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Resumen

El presente trabajo de titulacion nombrado “Caracterizacion geologica-geotécnica y
propuesta de estabilizacion del talud donde se construira el Corredor Turistico (area 1), en la
parroquia Nueva Loja, canton Lago Agrio, provincia de Sucumbios”, se encamina en la
caracterizacion geoldgica - geotécnica del sitio de investigacion con el propodsito de
establecer las propiedades fisico — mecanicas del tipo de material existente. El talud tiene una

extension de 400 m y una altura de 12 m.

En primer lugar, se realiz6 la identificacion de las zonas mas relevantes de analisis a partir de
la informacion topografica obtenida del GAD Provincial de Sucumbios y observacion en
campo, posteriormente se procedid a la realizacion de ensayos directos e indirectos en el
talud, como, el ensayo SPT para determinar la estratigrafia y presencia de nivel freatico; una
calicata donde se recolectd una muestra inalterada para realizar el ensayo Triaxial UU y
determinar las propiedades de corte del suelo; y se elaboraron tres lineas sismicas de
refraccion para corroborar la geologia existente a mayor profundidad y establecer las

propiedades fisicas de los geomateriales.

Una vez conocidas las caracteristicas del talud, se procedio a su analisis y disefio, para lo que
se utilizé el programa GeoStudio version 2012, donde se utilizé las cargas que afectan al
talud como la de la via, los plintos que serviran como bases para el malecon y carga sismica
obteniéndose factores de seguridad muy cercanos al Estado Critico, por lo que se propone la
colocacién de pilotes como medida de estabilizacion, demostrandose que aumenta el factor

de seguridad y por ende evitara el colapso del talud.

Palabras clave: caracterizacion geoldgica — geotécnica, geomateriales, factor de seguridad,

talud, estabilidad.
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Abstract

The present research work, named “Geological-Geotechnical Characterization and Slope
Stabilization Proposal for the Construction of the Tourist Corridor (Area 1), in Nueva Loja
Parish, Lago Agrio Canton, Sucumbios Province” is oriented at the geological-geotechnical
characterization of the slope with the purpose of determining the physical and mechanical

properties of the in-situ materials. The slope extends 400m in length and 12m in height.

The investigation began with the identification of key areas for analysis based on topographic
data provided by the Provincial GAD of Sucumbios. Direct and indirect field tests were
subsequently conducted, including the Standard Penetration Test (SPT) to assess stratigraphy
and water table conditions, the excavation of a test pit to obtain undisturbed samples for
Unconsolidated—Undrained (UU) Triaxial Testing of the soil shear strength parameters, and
three seismic refraction survey lines to validate subsurface geology at greater depth and

determine the physical properties of the geomaterials.

Based on the characterization results, slope stability analyses and design were performed
using GeoStudio software (version 2012). The applied loads considered traffic loads from the
roadway, the retaining bases for the seawall, and seismic forces. The computed safety factors
were found to be close to the critical threshold. Consequently, pile installation was proposed
as a stabilization measure, which demonstrated an improvement in the safety factor and

would thus mitigate the risk of slope failure.

Keywords: geological and geotechnical characterization, geomaterials, safety factor, slope,

stability.
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1. Introduccion

El tema planteado en el presente Trabajo de Titulacion se relaciona con la Linea de
Investigacion de la PUCE “Disefio, infraestructura y sistemas sociales y ambientales para un
habitat sostenible”, con respecto a las lineas de investigacion del programa se vincula con
“Geotecnia Vial” y la Sub-linea de investigacion corresponde a “Estabilidad de Taludes”,
debido a que el tema de investigacion esta encaminado a evaluar y caracterizar un talud

donde se construira una infraestructura de relevancia para la parroquia Nueva Loja.

El desarrollo urbano es fundamental para el crecimiento de la localidad, siendo considerado
como un aspecto primordial para el desarrollo econémico y social de los habitantes, quienes

conforman la parroquia Nueva Loja, provincia de Sucumbios.

En el presente proyecto se va a construir el Corredor Turistico a las orillas del rio Aguarico,
por lo que se vuelve fundamental estudiar las caracteristicas y propiedades fisico mecanicas
de los materiales que componen el talud donde se va a cimentar dicha obra y con ello
asegurar la calidad y duracion del proyecto, evitando que a futuro se presenten dafios graves,
como asentamientos o colapsos, asimismo proponer medidas de estabilizacién que eviten el

deslizamiento de los materiales.

Por otro lado, las preguntas de investigacion a desarrollarse en el presente trabajo de

titulacidon se mencionan a continuacion:

- ¢Cuadles son las caracteristicas geologicas y geotécnicas que componen el talud donde
se construird el Corredor Turistico de la parroquia Nueva Loja (&rea 1)?

- (Cudles son los factores desencadenantes que pueden generar que el material se
deslice en el lugar de estudio?

- ¢Cudles son las medidas de estabilizacion mas adecuadas para evitar el colapso del

material en la zona de estudio?

Con respecto a la justificacion del tema en el &mbito técnico, para la elaboracion del presente
proyecto se realizd la descripcion de la litologia presente en el talud, asimismo la
caracterizacion geotécnica mediante métodos directos e indirectos y los respectivos ensayos
de laboratorio. Posteriormente, se determind la condicion actual y critica, su factor de

seguridad para con ello establecer propuestas de estabilizacion. Asimismo, en el ambito
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social, con el desarrollo de este tipo de obras se busca fomentar el progreso sostenible en
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todos sus ejes mediante la coordinacion institucional en procesos de planificacion territorial.
De igual forma, los resultados y conclusiones obtenidas de la presente investigacion seran

utiles como guia para futuros trabajos a realizar en la zona.

El estudio se centraré en el talud donde se construird el Corredor Turistico, con una longitud
de 400 metros, a las orillas del rio Aguarico, en la parroquia Nueva Loja, provincia de
Sucumbios. Finalmente, con la presente investigacion se abordard su aplicabilidad
ampliamente en el campo practico/profesional, debido a que la estabilidad de taludes es una
problematica bastante importante a considerar previo a la cimentacion de una obra, por ende,
con este tipo de investigacion se permite ahondar en cuales son las condiciones que generan

dichas inestabilidades y cudles serian las opciones mas practicas para su remediacion.

Por tultimo, para la elaboracion del presente trabajo de titulacion se ha propuesto los

siguientes objetivos:
Objetivo General

e Realizar la caracterizacion geologica — geotécnica donde se construira el Corredor
Turistico (area 1), en la parroquia Nueva Loja, canton Lago Agrio, provincia de

Sucumbios.
Objetivos Especificos

e Determinar las propiedades geotécnicas de los geo-materiales que permitan definir sus
caracteristicas fisico — mecanicas.
e Establecer los factores de seguridad que permitan evaluar la estabilidad del talud.

e Proponer una medida de estabilizacion adecuada para el talud en estudio.
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2. Revision de la literatura

2.1. Estado del Arte

La geotecnia es aquella rama de la ingenieria que se encarga de estudiar la interaccion del
terreno con las construcciones, por ende, tiene estrecha relaciéon con otras ramas como la
geologia y la mineria. La ingenieria geotécnica tuvo su comienzo en el siglo XVIII con las
nociones basicas que rigen el comportamiento del suelo para la construccion de obras como
canales y ferrocarriles. Posteriormente, la ingenieria geotecnia moderna fue desarrollada en la
segunda mitad del siglo XX, por Karl Terzaghi quien hablé sobre la mecanica de suelos en
1925. Luego en Gran Bretafia, a finales de 1930s se empez6 con la investigacion de la Presa
Chingford y en Londres en 1950s en la construccion de grandes edificaciones, en ambos

casos participd Skempton. (Osorio, 2020)

Asimismo, se evidencio que no era suficiente el disefio cuidadoso de las estructuras para
garantizar su seguridad, sino que también de los materiales donde se iba a edificar, por ende,
la mecéanica de rocas se reconocié como eje fundamental de la Ingenieria en 1960, en el
primer Congreso de la Sociedad Internacional de Mecanica de Rocas en Lisboa.
Posteriormente, en octubre de 1963, se dio un deslizamiento en la presa de Vajont (Italia), por
lo que Terzaghi vio la importancia de realizar una buena caracterizacion de los macizos
rocosos y es asi como en 1989, Bienawski propone el RMR (Oros Méndez, 2020). Esto lleva
a revisar el desarrollo histérico que ha tenido la practica de la Geotecnia hasta convertirse
hoy en dia en una disciplina fundamental para la edificacion de cualquier tipo de construccion

civil. (Osorio, 2020)

Ademas, dentro del estudio geotécnico, la estabilidad de taludes es fundamental, debido a que
los deslizamientos, son uno de los principales procesos geologicos que afectan a las obras
civiles y generan pérdidas humanas, debido a esto con la finalidad de tomar medidas de
prevencion o control, el andlisis de estabilidad de taludes se realiza desde un enfoque
probabilistico desde los anos 70, utilizando el método de equilibrio limite y el método de

elementos finitos. (Oros Méndez, 2020)

Actualmente, la estabilidad de taludes es un tema esencial en el desarrollo vial y crecimiento
urbano, de modo que la pregunta principal que se desea responder aqui es: ;Cudles son las
caracteristicas geologicas-geotecnias y condiciones actuales del talud de la zona de estudio?
Con la finalidad de dar respuesta a la cuestion planteada, desde el punto de vista geologico —

geotécnico se va a trabajar en los siguientes temas: i-los movimientos de ladera; ii-estudio

3
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geotécnico (métodos directos e indirectos); iii-mecanica de suelos; iv-método de equilibrio

limite y factor de seguridad.

2.2. Marco Teérico Conceptual

2.2.1. Talud

Un talud o ladera se refiere a una masa de tierra que presenta una pendiente o cambios
relevantes de altura. Cuando la conformaciéon fue natural se define como “ladera” y cuando
tuvo un origen antropico se llama “talud”. Los taludes se agrupan en tres categorias:

terraplenes, cortes de laderas naturales y muros de contencion. (Diaz, 2009)

Figura 1

Talud
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Nota.(a) Talud artificial, (b) Ladera natural. Tomado de (Diaz, 2009)

Las laderas y taludes pueden fallar por cambios sismicos, topograficos, flujos de agua,
meteorizacion de los materiales, entre otros, que modifiquen su estado natural de estabilidad.
Por otro lado, un talud esta constituido por una parte alta siendo la cabeza, lugar donde se dan
procesos erosivos del material; una parte intermedia semi recta y el pie o base que es la parte

baja, donde se dan procesos de depositacion. (Diaz, 2009)

Figura 2
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Nota. Tomado de (Diaz, 2009)
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Gonzélez de Vallejo et al. (2002) menciona que los movimientos de ladera son reajustes del
terreno cuando suceden cambios en sus condiciones y con ello conseguir el equilibrio

nuevamente.
2.2.2.1. Tipos de Movimiento.
e Deslizamientos.

Se refiere a movimientos de masas de roca o suelo a lo largo de una superficie de rotura. Las
velocidades y volimenes son variables. Pueden ser deslizamientos rotaciones Yy
traslacionales. Por un lado, los deslizamientos rotaciones, la rotura es en forma de cuchara y
es mas frecuente en suelos cohesivos, mientras que, los deslizamientos traslacionales el

movimiento de material se da sobre una superficie plana u ondulada. (Diaz, 2009)

Figura 3

a) Deslizamiento rotacional y b) Deslizamiento traslacional
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Nota. Obtenido de (Gonzalez de Vallejo et al., 2002)

e Flujos.

Los flujos se refieren a deslizamientos de masa de suelo, derrubios o bloques rocosos donde
el material al estar disgregado por la abundante presencia de agua se comporta como un
fluido, sin que exista una superficie de rotura definida. Principalmente se manifiesta en tipos

de suelos arcillosos. (Gonzalez de Vallejo et al., 2002)

Figura 4

Colada de bloques rocosos

Nota. Obtenido de (Gonzalez de Vallejo et al., 2002)



Corredor Turistico (area 1), en la parroquia Nueva Loja, cantéon Lago Agrio, provincia de
Sucumbios”
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Son caidas de bloques muy rapidas por planos de discontinuidad previamente existentes. Este
tipo de movimiento es frecuente en laderas de zonas montafosas, frecuentemente en forma de
cufia y bloques formados por varias familias de discontinuidades. (Gonzalez de Vallejo et al.,

2002)
Figura 5

Desprendimiento de material rocoso

Nota. Obtenido de (Gonzalez de Vallejo et al., 2002)

e Avalanchas Rocosas.

Consiste en la caida de masas de rocas o derrubios desprendiéndose de zonas escarpadas, de
gran magnitud debido a la elevada pendiente y falta de cohesion entre los materiales, lo que
genera que desciendan a gran velocidad superando los 100 km/hora. (Gonzalez de Vallejo et

al., 2002)

Figura 6

Avalancha rocosa en Malaga

Nota. Obtenido de (Gonzalez de Vallejo et al., 2002)

e Desplazamientos laterales.

Gonzalez de Vallejo et al. (2002) indica que los desplazamientos laterales, son bloques que se
desplazan a favor de bajas pendientes muy lentamente, donde el movimiento se origina

debido a la pérdida de resistencia de los materiales subyacentes.
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Figura 7

Desplazamientos laterales por licuefaccion

Nota. Obtenido de (Gonzalez de Vallejo et al., 2002)

2.2.3. Estudio Geotécnico

Consiste en una herramienta para el analisis detallado de una determinada zona de interés en
el ambito geoldgico y geotécnico, debido a que es imprescindible el conocimiento exacto de
los materiales que componen un terreno donde se va a realizar edificaciones, puentes, torres,
silos y demds obras. También con el estudio geotécnico se determina la presencia de nivel
freatico y mediante ensayos de laboratorio e interpretaciones llegar a las conclusiones

geotécnicas mas idoneas (NEC, 2015). A continuacion, se describe los métodos existentes.
2.2.3.1. Métodos Directos.

Son métodos de exploracion de terreno para conocer sus condiciones geotécnicas y
geologicas de forma directa, se observa sus caracteristicas en el lugar, toma de muestras y

medicion de sus parametros.
e C(alicatas.

Una calicata consiste en una excavacion de medidas variables de usualmente de 1,50 m de
largo, 1,0 m de ancho y 1,5 m de profundidad, donde se puede observar el perfil del suelo y
tomar muestras para su posterior analisis en laboratorio y con ello conocer las propiedades
geotécnicas del material. Para su elaboracion puede utilizarse barrenos manuales o

retroexcavadora. (Mendoza & Espinoza, 2018)
e SPT.

Hernéndez (2020) senala que el ensayo SPT (Standard Penetration Test) es un método de
muestreo que se realiza en suelos granulares para estimar la resistencia al esfuerzo cortante
del suelo a través de un determinado numero de golpes para hincar un toma-muestras de 60

cm.
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La normativa utiliza es la ASTM 1586-2, donde se menciona que el objetivo es introducir un

penetrometro estandar, mediante una maza de 63.5 kg que cae desde una altura de 76.2 cm,
cuyas medidas son fundamentales para diferenciarlo de otro tipo de ensayos de penetracion.
El toma-muestras debe ser introducido en su totalidad y se contabiliza los golpes cada 15 cm.
De igual forma el toma-muestras y el varillaje estan estandarizados segin la norma SPT

UNE-EN ISO 22476-3:2006 6 ASTM D1586.
2.2.3.2. Métodos Indirectos.

Estos métodos se realizan desde la superficie, alcanzando areas profundas con la finalidad de
explorar el subsuelo del terreno. Asimismo, medir pardmetros fisicos de los materiales. Entre

estos se tiene:
e Meétodos sismicos.

La prospeccion sismica consiste en la generacion de ondas sismicas mediante una fuente
controlada que se propagan a través del subsuelo. Estos métodos sismicos comenzaron a
emplearse a principios de los afios veinte del siglo pasado y actualmente es una de las

técnicas mas importantes y utilizadas. (Martinez, 2014)

Las ondas sismicas que se generan son paquetes de energia que se propagan en diferentes
direcciones, los cuales son conocidos como pulsos y contienen un amplio espectro de
frecuencias. Existen dos tipos de ondas sismicas: volumétricas (body waves) y superficiales

(surface waves). (Martinez, 2014)

Figura 8

Ondas volumétricas.
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Nota. Perturbacion tipica al paso de una onda P. Tomado de (Martinez, 2014)



Corredor Turistico (area 1), en la parroquia Nueva Loja, canton Lago Agrio, provincia de
Sucumbios”
e Métodos eléctricos.
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Consisten en aprovechar las propiedades electromagnéticas del suelo para estudiar su
estructura interior. Se basa en tres propiedades fisicas de los materiales: la resistividad

eléctrica, la permitividad dieléctrica y la permeabilidad magnética. (Lascano, 2007)

Mediante el método geo-eléctrico se obtiene una imagen del subsuelo segun su distribucion
de resistividades eléctricas. Las variaciones de la resistividad del material es lo que permite
identificar cuerpos cuya resistividad sea diferente del medio circundante y por ende
identificando anomalias. El proceso consiste en emplear una fuente artificial de corriente
continua a través de la cual se inyecta una intensidad en dos electrodos A y B, midiéndose la

diferencia de potencial (V) en dos sensores M y N.

Figura 9

Dispositivo utilizado en la prospeccion geo eléctrica.
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Egdipotenciales
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Nota. Tomado de (Lascano, 2007)

e Meétodos gravimétricos.

El método gravimétrico es una técnica geofisica que mide la aceleracion de la gravedad en un
suelo para detectar los cambios en la densidad de los materiales. Se utiliza un valor patron
segun determinados modelos donde las variaciones de la densidad generan una anomalia
gravimétrica, siendo valores positivos o negativos, mediante los cuales se interpreta el tipo de

material y condiciones del subsuelo. (Contreras, 2023)
2.2.4. Mecdnica de Suelos

Badillo & Rodriguez (2005) sefialan que el suelo es todo tipo de material terroso, que se ha
formado por intemperizacion en el lugar donde se encuentra. Existen diferentes mecanismos
generadores de suelo, clasificandose en dos grupos: desintegracion mecanica y

descomposicion quimica.

Por un lado, en la desintegracion mecénica participan agentes fisicos como la temperatura,

congelacion de agua, efectos de organismos, entre otros. En cambio, en la descomposicion

9
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quimica participan agentes que modifican la constitucion mineraldgica o quimica, por

ejemplo, la oxidacion, la hidratacion y carbonatacion. (Badillo & Rodriguez, 2005)

A continuacion, se describe algunas propiedades geotécnicas del suelo que menciona Braja

(2011):

Peso especifico. - es la relacion entre el peso de un material y el volumen que ocupa. Se

expresa en unidades de Newtons sobre metro ctbico (N/m?) en el Sistema Internacional.

Gravedad especifica. - es la relacion entre el peso de la parte solida del suelo y la masa del
mismo volumen de agua destilada a una determinada temperatura. La temperatura utilizada

generalmente como referencia es de 20 °C.

Densidad. — es una propiedad fisica del suelo siendo su masa por unidad de volumen, es

decir, la cantidad de masa de una sustancia con respecto al espacio que ocupa.

Contenido de humedad. - es la cantidad de agua que contiene un material, se expresa en

porcentaje (%).

Distribucién granulométrica. - se refiere al tamafio del grano de un suelo, se determina
mediante un analisis granulométrico con mallas para el suelo de grano grueso, mientras que

se utiliza un hidrémetro para el suelo de grano fino.

Limites de Atterberg. - El comportamiento de un material va a depender de su contenido de
humedad, se tiene el limite liquido, limite plastico, limite de contraccion e indice de

plasticidad.
2.2.4.1.Sistemas de Clasificacion del Suelo.

e El de la Asociacion Americana de Agencias Oficiales de Carreteras y Transportes

(AASHTO).

Este sistema de clasificacion de suelo se origind en 1929 y se desarrolla acorde a la Norma

ASTM D-3282; método AASHTO M145.

De acuerdo a este sistema de clasificacion, los suelos se clasifican en 8 grupos principales
con base en su distribucion granulométrica, limite liquido e indice de plasticidad. Los suelos
listados en los grupos A-1, A-2 y A-3 son materiales de grano grueso, y aquellos en los
grupos A-4, A-5, A-6 y A-7 son materiales de grano fino. La turba, el fango y otros suelos

altamente organicos se clasifican en el grupo A-8 y se identifican mediante una inspeccion

10
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visual (Braja, 2011, pp 18). La clasificacion de los suelos segiin la AASHTO se presenta en la
Tabla 1:
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Tabla 1
Sistema de clasificacion de suelos de la AASHTO

Clasificacion General Materiales granulares (35% o0 menos de la muestra total pasa la malla nim. 200)
A-1 A-2
Clasificacion de grupo A-l-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Anélisis por mallas (% que
pasa)
Malla ndm. 10 50 méx
Malla ndm. 40 30 méx 50 méx 51 min
Malla nim. 200 15 méx 25 méax 10 méx 35 max 35 méx 35 méx 35 max
Para la fraccion que pasa
Malla ndm. 40
Limites liquido (LL) 40 méx 41 min 40 méx 41 min
Indice de plasticidad (IP) 6 max No pléstico 10 max 10 max 11 min 11 min
Tipo usual de material Fragment;)/sa(rj:nr;ca, grava Arena Fina Grava y arena limosa o arcillosa
Clasificacion de la capa Excelente a buena
Clasificaciéon General Materiales de limo y arcilla (mas de 35% de la muestra total pasa la malla nim 200)
Clasificacién de grupo A-4 A-5 A-6 A-7
A-7-5”
A-7-67
Anélisis por mallas (% que
pasa)
Malla nim. 10
Malla nim. 40
Malla nim. 200 36 min 36 min 36 min 36 min
Para la fraccion que pasa
Malla nim. 40
Limite liquido (LL) 40 max 41 min 40 max 41 min
Indice de plasticidad (IP) 10 méx 10 méx 11 min 11 min
Tipo usual de material Principalmente suelos limosos Principalmente suelos arcillosos
Calificacion subrasante Regular a malo

“SiIP < LL =30, laclasificaciones A - 7- 5

“SiIP > LL =30, la clasificaciébnes A - 7- 6

Nota. Tomado de (Braja, 2011)

¢ El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

Actualmente este sistema de clasificacion del suelo es utilizado ampliamente en todo estudio
geotécnico, fue propuesto originalmente por Casagrande en 1942 y posteriormente lo adoptd

el United States Bureau of Reclamation y el US Army Corps of Engineers.

Para desarrollarlo se debe seguir lo que establece la norma ASTM D2487-17, a continuacion
en la Tabla 2 se muestran los simbolos que se utilizan para fines de identificacion (Braja,

2011):

11
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Tabla 2

Simbolos de identificacion (SUCS)

Simbolo Descripcion

G Grava

S Arena

M Limo

C Arcilla

O Limos organicos y arcilla
Pt Turbas y suelos altamente organicos
H Alta plasticidad

L Baja plasticidad

w Bien graduado

P Mal graduado

Nota. Tomado de (Braja, 2011)

2.2.5. Método de Equilibrio Limite y Factor de Seguridad

El método de Equilibrio Limite determina que la rotura del terreno se produce a través de una
linea que representa la superficie de rotura, se supone un factor de seguridad constante y que
puede generar resultados en el espacio de la inseguridad. Este método se basa en el método
de dovelas, en el cual se divide la masa del suelo en rebanadas y se obtiene un factor de
seguridad considerando los valores de la resistencia al cortante en el momento en el que
ocurre la falla. Una vez obtenidas las propiedades de resistencia al cortante de los suelos y la

geometria del talud, se calcula el factor de seguridad (FS). (Mesa & Tejada, 2019)

Ademas, existen diferentes métodos de célculo del FS, como son Fellenius, Bishop, Janbu y
Morgestern Pricen donde la diferencia radica en las simplificaciones para reducir la
indeterminacion de las fuerzas entre las dovelas. Existen métodos para suelos granulares y
para suelos cohesivos, asi como también utilizan una superficie de falla circular, el de las

dovelas y fallas no circulares. (Mesa & Tejada, 2019)

Mesa Lavista et al., 2020 menciona que el factor de Seguridad permite conocer el factor de
amenaza para que un talud falle en las peores condiciones de comportamiento para lo que se

disend. El factor de seguridad viene dado por:

_ XS
(1) FS = oF
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Donde, Sr es la fuerza cortante resistente y Sm son las fuerzas cortantes movilizantes a lo

largo de toda la longitud de la superficie de falla.

2.2.5.1.Métodos para el Calculo de la Estabilidad de Taludes: Métodos de Equilibrio

Limite
e Talud Infinito

En este método descrito por Burnano, 2017 se considera tres aspectos para el calculo del
factor de seguridad: primero, la longitud del deslizamiento y si ésta es mayor a su grosor;
segundo, la presencia o ausencia de agua en el sistema teniendo en cuenta los esfuerzos
ejercidos en este mismo si es que ésta estd presente y tercero, asumimos que el suelo es un
medio isotropico, homogéneo, con una extensa longitud de falla y una superficie de terreno

paralela a la superficie de la falla.

Figura 10

Talud infinito con infiltracion

Direccion
dela
infiltracién

(a)

Nota. Tomado de Burnano, 2017.

Con todo esto podemos definir el factor de seguridad con la siguiente formula:

c y'tane
YsatHcos?Btanp Ysattanf

(2) FS =

Doénde:

v’= peso efectivo del suelo
Ysar = P€so especifico saturado

c= cohesion
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e Método de Fellenius
Acorde a Santos Jara, 2020 este método se basa en dividir un niimero concreto de rebanadas
o dovelas para posteriormente calcular la intervencion de fuerzas que actuan en cada una de
ellas. Sin embargo, este método es efectivo para la obtencion de un sistema de ecuaciones
para el célculo del equilibrio de momentos mas no para el de las fuerzas, por lo que se lo
recomienda utilizar como método de corroboracion de informaciéon y no como el método de

eleccion predilecto para el disefo. (Burnano, 2017)

Figura 11

Division de la masa inestable en dovelas o rebanadas.

~

Nota. Tomado de Jara, 2020.
Figura 12

Fuerzas que se ven involucradas en cada dovela.

fuerzas

dovelas

Nota. Andlisis del equilibrio de fuerzas de cada dovela. Tomado de Burnano, 2017.
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Se puede calcular el factor de seguridad siguiendo la formula:

Y(c'*AL+(Wxcos a—uxALxcos?a)xtan @/
Y Wxsina

(3) FS =

c¢’= Cohesién en términos de tensiones efectivas; (kN/m?).

a = Angulo entre el radio y la vertical de cada dovela con respecto a la horizontal; (°).
o = Angulo de Friccion Interna; (°).

W = Peso de cada tajada o dovela; (kN/m).

u = Presion de poro; (kN/m?).

AL = Longitud de la base de la dovela, paralela a la superficie de falla; (m).

e Método de Bishop Simplificado

Con este método, aunque parecido al de Fellenius, se calcula el factor de seguridad tomando
en consideracion las fuerzas horizontales y cargas externas creadas entre cada dovela sin
incluir las fuerzas cortantes y tensiones tangenciales ya que supone que éstas son iguales por
lo que se las puede simplificar (Burnano, 2017). Este es un método relativamente confiable
ya que sus resultados tienen una variabilidad minima (alrededor de 5%) en comparacion de

otros métodos mas precisos. (Delgado, 2018)

Figura 13

Fuerzas e interacciones de fuerzas a las que se expone una dovela segin el Método de Bishop.
Xi

Nivel
yi ~  piezométrico
A 1
Equipotencial ai
Superficie de
deshzanneny

i

Nota. Fuerzas empleadas en una dovela. Tomado de (Montesdeoca, 2021)
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El célculo del factor de seguridad puede ser hecho aplicando la férmula enunciada por

él é “Caracterizacion geoldgica-geotécnica y propuesta de estabilizacion del talud donde se construira el

(Delgado, 2018) en donde se busca determinar el equilibrio de momentos con la siguiente

expresion:

Y[c'*b+(Wr—uxb)xtan @' /mal
S Wxsina

(4) FS =

tan a tan @
")
b = Ancho de cada una de las dovelas (m)

ma=coso<(1+

y = Peso especifico del terreno; (kN/m?)

W = Peso de cada dovela; (kN/m)

¢’= Cohesion en términos de tensiones efectivas; (kN/m?)
@ = Angulo de Friccion Interna; (°)

a = Angulo entre el radio y la vertical de cada dovela; (°)
u = Presion de poros = w * y * hw; (kN/m?)

h = Altura total de la dovela en la parte central; (m)

hw = Altura del nivel del agua; (m)
e Método de Janbu

Este método busca acomodar el método de Bishop a deslizamientos curvos no circulares, aqui
el brazo de fuerzas cambia acorde a la superficie curva de deslizamiento contrario al otro

método, donde en las superficies circulares el brazo de fuerzas es constante e igual a su radio.

(Lopez, 2019)

Figura 14

Meétodo de Janbu.

Suelos Clohesivos

/ (‘:sjs_los ixtog

T s dranares
7 -t
k/’/
1.0 I N R N B |
o 0.1 0.2 0.3 4]

\ Superficie curva no circular

Nota. Principios del método de Janbu y diagrama para el calculo del factor (fo). Tomado de (Suarez Diaz, 1998)
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Para determinar el factor de seguridad se puede emplear la formula planteada por Delgado,

2018:

El é “Caracterizacion geoldgica-geotécnica y propuesta de estabilizacion del talud donde se construira el

2
secta
Z<C*b+(W—u*b+Ax)*W>
1+7FS

)

Y.(Wxtan )

Segun Diaz, 1998 asumiendo que no hay variacion en x (Ax = 0) se puede introducir el factor

fo que va a depender de la curvatura de la superficie del deslizamiento.
Sin embargo, recientemente esta ecuacion ha sido modificada y Pelaez et al., 2020 han
propuesto una féormula mas precisa:

1
cosaxma

fox¥[c"xb+(W—uxb)xtan @]«
Y(Wxtana)

(6) FS =

tan a * tan (Z))
FS

y = Peso especifico del terreno; (kN/m?)

ma = cos (1 =+

b = Ancho de la Dovela; (m)

h = Altura de la dovela en la parte central; (m)

hw = Altura del nivel del agua; (m)

W = Peso de la Dovela; (kN/m)

¢’ = Cohesion en términos de tensiones efectivas; (kN/m?)

@ = Angulo de Friccion Interna; (°)

u = Presion de poros de la base de cada dovela = w * yh x hw; (kN/m?)
a = Angulo entre el radio y la vertical de cada dovela; (°)

fo = Factor de correccion Janbu

d d\2

(7)f0—1+k<;—1.4(;) )

Parac' =0; » k =0.31
Parac' > 0, 6'>0-k=0.50

fo = Factor de correccién de Janbu
k = Coeficiente
T = Distancia inclinada medida desde el pie del talud hasta donde termina la posible

superficie de falla
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d = Distancia de la mayor profundidad de la superficie de falla, es perpendicular (90°) con

respectoa T
e Método de Hoek and Bray

Este método acorde a Peldez et al., 2020 toma en consideracion las condiciones hidrologicas
existentes en el talud que esta siendo estudiado usando cinco diferentes situaciones donde el
nivel freatico tenga una variacion desde la altura total del talud hasta cero. Para poder utilizar
adecuadamente los abacos de Hoek and Bray se debe seguir una serie de pasos descritos y

citados a continuacion:

1. Elegir las condiciones del agua en el suelo utilizando las cinco posibilidades
presentadas en la tabla y siempre por el lado de la seguridad eligiendo entre dos de

ellas. (Pelaez et al., 2020)

2. Calcular un valor adimensional ¢y * H * tan ¢ y se ubica en los adbacos, en la parte

exterior de los circulos. (Pelaez et al., 2020)

3. Seguir el radio desde el valor encontrado en el literal anterior hasta intersecar con la

curva que corresponde al angulo del talud. (Peléez et al., 2020)
4. Encontrar el valor correspondiente a tan@/F o cy * H * F),

5. Calcular el factor de seguridad dependiendo del valor méas conveniente (Pelaez et al.,

2020)

Figura 15

Pasos secuenciales a seguir para utilizar los abacos de Hoek and Bray

— @ @

yHFS
Nota. Secuencia de pasos necesarios para usar los abacos de Hoek and Bray. Tomado de (Wyllie & Mah, 2016)
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Figura 16

Condiciones del nivel freatico

IROUNDWATER FLOW CONDITIONS HART NUMBERS

FULLY DRAINED SLOPE

o \x 2
SURFACE WATER 8 X SLOPE HEIGHT e
BEMIND TOE OF SLOPE

SURFACE WATER 4 X SLOPE HEIGHT
BEMIND TOE OF SLOPE

SURFACE WATER 2 X SLOPE HEIGHT NG
BEMIND TOE OF SLOPE S—

= S 2 & B SR

SATURATED SLOPE SUBJECT TO
HEAVY SURFACE RECHARGE

Nota. Condiciones del agua subterranea presente en el talud para la utilizacion de los dbacos de Hoek and Bray.
Tomado de (Wyllie & Mah, 2016)

2.2.6. Técnicas de Mitigacion

2.2.6.1. Modificacion Geométrica.

El tratamiento de una superficie es necesario si el talud es inestable, para lo cual se puede
modificar la geometria y obtener una nueva configuraciéon que sea estable y no implique
riesgos, ya que se disminuyen las fuerzas que tienden a la inestabilidad y se aumenta la
resistencia al corte a través del incremento de tensiones. Las estrategias para actuar sobre la

geometria de un talud y mejorar su estabilidad son las siguientes: (Escobar & Duque, 2017)

e Eliminar la masa potencialmente inestable, donde se retira toda la masa incorporada

en la inestabilidad.

e FEl perfilado de taludes, para adaptarlo a las pendientes y alturas que los hacen

estables.

e Construcciones de tacones de tierra o escolleras, para aumentar las tensiones normales
en la parte baja y aumentar la resistencia.

e Secuencia de bermas y taludes.
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2.2.6.2. Medidas de Drenaje.

El objetivo principal es eliminar o disminuir el agua presente en el talud y las presiones
intersticiales que afectan a su estabilidad. Esta medida es una de las mas efectivas, debido a
que el agua es uno de los principales factores de inestabilidad. Puede ser de dos tipos, por un
lado, superficiales mediante zanjas de drenaje y canalizaciones y por otro lado, profundos
mediante drenes horizontales, drenes verticales, galerias de drenaje y pantallas drenantes.

(Gonzélez de Vallejo et al., 2002)

Figura 17

Medidas de drenaje y proteccion en taludes

PANTALLA PO208422 m) CUNETA
DRENANTE MPERMEABLE

1

DRENES HORIZONTALES

Nota. Tomado de (Gonzalez de Vallejo et al., 2002)

2.2.6.3. Elementos Estructurales Resistentes.

Gonzéalez de Vallejo et al.,, (2002) menciona que los elementos estructurales resistentes
aumentan la resistencia al corte, utilizando elementos que mejoran la resistencia del terreno
(pilotes o micropilotes) y elementos que aumentan las fuerzas tangenciales de rozamiento

(anclajes y bulones).

Figura 18

Pantalla multiple de micropilotes

Estructura del
reticulado de
micropilotes

\ Superficie de rotura

Nota. Tomado de (Gonzalez de Vallejo et al., 2002)
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2.2.6.4. Estructuras de contencion.

Existen diversas estructuras para reforzar la estabilidad del talud, como los muros de
hormigoén, los cuales presentan diferentes caracteristicas cuya construccion va a depender del
caso de estabilizacion. Por ejemplo, los muros de gaviones son muros flexibles que utilizan
fragmentos rocosos para rellenar una malla de acero y trabajan por gravedad. También
existen los muros de pantalla, que son elaborados de hormigén armado, en zanjas excavadas

por debajo de la superficie del terreno. (Gonzélez de Vallejo et al., 2002)

Figura 19

Muro de gaviones a pie de talud

Nota. Tomado de (Gonzalez de Vallejo et al., 2002)

3. Metodologia

3.1. Metodologia No Experimental

A partir de la informacion topografica brindada por el Gobierno Autéonomo Descentralizado
de Sucumbios se realizard la recopilacion de informacidon necesaria para desarrollar la
presente investigacion, tales como: informes técnico-cientifico, Plan de Ordenamiento
Territorial, fotografias areas obtenidas de SIGTIERRAS, y demas bibliografia referente al

tema.
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3.2. Metodologia Experimental

é'ﬁ, “Caracterizacion geoldgica-geotécnica y propuesta de estabilizacion del talud donde se construira el

3.2.1. Mecdanica de Suelos
3.2.1.1. Ensayo de Penetracion Estandar (SPT).

e Trabajo de campo

Partiendo de la informacion geologica y topografica de la zona de estudio se realizo tres
sondeos SPT con la finalidad de obtener muestras alteradas del suelo y posteriormente
analizarlas en laboratorio para determinar las condiciones estratigraficas de la zona de estudio
y sus propiedades geo mecanicas, asimismo en campo con las perforaciones se estableci6 la
profundidad de la nafta freatica. La ubicacion de las perforaciones realizadas se muestra en la

Tabla 3 y Figura 20:

Tabla 3

Coordenadas de ubicacion de las perforaciones realizadas

DATUM UTM/WGS 84

SPT ESTE NORTE
P1 290512 6747
P2 290387 6631
P3 290229 6454

Nota. Realizado por: La Autora, 2025

Figura 20
Perforaciones realizadas en la zona de estudio: a) SPT P1; b) SPT P2; c) SPT P3

Nota. Realizado por: La Autora, 2025
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e Trabajo de laboratorio

Una vez obtenidas las respectivas muestras de naturaleza alterada, consideradas
representativas del perfil natural del suelo, se realizo los ensayos en el Laboratorio de suelos
y hormigéon GEOTECHS S.A.S. para determinar las propiedades fisicas del material, siendo:
humedad, granulometria, limites de Atterberg y peso especifico. Asimismo, clasificarlas
segun el Sistema de Clasificacion de Suelos AASHTO y SUCS. La ejecucion de los ensayos

esta sujeta a las siguientes normativas y procedimientos:
» Contenido de humedad: Norma AASHTO T-265

Esta metodologia se utiliza para determinar el total contenido de humedad de un suelo y se

debe utilizar una exactitud de 0.1 g 6 0.1%.

1. Primeramente, se debe anotar el peso del recipiente, que debe estar limpio y seco.

2. Se coloca la muestra humedad en dicho recipiente y se pesa nuevamente utilizando
una balanza con exactitud de 0.1 g.

3. Se deja secar la muestra en un horno a temperatura de 110 +5°C por un periodo de
tiempo de 16 horas.

4. Una vez seca la muestra, se retira del horno y se deja secar a temperatura ambiente,
posteriormente se procede a pesar la muestra seca y el recipiente.

5. Se procede a calcular la humedad porcentual con la siguiente expresion:

(8) A= 7—p* 100

Donde:

A = humedad porcentual

B = masa de la muestra humeda y recipiente
C = masa de la muestra seca y recipiente

D = masa del recipiente
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Figura 2

“Caracterizacion geoldgica-geotécnica y propuesta de estabilizacion del talud donde se construira el
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Sucumbios”
1

Secado de muestras en el horno para ensayo contenido de humedad

Nota. Realizado por: La Autora, 2025

»  Analisis granulométrico: Norma AASHTO T-88

Mediante esta metodologia por tamizado se determina la distribucion de una muestra de

suelo, cuyas particulas son mayores a 0.075 mm.

1.

Se homogeniza cuidadosamente la muestra, para seleccionar la cantidad minima de
muestra segun el tamafno maximo absoluto del suelo. Se pesa y se registra.

Tamice el material por el tamiz correspondiente al tamafio maximo absoluto, y
registre el material retenido y el material pasante como B y Z, respectivamente.

Se tamiza el material de Z hasta el tamiz Nro. 4 (4.75 mm), se registra el material que
estd retenido en Z y el que pasé como C y D respectivamente.

Luego el material retenido en 5 mm se procede a lavar, en los tamices Nro. 4
(4.75mm) y Nro. 200 (0.075mm) de forma decreciente, el material sobrante del
lavado se seca en el horno a temperatura de 110 £5°C y se pesa una vez seco.

De la misma forma el material bajo 5 mm se lava y se seca hasta masa constante a 110
+5°C, este material se registra como C.

Se tamiza el material registrado como D en los tamices 150 mm (6’), 100 mm (4”), 75
mm (3”), 50 mm (2”), 37.5 mm (1 %2”), 25 mm (1), 19 (3/4”), 9.5mm (3/8”) y 4.75
mm (Nro. 4).

Se determina la masa final del material retenido en cada tamiz y del material que pasa

por el tamiz 0.0075 mm (Nro. 200), registrandose como Mi.
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Figura 22

a) Lavado de muestras; b) Tamizado de muestras

Nota. Realizado por: La Autora, 2025

» Limites de Atterberg: Norma AASHTO T89 y T90

En base a la Norma AASHTO T89 se describe el procedimiento para la determinar el limite

liquido de los suelos:

1. Se coloca la muestra en un recipiente y se mezcla con agua destilada en las cantidades
necesarias, el agua debe agregarse hasta formar una masa uniforme de consistencia
dura.

2. Se coloca el material en la copa de Casa Grande, se lo extiende con una espatula,
teniendo cuidado de que queden burbujas en la muestra.

3. Luego con un ranurador se divide la muestra por la mitad. Se levanta y se suelta la
copa girando con una manivela hasta que las dos mitades de la muestra se unan en una
distancia aproximada de 13 mm, registrando el nimero de golpes que fue necesario.
Con una espatula se toma la muestra de suelo donde se uni6 el material y se procede a
pesar y secar para determinar el contenido de humedad.

4. Se repite los pasos hasta obtener tres rangos de choque que son 25-35, 20-30 y 15-25.

Por otro lado, la Norma AASHTO T90 describe el procedimiento para determinar el limite

pléstico de los suelos:

1. Se toma una muestra de suelo de cualquiera de los 3 contenidos de humedad para
limite plastico, debido a que es lo suficientemente plastica para este ensayo.
2. Se enrolla el suelo manualmente hasta formar un rodillo con didmetro de 3.18 mm

donde se observe fisuras.
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este nuevo peso y con ello se calcula la humedad porcentual para lo mas cercano

0.1%.

Figura 23

a) Muestras de ensayo de limite liquido y limite plastico; b) Muestra de suelo en Copa de Casa Grande

Nota. Realizado por: La Autora, 2025

3.2.1.2. Ensayo de Triaxial UU
e Trabajo de Campo

Se realiz6 una calicata en la cara del talud con la finalidad de tomar una muestra cubica
inalterada (Figura 24), para posteriormente de éstas obtener las respectivas muestras
cilindricas para el ensayo Triaxial UU, y con eso obtener la cohesion y angulo de friccion del

material. La ubicacidn de la calicata realizada se presenta en la Tabla 4:

Tabla 4

Coordenada de ubicacion de la calicata

Elaboracion de calicatas

Coordenadas UTM/WGS 84

Este Norte

Calicata Nro. 1 290398 6649

Nota. Realizado por: La Autora, 2025
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Figura 24

Toma de muestra para ensayo triaxial

e Trabajo de Laboratorio
Para este ensayo se lo realiza bajo la Norma ASTM D 2850:

Los especimenes deben ser cilindricos y tener un didmetro minimo de 3.3 cm, la relacién de
altura/diametro estard entre 2 y 2.5. Se prepara los especimenes inalterados de la gran
muestra inalterada, el ambiente debe ser controlado en un cuarto de alta humedad, donde el
cambio de contenido de humedad sea minusculo. Se determina la masa y dimensiones de los

especimenes a trabajar. El procedimiento de ensayo es el siguiente:

1. Colocar la muestra sobre la base e instalar la membrana de caucho cubriéndola
completamente; asegurar el sellado entre el espécimen, el molde y la base. Es
recomendable aplicar una fina pelicula de grasa de silica para garantizar un cierre
hermético.

2. Una vez preparado, ubicar el conjunto dentro de la cdmara y posicionar el piston de
carga axial, estableciendo contacto con la parte superior del espécimen en varias

ocasiones. Cuando se logre el contacto definitivo, registrar la lectura del
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deformimetro. Se debe evitar aplicar una presion axial superior al 0.5% de la
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resistencia a compresion estimada del material.

3. Colocar la camara en el equipo de carga axial, conectar el sistema de medicién y
llenar con el fluido de confinamiento. Permitir un tiempo de reposo de
aproximadamente 10 minutos antes de aplicar la carga axial, asegurando que la
muestra haya alcanzado el equilibrio.

4. Registrar la lectura inicial del deformimetro al momento de contacto entre el piston y
la superficie superior del espécimen. Aplicar la carga axial hasta alcanzar una
deformacion de alrededor del 15%, o bien detener la prueba cuando el esfuerzo
desviador llegue a su valor méximo y disminuya cerca del 20%.

5. Realizar registros de carga y deformacion a intervalos aproximados de 0.1, 0.2, 0.3,
0.4 y 0.5% de deformacion; posteriormente, continuar con incrementos de entre 0.5%
y 3%, y luego cada 1%. Al concluir el ensayo, recuperar la muestra fallada y

determinar su contenido de humedad conforme al método D2216.
3.2.2. Ensayo de Sismica de Refraccion
e Trabajo de Campo

Fueron elaboradas tres lineas sismicas de refraccion en el lugar de estudio, cuya localizacion

se muestra en la Tabla 5 y Figura 25:

Tabla 5

Coordenadas de ubicacion del ensayo de sismica de refraccion

Coordenadas UTM WGS 84

Linea sismica GEGFONO ESTE NORTE Amplitud (m)
soma — S 20w B
LSiST02 g po0a37—ogd 5
D i ——

Nota. Realizado por: La Autora, 2025
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Ubicacion del ensayo de sismica de refraccion
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A
289700 289900 290100

Nota. Realizado por: La Autora, 2025

Se realizaron tres lineas de sismica de refraccion de 55 m de longitud a través de la
metodologia Z-Z, es decir, disparos en sentido vertical mediante ge6fonos. Se efectué un
disparo (golpe sobre una base de aluminio) con el martillo y su respectivo sensor junto a cada
uno de los gedfonos colocados, cuya separacion fue de 5 m, siendo un total 12 gedfonos. El

equipo utilizado para el trabajo en campo fue el siguiente:

- Sismografo de 16 canales marca PASI
- Cable con conexiones para gedfonos
- Geofonos verticales de 4.5 Hz.

- Martillo detonador
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Figura 26

a) Linea sismica-01; b) Linea sismica-02; c) Linea sismica-03

Nota. Realizado por: La Autora, 2025

e Trabajo de Gabinete

La rapidez a la que se propagan las ondas sismicas en el suelo varia de acuerdo con la clase
de material, debido a que este tipo de ensayo posibilita establecer cuan profundas e inclinadas
son las distintas capas superpuestas. Los sismografos, calculan la velocidad a la que las ondas
se propagan en el terreno, por lo que se puede determinar propiedades como el mddulo de

elasticidad de deformacion, el grado de compactacion o asentamiento del mismo.

Las primeras llegadas y las DROMOCRONAS para cada linea sismica analizada se lograron
utilizando los datos adquiridos en campo y con el software PICK WIN. La tomografia
estratigrafica del lugar en estudio se logro gracias a la aplicacion del método Tiempo-
Inversion con el software PLOTREFA, analizando las correspondientes DROMOCRONAS y

considerando las velocidades de onda Vp y los parametros elasticos del subsuelo.

El MASW, es un método sismico no destructivo, es utilizado para evaluar y extraer
informacion de la velocidad de onda de corte (Vs) a partir de ondas superficiales, vinculado
al moédulo de corte G, asimismo permite obtener un modelo unidimensional de la propagacion
de ondas de corte a 20-30 m de profundidad. Ademas, brinda mejores resultados tanto en
medios dispersos como no dispersos, siendo una técnica confiable y econdmica para el

calculo de los modelos de velocidad de onda de corte.

Finalmente, para el andlisis de los registros de campo se emplea un sistema informatico que

esta basado en métodos finitos. Este sistema es proporcionado por la empresa proveedora del
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equipo sismico, llamada SEISIMAGER, modulo SURFACE WAVE ANALYSIS, y sirve para

invertir los registros sismicos y crear los perfiles de cizalla y velocidad Vs.

3.2.3. Armado Geologico — Geotécnico en el Software
3.2.3.1. Analisis de Estabilidad Global.

Mediante el software GeoStudio version 2012 se determino el factor de seguridad del talud
para diferentes perfiles, luego los resultados obtenidos se compararon con los sefialados por
la NEC-SE-GC (Geotecnia y Cimentaciones) 2015 para determinar si el talud se encuentra

estable o no.
3.2.3.2. Analisis Pseudo Estatico de Estabilidad Global.

Es importante realizar el analisis pseudo-estatico de la estabilidad del talud en estudio, con el
objetivo de estudiar su comportamiento en condiciones sismicas y tomar las debidas

precauciones.

El coeficiente sismico pseudo-estatico se relaciona con la aceleracion horizontal y vertical del
terreno. En Ecuador las zonas sismicas existentes son seis, caracterizadas por el valor del
factor de zona Z, cuyo rango va desde I (peligro sismico Intermedio) hasta VI (peligro

sismico Muy Alto).

Tabla 6

Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada

Zona sismica | 1 11 v \Y VI

Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.50

Cara(_:teI’IZc’iICIO_n Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy Alta
del peligro sismico

Nota. Obtenido de (NEC-SE-DS, 2015)
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Figura 27

Ecuador, zonas sismicas para propositos de diseiio y valor del factor de zona Z
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Nota. Obtenido de (NEC-SE-DS, 2015)

Posteriormente, se procedi6 a determinar el valor Z del lugar de proyecto, observando la
Figura 27 y el valor asignado para la poblacion de la parroquia Nueva Loja, en la tabla de
“Poblaciones ecuatorianas y valor del factor Z” de la NEC-SE-DS, donde se tiene un valor Z
de 0.15 correspondiente a una zona sismica I, siendo una caracterizaciéon de peligro sismico

Intermedio:

Tabla 7
Valor de Z de la parroquia Nueva Loja

Poblacién Parroquia  Cant6on  Provincia ;on_a z
Sismica
Nueva Loja Nueva Lago g cumbios | 0.15
Loja Agrio

Nota. Obtenido de (NEC-SE-DS, 2015)

Por otro lado, segun la norma NEC SE DS “Peligro Sismico” 10.5.2 inciso “d”, la velocidad
media de onda de corte Vsso define el perfil del suelo para el disefio sismo resistente mediante
la Tabla 8:
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Tabla 8

Perfil del suelo para el diserio sismo resistente

Tipo de

. Descripcién Definicion
perfil
A Perfil de roca competente Vs> 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media Vs> 1500 m/s > 760 m/s
C Perfiles de suelos muy densos o roca blanda que cumplen con el 760 m/s > Vs > 360 m/s
criterio de velocidad de la onda de cortante, o
N=>50.0
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con
cualquiera de los dos criterios Su> 100 KPa
D Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de velocidad 360 m/s > Vs > 180 m/s
de la onda de cortante, o
50>N=>15
Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos
condiciones 100 kPa > Su > 50 KPa

Nota. Obtenido de (NEC-SE-DS, 2015)

Seguidamente, se muestran los valores de Vs30 conseguidos en el sitio de estudio:
- LS1: 310,10 m/s
- LS2: 265,10 m/s
- LS3: 286,40 m/s

Por lo que, para el disefio sismo resistente, el suelo de estudio pertenece a un perfil de suelo
tipo D, (360 m/s > Vs > 180 m/s).

Finalmente, a partir de conocer el tipo de perfil del suelo correspondiente al lugar de estudio

y conociendo su ubicacion, se establece los siguientes factores de sitio:

Tabla 9

Factores de sitio

Zona  Valordel Caracterizacion del Factores de sitio tomados NEC 2015
sismica  factor z peligro sismico Fa Fd Fs

| 0,15 INTERMEDIA 1,60 1,62 1,02

Nota. Obtenido de (NEC-SE-DS, 2015)

Segtn lo establece la NEC-15, documento NEC-SE-CM, se evalua la estabilidad sismica de
taludes considerando un factor de seguridad por corte minimo de 1.05, en condicion de

disefio (tabla 4), aplicando una fuerza horizontal que viene dada por:
(9) ky, = 0.60(ZFHW
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Donde:
Z: aceleracion en roca para el sismo de disefo
F,: factor de amplificacion sismica de sitio
W: peso del elemento o talud

Por otro lado, el componente vertical del sismo de disefio se puede definir con el
escalamiento de la componente horizontal de la aceleracion por un factor minimo de 2/3

siendo:
(10) ky = 2/3(kn)
Donde:
k,: componente vertical del sismo
k,: componente horizontal del sismo

Finalmente, empleando las férmulas 3 y 4 se obtuvo los respectivos componentes horizontal

y vertical del sismo:

ky, = 0.144 y k, = 0.096

4. Resultados

4.1. Ubicacion Administrativa del Area de Estudio

El presente proyecto de investigacion se encuentra ubicado en la parroquia Nueva Loja,
canton Lago Agrio, provincia de Sucumbios, a las orillas del rio Aguarico, cerca al puente
Aguarico. En la Figura 28, se muestra geografica y politicamente su ubicacion, asimismo en

la Tabla 10, se presenta las coordenadas geograficas de inicio y fin del proyecto.

Tabla 10

Ubicacion de la zona de estudio

DATUM WGS/84, 18 NORTE

Coord. Inicio E: 290534.93 N: 6749.65

Coord. Fin E: 290239.92 N: 6428.70

Nota. Realizado por: La Autora, 2025
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Figura 28

Ubicacion de la zona de estudio
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4.2. Descripcién Biofisica de Area de Estudio

4.2.1. Informacion Climatica

El clima del canton Lago Agrio es Megatérmico lluvioso, siendo un clima de transicion entre
los de la zona andina y la oriental. Las temperaturas medias anuales varian entre 18 y 22 °C y
la humedad relativa es del 90% con una alta nubosidad (7/8). Las precipitaciones anuales son
mayores a los 4500 mm. (Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del Canton Lago

Agrio, 2021)

Es importante mencionar que las principales amenazas climdticas son los vendavales, los
cuales son causados por los vientos fuertes, ademas la susceptibilidad a inundaciones y
movimientos en masa, debido a las fuertes y contrastantes lluvias presentes en la zona, a la
actividad sismica y el tipo de suelo existente. (Gobierno Autéonomo Descentralizado

Municipal del Canton Lago Agrio, 2021)
4.2.2. Recursos Hidricos

El cantén Lago Agrio tiene dos grandes cuencas hidrograficas, la del rio Aguarico y la de San
Miguel, los cuales hacen parte de la Demarcacién Hidrografica de rio Napo. El rio Aguarico

es de mayor longitud con 427 km, atravesando la mayor parte de la provincia de Sucumbios.
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Chico, Aguas Blancas Grande, rio Conejo, rio Charapa, rio Betano, rio Chanang, rio Hacha,
rio Sinhue, rio Taruca, rio Ucano y rio Zancudo. Por otro lado, en la cuenca del rio Aguarico
se tiene rio Aucayacu, rio Cuyabeno, rio Teteyé, rio Dureno, rio Eno, rio Jandiayacu. Rio

Pacayacu y rio Pisuri.

Ademas, en el canton Lago Agrio, existe un sistema lacustre formado por 38 lagunas
perennes aproximadamente y 2 lagunas intermitentes. La principal es la conocida como Lago
Agrio, que se localiza a 3 km de la ciudad de Nueva Loja con una extension aproximada de
2000 m de largo por 300 m de amplitud. (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del
Canton Lago Agrio, 2021)

4.2.3. Usoy Cobertura del Suelo

Segtn el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del canton Lago Agrio (2019-2023)
en el canton se ha dado un intenso proceso expansivo a lo largo de los afios de las actividades
antropicas en el uso del suelo y la destruccion de bosques, donde en el siglo XXI se mantiene
esto sin ningln tipo de concientizacion ambiental. Asimismo, han aumentado las zonas
destinadas a diferentes actividades, como agricolas y de urbanizaciéon en la ciudad de Nueva

Loja.

El canton Lago Agrio esta mayormente cubierto por bosques nativos siendo un 52% del
territorio, mientras que el 45% estd ocupado por actividades agropecuarias, las cuales se
encuentran alrededor de la ciudad Nueva Loja y a lo largo del rio Aguarico. De las tierras
agropecuarias la mitad estan ocupadas por pastizales y la otra mitad por cultivos perennes y

cultivos permanentes.
4.2.4. Topografia

La informacién topografica se trabajo a escala 1: 1000, brindada por el GADP de Sucumbios,
el mismo que realiz6 el levantamiento topografico con la finalidad de desarrollar el proyecto
de la construccion del Corredor Turistico a orillas del rio Aguarico de la parroquia Nueva

Loja.

El levantamiento topografico para el presente trabajo de investigacion tiene su punto de
partida en las coordenadas UTM/WGS84: 290534.93 E; 6749.65 N y su punto de llegada en
las coordenadas UTM/WGS84: 290239.92 E; 6428.70 N. Por otro lado, el ancho de la faja
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estabilidad de taludes.

Con respecto a las curvas de nivel, las principales se representan cada 5.00 metros y las
curvas secundarias cada metro, por lo que es una escala topografica detallada, siendo un
terreno irregular con cotas de elevacion que van desde 305 m.s.n.m (cota mas baja) hasta los
322 m.s.n.m (cota mas alta), abarcando un area total de estudio de 1.32 ha. A continuacion, en

la Figura 29 y Figura 30 se muestra el mapa topografico de la zona de estudio:

Figura 29
Topografia del tramo Nro. 1
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Nota. Obtenido del GADP Sucumbios. Modificado por: La Autora, 2025
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Figura 30
Topografia del tramo Nro. 2
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Nota. Obtenido del GADP Sucumbios. Modificado por: La Autora, 2025

4.2.4.1. Perfil Topografico A - A’.

En la Figura 31 se representa el perfil topografico del tramo Nro. 1 del area en estudio, cuya
direccion es NW — SE y una longitud topografica de 178 metros. Asimismo, su altitud menor
es 308 y su altitud mayor es 316.

Figura 31

Perfil topografico A-A’
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Nota. Realizado por: La Autora, 2025
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4.2.4.2. Perfil Topografico B — B’.

En la Figura 32 se representa el perfil topografico del tramo Nro. 2 del area en estudio, cuya
direccion es NW — SE y una longitud topografica de 182 metros. Asimismo, su altitud menor

es 306 y su altitud mayor es 316.

Figura 32
Perfil topogrdfico B-B’
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Nota. Realizado por: La Autora, 2025

4.2.5. Geomorfologia

De acuerdo al Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del canton Lago Agrio (2019-
2023) en el relieve del canton Lago Agrio predomina el colinado medio y llanuras bajas,
donde el primero ocupa 45875.90 ha y el segundo 90815.65 ha. Asimismo, se tiene la
presencia de otros tipos de relieve, tales como: relieve ondulado a colinado muy bajo, terrazas
aluviales indiferenciadas, relieve colinado alto, frente de cuesta, superficie de cuesta, abrupto
de llanura, encanodado, coluvio aluvial antiguo y coluvion antiguo. Es importante mencionar
que, la Unidad Genética en el area de estudio es de origen Tectonico-Erosivo, debido a que es

una geoforma modelada por procesos erosivos sin rasgos caracteristicos.
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Figura 33

Mapa de geomorfologia del canton Lago Agrio
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Nota. Obtenido del PDOT del canton Lago Agrio (2019-2023)

4.2.6. Pendientes

El mapa de pendientes es la representacion grafica que muestra la inclinacion del terreno en
el area de estudio y con ello analizar la variacion del relieve. Se ha determinado cuatro rangos

de pendientes en la zona de trabajo.

Tabla 11

Rango de pendientes en la zona de estudio

Simbolo Rango (°) Detalle Area (m?) Porcentaje (%)
0_5 Pendle_nte _Ilgeramente 20407 85 58.02
inclinada
Pendiente fuertemente
inclinada

5-15 5573.71 15.85

15-35 Pendiente muy inclinada 6575.23 18.69

—- 35-55 Pendiente empinada 2614.81 7.43

Nota. Realizado por: La Autora, 2025
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Primeramente, la Pendiente ligeramente inclinada ocupa un 4rea de 20407.85 m? del 4rea de

estudio, representando un porcentaje de 58.02 %. Este tipo de pendiente se encuentra en la

parte derecha de la via.

Seguidamente, la Pendiente fuertemente inclinada ocupa un area de 5573.71 m? del area de

trabajo, siendo un 15.85 %, encontrandose principalmente en la parte baja del talud.

A continuacion, se tiene la pendiente muy inclinada, representando un area de 6575.23m?
equivalente al 18.69 % y la pendiente empinada ocupando un area de 2614.81 m?, siendo el

7.43%, ambos tipos de pendiente se encuentran en la parte alta del talud.

Finalmente, en la Figura 34, se presenta el mapa de Pendientes de la zona de estudio.

Figura 34

Mapa de Pendientes de la zona de estudio
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Nota. Realizado por: La Autora, 2025

4.2.7. Geologia Regional

El canton Lago Agrio se encuentra conformado geologicamente por conglomerados, arenas y

lutitas principalmente, asi como areniscas, lutitas, tobas y depositos aluviales, acorde al Mapa
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geologico de la Republica del Ecuador, afio 2017, escala 1: 1000000, obtenida del Catalogo

de Publicaciones Geologicas del Instituto de Investigacion Geologico y Energético.
4.2.7.1. Litoestratigrafia
Formacion Mera (PLQw). — Terrazas: Conglomerados, arenas y lutitas.
Formacion Chambira (MPLcH). — Areniscas, lutitas y tobas.
4.2.7.2. Depositos Superficiales

Deposito Aluvial (Q4). — Bloques, cantos rodados y arenas.

Figura 35

Geologia regional del area de estudio
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Nota. Mapa geoldgico de la Republica del Ecuador, afio 2017, escala 1: 1000000.
4.2.8. Geologia Local

Para la descripcion de la geologia local, es decir, de los materiales encontrados en la zona de
estudio se lo hizo en base a las muestras de suelo obtenidas del ensayo SPT y corroboradas
con las lineas de refraccion sismica, donde se observa en la Figura 36 que el tipo de material
se mantiene en toda el area de trabajo, siendo arcillas con arena, que son materiales propios

de la zona.
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Figura 36
Geologia local del proyecto

287150 287200 287250 287200 287350 287400 287450 287500 287550 287600 287650

6800
6800

SIMBOLOGIA

Via

Perfiles geolégicos|

6750
'
6750

——— Franja de estudio

Curvas de nivel

- Arcillas arenosas

6700
'l
6700

i | i
] AREA DE ESTUDIO| 8
) )
@ @
=] =]
= =
n )
] ]
w w
Sistema de Coordenadas: WGS 1984 UTM Zona 18 Norte
B . M
3] Datum: WGS 1984 )
2 Unidades: Kilometros 2
1:1,500
2 0.0225 0.045 0.08 0.135 0.1 2
3 3
287150 23]:200 287250 231"350 237"400 287450 za:}snn zs:;ssn 231"600 23'_;550

Nota. Realizado por: La Autora, 2025

4.2.8.1. Corte Geologico A — A’.

En la Figura 37 se presenta el corte geologico A — A’, cuya longitud topografica es de 178.00
m y una orientacion NE — SW. La potencia inferida es de 15.00 m donde se observa que la
litologia se mantiene a lo largo del perfil, asimismo el material es arcilloso con arena,

presentandose el mismo tipo de material en profundidad.
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Figura 37
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Nota. Realizado por: La Autora, 2025

4.2.8.2. Corte Geolégico B — B’.

En la Figura 38 se presenta el corte geologico B — B’, cuya longitud topografica es de 178.00
m y una orientacion NE — SW. La potencia inferida es de 15.00 m y de la misma forma que

en el perfil A — A’ la litologia se mantiene.

Figura 38
Corte geoldgico B— B’
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Nota. Realizado por: La Autora, 2025
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4.2.9. Datos Geotécnicos

4.2.9.1. Ensayo de Resistencia al Corte
Para determinar los parametros de resistencia al corte de los suelos se realizo el ensayo

Triaxial UU con la muestra inalterada. En la Tabla 12, se presenta un resumen de dichos

resultados:

Tabla 12

Resultados de ensayo Triaxial UU

Muestra Y Angulo de friccion  Cohesion
interna
(g/cm3) ®) (kg/cm2)
M1 1,360 12,35 0,19

Nota. Laboratorio de materiales EPN, 2025. Modificado por: La Autora, 2025

Se utilizara las siguientes correlaciones empiricas para determinar los valores de angulo de
friccion interna y cohesion a partir de los ensayos geofisicos y los valores de Vp y Vs en cada
estrato. Estos valores serdn corregidos con los valores obtenidos en laboratorio y se
determinaran las caracteristicas de resistencia al corte del resto de los estratos, los resultados
se presentan en las Tabla 13, Tabla 14 y Tabla 15.

Tabla 13

Valores empiricos resistencia al corte LS1

Ensayo de Laboratorio Segun Pazmifio et al (2017)
Angulo
de Cohesién Vp Vs ¢'=0,0508-0,0167 Vp/Vs ¢ = 26,549+0,7792 Vp/vs
Estrato ¥ friccion
(8/cm3) (°) (kg/cm2)
ESTO1 1,360 12,35 0,19 348 158 0,01 28,27
FACTOR DE CORRECCION Vp/Vs
13,55 0,44

ESTO2 418 214 0,25 12,27
ESTO3 487 415 0,42 12,00

Nota. Realizado por: La Autora, 2025
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Tabla 14

Valores empiricos resistencia al corte LS2

Ensayo de Laboratorio Segun Pazmifio et al (2017)
Angulo
de Cohesion Vp Vs ¢'=0,0508-0,0167 Vp/Vs @ = 26,549+0,7792 Vp/vs
Estrato ¥ friccion
(g/cm3) (°) (kg/cm?2)
ESTO1 1,360 12,35 0,19 387 170 0,01 28,32
FACTOR DE CORRECCION Vp/Vs
14,86 0,44

ESTO2 481 206 0,18 12,37
ESTO3 522 435 0,46 11,98

Nota. Realizado por: La Autora, 2025

Tabla 15

Valores empiricos resistencia al corte LS3

Ensayo de Laboratorio Segun Pazmifio et al (2017)
Angulo
de Cohesién Vp Vs ¢'=0,0508-0,0167 Vp/Vs @ = 26,549+0,7792 Vp/vs
Estrato ¥ friccién
(g/cm3) (°) (kg/cm2)
ESTO1 1,360 12,35 0,19 344 153 0,01 28,30
FACTOR DE CORRECCION Vp/Vs
14,34 0,44

ESTO2 426 216 0,26 12,26
ESTO3 527 512 0,48 11,94

Nota. Realizado por: La Autora, 2025

4.2.9.2. Ensayo de Penetracion Estandar.

El ensayo (S.P.T.) de Penetraciéon Estandar se realizd con la finalidad de determinar la
resistencia al esfuerzo de corte del suelo, al conocer la cantidad de golpes necesarios (N) para
hincar el toma muestras, a partir de esto obtener muestras alteradas para identificar la
litologia presente en la zona de estudio. Se realizaron tres perforaciones, ubicadas en las

coordenadas que se muestran en la Tabla 16:

Tabla 16

Ubicacion de perforaciones realizadas (SPT)

Ubicacion DATUM WGS 84/ 18 N

Nro. Profundidad Este Norte Cota
(m) (m) (m) (msnm)

Pozo 1 6 290512 6747 319

Pozo 2 6 290387 6631 318

Pozo 3 6 290229 6454 312

Nota. Realizado por: La Autora, 2025
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A continuacion, se describe los resultados de campo y laboratorio obtenidos para cada una de

El é “Caracterizacion geoldgica-geotécnica y propuesta de estabilizacion del talud donde se construira el

las perforaciones realizadas:
e Pozo Nro. 1

De 0.5 a 1.00 m.- se tiene arcilla de alta plasticidad con una humedad natural de 45%, un
limite liquido de 77%, un limite plastico de 35% y un indice de plasticidad de 42%, el

numero de golpes corregido es 2.

De 1.00 m a 2.00 m.- se encontrd limo de alta plasticidad con una humedad natural de 40%,
un limite liquido de 63%, un limite plastico de 43% y un indice de plasticidad de 20%, el

numero de golpes corregido es 5.

De 2.00 m a 3.00 m.- se encontr6 limo de alta plasticidad con arena con una humedad natural
de 46%, un limite liquido de 56%, un limite plastico de 34% y un indice de plasticidad de

23%, el numero de golpes corregido es 9.

De 3.00 m a 4.00 m.- se encontr6 limo de alta plasticidad con arena con una humedad natural
de 54%, un limite liquido de 66%, un limite plastico de 34% y un indice de plasticidad de

32%, el nimero de golpes corregido es 4.

De 4.00 m a 5.00 m.- se encontrd arcilla de alta plasticidad con arena con una humedad
natural de 48%, un limite liquido de 67%, un limite plastico de 32% y un indice de

plasticidad de 35%, el nimero de golpes corregido es 48.

De 5.00 m a 6.00 m.- se encontrd limo de baja plasticidad con una humedad natural de 30%,
un limite liquido de 41%, un limite plastico de 29% y un indice de plasticidad de 12%, el

numero de golpes es 55 en el primer estrato por ende fue Rebote.

Entonces, se tiene los siguientes parametros fisicos y mecanicos de los geo materiales para el

Pozo Nro. 1:
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Tabla 17

Parametros fisicos y mecanicos de los materiales para el pozo Nro. 1

Perforacion 1

Profundidad (m) Ncampo y (kN/m3) N60sinNF O (kN/m2) LL (%) Cc E'sec E’secprom VvV

1.00 2 13.65 2 13.65 77 0.603 630
2.00 4 13.72 3 27.44 63 0.477 1260
3.00 8 13.90 6 41.7 56 0.414 2520
6804 0.35
4.00 3 13.74 3 54.96 66 0.504 1071
5.00 44 13.92 39 69.6 67 0.513 15708
6.00 55 13.82 49 82.92 41 0.279 19635

Nota. Realizado por: La Autora, 2025

e Pozo Nro. 2

De 0.5 a 1.00 m.- se tiene arcilla de alta plasticidad con arena cuya humedad natural es 38%,
un limite liquido de 64%, un limite plastico de 23% y un indice de plasticidad de 41%, el

namero de golpes corregido es 3.

De 1.00 m a 2.00 m.- se encontr6 arcilla de alta plasticidad arenosa con una humedad natural
de 52%, un limite liquido de 68%, un limite plastico de 27% y un indice de plasticidad de

41%, el nimero de golpes corregido es 6.

De 2.00 m a 3.00 m.- se encontr6 arcilla de alta plasticidad con una humedad natural de 48%,
un limite liquido de 73%, un limite plastico de 30% y un indice de plasticidad de 43%, el

numero de golpes corregido es 8.

De 3.00 m a 4.00 m.- se encontrd arcilla de alta plasticidad con una humedad natural de 55%,
un limite liquido de 71%, un limite plastico de 29% y un indice de plasticidad de 41%, el

numero de golpes corregido es 5.

De 4.00 m a 5.00 m.- se encontrd arcilla de alta plasticidad con una humedad natural de 51%,
un limite liquido de 70%, un limite plastico de 31% y un indice de plasticidad de 39%, el

nimero de golpes corregido es 4.

De 5.00 m a 6.00 m.- se encontrd limo de alta plasticidad con una humedad natural de 59%,
un limite liquido de 77%, un limite plastico de 40% y un indice de plasticidad de 37%, el

nimero de golpes corregido es 17.

Entonces, se tiene los siguientes parametros fisicos y mecanicos de los geo materiales para el

Pozo Nro. 2:
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Tabla 18

Parametros fisicos y mecanicos de los materiales para el pozo Nro. 2

Perforacién 2

Profundidad (m) Ncampo y(kN/m3) N60sinNF O (kN/m2) LL (%) Cc E'sec E’secprom V

1.00 2 13.94 2 13.94 64 0.486 630
2.00 5 13.70 4 27.40 68 0.522 1575
3.00 7 13.68 6 41.04 73 0.567 2205
2355.7 0.35
4.00 4 13.91 4 55.64 71 0.549 1496
5.00 3 14.00 3 70.00 70 0.540 1122
6.00 19 13.85 18 83.10 77 0.603 7106

Nota. Realizado por: La Autora, 2025

e Pozo Nro. 3

De 0.5 a 1.00 m.- se tiene arcilla de media plasticidad arenosa con humedad natural de 21%,
un limite liquido de 41%, un limite plastico de 24% y un indice de plasticidad de 18%, el

nimero de golpes corregido es 2.

De 1.00 m a 2.00 m.- se encontr6 limo de baja plasticidad arenoso con una humedad natural
de 15%, un limite liquido de 46%, un limite plastico de 35% y un indice de plasticidad de

12%, el nimero de golpes corregido es 4.

De 2.00 m a 3.00 m.- se encontrd limo de baja plasticidad con una humedad natural de 46%,
un limite liquido de 49%, un limite plastico de 32% y un indice de plasticidad de 17%, el

numero de golpes corregido es 8.

De 3.00 m a 4.00 m.- se encontrd limo de baja plasticidad con una humedad natural de 54%,
un limite liquido de 44%, un limite plastico de 30% y un indice de plasticidad de 14%, el

numero de golpes corregido es 6.

De 4.00 m a 5.00 m.- se encontr limo de baja plasticidad con una humedad natural de 46%,
un limite liquido de 49%, un limite plastico de 28% y un indice de plasticidad de 21%, el

nimero de golpes corregido es 15.

De 5.00 m a 6.00 m.- se encontrd arena limosa con una humedad natural de 39%, un limite
liquido de 42%, un limite plastico de 27% y un indice de plasticidad de 14%, el nimero de

golpes corregido es 6.

Entonces, se tiene los siguientes parametros fisicos y mecanicos de los geo materiales para el

Pozo Nro. 3:
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Tabla 19

Parametros fisicos y mecanicos de los materiales para el pozo Nro. 3

Perforacién 3

Profundidad (m) Ncampo y (kN/m3) N60sinNF O (kN/m2) LL (%) Cc E'sec E’secprom V

1.00 2 14.02 2 14.02 41 0.279 630
2.00 3 13.77 2 27.54 46 0.324 945
3.00 7 13.71 6 41.13 49 0.351 2205
21175 0.35
4.00 5 13.80 4 55.20 44 0.306 1785
5.00 14 13.69 12 68.45 49 0.351 4998
6.00 6 12.35 5 74.10 42 0.288 2142

Nota. Realizado por: La Autora, 2025

4.2.9.3. Ensayo de Sismica de Refraccion.

El sondeo de sismica de refraccion se realizd mediante tres perfiles de 55 m de extension y
una profundidad de 30 m, ubicado a lo largo del talud en estudio en la zona central para
obtener informacion suficiente para el respectivo analisis a partir de receptar las ondas de

velocidad primaria. Los resultados del ensayo se presentan en el Anexo 8.1.

Posteriormente, se obtuvo la Dromocrona las cuales permiten identificar la respectiva
estratigrafia del subsuelo. Asimismo, mediante la tomografia eléctrica es una técnica
geofisica utilizada para investigar las propiedades y estructura del subsuelo, se basa en medir

la resistividad eléctrica.
e Ensayos sismica de refraccion y métodos MAM y MASM LSism-01

En la Figura 39 se presenta la estructura estratigrafica resultante del analisis de la LSism-01:
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Figura 39
Estratigrafia — Tomografia del suelo LSism-01
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Nota. Obtenido de Laboratorio de materiales: Luis Pazmifio

Los resultados obtenidos del perfil estratigrafico para linea LSism-01 se muestran a

continuacion, en la Tabla 20:

Tabla 20

Andlisis sismica de refraccion LSism-01

Estratos Potencia Vp Ripabilidad Correspondencia
maxima del geotécnica
estrato
(m) m/s
1 6,0 348 RIPADO FACIL Limos y arcillas cuya
2 6,0 418 RIPADO FACIL consistencia aumenta con la
3 >10,0 487 RIPADO FACIL profundidad

Nota. Obtenido de Laboratorio de materiales: Luis Pazmifio
En el proyecto se realizaron dos sondeos tipo REMI (MAM) y MASW cuyos resultados se

presentan a continuacion:
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Figura 40

Perfil de cizalla en el centro de la linea sismica LSism-01
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S-wave velocity model (inverted): PASIVO.rst

Average Vs 30m = 310.1 m/sec

Nota. Obtenido de Laboratorio de materiales: Luis Pazmifio

e Ensayos sismica de refraccion y métodos MAM y MASM LSism-02

En la Figura 41 se presenta la estructura estratigrafica resultante del analisis de la LSism-02:

Figura 41
Estratigrafia — Tomografia del suelo LSism-02
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Nota. Obtenido de Laboratorio de materiales: Luis Pazmifio

Los resultados obtenidos del perfil estratigrafico para linea LSism-02 se presentan a

continuacion:
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Tabla 21

Andlisis sismica de refraccion LSism-02

Estratos Potencia Vp Ripabilidad Correspondencia
maxima del geotécnica
estrato
(m) m/s
1 3,0 387 RIPADO FACIL Limos y arcillas cuya
2 4,0 481 RIPADO FACIL consistencia aumenta con la
3 >10,0 522 RIPADO FACIL profundidad

Nota. Obtenido de Laboratorio de materiales: Luis Pazmifio

En el proyecto se realizaron dos sondeos tipo REMI (MAM) y MASW cuyos resultados se

presentan a continuacion:

Figura 42

Perfil de cizalla en el centro de la linea sismica LSism-02

S-wave velocity (m/s)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

0
|_ 170 27

206
10 10.0

15 435

18.7

20

25

30

35 275
40

Depth (m)

45

50

52.5

55 | 435 ]

S-wave velocity model (inverted): COMBINACION.rst

Average Vs 30m = 265.1 m/sec

Nota. Obtenido de Laboratorio de materiales: Luis Pazmifio

e Ensayos sismica de refraccion y métodos MAM y MASM LSism-03

En la Figura 43 se presenta la estructura estratigrafica resultante del analisis de la LSism-03:
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Figura 43
Estratigrafia — Tomografia del suelo LSism-03
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Nota. Obtenido de Laboratorio de materiales: Luis Pazmifio
Los resultados obtenidos del perfil estratigrafico para linea LSism-03 se muestran a

continuacion, en la Tabla 22:

Tabla 22

Andalisis sismica de refraccion LSism-03

Estratos Potencia Vp Ripabilidad Correspondencia
maxima del geotécnica
estrato
(m) m/s
1 1,0 344 RIPADO FACIL Limos y arcillas cuya
2 10,0 466 RIPADO FACIL consistencia aumenta con la
3 >10,0 527 RIPADO FACIL profundidad

Nota. Obtenido de Laboratorio de materiales: Luis Pazmifio
En el proyecto se realizaron dos sondeos tipo REMI (MAM) y MASW cuyos resultados se

presentan a continuacion:
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Perfil de cizalla en el centro de la linea sismica LSism-03
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S-wave \elocity model (inverted): COMBINACION.rst

Average Vs 30m = 286.4 m/sec

Nota. Obtenido de Laboratorio de materiales: Luis Pazmifo

4.2.10. Analisis Geotécnicos

4.2.10.1.
Figura 45

Estado limite de falla.

Area cooperante de la cimentacion

446m
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N

Nota. Realizado por: La Autora, 2025
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Primeramente, con la finalidad de determinar la capacidad de carga del suelo, se estimara el

area cooperante de la cimentacion, la cual es de 8.92 m?, donde para determinar el valor de la

carga que soportard la cimentacion, se consideraran los siguientes pardmetros:
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e (Carga Muerta (CM):

Tabla 23
Analisis de Carga Muerta
Concepto Peso Vol (ton por m? de losa)
Peso_dgl 0.249
hormigén
Peso del bloque 0.072
Peso 0.02
porcelanato
Peso balcon 0.196
Peso Total 0.538

Nota. Realizado por: La Autora, 2025.

ton
CM = 0.538W * 8.92 m? = 4.80 ton

e Carga Viva (CV):

La Carga Viva se establece de acuerdo con la ocupacion o los usos segun la NEC-SE-CG
(Cargas No Sismicas), acorde a la Tabla 9, la estructura del presente proyecto de
investigacion se encasilla en: Patio y terrazas peatonales, que corresponde a 4.80 kN/m?

equivalente a 0.489 ton/m?.

ton
CV = 0'489W * 8.92 m? = 4.28 ton

e (Carga total que llega a la cimentacion:
CT =CM + CV = 4.80 ton + 4.28 ton = 9.07 ton

e Analisis de capacidad de carga

Una vez determinadas las propiedades fisicas y mecénicas de los geomateriales se procedio a
calcular la capacidad de carga admisible del suelo de fundacion, de forma que, las
cimentaciones superficiales desempefien su funcion satisfactoriamente y brinden seguridad
ante falla general por corte, sin experimentar desplazamientos o asentamientos excesivos que
produzcan danos a la estructura. Se analizo y calculd la capacidad de carga ltima propuesta
por Bowles, quien propuso utilizar el nimero de golpes del ensayo SPT y cuando B es mayor

a 1.20 m, se tiene la Ecuacién Nro. 11.

r *k . 2 .
(1) quapm = 2. e dxw;"f) siB>12m

Donde:
Nprom: numero de golpes promedio
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B: ancho de la cimentacion

» Primeo se realiz6 el analisis considerando la cimentacion con una zapata aislada

cuadrada con un ancho de B=1.80 m y una longitud de L=1.80 m.

Tabla 24

Capacidad admisible de carga para Pozo Nro. 1

CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA PARA EL POZO NRO. 1

Profundidad N N N Df B kd _ I_<d gadm gadm
(m) CAMPO 60 Prom (m) (m) utilizado (kPa) (ton/m?)
1.00 2 2 3 1.0 1.80 1.18 1.18 57.97 5.82
2.00 4 3 4 2.0 1.80 1.37 1.33 93.26 9.36
3.00 8 6 11 3.0 1.80 1.55 1.33 239.58 24.04
4.00 3 3 3 4.0 1.80 1.73 1.33 67.89 6.81
5.00 44 39 36 5.0 1.80 1.92 1.33 814.57 81.75
6.00 55 49 25 6.0 1.80 2.10 1.33 555.39 55.74
Nota. Realizado por: La Autora, 2025.
Tabla 25
Capacidad admisible de carga para Pozo Nro. 2
CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA PARA EL POZO NRO. 2
PROFUNDIDAD (m) N CAMPO (ls\:) Pr%m (Irjnf) (r?]) kd utilli(zdado ?5323 (t%?m?nTZ)
1.00 2 2 3 10 1.80 1.18 1.18 60.61 6.08
2.00 5 4 4 2.0 1.80 1.37 1.33 99.59 10.00
3.00 7 6 4 3.0 1.80 1.55 1.33 99.40 9.98
4.00 4 4 6 4.0 1.80 1.73 1.33 124.54 12.50
5.00 3 3 7 5.0 1.80 1.92 1.33 158.20 15.88
6.00 19 17 8 6.0 1.80 2.10 1.33 191.86 19.26
Nota. Realizado por: La Autora, 2025.
Tabla 26
Capacidad admisible de carga para Pozo Nro. 3
CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA PARA EL POZO NRO. 3
PROFUNDIDAD N N N Df B kd kd gadm gadm
(m) CAMPO 60 Prom (m) (m) utilizado (kPa) (ton/m2)
1.00 2 2 2 1.0 180 1.18 1.18 50.07 5.02
2.00 3 2 4 2.0 1.80 1.37 1.33 85.14 8.54
3.00 7 6 6 3.0 180 155 1.33 143.15 14.37
4.00 5 4 7 4.0 180 1.73 1.33 164.93 16.55
5.00 14 12 8 5.0 180 192 1.33 181.76 18.24
6.00 6 5 3 6.0 1.80 2.10 1.33 60.59 6.08

Nota. Realizado por: La Autora, 2025.
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» Seguidamente se realizo el analisis considerando la zapata aislada cuadrada a borde de

El é “Caracterizacion geoldgica-geotécnica y propuesta de estabilizacion del talud donde se construira el

talud, donde las cimentaciones que estan cerca de un talud, se analizan su capacidad
de carga segln los esquemas de la Figura 46, donde el plano de falla por corte influye

segun el grado de inclinacion en el talud.

Figura 46

a) Zapata sobre una pendiente; b) Zapata adyacente a una pendiente.

Nota. Obtenido de: (Bowles, 1997)
Donde:

B: Angulo de inclinacion del talud

b: distancia desde el borde de la cimentacion al borde superior del talud
B: ancho de la cimentacion

Df: profundidad de desplante

El talud trabajado en la presente investigacion presenta una geometria similar, y los datos se
obtuvieron del levantamiento topografico. Para el calculo de la capacidad ultima se utiliz6 la

Ecuacion 12:
(12) gy = cNeg +5¥BNyq
Donde:
q.: capacidad ultima del suelo
c: cohesion
N4 factor de capacidad de carga de Meyerhof para un suelo puramente cohesivo
N, 4: factor de capacidad de apoyo de Meyerhof para un suelo granular

y: peso unitario del suelo

58



Corredor Turistico (area 1), en la parroquia Nueva Loja, canton Lago Agrio, provincia de
Sucumbios” )
B: ancho de la cimentacion

?l é “Caracterizacion geoldgica-geotécnica y propuesta de estabilizacion del talud donde se construira el

Por el tipo de material encontrado en la zona de estudio se considera que el suelo se comporta

de una forma cohesiva y granular, por ende, se tiene que:

- Si B <H, se utiliza las curvas para Ns =0

- Si B >H, se utiliza las curvas con el nimero Ns de estabilidad calculado

Figura 47
Factor de capacidad de apoyo N,,de Meyerhof para un suelo granular (c=0)
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Nota. Obtenido de: (Teng, 1962)

Figura 48

Factor de capacidad de carga N4 de Meyerhof para un suelo puramente cohesivo
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Nota. Obtenido de: (Teng, 1962)
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El factor de seguridad con el que se trabajo corresponde a 4, este valor se escogid por ser una
cimentacion que estd conformada en un talud, por lo tanto, es mas rigida en cuanto a su

seguridad. Entonces, se obtuvo lo siguientes resultados:

e Parael SPT Nro. 1:

Tabla 27
Capacidad admisible de carga para Pozo Nro. 1 (zapata sobre pendiente)
PARA ZAPATA INICIAL PARA ZAPATA DE MURO
DATOS DATOS
H 6 m H 6 m
B 42 ° B 42 °
b 24 m b 6.86 m
B 1.8 m B 1.8 m
Df 2 . m Df 5 m
Y 14.02 kN/m3 Y 14.02  kN/m3
FS 4 FS 4
Df/B 111 Df/B 2.78
b/B 1.33 b/B 3.81
Nyq 45 Nyq 52
Ncq 6.8 Ncq 6.8
cohesion 18.63  kN/m2 cohesion 25,5 KkN/m2
%] 1235 ° %] 1226 °
qult 223.056  kN/m2 qult 258.78  kN/m2
gadm 5.69 ton/m2 gadm 6.60 ton/m2

Nota. Realizado por: La Autora, 2025.

e Parael SPT Nro. 2:

Tabla 28

Capacidad admisible de carga para Pozo Nro. 2 (zapata sobre pendiente)

PARA ZAPATA INICIAL PARA ZAPATA DE MURO
DATOS DATOS
H 10 m H 10 m
B 31 ° B 31 °
b 24 m b 6.86 m
B 18 m B 18 m
Df 2 m Df 5 m
v 14.02 KkN/m3 0 14.02 kN/m3
FS 4 FS 4
Df/B 1.11 Df/IB 2.78
b/B 1.33 b/B 3.81
Nyqg 47 Nyq 52
Ncqg 6.4 Ncq 7
cohesion 18.63 kN/m2 cohesion 17.65 kN/m2
%) 1235 ° %) 1237 °
qult 178.07 kN/m2 qult 194.92 kN/m2
gadm 18.16 ton/m2 gadm 19.88 ton/m2

Nota. Realizado por: La Autora, 2025.
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e Parael SPT Nro. 3:

Tabla 29

Capacidad admisible de carga para Pozo Nro. 3 (zapata sobre pendiente)

PARA ZAPATA INICIAL PARA ZAPATA DE MURO
DATOS DATOS
H 10 m H 10 m
B 37 ° B 37 °
b 24 m b 6.86 m
B 18 m B 18 m
Df 2 m Df 5 m
Y 14.02  kN/m3 Y 14.02  kN/m3
FS 4 FS 4
Df/B 1.11 Df/B 2.78
b/B 1.33 b/B 3.81
Nyqg 47 Nyq 52
Ncq 6.5 Ncqg 6.8
cohesién 18.63  kN/m2 cohesién 24.52  KkN/m2
@ 1235 ° @ 1227 °
qult 178.53 kN/m2 quit 205.72 KkN/m2
gadm 18.21 ton/m2 gadm 20.98 ton/m2

Nota. Realizado por: La Autora, 2025.

» Asimismo, se realiz6 el analisis considerando la zapata aislada cuadrada en el talud,

donde las cimentaciones que estin cerca de un talud, se analizan su capacidad de

carga segun los esquemas de la Figura 49, donde el plano de falla por corte influye

segun el grado de inclinacion en el talud.

Figura 49

Factor de capacidad de carga N.qy Ny, para caso de zapata en el talud
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Nota. Obtenido de (Teng, 1962)

20° 30° 40°

De la misma forma se trabajara con un factor de seguridad de 4, obteniéndose los siguientes

resultados:
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e Parael SPT Nro. 1:

Tabla 30

Capacidad admisible de carga para Pozo Nro. 1 (zapata junto a la pendiente)

PARA ZAPATA INICIAL

PARA ZAPATA DE MURO

DATOS DATOS

H 6 m H 6 m

B 42 ° B 42 °

b 24 m b 6.86 m

B 18 m B 18 m

Df 2 m Df 5 m

0l 14.02  kN/m3 Y 14.02  kN/m3
FS 4 FS 4

Df/B 1.11 Df/B 2.78

b/B 1.33 b/B 3.81

Nyqg 10 Nyq 10

Ncq 52 Ncqg 52

cohesion 18.63 kN/m2 cohesion 25,5 KkN/m2
@ 1235 ° @ 1226 °

qult 223.06 KN/m2 quit 258.78 KkN/m2

gadm 5.69 ton/m2 gadm 6.60 ton/m2

Nota. Realizado por: La Autora, 2025.

e Parael SPT Nro. 2:

Tabla 31

Capacidad admisible de carga para Pozo Nro. 2 (zapata junto a la pendiente)

PARA ZAPATA INICIAL

PARA ZAPATA DE MURO

DATOS DATOS

H 10 m H 10 m

B 31 ° B 31 °

b 24 m b 6.86 m

B 18 m B 18 m

Df 2 m Df 5 m

Y 14.02  KN/m3 Y 14.02  kN/m3
FS 4 FS 4

Df/IB 1.11 Df/B 2.78

b/B 1.33 b/B 3.81

Nyq 10 Nyq 10

Ncq 5.2 Ncqg 5.2

cohesion 18.63 kN/m2 cohesion 17.65 KkN/m2
g 1235 ° %) 1237 °

qult 223.06 kN/m2 qult 217.96 KkN/m2

gadm 5.69 ton/m2 gadm 5.56 ton/m2

Nota. Realizado por: La Autora, 2025.

62



El é “Caracterizacion geoldgica-geotécnica y propuesta de estabilizacion del talud donde se construira el
l Corredor Turistico (area 1), en la parroquia Nueva Loja, cantéon Lago Agrio, provincia de
Sucumbios”

e Parael SPT Nro. 3:

Tabla 32

Capacidad admisible de carga para Pozo Nro. 3 (zapata junto a la pendiente)

PARA ZAPATA INICIAL PARA ZAPATA DE MURO
DATOS DATOS
H 10 m H 10 m
B 37 ° B 37 °
b 24 m b 6.86 m
B 18 m B 18 m
Df 2 m Df 5 m
Y 14.02  kN/m3 Y 14.02  kN/m3
FS 4 FS 4
Df/B 1.11 Df/B 2.78
b/B 1.33 b/B 3.81
Nyqg 10 Nyq 10
Ncq 52 Ncqg 52
cohesién 18.63  kN/m2 cohesién 24.52  KkN/m2
@ 1235 ° @ 1227 °
qult 223.06 KN/m2 qult 253.68 KkN/m2
gadm 5.69 ton/m2 gadm 6.47 ton/m2

Nota. Realizado por: La Autora, 2025.
4.2.10.2. Estado limite de servicio.
e Analisis de Asentamientos

Para el analisis de asentamientos previsibles de las cimentaciones sobre el suelo en estudio,
se evaluo el asentamiento inmediato para suelos cohesivos y friccionantes mediante la

Ecuacion 13 propuesta por Terzaghi, Peck y Merci (1996):

(13)$ = (B°7) = (15) 4
Donde:
S: asentamiento (mm)
B: ancho de la cimentacion (m)
Neo: numero de golpes corregidos

q: carga de contacto (kPa)

Se obtuvo los siguientes resultados de asentamientos previsibles para los tres pozos

realizados en el area de estudio:
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Tabla 33

Asentamientos previsibles para el Pozo Nro. 1

Esfuerzo Esfuerzo

Profundidad N L g Areadela  Carga de de Sc
N60 cimentacion  contacto
(m) campo (m) (m) m?) (ton) contacto contacto  (mm)
(ton/m?) (KPa)
1.00 2 2 180 1.80 3.24 9.07 2.80 27.90 39.02
2.00 4 3 180 1.80 3.24 9.07 2.80 27.90 14.79
3.00 8 6 180 1.80 3.24 9.07 2.80 27.90 5.60
4.00 3 3 180 1.80 3.24 9.07 2.80 27.90 18.56
5.00 44 39 180 1.80 3.24 9.07 2.80 27.90 0.43
6.00 55 49 180 1.80 3.24 9.07 2.80 27.90 0.32
Nota. Realizado por: La Autora, 2025.
Tabla 34
Asentamientos previsibles para el Pozo Nro. 2
5 Esfuerzo Esfuerzo
Profundidad N L B Area de_Ig Carga de de Sc
N60 cimentacion  contacto
(m) campo (m) (m) m?) (ton) contacto contacto  (mm)
(ton/m?) (KPa)
1.00 2 2 180 1.80 3.24 9.07 2.80 27.90 39.02
2.00 5 4 180 1.80 3.24 9.07 2.80 27.90 10.82
3.00 7 6 180 1.80 3.24 9.07 2.80 27.90 6.75
4.00 4 4 180 1.80 3.24 9.07 2.80 27.90 12.41
5.00 3 3 180 1.80 3.24 9.07 2.80 27.90 18.56
6.00 19 17 1.80 1.80 3.24 9.07 2.80 27.90 1.40
Nota. Realizado por: La Autora, 2025.
Tabla 35
Asentamientos previsibles para el Pozo Nro. 3
< Esfuerzo Esfuerzo
Profundidad N L B Area de.lfi Carga de de Sc
N60 cimentacion  contacto
(m) campo (m) (m) m?) (ton) contacto contacto  (mm)
(ton/m?) (KPa)
1.00 2 2 180 1.80 3.24 9.07 2.80 27.90 39.02
2.00 3 2 180 1.80 3.24 9.07 2.80 27.90 22.12
3.00 7 6 180 1.80 3.24 9.07 2.80 27.90 6.75
4.00 5 4 180 1.80 3.24 9.07 2.80 27.90 9.08
5.00 14 12 1.80 1.80 3.24 9.07 2.80 27.90 2.15
6.00 6 5 180 1.80 3.24 9.07 2.80 27.90 7.03

Nota. Realizado por: La Autora, 2025.
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4.2.10.3. Analisis de Estabilidad Global de Diseno

El anélisis de estabilidad global se ha realizado para el talud en estudio, en tres sectores a lo
largo del mismo, considerados como los de mayor importancia para analisis y sectores
estratégicos para tener la informacidn necesaria del comportamiento del talud en condiciones

criticas que podrian generar su colapso.

La informacion utilizada para el modelado consiste en los perfiles topograficos, la
estratigrafia determinada en base al ensayo SPT, asimismo las caracteristicas establecidas
mediante la sismica de refraccion, las propiedades de resistencia cortante obtenidas con el

ensayo triaxial, etc, con la finalidad de proponer medidas de mitigacion.

Posteriormente, se determina la superficie potencial de falla que est4 asociada al FS minimo,
mediante la bisqueda de esta superficie critica se establece los contornos del mismo FS, por

ende, el objetivo principal es evaluar la posibilidad de colapso del talud.

Para el analisis, se realiza mediante comparaciéon con un factor de seguridad definido, que
para este caso es 1.05 (Fscorte minimo de Disefio) que se establece en la NEC-SE-GC, donde

si el resultado es mayor el talud es Estable, de lo contrario ocurre la falla del mismo.

Por otro lado, para el andlisis y determinacion del factor de seguridad del talud en estudio se
utilizd el software de andlisis de estabilidad de taludes GeoStudio version 2012
(particularmente en el modulo Slope/W), el andlisis se basa en el método de equilibrio limite,
que es un procedimiento clésico para evaluar el factor de seguridad contra el desplazamiento

de una masa de suelo.
Seguidamente, se detalla el analisis correspondiente a cada perfil analizado:
e Factor de seguridad en el Perfil Nro. 1:

En el talud se utilizaron sus caracteristicas geotecnias para la evaluacion, donde segin los
resultados de los ensayos se determina la presencia de arcillas de media plasticidad arenosa y
limos de baja plasticidad, y no se observo la presencia de nivel freatico, hasta la profundidad
de perforacion realizada (6.00 m). Asimismo, en la modelacién del talud, se considerd las
zapatas que son la base de la estructura a construir y el material de relleno, con la finalidad de

analizar todos los elementos que van a formar parte en el momento del disefio del talud.

A continuacion, se determina los factores de seguridad obtenidos mediante el método de

Morgenstern y Price y Janbu, considerando una condicion dindmica.
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Figura 50
Factor de seguridad estabilidad global del talud (Perfil Nro. 1)
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Nota. Realizado por: La Autora, 2025.

Se obtiene un FS de 1.11, por lo tanto, se encuentra por encima del FS establecido de 1.05,

sin embargo, es muy cerca por lo que se debe tener cuidado al momento del disefio.

Posteriormente, se procedid a analizar si los plintos a construir van a suftrir traslacion o
volcamiento. Esto se refiere a modos posibles de falla del elemento de cimentacidon, no del

talud, pero que estan estrechamente relacionados con la estabilidad global.

e Analisis traslacion del Plinto 1
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Figura 51

Factor de seguridad — andlisis traslacion del plinto 1
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Nota. Realizado por: La Autora, 2025.

e Anilisis traslacion del Plinto 2

Figura 52

Factor de seguridad — analisis traslacion del plinto 2
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Nota. Realizado por: La Autora, 2025.

Entonces, para el Plinto 1 y Plinto 2 en el perfil nimero 1, sus factores de seguridad son
superior a 1.05, por ende, estructuralmente son confiables y no existira traslacion, es decir,
desplazamiento horizontal como cuerpo rigido, ocasionado por fuerzas que son mayores a la

resistencia ofrecida por el suelo que las rodea.
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e Analisis volcamiento del Plinto 1

Figura 53

Factor de seguridad — andlisis volcamiento del plinto 1

Elevacién
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Nota. Realizado por: La Autora, 2025.

e Analisis volcamiento del Plinto 2

Figura 54

Factor de seguridad — andlisis volcamiento del plinto 2
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Nota. Realizado por: La Autora, 2025.

Entonces, para el Plinto 1 y Plinto 2 en el perfil nimero 1 para el anélisis de volcamiento, sus
factores de seguridad son superior a 1.05, por ende, estructuralmente son confiables y no
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existira volcamiento, es decir, rotacion del plinto, ocasionado por fuerzas horizontales que
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tienden a levantar uno de los lados del plinto, donde si el momento de vuelco supera el

momento de estabilizacion, el plinto gira y pierde su funcion.
e Factor de seguridad en el Perfil Nro. 2:

Acorde a los resultados de los ensayos se determina la presencia de arcillas de alta plasticidad
con arena y limos de alta plasticidad, y no existen aguas fredticas hasta la profundidad de
perforacion realizada (6.00 m). Asimismo, en la modelacion del talud, se considerd las
zapatas que son la base de la estructura a construir y el material de relleno, con la finalidad de

analizar todos los elementos que van a formar parte en el momento del disefio del talud.

A continuacién, se determina los factores de seguridad obtenidos mediante el método de

Morgenstern y Price y Janbu, considerando una condicion dinamica.

Figura 55
Factor de seguridad estabilidad global del talud (Perfil Nro. 2)

Elevacién

Nota. Realizado por: La Autora, 2025.

Se obtiene un factor de seguridad de 1.04, por ende, estd por debajo del FS establecido de
1.05, por lo que indica inestabilidad del talud y se debe tomar medidas de mitigacion

adecuadas.
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Posteriormente de la misma forma, se procedio6 a analizar si los plintos a construir van a sufrir
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traslacion o volcamiento. Esto se refiere a modos posibles de falla del elemento de

cimentacion, no del talud, pero que esta estrechamente relacionados con la estabilidad global.

e Analisis traslacion del Plinto 1

Figura 56

Factor de seguridad — andlisis traslacion del plinto 1

40 1.257

Elevacion

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Distancia

Nota. Realizado por: La Autora, 2025.

e Analisis traslacion del Plinto 2

Figura 57

Factor de seguridad — analisis traslacion del plinto 2

%0 1.232
*

Elevacién

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 @5
Distancia

Nota. Realizado por: La Autora, 2025.

Entonces, para el Plinto 1 y Plinto 2 del perfil Nro. 2, sus factores de seguridad son 1.257 y
1.232 respectivamente siendo superiores a 1.05, por ende, estructuralmente son confiables y

no existira traslacion.
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e Analisis volcamiento del Plinto 1

Figura 58

Factor de seguridad — andlisis volcamiento del plinto 1

Elevacion

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Distancia

Nota. Realizado por: La Autora, 2025.

e Analisis volcamiento del Plinto 2

Figura 59

Factor de seguridad — andlisis volcamiento del plinto 2

Elevacion

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Distancia

Nota. Realizado por: La Autora, 2025.

Entonces, para el Plinto 1 y Plinto 2 en el perfil nimero 2 para el analisis de volcamiento, sus
factores de seguridad son 1.162 y 1.141 respectivamente, superiores a 1.05, por ende,

estructuralmente son confiables y no existird volcamiento.
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e Factor de seguridad en el Perfil Nro. 3:
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Para el perfil Nro. 3 se tiene arcillas de alta plasticidad y limos de alta plasticidad, asimismo
no existe la presencia de nivel freatico. Ademas, en la modelacion del talud, se consider6 las
zapatas que son la base de la estructura a construir y el material de relleno, con la finalidad de

analizar todos los elementos que van a formar parte en el momento del disefio del talud.

A continuacion, se determina los factores de seguridad obtenidos mediante el método de

Morgenstern y Price y Janbu, considerando una condicioén dinamica.

Figura 60
Factor de seguridad estabilidad global del talud (Perfil Nro. 3)

Elevacién

Nota. Realizado por: La Autora, 2025.

Se obtiene un factor de seguridad de 1.25, por ende, es superior, pero bordea el FS
establecido de 1.05 para el disefo, por lo que debe caracterizarse adecuadamente y considerar
medidas de mitigacion que incrementen su factor de seguridad y reduzcan el riesgo de
colapso en el futuro. Posteriormente de la misma forma, se procedi6 a analizar si los plintos a

construir van a sufrir traslacién o volcamiento.

72



é‘m%, “Caracterizacion geoldgica-geotécnica y propuesta de estabilizacion del talud donde se construira el
\J_'L Corredor Turistico (area 1), en la parroquia Nueva Loja, canton Lago Agrio, provincia de
Sucumbios”
e Analisis traslacion del Plinto 1

Figura 61

Factor de seguridad — analisis traslacion del plinto 1

2 2.062
L ]

Elevacion

0 5 10 15 20 25 20 35 40 48 50 65 &0 85 70 75 20 85

Distancia

Nota. Realizado por: La Autora, 2025.

e Analisis traslacion del Plinto 2

Figura 62

Factor de seguridad — analisis traslacion del plinto 2

Elevacion

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 85
Distancia

Nota. Realizado por: La Autora, 2025.

Entonces, para el Plinto 1 y Plinto 2 del perfil Nro. 3, sus factores de seguridad son 2.062 y
1.688 respectivamente siendo superiores a 1.05, por ende, estructuralmente son confiables y

no existira traslacion.
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e Analisis volcamiento del Plinto 1

Figura 63

Factor de seguridad — andlisis volcamiento del plinto 1

Elevacidn

Distancia

Nota. Realizado por: La Autora, 2025.

e Analisis volcamiento del Plinto 2

Figura 64

Factor de seguridad — andlisis volcamiento del plinto 2

Elevacién

Distancia

Nota. Realizado por: La Autora, 2025.

Entonces, para el Plinto 1 y Plinto 2 en el perfil nimero 3 para el andlisis de volcamiento, sus
factores de seguridad son 1.676 y 1.433 respectivamente, superiores a 1.05, por ende,

estructuralmente son confiables y no existira volcamiento.
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4.2.10.4. Propuesta de Estabilizacion del Talud
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Una vez analizadas las condiciones del talud de estudio se determind que podria existir
colapsos al momento de la construccion del malecon, debido a que los factores de seguridad
son minimos o muy cercanos al factor de seguridad de diseno, por lo que se propone realizar
su estabilizacion, mediante la utilizacién de pilotes, con un didmetro 50 cm, resistencia de
hormigoén de 350 kg/cm?y 6 m de profundidad, debido a que dicha profundidad se encuentra
la superficie de falla principal a estabilizar; los mismos iran colocados cada 10 metros a lo
largo del talud, donde algunos de ellos por conveniencia de disefio irdn debajo de las zapatas
mas altas, por lo que también contribuirdn a aumentar la capacidad de soporte de estas

estructuras en dichas zonas.

A continuacion, en la Figura 58, Figura 59 y Figura 60, se presenta el factor de seguridad
obtenido para los 3 perfiles de trabajo, utilizando la medida de estabilizacion con pilotes,

demostrando que aumenta el FS y por ende evitara cualquier falla.

Figura 65

Factor de seguridad considerando el pilote como medida de estabilizacion para el perfil Nro. 1

Elevacion

0 5 10 15 20 25 30 357 740°AETCRUCCEATTRUCCRETTUCCTETBUCCBA 90 95

Nota. Realizado por: La Autora, 2025
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Figura 66

Factor de seguridad considerando el pilote como medida de estabilizacion para el perfil Nro. 2

Elevacién

Nota. Realizado por: La Autora, 2025.
Figura 67

Factor de seguridad considerando el pilote como medida de estabilizacion para el perfil Nro. 3

N

Elevacion

Nota. Realizado por: La Autora, 2025

Se realiz6 el andlisis de la capacidad de carga del suelo en funcién de los pardmetros de

resistencia al corte para los pilotes propuestos, y adicional a estabilizar el talud conocer su
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proyecto coincidan debajo de las zapatas inferiores.

La capacidad de carga ultima Qu de un pilote esta dada por la ecuacion:
(14) Qu = Qs + Qp
Doénde:
Qp = Capacidad de carga de la punta del pilote

Qs = Resistencia por friccion (friccion superficial) generada en la interfaz suelo pilote.

Numerosos estudios publicados tratan de la determinacion de los valores de QP y QS, todos
resumidos y adaptados a los diferentes ensayos realizados in situ y los tipos de suelos
encontrados. Debido a que los suelos encontrados en el presente estudio son de caracteristicas

cohesivas y friccionantes se aplicaran las siguientes ecuaciones:

Resistencia a la punta
Segun Meyerhof, 1976:
(15) Qp = qp X Ay
(16) gp = q'Ng < q;
Doénde:
q’= Esfuerzo vertical efectivo a nivel de la punta del pilote
q,= Resistencia de punta limite = 0,5p, N, tan ¢’
po= Presion atmosférica 100 kN/m? = 10,97 T/m?
@' = Angulo de friccion interna del suelo del estrato de apoyo

Ap_ Area del pilote

Resistencia a la friccion
Segtn Randolph y Murphy (1985):
(17) Qs = X acy,pAL

Doénde:
p= Perimetro del pilote.
AL= Longitud del pilote en el estrato analizado.
a= factor empirico de adhesion.

Cu = cohesion del suelo.
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Capacidad de carga admisible del pilote

20Qs5+Q
(18) Qupy = =22

Donde:

FS= Factor de Seguridad = 3

Aplicando las respectivas consideraciones y ecuaciones se tiene la siguiente tabla de

resultados:
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Tabla 36

Andlisis de la capacidad de carga del suelo en funcion de los parametros de resistencia al corte para los pilotes propuestos

. Long pilote Carga a la punta Carga al fuste Capacidad de carga
Prof. "Df"" (m) Yy(T/m3) N*q Tan¢ a

(m)  Estrato gl (T/m?) gp (T/m?) Qp(T) gs(T/m?) SUMQs(T) Qu(T) Qadm (T)
0.00
1.00 1.00 CH 1.36 400 022 1 4.47 4.47 0.88 2.98 4.69 5.56 1.85
2.00 1.00 CH 1.36 400 022 1 4.47 4.47 0.88 2.98 9.38 14.94 4.98
3.00 1.00 CH 1.36 400 022 1 4.47 4.47 0.88 2.98 14.06 29.01 9.67
4.00 1.00 CH 1.36 400 022 1 4.47 4.47 0.88 2.98 18.75 47.76 15.92
5.00 1.00 CH 1.36 400 022 1 4.47 4.47 0.88 2.98 23.44 71.20 23.73
6.00 1.00 CH 1.36 400 022 1 4.47 4.47 0.88 2.98 28.13 99.33 33.11

Nota. Realizado por: La Autora, 2025.
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5. Analisis de Resultados

En primer lugar, la topografia fue informacién base para conocer el relieve y perfiles del
talud de trabajo, la misma que fue brindada por el GAD Provincial de Sucumbios, a escala

1:1000, de los 400 metros de longitud del talud.

Con respecto a la litologia de la zona se tiene arcillas arenosas y limos arenosos en su
mayoria, lo cual fue determinado en base a la clasificacion de suelos SUCS de las muestras
alteradas obtenidas mediante el ensayo SPT a 6.00 metros de profundidad. Se determino, el
contenido de humedad, limites de Atterberg y granulometria, metro a metro de las muestras.
Asimismo, con el ensayo de refraccion sismica se corrobor6 la estratigrafia del material,
donde se tiene limos y arcillas cuya consistencia aumenta con la profundidad y la velocidad
de corte son bastantes cercanas, lo que se interpreta que el tipo de material se mantiene hasta
la profundidad de anélisis. Ademas, con los valores de Vs30 se permiti6 clasificar el suelo y

poder establecer que pertenece a un perfil de suelo tipo D para el disefio sismo resistente.

Por otro lado, para determinar los pardmetros de resistencia al corte de los suelos se realiz6 el
ensayo Triaxial UU con la muestra inalterada, obteniéndose como resultados, una cohesion de
18.63 kPa y un angulo de friccion de 12.35°, esto se debe a que la muestra recolectada tenia
una cantidad importante de arena, es decir, era una arcilla arenosa. Se utilizé la correlacion
propuesta por Pazmifio et. al (2017) para determinar los valores de angulo de friccion interna
y cohesion a partir del ensayo geofisico y los valores Vp y Vs de cada estrato, dichos valores
se corrigieron con los valores obtenidos de laboratorio, siendo los resultados bastantes

similares a los obtenidos en el laboratorio en los 3 perfiles del talud analizados.

Posteriormente, se disefd el talud considerando las cargas de la via que se ejercen sobre el
mismo, y los plintos que van a servir como base del malecon. Se propone zapatas cuadradas
de ancho B = 1.80 m, cuya capacidad portante es adecuada para las cargas que va a soportar
la estructura, lo cual se observa en las tablas de célculos de capacidades portantes del
apartado 4.2.10.1. Estado limite de falla. Por otra parte, con el programa GeoStudio se
modeld estas zapatas en el talud para analizar si pueden presentar fallas por traslacion y/o
volcamiento, donde para todos los perfiles y plintos analizados se determina que el factor de
seguridad es superior a 1.05 segtn lo establece la NEC-SE-GC, por lo que no va a existir
colapsos de estas estructuras. Es importante mencionar, que luego de realizar la excavacion

para la construccion de los plintos, se debe rellenar con material granular para lo que se
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propone hacerlo con Sub base clase 3, para el cual se considerd las siguientes propiedades en
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el modelado siendo, peso especifico de 18.64 kN/m?, cohesion de 19.614 kPa 'y 39° de angulo

de friccion.

Seguidamente, para el andlisis de estabilidad del talud se obtuvo los siguientes factores de
seguridad: 1.11 para el perfil Nro. 1; 1.04 para el perfil Nro. 2 y 1.25 para el perfil Nro. 3, por
ende, especialmente en el perfil Nro. 2 se observa que el talud es inestable, considerando una
condicion pseudo-estatica al ser inferior al FS de disefio (1.05), por lo tanto, se debe tomar
medidas de mitigacion para estabilizar el talud. Se propone realizar dicha estabilizacién con
pilotes de 6 m de profundidad, resistencia de hormigén de 350 kg/cm?2, diametro de 50 cm y
colocarlos cada 10 m a lo largo de la construccion del muelle, debido a que como se observo
en el apartado 4.2.10.4. Propuesta de Estabilizacion del Talud los factores de seguridad
aumentan al minimo establecido para disefio, y llegan a la superficie principal de falla, lo que

genera su estabilizacion.

6. Conclusiones y Recomendaciones

6.1. Conclusiones

e La topografia de la zona en estudio es irregular con cotas de elevacion que van desde
306 m.s.n.m (cota mas baja) hasta los 322 m.s.n.m (cota mds alta), de la cual se
obtuvo los perfiles del talud para el respectivo modelado. Con respecto a la geologia
local se constatd la presencia de arcilla arenosa y limo arenoso en su mayoria, con
plasticidad alta.

e Las propiedades fisico — mecanicas de los geomateriales se obtuvo a partir de la
realizacion de diversos ensayos, como fueron: la apertura de una calicata para obtener
una muestra inalterada y realizar el ensayo Triaxial UU que permite determinar el
angulo de friccion y cohesion del suelo; el ensayo SPT para conocer la capacidad
portante del suelo y de las muestras de material realizar la clasificacion segun el
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), finalmente se realizaron tres
lineas sismicas de refraccion para corroborar la litologia existente a mayor
profundidad y poder correlacionar pardmetros del suelo.

e A partir de la informacién obtenida del ensayo de sismica, se tiene los siguientes
valores de Vs30: 310.10 m/s para la linea sismica Nro. 1, 265.10 m/s para la linea
sismica Nro. 2 y 286.40 m/s para la linea sismica Nro. 3, por lo que para el disefo

sismo resistente, de acuerdo a la norma NEC-SE-DS, el suelo en estudio presenta un
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perfil estratigrafico caracterizado por suelos rigidos, perfil de suelo tipo D, (360 m/s >

Vs > 180 m/s).

e Luego de analizar y disefiar el talud en tres perfiles, considerando las cargas
dindmicas, las cargas de la via y de las estructuras que se implantaran para la
construccion del malecon, se determind las superficies de falla y los factores de
seguridad, siendo 1.11 para el Perfil Nro. 1; 1.04 para el Perfil Nro. 2 y 1.25 para el
Perfil Nro. 3, por ende el talud en estudio presenta inestabilidad al inicio y en la parte
centro del tramo en estudio, por lo que se debe tomar medidas de estabilizacion para
aumentar el factor de seguridad y garantizar la estabilidad de la obra.

e Para la estabilizacion del talud se plantean pilotes de 6 m de profundidad, debido a
que a dicha profundidad alcanzan la superficie de falla principal y por ende aumenta
el factor de seguridad del talud y evita posibles colapsos del material y se deben
ubicar cada 10 m a lo largo del talud, donde algunas de ellos por conveniencia del

proyecto iran debajo de las zapatas, lo cual sera un aporte a la capacidad de carga de

dichas estructuras.
6.2. Recomendaciones

e Por ser un estudio puntual, las caracteristicas y recomendaciones del presente trabajo
deberan ser reconfirmadas una vez se realicen los trabajos de implantacion del
proyecto.

e Considerar como puntos de monitoreo la parte inicial y central del talud debido a que
son las zonas mas criticas y propensas a inestabilidad.

e Para el material de relleno (sub base clase 3) se recomienda realizar ensayos de
granulometrias para corroborar que las propiedades indices no varien en funcién del
valor adecuado.

e Se recomienda validar las propiedades de corte del suelo con un ensayo triaxial CD
para un disefo definitivo, debido a que mediante este ensayo se simula condiciones de
drenaje completo, por ende, es un analisis a largo plazo.

e Se puede realizar el ensayo CPTu, debido a que brinda mas informacion que el SPT y
permite estimar parametros de resistencia, rigidez y consolidacion.

e Se recomienda colocar drenaje pluvial para evitar que el agua pase al talud, de manera
que se gestione el agua lluvia y otras precipitaciones, impidiendo dafios a la

infraestructura, dirigiendo el agua hacia la cuneta de la via.
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8. Anexos

8.1. Resultados de Ensayo de Refraccion Sismica
Analisis Sismica de Refraccion de la LSism-01
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Modelo de velocidades LSism-01
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METODOS MAM Y MASW LSISM-01
VS ACTIVO
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Dispersion curve : 3.dat
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S-wave velocity model (inverted): 3.dat

Average Vs 30m = 387.8 m/sec
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Phase velocity (m/sec)
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VS PASIVO
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Dispersion curve : 1_M_0001.dat-1_M 0019.dat
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S-wave velocity model (inverted): 1_M_0001.dat-1_M_0019.dat

Average Vs 30m = 290.1 m/sec
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VS COMBINACION ACTIVO PASIVO

Use arrow keys to set gates. Press Enter to move from first to next gate.
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Average Vs 30m = 310.1 m/sec
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Analisis Sismica de Refraccion de la LSism-02
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Modelo de velocidades LSism-02
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METODOS MAM Y MASW LSISM-02
VS ACTIVO
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S-wave velocity model (inverted): ACTIVO.rst

Average Vs 30m = 294.7 m/sec
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VS PASIVO
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S-wave velocity model (inverted): PASIVO.rst

Average Vs 30m = 309.4 m/sec
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VS COMBINACION ACTIVO PASIVO
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Analisis Sismica de Refraccion de la LSism-03
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Modelo de velocidades LSism-03
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METODOS MAM Y MASW LSISM-03
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Average Vs 30m = 235.7 m/sec
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VS COMBINACION ACTIVO PASIVO
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8.2. Resultados de las Muestras de Suelo obtenidas del Ensayo SPT
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RESULTADOS DE PERFORACION NRO. 1

G BECOgka ¥ ‘taiud
dand canstruird el Corredor Turistico [drea 1] b ia
£\ ANALISIS DE CARACTERIZACION DE o e e
GEOTECHS ING. LILIBETH BRAVO
GRANULOMETRIA | LIMITES DE CONSISTENCIA |
PESORET. | PESORET. | % RETENIDO PESO DE PESODE | oo DECAPSULAY| PESODE | NUMERODE | CONTENIDO
ABERTURA : : % Q'PASA CAPSULA CAPSULA + HUMEDAD
TAMIZ ] PUNTD
PARCIAL Acum. Acum eapsula | e | suetosec AGUA GOLPES DEAGUA | oo
{mm} (erf) (erf) (36} 15 (we) (grf) Agrf} (grf) o) 1%) %)
a 100,000 0,00 0,00 o 100 HUMEDAD NATURAL i
F 76,200 0,00 0,00 o 100
2 50,800 0,00 0,00 o 100 1 a1 715 56,28 41,05 15,23 - 144,93
11/2" 38,100 0,00 0,00 o 100 2 a2 724 58,61 43,07 15,50 - 143,37 457
= 25,400 0,00 0,00 o 100 3 a3 732 58,36 13,11 16,25 - 45,40
34" 19,000 0,00 0,00 o 100
3/8" a500 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDD |
[ 4,750 0,00 0,00 0,00 100,00
NE 10 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00 1 1 822 2332 16,27 7.05 12 27,58
N 40 0,425 0,78 0,79 0,56 99,44 2 2 267 2,01 16,34 607 2 79,14 76,64
N® 200 0,075 11,10 11,80 836 9164 3 13 819 2251 16,53 598 1 71,70
GRAFICD IMETRICO | LIMITE PLASTICO |
105 : 1 AL 852 12,66 11,59 1,07 . 34,85
o5 II 2 a2 759 1275 11,43 132 - 34,38 3151
- e 3 A3 7,80 11,95 10,89 1,06 . 34,30
75
&5
55
10,000 1,000 0,100 0,010 -
5 76,60 80
E 75
2 o
® £t L
65 HARioTE VALENCIA
CARACTERIZACION SUCS | Avcilla alta plasticidad CH | &0 il iy ven Bl
1 11 n 31 a1
CARACTERIZACION AASHTO | AT-5 Suelo arcilloso | B Iz Ml e
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Caracterizacion gecldgica-gentécnica y prapuesta de estabikzacidn del taiud

7\ ANALISIS DE CARACTERIZACION DE | e e L e

GEOTECHS MUESTRAS o o unans

RGNS PROFUNDIDAD. 1,50m LUGAR: CIUDAD NUEVA LOJA

GRANULOMETRIA | LIMITES DE COMSISTENCIA
PESO RET. PESO RET. | % RETENIDO PESO DE PESODE | opco DECAPSULA+| PESODE | NUMERODE | CONTENIDO
ABERTURA : : % O'PASA CAPSULA CAPSULA + HUMEDAD
TAMIZ PARCIAL ACUM. ACUM. PUNTO capsULA | 0 PR SUELD SEC. AGUA GOLPES DEAGUA | o o
{mm} {grf) (rf) (98} %) (M9) (erf) (grf} (erf) (grf) (N9} 3] (%)
4 100,000 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
EN 76,200 0,00 0,00 i 100
2 50,800 0,00 0,00 0 100 1 AL 6,39 56,55 42,03 14,52 - 40,74
11/2" 38,100 0,00 0,00 0 100 2 a2 6,51 76,22 56,24 19,98 = 40,26 4047
1 25,400 0,00 0,00 0 100 3 A3 5,38 79,25 58,28 20,97 - 40,40
3/ 19,000 0,00 0,00 0 100
3/8" 9,500 0,00 0,00 (] 100 LIMITE LIQUIDO
NFd 4,750 5,40 5,40 a 96
NE 10 2,000 7,25 12,65 a3 92 il i 856 20,80 15,58 5,22 12 74,36
Ne 40 0,425 4,75 17,40 12 a8 2 L2 8,60 21,55 16,47 5,08 24 65,30 6338
NP 200 0,075 0,61 18,01 12 a8 3 [ 9,74 71,08 16,91 4,18 33 58,30
GRAFICO GRANULOMETRICO I LIMITE PLASTICO
e il Al 8,15 12,23 11,00 1,23 = 43,16
S 2 A2 8,11 13,13 11,61 1,52 - 43,43 43,30
o . 3 A3 8,14 13,50 11,88 1,62 - 43,32
75 I
65
s P 2008 |
45
35
10,000 1,000 0,100 0,010 %
* 0
CARACTERIZACION SUES ‘ Limo alta plasticidad MH | o Lo T
5 10 15 20 25
= i Mumero de Golpes Ing. Lilibeth Bravo Carlos Pinargote
CARACTERIZACION AASHTO ‘ A-7-5 Suelo arcilloso | s ¥ Coronte Gomardl
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ANALISIS DE CARACTERIZACION DE

Caracterizacién gecldgica-geotécnica y prapuesta de estabilzacian del tahud
dande se construird el Corredor Turistico [rea 1), en b parraguia Nueva Laja,

cantdn Lago Agria, pravincia de Sucumbios.
ING. LILIBETH BRAVOD
GEOTECHS MUESTRAS 1 FECHA:  jun2025
s T Hea NDIDAD- 2,50m LUGAR: CIUDAD NUEWA LOJA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO RET. PESO RET. | % RETENIDO PESO DE PESODE | oot DECAPSULA+|  PESO DE NUMERC DE | CONTENIDO
ABERTURA . . % Q'PASA CAPSULA CAPSULA + HUMEDAD
TAMIZ PARCIAL ACUM. ACUM. PUNTO CAPSULA | o UM SUELD SEC. AGUA GOLPES DE AGUA Coa L e
(mm} tgrf) terf) (%) (%] (N9} [erf} (grf) (grf} (erf) i} (%] (%)
a 100,000 0,00 0,00 [ 100 HUMEDAD NATURAL
EN 76,200 0,00 0,00 0 100
2" 50,800 0,00 0,00 [ 100 1 Al 767 74,55 53,36 21,19 - 45,38
1142 38,100 0,00 0,00 0 100 2 A2 7,59 78,32 56,36 11,96 - 45,03 45,76
1" 25,400 0,00 0,00 [ 100 3 A3 £11 £1,52 53,43 23,09 - 45,89
34 19,000 0,00 0,00 0 100
38" 9,500 0,00 0,00 [ 100 LIMITE LIQUIDG
Ned 4,750 9,15 9,15 7 93
We 10 2,000 6,42 15,57 11 a9 1 L1 6,87 20,48 1513 5,35 13 64,77
N® a0 0,425 4,80 20,37 15 a5 2 Lz 6,48 19,76 14,92 4,84 25 57,35 56,16
NP 200 0,075 2,35 22,72 17 ] 3 L3 6,54 18,96 14,75 4,21 3 51,28
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
1 Pl 720 12,18 10,94 1,24 - 33,16
2 P2 713 12,46 11,12 1,34 - 3358 33,53
3 P3 730 11,61 10,52 1,09 - 3385
| s |
B
10,000 1,000 0,100 0,010 B &0 i |
E 56,16 [ 1
* " i
: S VALENCIA
CARACTERIZACION SUCS Limao alta plasticidad con arena MH 50 - I 1 Rabike msianrnie e ¢ ma
1 1 31
X Nimero de Golpes Ing. Lilibeth Bravo ‘Carlos Pinargote
CARACTERIZACION AASHTO | A-7-5 Suelo arcilloso (e et
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[ geologica v d del badud
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE bl L S ML Lt
cantén Laga Agria, pravincia de Sucumbics.
IMG. LILIBETH BRAVO
GEoTECHS MUESTRAS : S e
o 3,50m LUGAR: CILUDAD NUEVA LOIA
GRANULOMETRIA | LIMITES DE CONSISTENCIA i
PESO RET. PESO RET. | % RETENIDO PESO DE PESODE | o O DECAPSULA+| PESODE | NUMERODE | CONTENIDO
TAMIZ ABERTURS PARCIAL ACUM. ACUM. RIS PUNTO CARSLAS CAPSULA sfjflgultu‘n: SUELD SEC. AGUA GOLPES DE AGUA m:;;
{mm) igrf) igrf) (%) (%) ) igrf) (grf) et} igrf) (N9) (%) (3)
a4 100,000 0,00 0,00 o 100 HUMEDAD NATURAL i
3 76,200 0,00 0,00 o 100
7 50,800 0,00 0,00 0 100 1 Al 763 76,57 5223 24,34 . 54,57
112" 38,100 0,00 0,00 [ 100 z A2 7.55 68,49 47.23 71,26 - 53,58 54,06
= 25,400 0,00 0,00 o 100 3 A3 738 65,32 45,00 20,32 - 54,01
3/a" 19,000 0,00 0,00 0 100
3/8° 9,500 0,00 0,00 o 100 LIMITE LIQUIDO |
Ne 4 4,750 1,95 1,95 F 98
Ne 10 2,000 7,85 9,50 8 92 i L 7,11 21,62 15,57 6,05 15 71,51
NE 40 0,425 17,50 27,30 21 79 z L2 7,15 21,85 15,91 594 2 67,81 66,22
Ne 200 0,075 1,18 28,48 22 78 3 13 7.52 22,12 16,53 5,59 36 62,04
GRAFICO GRANULOMETRICO | LIMITE PLASTICO: i
;:g 1 Pl 723 11,58 10,55 1,13 - 34,04
100 z P2 7.52 11,74 10,68 1,06 > 3350 34,18
95 = P3 7,32 11,18 10,18 1,00 - 34,97
a0
85
=0 B — ] |
0 &0 ® | 304
65
50 |- 75
55 |
50 o o e
10,000 1,000 0,100 0,010 'E 66,22 I_ _j wﬁk |
5 e —
= | |
e . \‘0
60 -
CARACTERIZACION SUCS ‘ Limo alta plasticidad con arena MH (13
1 11 21 31
Niamero de Golpes ilibeth Carlos Pi
CARACTERIZACION AASHTO ‘ A-75 Suelo arcilloso . ;:':I" - h::ﬂ":n o Gm:m'::f’:;
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“Caracterizacion geoldgica-geotécnica y propuesta de estabilizacion del talud donde se construira el
Corredor Turistico (area 1), en la parroquia Nueva Loja, cantéon Lago Agrio, provincia de
Sucumbios”

ANALISIS DE CARACTERIZACION DE

&

pecidgica ¥

d

ded talsd

diande se construird el Corredor Turistico (drea 1), en s parroguia Musva Laoja,

_rlr'._ cantéin Lago Agria, pravincia de Sucumbios.
- ING. LILIBETH BRAVO
GEOTECHS MUESTRAS : 1 WA 205
L PROFUNDIDAD.  4,50m LUGAR: CIUDAD MUEVA LOJA
GRANULOMETRIA | LIMITES BE CONSISTENCIA
PESO RET. PESORET. | % RETENIDO PESD DE PESODE | oo bECAPSULA+|  PESODE | NUMERODE | CONTENIDO
TAMIZ Ll PARCIAL ACUM. ACUM. R PUNTO CAESLLA CAPSULA s::l.:)ur:u‘; SUELO SEC. AGUA GOLPES DE AGUA :;"::::
{mm} {grf) {grf) (%) 15} (N2} (grf) (grf} {erfh (grf) (L] 5] 5]
a 100,000 0,00 0,00 o 100 HUMEDAD NATURAL
3" 76,200 0,00 0,00 o 100
2" 50,800 0,00 0,00 o 100 1 Al 6,35 75,52 52,92 23,60 B 48,53
112" 38,100 0,00 0,00 o 100 z A2 651 80,41 56,27 24,14 = 48,51 48,38
i 25,400 0,00 0,00 o 100 El A3 637 74,12 52,12 22,00 = 48,09
34" 19,000 0,00 0,00 o 100
38" 9,500 0,00 0,00 o 100 LIMITE LIQUIBO
NE 4,750 0,25 0,25 o 100
NE 10 2,000 12,35 12,60 ] a1 1 X} 6,98 0,73 14,74 5,99 13 77,19
N 40 0,425 17,25 29,85 22 78 z L2 744 21,48 15,72 5,76 22 69,57 66,56
NY 200 0,075 1,85 31,70 23 77 El L3 7,28 21,24 15,95 5,29 34 61,01
GRAFICO GRANULOMETRICO | LIMITE PLASTICO
103 1 P1 546 11,68 10,91 0,78 = 31,84
a7 z P2 816 12,21 11,24 0,97 - 31,49 31,50
a1 El P3 852 11,97 11,15 0,82 - 31,18
- |
79 —a 5
73 |
&0 | asps
67 |
6L 75
10,000 1,000 0,100 0,010 ® 70
'E 66,56 »
el 65 7 T T
z I [ —
£ &0 4 LILIBETH
r BRAVO FAJARDO
t e nsasts s Pl
CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad con arena CH | gE L
1 11 21 31 a1
Nimero de Gol ilibeth Carlaos Pi
CARACTERIZACION AASHTO A-7-5 Suelo arcilloso | = Lzl e A
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é'ﬁ, “Caracterizacion geoldgica-geotécnica y propuesta de estabilizacion del talud donde se construira el
' Corredor Turistico (area 1), en la parroquia Nueva Loja, cantéon Lago Agrio, provincia de
Sucumbios”

= del talud

£\ ANALISIS DE CARACTERIZACION DE | ECEEEER

ING. LILIBETH BRAYO
(GEoTECHS MUESTRAS : ok junaons
- Sonis 5,50m LUGAR: CIUDAD NUEVA LOJA
GRANULOMETRIA | LIMITES DE CONSISTENCIA
PESORET. | PESORET. | % RETENIDO PESO DE EESOIDE DECAPSULA+| PESODE | NUMERDDE | CONTENIDO
ABERTURA - - % Q'PASA CAPSULA CAPSULA +
TAMIZ PARCIAL ACUM. ACUM. o PUNTO CaPSULA | SUELD SEC. AGUA GOLPES DE AGUA ::;“::;;
{mm} (arf) {grf) (%6} 13 (Ng) (rf) (gr] {grf) {grf) 0] {54 (5}
ar 100,000 0,00 0,00 o 100 HUMEDAD NATURAL
3" 76,200 0,00 0,00 o 100
2" 50,800 0,00 0,00 o 100 1 AL 736 68,10 53,80 14,30 - 30,79
11/2" 38,100 0,00 0,00 o 100 2 a2 784 73,04 58,04 15,00 - 20,88 30,31
1" 25,400 0,00 0,00 o 100 3 A3 735 8,56 69,67 18,89 - 30,26
34" 19,000 0,00 0,00 o 100
/8" 9,500 0,00 0,00 o 100 LIMITE LIQUIDO
Ned 4,750 0,00 0,00 o 100
NE 10 2,000 0,18 0,18 o 100 1 u 610 20,34 15,24 5,10 14 55,80
Ne 40 0,425 3,59 3,77 2 98 2 2 614 13,64 14,99 3,65 24 41,24 4131
N® 200 0,075 1358 17,35 10 30 3 2 621 19,16 15,85 331 Y 31,34
GRAFICO GRANULOMETRICO | LIMITE PLASTICO
1 Pl 633 12,52 11,13 1,39 - 8,96
2 P2 626 13,12 11,61 1,51 - 2,22 2902
3 P3 628 11,28 10,13 1,15 - 29,87
s DR - &5 w | iz |
&0
gg LD L1 | L1 L1 I 55
10,000 1,000 0,100 0,010 % 50
§ an S i \k; i i
e L | .
# 4 - i o
35 ! ! \ ERAVO FAJARDO
CARACTERIZACION SUCS | Lima baja plasticidad ML | e d! { { sl ctissete o il
1 1 n 1
CARACTERIZACION AASHTO | A-7-6 Suelo arcillosa | SR eSS Dz Bl G ST

Técnico de laboratorio Gerente General
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Corredor Turistico (area 1), en la parroquia Nueva Loja, cantéon Lago Agrio, provincia de

é'ﬁ, “Caracterizacion geoldgica-geotécnica y propuesta de estabilizacion del talud donde se construira el
| Sucumbios”

RESULTADOS DE PERFORACION NRO. 2

7\ ANALISIS DE CARACTERIZACION DE e

ING. LILIBETH BRANO

GEOTECHS MUESTRAS 2 FECHA:  jun-2025
b 0,50m LUGAR: CIUDAD NUEVA LOIA
GRANULOMETRIA | LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO RET. PESO RET. | % RETENIDO PESO DE PESODE | o coDECAPSULAY| PESODE | NUMERODE | cONTEWIDO
TAMIZ ARERILHN PARCIAL Acum. ACUM. REOEASE PUNTO LT CAPSULA s:":_;ur:; SUELD SEC. AGUA GOLPES DE AGUA m:;‘;
{rm} {grf) {erf) (9%} (5} {Ne} (grf) (grf) {erfh (grf) (0] (56} (%)
a 100,000 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
3" 76,200 0,00 0,00 0 100
2" 50,800 0,00 0,00 0 100 il al 8,11 50,14 45,08 14,09 = 38,14
11/2" 38,100 0,00 0,00 0 100 2 A2 8,25 62,14 4717 14,97 = 38,46 38,33
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 3 A3 8,08 60,35 45,93 14,42 = 18,10
34" 19,000 0,00 0,00 0 100
35" 9,500 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDG
N4 4,750 1,91 1,91 1,27 98,73
NE 10 2,000 10,71 12,62 8,42 91,58 il L1 7,85 24,21 17,27 6,94 14 73,67
NE 40 0,425 21,00 33,62 22,44 77,56 2 L2 732 23,45 17,14 6,31 24 64,26 63,77
NE 200 0,075 1,42 35,04 23,38 76,62 3 13 7,55 23,67 17,71 5,96 34 58,66
GRAFICO GRANULOMETRICO | LIMITE PLASTICO
105 1 AL 7,25 12,35 11,42 0,93 . 22,30
B 2 A2 7.50 12,28 11,40 0,88 - 2156 22,54
| e El A3 8,11 12,64 11,80 0,84 = 22,76
= P — '
75 = ! = 1
e o 12 a2 |
75
55
10,000 1,000 0,100 0,010 - 70
E 63,77 | gr - ok
E- &0 -
® o
= AR T IRETH JORANA
CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad con arena CH 50 BRAVD FAJAHI?_E
1 11 21 31 .4
N AASHTO ‘ A7-6 Sucte arcilloss | Miimero de Golpes Ing. Lilibeth Bravo Carlos Pinargote

Técnico de laboratorio Gerente General
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Sucumbios”

“Caracterizacion geoldgica-geotécnica y propuesta de estabilizacion del talud donde se construira el
Corredor Turistico (area 1), en la parroquia Nueva Loja, cantéon Lago Agrio, provincia de

ANALISIS DE CARACTERIZACION DE

[ v de del talud doeda s
construind o Coredar Turistics (drea 1), en la parroquia Mussa Leja, cantén Lago Agrio,
PR e SuCuEs.

ING. LILIEETH BRAVO

GEOTECHS MUESTRAS : 2 FECHA:  jun-205
S NDIDAD.  150m LUGAR: CIUDAD MUEVA LOJA
GRANULOMETRIA | LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO RET. PESORET. | % RETENIDO PESO DE PESODE | o coDECAPSULAY| PESODE | NUMERODE | CONTENIDO
TAMIZ AEEHIURN PARCIAL ACUM. ACUM. EEDEASY PUNTO CARSUES CAPSUILA sf"::u’:; SUELO SEC. AGUA GOLPES DEAGUA m:;;
{mm} {grf) {grf) 3] 15} (N2} [grf) (] lerf} (grf) e} 15} (56}
4 100,000 0,00 0,00 o 100 HUMEDAD NATURAL
3 76,200 0,00 0,00 o 100
7 50,800 0,00 0,00 0 100 1 Al 7,15 84,12 58,04 26,08 - 51,25
11/2" 38,100 0,00 0,00 0 100 2 a2 732 69,32 48,12 21,20 - 51,96 51,72
1= 25,400 0,00 0,00 0 100 3 a3 721 74,18 51,28 22,90 - 51,96
3/4" 19,000 0,00 0,00 0 100
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
Ned 4,750 9,08 9,08 7 93
NS 10 2,000 15,30 24,38 19 a1 1 1 724 21,52 15,32 6,20 1 76,73
NE 40 0,425 17,01 41,39 32 &8 2 L2 835 22,14 16,51 5,63 24 9,00 57,64
e 200 0,075 0,50 41,89 12 68 3 L3 758 22,68 16,81 5,87 EE} 63,60
GRAFICO GRANULOMETRICO | LIMITE PLASTICO
o3 1 Al 7.4 12,36 11,25 1,11 > 27,01
o 2 a2 835 12,58 11,68 0,90 - 27,03 27,08
. 3 a3 831 12,47 11,58 0,89 - 27,22
75
65 =t
55 a0 P | aoss |
a5 .
35
10,000 1,000 0,100 0,010 E 70 \%u\
E 65
z ] — LGS ST
& 60 BRAVD FATARDO LU b s 0
CARACTERIZACION 5UCS ‘ Arcillz alta plasticidad arencsa CH | o G
5 10 15 0 25 30 35
CARACTERIZACION AASHTO ‘A—?-G Suelo arcilloso | Nimero de Golpes ing. Lilthath Brauq o
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Corredor Turistico (area 1), en la parroquia Nueva Loja, cantéon Lago Agrio, provincia de

é‘é “Caracterizacion geoldgica-geotécnica y propuesta de estabilizacion del talud donde se construira el

Sucumbios”

7\

ANALISIS DE CARACTERIZACION DE

=

Rrewincia e Sucumisics.

ING. LILIBETH BRAVD

¥ propistita de dal =
construind of Comedar Turstco (drea 1), e |a parroquia Musya Loja, cantén Lags Agric,

Técnico de labaratoria

GEOTECHS MUESTRAS : 2 FECHA:  jun-205
PROFUNDIDAD.  2,50m LUGAR: CIUDAD NUEVA LOJA
GRANULOMETRIA | LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO RET. PESO RET. | % RETENIDO PESO DE PESO) DE DE CAPSULA+| PESODE | NUMERODE | CONTENIDO
TAMIZ ABERTURS PARCIAL ACUM. ACUM. SRR PUNTO CARSUES CAPSULA sfj‘::‘":u"n: SUELO SEC. AGUA GOLPES DE AGUA :'w"::::;
(mm} {grf) {grf) [%) (3] (N2} [grf) (grf} lerf} [grf) (N%) (3] (3]
a4 100,000 0,00 0,00 o 100 HUMEDAD NATURAL
3 76,200 0,00 0,00 0 100
P 50,800 0,00 0,00 0 100 1 Al 7,14 68,25 48,47 19,78 - 47,86
11/2" 38,100 0,00 0,00 o 100 z a2 7,85 71,10 50,31 20,79 - 48,96 4847
1" 25,400 0,00 0,00 o 100 3 A3 724 75,24 53,00 32,24 - 48,60
3/ 19,000 0,00 0,00 o 100
3/8" 9,500 0,00 0,00 [ 100 LIMITE LIQUIDO
Ned 4,750 0,02 0,02 0 100
Ne 10 2,000 6,67 6,69 5 a5 1 L1 712 22,54 15,55 6,99 13 82,92
Ne 40 0,425 9,85 16,54 12 88 2 L2 852 23,14 16,86 628 2 75,30 73,48
N® 200 0,075 1,19 17,73 13 a7 3 L3 7,69 22,67 16,55 6,12 33 69,07
GRAFICO GRANULOMETRICO | LIMITE PLASTICO
i Pl 852 11,69 10,35 0,74 - 30,45
z P2 814 12,14 11,20 0,94 - 30,72 30,35
3 P3 794 12,59 11,52 1,07 - 29,89
a0 [ PERER
85
- 80
10,000 1,000 0,100 0,010 E 7348 | 75 :
E- 70 1 - :
Fd [ 1 I
65 -
CARACTERIZACION SUCS ‘ Arcilla alta plasticidad CH &0 -
1 11 7n 31 41
CARACTERIZACION AASHTO ‘ A-7-5 Suelo arcilloso Rhimero de Golpes Jiz s G
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“Caracterizacion geoldgica-geotécnica y propuesta de estabilizacion del talud donde se construira el
Corredor Turistico (area 1), en la parroquia Nueva Loja, cantéon Lago Agrio, provincia de

Sucumbios”

ANALISIS DE CARACTERIZACION DE

=

¥p de

construid o Corador Tusistics (3rea 1), en |3 parroquia Nueua Loja, cantén Lags Agrio,

prowiecia de Sucumbios.
ING. LILIBETH BRAVO

Geor MUESTRAS 2 FECHA:  jun-2025
e o 3,50m LUGAR: CIUDAD NUEVA LOJA
GRANULOMETRIA | LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO RET. PESO RET. | % RETENIDO PESO DE PESODE | o coDECAPSULA+|  PESODE | NUMERO DE | CONTENIDO
ABERTURA : : % 0 PASA CAPSULA CAPSULA + HUMEDAD
TAMIZ PARCIAL ACUM. ACUM. & PUNTO CAPSULA | SUELO SEC. AGUA GOLPES DEAGUA | oo
{mm} (grf) (grf) (9%} %) L] (Erf) [Erf} (grf) [Erf) (me) 5] (%)
4 100,000 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
3 76,200 0,00 0,00 0 100
> 50,800 0,00 0,00 0 100 1 Al 7,36 82,15 55,32 26,83 55,94
11/2" 38,100 0,00 0,00 0 100 z A2 735 78,14 52,91 25,23 55,26 5546
1 25,400 0,00 0,00 0 100 3 A3 748 71,68 48,85 22,83 55,18
3/4" 19,000 0,00 0,00 0 100
3" 9,500 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDG:
Ned 4,750 0,50 0,50 0 100
Ne 10 2,000 1,75 2,25 2 98 1 L 7.24 22,16 15,65 6,51 15 77,41
N® a0 0,425 12,10 14,35 10 90 2 L2 763 21,84 15,92 5,92 2 71,41 70,62
NR 200 0,075 1,60 15,95 11 89 3 L3 745 71,92 16,17 575 36 65,94
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
:g 1 Pl 713 12,14 11,00 1,13 29,12
w7 2 P2 741 11,89 10,86 1,03 29,85 2924
95 3 P3 764 11,94 10,98 0,96 2874
90 II -
85 L
80
=
70 ® | a3 |
65
6O
55 |
w0 o 7062
10,000 1,000 0,100 0,010 'g
3
I PR VR T——
# I SAUL
60 INARGOTE VALENCIA
Nal ke e e §
CARACTERIZACION SUCS | Arcilla alta plasticidad CH =
1 11 n 31 a1
Namero de Gol ilibeth Carlos Pi
CARACTERIZACION AASHTO | A-7-5 Suelo arcilloso i iz st s BlLrIEE
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é‘é “Caracterizacion geoldgica-geotécnica y propuesta de estabilizacion del talud donde se construira el
' Corredor Turistico (area 1), en la parroquia Nueva Loja, cantéon Lago Agrio, provincia de
Sucumbios”

L= il ealuid Soeda s

£\ ANALISIS DE CARACTERIZACION DE B

IMG. LILIBETH BRAVO

GrorEens MUESTRAS : ik s
Y : 4,50m LUGAR: CIUDAD NUEVA LOJA
GRANULOMETRIA | LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO RET. PESO RET. | % RETENIDO PESD DE PESODE | o cODECAPSULA+| PESODE | NUMERODE | CONTENIDO
ABERTURA : : % QPASA CAPSULA CAPSULA + HUMEDAD
TAMIZ PARCIAL ACUM. ACUM. a PUNTO CAPSULA | gt SUELO SEC. AGUA GOLPES DEAGUA | Lo i
{(mm} {grf) 1grf) (%) (3] (N3} (grf) (] lgrf) (grf) (] 15} (%)
a 100,000 0,00 0,00 o 100 HUMEDAD NATURAL
EN 76,200 0,00 0,00 o 100
P 50,800 0,00 0,00 o 100 L a1 8,22 69,32 48,65 20,67 = 51,13
T 38,100 0,00 0,00 o 100 2 A2 8,00 72,18 50,32 21,86 = 51,76 51,47
il 25,400 0,00 0,00 o 100 El A3 7,41 70,85 49,28 21,57 = 5152
34" 19,000 0,00 0,00 o 100
ET e 9,500 0,00 0,00 o 100 LIMITE LIQUIBG
Ned 4,750 2,79 279 2 ag
NE 10 2,000 5,80 8,59 5 a3 a 11 8,32 21,45 15,54 5,81 13 7937
N 40 0,425 7,22 15,81 12 a8 2 12 9,10 23,37 16,78 5,59 2 72,79 69,01
N 200 0,075 0,62 16,43 13 a7 El 13 514 31,28 16,11 517 34 6 &7
GRAFICO GRANULOMETRICO | LIMITE PLASTICO
103 a P1 736 13,24 11,88 1,36 = 30,09
97 2 P2 6,89 13,01 11,88 1,53 = 30,66 30,55
91 El P3 8,10 13,97 1182 1,15 = 30,91
a5
79
= 80 [ 3936 |
67 |
Bl | . 75
55 L ! ]
69,91
10,000 1,000 0,100 0,010 % 70
5 65 . 1 \Lh—- —1
= [ I | | | Farmad: el -
e ILIBETH JOHANA
&0 BRAVD FAJARDO
Ealider ekt e e
CARACTERIZACION SUCS ‘ Arcilla alta plasticidad CH | g5 {
1 1 211 31
X MNimero de Golpes
CARACTERIZACION AASHTO A-7-5 Suelo arcilloso e Liibeth 8 R
ng. Lilibeth Brawo Carlo!
Técnico de laboratorio Gerente Ganeral
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é'ﬁ, “Caracterizacion geoldgica-geotécnica y propuesta de estabilizacion del talud donde se construira el
' Corredor Turistico (area 1), en la parroquia Nueva Loja, cantéon Lago Agrio, provincia de
Sucumbios”

A ANALISIS DE CARACTERIZACION DE

PROYECTO: ¥ ¥ progusssta de del talud donda 58
construind @ Corradar Tunistion (dre 1), & |a parroquia Nuess Loja, cantén Lags Agrio,
rCAInCia o8 SLCUmEos.

IMG. LILIBETH BRAVO

aEoTEcHs MUESTRAS D e s
o8 § WAL 5,50 AR: CIUDAD NUEVA LOJA
GRANULOMETRIA | LIMITES DE CONSISTENCIA i
PESO RET. PESO RET. | % RETENIDO PESO DE PESODE | orcODECAPSULA+| PESODE | NUMERODE | CONTENIDO
TAMIZ AEERTURA PARCIAL ACUM. ACUM. SRR PUNTO CARSULY CAPSULA sﬁ':t:“}:; SUELD SEC. AGUA GOLPES DE AGUA m:;g
(rm} (grf) {grf) (%) 15} (N2} (grf) (Erf} {erfh (grf) (L] (%] 15}
4" 100,000 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL i
3 76,200 0,00 0,00 0 100
= 50,300 0,00 0,00 0 100 i Al 7.85 72,21 48,35 23,86 - 58,91
11/2" 38,100 0,00 0,00 0 100 2 A2 741 76,92 51,14 25.78 - 58,95 58,69
= 25,400 0,00 0,00 0 100 3 A3 7,22 84,11 55,82 28,29 - 58,21
3/4" 19,000 0,00 0,00 0 100
38" 9,500 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO i
Nea 4,750 1,85 1,85 i 99
Ne 10 2,000 2,49 4,34 El 97 il 1 7,29 20,64 14,44 6,20 13 86,71
N2 40 0,425 8,10 12,44 3 91 2 L2 7,55 21,42 15,28 614 23 79,43 76,01
N9 200 0,075 0,55 12,99 10 90 3 L3 832 20,84 15,62 5,22 34 71,51
GRAFICO GRANULOMETRICO | LIMITE PLASTICO |
i Pl 6,39 1317 11,23 1,94 - 40,08
2 P2 657 12,35 10,69 1,66 - 40,29 40,18
3 P3 7,12 12,18 10,73 1,45 = 40,17
. 1 - 1 = ® | 373 |
a0
50 &5
10,000 1,000 0,100 0,010 % )
"""""" oy
E 75 - ! ! .
= ; ¢ ; ) =
* i i ETCABEF ToRN 2 S
- BRAVO FAJARDO PINARCOTE VALENCIA
R L [ T e TR TR p—-—
CARACTERIZACION SUCS ‘ Limo alta plasticidad MH | &0 -
1 11 1 3 41
MNimero de Gol| ilibeth Carlos Pi
CARACTERIZACION AASHTO ‘ A-7-5 Suelo arcilloso | = Iz Ll SACIC

Técnico de laboratorio Gerente General
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“Caracterizacion geoldgica-geotécnica y propuesta de estabilizacion del talud donde se construira el
Corredor Turistico (area 1), en la parroquia Nueva Loja, cantéon Lago Agrio, provincia de
Sucumbios”

GEOTECHS

RESULTADOS DE PERFORACION NRO. 3

ANALISIS DE CARACTERIZACION DE

MUESTRAS

& peciogia ¥ i del talud
dande se canstruird el tormedor Turistica [drea 1), en la parroquia Nueva Loja,
cantéin Laga Agria, pravincia de Sucumbics.

ING. LILIBETH BRAVD

3 FECHA: jun-2025
0,50m LUGAR: CIUDAD NUEVA LOJA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA |
PESO RET. PESORET. | % RETENIDO PESO DE PESODE | o0 DECAPSULA+| PESODE | NUMERO DE | CONTENIDO
ABERTURA : . % Q'PASA CAPSULA CAPSULA + HUMEDAD
TAMIZ L PUNTO
PARCLAL ACUM. ACUM, CAPSULA | (o SUELD SEC. AGUA GOLPES DEAGUA | o o
{rmm} lgrf) {grf) (%) 156) Nz} (grf) lerfh (grf) (M) 156} 156)
a 100,000 0,00 0,00 [ 100 HUMEDAD NATURAL |
El 76,200 0,00 0,00 0 100
I 50,800 0,00 0,00 0 100 1 Al 8,24 65,33 55,25 10,08 = 11,44
112" 38,100 0,00 0,00 0 100 2 A2 732 71,24 60,32 10,92 - 20,60 21,15
As 25,400 0,00 0,00 0 100 3 A3 835 68,90 5822 10,68 = 11,42
34" 18,000 0,00 0,00 o 100
afe" 9,500 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO |
Ned 4,750 0,00 0,00 0,00 100,00
NE 10 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00 1 L 715 25,62 19,48 614 13 49,80
N® 40 0,425 29,25 29,25 17,07 82,93 2 12 741 28,34 22,02 6,32 23 43,26 4133
NO 200 0,075 41,28 70,53 41,16 58,84 3 L3 7,54 26,72 2152 5,20 33 37,20
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO |
108
1 Al 7,81 13,42 12,34 1,08 = 23,84
e 2 A2 7.35 12,73 11,68 1,05 - 23,70 23,50
~ 3 a3 7,42 12,56 11,59 0,97 = 23,26
75
- \\n 55 | 1773
55 50
10,000 1,000 0,100 0,010 =
3 45
RS \J\
E 40
z 3
® ~ LS G~
PINARCOTE VALENCIA
CARACTERIZACION SUCS ‘ Arcilla media plasticidad arencsa CL o e m——
1 11 21 a1
CARACTERIZACIGN AASHTO ‘ A-7-6 Suelo arcillose e I e Sy Garlos Pinargate
Técnico de laboratorio Gerente General

114



Corredor Turistico (area 1), en la parroquia Nueva Loja, cantéon Lago Agrio, provincia de
Sucumbios”

é‘é “Caracterizacion geoldgica-geotécnica y propuesta de estabilizacion del talud donde se construira el

PROYECTO: [= Reoiogica ¥ d ded tahud
dande se construird el Eoredor Turistico [irea 1), en b parroquia Nueva Loja,

A ANALISIS DE CARACTERIZACION DE et

Ing. Lilibeth Bravo
Técnico de laboratorio

GEOTECHS
sz oyt MUESTRAS I LB
3 FECHA: jun-2025
PROFUNDIDAD-  1,50m LUGAR: CIUDAD NUEVA LOJA
GRANULOMETRIA | LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO RET. PESO RET. | % RETENIDO PESO DE PESODE | oo DECAPSULAL|  PESO DE NUMERO DE | CONTENIDO
ABERTURA : . % O'PASA. CAPSULA CAPSULA + HUMEDAD
TAMIZ PARCIAL ACUM. ACUM. PUNTO CAPSULA | o o UM SUELO SEC. AGUA GOLPES DE AGUA e
{mm}) (grf) (grf) (98} (%) (N7) [grf) (erf} {erf) (grf) ne) (%1 (%)
4" 100,000 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL |
EN 76,200 0,00 0,00 0 100
2" 50,800 0,00 0,00 0 100 1 Al 7,22 74,32 65,74 8,58 - 14,66
112" 38,100 0,00 0,00 0 100 2 A2 734 88,41 78,00 10,41 - 14,73 15,06
il 25,400 0,00 0,00 0 100 3 A3 6,95 78,74 68,96 9,78 - 15,77
34" 18,000 0,00 0,00 0 100
38" 9,500 0,00 0,00 i 100 LIMITE LIQUIDO |
Ned 4,750 2,33 2,33 1 39
NE 10 2,000 8,14 10,47 5 a5 1 51 7,35 22,54 17,11 5,43 i) 55,64
NE 40 0,425 33,41 43,88 2 78 2 L2 781 21,65 17,21 4,44 24 47,23 46,45
N9 200 0,075 32,34 76,22 38 62 3 L3 8,15 21,38 17,44 3,94 34 42,41
GRAFICO GRANULOMETRICO | LIMITE PLASTICO |
105 1 AL 8,10 11,22 10,42 0,80 - 34,48
0 2 A2 7,45 14,18 12,43 1,75 - 35,14 34,65
. 3 A3 7,14 13,95 12,21 1,74 - 34,32
75 T e
65 :
- @ P 13 |
a5 55
35
10,000 1,000 0,100 0,010 % 50
a5 T—— - FAFEEPEE —
E T
*® a0
CARACTERIZACION SUCS | Limo baja plasticidad arenoso ML | =
ke oo oo Poemi
5 10 15 0 25 30 35
CARACTERIZACION AASHTO |A—?-5 Suelo arcilloso | Nimero de Golpes
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Corredor Turistico (area 1), en la parroquia Nueva Loja, cantéon Lago Agrio, provincia de
Sucumbios”

é'ﬁ, “Caracterizacion geoldgica-geotécnica y propuesta de estabilizacion del talud donde se construira el

&

gecidgica ¥ 4 del talud
dande se construird el Coeredor Turistico (drea 1), en ks parrogquia Mueva Loja,

£\ ANALISIS DE CARACTERIZACION DE -
GEOTECHS
| e MUESTRAS

ARCRATORIO DIOTEC

ING. LILIBETH BRAVD

GRANULOMETRIA | LIMITES DE CONSISTENCIA |
PESO RET. PESO RET. | % RETENIDO PESO DE PESODE | o cODECAPSULA+| PESODE | NUMERODE | CONTENIDO
ABERTURA : . % Q'PASA CAPSULA CAPSULA + HUMEDAD
TAMIZ PARCIAL ACUM. ACUM. PUNTO CAPSULA | SUELO SEC. AGUA GOLPES DEAGUA | oo
{mm} el {grf) (36} [E3) iNe) | ferfy | (er) (i} _ [erf) (8] (%] (%]
a4 100,000 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL |
3 76,200 0,00 0,00 0 100
2 50,800 0,00 0,00 0 100 1 Al 821 84,12 60,22 23,90 5 45,95
11/2" 38,100 0,00 0,00 0 100 z AL 736 77,32 55,34 21,98 - 45,81 45,69
1 25,400 0,00 0,00 0 100 = A3 742 80,44 5767 22,77 - 45,31
34" 19,000 0,00 0,00 0 100
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDG: |
Ned 4,750 6,14 6,14 a a6
Ne 10 2,000 7,35 13,49 10 30 1 i 7,11 23,42 17,45 597 14 57,74
N® 40 0,425 2,97 16,16 12 a8 z 12 698 22,18 17,05 5,13 25 50,94 49,17
NS 200 0,075 1,69 18,15 13 a7 3 13 635 22,64 17,11 4,93 34 43,40
GRAFICO GRANULOMETRICO | LIMITE PLASTICO |
His 1 Pl 732 13,19 11,77 142 . 31,91
z P2 718 12,47 11,18 1,29 - 32,25 3193
3 P3 724 12,36 11,13 1,23 . 31,62
= —
65 50 e | a7 |
55
5 [T I [l |1
10,000 1,000 0,100 0,010 49,17 s \

% Hum edad
i
(]
i
i
|
A

45 - - - ~

I I I - g

CARACTERIZACION SUCS ‘ Limo baja plasticidad ML | a0 - 1 VALENCIA
1 11 1 ES1
. Nimero de Golpes
CARACTERIZACION AASHTD A-7-5 Suelo arcilloso ’
Ing. Lilibeth Bravo Carlos Pinargate
Técnico de laboratorio Gerente General

116



,m\
&5

GEOTECHS

“Caracterizacion geoldgica-geotécnica y propuesta de estabilizacion del talud donde se construira el
Corredor Turistico (area 1), en la parroquia Nueva Loja, cantéon Lago Agrio, provincia de

Sucumbios”

ANALISIS DE CARACTERIZACION DE

MUESTRAS

e

d

ded talud

geclogica

¥

dande se construird el €omedor Turistico [irea 1), en s parraquia Nueva Loja,
cantén Lago Agria, pravincia de Sucumbios.

ING. LILIBETH BRAVO

WO s 3 FECHA: jun-2025
PROFUNDIDAD.  3,50m LUGAR: CIUDAD NUEVA LOJA
GRANULOMETRIA | LIMITES DE CONSISTENCIA
ABERTURA PESORET. | PESORET. | %RETENIDO | . ... CAPSULA PESO DE cm:f‘ DECAPSULA® | PESODE | NUMERODE | CONTENIDO | .
TAMIZ PARCIAL ACUM. ACUM. PUNTO CAPSULA | oo SUELD SEC. AGUA GOLPES DEAGUA | oo
{mm} (erf) lerf) [%) (%) N9} [erf) [erf) lerf) [erf) (N%) %) %)
a 100,000 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
£ 76,200 0,00 0,00 0 100
2" 50,800 0,00 0,00 o 100 1 Al 782 5,66 58,41 7,25 > 53,86
112" 38,100 0,00 0,00 o 100 2 A2 751 87,14 59,23 17,91 - 53,96 53,68
i 25,400 0,00 0,00 0 100 3 A3 736 91,08 62,00 29,08 = 53,22
34" 19,000 0,00 0,00 0 100
38" 9,500 0,00 0,00 o 100 LIMITE LIQUIDO
Ned 4,750 214 214 1 a9
NE 10 2,000 641 8,55 & a4 i L 716 20,33 15,81 4,52 15 52,35
NE 40 0,425 1336 21,91 15 a5 z L2 7415 19,51 15,76 3,75 23 43,55 43,63
e 200 0,075 2,33 24,24 17 a3 E L3 7,51 21,09 17,33 376 36 18 29
GRAFICO GRANULOMETRICO | LIMITE PLASTICO
110 i Pl 739 13,39 12,00 1,38 - 20,87
105 z P2 6,27 15,31 13,23 2,08 = 29,89 29,84
100 E P3 831 14,24 12 88 1,36 - 29 76
95
a0
a5 : &0 P 1379 |
m — - [ -
55
7
0 | 111 11 | H 50 \
10,000 1,000 0,100 0,010 T 4363 45 .
H e B s
I an - ~o
# e | ; BETH TOANA
i BRAVO FAJARDO
CARACTERIZACION SUCS | Limo baja plasticidad con arena ML 0 i ! ! e
1 11 b3 1 Y
| . Nimero de Golpes
CARACTERIZACION AASHTO A-7-5 Suelo arcillasa
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Ing. Lilibeth Brawo
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“Caracterizacion geoldgica-geotécnica y propuesta de estabilizacion del talud donde se construira el
Corredor Turistico (area 1), en la parroquia Nueva Loja, cantéon Lago Agrio, provincia de
Sucumbios”

ANALISIS DE CARACTERIZACION DE

&

ded talud

cantén Laga Agria, pravincia de Sucumbios.

¥
dande s construird el Corredor Turfstics (drea 1), en ks parroguia Nusva Laja,

.E_F.?.TE.G.H 5 u EST n s ING. LILIBETH BRAVO
e o IHI : 3 FECHA: jun-2025
PROFUNDIDAD. 4,50m LUGAR: CIUDAD NUEWA LOIA
GRANULOMETRIA | LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO RET. PESO RET. | % RETENIDO PESO DE PESODE | o coDECAPSULA+|  PESO DE NUMERQ DE | CONTEMIDO
ABERTURA : . % 0'PASA. CAPSULA CAPSULA + HUMEDAD
TAMIZ PARCIAL ACUM. ACUM. PUNTO CAPSULA | o UM, SUELD SEC. AGUA GOLPES DE AGUA g,
{mm) Lgrf) terf) (96) %) (Me) [rf) (grf} (grf} [erf) () %) %)
4" 100,000 0,00 0,00 i 100 HUMEDAD NATURAL
EN 76,200 0,00 0,00 ] 100
- 50,800 0,00 0,00 i 100 1 Al 6,74 68,41 49,11 19,30 - 45,55
112" 38,100 0,00 0,00 i 100 2 A2 7,14 65,32 47,02 18,30 - 45,89 45,77
1" 25,400 0,00 0,00 i 100 3 A3 6,31 70,51 50,32 20,19 - 45 88
34" 19,000 0,00 0,00 i 100
38" 9,500 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
Ned 4,750 2,00 2,00 1 99
NE 10 2,000 5,32 7,32 5 95 1 L1 7,22 21,74 16,55 519 14 55,63
NE A0 0,425 13,15 18,47 id 86 2 L2 7,31 32,18 17,21 4,97 24 50,20 49,23
M2 200 0,075 3,36 22,73 17 83 3 L3 7,18 2164 17,12 4,52 34 4547
GRAFICO GRANULOMETRICO | LIMITE PLASTICO
103 1 Pl 742 12,14 11,10 1,04 - 18,26
ay 2 P2 763 11,84 10,92 0,92 - 27,96 28,31
a1 3 P3 7,28 11,36 10,45 0,91 - 28,71
o 1
79
73
w | wa |
67 o
31
o= [
10,000 000 0,100 0,010
! N ! ’ % 48,22 gg
£ F==== F =~\|n !
ES [ | |
# a5 1
! ! . -
BRAV( FAJARDO CRELOS
PINARGOTE VALENCIA
CARACTERIZACION SUCS Lim baja plasticidad com arena ML 40 e B
1 11 21 ]
X Nimero de Golpes
CARACTERIZACION AASHTO A-7-6 Suebo arcilloso )
Ing. Lilibeth Bravao Carlas Pinargote
Técnico de laboratorio Gerente General
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é'ﬁ, “Caracterizacion geoldgica-geotécnica y propuesta de estabilizacion del talud donde se construira el
' Corredor Turistico (area 1), en la parroquia Nueva Loja, cantéon Lago Agrio, provincia de
Sucumbios”

7\

ANALISIS DE CARACTERIZACION DE

e peciégica ¥ i el taud
dande sa construirs el Comedor Turfsticn {§rea 1), en b parroquia Nieva Loja,
cantdn Lago Agria, pravincia de Sucumbics.

il MUESTRAS e v o
s 3 FECHA: jun-2025
5,50m LUGAR: CIUDAD NUEVA LOIA
GRANULOMETRIA | LIMITES DE CONSISTENCIA i
PESO RET PESO RET. | % RETENIDO PESO DE PESODE | oo pECAPSULA+|  PESODE | NUMERODE | CONTENIDO
ABERTURA . : % 0'PASA. CAPSULA CAPSULA + HUMEDAD
TAMIZ PARCIAL ACUM. ACUM. PUNTO CAPSULA | oot SUELD SEC. AGUA GOLPES DEAGUA | o
{mm} {grf) 1grf) (%) (56} (N} (grf) (] lgrf} (grf) NP} 5} (%)
4 100,000 0,00 0,00 o 100 HUMEDAD NATURAL i
3 76,200 0,00 0,00 o 100
- 50,800 0,00 0,00 0 100 i AL 7,42 72,12 53,82 18,30 - 39,44
11/2" 38,100 0,00 0,00 0 100 2 Az 7,58 81,52 60,64 20,38 - 39,35 39,28
= 25,400 0,00 0,00 o 100 3 a3 736 85,36 63,45 21,91 - 30,06
3/a" 19,000 0,00 0,00 o 100
3/8" 3,500 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO i
NEd 4,750 112 1,12 1 39
Ne 10 2,000 12,35 13,47 3 a1 3 u 731 32,36 17,34 5,02 14 49,56
NE 40 0,425 35,52 48,99 32 &8 2 2 7,34 21,58 17,28 4,30 21 43,26 41,77
Ng 200 0,075 40,24 89,23 59 a1 3 13 7,28 7171 17,81 3,90 34 37,04
GRAFICO GRANULOMETRICO | LIMITE PLASTICO |
3 P1 714 13,15 11,87 1,28 - 27,06
2 P2 6,95 12,95 11,66 1,29 > 27,39 27,47
3 P3 7,18 12,17 11,08 1,09 - 27.95
0 | S~ &5 P | 1a30 |
35 &0
20 55
10,000 1,000 0,100 0,010 % 50 | ] l l
E 4177 45 1 i \Q'LEL\ |
M a0 - = R
35 £ kP INARCOTE VALENCIA
CARACTERIZACION SUCS Arena limosa SM - v v o o
1 11 21 31
CARACTERIZACION AASHTO ‘ A-7-6 Suelo arcillaso B e Ll Sl
Técnico de laboratorio Gerente Ganeral

119



Corredor Turistico (area 1), en la parroquia Nueva Loja, canton Lago Agrio, provincia de

?l é “Caracterizacion geoldgica-geotécnica y propuesta de estabilizacion del talud donde se construira el
Sucumbios”

8.3. Resultado Ensayo Triaxial UU
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