZ LEONARDO GIL 28.03 m 502984 .47 9972841.07 2738.34 PUNTO DE CONTROL 4 LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO Y TOPOGRAFICO UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR SEDE
LINDEROS LOTE 3 LINDEROS LOTE 6 LINDEROS LOTE 9 oese T VIA AGGESO | LINDEROS LOTE 15 503194.93 9972778.83 2658.41 PUNTO DE CONTROL 5 - Quito
COLINDANTE DISTANCIA TOTAL COLINDANTE DISTANCIA TOTAL — COLINDANTE DISTANCIA TOTAL 503223.02 9972729.79 2653.30 PUNTO DE CONTROL 6
COLINDANTE DISTANCIA TOTAL LINDEROS LOTE 12 503327.56 9972669.62 2635.54 PUNTO DE CONTROL 7
NORTE | PUENTE AYABACA TELMO ANIBAL 42.00m NORTE | VIAACCESO 1 302.82m NORTE | VIAACCESO 1 57.87 m NORTE | CALLE JORGE FERNANDEZ 24814 m 503257.17 9972781.98 2649.63 PUNTO DE CONTROL 8 . ;
Powered by ELAB POR: ELABORADO,POR: ¢ ELABORADO POR:
SUR VIA ACCESO 1 58.90 m SUR UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 7,LOTE 8 ) 179.00 m SUR UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 8) 67.00m COLINDANTE DISTANCIA TOTAL SUR QUEBRADA 27333 m 50327720 9972826.05 2657.39 PUNTO DE CONTROL 9 | Arizona State University f e F gl 7
RN o T 1 AN
ESTE VIA ACCESO 1 113.91m ESTE UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 9) 81.62m ESTE CALLE JORGE FERNANDEZ 235.73m NORTE | VIAACCESO 2 133.36m ESTE UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 16) 241.73 m 503355.70 9973016.89 2657.39 PUNTO DE CONTROL 10 T e //C{’/
SUR UIDESERV CIA. LTDA ( LOTE 14 ) 118.81m # _—_— Ve
OESTE | UIDESERV CIA. LTDA (LOTE 2) 66.52 m OESTE | UIDESERV CIA, LTDA (LOTE 4) 56.32 m OESTE | UIDESERV CIA. LTDA (LOTE5) 228.16 m — o s OESTE | UIDESERV CIA. LTDA ( LOTE 12, LOTE 14 ) 97.79 m 503451.72 9972986.65 2618.24 PUNTO DE CONTROL 11 QUITO - ECUADOR JAVIER CASTILLO AVIER PAUGAR i carLos soria
. m
s : ( ) 503578.41 9972886.33 2618.24 PUNTO DE CONTROL 12 " ESCALA: BLANG: eV
OESTE VIA ACCESO 2 59.46 m 2024 -12-13 ESC 1:1750 TOP 1 A
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Anexo B

Monografias de Puntos de Control.
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MONOGRAFIA DE PUNTO DE CONTROL

1. DATOS BASICOS

1.1 Nombre del Proyecto: Evaluacion de la estabilidad de los taludes en el area de 1.3. Fecha de Determinacion| 7 julio 2024
i 4 i parqueaderos de la Facultad de Medicina de la UDE 1.4. Datum geodésico: UTMWGS - 84 SIRES TQM
1.2. Cédigo del Punto: PTO. IGM 1.5. Equipo Utilizado: GPS Diferencial ACNOVO GX10

2. LOCALIZACION DEL PUNTO

2.1. Pais: Ecuador 2.4. Parroquia: Puengasi

2.2. Provincia: Pichincha 2.5. Sector: Collacoto

2.3. Canton: Quito 2.6. Predio / Calles: Pargueadero

3. CONTROL HORIZONTAL

3.1. Datum Horizontal: | SIRGAS 95 3.3. Epocade Referencia: | 1995.4

3.2. Coordenadas Geogréficas: 3.4. Coordenadas Universal Transversal de Mercator - WGS-84 SIRES TM(
3.2.1 Latitud (° ' "): 0°14' 49.048" S 3.4.1. Norte (m): 9972680.311
3.2.2 Longitud (° ' "): 78° 28' 10.962" W 3.4.2. Este (m): 503373.21
3.2.3. Altura Elipsoidal (m): 3.4.3. Zona: 17 S

4. CONTROL VERTICAL

4.1. Datum Vertical: Nivel medio del Mar 4.3. Equipo de Nivelacion:
4.2. Tipo de Nivelacién: Ortométrica 4.4. Elevacion (m) 2629.311
5. CROQUIS DE UBICACION 6. FOTOGRAFIA DEL PUNTO:

6.1. Panoramica

6.3. Inscripcién de la Placa:
INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR
SE PROHIBE DESTRUIR
PE - 29763-X
V1-2005

ECUADOR

6.2. Placa

7. DESCRIPCION DE LA UBICACION

La placa se encuentra ubicada sobre el bordillo de la acera de la parte oriental del parqueadero de la Universidad Internacional del Ecuador

8. RESPONSABILIDADES:

8.1. Elaborado: 8.2. Elaborado: 8.3. Elaborado:

e
¥
2 T .y

. . . - -~ =
Javier Castillo - Tesista Javier Paucar - Tesista Juan Carlos Soria - Tesista

NOTA: Punto de control principal
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MONOGRAFIA DE PUNTO DE CONTROL

1. DATOS BASICOS

Evaluacion de la estabilidad de los taludes en el &rea de

1.1 Nombre del Proyecto: parqueaderos de la Facultad de Medicina de la UIDE

Fecha de Determinacion:
Datum geodésico:

1.3.
1.4.

7 julio 2024
UTMWGS - 84 SIRES TQM

1.2. Cédigo del Punto: PTO. CONTROL 01

1.5. Equipo Utilizado: GPS Diferencial ACNOVO GX10

2. LOCALIZACION DEL PUNTO
2.1. Pais: Ecuador 2.4. Parroquia: Puengasi
2.2. Provincia: Pichincha 2.5. Sector: Collacoto

2.3. Canton:

3. CONTROL HORIZONTAL

Predio / Calles: Av. Simén Bolivar

3.1. Datum Horizontal: | SIRGAS 95

3.3. Epoca de Referencia: | 1995.4

3.2. Coordenadas Geogréficas: 3.4. Coordenadas Universal Transversal de Mercator - WGS-84 SIRES TM(
3.2.1 Latitud (° " " ): 00° 14' 42.29734" S 3.4.1. Norte (m): 9972887.72
3.2.2 Longitud (° " "): 78° 28' 34.04887" W 3.4.2. Este (m): 502658.968
3.2.3. Altura Elipsoidal (m): 3.4.3. Zona: 17S
4. CONTROL VERTICAL
4.1. Datum Vertical: Nivel medio del Mar 4.3. Equipo de Nivelacion:
4.2. Tipo de Nivelacién: Ortométrica 4.4. Elevacién (m) 2852.994

5. CROQUIS DE UBICACION

e

FOTOGRAFIA DEL PUNTO:

6.1. Panoramica

PUNTO FlJO
PTO. CONTROL 01

-

v

TOP: JUNIO 2024
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

QUITO - ECUADOR

%
2

6.2. Placa

6.3. Inscripcion de la Placa:
UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR
SE PROHIBE DESTRUIR
PUNTO FIJO
PTO. DE CONTROL 01
TOP: JUNIO 2024
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

QUITO - ECUADOR

7. DESCRIPCION DE LA UBICACION

Laplaca se encuentra ubicada en el parter central de la avenida Simén Bolivar, en

metros antes de larampa de acceso alaviade ingreso ala Universidad Internacional del Ecuador.

el bordillo izquierdo de la plataforma de circulacion sentido norte - sur, a 205

8. RESPONSABILIDADES:

8.1. Elaborado:

8.2. Elaborado:

7 / 4
o T ) |
2 A

8.3. Elaborado:

Javier Castillo - Tesista

== ;
Javier Paucar - Tesista

Juan Carlos Soria - Tesista

NOTA: Punto de control principal
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MONOGRAFIA DE PUNTO DE CONTROL

1. DATOS BASICOS

1.1 Nombre del Proyecto: Evaluacion de la estabilidad de los taludes en el area de 1.3. Fecha de Determinacion: 7 julio 2024
i Y i parqueaderos de la Facultad de Medicina de la UDE 1.4. Datum geodésico: UTMWGS - 84 SIRES TQM
1.2. Cédigo del Punto: PTO. CONTROL 02 1.5. Equipo Utilizado: GPS Diferencial ACNOVO GX10

2. LOCALIZACION DEL PUNTO

2.1. Pais: Ecuador 2.4. Parroquia: Puengasi
2.2. Provincia: Pichincha 2.5. Sector: Collacoto
2.3. Cantén: Predio / Calles: Av. Simén Bolivar

3. CONTROL HORIZONTAL

3.1. Datum Horizontal: ] SIRGAS 95 3.3. Epoca de Referencia: | 19954

3.2. Coordenadas Geogréficas: 3.4. Coordenadas Universal Transversal de Mercator - WGS-84 SIRES TM(
3.2.1 Latitud (° " "): 00° 14' 33.97463" S 3.4.1. Norte (m): 9973143.501
3.2.2 Longitud (° ' "): 78° 28' 29.05338" W 3.4.2. Este (m): 502813.526
3.2.3. Altura Elipsoidal (m): 3.4.3. Zona: 17S

4. CONTROL VERTICAL

4.1. Datum Vertical: Nivel medio del Mar 4.3. Equipo de Nivelacion:
4.2. Tipo de Nivelacién: Ortométrica 4.4. Elevacion (m) 2847.153

&

5. CROQUIS DE UBICACION FOTOGRAFIA DEL PUNTO:

6.1. Panorémica

6.3. Inscripcién de la Placa:
UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR
SE PROHIBE DESTRUIR
PUNTO FIJO
PTO. DE CONTROL 02
TOP: JUNIO 2024
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

QUITO - ECUADOR

6.2. Placa

7. DESCRIPCION DE LA UBICACION

La placa se encuentra ubicada en el parter central de la avenida Simén Bolivar, en el bordillo izquierdo de la plataforma de circulacién sentido sur - norte, frente a
larampa de acceso alaviade ingreso ala Universidad Internacional del Ecuador.

8. RESPONSABILIDADES:
8.1. Elaborado: 8.2. Elaborado: 8.3. Elaborado: >

S = :
2 i ¥ —
Javier Castillo - Tesista Javier Paucar - Tesista Juan Carlos Soria - Tesista

NOTA: Punto de control principal
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MONOGRAFIA DE PUNTO DE CONTROL

1. DATOS BASICOS

1.1 Nombre del Provecto: Evaluacion de la estabilidad de los taludes en el area de 1.3. Fecha de Determinacién| 7 julio 2024
i Y i parqueaderos de la Facultad de Medicina de la UDE 1.4. Datum geodésico: UTMWGS - 84 SIRES TQM
1.2. Cédigo del Punto: PTO. CONTROL 03 1.5. Equipo Utilizado: GPS Diferencial ACNOVO GX10

2. LOCALIZACION DEL PUNTO

2.1. Pais: Ecuador 2.4. Parroquia: Puengasi

2.2. Provincia: Pichincha 2.5. Sector: Collacoto

2.3. Canton: Quito 2.6. Predio / Calles: Calle Jorge Fernandez

3. CONTROL HORIZONTAL

3.1. Datum Horizontal: | SIRGAS 95 3.3. Epoca de Referencia: | 19954

3.2. Coordenadas Geogréficas: 3.4. Coordenadas Universal Transversal de Mercator - WGS-84 SIRES TM(
3.2.1 Latitud (° " " ): 0° 14' 40.222" S 3.4.1. Norte (m): 9972953.815
3.2.2 Longitud (° " "): 78° 28' 22.509" W 3.4.2. Este (m): 503016.042
3.2.3. Altura Elipsoidal (m): 3.4.3. Zona: 17S

4. CONTROL VERTICAL

4.1. Datum Vertical: Nivel medio del Mar 4.3. Equipo de Nivelacion:
4.2. Tipo de Nivelacién: Ortométrica 4.4. Elevacién (m) 2738.34
5. CROQUIS DE UBICACION 6. FOTOGRAFIA DEL PUNTO:

.
o .

6.1. Panorémica

6.3. Inscripcion de la Placa:
UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR
SE PROHIBE DESTRUIR
PUNTO FIJO
PTO. DE CONTROL 03
TOP: JUNIO 2024
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

* CASTILLO * PAUCAR * SORIA*

6.2. Placa

7. DESCRIPCION DE LA UBICACION

La placa se encuentra ubicada en el bordillo de la jardinera frontal de la Facultad de Ingenieria Automotriz de la Universidad Internacional del Ecuador.

8. RESPONSABILIDADES:
8.1. Elaborado: 8.2. Elaborado: 8.3. Elaborado: >
7 L

y 4

/ ef \
o T e .
2 g L —
. N . ——— P . . .
Javier Castillo - Tesista Javier Paucar - Tesista Juan Carlos Soria - Tesista

NOTA: Punto de control principal
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MONOGRAFIA DE PUNTO DE CONTROL

1. DATOS BASICOS

1.1 Nombre del Provecto: Evaluacion de la estabilidad de los taludes en el area de 1.3. Fecha de Determinacién| 7 julio 2024
i Y i parqueaderos de la Facultad de Medicina de la UDE 1.4. Datum geodésico: UTMWGS - 84 SIRES TQM
1.2. Cédigo del Punto: PTO. CONTROL 04 1.5. Equipo Utilizado: GPS Diferencial ACNOVO GX10

2. LOCALIZACION DEL PUNTO

2.1. Pais: Ecuador 2.4. Parroquia: Puengasi
2.2. Provincia: Pichincha 2.5. Sector: Collacoto
2.3. Canton: uito 2.6. Predio / Calles: Calle Jorge Ferndndez

3. CONTROL HORIZONTAL

3.1. Datum Horizontal: | SIRGAS 95 3.3. Epoca de Referencia: | 19954

3.2. Coordenadas Geogréficas: 3.4. Coordenadas Universal Transversal de Mercator - WGS-84 SIRES TM(
3.2.1 Latitud (° " " ): 0°14'43.27"S 3.4.1. Norte (m): 9972841.069
3.2.2 Longitud (° " "): 78° 28' 23.546" W 3.4.2. Este (m): 502984.472
3.2.3. Altura Elipsoidal (m): 3.4.3. Zona: 17S

4. CONTROL VERTICAL

4.1. Datum Vertical: Nivel medio del Mar 4.3. Equipo de Nivelacion:
4.2. Tipo de Nivelacién: Ortométrica 4.4. Elevacién (m) 2738.34
5. CROQUIS DE UBICACION 6. FOTOGRAFIA DEL PUNTO:

6.1. Panorémica

6.3. Inscripcion de la Placa:

PR e T

Pl /,/'"‘/“-\'ERNA(:,OAI‘ y

) _,o}op ev“°“"’5 Ogs e 2 UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR
: .‘/:? L) 'lpo 6% SE PROHIBE DESTRUIR
LS PUNTO 1y 2
- PTo J PUNTO FIJO
y 2 “ CONZR~ o
> 4 PTO. DE CONTROL 04

TOP: JUNIO 2024

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

* CASTILLO * PAUCAR * SORIA*

6.2. Placa

7. DESCRIPCION DE LA UBICACION

La placa se encuentra ubicada en una cuneta frente ala Facultad de Gastronomia de la Universidad Internacional del Ecuador.

8. RESPONSABILIDADES:
8.1. Elaborado: 8.2. Elaborado: 8.3. Elaborado: —
. 7 L

7

| f 4 \
. T~ ¥ 1 i
2 T\ -
N N - o . = . .
Javier Castillo - Tesista Javier Paucar - Tesista Juan Carlos Soria - Tesista

NOTA: Punto de control principal
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MONOGRAFIA DE PUNTO DE CONTROL

1. DATOS BASICOS

1.1 Nombre del Provecto: Evaluacion de la estabilidad de los taludes en el area de 1.3. Fecha de Determinacion: 7 julio 2024
i Y ) parqueaderos de la Facultad de Medicina de la UDE 1.4. Datum geodésico: UTMWGS - 84 SIRES TQM
1.2. Cédigo del Punto: PTO. CONTROL 05 1.5. Equipo Utilizado: GPS Diferencial ACNOVO GX10

2. LOCALIZACION DEL PUNTO

2.1. Pais: Ecuador 2.4. Parroquia: Puengasi
2.2. Provincia: Pichincha 2.5. Sector: Collacoto
2.3. Canton: uito 2.6. Predio / Calles: Parqueadero Facultad de Medicina

3. CONTROL HORIZONTAL

3.1. Datum Horizontal: | SIRGAS 95 3.3. Epocade Referencia: | 19954

3.2. Coordenadas Geogréficas: 3.4. Coordenadas Universal Transversal de Mercator - WGS-84 SIRES TM(
3.2.1 Latitud (°* "): 0°14' 46.139" S 3.4.1. Norte (m): 9972778.828
3.2.2 Longitud (° ' " ): 78° 28' 16.654" W 3.4.2. Este (m): 503194.925
3.2.3. Altura Elipsoidal (m): 3.4.3. Zona: 17S

4. CONTROL VERTICAL

4.1. Datum Vertical: Nivel medio del Mar 4.3. Equipo de Nivelacion:
4.2. Tipo de Nivelacién: Ortométrica 4.4. Elevacion (m) 2658.414
5. CROQUIS DE UBICACION 6. FOTOGRAFIA DEL PUNTO:

6.1. Panorémica

6.3. Inscripcién de la Placa:
UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR

SE PROHIBE DESTRUIR

PUNTO FIJO
PTO. CONTROL 05

PUNTO FIJO

PTO. DE CONTROL 05

°
B TOP: JUNIO 2024
- TOP: JUNIO 2024 ,
S UELA DE INGENIERIACIVIES an ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

* CASTILLO * PAUCAR * SORIA*

6.2. Placa

7. DESCRIPCION DE LA UBICACION

Laplaca se encuentra ubicada sobre el bordillo de la acera del parqueadero de la facultad de Medicina de la Universidad Internacional del Ecuador

8. RESPONSABILIDADES:
8.1. Elaborado: 8.2. Elaborado: 8.3. Elaborado: —

7

} <]

Javier Castillo - Tesista Javier Paucar - Tesista Juan Carlos Soria - Tesista

NOTA: Punto de control principal
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MONOGRAFIA DE PUNTO DE CONTROL

1. DATOS BASICOS

| Evaluacion de la estabilidad de los taludes en el area de 1.3. Fecha de Determinacion| 7 julio 2024
1.1 Nombre del Proyecto: L —
parqueaderos de la Facultad de Medicina de la UIDE 1.4. Datum geodésico: UTMWGS - 84 SIRES TQM
1.2. Cédigo del Punto: PTO. CONTROL 06 1.5. Equipo Utilizado: GPS Diferencial ACNOVO GX10

2. LOCALIZACION DEL PUNTO

2.1. Pais: Ecuador 2.4. Parroquia: Puengasi

2.2. Provincia: Pichincha 2.5. Sector: Collacoto

2.3. Canton: Quito 2.6. Predio / Calles: Calle Jorge Fernandez

3. CONTROL HORIZONTAL

3.1. Datum Horizontal: | SIRGAS 95 3.3. Epoca de Referencia: | 1995.4

3.2. Coordenadas Geogréficas: 3.4. Coordenadas Universal Transversal de Mercator - WGS-84 SIRES TM(
3.2.1 Latitud (° " " ): 0°14'47.639" S 3.4.1. Norte (m): 9972729.787
3.2.2 Longitud (° ' "): 78°28' 16.073" W 3.4.2. Este (m): 503223.018
3.2.3. Altura Elipsoidal (m): 3.4.3. Zona: 17S

4. CONTROL VERTICAL

4.1. Datum Vertical: Nivel medio del Mar 4.3. Equipo de Nivelacion:
4.2. Tipo de Nivelacién: Ortométrica 4.4. Elevacion (m) 2653.304
5. CROQUIS DE UBICACION 6. FOTOGRAFIA DEL PUNTO:

6.1. Panoramica

6.3. Inscripcién de la Placa:
UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR
SE PROHIBE DESTRUIR
PUNTO FIJO
PTO. DE CONTROL 06
TOP: JUNIO 2024
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

* CASTILLO * PAUCAR * SORIA*

6.2. Placa

7. DESCRIPCION DE LA UBICACION

Laplaca se encuentra ubicada sobre el bordillo de la acera de la parada de buses dentro de la Universidad Internacional del Ecuador

8. RESPONSABILIDADES:

8.1. Elaborado: 8.2. Elaborado: 8.3. Elaborado: >
e = [ e S
2 T =
== ~ =
Javier Castillo - Tesista Javier Paucar - Tesista Juan Carlos Soria - Tesista

NOTA: Punto de control principal
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MONOGRAFIA DE PUNTO DE CONTROL

1. DATOS BASICOS

1.1 Nombre del Proyecto:

Evaluacion de la estabilidad de los taludes en el area de
parqueaderos de la Facultad de Medicina de la UIDE

1.3. Fecha de Determinacion;|

7 julio 2024

1.4. Datum geodésico:

UTMWGS - 84 SIRES TQM

1.2. Cédigo del Punto:

PTO. CONTROL 07

1.5. Equipo Utilizado:

GPS Diferencial ACNOVO GX10

2. LOCALIZACION DEL PUNTO

2.1. Pais: Ecuador 2.4. Parroquia: Puengasi

2.2. Provincia: Pichincha 2.5. Sector: Collacoto

2.3. Cantén: Quito 2.6. Predio / Calles: Pargueadero
3. CONTROL HORIZONTAL

3.1. Datum Horizontal: | SIRGAS 95 3.3. Epocade Referencia: | 1995.4

3.2. Coordenadas Geogréficas:

3.4. Coordenadas Universal Transversal de Mercator - WGS-84 SIRES TM(

3.2.1 Latitud (°* " ): 0°14'49.718" S 3.4.1. Norte (m): 9972669.617
3.2.2 Longitud (° ' "): 78°28' 12.572" W 3.4.2. Este (m): 503327.561
3.2.3. Altura Elipsoidal (m): 3.4.3. Zona: 17S
4. CONTROL VERTICAL
4.1. Datum Vertical: Nivel medio del Mar 4.3. Equipo de Nivelacion:
4.2. Tipo de Nivelacién: Ortométrica 4.4. Elevacion (m) 2635.536

5. CROQUIS DE UBICACION

6. FOTOGRAFIA DEL PUNTO:

6.1. Panoramica

6.2. Placa

6.3. Inscripcién de la Placa:

SE PROHIBE DESTRUIR
PUNTO FIJO
PTO. DE CONTROL 07

TOP: JUNIO 2024

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

* CASTILLO * PAUCAR * SORIA*

7. DESCRIPCION DE LA UBICACION

Laplaca se encuentra ubicada sobre el bordillo de la acera de los parqueaderos de la Universidad Internacional del Ecuador

8. RESPONSABILIDADES:

8.1. Elaborado:

Wﬁr&:
2

Javier Castillo - Tesista

8.2. Elaborado:

f
) 3 ~

I —

8.3.

Elaborado: _—
VoL

i .
Javier Paucar - Tesista

=
Juan Carlos Soria - Tesista

NOTA: Punto de control principal
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MONOGRAFIA DE PUNTO DE CONTROL

1. DATOS BASICOS

.| Evaluacion de la estabilidad de los taludes en el area de 1.3. Fecha de Determinacion| 7 julio 2024
1.1 Nombre del Proyecto: - —
parqueaderos de la Facultad de Medicina de la UIDE 1.4. Datum geodésico: UTMWGS - 84 SIRES TQM
1.2. Cédigo del Punto: PTO. CONTROL 08 1.5. Equipo Utilizado: GPS Diferencial ACNOVO GX10

2. LOCALIZACION DEL PUNTO

2.1. Pais: Ecuador 2.4. Parroquia: Puengasi
2.2. Provincia: Pichincha 2.5. Sector: Collacoto
2.3. Cantén: uito 2.6. Predio / Calles: Calle jorge Fernandez

3. CONTROL HORIZONTAL

3.1. Datum Horizontal: | SIRGAS 95 3.3. Epocade Referencia: | 1995.4

3.2. Coordenadas Geogréficas: 3.4. Coordenadas Universal Transversal de Mercator - WGS-84 SIRES TM(
3.2.1 Latitud (° ' " ): 0° 14' 45.759" S 3.4.1. Norte (m): 9972781.98
3.2.2 Longitud (° ' "): 78° 28' 14.684" W 3.4.2. Este (m): 503257.172
3.2.3. Altura Elipsoidal (m): 3.4.3. Zona: 17S

4. CONTROL VERTICAL

4.1. Datum Vertical: | Nivel medio del Mar | 4.3 Equipo de Nivelacién:
4.2. Tipo de Nivelacion: | Ortométrica | 4.4. Elevacion (m) 2649.634
5. CROQUIS DE UBICACION 6. FOTOGRAFIADEL PUNTO:

6.1. Panoramica

6.3. Inscripcién de la Placa:
UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR
SE PROHIBE DESTRUIR
PUNTO FIJO
PTO. DE CONTROL 08
TOP: JUNIO 2024
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

* CASTILLO * PAUCAR * SORIA*

6.2. Placa

7. DESCRIPCION DE LA UBICACION

La placa se encuentra ubicada sobre el bordillo de la acera de la segunda garita de la Universidad Internacional del Ecuador

8. RESPONSABILIDADES:

8.1. Elaborado: 8.2. Elaborado: 8.3. Elaborado:
} 7
7 I’ ¢
A ),-,f;"‘j/ﬂ_ e . ' )
e ) . -
Javier Castillo - Tesista Javie?Paucar - Tesista Juan Carlos Soria - Tesista

|NOTA’ Punto de control principal
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UIDE

1. DATOS BASICOS

MONOGRAFIA DE PUNTO DE CONTROL

1.1 Nombre del Proyecto:

Evaluacion de la estabilidad de los taludes en el area de

1.3.

Fecha de Determinacion;

7 julio 2024

parqueaderos de la Facultad de Medicina de la UDE

1.4.

Datum geodésico:

UTMWGS - 84 SIRES TQM

1.2. Codigo del Punto:

PTO. CONTROL 09

15

Equipo Utilizado:

GPS Diferencial ACNOVO GX10

6.2. Placa

SE PROHIBE DESTRUIR

PUNTO FIJO

PTO. DE CONTROL 09

TOP: JUNIO 2024

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

* CASTILLO * PAUCAR * SORIA*

2. LOCALIZACION DEL PUNTO
2.1. Pais: Ecuador 2.4. Parroquia: Puengasi
2.2. Provincia: Pichincha 2.5. Sector: Collacoto
2.3. Canton: Quito 2.6. Predio / Calles: Calle SIN
3. CONTROL HORIZONTAL
3.1. Datum Horizontal: | SIRGAS 95 3.3. Epocade Referencia: [ 1995.4
3.2. Coordenadas Geogréficas: 3.4. Coordenadas Universal Transversal de Mercator - WGS-84 SIRES TM(
3.2.1 Latitud (° ") 0°14' 44.236" S 3.4.1. Norte (m): 9972826.048
3.2.2 Longitud (° ' "): 78°28' 14.073" W 3.4.2. Este (m): 503277.204
3.2.3. Altura Elipsoidal (m): 3.4.3. Zona: 17S
4. CONTROL VERTICAL
4.1. Datum Vertical: | Nivel medio del Mar | 4.3. Equipo de Nivelacién:
4.2. Tipo de Nivelacion: | Ortométrica | 4.4.Elevacion (m) 2657.385
5. CROQUIS DE UBICACION 6. FOTOGRAFIA DEL PUNTO:
6.1. Panoramica
6.3. Inscripcién de la Placa:
UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR

7. DESCRIPCION DE LAUB

ICACION

del Ecuador

La placa se encuentra ubicada sobre el bordillo de la acera de lavia que accede ala Facultad de Medicina desde la segunda garita de la Universidad Internacional

8. RESPONSABILIDADES:

8.1. Elaborado:

e I
B 2

8.2. Elaborado:

7 A

8.3. Elaborado:

Javier Castillo - Tesista

—
Javier Paucar - Tesista

Juan Carlos Soria - Tesista

|NOTA’ Punto de control principal
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1. DATOS BASICOS

l | UIDE | MONOGRAFIA DE PUNTO DE CONTROL

1.1 Nombre del Proyecto: Evaluacion de la estabilidad de los taludes en el area de 1.3. Fecha de Determinacion: 7 julio 2024
) Y i parqueaderos de la Facultad de Medicina de la UDE 1.4. Datum geodésico: UTMWGS - 84 SIRES TQM
1.2. Cédigo del Punto: PTO. CONTROL 10 1.5. Equipo Utilizado: GPS Diferencial ACNOVO GX10
2. LOCALIZACION DEL PUNTO
2.1. Pais: Ecuador 2.4. Parroquia: Puengasi
2.2. Provincia: Pichincha 2.5. Sector: Collacoto
2.3. Cantén: Quito 2.6. Predio / Calles: Calle SIN
3. CONTROL HORIZONTAL
3.1. Datum Horizontal: | SIRGAS 95 3.3. Epoca de Referencia:__ | 1995.4
3.2. Coordenadas Geogréficas: 3.4. Coordenadas Universal Transversal de Mercator - WGS-84 SIRES TM(
3.2.1 Latitud (° ' " ): 0°14' 37.944" S 3.4.1. Norte (m): 9973016.888
3.2.2 Longitud (° ' "): 78°28' 11.037" W 3.4.2. Este (m): 503355.7
3.2.3. Altura Elipsoidal (m): 3.4.3. Zona: 17S
4. CONTROL VERTICAL
4.1. Datum Vertical: | Nivel medio del Mar | 4.3. Equipo de Nivelacién:
4.2. Tipo de Nivelacién: ] Ortométrica ] 4.4. Elevacion (m) 2657.385

5. CROQUIS DE UBICACION

6. FOTOGRAFIA DEL PUNTO:

6.1. Panorédmica

6.3. Inscripcion de la Placa:
UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR
SE PROHIBE DESTRUIR
PUNTO FIJO
PTO. DE CONTROL 10
TOP: JUNIO 2024
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

* CASTILLO * PAUCAR * SORIA*

7. DESCRIPCION DE LA UBICACION

Laplaca se encuentra ubicada sobre el bordillo de la acera de la via al norte del edificio administrativo de la Universidad Internacional del Ecuador

8. RESPONSABILIDADES:

8.1. Elaborado:

8.2. Elaborado:

— T L
2 T '\..

y &’l'-

—

8.3. Elaborado: _—

Javier Castillo - Tesista

—

e .
Javier Paucar - Tesista

Juan Carlos Soria - Tesista

|NOTA: Punto de control principal
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UIDE | MONOGRAFIA DE PUNTO DE CONTROL

1. DATOS BASICOS

1.1 Nombre del Proyecto:

Evaluacion de la estabilidad de los taludes en el area de
parqueaderos de la Facultad de Medicina de la UDE

1.3. Fecha de Determinacion:|

7 julio 2024

1.4. Datum geodésico:

UTMWGS - 84 SIRES TQM

1.2. Cédigo del Punto:

PTO. CONTROL 11

1.5. Equipo Utilizado:

GPS Diferencial ACNOVO GX10

2. LOCALIZACION DEL PUNTO

2.1. Pais: Ecuador 2.4. Parroquia: Puengasi
2.2. Provincia: Pichincha 2.5. Sector: Collacoto
2.3. Cantén: Quito 2.6. Predio / Calles: Calle jorge Fernandez
3. CONTROL HORIZONTAL
3.1. Datum Horizontal: | SIRGAS 95 3.3. Epocade Referencia: | 1995.4
3.2. Coordenadas Geogréficas: 3.4. Coordenadas Universal Transversal de Mercator - WGS-84 SIRES TM(
3.2.1 Latitud (° ' "): 0°14' 39.184" S 3.4.1. Norte (m): 9972986.654
3.2.2 Longitud (° ' "): 78°28' 8.081" W 3.4.2. Este (m): 503451.715
3.2.3. Altura Elipsoidal (m): 3.4.3. Zona: 17S
4. CONTROL VERTICAL
4.1. Datum Vertical: Nivel medio del Mar 4.3. Equipo de Nivelacion:
4.2. Tipo de Nivelacién: Ortométrica 4.4. Elevacion (m) 2618.237

5. CROQUIS DE UBICACION

6. FOTOGRAFIADEL PUNTO:

6.1. Panoramica

6.2. Placa

5 -
TOP: JUNIO 2024 =
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

*» CASTILLO * PAUCAR * SORIA®

6.3. Inscripcién de la Placa:

A SE PROHIBE DESTRUIR
e
PUNTO FIJO

Q
c
g
8 PTO. DE CONTROL 11
X

TOP: JUNIO 2024

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

* CASTILLO * PAUCAR * SORIA*

7. DESCRIPCION DE LA UBICACION

La placa se encuentra ubicada sobre el bordillo de la acera de la calle Jorge Fernandez al norte del edificio de aulas de la Universidad Internacional del Ecuador

8. RESPONSABILIDADES:

8.1. Elaborado:

g S T
—2

Javier Castillo - Tesista

8.2. Elaborado:

8.3. Elaborado:

by

—

Javier Paucar - Tesista

Juan Carlos Soria - Tesista

NOTA: Punto de control principal
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UIDE | MONOGRAFIA DE PUNTO DE CONTROL

1. DATOS BASICOS

1.1 Nombre del Proyecto:

Evaluacion de la estabilidad de los taludes en el area de

1.3. Fecha de Determinacion: 7 julio 2024

parqueaderos de la Facultad de Medicina de la UDE

1.4. Datum geodésico:

UTMWGS - 84 SIRES TQM

1.2. Cédigo del Punto:

PTO. CONTROL 12

1.5. Equipo Utilizado:

GPS Diferencial ACNOVO GX10

2. LOCALIZACION DEL PUNTO

2.1. Pais: Ecuador 2.4. Parroquia: Puengasi
2.2. Provincia: Pichincha 2.5. Sector: Collacoto
2.3. Cantén: Quito 2.6. Predio / Calles: Calle jorge Fernandez
3. CONTROL HORIZONTAL
3.1. Datum Horizontal: | SIRGAS 95 3.3. Epocade Referencia: | 1995.4
3.2. Coordenadas Geogréficas: 3.4. Coordenadas Universal Transversal de Mercator - WGS-84 SIRES TM(
3.2.1 Latitud (° ' "): 0°14'42.271" S 3.4.1. Norte (m): 9972886.33
3.2.2 Longitud (° ' "): 78° 28' 4.248" W 3.4.2. Este (m): 503578.413
3.2.3. Altura Elipsoidal (m): 3.4.3. Zona: 17S
4. CONTROL VERTICAL
4.1. Datum Vertical: Nivel medio del Mar 4.3. Equipo de Nivelacion:
4.2. Tipo de Nivelacién: Ortométrica 4.4. Elevacion (m) 2618.237

5. CROQUIS DE UBICACION

6. FOTOGRAFIADEL PUNTO:

6.1. Panoramica

6.2. Placa

6.3. Inscripcién de la Placa:
UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR
SE PROHIBE DESTRUIR
PUNTO FIJO
PTO. DE CONTROL 12
TOP: JUNIO 2024
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

* CASTILLO * PAUCAR * SORIA*

7. DESCRIPCION DE LAUB

ICACION

Ecuador

La placa se encuentra ubicada sobre el bordillo de la acera de la calle Jorge Fernandez al norte del edificio administrativo de la Universidad Internacional del

8. RESPONSABILIDADES:

8.1. Elaborado:

W’%

8.2. Elaborado:

Javier Castillo - Tesista

8.3. Elaborado: —
{ 2 ,‘{n'—,_/,--

- —= .
Javier Paucar - Tesista

Juan Carlos Soria - Tesista

NOTA: Punto de control principal
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Anexo C

Ensayo de laboratorio de clasificacion de suelos
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PROYECTO : ESTABILIZACION DE MURO UIDE FECHA : 2024/JUNIO
C U S O I L OBRA . ESTABILIZACION DE MUROS Y TALUDES PROFUNDIDAD 1,50-2,00
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS LOCALIZACION : TALUD 1 - UIDE - QUITO TECNICO : TLGO. JONATHAN MERO B.
PERFORACION : 1 MUESTRA : 3
0979193586 - 0995825790
ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS ~ (SUCS)
GRANULOMETRIA (ASTM D422) HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216)
TAMIZ PESO RET. PESO RET. % % % N N PESO PESO PESO % %
PARCIAL | ACUMULADO | RETENIDO | QUEPASA | ESPECIFICADO TARRO | GOLPES | HUMEDO | SECO | TARRO |pE HuMEDAD|PROMEDIO
>
24" 39.63 | 35.56 7.59 14.55 14.62
2 39.28 | 35.25 7.83 14.70
1 LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
1" - - 100,
3/4” - - 100
12" - - 100,
3| 0.99 0.99 1 99
Nea|  2.67 3.66 2 98
< N4 LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
N°8
Ne10|  3.93 7.59 4 96
N°40|  25.19 32.78 17 83
N°50
N°100 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
N°200]  80.53 113.31 60 40 20
< N°200 40 E
TOTAL :
Tara 68.69 :
T. +Suelo 285.15 CUARTEO(PESO) o :
P. HUM. 216.46 P. SECO 188.84 gramos ) '
DESPUES 113.31 gramos § 10
o] H
GRAVA 2% g :
ARENA 58 %
FINOS 40 %
!
0.0 E
HUMEDAD NATURAL: 14.62 % 1 ! 100
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 0.00 % 20 30 40 50
sucs SM INDICE PLASTICO: 0.00 #DEGOLPES
AASTHO A4 INDICE_DE GRUPO: 1.0

REVISADO POR :ING. DARWIN GUALLICHICO
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ECUASOIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

0979193586 - 0995825790

PROYECTO ESTABILIZACION DE MURO UIDE FECHA

OBRA ESTABILIZACION DE MUROS Y TALUDES PROFUNDIDAD

LOCALIZACION : TALUD 1 - UIDE- QUITO TECNICO

PERFORACION  : 1 MUESTRA
ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS  (SUCS)

2024/JUNIO
3,00-3,50

TLGO. JONATHAN MERO B.

6

GRANULOMETRIA (ASTM D422)

HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216)

TAMIZ PESO RET. PESO RET. % % % N N PESO PESO PESO % %
PARCIAL | ACUMULADO | RETENIDO | QUEPASA | ESPECIFICADO TARRO | GOLPES | HUMEDO | SECO | TARRO |pE HuMEDAD|PROMEDIO
>
24" 34.21 | 26.96 7.89 38.02 38.25
2 3452 | 27.21 8.21 38.47
1 LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
1" - - 100, 12 27.65 | 22.23 7.70 37.30
3/4” - - 100 21 26.94 | 2157 6.89 36.58
12 - - 100 3L 27.35 | 22.07 7.24 35.60
3/8” - - 100, 44 27.81 | 2271 8.09 34.88
Nea|  0.37 0.37 0 100, 36.03
< N4 LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
N°8 13.22 | 12.07 7.56 25.50
Ne1o| 241 2.78 3 97 13.11 | 12.09 8.34 27.20 26.28
Neq0| 1142 14.20 13 87 1357 | 12.19 6.91 26.14
N°50
N°100 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
N°200]  32.05 46.25 42 58 380
< N°200 58 E
TOTAL :
Tara 68.03 0 '
T. +Suelo 221.57 CUARTEO(PESO) o A
P. HUM. 153.54 P. SECO 111.06 gramos ) :
DESPUES 46.25 gramos % 0 N
el ! \
GRAVA 0% g :
ARENA 1% %0 ' )
FINOS 58 %
!
340 E
HUMEDAD NATURAL: 38.25 % 1 ! 100
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 36.03 % 20 30 40 50
sucs ML INDICE PLASTICO: 9.75 #DEGOLPES
AASTHO A4 INDICE_DE GRUPO: 4.7

REVISADO POR

ING. DARWIN GUALLICHICO
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PROYECTO  : ESTABILIZACION DE MURO UIDE FECHA © 2024/JUNIO
C U S O I L OBRA . ESTABILIZACION DEMUROS Y TALUDES ~ PROFUNDIDAD :  1,50-2,00
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS LOCALIZACION : TALUD 1 - UIDE - QUITO TECNICO : TLGO. JONATHAN MERO B.
PERFORACION 2 MUESTRA : 9
0979193586 - 0995825790
ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS ~ (SUCS)
GRANULOMETRIA (ASTM D422) HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216)
TAMIZ PESO RET. PESO RET. % % % N N PESO PESO PESO % %
PARCIAL | ACUMULADO | RETENIDO | QUEPASA | ESPECIFICADO TARRO | GOLPES | HUMEDO | SECO | TARRO |pE HUMEDAD|PROMEDIO
>
23" 34.25 | 26.96 7.89 38.23 38.59
2 3461 | 27.21 8.21 38.95
13" LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
1" - - 100 13 2765 | 22.23 7.70 37.30
314" - - 100 20 26.94 | 2157 6.89 36.58
12" - - 100 30 27.35 | 22.07 7.24 35.60
a/g" - - 100 45 2781 | 2271 8.09 34.88
Ne4| 021 0.21 0 100 36.04
< N4 LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
N°8 13.25 | 12.07 7.56 26.16
N°10| 250 2.71 2 98 13.07 | 12.09 8.34 26.13 26.40
N°40|  11.24 13.95 13 87 13.61 | 12.19 6.91 26.89
N°50
N100 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
N°200] 3253 46.48 42 58 380
< N°200 58 i
TOTAL '
Tara 68.03 370 \\ '
T. +Suelo 221.57 CUARTEO(PESO) e
P. HUM. 153.54 P. SECO 110.79 gramos 5} \
DESPUES 46.48 gramos % 0 ;\
] ! '\
GRAVA 0% g :
ARENA 2% %0 ' Y
FINOS 58 %
'
30 E
HUMEDAD NATURAL: 38.59 % 10 ' 100
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 36.04 % 20 30 40 50
sucs ML INDICE PLASTICO: 9.64 #DEGOLPES
AASTHO A4 INDICE_DE GRUPO: 4.6

REVISADO POR :ING. DARWIN GUALLICHICO
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EC UAS OIL -

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

0979193586 - 0995825790

PERFORACION

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

2

LOCALIZACION : TALUD 1 - UIDE- QUITO

ESTABILIZACION DE MURO UIDE
ESTABILIZACION DE MUROS Y TALUDES

FECHA : 2024/JUNI
PROFUNDIDAD 3,50-4,00

10

TECNICO : TLGO. JONATHAN MERO B.
MUESTRA : 12
(sucs)

GRANULOMETRIA (ASTM D422)

HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216)

TAMIZ PESO RET. PESO RET. % % % N N PESO PESO PESO % %
PARCIAL | ACUMULADO | RETENIDO | QUEPASA | ESPECIFICADO TARRO | GOLPES | HUMEDO | SECO | TARRO |pE HuMEDAD|PROMEDIO
>
24" 4522 | 38.49 | 17.69 32.36 32.09
2 4597 | 30.12 | 17.60 31.83
1 LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
1" - - 100,
3/4” - - 100
12 - - 100,
3/8” - - 100,
Nea|  7.53 7.53 5 95
< N4 LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
N°8
Ne10|  10.35 17.88 12 88
N°40|  30.55 48.43 33 67
N°50
N°100 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
N°200]  43.85 02.28 63 37 20
< N°200 37 E
TOTAL :
Tara 66.79 :
T. +Suelo 260.48 CUARTEO(PESO) o :
P. HUM. 193.69 P. SECO 146.63 gramos ) '
DESPUES 92.28 gramos % 10 E
o] H
GRAVA 5% g :
ARENA 58 %
FINOS 7% :
!
0.0 E
HUMEDAD NATURAL: 32.09 % 1 ! 100
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 0.00 % 20 30 40 50
sucs SM INDICE PLASTICO: 0.00 #DEGOLPES
AASTHO A4 INDICE_DE GRUPO: 0.4
REVISADO POR ING. DARWIN GUALLICHICO
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EC UAS OIL -

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

0979193586 - 0995825790

PERFORACION

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

3

LOCALIZACION : TALUD 1 - UIDE- QUITO

ESTABILIZACION DE MURO UIDE
ESTABILIZACION DE MUROS Y TALUDES

FECHA : 2024/JUNI
PROFUNDIDAD 1,50-2,00

10

TECNICO : TLGO. JONATHAN MERO B.
MUESTRA : 15
(sucs)

GRANULOMETRIA (ASTM D422)

HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216)

TAMIZ PESO RET. PESO RET. % % % N N PESO PESO PESO % %
PARCIAL | ACUMULADO | RETENIDO | QUEPASA | ESPECIFICADO TARRO | GOLPES | HUMEDO | SECO | TARRO |pE HuMEDAD|PROMEDIO
>
24" 43.05 | 36.85 | 17.33 31.76 32.12
2 4355 | 37.33 | 18.18 32.48
1 LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
1" - - 100,
3/4” - - 100
12 - - 100,
3/8” - - 100,
Nea| 331 3.31 2 98
< N4 LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
N°8
Ne10|  13.21 16.52 9 91
N°40|  31.58 48.10 27 73
N°50
N°100 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
N°200]  40.91 89.01 51 49 20
< N°200 49 E
TOTAL :
Tara 68.23 :
T. +Suelo 300.28 CUARTEO(PESO) o :
P. HUM. 232.05 P. SECO 175.63 gramos g '
DESPUES 89.01 gramos 2 10 E
o] H
GRAVA 2% g :
ARENA 49 %
FINOS 29% :
!
0.0 E
HUMEDAD NATURAL: 3212 % 1 ! 100
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 0.00 % 20 30 40 50
sucs SM INDICE PLASTICO: 0.00 #DEGOLPES
AASTHO A4 INDICE_DE GRUPO: 2.9
REVISADO POR ING. DARWIN GUALLICHICO
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ECUASOIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

0979193586 - 0995825790

PROYECTO ESTABILIZACION DE MURO UIDE FECHA : 2024/JUNIO
OBRA : ESTABILIZACION DE MUROS Y TALUDES PROFUNDIDAD 3,50-4,00
LOCALIZACION : TALUD 1 - UIDE- QUITO TECNICO : TLGO. JONATHAN MERO B.
PERFORACION 3 MUESTRA : 18
ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS  (SUCS)

GRANULOMETRIA (ASTM D422)

HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216)

TAMIZ PESO RET. PESO RET. % % % N N PESO PESO PESO % %
PARCIAL | ACUMULADO | RETENIDO | QUEPASA | ESPECIFICADO TARRO | GOLPES | HUMEDO | SECO | TARRO |pE HuMEDAD|PROMEDIO
>
24" 4321 | 3659 | 17.47 34.62 35.24
2 43.08 | 3639 | 17.73 35.85
1 LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
1" - - 100, 10 39.62 | 34.26 | 17.68 32.33
3/4” - - 100 16 39.41 | 3418 | 17.94 32.20
12 - - 100 27 39.37 | 3413 | 1802 32.53
3/8” - - 100, 41 39.48 | 3432 | 17.36 30.42
Nea| .64 0.64 1 99 31.66
< N4 LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
N°8 2317 | 2204 | 17.47 24.73
Ne10|  3.02 3.66 3 97 23.38 | 2219 | 17.33 24.49 25.18
N°40|  9.66 13.32 12 88 2492 | 2333 | 17.29 26.32
N°50
N°100 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
N°200]  30.24 43.56 40 60 0
< N°200 60 i a
TOTAL \ :
Tara 67.38 :
T. +Suelo 214.23 CUARTEO(PESO) o 9 '
P. HUM. 146.85 P. SECO 108.59 gramos g \
DESPUES 43.56 gramos 2 E \
i) 1
w : |
GRAVA 1% & 30 !
ARENA 40 %
FINOS 60 % ; i
!
300 E
HUMEDAD NATURAL: 35.24 % 1 ! 100
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 31.66 % 20 30 40 50
sucs ML INDICE PLASTICO: 6.48 #DEGOLPES
AASTHO A4 INDICE_DE GRUPO: 5.0

REVISADO POR

ING. DARWIN GUALLICHICO
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PROYECTO : ESTABILIZACION DE MURO UIDE FECHA : 2024/JUNIO
C ' l S O I l OBRA : ESTABILIZACION DE MUROS Y TALUDES PROFUNDIDAD 1,50-2,00

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS LOCALIZACION : TALUD 2 - UIDE - QUITO TECNICO : TLGO. JONATHAN MERO B.

PERFORACION  : 1 MUESTRA : 21
0979193586 - 0995825790

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS ~ (SUCS)

GRANULOMETRIA (ASTM D422) HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216)
TAMIZ PESO RET. PESO RET. % % % N N PESO PESO PESO % %
PARCIAL | ACUMULADO | RETENIDO | QUEPASA | ESPECIFICADO TARRO | GOLPES | HUMEDO | SECO | TARRO |pE HuMEDAD|PROMEDIO
>
24" 43.46 | 3659 | 17.47 35.93 36.03
2 4313 | 3639 | 17.73 36.12
1 LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
1" - - 100, 11 39.75 | 34.26 | 17.68 33.11
3/4” - - 100 19 39.42 | 3418 | 17.94 32.27
12 - - 100 28 39.17 | 3413 | 18.02 31.28
3/8” - - 100, 43 3951 | 3432 | 17.36 30.60
Neal 071 0.71 1 99 31.61
< N4 LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
N°8 2318 | 2204 | 17.47 24.95
Ne10|  3.27 3.98 4 96 2341 | 2219 | 17.33 25.10 25.13
Neg0| 971 13.69 13 87 24.86 | 23.33 | 17.29 25.33
N°50
N°100 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
N°200]  31.29 44.98 42 58 340
< N°200 58
TOTAL
Tara 67.38 30 1
T. +Suelo 214.23 CUARTEO(PESO) o
P. HUM. 146.85 P. SECO 107.96 gramos )
DESPUES 44.98 gramos % 20
o]
GRAVA 1% s
ARENA 1% o
FINOS 58 % "
300
HUMEDAD NATURAL: 36.03 % 1 ! 100
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 31.61 % 20 30 40 50
sucs ML INDICE PLASTICO: 6.48 #DEGOLPES
AASTHO A4 INDICE_DE GRUPO: 4.7

REVISADO POR :ING. DARWIN GUALLICHICO
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EC UAS OIL -

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

0979193586 - 0995825790

PERFORACION

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

1

LOCALIZACION : TALUD 2 - UIDE - QUITO

ESTABILIZACION DE MURO UIDE
ESTABILIZACION DE MUROS Y TALUDES

FECHA : 2024/JUNI
PROFUNDIDAD 3,50-4,00

10

TECNICO : TLGO. JONATHAN MERO B.
MUESTRA : 24
(sucs)

GRANULOMETRIA (ASTM D422)

HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216)

TAMIZ PESO RET. PESO RET. % % % N N PESO PESO PESO % %
PARCIAL | ACUMULADO | RETENIDO | QUEPASA | ESPECIFICADO TARRO | GOLPES | HUMEDO | SECO | TARRO |pE HuMEDAD|PROMEDIO
>
24" 39.42 | 3299 | 17.28 40.93 40.71
2 38.93 | 3282 | 17.73 40.49
1 LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
1" - - 100,
3/4” - - 100
12 - - 100,
3/8” - - 100,
Nea|  3.46 3.46 2 98
< N4 LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
N°8
Ne10|  10.12 13.58 9 91
N°40|  33.90 47.48 32 68
N°50
N°100 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
N°200]  28.67 76.15 52 48 20
< N°200 48 E
TOTAL :
Tara 68.35 :
T. +Suelo 274.38 CUARTEO(PESO) o :
P. HUM. 206.03 P. SECO 146.42 gramos ) '
DESPUES 76.15 gramos % 10 E
o] H
GRAVA 2% g :
ARENA 50 %
FINOS 8% :
!
0.0 E
HUMEDAD NATURAL: 40.71 % 1 ! 100
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 0.00 % 20 30 40 50
sucs SM INDICE PLASTICO: 0.00 #DEGOLPES
AASTHO A4 INDICE_DE GRUPO: 2.6
REVISADO POR ING. DARWIN GUALLICHICO
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ECUASOIL

PROYECTO
OBRA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PERFORACION

0979193586 - 0995825790

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

LOCALIZACION :

ESTABILIZACION DE MURO UIDE
ESTABILIZACION DE MUROS Y TALUDES

TALUD 2 - UIDE - QUITO

2

FECHA
PROFUNDIDAD

TECNICO

MUESTRA

(sucs)

2024/JUNIO
1,50-2,00

TLGO. JONATHAN MERO B.

27

GRANULOMETRIA (ASTM D422)

HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216)

TAMIZ PESO RET. PESO RET. % % % N N PESO PESO PESO % %
PARCIAL | ACUMULADO | RETENIDO | QUEPASA | ESPECIFICADO TARRO | GOLPES | HUMEDO | SECO | TARRO |pE HuMEDAD|PROMEDIO
>
24" 33.87 | 26.96 7.89 36.23 33.67
2 3312 | 27.21 8.21 3111
1 LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
1" - - 100, 12 27.44 | 22.23 7.70 35.86
3/4” - - 100 17 26.71 | 2157 6.89 35.01
vz - - 100 29 27.20 | 22.07 7.24 35.20
3/8” - - 100, 59 27.69 | 2271 8.09 34.06
Nea| 1.8 1.28 1 99 35.01
< N4 LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
N°8 13.09 | 12.07 7.56 22.62
Ne10| 3.2 4.50 4 96 13.19 | 12.09 8.34 29.33 26.60
Ne40|  8.77 13.27 12 88 13.66 | 12.19 6.91 27.84
N°50
N°100 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
Ne200|  34.08 47.35 21 59 BT
< N°200 59 E
TOTAL \ :
Tara 68.03 5 . 1A
T. +Suelo 221.57 CUARTEO(PESO) o T
P. HUM. 153.54 P. SECO 114.86 gramos g : \
DESPUES 47.35 gramos 2 : ™~
m : ™~
GRAVA 1% & 0 !
ARENA 40 %
FINOS 59 % :
!
330 E
HUMEDAD NATURAL: 33.67 % 1 ! 100
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 35.01 % 20 30 40 50
sucs ML INDICE PLASTICO: 8.41 #DEGOLPES
AASTHO A4 INDICE_DE GRUPO: 4.8
REVISADO POR ING. DARWIN GUALLICHICO
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PROYECTO  : ESTABILIZACION DE MURO UIDE FECHA © 2024/JUNIO
C U S O I L OBRA . ESTABILIZACION DEMUROS Y TALUDES ~ PROFUNDIDAD :  3,50-4,00
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS LOCALIZACION : TALUD 2 - UIDE - QUITO TECNICO : TLGO. JONATHAN MERO B.
PERFORACION 2 MUESTRA : 30
0979193586 - 0995825790
ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS ~ (SUCS)
GRANULOMETRIA (ASTM D422) HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216)
TAMIZ PESO RET. PESO RET. % % % N N PESO PESO PESO % %
PARCIAL | ACUMULADO | RETENIDO | QUEPASA | ESPECIFICADO TARRO | GOLPES | HUMEDO | SECO | TARRO |pE HUMEDAD|PROMEDIO
>
23" 3951 | 3556 7.59 14.12 14.34
2 39.24 | 3525 7.83 14.55
13" LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
1" - - 100
314" - - 100
12" - - 100
358|124 1.24 1 99
Ne4| 233 3.57 2 08
< N4 LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
N°8
N°10| 3.5 6.72 4 9
N°40|  24.02 30.74 16 84
N°50
N°100 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
N°200]  79.15 109.89 58 42 20
< N°200 42 E
TOTAL
Tara 68.69 :
T. +Suelo 285.15 CUARTEO(PESO) e
P. HUM. 216.46 P. SECO 189.32 gramos g
DESPUES 109.89 gramos 2 10 E
o] H
GRAVA 2% g :
ARENA 56 %
FINOS 2%
'
00 E
HUMEDAD NATURAL: 14.34 % 10 ' 100
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 0.00 % 20 30 40 50
sucs SM INDICE PLASTICO: 0.00 #DEGOLPES
AASTHO A4 INDICE_DE GRUPO: 1.4

REVISADO POR :ING. DARWIN GUALLICHICO



136

ECUASOIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

0979193586 - 0995825790

PROYECTO : ESTABILIZACION DE MURO UIDE FECHA 2024/JUNIO
OBRA : ESTABILIZACION DE MUROS Y TALUDES PROFUNDIDAD 1,50-2,00
LOCALIZACION : TALUD 2 - UIDE - QUITO TECNICO : TLGO. JONATHAN MERO B.
PERFORACION : 3 MUESTRA 33
ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS  (SUCS)

GRANULOMETRIA (ASTM D422)

HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216)

TAMIZ PESO RET. PESO RET. % % % N N° PESO PESO PESO % %
PARCIAL | ACUMULADO | RETENIDO | QUEPASA | ESPECIFICADO TARRO | GOLPES | HUMEDO | SECO TARRO _|DE HUM EDAD|PROMEDIO
>
2y 33.18 | 26.96 7.89 32.62 31.57
2 33.01 | 27.21 8.21 30.53
135" LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
1 - - 100 11 26.66 | 22.23 7.70 30.49
34" - - 100 16 2611 | 2157 6.89 30.93
12" - - 100 23 2714 | 2207 7.24 34.19
3/8" - - 100 68 2714 | 2271 8.09 30.30
N°4|  2.29 2.29 2 98 31.46
< N4 LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
N°g 13.01 | 12.07 7.56 20.84
N°10| 425 6.54 6 94 13.26 | 12.09 8.34 31.20 25.24
N°40|  8.66 15.20 13 87 13.44 | 12.19 6.91 23.67
N°50
N"100 HUMEDADvs # DE GOLPES.
N°200|  31.28 46.48 40 60 *0
< N°200 60 |
TOTAL 30 L
Tara 68.03 :
T. +Suelo 221.57 CUARTEO(PESO) 2 0 i
P. HUM. 153.54 P. SECO 116.70 gramos g ;
DESPUES 46.48 gramos 2 :
8 320 T
GRAVA 2% & Ehi——““ﬁﬁ
ARENA 38 % 310 . :
FINOS 60 % .
H A
300 T
HUMEDAD NATURAL: 31.57 % 10 ' 100
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 31.46 % 20 30 40 50
sucs ML INDICE PLASTICO: 6.22 4 DEGOLPES
AASTHO A4 INDICE_DE GRUPO: 5.0
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ECUASOIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

0979193586 - 0995825790

PROYECTO ESTABILIZACION DE MURO UIDE FECHA
OBRA : ESTABILIZACION DE MUROS Y TALUDES
LOCALIZACION : TALUD 2 - UIDE - QUITO TECNICO
PERFORACION 3 MUESTRA
ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS  (SUCS)

2024/JUN

PROFUNDIDAD 3,50-4,00

TLGO. JONATHAN MERO B.

36

10

GRANULOMETRIA (ASTM D422)

HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216)

TAMIZ PESO RET. PESO RET. % % % N N PESO PESO PESO % %
PARCIAL | ACUMULADO | RETENIDO | QUEPASA | ESPECIFICADO TARRO | GOLPES | HUMEDO | SECO | TARRO |pE HuMEDAD|PROMEDIO
>
24" 37.63 | 35.56 7.59 7.40 7.09
2 37.11 | 35.25 7.83 6.78
1 LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
1" - - 100,
3/4” - - 100
12 - - 100,
as| 079 0.79 0 100,
Nea| 177 2.56 1 99
< N4 LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
N°8
Ne10|  3.02 5.58 3 97
N°40|  23.08 28.66 14 86
N°50
N°100 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
N°200]  77.80 106.46 53 47 20
< N°200 47 E
TOTAL :
Tara 68.69 :
T. +Suelo 285.15 CUARTEO(PESO) o :
P. HUM. 216.46 P. SECO 202.13 gramos g '
DESPUES 106.46 gramos 2 10 :
o] H
GRAVA 1% g :
ARENA 51 %
FINOS a7 % :
!
0.0 E
HUMEDAD NATURAL: 7.09 % 1 ! 100
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 0.00 % 20 30 40 50
sucs SM INDICE PLASTICO: 0.00 #DEGOLPES
AASTHO A4 INDICE_DE GRUPO: 2.5
REVISADO POR ING. DARWIN GUALLICHICO
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Anexo D

Registros de los ensayos SPT
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ECU&SOIL

[CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO : ESTUDIO ESTABILIDAD DE TALUDES PARQUEADERO FACULTAD DE MEDICINA UIDE
OBRA ESTABILIZACION DE TALUDES

UBICACION : UIDE - QUITO DM - PICHINCHA

PERFOR. No. : 1 TALUD 1

FECHA DE REALIZACION = 15/JUNIO/2024

FECHA DE ENTREGA
TECNICO CAMPO :

24/JUNIO/2024
TLGO. JONATHAN MERO

TECNICO LABORATORIO ING. DARWIN GUALLICHICO

NIVEL FREATICO NO

SIMBOLOGIA

WL = Limite liquido.
IP = Indice plastico.

Whn = Contenido de humedad.

PROF. | No. Resumen Grafico del Estudio ENSAYOS DE LABORATORIO
DE Tipo, Olor, Color, Consistencia (No. De Golpes ) GRANULOMETRIA (%) LIMITES Wn
(m ) | Golpes PASA TAMIZ No. WL P SUCS|

0.0 50 100 174 10 40 [ 200 | (%) | (%) | (%)
05

LIMO DE BAJA PLASTICIDAD,0LOR INORGANICO, HUMEDAD MEDIA ML
10| 5 |COLORCAFEOSCURO,PLASTICIDAD BAJA,CONSISTENCIA BLANDA A4
15[ 6

ARENA FINA LIMOSA,OLOR INORGANICO,HUMEDAD MEDIA SM
20| 6 |COLORCAFECLARO,PLASTICIDAD BAJA,CONSISTENCIA BLANDA 98 96 83 40 | NP. | N.P. |1462| A4
25[ 20

LIMO DE BAJA PLASTICIDAD,0LOR INORGANICO, HUMEDAD MEDIA N ML
3.0[ 49 |COLORCAFECLARO - AMARILLENTO,PLASTICIDAD BAJA,CONSISTENCIA DU A4

N ML
35[ 89 ™~ 100 97 87 58 |36.03 | 9.75 [38.25| A4
FINDESONDEO RECHAZO

4.0
4.5
5.0
55
6.0
6.5
7.0
75
8.0
85

9.0
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ECU&SOIL

[CABCRATORIO GE MECANMICA DE SUELOS

PROYECTO :
OBRA

UBICACION :

PERFOR. No.:

FECHA DE REALIZACION
FECHA DE ENTREGA
TECNICO CAMPO

ESTUDIO ESTABILIDAD DE TALUDES PARQUEADERO FACULTAD DE MEDICINA UIDE

ESTABILZACION DE TALUDES
UIDE -QUITO DM - PICHINCHA
2 TALUD 1
15/JUNIO/2024
24/JUNID/2024
TLGO. JONATHAN MERO

SIMBOLOGIA

WL = Limite liquido.
IP = Indice plastico.

= Contenido de humedad

TECNICO LABORATORIO ING. DARW IN GUALLICHICO NIVEL FREATICO  NO
DE Tipo, Olor, Color, Consistencia (No. De Golpes ) GRANULOMETRIA( % ) LIMITES Wn
(m) | Golpes PASATAMIZ No.) wL | P sucs
0.0 50 100 4 10 a0 | 200 | (%) ] (%) | ()
05
LIMO DE BAJAF LASTICIDAD, D LOR INO RGANICO, HUMED AD MED 14 ML
1.0 7 COLORCAFE 05CURO,PLASTICIDAD BAJA, CONSISTENOA MEDIANA A4
15| 18
LIMO DE BAJAF LASTICIDAD, D LOR INO RGANICO, HUMED AD MED 14 \ ML
20 40 |COLORCAFE (LARO,PLASTIODAD BAJA, CONSISTENCIAMUY AIRME 100 98 a7 58 3604 | 964 [3559] a4
25| a7
LIMO DE BAJAF LASTICIDAD, D LOR INO RGANICO, HUMED AD MED 14 5 ML
30 61 |COLORCAFE (LARD - AMARILLENTO,PLASTICIDAD BAJA, CONSISTENOA DUJ A4
35| &9
ARENAFINA LIMOSA, OLOR INO RGANICO, HUMEDAD MEDIA M
4.0 87 |COLORCAFE (LARD,PLASTIODAD BAJA CONSISTENCIAFIEME e 95 38 &7 37 N.P. N.P. |3209] a4

45

50

55

6.0

65

70

75

8.0

85

50

FIN DESONDEQ RECHAZO




141

ECU&SOIL

[CLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ESTUDIO ESTABILIDAD DE TALUDES PARQUEADERO FACULTAD DE MEDICINA UIDE

PROYECTO :

OBRA ESTABILIZACION DE TALUDES
UBICACION : UIDE - QUITO DM - PICHINCHA
PERFOR. No. : 3 TALUD 1

FECHA DE REALIZACION = 15/JUNIO/2024

FECHA DE ENTREGA
TECNICO CAMPO :

24/JUNIO/2024
TLGO. JONATHAN MERO

TECNICO LABORATORIO ING. DARWIN GUALLICHICO

NIVEL FREATICO NO

SIMBOLOGIA

WL = Limite liquido.
IP = Indice plastico.

Wn = Contenido de humedad.

PROF. | No. Resumen Gréfico del Estudio ENSAYOS DE LABORATORIO
DE Tipo, Olor, Color, Consistencia (No. De Golpes) GRANULOMETRIA (% ) LIMITES Wn
(m) | Golpes PASA TAMIZ No. WL P SUCS]

0.0 50 100 T4 10 | 40 [ 200 | (%) | (%) | (%)
05

LIMO DE BAJA PLASTICIDAD,0LOR INORGANICO, HUMEDAD MEDIA ML
1.0| 6 |COLORCAFE OSCURO,PLASTICIDAD BAJA,CONSISTENCIA BLANDA A4
15[ 13 \

ARENA FINA LIMOSA,OLOR INORGANICO, HUMEDAD MEDIA N SM
2.0| 27 |COLORCAFECLARO,PLASTICIDAD BAJA,CONSISTENCIA MEDIA N 98 91 73 49 N.P. | N.P. | 3212 A-4
25| 26 I

LIMO DE BAJA PLASTICIDAD,OLOR INORGANICO, HUMEDAD MEDIA ‘\ ML
3.0| 50 |COLORCAFE CLARO,PLASTICIDAD BAJA,CONSISTENCIA DURA A-4
35| 77 \\

LIMO DE BAJA PLASTICIDAD,O0LOR INORGANICO, HUMEDAD MEDIA N ML
4.0| 91 |COLOR CAFECLAROPLASTICIDAD BAJA, CONSISTENCIA DURA 99 97 88 60 |31.66 | 6.48 |35.24| A-4

FINDESONDEO RECHAZO

4.5
5.0
55
6.0
6.5
7.0
75
8.0
8.5

9.0
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ECU&SOIL

[CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO : ESTUDIO ESTABILIDAD DE TALUDES PARQUEADERO FACULTAD DE MEDICINA UIDE
OBRA ESTABILIZACION DE TALUDES

UBICACION : UIDE - QUITO DM - PICHINCHA

PERFOR. No. : 1 TALUD 2

FECHA DE REALIZACION = 15/JUNIO/2024

FECHA DE ENTREGA 24/JUNIO/2024

TECNICO CAMPO
TECNICO LABORATORIO

TLGO. JONATHAN MERO
ING. DARWIN GUALLICHICO

NIVEL FREATICO NO

SIMBOLOGIA

Wn = Contenido de humedad.

WL = Limite liquido.
IP = Indice plastico.

PROF. | No. Resumen Gréfico del Estudio ENSAYOS DE LABORATORIO
DE Tipo, Olor, Color, Consistencia (No. De Golpes) GRANULOMETRIA (% ) LIMITES Wn
(m) | Golpes PASA TAMIZ No. WL P SUCS]

0.0 0 20 40 60 80 [ 10 | 40 | 200 | (%) | (%) | (%)
05

LIMO DE BAJA PLASTICIDAD,0LOR INORGANICO, HUMEDAD MEDIA ML
1.0| 12 |COLORCAFE OSCURO,PLASTICIDAD BAJA,CONSISTENCIA MEDIANA A4
15| 14

LIMO DE BAJA PLASTICIDAD,O0LOR INORGANICO, HUMEDAD MEDIA \ ML
2.0| 20 _|COLORCAFE CLARO,PLASTICIDAD BAJA,CONSISTENCIA FIRME 99 96 87 58 | 31.61| 6.48 | 36.03| A4
25| 21

LIMO DE BAJA PLASTICIDAD,OLOR INORGANICO, HUMEDAD MEDIA N ML
3.0| 42 |COLORCAFE CLARO,PLASTICIDAD BAJA,CONSISTENCIA DURA ™ A-4
35| 39 ,

ARENA LIMOSA CON CLASTOS DE POMEZ,0LOR INORGANICO, HUMEDAD ME] SM
4.0| 34 |COLORGRIS AMARILLENTO, PLASTICIDAD BAJA, CONSISTENCIA DURA / 98 91 68 48 N.P. | N.P. |40.71| A-4
45 36

LIMO DE BAJA PLASTICIDAD, OLOR INORGANICO, PLASTICIDAD BAJA NN ML
5.0| 65 |HUMEDAD MEDIA, COLOR CAFE CLARO, CONSISTENCIA DURA N~ A4

FINDESONDEO RECHAZO

55
6.0
6.5
7.0
75
8.0
8.5
9.0
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ECU&SOIL

[CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO : ESTUDIO ESTABILIDAD DE TALUDES PARQUEADERO FACULTAD DE MEDICINA UIDE
OBRA ESTABILIZACION DE TALUDES

UBICACION : UIDE - QUITO DM - PICHINCHA

PERFOR. No. : 2 TALUD 2

FECHA DE REALIZACION = 15/JUNIO/2024

FECHA DE ENTREGA 24/JUNIO/2024

TECNICO CAMPO
TECNICO LABORATORIO

TLGO. JONATHAN MERO
ING. DARWIN GUALLICHICO

NIVEL FREATICO NO

SIMBOLOGIA

Wn = Contenido de humedad.

WL = Limite liquido.
IP = Indice plastico.

PROF. | No. Resumen Gréfico del Estudio ENSAYOS DE LABORATORIO
DE Tipo, Olor, Color, Consistencia (No. De Golpes) GRANULOMETRIA (% ) LIMITES Wn
(m) | Golpes PASA TAMIZ No. WL P SUCS]

0.0 0 20 40 60 80 [ 10 | 40 | 200 | (%) | (%) | (%)
05

LIMO DE BAJA PLASTICIDAD,0LOR INORGANICO, HUMEDAD MEDIA ML
1.0| 10 |COLORCAFE OSCURO,PLASTICIDAD BAJA,CONSISTENCIA MEDIANA A4
15| 12

LIMO DE BAJA PLASTICIDAD,O0LOR INORGANICO, HUMEDAD MEDIA ML
2.0| 17 |COLORCAFE CLARO,PLASTICIDAD BAJA,CONSISTENCIA FIRME 99 97 88 59 |35.01| 8.41 |33.67] A4
25| 15

LIMO DE BAJA PLASTICIDAD,OLOR INORGANICO, HUMEDAD MEDIA N ML
3.0| 28 |COLORCAFE CLARO,PLASTICIDAD BAJA,CONSISTENCIA DURA A-4
35| 33

ARENA LIMOSA CON CLASTOS DE POMEZ,0LOR INORGANICO, HUMEDAD ME] SM
4.0| 36 _|COLORGRIS AMARILLENTO, PLASTICIDAD BAJA, CONSISTENCIA DURA 98 96 84 42 N.P. | N.P. |1434| A4
45( 39

LIMO DE BAJA PLASTICIDAD, OLOR INORGANICO, PLASTICIDAD BAJA NU ML
5.0| 61 |HUMEDAD MEDIA, COLOR CAFE CLARO, CONSISTENCIA DURA ™ A4

FINDESONDEO RECHAZO

55
6.0
6.5
7.0
75
8.0
8.5
9.0
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ECUASOIL

[CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO : ESTUDIO ESTABILIDAD DE TALUDES PARQUEADERO FACULTAD DE MEDICINA UIDE
OBRA ESTABILIZACION DE TALUDES

UBICACION : UIDE - QUITO DM - PICHINCHA

PERFOR. No. : 3 TALUD 2

FECHA DE REALIZACION = 15/JUNIO/2024

FECHA DE ENTREGA
TECNICO CAMPO

24/JUNIO/2024
TLGO. JONATHAN MERO

TECNICO LABORATORIO ING. DARWIN GUALLICHICO

NIVEL FREATICO _NO

SIMBOLOGIA

WL = Limite liquido.
IP = Indice plastico.

Wn = Contenido de humedad.

PROF. | No. Resumen Gréafico del Estudio ENSAYOS DE LABORATORIO
DE Tipo, Olor, Color, Consistencia (No. De Golpes) GRANULOMETRIA (% ) LIMITES Wn
(m) | Golpes PASA TAMIZ No. WL P SUCS|
0.0 0 20 40 60 80 1774 10 | 40 | 200 | (%) | (%) | (%)
0.5

LIMO DE BAJA PLASTICIDAD,0LOR INORGANICO, HUMEDAD MEDIA ML
1.0| 11 |COLORCAFEOSCURO,PLASTICIDAD BAJA,CONSISTENCIA MEDIANA A-4
15| 14 \

LIMO DE BAJA PLASTICIDAD,0LOR INORGANICO, HUMEDAD MEDIA '\ ML
2.0| 19 |COLORCAFECLARO,PLASTICIDAD BAJA,CONSISTENCIA FIRME 98 94 87 60 |31.46 | 6.22 |31.57| A4
25 18

LIMO DE BAJA PLASTICIDAD,0LOR INORGANICO, HUMEDAD MEDIA \\ ML
3.0| 33 |COLORCAFECLARO,PLASTICIDAD BAJA,CONSISTENCIA DURA A4
35| 36

ARENA LIMOSA CON CLASTOS DE POMEZ,0LOR INORGANICO, HUMEDAD ME] SM
4.0| 32 |COLORGRIS AMARILLENTO, PLASTICIDAD BAJA, CONSISTENCIA DURA 99 97 86 47 N.P. | NP. | 7.09 | A4
45| 42 \

LIMO DE BAJA PLASTICIDAD, OLOR INORGANICO, PLASTICIDAD BAJA N ML
5.0| 68 |HUMEDAD MEDIA, COLOR CAFE CLARO, CONSISTENCIA DURA ™ A4

FINDESONDEO RECHAZO
55
6.0
6.5
7.0
75
8.0
8.5

9.0
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Anexo E

Ensayo de corte directo
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PROYECTO : ESTUDIO ESTABILIDAD DE TALUDES PARQUEADERO FACULTAD DE MEDICINA UIDE
OBRA : ESTABILIZACION DE TALUDES

UBICACION : UIDE - QUITO DM - PICHINCHA

SITIO: 1 TALUD 1

FECHA DE REALIZ 15/JUNIO/2024

FECHA DEENTRE( 24/JUNIO/2024
TECNICO CAMPO TLGO. JONATHAN MERO C U S O I l
TECNICO LABOR/ING. DARWIN GUALLICHICO

[LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

1.00

0.95

0.90 ~

0.85 /
/y =0.101x + 0.765

(Kg/cm2)

0.80 ~

Esfuerzo cortante de falla

0.75
0.70
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60
Esfuerzo Normal (Kg/cm2)
PROBETA | ESFUERZO ESFUERZO RESULTADOS
NORMAL CORTANTE
No. Kg/cm? Kg/cm? RANGO COHESION ANGULO DE
1 0.5 0.81 FRICCION
2 1 0.87 Kglcm? Kglcm? (°)
3 15 0.92
0.76 5.8
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Anexo F

Ensayo Triaxial UU



ESTUDIO ESTABILIDAD DE TALUDES PARQUEADERO FACULTAD DE MEDICINA UIDE

PROYECTO :

OBRA ESTABILIZACION DE TALUDES

UBICACION : UIDE - QUITO DM - PICHINCHA

SITIO: 2 TALUD 2

FECHA DE REALIZACION 15/JUNIO/2024

FECHA DE ENTREGA 24/JUNIO/2024

TECNICO CAMPO : TLGO. JONATHAN MERO C U S O I L

TECNICO LABORATORIO : ING. DARWIN GUALLICHICO [LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
INEN COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA ASTM D 2850

GRAFICO DE: CIRCULOS DE MOHR

4.00
T
§ 300
(@]
<
2.00
w
E
% 100
O
0.00 . . ’ ‘ .
0 1 2 3 4 5 6 7 8
COMPRESION (Kg/cm2)
DATOS
PRUEBA PRESION DE | ESFUERZO ESFUERZO CENTRO RADIO
CAMARA DESVIADOR | PRINCIPAL
No. Kglcm? Kglcm? Kglcm? Kg/lcm? Kg/lcm?
1 0.70 3.18 3.88 2.29 1.59
2 1.40 3.93 5.33 3.37 1.97
3 2.10 4.68 6.78 4.44 2.34
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
RESULTADOS

RANGO COHESION | ANGULO DE

FRICCION

Kg/lcm? (°)
0.96 17
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Anexo G

Registro Fotografico ensayo de campo suelos
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Foto 1.- Extraccion de Muestras Sondeo 1- Foto 2.- Extraccion de Muestras Sondeo 1-

Talud 1 Talud 1

Foto 3.- Extracciéon de Muestras Sondeo 2- Foto 4.- Pizarrén Sondeo 2- Talud 1

Talud 1
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Foto 5.- Extraccién de Muestras Sondeo 3-

Talud 1

Foto 6.- Pizarrén Sondeo 3- Talud 1

: STABILDAD DE TRLUDES
PROYECT 0 LTS HIDE ~QurTo

Dl osea: cmenTacin
2 N CANPUS UIDE-QUITO -PIRHEINCER
: umcm.can_f’_lrﬁwlo A
=0 | WORMA:ASTHD-1586
r2,50-3,00

TR0 Sa0Es

Foto 7.- Extraccién de Muestras Sondeo 1-

Talud 2

Foto 8.- Pizarrén Sondeo 1- Talud 2




' ?mvmo'

ABILIDAD DF TALUD! 5
ADERG  HIDE - G'IFT(J'

|OBRA: CINENTACION
m“ﬁ.cmmsmn[ omro “PICHINTED

\§ouom. 02 mm.nsmo-bsb
PROFUNDIDAD: 2,50 - 3,00
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Foto 9.- Extraccion de Muestras Sondeo 2-

Talud 2

Foto 10.- Pizarrén Sondeo 2- Talud 2

STABIIDRD DF TRLUES
?ﬂovmo 2 L L,

OBRA® CIMENTACION

HBICAGION: CANPIS 1] DL QuITo-PING
SONDEOD: 0 NORMA: NSTHD 1586
PROFUNDIDAD: 3,50 - 1,00

; JUNIO — 2024

Foto 11.- Extraccion de Muestras Sondeo 3-

Talud 2

Foto 12.- Pizarrén Sondeo 3- Talud 2
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PBILOAD DE HIRO
¥ HEDIONA- LIDE

\NBILIDA
D fior

SUCS
_JUR0-2.024

Foto 13.- Ensayo de Laboratorio Foto 14.- Ensayo de Laboratorio

Foto 15.- Ensayo de Laboratorio Foto 16.- Ensayo de Laboratorio
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Anexo H

Registro Fotografico Levantamiento Topografico
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Foto 3.- Levantamiento Topografico

Foto 4.- Levantamiento Topogréfico
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Foto 5.- Levantamiento Topografico

Foto 6.- Levantamiento Topografico
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Anexo |

Programa computacional especializado 1y 2, Método estatico



Programa computacional especializado 1 — Talud 1

Datos de Ingreso, suelos

Edit soil parameters

Identification

MName:

Basic data
Unit weight :
Stress-state : effective
Angle of internal friction: @gf=
Cohesion of soil : Cef =

Uplift pressure
Calc. mode of uplift: | standard

Saturated unit weight: 73 =

Foliation
Soil foliation : not considered
Classify Clear

Silt with low or medium plasticity (ML, M), firm con b

Silt with low or medium plasticity (ML, MI), firm consistency

w0

-

28.50 | [ 19-23
1662 | [kPa] 8-16
18.50 | [kN/m?]

oK+ 4

Draw
Pattern category :
GEO
Search :
Subcategory :
Soils (1-16)
Pattern :
1Silt
Color:
|
Background :
automatic
Saturation <10 - 90> : 50 | [%]

+ OK * Cancel

Datos de Ingreso, carga
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Name : Surcharge

|Stage : 3

1000

Name : Water

|Stage : 3

1000

Datos de Ingreso, carga repartida

Edit surcharge parameters

MName: | Sobrecarga parqueadero

— Surcharge prop

Type: |sllip - |
Type of action: | permanent - |
Location : | on terrain - |

-

— Surcharge ituds

Magnitude :

+ 0K

| | X Cancel

Resultado factor de seguridad modelo estético, Talud 1

159
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Name : Evaluacion de analisis de taludes de FM-UIDE-E-talud1

‘Stage - analysis : 1 -1

e00e0
eoo00@
eooeoe
0080

217
3.00
4.50
6.00
7.50
9.00
10.50
12.00
13.50
15.00
16.50
16.78




Programa computacional especializado 2 — Talud 1

Datos de Ingreso, suelos

&P Definir Materiales (] x
Materiales
Nombre Modelo de Material de Estabilidad de ...  Color Agregar |~

Mohr-Coulomb

Estabilidad de Taludes

Modelo Constitutivo: | Mohr-Coulomb ~

Basico Sucdén Env.R Licuaddén Avanzado
Peso Unitario:
18.5 kiNfm?

Cohesién Efectiva:

16.62 kPa

Angulo de Friccién Efectivo:

_Ded\aeerl': . Rehacer |~ et Pnr-

Leyenda

Resultado factor de seguridad modelo estatico. Talud 1

161

Factor de Seguridad

W2020-2120

Cdlor
32120-2220

Nombre | Modelo de Material de Estabilidad de Taludes | Peso Unitario | Cohesion
Efectva(kPa)

02220-232 O

02320-2420 ML | MohwCodomb 185 1662

02420-2520
B32520-2620
B82620-2720
32720-2820
W 2820-2920
22920




Programa computacional especializado 1- Talud 2

Datos de Ingreso, suelos

Edit soil parameters

Identification

MName:

Basic data
Unit weight :
Stress-state : effective
Angle of internal friction: @gf=
Cohesion of soil : Cef =

Uplift pressure
Calc. mode of uplift: | standard

Saturated unit weight: 73 =

Foliation
Soil foliation : not considered
Classify Clear

Silt with low or medium plasticity (ML, M), firm con P

Silt with low or medium plasticity (ML, MI), firm consistency

0

-

28.50 | [ 19-23
16.62 | [kPa] 8-16
1850 | [kN/m?]

oK+ 4

Draw
Pattern category :
GEO
Search :
Subcategory :
Soils (1-16)
Pattern :
1Silt
Color:
|
Background :
automatic
Saturation <10 - 90> : 50 | [%]

' OK ¥ Cancel

Datos de Ingreso, carga

162



163

Name : Surcharge

‘Stage : 1

10,00

Datos de Ingreso, carga repartida

Edit surcharge parameters

Name : | Sobrecarga parqueadero

— Surcharge properti

Type: |sllip - |
Type of action : | permanent - |
Location : | on terrain - |
Slope: = [

— Surcharge magnitude

Magnitude : q= | A [kN/m?]

o 0K

|| ¥ Cancel |

Resultado factor de seguridad modelo estético, Talud 2
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Name : Evaluacion de analisis de taludes de FM-UIDE-PS-talud1 _Stage - analysis : 3 -1

1.53
1.54
1.61
1.68
1.75
1.82
1.89
1.96
2.03
2.10
217
2.24
2.29

1
!
'
1
|
4




Programa computacional especializado 2 — Talud 2

Datos de Ingreso, suelos

&P Definir Materiales

Mohr-Coulomb

Color | Agregar ¥

Estabilidad de Taludes

Modelo Constitutivo: | Mohr-Coulomb ~

Basico Sucdén Env.R Licuaddén Avanzado
Peso Unitario:

165

Cohesién Efectiva: Angulo de Friccion Efectivo:
Mostrar :
Duhamrl'_ . Rehacer |= DLe : | Propiedades... | Cerrar )
Resultado factor de seguridad modelo estatico, Talud 2
Factor de Seguridad
W 17071807
o 1807-1807 .
0 1.907-2.007 Color | Nombre | Modelo de Material de Estabilidad de Taludes | Peso Unitario | Cohesion Angulo de Friccion
@ 2007-2.107 (kN/m?) Efectiva (kPa) | Efectivo ()
o 2107-2.207
o 2207-2.307
0 2307207 (RLE Mohr-Coulomb 185 1662 285
0 2407-2.507
B 2507-2607 1707
W 2607 b
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Anexo J

Programa computacional especializado 1y 2, Método pseudo estatico



Programa computacional especializado 1 — Talud 1

Datos de Ingreso, suelos

Edit soil parameters

Identification

MName:

Basic data
Unit weight :
Stress-state : effective
Angle of internal friction: @gf=
Cohesion of soil : Cef =

Uplift pressure
Calc. mode of uplift: | standard

Saturated unit weight: 73 =

Foliation
Soil foliation : not considered
Classify Clear

Silt with low or medium plasticity (ML, M), firm con P

Silt with low or medium plasticity (ML, MI), firm consistency

0

-

28.50 | [ 19-23
16.62 | [kPa] 8-16
1850 | [kN/m?]

oK+ 4

Draw
Pattern category :
GEO
Search :
Subcategory :
Soils (1-16)
Pattern :
1Silt
Color:
|
Background :
automatic
Saturation <10 - 90> : 50 | [%]

' OK ¥ Cancel

Datos de Ingreso, carga
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Name : Surcharge |Stage : 3

10.00

Name : Water Stage : 3

00

[34.80 611]

Datos de Ingreso, carga permanente

Edit surcharge parameters X

Mame: | Sobrecarga parqueadero

— Surcharge properti

Type of action:
Length: I= [m]

— Surcharge itud

Magnitude : q= [kN/m?]

| wOoK || XCancel |

Datos de Ingreso, carga sismo

168
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/! nalyze earthquake

Horizontal seismic coefficient : Ky, = [
Vertical seismic coefficient: K, = -

Resultado factor de seguridad modelo pseudo estatico, Talud 1

Name : Evaluacion de analisis de taludes de FM-UIDE-PS-talud1 _Stage - analysis : 3 -1

1.53
1.54
1.61
1.68
1.75
1.82
- 1.89
- 1.96
2.03
2.10
2.17
2.24
2.29

1
I
'
1
I
4




Programa computacional especializado 2 — Talud 1

Datos de Ingreso, suelos

&2 Definir Materiales [m] x
Materiales
- Modelo de Material de Estabiidad de ...  Color Agregar |~

Mohr-Coulomb

Estabiidad de Taludes
Modelo Constitutivo: | Mohr-Coulomb -
Bisico sucdén Env.R  Licuadén Avanzado
Peso Unitario:
Cohesién Efectiva: Angulo de Friccién Efectivo:
[16.62kPa | [28.5°
Deshacer |~ Rehacer | ¥ DLM:SV::B B Cerrar
Datos de Ingreso, carga sismo
Definir Car... ? X
Coefidente
Horizontal
e [

Resultado factor de seguridad modelo pseudo estatico, Talud 1

170

Factor de Seguridad

W 1.321-1421 Color | Nombre
@ 1421-1521

Modelo de Material de Estabilidad de Taludes

Peso Unifario

0 1521-1621 SRED

MohrCoulomb

185

o1621-1721
O1.721-1821
@ 1.821-1921
01.921-2021
@32.021-21421
W 2121-2221
m=z2221




Programa computacional especializado 1 — Talud 2

Datos de Ingreso, suelos

Edit soil parameters

Identification

MName:

Basic data
Unit weight :
Stress-state : effective
Angle of internal friction: @gf=
Cohesion of soil : Cef =

Uplift pressure
Calc. mode of uplift: | standard

Saturated unit weight: 73 =

Foliation
Soil foliation : not considered
Classify Clear

Silt with low or medium plasticity (ML, M), firm con b

Silt with low or medium plasticity (ML, MI), firm consistency

;[0 w0

-

28.50 | [ 19-23
1662 | [kPa] 8-16
18.50 | [kN/m?]

oK+ 4

Draw
Pattern category :
GEO
Search :
Subcategory :
Soils (1-16)
Pattern :
1Silt
Color:
|
Background :
automatic
Saturation <10 - 90> : 50 | [%]

+ OK ¥ Cancel

Datos de Ingreso, carga permanente

171
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Name : Surcharge

‘Stage : 1

10,00

Datos de Ingreso, carga permanente

Edit surcharge parameters

Name : | Sobrecarga parqueadero

— Surcharge properti

Type: |sllip - |
Type of action : | permanent - |
Location : | on terrain - |

Slope: o=

— Surcharge magnitude

Origin : X = 23.00 | [m]

Magnitude : N 10.00) [kN/m?]

| vok || Xcancel |

Datos de Ingreso, carga sismo

Horizontal seismic coefficient : Ky,

Vertical seismic coefficient: K,

S
ST

Resultado factor de seguridad modelo pseudo estatico, Talud 2
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Name : Evaluacion de analisis de taludes de FM-UIDE-PE-talud 2 ‘Stage - analysis : 3 -1

1.31
1.33
1.42
1.52
1.62
1.7
1.80
1.90
2.00
2.09
2.18
2.28
2.38
2.40

|
I
I
I
|
1
|
|
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Programa computacional especializado 2 — Talud 2

Datos de Ingreso, suelos

@ Definir Materiales [m] x
Materiales
Nombre Modelo de Material de Estabilidad de ...  Color Agregar |~

Mohr-Coulomb

Estobiidad de Takudes

Modelo Constitutivo: | Mohr-Coulomb ~

Basico sucdén Env. R Licuadén Avanzado
Peso Unitario:
18.5 kNjm?
Cohesién Efectiva: Angulo de Friccién Efectivo:
[18.62kPa | [28.5°

Deshacer |~ | Rehacer |~ [jlpest= [Propedades... | [ Cemrar |

Datos de Ingreso, carga sismo

Definir Car... ? X

Resultado factor de seguridad modelo pseudo estatico, Talud 2

Factor de Seguridad
W 1135-1.235
@ 1235-1.335
0 1335-1.435 Color | Nombre | Modelo de Material de Estabilidad de Talud Peso Unitario | Cohesié Angulo de Friccion

0 1435-1.835
B 1535-1.635 (kN/'m?) Efectiva (kPa) | Efectivo ()

: :%: :355 . ML Mohr-Couomb 185 16.62 285

@ 1835-1.935
| 1935-2.035 1135
W 22035 L
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