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RESUMEN

“MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS
DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE ANCONCITO DEL
CANTON SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA,
ECUADOR”.

Autores: Luis Suarez Tumbaco y Angel Bernardino Villon

Tutor: Ing. Moreno Alcivar Lucrecia Cristina, Mg.

La investigacion realizada se llevd a cabo con el fin de determinar el deslizamiento del
macizo rocoso de Anconcito canton Salinas provincia de Santa Elena, una vez
recolectados los datos de campo, las muestras fueron llevadas al laboratorio a realizar
los respectivos ensayos con respecto a la norma ASTM. Para la clasificacion de la
calidad del talud se utilizaron dos métodos: clasificacion geomecénica RMR de
Bieniawski y Q de Barton. En el método de RMR se obtuvieron valores de rango de
51 a 56, mientras que en la Q de Barton se apreciaron valores entre 5.1 a 7.8 dando asi
el mismo resultado para ambos ensayos en términos de calidad media de clase Il1. Los
softwares (Dips, RocData y Swedge) fueron utilizados para la creacién de graficos, en
los que se analizaron los deslizamientos que podrian ocurrir en los taludes. De las
cuatro zonas estudiadas, solo dos caracterizaciones presentaron riesgo de
deslizamiento en falla. A lo largo del perfil costanero de Anconcito se encontraron

socavaciones y fallas debido a la erosién marina.

Palabras Claves: Talud, Deslizamiento Planar, Deslizamiento en Cufia, Macizo

Rocoso, Acantilados.
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ABSTRACT

"MODELING AND CHARACTERIZATION OF THE LANDSLIDES
OF THE ROCKY MASSIF OF ANCONCITO IN THE SALINAS
CANTON OF THE PROVINCE OF SANTA ELENA, ECUADOR."

Authors: Luis Suarez Tumbaco and Angel Bernardino Villon

Tutor: Ing. Moreno Alcivar Lucrecia Cristina, Mg.

The present investigation was carried out to determine the slippage of the rock mass
of Anconcito located in canton Salinas, province of Santa Elena. Once the field data
was collected, we went to the laboratory to carry out the respective tests concerning
the ASTM standard. For the classification of the quality of the slope, two methods
were used, Bieniawski's RMR geomechanical classification and Barton's Q. In the
RMR method, values ranging from 51 to 56 were acquired; likewise, Barto's Q values
between 5.1 to 7.8 gave the same result for both medium quality class I11. The software
(Dips, RocData and Swedge) were used to create graphs, in which the slippage that
could occur on the slopes was analyzed. Of the four zones studied, only two
characterizations presented a risk of slippage on fault. Along with the coastal profile

of Anconcito, undercuts and faults were found due to marine erosion.

Keywords: Slope, Planar Slide, Wedge Slide, Rock Mass, Cliffs
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CAPITULO I: INTRODUCCION

La ley de la gravedad (fuerza de atraccion) permite el desprendimiento de masas desde
las capas superiores hacia las inferiores en cualquier parte de la superficie terrestre. Es
objeto de analisis en varios campos de la actividad humana, con especial atencion a

los problemas de estabilidad de taludes naturales y excavados (Geolégico, 2007).

El macizo rocoso se define como una discontinuidad, medio anisétropo y heterogéneo
formado por bloques de matriz rocosa y diversas discontinuidades que influyen en el
medio rocoso, mecanicamente los macizos rocosos pueden considerarse que

presentan resistencia a la traccion nula (Maldonado, 2020).

De esta manera los estudios de comportamiento mecénico requieren el analisis de las
propiedades de la matriz rocosa y de las discontinuidades. Mediante este estudio se va
a tener un enfoque de cdmo se encuentra actualmente el macizo rocoso del sector y la

identificacion del riesgo de deslizamiento (Gonzales, 2002).

Para el presente trabajo de titulacion previo a la obtencion del titulo de ingeniero civil
se investiga los acantilados ubicados en la parroquia Anconcito provincia de Santa
Elena, donde se observa el problema de inestabilidad que es generado por la erosion,
debido al choque de las olas al pie del talud. Teniendo en cuenta la actividad sismica
generada por el cinturén de fuego originando deslizamientos y fallas de discontinuidad

en el macizo rocoso.

Para ello, es necesario presentar las propiedades geoldgicas del macizo rocoso para
comprender la composicidn, estructura, propiedades fisicas, mecéanicas e hidroldgicas
qgue componen el acantilado. Entre las parroquias Ancon y Anconcito los rasgos

geomorfoldgicos son variados debido a la retraccién y erosion (Lucrecia, 2019).



Mediante esta investigacion se analizara el estado actual del macizo rocoso del sector
y se detectard el riesgo de deslizamiento. Utilizando los métodos de RMR desarrollado
por Bieniawski, y EI método Q, que fue propuesto por Barton que nos permitird

conocer la calidad del macizo rocoso.

1.1  Antecedentes.

Consecutivamente esto fue seguido por una serie de eventos sismicos que provocaron
fallas geoldgicas en las zonas costeras. Por lo tanto, se esta analizando el perfil costero
entre las parroguias Ancon y Anconcito en busca de la inestabilidad del acantilado,

ademas se deben presentar trabajos geotécnicos.

Los suelos conformados del tramo costero entre Ancén y Anconcito presentan una
variedad de rasgos geomorfoldgicos debido a factores como el oleaje de la costa; esto
se ha sumado a la presencia de la actividad sismica debido a que la parte costera de
nuestro pais esta precedida por una placa tectonica subductora entre la placa de nazca
y la continental, es decir, que contribuye a la ocurrencia de un pequefio porcentaje de
deslizamientos progresivos que dan lugar a ondulaciones y discontinuidades en el

macizo rocoso (Lucrecia, 2019).

En los acontecimientos ocurridos en el barrio 2 de febrero de la parrogquia Anconcito
en agosto de 2010 y abril de 2011, acontecieron varios deslizamientos y
desprendimientos afectando el area urbana, deshabilitada la energia eléctrica, caminos
vecinales y dafios en las viviendas. Segun el estudio morfométrico de la zona se estimd
306,305m3 de material de suelo que puede atravesar tres planos de falla tipo normal,
las fuertes lluvias en el fenémeno del nifio y los terremotos de magnitud oscilante entre
Mw=5 y Mw>7 (Chunga, 2013).

Segun Ndfez del Arco (1983), confirmé que en el sector de las playas pudo observar
lutita seca, graba arcillosa oxidada, areniscas grauwaticas y conglomerados, con
presencia de delgadas laminas de arcillolitas y limolitas que contienen cristales de yeso

y carbonato de calcio.



1.2 Planteamiento del Problema.

El objetivo de esta investigacion fue el problema de los asentamientos urbanos, grietas
en el suelo y descamacion de roca en los acantilados de Anconcito. La costa de
Anconcito, ubicada en el suroeste de la provincia de Santa Elena, se ve afectada por
los fendbmenos geoldgicos debido a la dindmica costera del sector de investigacion;
deslizamientos y derrumbes de estratos rocosos por fallas geoldgicas, como también

el socavamiento de los acantilados por la erosion marina (Chunga, 2013).

La suelo de la provincia de Santa Elena esta compuesta por capas volcanicas y
sedimentaria marina, estos elementos son parte del territorio de la parroquia Anconcito
(LORENA & ANGELES, 2019). Ademas, el macizo rocoso indica cambios de
volumen debido a la versatilidad de humedad en la capa de arcilla, esto puede causar
problemas de hinchamiento y dispersidn dependiendo de la estructura mineral, por otra
parte, la arena suelta causa colapso y licuefaccion dependiendo de sus condiciones

naturales.

La direccion estructural del acantilado y sedimentos rocosos buzan o se inclinan
290/10 (al NW), lo que indica que tienen direcciones opuestas al plano de
deslizamiento, sumando lo anterior el problema se agrava con falla geolégica normal,

permitiendo la reanudacion de los planos de deslizamiento (Chunga, 2013).

1.3  Justificacion.

La finalidad de esta investigacion es obtener informacién referente a un estudio
geotécnico del macizo rocoso del acantilado de Anconcito ubicado en el barrio 2 de
febrero. Determinar el nivel de erosion que provoca el socavamiento, la pérdida de
resistencia a formaciones fragiles y el desprendimiento del mismo (Chunga, 2013).
Cuando se acumula material en el area de la playa, se pueden almacenar cargas y la
infraestructura puede comenzar a desplazar el acantilado.

La presente investigacion se llevd a cabo utilizando los métodos, RMR Bieniawski y
Q de Barton, ya que la deformacidn, agrietamientos, erosion y deslizamiento en la zona
costera de Anconcito genera inseguridad en la rama de la ingenieria civil, estudios
analiticos y experimentales dirigidos a determinar la eficacia de la roca y el presente
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estado de los acantilados costeros han podido caracterizar la roca en este lugar
(Chunga, 2013).

Gracias a estos estudios se determind el estado actual del macizo rocoso, dandonos a
conocer la inestabilidad que cada afio presenta. Para que de esta manera tanto los
habitantes como las autoridades de la parroquia Anconcito estén mas informado y
puedan entender el riesgo que presenta al construir sus viviendas en el sector de los

acantilados evitando futuros colapsos, pérdidas humanas y materiales.

1.4 Objetivos

Se plantea tres objetivos especificos para dar cumplimiento con el objetivo general de

este trabajo de titulacion.

1.41  Objetivo General

Caracterizar y modelar las propiedades de la calidad del macizo rocoso del
acantilado ubicado en Ancdncito, canton Salinas, provincia de Santa Elena; mediante
el uso de los programas DIPS, ROCDATA, SWEDGE, ROCPLANE y los métodos
para establecer el riesgo de deslizamiento en la zona.

1.4.2  Objetivo Especifico

- Realizar la caracterizacion geotécnica del talud mediante ensayos in situ.

— Determinar la calidad del macizo rocoso mediante los métodos RMR

Bieniawski y Q, Barton.

-~ Modelacion del macizo rocoso atreves de los pardmetros mecanicos obtenidos

en el laboratorio.

1.5 Hipdtesis de trabajo



La calidad del macizo rocoso del acantilado de Anconcito determinado por los
métodos RMR de Bieniawski y Q de Barton, influiran a que se produzcan los

deslizamientos.

1.6  Variables

1.6.1 Variable Independiente:

Caracteristicas fisicas

Caracteristicas mecanicas.

1.6.2 Variable Dependiente:

Calidad del macizo rocoso.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1  Descripcion de Taludes y Tipos de Deslizamientos

Se define como talud a la superficie inclinada con respecto a la superficie horizontal,
esta puede ser estructuras conformadas por el mismo suelo o roca. Un deslizamiento
ocurre cuando el talud se rompe haciendo que el suelo se desplace en el sentido de la

gravedad.
2.2  Tectonica del Ecuador.

(Kervin Chunga et al., 2010) consideran que pueden ocurrir terremotos con magnitud
mayores a 7, debido que la fosa tectonica representa la colision y subduccién de la
placa oceénica de Nazca hacia el segmento continental, conformado por el Blogue
Nor-Andino y la placa Sudamericana. La costa ecuatoriana se caracteriza por una
estructura morfoldgica compleja, en la parte sur del Golfo de Guayaquil, los sistemas
de estiramiento estan asociados con grietas de la corteza continental mediante las fallas

normales y de cizallas.

A nivel tectonico, el area estudiada se ubica en zona de interplaca, el ambiente
geodinamico de la fosa ecuatoriana es confuso y resulta de la convergencia de las
placas oceanica (Nazca) y continental (Sudamérica) durante la subduccion. La
convergencia de estas placas también se conoce como la "zona de subduccion™ o
"borde occidental de América del Sur", efectuando diversos grados de deformacion en
la corteza continental hasta crear cadenas de colinas altas a lo largo de la costa con

alturas méximas de 760 m.

La accion de la parte posterior de Galapagos o centro de divergencia, determina el
movimiento referente de las Placas Cocos y Nazca, cuya corteza oceanica menor 23
millones de afios (Ma) varia con la corteza oceanica de mas de 35 Ma. Al igual que las

grietas esta produce una corteza oceénica de espesor medio de 7 km, mientras que el
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punto caliente de Galdpagos produce una corteza oceanica de mayor espesor entre 18
a 22 km (Kervin Chunga et al., 2010).

2.3  Geologia Santa Elena - Anconcito.

De acuerdo con el estudio de Nufiez del Arco and Dugas (1985), se indican una serie
de estratos decimétricos de areniscas grauwaticas de clastos subangulares, interpuestos
por estratos laminados de arcillolitas y limolitas verdes grises, afectadas por espejos
de friccion observados en los afloramientos de los acantilados a lo largo de la estrecha
zona de playa, ademaés la plataforma litoral esta compuesta litol6gicamente por este

ultimo tipo de roca.

También podemos apreciar a pocos metros del mercado pesquero artesanal de
Anconcito, una formacion socorro de edad Eoceno Medio temprano a tardio-
Luteciano/Bartoniano (Navarrete, 2018). Como podemos apreciar el afloramiento esta
conformada estratigraficamente de arenisca turbiditicas de color marrén claro - gris
oscuro, que muestran intervalos definidos de la Secuencia de Bouma: Ta, Th, Tab y
Tabc con aspecto de estructuras de deformacion en llama (“flame structures”), en los

estratos de turbiditicas se observa la secuencia cortada por fallas geoldgicas.

2.4  Socavamiento y erosion.

Segin Alvarez, Ayala, Delgado, Bustamante, y Bonilla (2015), se define a la
socavacion como la reduccién del nivel del lecho marino, con presencia de arrastre de
materiales causado por el agua. Esta disminucién medida desde el nivel inicial es
conocida como la profundidad de socavacion. Las carcavas y socavamiento resaltan la
importancia de la accion de las olas en la erosion de los acantilados. Por un lado,
podemos ver que la mayoria de las carcavas se desarrollan a la altura de laola 'y en la
zona de pleamar. Las diaclasas forman superficies débiles frecuentes en estos
acantilados, a veces no claramente visibles porque en su mayoria estan cubiertos por
depdsitos de yeso. A pesar de esto, se observan diaclasas verticales y con inclinaciones
en todo el acantilado, donde frecuentemente es golpeada por las olas, se expanden

rapidamente a medida que se va desvaneciendo.



2.5 Taludes en Rocas.

En los terrenos horizontales se encuentran varias fuerzas que ayudan a mantener su
nivel, estas fuerzas son: la gravedad, filtracion y la presion de agua en las diaclasas.
esto contrarresta la resistencia de la cortante de los acantilados. El talud tiende a ser
inestable cuando la primera fuerza excede a la segunda. Generalmente las pendientes
naturales han sido formadas por efecto de las corrientes de agua, olas, glaciares o
desmontes de excavaciones. Los eventos generales de erosion e inestabilidad tienden

a suavizar las pendientes en el talud (Salas, 2004).

2.6  Rotura Planar.

Como afirma Chavez De la Cruz (2020), la rotura planar se origina con apoyo de un
plano precedente, junta tectonica o una falla. La existencia de discontinuidades es una
de las condiciones basicas para la inclinacion a favor del talud y direccion, cumpliendo
la condicion que la discontinuidad debe estar descubierta por el talud y su inclinacion

debe ser mayor a su angulo de rozamiento.

Los distintos tipos de roturas planar necesitan distribucidn y caracteristicas de la
discontinuidad de la pendiente. La mayoria de las veces son:
- Cuando ocurre una rotura por un plano delantero o inferior del talud, con grieta

de traccion o sin ella.

- Por una rotura de un plano paralelo delantero del talud, por la pérdida de

resistencia en la parte inferior.

2.7 Rotura en Cunfa.

De acuerdo con Huerta (2002), la rotura en cuiia es una forma de deslizamiento
traslacional, impulsado por dos 0 méas discontinuidades tales como: estratificacion,
diaclasas, fallas, etc. Estos deslizamientos suelen ocurrir en formaciones rocosas

resistentes y con distintas discontinuidades. Si la rotura por cufia esta interceptada por



dos discontinuidades o una superficie con un punto debil y las dos superficies se
inclinan en diferentes direcciones, se dice que es una cufia directa; y si las inclinaciones

de estas discontinuidades van en la misma direccion, se la llama cuia inversa.

2.8  Rotura por Pandeo

Gonzales de Vallejo (2002), define a la rotura por pandeo, como aquella que se origina
por los planos de estratificacion paralelos al talud con un buzamiento mayor al &ngulo
de rozamiento, la misma que sucede con flexion o sin ella, El requisito es que los
estratos sean lo suficientemente delgados y pueda doblarse de acuerdo con la altura
del talud y asi pueden pandearse. Las roturas por pandeo pueden generarse por
diferentes causas: altura excesiva del talud, fuerzas externas sobre el estrato, geometria
desfavorable en los estratos, presion de agua sobre los estratos, concentracion

desfavorable de tensiones sobre los estratos.

2.9  Desprendimientos.

De acuerdo con Ferrer Gijon (1988), El desprendimiento es la caida de bloques de
material desde un talud, caracterizada por planos de falla, con caida libre donde el
material es depositado a cotas mas bajas o al pie del talud, se producen frecuentes
desprendimientos en los macizo rocosos, en cuya parte superior suelen aparecer
diaclasas verticales en traccion producidas por la erosién. El fenémeno es
particularmente intenso en las rocas extrusivas, en las que existe con frecuencia una

red de diaclasas verticales resultantes de la retraccion de la lava al enfriarse.

La importancia de los desprendimientos puede depender de la naturaleza de la red de
diaclasas sub perpendiculares a la anterior que se presenta en ocasiones, si esta red de
diaclasas buza, aunque sea ligeramente, hacia el interior del macizo, dicho macizo sera
relativamente estable; si el talud es erosionado en su base por una corriente de agua, 0
por las olas, se produciran con el tiempo desplomes de grandes proporciones de
material, que caerdn al romperse por traccion a través de una diaclasa; si, por el
contrario, la red de diaclasa buza hacia el exterior del macizo, la ladera sera inestable,
produciéndose la inclinacion de la columna por flexion y su consiguiente desplome
(Ayala, 2000).



2.10 Tipos de Corrimientos.

Se observo cuatro grupos de los corrimientos: deslizamiento, flujos de arcilla,
corrimientos por la licuefaccidn y analogos, y reptacién. Los movimientos débiles de
la cabeza tienden a concentrarse en aquellas areas donde existe deslizamientos, las

pequefias obras de cimentacion generan nuevos movimientos (Salas, 2004).

2.11 Deslizamientos.

Una masa de tierra se desliza sobre otra cuando se exceden las fuerzas de corte a lo
largo de la separacion. En este caso, la masa inestable se desplaza con velocidad y al
menos inicialmente permanece en forma de uno o mas bloques. Se distinguira los tipos

de deslizamiento segun la superficie sea plana, curva o quebrada. (Gijon, 1988).

Tabla 1
Tipos de Movimientos de Laderas
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Nota. tomado de Gonzales de Vallejo (2002) pag. 624.

2.12 Deslizamiento plano.

Estos deslizamientos se ocasionan en las zonas de discontinuidades que se inclinan al
exterior del macizo o son paralelas al talud. Es habitual que en tiempo calidos exista
en los taludes un manto de suelo residual y coluvial que logra ser vulnerable a
deslizamiento. Los deslizamientos estan vinculados a los diferentes espacios atribuido
de la formacion de suelo meteorizacion de la roca, deslizamiento a través de superficies
curvas o quebradas (De la Cruz, 2020). Existen diferentes tipos de roturas planas tales
como: rotura por un plano que aflora en la cara o pie del talud con o sin grieta de
traccion, rotura por un plano paralelo a la cara del talud por erosion o perdida de

resistencia del pie del talud.
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2.12.1 Corrimientos.

Provocados por la Licuefaccion y Analogos - Los limos y arenas finas
consiguen crear depdsitos, débiles e inseguros, principalmente si esta constituido de
granos redondeados y uniformes. La perturbacion puede dar lugar a una presién de
poro muy alta porque si estan saturados no tardan en drenar debido a su baja
permeabilidad pueden conducir a la licuefaccion en presencia de un sismo (Salas,
2004).

2.12.2 Reptacion.

Se mueve lentamente, a veces hasta 8 mm / afio, y muchas veces no destruye
el suelo. Los deslizamientos de tierra a menudo preceden de movimientos de
receptacion, y cuanto mas cerca del punto de falla, se pueden detectar en el futuro

deslizamientos a través de estos movimientos (Corominas & de Caminos, 2004).

2.13 Clasificaciones Geomecanicas.

La clasificacion de los macizos rocosos tiene como objetivo obtener parametros
geotécnicos para la utilizacion de disefios y proyectos en obras de la ingenieria. Las
rocas como medios discontinuos muestran un comportamiento geo mecanico
complicado que debe ser estudiado y clasificado segin su magnitud para diferentes
aplicaciones. Por esto surgieron las clasificaciones geomecénicas. Las clasificaciones

mecanicas mas utilizadas en la actualidad son: laRMR y la Q.

2.14 Clasificacion de Bieniawski (1973, 1979, 1989).

Esta clasificacion fue desarrollada por Bieniawski en 1973 actualizada en 1979 y 1989,
segun Gonzales de Vallejo (2002), establece que un sistema de clasificacién de macizo
rocoso, permite la relacion del indice de calidad con pardmetros geotécnicos del
macizo. Permite relacionar indices de la calidad de la roca con parametros geotécnicos
en el macizo rocoso, con criterios de excavacion y sostenimiento, siendo una de las

metodologias mas utilizadas en el &mbito de la mecénica de rocas.
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Obtencion del indice RMR. Segln Pedro Ramirez Oyanguren (2004), la calidad del
macizo rocoso es determinada dividiéndolo en zonas estructurales, zonas separadas
por discontinuidades geoldgicas, en las que la estructura es esencialmente homogénea.
La estructura de la cimentacion incluye fallas, juntas, pliegues y otros rasgos

geoldgicos caracteristicos de un area en particular.

El indice que determina la clasificacién es una calificacion de lecho rocoso (RMR) el
cual evaluara la calidad de rocas de acuerdo con los siguientes pardmetros: Resistencia
a la compresion la matriz rocosa, indice RQD de la roca, espaciado de las juntas,
condiciones de las diaclasas, condiciones hidrogeoldgicas. Se califica cada parametro
y se realiza una sumatoria con el fin de determinar la calidad del macizo rocoso y se

clasifica desde muy mala hasta muy buena (0 — 100) (Tabla 2).

Tabla 2
Indice de RMR
Clase Calidad indice RMR
I Muy buena 100 - 81
I Buena 80 -61
Il Media 60 — 41
v Mala 40-21
\ Muy mala <20

Nota. Tomado de (Pedro Ramirez Oyanguren, 2004).

2.14.1 Resistencia a compresion simple del material rocoso.

Se entiende por resistencia la carga maxima que se necesita para provocar la
rotura de un material. Segun el esfuerzo aplicado, la resistencia podria ser: a
compresion, a traccion, a flexion, a corte, a torsién, etc. La resistencia a compresion
simple (o compresion uniaxial) de la matriz rocosa proporciona un valor seguro
obtenido cuando se aplica una carga de compresion en una direccion determinada, en

el campo se pueden realizar algunos métodos como: ensayo de carga puntual, los
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indices de campo y el martillo de schmidt (Feijoo, 2020). (Tabla 3 y 4).

Tabla 3
Resistencia de la roca segun el tipo de ensayo

Carga puntual

Descricion Fc (mpa) Valoracion
(mpa)
Extremadamente dura > 250 > 10 15
Muy dura 100 — 250 4-10 12
Dura 50 - 100 2-4 7
Moderadamente dura 25-50 1-2 4
5-25 2
Blanda
1-5 1
Muy blanda <1
<1 0

Nota. Tomado de Brown, (2012).

Tabla 4
Resistencia de algunas rocas sanas

Minima Maxima Media

Marga 52 152 99

Marmol 60 140 112
Caliza 69 180 121
Andesita 127 138 128
Granito 153 233 188
Basalto 168 359 252
Cuarcita 200 304 252

Nota. Tomado de Brown, (2012).

2.14.2 Indice RQD de la roca.

El parametro del RQD. es considerado para la seleccion del revestimiento de
tlneles. La designacién de calidad de la roca (RQD) fue introducida por Don Deere a
mediados de la década de 1960 como un medio para utilizar nicleos de diamante para
clasificar rocas con fines de ingenieria. Posteriormente, se incorpor6 a los métodos de

clasificacion de macizos rocosos (RMR) y Q que, en todo el mundo, ahora
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desempefian un papel importante en el disefio de la mecanica de rocas, ya sea para
tuneles, cimientos, taludes rocosos o excavaciones en rocas (Pells, Bieniawski,
Hencher, & Pells, 2017) (Tabla 5).

Tabla 5
Calidad de la roca RQD.

INDICE DE CALIDAD RQD (%) CALIDAD VALORACION

0-25 Muy mala 3
25-50 Mala 8
50-75 Regular 13
75-90 Buena 17
90 - 100 Excelente 20

Nota. Tomado de Brown, (2012).
2.14.3 Espaciado de las juntas.

El espaciamiento entre las juntas se refiere a las discontinuidades estructurales
tales como, fallas, diaclasas, planos de estratificacion, etc. El espacio entre junta es la
distancia promedio entre las discontinuidades de cada familia, teniendo cada conjunto
igual caracteristicas geomecanicas. En la siguiente tabla se da a conocer los diferentes
valores a considerar para el espacio entre juntas (Oyanguren, 2004). Naturaleza de las
juntas: Para describir el estado de las juntas se utilizan los siguientes parametros
(Tabla 6):

— Apertura entre los labios de la discontinuidad.

- Continuidad (dimensiones) de la junta segun rumbo y buzamiento. Rugosidad
de los labios.

- Resistencia de la roca en los labios de la discontinuidad.

— Relleno de la junta.

Tabla 6
Clasificacion del espacio entre las juntas
Descripcion Espaciado (cm) Puntuacion
Extremadamente Junto <2 5
Muy junto 2-6 5
Junto 6-20 8
Moderadamente Junto 20-60 10
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Separado 60 — 200 15

Muy separado 200 - 600 20

Extremadamente separado > 600 20
Nota. Tomado de Brown, (2012).

2.14.4 Condiciones de las diaclasas.

Las diaclasas estipulan de una forma definitiva las propiedades y el
comportamiento resistente, la resistencia al corte de las diaclasas es el aspecto
fundamental en la decision de la resistencia de los macizos rocosos y para su requisito
es preciso definir las caracteristicas y propiedades de los planos de discontinuidad.
Bieniawski, en el método para clasificar el macizo rocoso establecié las condiciones

de las diaclasas: continuidad, abertura, la rugosidad y el relleno.
2.145 Continuidad o Persistencia.

La continuidad de un plano discontinuo, es la extension de su superficie,
medida por su longitud en la direccién del plano y su pendiente. Este es un parametro
muy importante pero dificil de cuantificar cuando se observan afloramientos rocosos,
donde a menudo se encuentran trazas de planos discontinuos siguiendo una pendiente

aparente (Lope, 2016).

Segun Ferrer and de Vallejo (2007), La medicion continua se realiza con una
cinta métrica. Se deberan medir longitudes a lo largo de la direccion y pendiente,
siempre y cuando el afloramiento permita una vista tridimensional de los planos
discontinuos. Debemos recalcar la importancia de la familia continuas, por lo
consiguiente esta determinara el plano de rotura del macizo rocoso. Mostrando en la

tabla 7 la mas alta como la méas baja continuidad de las diaclasas (Tabla 7).

leboI?aZién del parametro Continuidad o persistencia de discontinuidades.
Continuidad Longitud (m) Puntuacion
Muy baja <1 6
Baja continuidad 1-3 4
Continuidad media 3-10 2
Alta continuidad 10-20 1
Muy alta continuidad > 20 0
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Nota. Tomado de Gonzélez de Vallejo et al. (2002) y H. Y. Brown (2012).

2.14.6 Abertura o apertura.

La abertura de acuerdo con Lozano, Ochoa, y Camacho (2012) se denomina
como la distancia perpendicular, que divide las paredes de la discontinuidad en caso
que el relleno sea nulo. Este criterio no es igual para todas las zonas del macizo rocoso,
estas medidas se llevan a cabo con reglas en milimetros, empleando un calibre que se

introduzca en la abertura apropiada cuando esta sea muy pequefia.

Tabla 8
Valoracion del parametro Abertura de discontinuidades.
Descripcion Abertura (mm) Puntuacion
Muy cerrada <0.1 6
Cerrada 0.1-0.25 5
Parcialmente abierta 0.25-0.50 3
Abierta 05-25 3
Moderadamente ancha 25-10 1
Ancha >10 0
Muy ancha 10 - 100 0
Extremadamente ancha 100 - 1000 0
Cavernosa > 1000 0

Nota. Tomado de Gonzélez de Vallejo et al. (2002) y H. Y. Brown (2012).

2.14.7 Rugosidad.

La rugosidad tiene como objetivo principal evaluar la resistencia al corte de los
planos, este término se aplica para referirse a las ondulaciones de las discontinuidades
y de las irregularidades de pequefia escala de planos, esta descripcion tiene diferentes
métodos de medida, siendo el més eficaz la comparacion visual de la discontinuidades

con el perfil estandar de la rugosidad (Gonzales de Vallejo, 2002).

Tabla 9
Puntuacion - Perfil Estandar de Rugosidad
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Descripcion Perfiles Puntuacién

Rugosa, PP S 6
Escalonada
Lisa, T— 5
Escalonada B My e—
Pulida, 5
Escalonada
Rugosa, TN 3
Ondulada e —
Lisa, Ondulada 3
Pulida, - —— 1
Ondulada
Rugosa, Plana — 1
Lisa, Plana e 0
Pulida, Plana 0

Nota. Tomado de Gonzéalez de Vallejo et al. (2002) y H. Y. Brown (2012).

2.14.8 Relleno.

El relleno es un material diferente al de las paredes de la roca, que sirven para

rellenar las discontinuidades, este material tiene diversas propiedades fisicas y

mecanicas. Se debe considerar si el material es blando o alterado ya que puede cambiar

sus propiedades resistentes a corto plazo, segln su contenido de agua 0 movimiento

de juntas. Los materiales mas usado como relleno son: limo, arena, y arcilla, algunas

de las caracteristicas principales del relleno son: su naturaleza, resistencia al corte y su

permeabilidad estas dos Ultimas caracteristicas pueden darse de una forma indirecta o

cualitativa (Sanchez) (Tabla 10).

Tabla 10
Valoracién del parametro Relleno de las discontinuidades

Resistente Resistente Blando Blando

Nada >5mm <5mm >5mm  <Bmm
Tipo
de 6 4 2 2 0
relleno

Nota. Tomado de Gonzélez de Vallejo et al. (2002) y H. Y. Brown
(2012).

2.15 Meteorizacion
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El estado de meteorizacion de una roca es un analisis sustancial ya que determina sus
propiedades mecanicas. A medida que ocurre la meteorizacion, la porosidad,
permeabilidad y deformabilidad del material rocoso aumenta y su resistencia
disminuye. La descripcién del estado o grado de la matriz rocosa se puede realizar de
forma sistematica a partir de la descripcion del cuadro, las condiciones climaticas son
un factor importante en el proceso de meteorizacion, y la aparicion de rocas

erosionadas depende de la region climatica (Gonzales de Vallejo, 2002).

Tabla 11
Grado de meteorizacion del macizo rocoso
Tipo Descripcion Puntuacion
Roca Sana o Fresca No existe signos de meteorizacion 6

. Todo esta decolorado por
Algo Meteorizado o, 5
meteorizacion

Medianamente

Meteorizado Menos de la mitad descompuesto 3
Muy Meteorizado Mas de la mitad descompuesto 1
Completamente. Todo el macizo descompuesto.

Meteorizado Conserva estructura original °

) Trasformado en suelo. Destruida
Suelo Residual o 0
estructura original

Nota. Tomado de Gonzélez de Vallejo et al. (2002) y H. Y. Brown (2012).

2.16 Condiciones hidrogeologicas

El comportamiento del macizo rocoso se debe a la presencia del agua, se debe estimar
el flujo de agua en litros/min. Utilizando la siguiente descripcion: completamente seco,
himedo, agua a presion moderada y agua a presion fuerte (Pedro Ramirez Oyanguren,
2004).

Tabla 12
Obtener el parametro de la presencia del agua.
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RELACION PRESION
CAUDAL POR A ~
— DESCRIPCION VALORACION
10 M DE TUNEL AGUA - TENSION

PPAL MAYOR
Nulo 0 Seco 15
< 10 litros/min <0,1 Ligeramente htimedo 10
10-25 ,
. ) 0,1-0,2 Himedo 7
litros/min
_25 - 12_5 0,2-0,5 Goteando 4
litros/min
>125 litros/min >0,5 Fluyendo 0

Nota. Tomado de Gonzéalez de Vallejo et al. (2002) y H. Y. Brown (2012).

2.17 Orientacion de las discontinuidades

La orientacion relativa y el espaciado de las diferentes familias de un macizo rocoso
definen la forma de los blogues que conforman el macizo. La evaluacion de este

parametro requiere la clasificacion de rocas en rumbo y buzamiento.

Tabla 13
Clasificacion para la determinacion de los buzamientos

Direccion perpendicular al eje de la obra . -
Direccion paralela al

Excav. Excav. eje de la obra Buzamiento
Con buzamiento Contra buzamiento 0-20°
Buz Buz Buz Buz Buz Buz cualquier
45°-90° 20°-45° 45°-90° 20° - 45° 45° - 90° 20° - direccion

45°

Mu ] Mu ]
y Favorable Medio Desfavorable y Medio Desfavorable

favorable desfavorable

Nota. Tomado de Gonzélez de Vallejo et al. (2002) y H. Y. Brown (2012).
2.18 Clasificacion Q de Barton

Barton, Lien, and Lunde (1974), valora la calidad del macizo rocoso Q esta
calificando seis parametros, estimando desde un mapeo de superficie hasta
actualizar la excavacion posterior. Los valores numéricos de Q varian entre 0
(suelo triturado de baja calidad) hasta 1000 (roca de buena calidad practicamente

desarticulada). Se obtiene mediante la siguiente ecuacion:
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_RQD Jr Jw
C= I "Ja " SRF

— Indice de calidad de la roca, RQD
— Numero de familia de discontinuidades, Jn

-~ Rugosidad, Jr

— Alteracion de las fisuras, Ja
— Factor de reduccién por agua, Jw

— Factor de reduccién por esfuerzos, SRF

Tabla 14
Clasificacion Q de Barton
Calidad de Roca Valores de Q

Excepcionalmente mala 0.001-0.01
Extremadamente mala 0.01-01
Muy mala 0.1-1
Mala 1-4
Regular 4-10
Buena 10-40
Muy buena 40 - 100
Extremadamente buena 100 — 400
Excepcionalmente buena 400 — 1000

Nota. Tomado de L. I. Gonzélez de Vallejo et al. (2002) y H. Y. Brown (2012)
2.19 Definicion del Indice de Calidad Q.

Segln Pedro Ramirez Oyanguren (2004) la clasificacion de los macizos rocosos se
denomina como el indice de calidad Q, nos permite establecer sistemas de estabilidad
para taludes, tomando en cuenta sus parametros:

- Indice jv

- Indice RQD

- Numero de familia de discontinuidades, Jn.

- Rugosidad, Jr.
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— Alteracion de las fisuras, Ja.

- Factor de reduccion por agua, Jw.

2.19.1 Indice Jv.

Con base en Palmstrom and Technology (2005, p. 7) Jv es una cantidad total
de discontinuidades que estan localizadas en un metro cubico del macizo rocoso,
donde ocurre en el afloramiento. Aun asi, las discontinuidades son poco visibles en

dicho volumen, debido a esto Jv tiene un rango de aproximacion de lo observado.

n° discontinuidades

B longitud de medida

Jv

2.19.2 Indice RQD.

El Rock Quality Designation o conocido como el grado de fracturacion del
macizo rocoso, teniendo en cuenta el nimero, espaciado y condiciones que posean las
discontinuidades en el afloramiento. El indice RQD empleando el método de
(Palmstrom & Technology, 2005, p. 12), estima el contenido volumétrico de fracturas
como el mas apropiado, reflejando un contenido volumeétrico. Se lo calcula mediante

las ecuaciones (Tabla 15):

ROD = 110 — 2.08 * Jv ; si RQD > 25
RQD = 60 — 0.8+ Jv; si RQD < 25

Tabla 15

indice de calidad (RQD)

DESCRIPCION DE LA CALIDAD

R. Q. D. OBSERVACIONES
DEL MACIZO ROCOSO

Muy pobre 0-25
Para R.Q.D. <10 se
Pobre 25-50
) puede tomar
Medio 50-75
R.Q.D.=10enla
Bueno 75-90 »
ecuacion de Q.

Muy bueno 90 - 100

Nota. Tomado de Gonzélez de Vallejo et al. (2002) y H. Y. Brown (2012).
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2.19.3 Numero de familia de discontinuidades, Jn.

Las discontinuidades son aquellas conformadas por similar orientacion y
origen. El comportamiento mecénico, modelo de deformacion y mecanismo de rotura
serd determinado por el numero de familias de discontinuidades que lo conformen.
Chura Lope (2016, p. 53). Mediante los datos de campos y la estereografia podemos

determinar la orientacion de una familia de discontinuidades (Tabla 16).

Tablal6
Puntuacion - Indice de diaclasado. Nimero de familia discontinuidades
Descripcion Jn

Roca masiva, sin diaclasar o con fisuracion escasa 05-1.0
Una familia de diaclasas 2
Una familia y algunas diaclasas aleatorias 3
Dos familias de diaclasas 4
Dos familias y algunas diaclasas aleatorias 6
Tres familias de diaclasas 9
Tres familias y algunas diaclasas aleatorias 12
Cuatro o mas familias, diaclasas aleatorias, roca muy
fracturada, roca en terrones, etc. o
Roca triturada, terrosa 20

Nota. Tomado de Brown (2012).

2.19.4 Rugosidad, Jr.

Es un factor que se relaciona con la aspereza que muestra la roca, establecida
en un rango entre 0.5 para las diaclasas planas - perfectamente lisas hasta 4 en las
diaclasa discontinuas, la rugosidad es calculada en la estructura mas vulnerable que

posee el macizo rocoso de acuerdo con Karzulovic (2019, p. 1) (Tabla 17).

Tablal7
Puntuacion - Indice de rugosidad de las discontinuidades, Jr

Descripcion Jr
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Contacto entre las dos caras de la discontinuidad

a) Contacto entre las dos caras de la discontinuidad ante un
desplazamiento cortante inferior a 10cm.

A. Diaclasas discontinuas 4

B. Diaclasas onduladas, rugosas o irregulares

C. Diaclasas onduladas, lisas 2

D. Diaclasas onduladas, perfectamente lisas 1.5

E. Diaclasas planas, rugosas o irregulares 1.5

F. Diaclasas planas, lisas 1

G. Diaclasas planas, perfectamente lisas 0.5

Nota 1. I) Las descripciones se refieren a caracterizaciones a pequefia escala y escala

intermedia, por este orden.

b) No existe contacto entre las caras de la discontinuidad ante un desplazamiento

cortante
H. Zona que contiene minerales arcillosos con un espesor suficiente 1
para impedir el contacto de las caras de la discontinuidad
I.  Zona arenosa, de gravas o triturada con un espesor suficiente 1

para impedir el contacto entre las dos caras de la discontinuidad

Nota 2. I) Si el espaciado de la principal familia de discontinuidades es superior a 3

m, se debe aumentar el indice Jr en una unidad. Tomado de Gonzélez de Vallejo,
Ferrer, Ortufio, and Oteo (2002) y Brown (2012).

2.19.5

Alteracion de las fisuras, Ja.

Este factor nos permite medir el grado de alteracion de las discontinuidades

que contiene el macizo rocoso. Existen tres grupos para verificar si tienen rellenos

minerales, si estan en contacto o no la superficie de las discontinuidades (Tabla 18).

Tabla 18

Puntuacién -

indice de alteracién de las diaclasas, Ja

Descripcion Ja ®r (°)

a) Contacto entre superficies de la discontinuidad (sin relleno de mineral, solo

recubrimientos)

A. Discontinuidad cerrada, dura, sin reblandecimientos,
impermeable, cuarzo

0.75 -
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B. Planos de discontinuidad inalterados, superficies ligeramente

1 25-35
manchadas.
C. Planos de discontinuidades ligeramente alterados. Presentan
minerales no reblan decibles, particulas arenosas, roca 2 25-30
desintegrada libre de arcillas, etc.
D. Recubrimientos de arcillas limosas 0 arenosas. Fraccién 3 20 - 25

pequefia de arcilla (no blanda).

E. Recubrimientos de arcillas blandas o de baja friccion, es decir
caolinita o mica. También clorita, talco, yeso, grafito, etc., y 4 8-16
pequefias cantidades de arcillas expansivas)

b) Contacto entre los planos de la discontinuidad ante un desplazamiento cortante
inferior a 10cm (minerales de relleno en pequefios espesores)

F. Particulas arenosas, roca desintegrada libre de arcilla, etc. 4 25-30
G. Fuertemente sobre consolidados, con rellenos de minerales
arcillosos no blandos (continuos, pero con espesores 6 16 - 24

inferiores a 5mm)

H. Sobre consolidacion media a baja, con reblandecimiento,
rellenos de minerales arcillosos (continuos, pero de espesores 8 12-16
inferiores a 5mm).

¢) No se produce contacto entre los planos de la discontinuidad ante un
desplazamiento cortante (rellenos de mineral de gran espesor)

K. L, M. Zonas o bandas de roca desintegrada o triturada y arcillas

(ver G, Hy | para la descripcion de las condiciones de las arcillas) 95 6-24
N. Zonas o bandas de arcillas limosas o arenosas, con pequefias

fracciones de arcillas no reblan decibles. 5 -
O, P, R. Zonas o bandas contindas de arcilla, de espesor grueso (ver 15 6-24

clases G, Hy J, para la descripcion de las condiciones de las arcillas).

Fuente: Gonzalez de Vallejo et al. (2002) y Brown (2012).

2.19.6 Factor de reduccion por agua, Jw.

Como indica Karzulovic (2019, p. 2), este coeficiente requiere de la presencia
de agua, en el macizo rocoso que esta en un rango de 0.05 flujo de agua evidente hasta

1 con flujos minimos de agua (Tabla 19).

Tabla 19
Puntuacion - Factor de reduccién por la presencia de agua, Jw.
o Presion de
Descripcion Jw.
agua (kg/cm2)
A. Excavaciones secas 0 pequeiias afluencias, L L
<

inferiores a 5 I/min, de forma localizada.

25



. Afluencia a presion media, con lavado ocasional

de los rellenos de las discontinuidades.

. Afluencia importante o presion alta en rocas

competentes con discontinuidades sin relleno.

. Afluencia  importante o  presion  alta,

produciéndose un lavado considerable de los

rellenos de las diaclasas.

. Afluencia excepcionalmente alta o presion

elevada en el momento de realizar las voladuras,

decreciendo con el tiempo.

. Afluencia excepcionalmente alta, presién

elevada de caracter persistente, sin disminucion

apreciable.

2.5-10

>10

>10

0.66

0.50

0.33

0.1-0.2

0.1-0.05

Nota. Tomado de Gonzélez de Vallejo et al. (2002) y Brown (2012).

2.19.7 Factor de reduccion por esfuerzos, SRF.

Como expresa Karzulovic (2019, p. 2), este coeficiente requiere de los

esfuerzos del macizo rocoso, que varian desde 0.05 (concentraciones importantes de

esfuerzos en roca competente) hasta 400 (potencial ocurrencia de estallidos de roca)

(Tabla 20).
Tabla 20
Condiciones tensionales de la roca, SRF
Descripcion SRF
a) Laszonas débiles interceptan a la excavacion, pudiendo producirse desprendimientos de roca
a medida que la excavacion del tdnel va avanzando
A. Mudiltiples zonas débiles, conteniendo arcilla o roca desintegrada quimicamente, roca de
contorno muy suelta (a cualquier profundidad). 10
B.
C. Zonas débiles aisladas, conteniendo arcilla o roca desintegrada quimicamente
(profundidad de la excavacion < 50m). 5
D.
E. Zonas débiles aisladas, conteniendo arcilla o roca desintegrada quimicamente
(profundidad de la excavacion > 50m) 25
F. Mudltiples zonas de fracturas en roca competente (libres de arcilla), roca de
contorno suelta (a cualquier profundidad) 75
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G. Zonas de fracturas aisladas en roca competente (libre de arcillas) (profundidad
de excavacion < 50m) 5

H. Zonas de fractura aisladas en roca competente (libre de arcillas) (profundidad de
excavacion > 50m) 2.5

I.  Terreno suelto, diaclasas abiertas, fuertemente fracturado, en terrones, etc. (a
cualquier profundidad) 5

Nota. I) Se reducen los valores expresados del SRF entre un 20-50% si las zonas s6lo ejercen ciertas
influencias, pero no interceptan a la excavacion.
b) Rocas competentes, problemas tensionales en las rocas

g g
C/al o/o_c SRF
J. Ten5|o_n_es ‘pequefias  cerca de la =200 <0.01 25
superficie, diaclasas abiertas.
I. Tensiones medias, condiciones 55 1 0.01-03 1

tensionales favorables.

J. Tensiones elevadas, estructura muy
compacta. Normalmente favorable para 10-5

la estabilidad, puede ser desfavorable 0.3-04 0.5
para la estabilidad de los hastiales.
K. Lajamiento moderado de la roca después
de 1 hora en rocas masivas. 5-3 0.5-065 50
L. Lajamiento y estallido de roca después 3 -2 0.65 1.0 200
algunos min en rocas masivas. ' '
M. Estallidos violentos de la roca
(deformacién explosiva) Y <5 >1.0 400

deformaciones dinamicas inmediatas en
rocas masivas.

Nota. 1) Si se comprueba la existencia de campos tensionales fuertemente anisotropicos:
cuando 5 <61/63<10, se disminuye el pardmetro oc hasta 0.75c¢; si 61/63>10, se tomara el
valor 0.5 oc. (oc es resistencia a compresion simple. 61 y 63 son las tensiones principales
mayor y menor, y 60 es la tension tangencial maxima, estimada a partir de la teoria de
elasticidad). I1) En los casos en que la profundidad de la clave del tdnel es menor que la
anchura de la excavacion, se sugiere aumentar el valor del factor SRF entre 2.5 y 5 unidades
(vease clase H).
c) Rocas deformables: flujo plastico de roca incompetente sometida a altas presiones

litostaticas
Og
/o, SRF
N. Presién de deformacion baja 1-5 >5
O. Presién de deformacion alta 5 20

Nota. I) Los fendmenos de deformacién o fluencia de rocas suelen ocurrir a profundidades: H
> 350 Q™1/3 (Singh et al.,1992). La resistencia a la compresion del macizo rocoso puede
estimarse mediante la expresion: q(MPa)=7.y.Q"1/3, donde y es la densidad de la roca en
g/cm3 (Singh, 1993).
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d) Rocas expansivas: actividad expansiva quimica dependiendo de la
presencia de agua.

SRF
P. Presidn de expansion baja 5
Q. Presion de expansion alta 15

Nota. Tomado de Gonzélez de Vallejo et al. (2002) y Brown (2012).

2.19.8 La Resistencia

La resistencia del macizo rocoso se puede estimar utilizando el indice de campo
de contacto o a partir de la correlacion con los datos otorgados por la prueba de carga
PLT y pruebas de campo simples como el martillo Schmidt. El indice de campo puede
evaluar el rango de resistencia de una roca. la prueba de carga puntual o de rotura PLT
se pueden utilizar para obtener el indice Is correspondiente a la resistencia a
compresion simple. Con el martillo schmindt o esclerometro se determina mediante
rebote la resistencia a compresion. En cualquier caso, se debe realizar una gran
cantidad de mediciones y analisis estadisticos. Los valores de resistencia obtenidos de
esta manera se pueden utilizar para clasificar la matriz rocosa de acuerdo con los

criterios del cuadro. (Feijoo & Ifiiguez, 2020)

Tabla 21
Clasificacion en base a la resistencia de roca
Resistencia a la compresion simple Descripcion
lab Muy blanda
5a25 Blanda
25a50 Moderadamente dura
50a 100 Dura
100 a 250 Muy dura
»250 Extremadamente dura

Nota. Tomado de Gonzélez de Vallejo et al. (2002) y Brown (2012).

2.19.9 Fallas Geoldgicas
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Las fallas son areas de escombros finos que separan fragmentos de la corteza
terrestre. Cuando ocurre un sismo en una de estas fallas, las rocas de un lado de la falla
se deslizan contra el otro. La longitud de las fallas puede variar desde unos pocos
centimetros hasta miles de kilémetros. La superficie de la falla puede ser vertical,
horizontal o inclinada con respecto a la superficie de la tierra. Las fallas pueden

extenderse profundamente en la tierra y pueden o no alcanzar la superficie de la tierra.

2.19.10  Tipos de fallas geoldgicas.

Una falla geoldgica se denomina como una fisura practicamente plana que se observa
en un segmento de la corteza terrestre y la cual tiene cierto desplazamiento, siendo ésta
lo suficientemente amplia para ser visible a simple vista o desde una vista aérea. Los

tipos de fallas pueden ser: falla normal, falla inversa y falla transformante.

2.19.10.1 Falla Normal. - El tipo de falla normal ocurren en areas donde
las rocas se separan debido a la fuerza de traccion, por lo que la corteza
de las rocas en un area en particular puede ocupar mas espacio. en uno
de los lados de la falla normal las rocas tienden a hundirse con respecto
a las rocas del lado contrario a la falla.

Figura 1
Falla normal

Nota. Tomado de Chunga (2013).
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2.19.10.2 Falla Inversa. - Las fallas inversas se dan en las zonas donde
las rocas se comprimen entre si, debido a la fuerza de compresion, por
lo que la corteza donde el &rea ocupada por la roca es menor. En este
tipo de fallas se levanta un lado de la roca con respecto al lado contrario,
a este lado se le llama saliente de la roca impidiendo la circulacién en

esta zona.

Figura 2
Falla Inversa

Nota. Tomado de Chunga (2013).

2.19.10.3 Falla de Transformacion.- La falla transformante tiene un
movimiento horizontal, los bloque de rocas que se encuentran a los
lados tienen movimientos opuestos en relacion una del otro (David.,
2019).

Figura 3
Falla Transformante

Nota. Tomado de Chunga (2013).
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2.20 Normas ASTM, ensayos de laboratorio

Se realizaron los ensayos de laboratorio de la muestra obtenida del proceso de
trituracion del macizo rocoso conformado por roca blanda. Se realizaron los siguientes

ensayos: Ensayo Granulométrico por Hidrometro

2.20.1 Ensayo Granulomeétrico por Hidrémetro.

Segun la Norma ASTMDA422-63 (2007). menciona que el ensayo se efectua
en particulas menores (0.075 mm), pasantes del tamiz 200 para valorar la distribucion
del tamafio de las particulas de suelo. El ensayo hidrométrico se fundamenta en la ley
de Stokes, esta ley esta basada en la velocidad (cm/seg) de caida de una esfera a través

de un liquido.

Donde:

ys = Peso especifico de la esfera (g/cm?®)
Yu = Peso especifico del fluido (g/cm®)

n = Viscosidad del fluido (9cm * seg)
D = Diametro de la esfera (cm)

El proceso realizado en este ensayo consiste en utilizar la muestra seca
colocandola en un recipiente junto a un agente dispersante (hexametafosfato de sodio),
se lo mezcla en proporciones de 40 gramos por litro de solucién, y el tiempo minimo
de ensayo son 12 horas dependiendo del pH del suelo; cuando el tiempo haya
culminado se lo coloca en el agitador mezclandolo por un minuto. Luego se introduce
lentamente el hidrometro en la muestra, tomando lecturas a los
5,15,30,60,120,250,1440 min. Se coloca un termometro para conocer la temperatura 'y

asi cumpliendo todos los datos para realizar los calculos.

2.20.2 Ensayo de Granulometria por Tamizado.
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Segun Carmen Terrero (1995), la granulometria es un analisis que sirve para
separar y clasificar el material grueso y fino, este ensayo se lo realiza por dos vias:
para el material fino por medio de la via himeda y para el material grueso por via seca,
usando tamices para tamafios grandes y mediano. Una vez formada la curva
granulométrica nos indica la clasificacion del suelo, si un suelo tiene material de un
solo tamafio se representa por una linea vertical, de existir una variedad de tamafios

del material tendremos una curva muy tendida.

2.20.3 Limites de Atterberg.

Citando a Llano (1975), este ensayo consiste en determinar los limites
respectivos a los tres estados que presenta el suelo: liquido, plastico o s6lido estos
limites de atterberg, limite de liquidos y limite de plasticidad. El Limite Liquido se lo
realiza colocando el material en la cuchara partida de casa grande, si el nimero de

golpes sobrepasa a los 25, se considera como limite liquido.

Limite Plastico se lo determina mediante la humedad minima cuando se
realizan los rollitos (tres milimetros de didmetro) sobre la placa de vidrio y comienza
a agrietarse. Indice de Plasticidad es el resultado de la resta entre el limite pléastico y el
limite liquido, estos deben ser nimeros enteros, si uno de los dos limites no se logra
desarrollar o si el limite plastico es mayor o igual al limite liquido, el suelo se considera
no plastico.

2.20.4 Contenido de humedad.

Como afirma Martines and Lira (2010), el contenido de humedad es una
magnitud que formula el porcentaje de agua de un suelo sélido y se lo determina como
masa seca 0 una masa humedad, el porcentaje de humedad es la diferencia entre un

suelo humedo y un suelo secado a 110°C

2.20.5 Gravedad Especifica.

Como sefiala Duque and Escobar (2002), la gravedad especifica es una

correlacion entre el volumen de la masa de solidos y la masa del agua desalojados por
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dichos solidos a una misma temperatura. Para realizar la gravedad especifica se utiliza
un matraz que se lo puede determinar de dos formas, tanto de muestra seca como
hdmeda. Se debe colocar el material en el matraz llevandolo en bafio maria en glicerina
por 15min aproximadamente. Una vez finalizado el ensayo se debe pasar el material a

una tara donde el material estara al horno a 105°C.

2.20.6 Expansion Libre.

De acuerdo con Hernandez Diaz (2006), en este ensayo se conoce el porcentaje
de expansidn que experimenta el suelo sin restricciones externas al estar en contacto
con el agua. Se moldea la muestra dentro de un anillo de peso 178.10 gramos y 101.9
milimetros de didmetro para colocarlo en el consolidometro y posteriormente
agregarle agua en el mismo para que inicie la expansién, cabe recalcar que el anillo
permitirda aumentos de volumen en la altura de la muestra mas no en la seccion

transversal porque esta es constate.

Durante la ejecucion del ensayo de aproximadamente 24 horas no se debe
agregar ninguna carga y se toman las lecturas del deformimetro en cada 5, 157, 457,
1°, 2°, 10" hasta que el deformimetro permanezca invariable; una vez gque no existan
variaciones se procede a retirar la muestra del consolidometro, extrayéndola del molde
para obtener la humedad final.

2.20.7 Expansion controlada.

Como menciona Hernandez Diaz (2006), en este ensayo se aplican cargas en
el consolidometro a manera de controlar que la aguja de este aparato se mantenga en
cero, se da como finalizado el ensayo cuando el deformimetro no presente variaciones
en los valores leidos, con la finalidad de determinar la fuerza de expansion de las
muestras de suelos.

Esta formula estd en funcion del limite liquido, densidad seca y contenido de

humedad.

logPex=—1.868 + 208W1 + 0.665y4 — 2.69W
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2.20.8 Ensayo de corte directo.

Este ensayo radica en deslizar una parte del suelo con otra a lo largo de en un
plano debido a la fuerza de corte aplicada por un plano en movimiento provocando
una falla en la muestra de suelo. Como indica Carmen Terrero (1995) este ensayo se
lo realiza con muestras circulares con diametros ya establecidos minimo de 50mm y
un espesor inicial de 13mm, la muestra sera remodelada con un anillo y este se dividira
a la mitad horizontalmente. Se colocard un esfuerzo desde la parte superior y se

aplicara una fuerza lateral moviéndose hasta que la muestra falle.

CAPITULO IlI: METODOLOGIA

3.1  Ubicacién del Area de Estudio

Se estudio el perfil costero para determinar la calidad del macizo rocoso por
caracteristicas geoldgicas que se encuentran en el sitio ubicados en los acantilados de
Anconcito en la provincia de Santa Elena. En la figura 4 se encuentran los puntos de
referencia de inicio y final de la seccion geoldgica. Inicio de la estacion: 9743239
Norte y 514096 Este, final de la estacion: 9742766 Norte y 512365 Este.
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Figura 4
Estacion de inicio y final del corte geoldgico

qu&;rlm"w T ~
SANTA ELENA é :
ANCONCITO :

h

Google Earth

,,,, 600 m

Nota. f

3.2  Metodologia

La metodologia utilizada para este trabajo de tesis esta basada en los resultados del
trabajo analiticos y experimentales. Este proceso de trabajo de titulacion se efectu6 en

cuatro etapas, para lograr su objetivo.
3.3  Etapas de Estudio

La metodologia utilizada en este estudio se establece mediante el trabajo analitico,
descriptivo y experimental, conformado por cuatro etapas: Recopilacion de
informacion y planeacion del trabajo de campo, Etapa de Campo, Fase de Laboratorio,
Etapa de Oficina. A continuacion, en la figura 5 se observa mas detallado las diferentes

etapas realizadas en la investigacion.

Figura 5
Etapas realizadas para determinar la calidad del macizo rocoso
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Recopilacion de Fase de laboratorio:
informacion y planeacion

del trabajo de campo: Etapa de campo: Llevar a cabo los ensayos
s . o de laboratorio para obtener
Area de estudio y Recorrido y ensayos in-situ las propiedades mecanicas
clasificacion geomecanica del macizo rocoso
Etapa de oficina: Calidad del macizo

rocoso

Analisis e interpretacion de
los resultados

Nota. Autores (2021).

Conociendo el area de estudio, se procedio a la etapa de campo donde se observo las
condiciones geologicas-geotécnicas de los acantilados, mediante los métodos RMR y
Q, se procedid a realizar la calificacion del macizo rocoso. En los recorridos realizados
se tomaron muestras en los diferentes puntos del area estudiada (ver figura 1) con la
finalidad de verificar la caracteristica geomecéanica del macizo rocoso mediante los
siguientes ensayos de laboratorio: limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad,
granulometria con hidrometro, contenido de humedad, gravedad especifica, corte
directo, expansion libre y controlada y resistencia a la compresion.

3.4  Recopilacion de informacion y planeacion del trabajo de

campo.

En esta etapa se realiza estudios de investigacion del tema, para analizar el presente
estado de los acantilados de la parroquia Anconcito. El tema de proyecto es apoyado
académicamente con fuentes tedricas de mecanica de rocas, mecanica de suelos y se

utilizaran los siguientes métodos de clasificacion:

- Método RMR Rock Mass Rating, (Bieniawski, 1989).

— Método del indice de Q (Barton 1974).
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3.5 Etapa de Campo

El trabajo de campo se lo realiz6 en seis dias, el macizo rocoso tiene una longitud total
de tres km y se las dividié en cuatro zonas, se evaluaron en un punto de muestreo de
cada zona las caracteristicas geomecanicas del macizo rocoso considerando lo
expresado por Bieniawski (1989) —RQD, espaciamiento de la discontinuidad,
condicién de las discontinuidades, orientacion de las discontinuidades y presencia de
agua y Barton et al. (1974) -RQD, Jn, Jr, Ja, Jw y SRF- datos necesarios para la

clasificacion geomecanica del macizo rocoso en los acantilados de Ancéncito.

Tambien se utilizo el Martillo de Schmidt (esclerometro) para de evaluar la resistencia
a la compresion uniaxial, con un minimo de 10 lecturas por cada sitio de muestreo.
Las muestras tomadas por cada estrato serdn llevadas al laboratorio para realizar los

ensayos correspondientes.

3.6 Fase de laboratorio

Los ensayos seran realizados en el laboratorio de suelos INGEOTOP, donde ejecutaran
los ensayos para conocer la calidad de la matriz rocosa previamente triturada; los
ensayos a ejecutar serian los siguientes:

- Granulometria por tamizado o con hidrometro (ASTM: D42158) segun el tipo

de suelo.

- Corte directo (ASTM D3080)

-~ Expansion libre y controlada (ASTM D4829, ASTM D4546)

- Ensayos de dispersion: Pinhole (ASTM D 4647-93 Método A)

— Doble hidrometro (ASTM D4221-90).

— Limites de Atterberg (ASTM D 4318-95)

3.7  Etapa de oficina

Se comprende en tres etapas: Realizar el marco tedrico, Interpretacion de datos
adquiridos a nivel de campo y laboratorio, Examinar y comparar los resultados para

hacer las recomendaciones correspondientes.
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Posteriormente, se model6 los rumbos y buzamientos obtenidos en campo de cada
zona de estudio mediante el software Dips v6 de Rocscience, permitiendo el andlisis
del movimiento de discontinuidades y algunos deslizamientos que se llegaran a
producir en el macizo rocoso (Montiel, 2020). En el programa se registran los datos
que indican el angulo y la direccién del buzamiento (dip, Dip direction) asimismo de

la falla, talud, estrato y discontinuidades tomadas en la visita al campo.

En cada grafica de caracterizacion se expuso los puntos existentes criticos dentro de la
zona inestable, si la falla es planar la grafica se proyecta en los polos en cambio en una

falla en cufia se analizd si existen intersecciones entre planos de las zonas inestables.

3.8 Calidad del Macizo Rocoso

Con las caracteristicas geomecanicas del macizo rocoso y en base a los parametros del
método propuesto por Bieniawski en 1989, (RQD, espaciamiento de la discontinuidad,
condicién de las discontinuidades, orientacion de las discontinuidades y presencia de
agua) y los parametros del método de Barton et al. Propuesto en 1974 (RQD, Jn, Jr,

Ja, Jw y SRF); se calificé la calidad de la roca.

Posteriormente, se model0 la estabilidad del macizo mediante el software Rocdata v5.0
se halla el angulo de friccidn, parametros de resistencia al suelo y masa rocosa por
estudio de laboratorio (corte directo), determinando diversos Criterios como el de falla
lineal de Mohr-Coulomb, y el de falla no lineal de (Hoek & Brown, 1997) se deben
registrar los siguientes parametros: la resistencia a la compresion, el caracter

friccionante y el factor de disturbancia.

Con software swedge v4.0 provee dos modelos de estudio: el probabilistico y el
deterministico que sirve para conocer el factor de seguridad del talud, el modelo
probabilistico maneja datos ya conocidos por otras variables aleatorias mientras el
modelo deterministico deduce el factor de seguridad de la cufia, también es preciso
conocer el peso especifico, cohesion y angulo de friccion como plantea Milagros
Lopez (2018). De acuerdo con NEC-SE-CM (2013), el factor de seguridad para taludes
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con agua subterranea normal y coeficiente sismico de disefio, se le atribuye un FS

minimo = 1.

El Software RocPlane es una herramienta que sirve para el analisis de taludes de roca
que presentan falla planar, Rocplane nos facilita crear modelos planos donde podemos
visualizarlos en 2D y en 3D, este software nos permite crear, modificar y ejecutar los
modelos de una manera répida y eficaz. También incluye la funcion de analizar los

resultados mediante cifras y graficos (Avila, 2015)

La tabla 3 contiene las caracteristicas generales del macizo rocoso de la evaluacién
para nuestro estudio cuya descripcion es la misma para las cuatro zonas de analisis,

que sintetizan los parametros de clasificacion que son los siguientes:

- Localizacion geomorfoldgica: Talud de montafia, Canal fluvial, Talud de
Colina, Abanico Aluvial, Terraza aluvial, Abanico deltaico, Llanura aluvial,
Manglar, estero y acantilado del mar, margen del rio, Llanura arida, Zona de
valle, Corddn Litoral, Tunel de Lava, playa de Corales, Playa arenosa, Playa
pedregosa, Arco marino, Plataforma rocosa abrasion.

- Tipo: colinabaja (1 a10)m, colina mediana (11 a 50)m, colina alta (51 a 100)m,
colina muy alta (101 300)m.

- Infraestructura cerna a sitio: carreteras asfaltadas, sote/ocp, vias no asfaltadas,
refineria de petréleos, tanques de almacenamiento de hidrocarburos, estaciones
de bombeo, balancines, aeropuertos, poliductos y puentes.

- Clasificacion de costa: por progradacién (avance) y por retrogradacion
(retroceso de mar); cuyas causales pueden ser: Por emersion o levantamiento,
por acrecidn, por inmersion o hundimiento, por erosién marina, isla de barrera.

- Geoldgicos: origen tectonico, modelacion por erosion marina, Modelacion por
erosion fluvial

— Deformacion sedimentaria: tiene estratificacion discontinua, laminada
bandeada, lenticular conectado, lenticular no conectada, Ondulada: flaser
simple, flaser ondulada

- Litologia del afloramiento rocoso: rocas sedimentarias clasticas: limolitas

areniscas y lutitas.
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Tabla 22
Datos de campo

Parametros de Clasificacion Deformacion Sedimentaria
Localizaciéon Acantilado de mar. Estratificacion Laminada
geomorfoldgica Plataforma rocosaabrasion discontinua bandeada
Tipo Colina Media (11-50m)

Vias no asfaltadas Litologia de Afloramiento

Infraestructura . R
Estaciones de bombeos, 0c0so

cercana a sitio .
balancines

b) Costa por retrogradacién

e g Rocas Limolitas
Clasificacion de (retroceso de mar) _ _ _
., . sedimentarias Areniscas
costa Por erosion marina
clasticas Lutita

50 Modelacion por erosion
Geoldgicos odelacion por erosio

marina

Nota. Autores (2021).

3.9 Caracterizacion 1.

Se selecciond un determinado sitio de anélisis en la zona 1, con coordenadas - UTM
WSG84 ZONA 17: Norte 9742889; Este 512458, donde se realizo la calificacion de
la roca por los métodos de RMR de Bieniawski y Q de Barton. El sitio de muestreo
trata de un estrato sedimentario constituido por una mezcla laminada-bandeada de
limolitas, lutitas y areniscas como se puede observar en la figura 6. También se puede

apreciar un desgaste causado por la erosion marina.

Figura 6
Caracterizacion 1
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Nota. foto tomada in situ observamos estrato sedimentario constituido por una
mezcla laminada-bandeada.

Tabla 23

Método Q de Barton — Caracterizacion 1

Parametros de clasificacion Descripcion Puntuacio
n
indice de calidad de la roca,RQD  Regular 59
NUmero de familia de Dos familias y algunas diaclasas 5
discontinuidades, Jn aleatorias
Rugosidad, Jr Diaclasas planas, rugosas oirregulares 15
Alteracién de las fisuras, Ja Planos_ _de _dlscontlnmdad inalterados,
superficies ligeramente manchadas. 1
Factor de reduccion por agua,v Excavaciones secas o con filtraciones,
inferiores a 5 I/min. 1
Zonas débiles aisladas, conteniendo
o ) arcilla o rocas  desintegradas
Condiciones tensionales de la quimicamente (profundidad de 25
roca, SRF excavacion > 50m)
Q = 59
Tabla 24
Método RMR de Bieniawski — Caracterizacion 1.
Pargr.netr_c’)s de Clasificacion Descripcion Puntuacion
clasificacion
Resistencia a la
compresion (MPa) 25-50 Mod. Dura 4
indice de
calidadRQD 50 -75 Regular 13
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Espaciado de

discontinuidades 20 - 60 Moderadamente Juntos 10
(cm) ISRM 1-3 Baja continuidad 4
Continuidad (m)
Abertura (mm) 0.1-0.25 Cerrada 5
Rugosidad, Jr Rugosa, plana 1
Relleno (mm) Ninguno 6
Grado de Medianamente Menos de la 3
meteorizacion meteorizado mitad
descompuesto

Qaudal por 10 m de 10 - 25 litros / min 7
tlnel
Presion
agua/Tension 0.1-0.2 7
principal mayor
Estado general Humedo /

Y Pardmetros = 53

Los parametros del método Q de Barton fueron valorados cualitativamente, al aplicar su
formula se obtuvo una puntuacion de 5.9 calificandola como regular, de forma similar el
método de Bieniawski considerd: la resistencia a compresion simple de la matriz rocosa
estd entre 25 - 50 MPa (mod. dura), el RQD es de 59%, el espaciado promedio entre
diaclasas es 34 cm, las condiciones de discontinuidades son: baja continuidad, abertura
de 0.21 mm, rugosa — plana, no tiene relleno y es medianamente meteorizacién. Al talud
se lo denomino en su estado general como humedo, teniendo como resultado una

sumatoria de 53 puntos calificAndola como de calidad media de clase I1I.

Mediante software Dips 6.0 y RocData v5.0. se efectud el estudio del talud para
analizar posibles deslizamientos, el talud tiene una direccion de 141° y un buzamiento
de 63°, asimismo los angulos de las principales diaclasas son: Diaclasa 1 (99/54),
Estrato (250/18), Falla (81/54).

En la Figura 7 se proyecta los datos del talud 141/63 y planos de discontinuidades
medidos en campo, se utilizd un angulo de friccion de 24° obtenido del software
RocData, figura 8, los limites laterales + 20° y la envolvente que delimitan la zona
inestable del talud. Los polos proyectados se encuentran dentro de la zona estable del
talud, por lo no se podra generar un deslizamiento en roca de tipo planar como se

muestra en el software Dips.

42



Figura7
Proyeccion estereografica en software Dips, caracterizacion 1
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Nota. Se deben analizar si los polos se encuentran dentro de la zona de inseguridad

La figura 8 muestra los parametros mecanicos obtenidos en el programa RocData, los
que fueron utilizados en la modelacion con el software.

Figura 8
Angulo de friccion obtenido del software RocData
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Hoek-Brown Classification
intact uniaxial compressive strength = 75 MPa
GSI=44 mi= 17 Disturbance factor=0.7

Hoek-Brown Criterion
mb=0784 s=00003 a=0509

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 2.754 MPa friction angle = 24.39 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.029 MPa
uniaxial compressive strength = 1.208 MPa
global strength = 8. 546 MPa
modulus of deformation = 3585.14 MPa

Nota. El valor del angulo de friccion se obtuvo empleando la clasificacion de Hoek —

Brown

3.10 Caracterizacion 2.

Se eligié un determinado lugar de analisis en la zona 2, con coordenadas - UTM
WSG84 ZONA 17: Norte 9743136; Este 512899, donde se realizo la calificacion de
la roca por los métodos de RMR de Bieniawski y Q de Barton. El sitio de muestreo
trata de un estrato sedimentario constituido por intercalaciones, con una mezcla
laminada-bandeada de limolitas, lutitas y areniscas como se puede observar en la
figura 9. Con presencia de socavacion al pie del talud.

Figura 9
Caracterizacion 2

Nota. foto tomada in situ el talud constituido por intercalaciones laminadas —
bandeada

Tabla 25
Método Q de Barton — Caracterizacion 2
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Pardmetros de clasificacion Descripcién Puntuacion
Indice de calidad de la roca,RQD Regular 59
Namero de familia de Dos familias y algunas diaclasas aleatorias 6
discontinuidades, Jn
Rugosidad, Jr Diaclasas planas, rugosas oirregulares 3

L . Planos de discontinuidad inalterados,
Alteracion de las fisuras, Ja T
superficies ligeramente manchadas. 0.75
Factor de reduccién por agua,v Excavaciones secas o con filtraciones,
inferiores a 5 I/min. 1
Zonas débiles aisladas, conteniendo arcilla o
Condiciones tensionales de laroca focas desintegradas quimicamente
SRE ' (profundidad de excavacion > 50m) 2.5
Q = 7.8
Tabla 26

Método RMR de Bieniawski — Caracterizacion 2

Parametros de

e Clasificacion Descripcion Puntuacion
clasificacion
Resistencia a la
compresion MPa) 25-50 Mod. Dura 4
indice de
calidadRQD 50 -75 Regular 13
Espaciado de
discontinuidades 20 - 60 Moderadamente Juntos 10
Continua tabla 23
(cm) ISRM 1-3 Baja continuidad 4
Continuidad (m)
Abertura (mm) 0.1-0.25 Cerrada 5
Rugosidad, Jr Rugosa, plana 3
Relleno (mm) Ninguno 6
Grado de Medianamente Menos de la mitad 1
meteorizacion meteorizado descompuesto

Caudal por 10 m de
tanel

Presion
agua/Tension
principal mayor

Estado general

10 - 25 litros / min

0.1-0.2 10
Humedo 10
Y Parametros = 56

En el método de Bieniawski, se obtuvo como resultado de 1a sumatoria un valor de 56

puntos, calificAndola como “de calidad media de clase 111", considerando el RQD de

59%, el espaciamiento promedio entre diaclasas es de 39 cm, las condiciones de
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discontinuidades son: baja continuidad, abertura de 0.15 mm, rugosa — plana, no tiene
relleno y es medianamente meteorizacion. Al talud se lo denomino en su estado general
como ligeramente himedo, teniendo como resultado una sumatoria de 56 puntos en
calidad del macizo rocoso, de forma similar Los parametros del método de Barton
fueron valorados cualitativamente, al aplicar su formula se obtuvo una puntuacion de

7.8 calificandolo como regular

Mediante software Dips 6.0 y RocData v5.0. se efectud el estudio del talud para
analizar posibles deslizamientos, el talud tiene una direccion de 149° y un buzamiento
de 73°, asi mismo los angulos de las principales diaclasas son: Diaclasa 1 (21/37),
Diaclasa 2 (27/75), Estrato (234/19), Falla (185/78).

En la Figura 10 se proyecta los datos del talud 149/73 y planos de discontinuidades
medidos en campo, se utilizd un angulo de friccion de 21° obtenido del software
RocData, figura 11, los limites laterales £ 20° y la envolvente que delimitan la zona
inestable del talud. Los polos proyectados se encuentran dentro de la zona estable del
talud.

Figura 10
Proyeccion estereografica en software Dips, caracterizacion 2

La figura 11 muestra los parametros mecanicos obtenidos en el programa RocData,

los que fueron utilizados en la modelacion con el software.
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Figura 11
Angulo de friccion obtenido del software RocData

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial compressive strength = 75 MPa
GSI=46 mi=10 Disturbance factor=0.7

Hoek-Brown Criterion
mb=0515S s=00004 a=0508

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 2.387 MPa friction angle = 21.24 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.058 MPa
uniaxial compressive strength = 1.412 MPa
global strength = 6. 978 MPa
modulus of deformation = 4471.40 MPa

Nota. El valor del angulo de friccion se obtuvo empleando la clasificacion de Hoek —

Brown.

3.11 Caracterizacion 3.

Se selecciond un determinado sitio de analisis en la zona 2, con coordenadas - UTM
WSG84 ZONA 17: Norte 9743250; Este 513338, donde se realizo la calificacion de
la roca por los métodos de RMR de Bieniawski y Q de Barton. El sitio de muestreo
trata de un estrato sedimentario constituido por una mezcla laminada-bandeada de
limolitas, lutitas y areniscas como se puede observar en la figura 12. También se puede

apreciar un desgaste causado por la erosion marina.

Figura 12
Caracterizacion 3

Tabla 27

Método Q de Barton — Caracterizacion 3

Parametros de clasificacion Descripcion Puntuacion
indice de calidad de la roca,RID  Regular 59
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Numero de familia de
discontinuidades, Jn

Dos familias y algunas diaclasas aleatorias 9

Rugosidad, Jr Diaclasas planas, rugosas oirregulares 15
., . Planos de discontinuidad inalterados,
Alteracion de las fisuras, Ja ST
superficies ligeramente manchadas. 0.75
Factor de reduccién por agua,dv. Excavaciones secas o con filtraciones,
inferiores a 5 I/min. 1
Zonas débiles aisladas, conteniendo
o ) arcilla 0 rocas desintegradas
Condiciones tensionales de la guimicamente (profundidad de 2.5
roca, SRF excavacion > 50m)
Q = 5.2
Tabla 28
Puntaje de caracterizacion 3 — Estudio de los pardmetros para el método RMR
Parametros clasificacion Clasificacion Descripcion Puntuacion
f'c MPa) 25-50 Modernamente Dura 4
RQD 50 -75 Regular 13
Espaciado de
discontinuidades 20 - 60 Muy Juntos 5
(cm) ISRM 1-3 Baja continuidad
Continuidad (m)
Abertura (mm) 0.1-0.25 Cerrada 5
Rugosidad, Jr Rugosa, plana 1
Relleno (mm) Ninguno 6
Grado de meteorizacion Medianamente Menos de la mitad 3
meteorizado descompuesto
Qaudal por 10 m de 10 - 25 litros / min 10
tunel
Presién agua/Tension
principal mayor 0.1-0.2 10
Estado general Humedo 10
Y Parametros = 51

Los parametros del método de Barton fueron valorados cualitativamente, al aplicar su

formula se obtuvo una puntuacion de 5.2, de forma similar el método de Bieniawski

considerd: la resistencia a compresiéon simple de la matriz rocosa esta entre 25 - 50

MPa (mod. dura), el RQD es de 59%, el espaciado promedio entre diaclasas es 30 cm,

las condiciones de discontinuidades son: baja continuidad, abertura de 0.2 mm

(cerrada), rugosa — plana, no tiene relleno y el grado de meteorizacién es menor de la
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mitad descompuesto. Al talud se lo denominé en su estado general como hdmedo,
teniendo como resultado una sumatoria de 51 puntos en calidad del macizo rocoso,

estos puntos la califican como de calidad media de clase Il1.

Mediante software Dips 6.0 y RocData v5.0. se efectud el estudio del talud para
analizar posibles deslizamientos, el talud tiene una direccion de 148 y un buzamiento
de 45°, asi mismo los angulos de las principales diaclasas son: Diaclasa 1 (105/63),
Diaclasa 2 (76/69), Estrato (224/5), Falla 1 (96/50), Falla 2 (222/48).

En la Figura 13, se proyecta los datos del talud 148/45 y planos de discontinuidades
medidos en campo, se utilizd un angulo de friccion de 26° obtenido del software
RocData, figura 14, que en conjunto delimitan la zona inestable del talud. Los polos
proyectados se encuentran dentro de la zona critica del talud, por lo que se tiene 30%
probabilidades de un deslizamiento en roca de tipo cufia como muestra el software.

Figura 13
Proyeccion estereografica en software Dips, caracterizacion 3

Figura 14
Resultados de software Dips
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Hoek-Brown Classification
ntact uniaxial compressive strength = 75 MPa
GSI=48 mi=17 Disturbance factor=10.7
Hoek-Brown Criterion
mb = 0,976 =0.0005 a=0507

Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 3.013 MPa fnction angle = 26.13 deg
Rock Mass Parameters

tensie strength = .0.041 MPa

uniaxial compressive strength = 1.648 MPa

giobal strength = 9.669 MPa

modulus of deformation = 5017.00 MPa

En el programa Swedge (figura 15) se demostrd que le talud presenta deslizamiento,

al introducir los datos se consideran los planos de discontinuidad que se interceptan

dentro de la zona de riesgo de talud tales como : Falla 1 (90/53) - Diaclasa 3 y Falla 2
(222/48), falla 1 - Diaclasa 2 (76/69), Diaclasa 1(105/63) — Diaclasa 2, cohesién, C =

0.16 kg/cm2, angulo de friccion, @ = 35°, el valor de aceleracion méxima en roca de

Z = 0.50; se obtuvo el factor de seguridad FS = 0.8 realizando un promedio de la

sumatoria de los factores de seguridad de los tres planos intersecciones del talud,

determinado que el talud se encuentra en estado critico al deslizamiento.

Figura 15

Factor de seguridad mediante software Swedge, falla por cuiia.

Deterministic Input Data

7 & X | F3=0847

Geometry l Forces ]

Dip {deg)  Dip Direction (deg) Cohesion #/m2) Friction Angle (deg)
Jontset1 [ [105 016 [35
Joint Set 2 48 [222 |0.16 35
Upper Face ’12— IT

Slope Face |45

[¥ Tension Crack

Dip (deg) 7 [~ Bench Width (m)
Dip Direction (deg)  [165 [~ Overhanging

Trace Length (m) 12

Distance in meters
| Force in Tonnes (1000 ka)

,T Slope Properties
Slope Height (m) 15

Unit Weight f/m3)  [189

Safety Factor = 0.846571

Wedge Weight = 954 655 tonnes
Sliding on Line of Intersection:
Trend = 161.661 Plunge = 28.7931
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IFE®L RSO ZIVEB EQAQ |/ Deterministic ~ | #8 @ 1% §a FS=0847

Deterministic Input Data

Geometry | Forces |
Dip (deg)  Dip Direction (deg) Cohesion /m2) Friction Angle (deg)
ot Set 1 [I§ 105 0.16 35
Joink Set 2 |48 222 0.16 35
Upper Face [12 148
Siope Properties
Slope Face  [a5 148
Sope Height fn)  [15
[ Tension Crack Unit Weight /m3)  [1.89
Dip (deg) n I Bench Wigh ) [18 6552
Dip Direction (deg)  [165 I~ Oveshanging

Trace Length (m) 12

Safety Factor = 0.846971

Wedge Weight = 954 655 tornes
Siiding on Line of Intersection
Trend = 161.661 Plunge = 28.7931

Digtance in meters
Force in Tonnes (1000 kg)

Aceptar Cancelar Aplicar

3.12 Caracterizacion 4.

Se selecciond un determinado sitio de anélisis en la zona 4, con coordenadas - UTM
WSG84 ZONA 17: Norte 9743254; Este 514040, donde se realizo la calificacion de
la roca por los métodos de RMR de Bieniawski y Q de Barton. El sitio de muestreo se
observa un estrato sedimentario formado por intercalaciones laminadas — bandeada de

lutitas y areniscas de color gris claro.

Figura 16
Caracterizacion 4

Nota. foto tomada in situ estrato sedimentario formado por intercalaciones laminadas
— bandeada
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Tabla 29

Método Q de Barton — Caracterizacion 4

Parametros de clasificacion Descripcion Puntuacion
indice de calidad de la roca,RQD Regular 59
Namero de familia de Dos familias y algunas diaclasas aleatorias 6
discontinuidades, Jn
Rugosidad, Jr Diaclasas planas, rugosas oirregulares 15

., . Planos de discontinuidad inalterados,
Alteracién de las fisuras, Ja .
superficies ligeramente manchadas. 0.75
Factor de reduccién por agua,v Excavaciones secas o con filtraciones,
inferiores a 5 I/min. 0.66
Zonas débiles aisladas, conteniendo arcilla o
- . rocas desintegradas quimicamente
Condiciones tensionales de laroca, . .,
SRE (profundidad de excavacion > 50m) 2.5
Q = 5.1
Tabla 30

Puntaje de caracterizacion 4 — Estudio de los parametros para el método RMR

Parametros de

e Clasificacion Descripcion Puntuacion

clasificacion

Resistencia a la

compresion (MPa) 25-50 Mod. Dura 4

indice de calidad

RQD 50 -75 Regular 13

Espaciado de

discontinuidades 20 - 60 Muy Juntos 5

Continua tabla 29

(cm) ISRM 1-3 Baja continuidad 4

Continuidad (m)

Abertura (mm) 0.1-0.25 Cerrada 5

Rugosidad, Jr Rugosa, plana 1

Relleno (mm) Ninguno 6

Grado de meteorizacion Medianamente Menos de la mitad 3

meteorizado descompuesto

Caudal por 10 mde tunel ;4 o 1ivos / min 10

Presion agua/Tension

principal mayor 0.1-0.2 10

Estado general Hdmedo 10
Y Parametros = 51
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En el método de Bieniawski se considerd: la resistencia a compresion simple de la
matriz rocosa esta entre 25 - 50 MPa (mod. dura), el RQD es de 59%., el espaciamiento
promedio entre diaclasas es de 27 cm, las condiciones de discontinuidades son: baja
continuidad, abertura de 0.13 mm, rugosa — plana, no tiene relleno y es medianamente
meteorizacion. Al talud se lo denomino en su estado general como ligeramente
himedo, teniendo como resultado una sumatoria de 51 puntos en calidad del macizo
rocoso, de forma similar Los parametros del método de Barton fueron valorados

cualitativamente, al aplicar su formula se obtuvo una puntuacion de 5.1

Mediante software Dips 6.0 y RocData v5.0 se realiz6 el estudio del talud para analizar
posibles deslizamientos, el talud tiene una direccion de 150° y un buzamiento de 88°,
asimismo los angulos de las principales diaclasas son: Diaclasa 1 (34/33), Diaclasa 2
(155/52), Estrato (102/4), Falla (96/50).

En la figura 18 se proyecta los datos del talud 150/88 y planos de discontinuidades
medidos en campo, se utilizd un angulo de friccion de 22° obtenido del software
RocData, figura 17, los limites laterales + 20° y la envolvente que delimitan la zona
inestable del talud. Uno de los polos proyectados se encuentra dentro de la zona critica
del talud, por lo que se tiene el 25% de probabilidades de un deslizamiento en roca de

tipo planar como se muestra el software Dips.

Figura 17
Proyeccion estereografica en software Dips, caracterizacion 4
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Figura 18
Angulo de friccion obtenido del software RocData

Hoek-Brown Classification
ntact uniaxial compressive strength = 75 MPa
GSI=48 mi=10 Disturbance factor=07

Hoek-Brown Criterion

mb=0574 s=00005 a=0507
Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 2.503 MPa friction angle = 22 .05 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.070 MPa
uniaxial compressive strength = 1.648 MPa
global strength = 7.430 MPa
modulus of deformation = S017.00 MPa

En el programa RocPlane v3.013 se demostré que le talud presenta deslizamiento, al
introducir los datos: cohesion, C = 0.17 kg/cm2, angulo de friccion, @ = 34°, el valor
de aceleracién maxima en roca de Z = 0.50; se obtuvo el factor de seguridad FS = 0.85

determinando asi el riego que presenta el talud Figura 17.

Figura 19
Factor de seguridad mediante software Swedge, deslizamientos en falla planar

De-EBRRED a6 VT@E .~ Detemnistic: v | F5=0854 @y A @ X 1* §allbx

Deterministic Input Data

Geometry | Strength | Forces |

Slope Failure Plane
Angle (deg): |[E Angle (deg) 41 _n
Height {m}: n E Waviness (deg): |0
Unit Weight t/m3): |27 “ Waviness = [Avg. Angle] - [Min. Angie]
[+ Tension Crack Upper Face
e dec): B0 Angle (deg):  [10 j
& Mirimum FS Location _ﬂ L_{FenceiAostyede
" Speciy Location 4.2952
I Safety Factor = 0. 853951
Wedge Weight = 43.1709 tonnes.m
Nomal Force = 37.1098 tonnes/m
Distance in meters Resisting = 27.5476 tonnea/m
Force in Tonnes (1000 ka) Driving = 32.259 tonnes/m

Aceplar Cancelar Aglicar
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IE2-EBREMEQARVNE@

Deteministic = | Fo-0854 |y L2 g | 5% 1% |l

Deterministic Input Data

Geometry | Strength | Forces |
Slope
Angle (deg):  |EI
Height {m}: 11
Unit Weight fi/m3):  |2.7
¥ Tension Crack
Angle (deg): |30

(& Minimum FS Location ﬂ

" Specffy Location

—

Distance in meters
Force in Tonnes (1000 kg)

Failure Plane

Angle (degk:  [a1 j
Waviness (degh: [0

* Waviness = [Avg. Angle] - [Min. Angle]

Upper Face

Angle (deay:  [10 j

I Bench Analysis

|4.2952

Safety Factor = 0.853351

Wedge Weight = 43,1709 tornes/m
Nomal Force = 37,1098 tonnes/m
Resisting = 275476 tonnes/m
Diiving = 32.259 tonnes/m

Aceptar Cancelar Aplicar

3.13 Socavaciones halladas en el corte geologico

Figura 20

Observacién de socavaciones al pie del talud
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Nota. Imagen tomada desde Google Earth
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Elemento 1
Estadio El Dorado de Anconcito

Iglesia evangélica Pentecostés asi dice?
La Diablica
Ficanteria Galarza i-

Puerto pesquero artesanal de Anconcito

En las siguientes figuras se mostraran las socavaciones mas relevantes a lo largo del

perfil costero.

3.13.1 Socavacion 1.

Socavacion encontrada en las Coordenadas UTM WSG84 ZONA 17: INICIO,
9743302 Norte — 513733 Este.
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Figura 21
Socavaciones

Nota. En las fotografias se puede observar que debido a la dindmica oceéanica el
socavamiento ha sido constante al pie del talud.

3.13.2 Deslizamientos hallados en el corte geoldgico.

Figura 22
Deslizamientos hallados en el corte geoldgico.
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3.13.3 Deslizamiento 3.

Deslizamiento encontrado en las Coordenadas UTM WSG84 ZONA 17: INICIO,
9743211 Norte — 514071 Este.
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Figura 23
Deslizamiento 3

Nota. En las fotografias se observan restos de material en la arena causado por une
deslizamiento.

Figura 24
Deslizamiento 2

Nota. Podemos observar en la fotografia que en esta zona se esta produciendo un
deslizamiento.

3.14 Fallas més representativas del corte geologico.

Falla encontrada en las Coordenadas UTM WSG84 ZONA 17: INICIO, 9743278
Norte — 513964 Este.
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Figura 25
Fallas encontradas en el corte geoldgico
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Nota. Imagen tomada desde Google Earth 2021

Figura 26
Falla 2 en cufia

Nota. En las fotografias se puede apreciar un tipo de falla por cufia en el talud
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

4.1 Formas del macizo rocoso en que se puede deteriorar —

acantilados de Anconcito.

En el estudio realizado, se observan socavaciones y deslizamientos; y al mismo tiempo
algunas formas especificas de deterioro en el macizo rocoso, fallas que son muy

periddicas en esta zona del perfil costanero.

Figura 27
Caida de roca

Nota. En la figura a) representa la caida de roca, con base en (DIAZ, 1998) , asi mismo
como se muestra en la figura b) fotografia tomada el nueve de junio del 2021 con las
coordenadas UTM WSG84 ZONA 17: 9743249 Norte y 514058 Este. En el lugar de
estudio se aprecio rocas de diferentes tamafios sobre la arena, se especula que surgié
un desprendimiento de rocas debido a los que plano de discontinuidad del talud

presenta fallas planares con otros factores climaticos.

Figura 28
Flujo de detritos
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Nota. En la figura a) representa un flujo de detrito, con base en (DIAZ, 1998), asi
mismo como se muestra en la figura b) fotografia tomada el nueve de junio del 2021
con las coordenadas UTM WSG84 ZONA 17: 9743279 Norte y 513954 Este. Estos
flujos de detritos son irregulares, pueden llegar a mover bultos de material creando asi
una amenaza moderada, esto se debe a la debilidad del talud ya que esta conformado
por lutitas y arenisca; generalmente no es considero como una forma de deterioro sino

como deslizamientos

Figura 29
Desmoronamiento

Nota. En la figura a) representa un desmoronamiento , con base en (DIAZ, 1998), asi
mismo como se muestra en la figura b) fotografia tomada el nueve de junio del 2021
con las coordenadas UTM WSG84 ZONA 17: 9743303 Norte y 513802 Este. Estos
desmoronamientos del talud causan caidas de blogue de muchas dimensiones de

manera semicontinua creando acumulacién de detritos al pie del talud.
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4.2 Resultados de la calidad del macizo rocos y analisis de

deslizamiento.

4.2.1 Caracterizacion 1.

La valoracion desarrollada en el talud con coordenadas UTM WSG84 ZONA
17: 9742889 Norte, 512458 Este, dio como resultados, tabla 30, segln el método RMR
de Bieniawski una puntuacion de 53, después de haber realizado la sumatoria de todos
sus parametros, definiendo la calidad de este talud como media y de clase 111. Mediante
el método Q de Barton después de haber estudiado cada uno de sus coeficientes, se
obtuvo una puntuaciéon de 5.9 es decir una calidad de roca regular. Mediante los
softwares Dips y RocData se realiz6 el andlisis de deslizamiento determinando que, en
el talud no se genera deslizamiento de tipo planar, ya que los polos proyectados se

encuentran dentro de la zona estable del mismo.

Tabla 31
Caracterizacion 1 — Resultados de la calidad y deslizamiento en el talud.

Tabla de resultados

Método RMR de Bieniawski

Método Q de Barton
Calidad de Roca Valores de Q
indice
Clase Calidad Excepcionalmente mala 0.001-0.01
RMR
Extremadamente mala 0.01-0.1
| Muy buena 100-81
Muy mala 0.1-1
Il Buena 80-61 Mala 1-4
1T Media 60— 41 "'Regulr 4-10 _:
\Y Mala 40-21 Buena 10-40
Muy buena 40 - 100
\Y Muy mala <20
Extremadamente buena 100 - 400
Puntuacién = 53
Clase, Il Puntuacion = 5.9
Calidad, Media Calidad, Regular
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Andlisis de deslizamiento.

No existe riesgo de deslizamiento planar debido a que los polos proyectados se
encuentran fuera de la zona inestable del talud.

4.2.2 Caracterizacion 2.

El talud estudiado con coordenadas UTM WSG84 ZONA 17: 9743137 Norte,
512899 Este, tiene los siguientes resultados, tabla 31, segun el método RMR de
Bieniawski tiene una puntuacion de 56, considerando la calidad de este talud como
media y de clase Ill. Segtn el método Q de Barton y sus coeficientes estudiados, se
obtuvo una puntuacién de 7.8 siendo una calidad regular, Mediante los softwares Dips
y RocData se realizo el analisis de deslizamiento determinando que, en el talud no se
genera deslizamiento de tipo planar, ya que los polos proyectados se encuentran dentro
de la zona estable del mismo.
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Tabla 32
Caracterizacion 2 — Resultados de la calidad y deslizamiento en el talud.

Tabla de resultados

) o . Método Q de Barton
Método RMR de Bieniawski
Calidad de Roca Valores de Q
indice
Clase Calidad Excepcionalmente mala 0.001-0.01
RMR
Extremadamente mala 0.01-0.1
| Muy buena 100-81
Muy mala 01-1
Il Buena 80-61 Mala 1-4
TR Media 60— 41 | Regular 4-10 |
v Mala 40-21 Buena 10-40
Muy buena 40 - 100
\Y Muy mala <20
Extremadamente buena 100 - 400
Puntuacién = 56 Puntuacion = 7.8
Clase, Il Calidad, Regular
Calidad, Media

Andlisis de deslizamiento.

No existe riesgo de deslizamiento planar debido a que los polos proyectados se

encuentran fuera de la zona inestable del talud.
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4.2.3 Caracterizacion 3.

La valoracion desarrollada en el talud con coordenadas UTM WSG84 ZONA
17: 9743250 Norte — 513338 Este, dio como resultado, tabla 32, segin el método RMR
de Bieniawski una puntuacion de 51, determinando la calidad de este talud como media
y de clase Ill. De igual manera el método Q de Barton dio una puntuacion de 5.2,
clasificando la calidad de la roca como regular. El analisis realizado en el software nos
indica que existe 30% de posibilidad de deslizamiento en roca de tipo cufia, debido a
la existencia de méas de una interseccién dentro de la zona de riesgo; también se obtuvo
un FS = 0.8, demostrando la inestabilidad, ya que la Norma Ecuatoriana de la

Construccion — NEC indica que el FS minimo en taludes es de 1.0.

Tabla 33
Caracterizacion 3 — Resultados de la calidad y deslizamiento en el talud.

Tabla de resultados

, . i Método Q de Barton
Método RMR de Bieniawski

Calidad de Roca Valores de Q
Clase Calidad indice RMR
Excepcionalmente mala 0.001-0.01
Muy buena 100-81 Extremadamente mala 0.01-0.1
Il Buena 80-61 Muy mala 01-1
T viedia 77" 60~ 43 Vila 1=
' Reguar 4-10 |
Y Mala 40—21 = e mm e e mmm e e m - oo :
Buena 10-40
\Y Muy mala <20
Muy buena 40-100
Puntuacion = 51 Puntuacion = 5.2
Clase, I Calidad, Regular
Calidad, Media

Andlisis de deslizamiento.
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FS=0.6617

310
¥( |pLanos DE
DISCONTINUIDAD

El software Dips nos indica una posibilidad del 30%, que ocurra un evento de
deslizamiento en roca tipo cufia. De la misma manera con el Software Swedge, se

obtuvo un FS = 0.8, determinando un estado de falla en el talud tipo cufa.

4.2.4 Caracterizacion 4

El talud estudiado con coordenadas UTM WSG84 ZONA 17: 9743254 Norte,
514040 Este, tiene los siguientes resultados, tabla 33, segin el método RMR de
Bieniawski tiene una puntuacion de 51, considerando la calidad de este talud como
media y de clase Ill. Segun el método Q de Barton y sus coeficientes estudiados, se
obtuvo una puntuacion de 5.1 siendo una calidad regular, Mediante los softwares Dips
y RocData se realizé el andlisis de deslizamiento determinando que existe 25% de
posibilidad de deslizamiento en roca de tipo planar, debido a la existencia de un de los
polos dentro de la zona de riesgo, también también se obtuvo un FS = 0.85,

demostrando la inestabilidad.

Tabla 34
Caracterizacion 4 — Resultados de la calidad y deslizamiento en el talud.
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Tabla de resultados

] . . Método Q de Barton
Método RMR de Bieniawski

Calidad de Roca Valores de Q
Clase Calidad indice RMR
Excepcionalmente mala 0.001-0.01
I Muy buena 100-81 Extremadamente mala 0.01-0.1
Il Buena 80-61 Muy mala 01-1
i Wedia 60- 41 vz
"Regular 777 4-10 1
v 40-21 L e I
Buena 10-40
Puntuacién = 51 Puntuacion = 5.1
Clase, Il Calidad, Regular

Calidad, Media

Analisis de deslizamiento.

DEe-BRRSnatavea / Detemiitie v [ F5-0050 @ (A8 1Y e bk

Deterministic Input Data
Geomety | Srengh | Forces |
Sope
Angle (deg). (BT
Heght ) |11
Unt Weght 3y [27
¥ Tension Crack Upper Face
Arge (deg)  [30 Poge egt {10 j
Wi FS Location _ﬂ W
€ Speciy Location 2552
Safey
Viedoe
Nomal Force =
Digtance in meters Resisting = 27, m
Force in Tormes (1000 kg) Diiving = 32 259tonnes/m

pruyteLLauus >c cubﬂcuua ucniuvu ue 1a Zona inestable del talud. De la misma manera
con el Software RocPlane, se obtuvo un FS = 0.85, determinando un estado de falla en

el talud tipo planar.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En el laboratorio se realizaron los ensayos pertinentes a la matriz del macizo rocoso
para comprender el comportamiento mecanico del mismo. Estas formaciones se
caracterizan por intercalaciones laminadas de areniscas y limo de alta plasticidad
(MH), cuyo indice fluctdan entre 18% a 25%, la gravedad especifica se encuentra entre
2.54 'y 2.67, en granulometria se determina que el area de estudio tiene de 0 a 2% de
arena gruesa, de 0 a 2% de arena media y de 3% a 15% de arena fina, de 51% a 58%
de limos y valores entre 10% a 36% de arcillas, el peso volumétrico de los suelos
(parafina) esta entre 1.89 y 1.95 T/m3. Los indices de expansién en muestras
remoldeadas resultaron entre los rangos de 1.62 a 1.73 para expansion libre y en
expansion controlada los valores fueron 3.15 kg/cm2 a 8.61 kg/cm2, En el ensayo de
corte directo se obtuvo un angulo de friccion de 34° y 35° con cohesiones de 0.16 a
0.17 kg/cm2

De acuerdo al anélisis realizado en las cuatro zonas de estudios, se determin la calidad
del macizo rocoso de los acantilados de Anconcito canton Salinas, esta clasificacion
geomecénica se la determiné mediante dos métodos. En el método Q de Barton se
apreciaron valores entre 5.1 a 7.8 como calidad del macizo rocoso. Por lo que se
establece que la caracterizacion uno logra un puntaje de 5.9, la caracterizacion dos 7.8,
la caracterizacion tres 5.2 y la caracterizacion cuatro 5.1 dando como resultado una
calidad regular del macizo rocoso. Asi mismo por el método RMR de Bieniawski se
adquirieron valores en un rango de 51 a 56, siendo asi se define que la caracterizacion
uno logra un puntaje de 53, las caracterizaciones tres y cuatro obtuvieron 51 y la
caracterizacion dos 56, entonces se determino que por este método la calidad es media
de clase 111, en conclusion, se dio igualdad la calidad del macizo rocoso en ambos

métodos.

Los softwares (Dips, RocData, Swedge y RocPlane) fueron utilizados para la creacion

de graficos, en los que se analizaron los deslizamientos que podria ocurrir en los
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taludes. De las cuatro zonas estudiadas, las caracterizaciones 1y 2 no presentan riesgo
de deslizamiento en su estructura, en cambio la cartelizacion 3 tiene 30% de
posibilidad que ocurra un deslizamiento de falla en cufia con un FS = 0.8 asi mismo la
caracterizacion 4 tiene un 25% de posibilidad que ocurra un deslizamiento de falla
planar con un FS = 0.85, resumiendo lo planteado se aprecia taludes con falla que no

cumplen el factor de seguridad como lo indica la norma NEC.

5.2 Recomendaciones

El presente trabajo sirva como linea base de conocimientos de los acantilados de
Ancon — Anconcito, debido a que la zona costera de Santa Elena presenta una
diversidad de acantilados. Punta carnero forma parte de ellos, por lo que se recomienda
realizar investigaciones empleando los parametros, que permitan detectar futuros
deslizamientos en los diferentes puntos vulnerables de los acantilados, debido que esta
zona esta expuesta, a grietas, deformaciones, fallas, socavamientos que influyen en la

estabilidad del talud ocasionando pérdida de vidas humana y viviendas habitadas.
Recomendamos realizar trabajos en todo el perfil costero de Santa Elena, para conocer

las condiciones geotécnicas y el riesgo que ocasiona un deslizamiento en areas

habitadas, lo que es motivo de prevencion en el area de la ingenieria civil.
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ANEXOS

Anexo 1
Limites de Atterberg

Nota. En la figura a) se muestra la colocacion del material previamente himedo en la
cuchara partida de casa grande, en la figura b) se coloca el material previamente
ensayado para la determinacion del limite liquido y limite plastico.

Anexo 2
Granulometria por el método del hidrémetro

Nota. En la figura a) se coloca el hidrometro dentro de las probetas con el respectivo
material, en la figura b) se esta anotando los valores respectivos.
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Anexo 3
Gravedad especifica

|
Nota. En la figura a) y b) el ensayo de gravedad especifica donde se debe calentar la
glicerina para poder colocar el matras con el material a ensayar.

Anexo 4
Expansion libre y controlada

Nota. En la figura c) tenemos la maquina para expansion libre y controlada, en las
figuras a) y b) se muestran la colocacion de los respectivos pesos y toma de tiempo
durante el ensayo.
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Anexo 5
Zona 1 limites de Atterberg

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA FACULTAD
DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

UpSE

LIMITE DE ATTERBERG - ASTM D4318 - 10el

TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE
ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR

TESISTAS: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V.

TUTORA: ING LUCRECIA MORENO

Coord.: Norte: 9742889 Este: 512458 MUESTRA : LIMOLIT ZONA 1
=== =
Us PS .M‘__L_Qw F5
| 1643 18,72 e | @M} 0 :] o
| 1ee | 1are | tesg | S0 T T G T
usknem m-m #2) . B 448 74'7987 498 i 24 |- ¥ bs by
MASA DE RECIPENTE. (P4) o SRROR gl 535 3"5 4 . EF. )
MASA DE MUESTRA SECA (5 557 ‘ 95 -1 " d -
“DEWMEDD (wepewooBsl D T o v 3 _59-‘3_ 655811 505‘ s 18 TR Vi
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RECIPIENTE # on . B .28 1 1G5 | A . i
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52,00 -
s000 L Clasificacién Sequn Carta de Plasticidad
ASTM D2487 SUCS = MK

REALIZADO POR Y CALCUADO POR :

VERIFICADO POR :

FECHA DE ENSAYO

LUIS SUAREZ - ANGEL BERNARDINO

ING. LUCREIA MORENO A. MG

23/912021
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Anexo 6
Zona 2 limites de Atterberg

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA FACULTAD
DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ps %

LIMITE DE ATTERBERG - ASTM D4318 - 10el

TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE
ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR

TESISTAS: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V.

TUTORA: ING LUCRECIA MORENO

Coord.: Norte: 9743136 Este: 512899 MUESTRA : LIMOLIT ZONA 2
wwors & . 4 L. S ST 75T i
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REALIZADO POR Y CALCUADO POR : VERIFICADO POR : FECHA DE ENSAYO
LUIS SUAREZ - ANGEL BERNARDINO ING. LUCREIA MORENO A. MG 23/9/2021
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Anexo 7
Zona 3 limites de Atterberg

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA FACULTAD
DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
UreE LIMITE DE ATTERBERG - ASTM D4318 - 10el
TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE
ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR
TESISTAS: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V. TUTORA: ING LUCRECIA MORENO
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Anexo 8
Zona 4 limites de Atterberg

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA FACULTAD
DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ps 3 LIMITE DE ATTERBERG - ASTM D4318 - 10el
TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE
ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR
TESISTAS: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V. TUTORA: ING LUCRECIA MORENO
Coord.: Norte: 9743254 Este: 514040 MUESTRA : LIMOLITA ZONA 4
LIITE__TIGUIDC_
RECPENTE® =~ @~ =~ 00000 T4 6 3 15 | . e -
| MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 20,77 21,05 | 2514 280 - L
BT RPN (W) 15,16 1566 | 1902 1743
| A T A at1- 1) | S61 | 53 | 612 i S |
Sl el B AS 569 | 620 1 608 }
MASA DE MUESTRA SECA (PS=P2-P4) 971 [ 997 | 128 1384 |
| SoEMMEDAD (WBa s BSYR & F T T 5778 LUS4060 T 477 | s WS aenera, =0
# DE GOLPES . i1 f 19 2 40 ! i
RECIPIENTE # i { X4
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HOMEDA (P1) 1 o3 TR 0D
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) T 829 |
WASADEAOUA (PSePi-P2) 1 oe | ]
FRENCYRIS N 616 | T Segun carta de la composicion
MASA DE MUESTRA SECA (PS=P2.P4) 3.13 i gica en la plasticidad
% DEHUMEDAD (W = P3 = 100+ PS) 230 | o (Day, 1999)
Caolinitas
TPl TR T T T v = e astmmpo « or.042 1111
| | | | | 11} 111 HHHL ‘vy'm 'ml‘
i R NERRRR R CER T T
] | 1 | f “1
55,00 W
53,00 RESULTADOS
? 51,00 L. Liquido = 50
:
- L. Plastico = 32
49,00
I. Plasticidad = 18
47,00
o= Clasificacién Segin Carta de Plasticidad
ASTM D2487 SUCS = ML
REALIZADO POR Y CALCUADO POR : VERIFICADO POR : FECHA DE ENSAYO
LUIS SUAREZ - ANGEL BERNARDINO ING. LUCREIA MORENO A. MG 23/9/2021
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Anexo 9
Zona 1 Granulometria por tamices e hidrémetro

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA FACULTAD
DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

Upsk GRANULOMETRIA POR TAMICES E HIDROMETROS - ASTM D421 - 85

TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE
ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR

TESISTAS: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V. TUTORA: ING LUCRECIA MORENO

Coord.: Norte: 9743254 Este: 514040 MUESTRA : LIMOLITA ZONA 1

SERIE GRUESA_

Distribucion del Tamanc 0e 135 Particuias valores Expresados en ]| w
: : Porcentajes %) . Do O

mpiﬁ ) D30 * 0081
Canto Rodade (122 ) 08Gw 0
Gruesa : 0.06 " »
Grava () s 26.96 : Cum IR
ey Fina, g py cor  AgrE
eNy 26,96
1 Grusss 173 n Vv Cu>= 80K
8 Lad w0 b NG 1 Cc >3 No Cumpie
Praymes oe104ea0, 195 1097 e
Fina -
N°40-46200) 128 Déax 0208
Bad | Limos (0,07Smm-0,002mm) 5130 DD 107,10
120 | 000i3mm | 1542 | 957 | Arcillas (<0,002mm) 10,68 i ROSIONA
B ] 0008 mm. | 14T BB | = s TG
i == i [ Tamaho de srcills diametro 0.005 1RG4z | bies 00014 |

I Sistema unificado de clasificacion de suelos BUCS) ] £ __ Cissificacion AAHSTO T |
| [ } Uimo aita p I ATS | de roca, grava y arens | [T |

CURVA CRANULOMETRICA TOTAL |
TAMICES AS TH {Aberturs en milimetros)

s

REALIZADO POR Y CALCUADO POR : VERIFICADO POR : FECHA DE ENSAYO
LUIS SUAREZ - ANGEL BERNARDINO ING. LUCREIA MORENO A. MG 27/912021
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Anexo 10

Zona 2 Granulometria por tamices e hidrémetro

UpsE

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA FACULTAD
DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

GRANULOMETRIA POR TAMICES E HIDROMETROS - ASTM D421 - 85 .

ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR

TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE

TESISTAS: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V.

TUTORA: ING LUCRECIA MORENO

Coord.:

Norte: 9743136

Este: 512899

MUESTRA : LIMOLITA

ZONA 2

Canto Rodade (12" [ 080+ [
Gruess: s
Grava e 0,00 ‘ A Car Lk ¥
2 ey Fina' P96 S i ! Cen  agf
: ey %
* G F 173" L. G gk
Loedpa Y 120 78 Mo Compe
ol B DRk
onm' Peioaa 195 10,97 T
Foa | = . 3
(4012005 e Da¢s 8298
Limos (0,075mm-0 51,39 62.07 O 17,18
Arcillas (<0,002mm) 10,68 : ES. EROSIONABLE
[ Tamafio de arclila diametro 0.005 11884z | oo~ 0,064 ]

Ciasificacion AAHSTO

W)

[ ; I

|__A7TS | Fragmentosderoca.gravaysrena |  (H) |
CURVA GRANULOMETRICATOTAL N
TAMICES ASTH {Aberturs e millimetros}

b4

\@lfiﬁl

100

REALIZADO POR Y CALCUADO POR :

VERIFICADO POR :

FECHA DE ENSAYO

LUIS SUAREZ - ANGEL BERNARDINO

ING. LUCREIA MORENO A. MG

27912021
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Anexo 11

Zona 3 Granulometria por tamices e hidrémetro

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA FACULTAD
DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ps 0

GRANULOMETRIA POR TAMICES E HIDROMETROS - ASTM D421 - 85 -

TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE
ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR

TESISTAS: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V.

TUTORA: ING LUCRECIA MORENO

Coord.: Norte: 9743158

Este: 512931

MUESTRA : LIMOLITA

ZONA 3

i 895
255 | 0002w 74080
281 6003mm | 322 | 2960
031 | 0000mm | R | 2776
= ]
1 I
[ | Limo aita plasticidsd

21 2] | Dag= 0.00¢
Canto Rodado [12°-3") 1 D80 = o
Gruesa
Grwve e 100 ) o
s S BT 0.16 Cow
: feta, 0,16
Loeawny | 105
p A > —
i == oo™ e e ——
- T . 0,004
wawny 3 D84 oow
Limos: (0.075mm-0,002mmj 58,17 9487 Do 54
Ascilias (<0.002mm) 36,65 X ES EROSIONABLE
[ Tamaic de arcilla diametro 0.005 [ 56027 | ow-

L_ATS

&m'my-.- | )

CURVA GRANULOMETRICA TOTAL
TARMICES ASTH (Aberturs vn milimetros)

$333 3 § ¢§

% Oue Pase

o

b

ot

-4 oo

| oose

wef 00w

[
| oans
| aperd
01

REALIZADO POR Y CALCUADO POR :

VERIFICADO POR :

FECHA DE ENSAYO

LUIS SUAREZ - ANGEL BERNARDINO

ING. LUCREIA MORENO A. MG

27912021
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Anexo 12

Zona 4 Granulometria por tamices e hidrémetro

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA FACULTAD
DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

GRANULOMETRIA POR TAMICES E HIDROMETROS - ASTM D421 - 85 -

TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE
ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR

TESISTAS: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V.

TUTORA: ING LUCRECIA MORENO

Coord.: Norte: 9743254

Este: 514040

MUESTRA : LIMOLITA ZONA 4

“Wasa Retenids

REALIZADO POR Y CALCUADO POR :

VERIFICADO POR :

FECHA DE ENSAYO

LUIS SUAREZ - ANGEL BERNARDINO

ING. LUCREIA MORENO A. MG 27912021
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Anexo 13
Zona 1 Ensayo de parafina

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA FACULTAD
DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ENSAYO PARAFINA

= e
ook voephons WK

TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE
ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR

TESISTAS: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V.

TUTORA: ING LUCRECIA MORENO

Coord.: Norte: 9742889 Este: 512458

MUESTRA : LIMOLIT ZONA 1

|  PesosEapecins

= @lpg;fﬂchélk@a S 1,00 gr/cmg :

P, aibeqnéodehﬁnﬁa" i 0,92 gr/em®

Datos

| M1 M2

M3 '

Peso Seco del material (gr) 57

Peso def materfal + parafina

e {gr} 7

bl material + parafina, sumerg] 26

RESULTADOS

M1 | M2

M3

Volumen total 483

Volumen de [a masa 299

Densidad seca (Ton/m®) 1,910

| PromEDIO [ 191 Towm |

OBSERCACIONES
REALIZADO POR Y CALCUADO POR : VERIFICADO POR : FECHA DE ENSAYO
LUIS SUAREZ - ANGEL BERNARDINO ING. LUCREIA MORENO A. MG 24/9/2021
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Anexo 14
Zona 2 Ensayo de parafina

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA FACULTAD
DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ENSAYO PARAFINA

= e
ook voephons WK

TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE
ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR

TESISTAS: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V.

TUTORA: ING LUCRECIA MORENO

“Datos ' o

Pesé Seco del material (gr) 198
Peso del materials parafina
D S WYY '
pl material + parafing, sumergf 96

Volumen total

Volumen de la masa

{Densidad seca (Ton/m”)

[ 'PRCMED'O l : 1’7,95,Tonfclvm’ . _‘.k ; r

Coord.: Norte: 9743136 Este: 512899 MUESTRA : LIMOLITA ZONA 2
. PesosEspecificos. .
i PUEspe : e 1,00 gr/fem?
P.Especifico e Paratina 092gr/em? . -

OBSERCACIONES
REALIZADO POR Y CALCUADO POR : VERIFICADO POR : FECHA DE ENSAYO
LUIS SUAREZ - ANGEL BERNARDINO ING. LUCREIA MORENO A. MG 24/9/2021
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Anexo 15

Zona 3 Ensayo de parafina

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA FACULTAD

DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ENSAYO PARAFINA

Faks b St s et
P ]

TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE
ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR

TESISTAS: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V.

TUTORA: ING LUCRECIA MORENO

Coord.:

Norte: 9743158

Este: 51

2931

MUESTRA : LIMOLIT

Pesos Especificos

P. Especifico del Agua

" 1,00 gr/em?®

P. Especifico de Parafina

092 gr/cm?

Datos - -

Mi

M2

M3

Pesd Seco del material (gr)
Peso del materfal + parafina
s (&Y

i material + parafing, sumerg}

RESUL

TADOS

M1

M

M3

Volumen total

Volumen de la masa

458
1028

Densidad seca (Ton/m”)

1891

UROMEDOO

1,89 Ton/m®

ZONA 3

OBSERCACIONES

REALIZADO POR Y CALCUADO POR :

VERIFICADO POR :

FECHA DE ENSAYO

LUIS SUAREZ - ANGEL BERNARDINO

ING. LUCREIA MORENO A. MG

24/9/2021
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Anexo 16
Zona 4 Ensayo de parafina

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA FACULTAD
DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA ["( )
."E 7
ENSAYO PARAFINA s e

TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE
ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR

TESISTAS: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V.

TUTORA: ING LUCRECIA MORENO
Coord.: Norte: 9743254 Este: 514040 MUESTRA : LIMOLIT ZONA 4

Pesos Especificos '
P. Especifico del Agua 1,00 gr/em®
P. Especifico de Parafina 092 gr/em?®

Datos

M1 M2 M3

Peso Seco del matertal (gr) 190

Peso deél materfal + parafina
230

iy (gr} :

pl material + parafina, sumerg| 89

RESULTADOS
M1 M2 M3

Volumen total 141

Voluimen de la masa 975

Densidad seca (Ton/m*) 1948

| PROMEDIO 1,95 Tonm* |
OBSERCACIONES

REALIZADO POR Y CALCUADO POR : VERIFICADO POR : FECHA DE ENSAYO
LUIS SUAREZ - ANGEL BERNARDINO ING. LUCREIA MORENO A. MG 241912021
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Anexo 17
Zona l En

sayo de comprension simple

*

p

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA FACULTAD
DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ENSAYO DE COMPRENSION SIMPLE

TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE
ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR

TESISTAS: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V.

TUTORA: ING LUCRECIA MORENO

REALIZADO POR Y CALCUADO POR :

Coord.: Norte: 9742889 Este: 512458 MUESTRA : LIMOLITA ZONA 1
p I | — alicdeCaga. 2540 i i 1
& |Siasa Himeds « Recgrense 161,92 ey Ueidid e onm:: 1,80 et
: Eﬁ‘“&:"“"‘" 15382 | Constartes ds Calboracion yomEeb
I g 1987 - me 0198 be 8
X Forvadad 897 -
}‘*** > s 74 Ui Gl mecida dei i de dedormacion puigadas x 103
gx (AL~ 1) %300 AeAe(t g BeFeA % 088 « 02 X D < K) ] P
e B
i
—
30
40
__So&
: : J Moduio Eigstico
- 1448
Qu= 2351 kg/om?
- e= 182 %
VERIFICADO POR : FECHA DE ENSAYO

LUIS SUAREZ - ANGEL BERNARDINO

ING. LUCREIA MORENO A. MG

1110/2021
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Anexo 18
Zona 2 Ensayo de compresion simple.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA FACULTAD
DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ps 3 ENSAYO DE COMPRENSION SIMPLE
TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE
ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR
TESISTAS: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V. TUTORA: ING LUCRECIA MORENO
Coord.: Norte: 9743136 Este: 512899 MUESTRA : LIMOLITA ZONA 2
: s e - e
T T o “Constantes de Calbracion PP S
1 o o 0180 520
P Unscisc de medicin del disl de Sufcrmacion puigadis % 10-3
l Deformacién Unitaria ‘] Esfuerzo Desviador Factor de Correccion Estuerzo Desviador Corregido
sw{AL~ L)% 100 A=A it-g) ocP+A, ] ce088+024x(D+h) ] Gy =ore l
S Diside | e g Unitaria. |  Comegid | Desviador | Devvisder Datos de s probeta.
wiy | Cama g € o) Ihgiem) “w""" :
) 0,000 0,00 1059 | 000 | 000
10 13,000 034 10,63 12 | 12
2 46300 | 067 1086 | 425 | 423
T 87,300 101 | 070 816 | 813
~ w0 131,100 | 135 10.73 1221 | 1217
50 161,200 1,68 10.77 14,97 1492
A qr & ea: ST R SRR, S—
_7; S - £ — ‘{ . v a5
B AT ST el N f.JEﬁ -
B ™ e v Cuwer) i N ISR
Smmm—— - — i ——rre e - 1800 <
D v S AR 1 “ 1
G T " 20 +
o PSS - - - S— 1000 +
- S — = — o ——— R e 800 «
o P ——— 600
e ] S— 3 P—— L 400 <
————— — -~ - 44—t 200 e
— e - S 000 foe L] % P
= - it e ———— ——— e » 4 (19 L]
. Snereae m— j oot Eisaco
2 890
| Qu= 1407  kglom®
= 1,68 %
REALIZADO POR Y CALCUADO POR : VERIFICADO POR : FECHA DE ENSAYO
LUIS SUAREZ - ANGEL BERNARDINO ING. LUCREIA MORENO A. MG 111012021
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Anexo 19
Zona 3 Ensayo de compresion simple

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA FACULTAD
DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ps 3 ENSAYO DE COMPRENSION SIMPLE
TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE
ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR
TESISTAS: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V. TUTORA: ING LUCRECIA MORENO
Coord.: Norte: 9743158 Este: 512931 MUESTRA : LIMOLITA ZONA 3
[Recoienie ] Ao de Carga - 2554 kg X T
£ iase Homedh ~ Racpionts 16157 = "_‘u;d_w< of Mioadin. 1R
Wasa Seca < Recpierte 15258 T 1 - Coriuiries o Calbracon yormet
i MasoRockiote | 2013 A | = AL 5:0
"‘”"’f"" B 678 [ [ D Uniasd de meckda ol dial 68 deitrmacion puigaces x 10-3
I Deformacion Unitaria Area Corregida i Esfuerzo Desvisdor Factor de Correccion Esfuerzo Desviador Corregido
€= (AL + L) 100 A=A~ (1-5) o=P c=068+02¢*{D~H) o =oxc
fachs Lactura Cargs | Deformacion | Ares Eofoare | oMo
s L o [ Unftarin | . Comegida | Dewvisdor | Devdadr Datos de s prodets
“ G (xg) € fem?) hgica) “'..‘_"",,
0 0,000 000 | 1055 [~ 000 | 000 ] == 1
10 24,200 033 10.63 228 | 227 Centre 77
20 74,000 086 10,66 6% | 6% g infencr 72
N 121200 | 088 | 1070 1133 | 1127 (2)Pn 72
© | 171,300 132 10.73 1596 1538 — [Supence 684
50, 206,500 1,65 10,77 1918 | 1908 § [Coum 684
Il $ o 7,684
o S o (L ) Promecial 7.684
{ _Retacion oo - 2,09 ;
= D S e —" PPN ey |Ame inicol Ao 105
S8 7 VR CIE " ¥Fe FIF 3 Vogn ] " o137 T
B M g ¢ s | - I £ P ) . S 14166
e - gregm £ & B 0200 Fl ¥ 2B 3 e Homeds o) 5 o~ - 189
hinion A RN e P . X [Densxdod Seca i) 1630
R e Py = = Gréfice Estuerzo va. Deformscion
- =S s SN - -~ — %0 - Ty .
- — - ~ 1500 4 e e
- — el 1000 £ : 1
sl e =  wi | |
S i - Q_oo.:,....g.., t & . :
- - - a8 b o (4] L)
G R -
e . - - A J \ Modilo Etsetco
1166
Obsetvaciones: RESULTADOS - -
Q= 19,18 kglom®
e = 1,66 %
REALIZADO POR Y CALCUADO POR : VERIFICADO POR : FECHA DE ENSAYO
LUIS SUAREZ - ANGEL BERNARDINO ING. LUCREIA MORENO A. MG 111012021

88



Anexo 20

Zona 4 Ensayo de compresion simple

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA FACULTAD
DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ps 0

ENSAYO DE COMPRENSION SIMPLE

TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE
ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR

TESISTAS: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V.

TUTORA: ING LUCRECIA MORENO

Deformacion Unitaria Area Corregida
2={Al « 1) *100

Coord.: Norte: 9743254 Este: 514040 MUESTRA : LIMOLITA ZONA 4
[Receierts R [Adillo e Ca 54
€ Vass Himech < Recpieie | 161,25 reing w i Ol
Mast Seck « Raciplente 15456 | o Corstarien 06 Calbracien PrTr
l Mok Racownte 18,80 " G456 bed
% Homedad 494 )
el Promedc 464 mamguaw puigndes ¥ 109
v srricers e

Domacion | DG
“y Carga
—
i .
20

— 8 L
40 |
7 S

o ] T ) [y \\
] [ L oy B Modulo Elastico
805
| Q= 1391 ) .
e 1,73
REALIZADO POR Y CALCUADO POR : VERIFICADO POR : FECHA DE ENSAYO
LUIS SUAREZ - ANGEL BERNARDINO ING. LUCREIA MORENO A. MG 11012021
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Anexo 21
Zona 1 Expansion controlada

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA FACULTAD
DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ENSAYO DE EXPANSION CONTROLADA

e
ok ntigestous ek

TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE
ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR

TESISTAS: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V.

TUTORA: ING LUCRECIA MORENO

Coord.: Norte: 9742889 Este: 512458 MUESTRA : LIMOLITA ZONA 1
Areadelsmuestra: 20 11cm’ Peso Estabilizador: B 3‘71?90}9
Radio de palanca: 158
ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Wh + Anillo= 280,00 gr Wh + Rec = 128,46 gr
Anillo = 178,10 gr Ws + Rec = 120,00 gr
Wh = 101,90 gr Rec = 19,69 gr
Ws = 100,31 gr Wh = 108,77 gr
P.agua Ww = 1,59 gr Ws = 100,31 gr
W= Ww/ Ws= nS9% S VNG 16 o
W=, /W= 8,43 %
W, = 1,59 % W= 8,43 %
POTENCIAL DE EXPANSION (PE)= 31980 x 198 3,150 Kg/em?
2011
REALIZADO POR Y CALCUADO POR : VERIFICADO POR : FECHA DE ENSAYO

LUIS SUAREZ - ANGEL BERNARDINO

ING. LUCREIA MORENO A. MG

4/10/2021
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Anexo 22

Zonal

Expansion libre

ps 0

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA FACULTAD
DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ENSAYO DE EXPANSION LIBRE

TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE

ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR

TESISTAS: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V.

TUTORA: ING LUCRECIA MORENO

Coord.: Norte: 9742889

Este: 512458

MUESTRA : LIMOLITA ZONA 1

I&P N CURVA TIEMPO - EXPANSION
; 0.0001" | 0.0
0 10:35 0,0000
¥ | soam0s | 08100 2,0000
1 | joa4s | 08700
. . 40000
| ggugag | 0730 i i
4 | soas4s | 08000 §
o 5 1
i 103600 | 08600 g :
17 | 2o 0.4400
; 10:36:30 . =
. 80000
10:3700 | 10500 g
1.7000 -
10:38:00 16,0000 ~—
§ | jouao | 26400
T [ |
10:42:00 35800 120000 +———1t 1110 L),
10 | 104800 | 48600 04
15 | 108000 | 58100
d 1,0:55:”1 £,5600
% | o600 SZT00S - ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
d 112000 “5‘? 2 I WheAniics 281355 “Whs Rec s Lojaaesy :
'l ttas00 | 84400 Anillc = 1718109 Ws+Recsl 1171090 '
112 | 120500 | 105100° g W = B2 _Recs| Mg
2 . 10,7, -
12:35:00 40 2 Wa = 96,96 o Whel 12384
3 . 10.81 - 5
12:35:00 00 B 5008 W = §26 o we=| ey
4 10,9000
14:35:00 .
W= W/ W= 645% Yool B¢
6 | 1e3500 | 109050 N wW W 2788%
$ 193506 | 110600 Wi 645% Wis|  2788%
10 | a0 | 111500
2 | paseq | 11260 || % Expansién Libre = 11240 x 100 =  11,4% INDICE DE EXPANSION (IE): 113,74
5882 POTENGIAL DE EXPANSION®  ALTO

REALIZADO POR Y CALCUADO POR :

VERIFICADO POR :

FECHA DE ENSAYO

LUIS SUAREZ - ANGEL BERNARDINO

ING. LUCREIA MORENO A. MG

4110/2021
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Anexo 23

Zona 2 Expansion controlada

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA FACULTAD
DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ENSAYO DE EXPANSION CONTROLADA

s s s
ook +ntigzstous bk

TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE
ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR

TESISTAS: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V. TUTORA: ING LUCRECIA MORENO
Coord.: Norte: 9743136 Este: 512899 MUESTRA : LIMOLITA ZONA 2
Area de la muestra 20‘11<7:m'. Peso Estabilizador: 87510 Kg

Radio de palanca: 198 S
ANTES DEL ENSAYO:  DESPUES DELENSAYO =
Wh + Anillo=f 276,39 gr __Wh+Rec=| 12543gr
Anillo = 174,22 gr We + Rec = 120,00 gr
Wh=}  102,17gr 5 Rec = 19,21 ge
Ws=| 100,79 gr wh=| 10622 df
P.agua Ww = 1,38 gr Ws = 100,79 gr
W= Ww/ Ws= 1,379% - o e Wy =) 2,43 g
W B 4 iw=W [ Wil 75,39 %
w,= 1,37 % Pl Wl 5394
POTENCIAL DE EXPANSION (PE) = 87510 x 198 _ e 8,616 :Kdl'ém? o
20,11 ‘
REALIZADO POR Y CALCUADO POR - VERIFICADO POR : FECHA DE ENSAYO
LUIS SUAREZ - ANGEL BERNARDINO ING. LUCREIA MORENO A. MG 4/10/2021
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Anexo 24
Zona 2 Expansion libre

UpsE

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA FACULTAD
DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ENSAYO DE EXPANSION LIBRE

TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE

ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR

TESISTAS: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V. TUTORA: ING LUCRECIA MORENO
Coord.: Norte: 9743136 Este: 512899 MUESTRA : LIMOLITA ZONA 2
SR
[} 10:38 6,0000
& | 10305 | 01600
18 | soas4s | 02200
¥ | spasa0 | 02500 i
& | o4 | 03000 g
¥ 10:36:00 04100 g
15 | 103630 | 0Awe s
10:37:00 | 05700 §
¥ | soameo | 07600
5 | 104000 | 14500
T | toe00 | 2440
10 | 104500 | 35600
15 | 108000 | 46700
2 | sossoo0 | 5630 ,
% | soseo | S7oacf | ANTES DEL ENSAYO s ¥ DESPUES DEL ENSAYO
“ 3 ] e | : ‘ % ' 4
Bl B o o O [ Wheaniosli: Toresaed - | L WhReos| | | 10051
1 oy 88500 ; d M ,
11:35:00 . L Ania 141200 : Ws+Reo=| 15283 ¢
112 | 120500 | 87400 g Whe 104,82 gr Rec=| S420q
2 g ss00 | - : |
12:35:00 2 Wa =] 9.y Whef 11522
3 | waseo | 89100 J . _Pagua W 848 gr we=| seugy
4 : gowe
- e g e W W=, 850% L 1
163600 | 91200 - wWIWe|  1718%
9 | 1gs500 | 92300 & W= 650% . wWes| 6%
10 | agas00 | 93050
12 | gpas00 | 93600 || % Expansién Libre = 93600 x 100 = 9,472% INDICE DE EXPANSION (IE): 94,72
98,82 POTENCIAL DE EXPANSION =  ALTO
REALIZADO POR Y CALCUADO POR : VERIFICADO POR : FECHA DE ENSAYO
LUIS SUAREZ - ANGEL BERNARDINO ING. LUCREIA MORENO A. MG 41012021
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Anexo 25

Zona 3 Expansion controlada

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA FACULTAD
DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ENSAYO DE EXPANSION CONTROLADA

ey ey
ok nvoeehons WK

TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE
ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR

TESISTAS: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V.

TUTORA: ING LUCRECIA MORENO

Coord.: Norte: 9743158 Este: 512931 MUESTRA : LIMOLITA ZONA 3
Ares de la muestra: 20,11 o’ Peso Estabilizador: 75440 Kg
Radio de palanca: 19,8 h '
ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Wh + Anillo= 285,77 gr Wh + Rec = 168,86 gr
Anillo = 178,10 gr Ws + Rec = 153,72 gr
Wh = 107,67 gr A Rec = 54,29 gr
Ws = 99,43 gr _ ___Wh= 114,57 gr
P.agua Ww = _824gr W= 99,43 gr
e W/ Ws= 829 % . s Weall 15,14 gr
W= Wyml 15,23 945
W;= 8,29 % W= 1523 %
POTENCIAL DE EXPANSION (PEj= 76440 x 198 7,526 Kblcm'
20,11
REALIZADO POR Y CALCUADO POR : VERIFICADO POR : FECHA DE ENSAYO

LUIS SUAREZ - ANGEL BERNARDINO

ING. LUCREIA MORENO A. MG

4110/2021

94



Anexo 26
Zona 3 Expansion libre

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA FACULTAD
DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

Upﬁ ENSAYO DE EXPANSION LIBRE

TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE
ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR

TESISTAS: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V. TUTORA: ING LUCRECIA MORENO
Coord.: Norte:9743158 Este: 512931 MUESTRA : LIMOLITA ZONA 3
LECTURA
f TIEMPO DIAL
6,0000 ——
0.0001° ’ o1 LT} I

0 10:35 0,0000 { hﬂ“‘"*
Hin

5 $0:35:05 0.1500 2,0000 i } J 14 -

15" 1 100845 | 03200 Lol : } § |
I

30" | q0as:30 | 04500

40000 e

4" | 103545 | 05200

T | 103800 | 08800
15 | 103s30 | 0740

6.0000 <4~

Z | 1037:00 | 08000 80000 4— |

LECTURA DEL DIAL (puig)
frerra——- -

103800 | 10700

|
| {
5 | 104000 | 23600 16,0000 4t 1
T
T | 104200 | 34600 L
10 | 404500 |- 47000 0.1 !

15 10:50:00 56600

£
3 o} 11:0600 |+ L0109
&

14:2000 1| 80000 74

11:35:00 | 88500
12 | 100500 | 98300

2 12:35:00 9,9200

Twmeo

3 | 133500 | 101000

14:35:00 | 102300

6 | 163500 | 103100

9 19:35:00 10,3800

10 | s0600 | 104500
12 | g0 | 105100 [ % Expansidn Libre = 10,5100 100 = 1063% INDICE DE EXPANSION (IE): 106,36
98,82 POTENCIAL DEEXPANSION = ALTOG

REALIZADO POR Y CALCUADO POR : VERIFICADO POR : FECHA DE ENSAYO

LUIS SUAREZ - ANGEL BERNARDINO ING. LUCREIA MORENO A. MG 4110/2021
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Anexo 27
Zona 4 Expansion controlada

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA FACULTAD
DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Z‘N
=
ENSAYO DE EXPANSION CONTROLADA ) e e LA
TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE
ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR
TESISTAS: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V. TUTORA: ING LUCRECIA MORENO
Coord.: Norte: 9743254 Este: 514040 MUESTRA : LIMOLITA ZONA 4
Area de la muestra: 20,11 om* Peso Estabilizador: 5,4800 Kg
Radio de palanca: 198 — .8
ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Wh + Anillo= 271,32 gr . Wh+Rec= 124,53 gr
Anillo = 174,22 gr _Ws + Rec = 113,00 gr
Wh = 97,10 gr o 7R&Z = 20,09 gr
Ws = 92,91 gr _Wh = 104,44 gr
PaguaWwel 419 or Ws=| 9291¢r
W= Ww/ Ws= 451 % o el Wwis 11,53 gr
| W= W/ W= 12,41 %
W= 4,51 % Wi= 12,41 %
POTENCIAL DE EXPANSION (PE) = 54800 x 198 _ 5,396 Kglcm?
20,11
REALIZADO POR Y CALCUADO POR : VERIFICADO POR : FECHA DE ENSAYO
LUIS SUAREZ - ANGEL BERNARDINO ING. LUCREIA MORENO A. MG 4/10/2021




Anexo 28
Zona 3 Ensayo de corte directo

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE - ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM D 3080 - AASHTO T 236
TESIS:'MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DE LA
PROVICIA DE SANTA ELENA ECUADOR.
TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg. | TESISTAS: SUAREZ LUIS Y BERNANDINQ ANGEL
ZONA 3 2| NoRTE: 9742889
MUESTRA  LIMOLITA g ESTE: 512458
Ao= 31,660  cm? COEFICIENTEK= | 1403,27
Desplazamiento CARGA V= 8 Kg CARGAV = 16 Kg CARGA V= 32 Kg
ESFUERZOQ 0,25 Kglem? ESFUERZO 0,51 Kglem? ESFUERZO 1,01 Kg/em?
Horizontal CARGAT ot CARGAT ot CARGAT ot
0.001 0.0001 Ka. Kafem? 0,0001 Kq Kaiem?* 0.0001 Ka. Kafem?
0,010 0,0023 3,228 0.102 0,0050 7.016 0,222 0,0121 16,980 0,536
0,020 0,0036 5,052 0,160 0,0069 9,683 0,306 0,0160 22452 0,709
0,030 0,0050 7,016 0,222 0,0081 11,366 0,359 0,0172 24,136 0,762
0,040 0,0054 7,578 0,239 0,0090 12,629 0,399 0,0185 25,960 0,820
0,050 0,0067 9,402 0,207 0,0008 13,752 0,434 00182 26,943 0,851
0,060 0,0072 10,104 0,319 0,0106 14,875 0,470 00184 27,223 0,860
0,070 00072 10,104 0,319 0,0111 15,576 0,492 0,0181 25,399 0,802
0,080 0,0078 10,865 0,337 0,0115 16,138 0,510 0,0178 24,698 0,780
0,090 0,0072 10,104 0,319 0,0118 16,559 0,523 0,0169 23715 0,749
0,100 0,0069 9,683 0,306 0,0119 16,699 0,527
0,110 0,0064 8,981 0,284 0,0117 16,418 0,518
0,0115 16,138 0,510
0,0109 15,296 0,483
MUESTRA 1 12
Whr (gr) 180,43 V. prosera (6M°) 86,85
Ws+r(gr) 163,91 P muestra (@ricm’) 17% 08
r(gr) 30,50 Oy 0,2526
w (%) 12,38 o7 0,3368 3 on
MUESTRA 2 f
K2 0
m::: ég:)) 13;2? p\:‘m::?z:r?g(ﬁ,;nm)d) 18?’?051 0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300
. 5 Dh {desplazamiemto h)
r(gn) 46,20 ay 0,5052
w (%) 1223 a7 0,6273
1,000
MUESTRA 3
Wher (gr} 195,15 V. srogera (€M) 86,35 .
Ws+r (gr] 178,45 P mucstra (griem’) 1,7231 E s
r(gr) 1550 oy 1,0105 E]
w (%) 12,56 O 0,8596 ::
0,000
O C8 Rafor? N e
FRICCION (®)= 35°
TESISTAS TUTOR FECHA DE ENSAYO
SUARTEZ LUIS Y BERNANDING ANGEL Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg 24/09/2021




Anexo 29
Zona 4 Ensayo de corte directo

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA e
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA | P |
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE - ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM D 3080 - AASHTO T 236

TESIS:'MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DE LA
PROVICIA DE SANTA ELENA ECUADOR.

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg. I TESISTAS: SUAREZ LUIS Y BERNANDINO ANGEL
ZONA 4 g NORTE: 9743254
MUESTRA LIMOLITA 3 ESTE: 514040
Ao = 31,669 om? COEFICIENTEK= | 1403,27
Desplazamiento CARGA Y = & Kg CARGA V = 16 Kg CARGA V= 32 Kg
ESFUERZO 0,25 Kg/lem? ESFUERZO 0,51 Kglem? ESFUERZO 1,01 Kg/em?
Horizontal CARGAT ot CARGAT at CARGAT ot
0.001 0,0001 Kq. Kalem? 0,0001 Ka. Kafem?® 00001 Kq. Kalem?
0,010 0,0026 3,649 0.115 0,0062 7,297 0,230 0.0120 16,839 0,632
0,020 0,0039 5473 0,173 0,0070 9,823 0,310 0,0160 22,452 0.709
0,030 0,0051 7157 0,226 0,0082 11,507 0,363 0,0165 23,154 0,731
0,040 0,0056 7 858 0.248 0,0002 12,910 0408 00172 24136 0.762
0,050 0,0068 0,542 0.301 0,0100 14,033 0443 0.0181 25,399 0,802
0,080 0,0075 10,525 0,332 0,0108 15,155 0,479 0,0190 26,662 0,842
0,070 0,0075 10,525 0,332 0,014 15,097 0,505 0,0192 26,943 0,851
0,080 0,0078 10,946 0,346 0,0116 16,278 0514 0.0184 25,820 0815
0,090 0,0071 9,963 0.315 0,017 16,418 0,518 00170 23,856 0.753
0,100 0,0068 9,542 0.301 0,019 16,699 0,527
0,110 0,0082 8,700 0,275 00117 16,418 0,518
0,015 16,138 0,510
0,0109 15,296 0483
MUESTRA 1 12
Whr (gr) 180,43 V. progera (€M) 86..85
Wer (g 163,91 P muestra (gricm’) 1726 0s
f (ar) 30,50 Oy 0,2526
w %) 12,38 a; 0,3368 e
WMUESTRA 2 %
Wher (gr] V. cm’ ‘ °
Wstr ggrg Egzg? P MUZZ:I:ET?Q(”C“‘)J) 18122805 1 0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300
Dh {desplazamiemta h)
rign 46,20 gy 0,5052
w (%) 12,23 07 05273
1,000
MUESTRA 3 P
Whr (gr) 195,15 V. proseTa (€M’ 86,85 .
Ws+r (gn) 178,45 P muesTRA (gr"'cms) 1,7231 E 0,500
rign 45,50 oy 1,0105 3
w (%) 12,56 07 0,8508 g_
COESION OF T Ko [ P 15t
FRICCION ()= e
TESISTAS TUTOR FECHA DE ENSAYO

SUAREZ LUIS Y BERNANDINO ANGEL Tng. T.uereeia Moreno Alcivar, Mg 24/09/2021




Anexo 30
Zona 1 Ensayo de gravedad especifica

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

s

ST ol
‘uirs s FT

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS
(ASTM D - 854)

SALINAS DI LA PROVINCIA DI SANTA LELENA ECUADOR.

TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZ0O ROCOSO DE ANCONCITO DEL CANTON

TUTOR: ING, LUCRECIA MORENO ALCIVAR, Mg, | TESISTAS; SUAREZ LUIS ¥ BERNANDINO ANGEL
Zona: ZONA 1
Muestra: LIMOLITA g | Morr: 9742886
3] ESTE: 512458
Datos del ensayo
Recipiente N°. 1
o o
Temperatura °C 27
Peso Recipiente 1492
Recipiente + Ws 2206
Frasco + agua Wbw 660
Frasco + agua + suclo Whws 705
Calculos
Ws 71,40
Ws + Whw 7318
Ws + Whw - Whws 26,8
Factor de correcién K 0,99654
Ws*k/(Ws + Whw - Whws) 2,655
Observaciones:
REALIZADOQ Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:
S : § . Ing. Lucrecia Moreno Alcivar.
SUAREZ LUIS Y BERNANDINGO ANGEL Mo 24/09/2021
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Anexo 31

Zona 2 Ensayo de gravedad especifica

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA L
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA hm'gw'f‘ovpé‘ A.
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL e i g
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS
(ASTM D - 854)
TESIS:MODELACION Y CARACTLRIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE ANCONCITO DEL CANTON
SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR,
TUTOR: ING, LUCRECIA MORENQ ALCIVAR, Mg, | TESISTAS: SUAREZ LLUIS Y BERNANDINO ANGEL
Zona: 2
Muestra: LIMOLITA g NORTE: 9743136
S ESTE: 512899
Datos del ensayo
Recipiente N°. 1
Temperatura °C 29
Peso Recipiente 85,0
Recipiente + Ws 138,0
Frasco + agua Whbw 667
Frasco + agua + suelo Whws 698
Cilculos
Ws 50,00
Ws + Whw 716,8
Ws + Whw - Whws 18,8
Factor de correcion K 0,99597
Ws*k/ (Ws + Wbw - Wbhws) 2,649
Observaciones:
REALIZADO Y CALCULADC POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:
o § Ing. Lucrecia Moreno Alcivar,
SUAREZ LUIS Y BERNANDINO ANGEL My 24/09/2021
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Anexo 32
Zona 3 Ensayo de gravedad especifica

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS
(ASTM D - 854)

TESISMODELACION ¥ CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE ANCONCITO DEL CANTON
SALINAS DE LA PROVINCIA DL SANTA ELENA ECUADOR.

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENG ALCIVAR. Mg. |

TESISTAS: SUAREZ LUIS ¥ BERNANDINO ANGEL

Zona: ZONA 3
Muestra: LIMOLITA

COORD.

NORTE: 9743158

ESTE: 51293

1

Datos del ensayo
Recipiente N°. 1
. .
lemperatura °C 28
Peso Recipiente 148,7
Recipiente + Ws 198,7
Frasco + agua Whbw 667
Frasco + agua + suelo Whws 698,29
Calculos
Ws 50,00
Ws + Whw 717,0
Ws + Whw - Wbws 18,7
Factor de correcion K 0,99626
Ws* It/ (Ws + Wbhw - Wbhws) 2,662
_Observaciones:
REALIZADO Y CALCULADOQ POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:

SUAREZ LUIS Y BERNANDINO ANGEL

Ing. Luerecia Moreno Aleivar.
Mg

24/09/2021
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Anexo 33

Zona 4 Ensayo de gravedad especifica

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CiViL

(ASTM D - 854)

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS

SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR.

TESIS:MODELACION Y CARAC TERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZ0 ROCOSO DE ANCONCITO DEL CANTON

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg, |

TESISTAS: SUAREZ LUIS Y BI

RNANDINO ANGEL

Zona: ZONA4
Muestra: LIMOLITA

COORD.

NORTE: 9743254

ESTE: 514040

Datos del ensayo

Recipiente N°.

1
Temperatura °C 28
Peso Recipiente 138,0
Recipiente + Ws 181,2
Frasco + agua Whw 671
Frasco + agua + suelo Whws 697,96
Calculos
Ws 43,20
Ws + Wbw 714,2
Ws + Whw - Whws 16,2
Factor de correcidn K 0,99626
Ws*k/(Ws + Wbw - Whws) 2,650
Observaciones:
REALIZADO Y CALCULADQ POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:

SUAREZ LUIS Y BERNANDINO ANGEL

Ing. Lucrecia Moreno Alcivar.

Mg

24/09/2021
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Anexo 34
Caracterizacion 1 - Método de Bieniawski

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

METODO DE CLASIFICACION GEOMECANICA RMR (Bieniawski)

UpsE

TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE
ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR

AUTORES: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V.

TUTORA: ING LUCRECIA MORENO

Coord.: Norte: 9742889 Este: 512458 TALUD 1

| CARACTERIZACION 1

| INFOGRAMA Jv |

ESQUEMA DE UBICACION

~ =

CROQUIS / IMAGEN TALUD

PARAMETROS DE CLASIFICACION

1.- RESISTENCIA A LA MATRIZ ROCOSA CLASIFICACION DESCRIPCION PUNTUACION
Clasificacion por resistencia (Mpa) 25-50 Mod. dura 4
2.-INDICE RQD DE LA ROCA
RQD (%) 50-75 Regular 13
3.- SEPARACION ENTRE DIACLASAS
Espaciado (cm) (ISRM) 20 - 60 Moderadamente Junto 10
4.-ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES
Continuidad Long. (m) (ISRM) 1-3 Baja Continuidad 4
Abertura (mm) (ISRM, 1981) 0.1-0.25 Cerrada 5
Rugosidad (ISRM) Jr Rugosa, Plana 1
Relleno (mm) Ninguno 6
Grado de meteorizacion Med. Meteorizado ~ Menos de la mitad descompuesto 3
5.- AGUA FREATICA
Caudal por 10 m de tunel 10 - 25 litros/min 7
Presion agua/Tension pricipal mayor 0,1-02 v/
Estado general ITamedo 7

Puntuacién Total 53

CLASIFICACION RMR
ANGULO DE TIEMPO DE MANTENIMIENTO Y
CAEMAD CLASE ROZAMIENTO LONG.
Media Tipo III 250-35° 1 semana con 5 m de¢ vano
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Anexo 35
Caracterizacion 1- Método de Barton

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

METODO DE CLASIFICACION GEOMECANICA Q. DE BARTON

TLSIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE ANCONCITO DEL CANTON
SALINAS DL LA PROVINCIA DI SANTA ELENA ECUADOR

AUTORES: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V TUTORA: ING LUCRECIA MORENO

CARACTERIZACION 1

TALUD 1
Coord.: Norte: 9742889 Este: 512458

LITOLOGIA DE AFLORAMIENTO ROCOSO
ROCAS SEDIMENTARIAS CLASTICAS
Limolitas
Areniscas
Lutita

CROQUIS/ IMAGEN DE TALUD ESQUEMA DE UBICACION
. TS T o7 RTe

1.- CALIDAD DEL TESTIGORQD _|
[ ¢ REGULAR 59
2.- INDICE DE DIACLASADO |
[ E Dos familias y algunas diacl alcatorias 6
3.- INDICE DE RUGOSIDAD DE LAS DISCONTINUIDADES |
[ E Diaclasas planas, rugosas o irregulares 15
4.- INDICE DE ALTERACION DE LAS DISCONTINUIDADES __|
B Planos de discontinuidad inalterados, superficies ligeramente manchadas. 1,00
[5.- FACTOR DE REDUCCION POR LA PRESENCIADE AGUA | Presién de agua (kg/cm2) | Caw ]
A ]Excavaciones secas o pequenas afluencias, inferiores a 5 I/'min, de forma <l 1,00
localizada
6.- CONDICIONES TENSIONALES DE LA ROCA | SRE
C |7.nnas débiles aisladas, conteniendo arcilla o roca desintegrada 25
quimicamente (profundidad de la 16n > 50m)
Q=[5.900 |
Q= (R;’—nn) * (;—:) * (s%) CLASIFICACION Q BARTON [ o]
REGULAR 5,900
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Anexo 36
Caracterizacion 2 - Método de Bieniawski

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

&

METODO DE CLASIFICACION GEOMECANICA RMR (Bieniawski) =

TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE
ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR

AUTORES: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V.

TUTORA: ING LUCRECIA MORENO

Coord.: Norte: 9743137

Este: 512899

TALUD 2

CARACTERIZACION 2

INFOGRAMA Jv

ESQUEMA DE UBICACION

CROQUIS / IMAGEN TALUD

PARAMETROS DE CLASIFICACION

1.- RESISTENCIA A LA MATRIZ ROCOSA CLASIFICACION DESCRIPCION PUNTUACION
Clasificacion por resistencia (Mpa) 25-50 Mod. dura 4
2.-INDICE RQD DE LA ROCA
RQD (%) 50-75 Regular 13
3.- SEPARACION ENTRE DIACLASAS
Espaciado (cm) (ISRM) 20 - 60 Moderadamente Junto 10
4.-ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES
Continuidad Long. (m) (ISRM) 1-3 Baja Continuidad 4
Abertura (mm) (ISRM, 1981) 0.1-025 Cerrada 5
Rugosidad (ISRM) Jr Rugosa, Ondulado 3
Relleno (mm) Ninguno 6
Grado de meteorizacion Muy Meteorizado Mitad descompuesto 1
5.- AGUA FREATICA
Caudal por 10 m de tunel <10 litros/min 10
Presion agua/l'ension pricipal mayor 0-0,1 10
Estado general Ligeramente humedo 10

Puntuacion Total 56

CLASIFICACION RMR
ANGULO DE TIEMPO DE MANTENIMIENTO Y
GALIDAD CLASE ROZAMIENTO LONG.
Media Tipo III 25°-35° 1 semana con 5 m de vano
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Anexo 37
Caracterizacion 2- Método de Barton

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

METODO DE CLASIFICACION GEOMECANICA Q. DE BARTON

SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR

TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE 1.OS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE ANCONCITO DEL CANTON

AUTORES: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V TUTORA: ING LUCRECIA MORENO
CARACTERIZACION 2
TALUD 2
Coord.: Norte: 9743137 Este: 512899

LITOLOGIA DE AFLORAMIENTO ROCOSO
ROCAS SEDIMENTARIAS CLASTICAS
Limolitas
Areniscas
Lutita

CROQUIS/ IMAGEN DE TALUD ESQUEMA DE UBICACION
> [ P » )

1.- CALIDAD DEL TESTIGORQD __|
[ ¢ REGULAR 59
2.- INDICE DE DIACLASADO ]
E Dos familias y algunas diaclasas aleatorias 6
3-INDICE DE RUGOSIDAD DE LAS DISCONTINUIDADES | T ]
[ B Diacl. duladas, rugosas o irregul 3
|4.- INDICE DE ALTERACION DE LAS DISCONTINUIDADES |
A II)isconlinuidad cerrada, dura, sin reblandecimientos, impermeable, cuarzo 0,75
[5.- FACTOR DE REDUCCION POR LA PRESENCIA DE AGUA | Presion de agua (kg/em2) | Caw |
A | Excavaciones sceas o pequeias afluencias, inferiores a 5 Imin, de forma <1 1,00
localizada
6.- CONDICIONES TENSIONALES DE LA ROCA | SRF
G [Tcn'cno suclto, diaclasas abiertas, fuertemente fracturado, en terrones, ete. 5.0
(a cualquier profundidad)
o-[78e7]
Q= (@) * ('—r) * ('l) [ CLASIFICACION Q BARTON [ o ]
Jn Ja SRF. e -

REGULAR 7867
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Anexo 38

Caracterizacion 3 - Método de Bieniawski

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

UPSE

METODO DE CLASIFICACION GEOMECANICA RMR (Bicniawski)

UpsE

TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE 1.0S DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE
ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DI I.A PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR

AUTORES: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V.

TUTORA: ING LUCRECIA MORENO

Coord.: Norte: 9743158

Este: 512931 TALUD 3

CARACTERIZACION 3

PARAMETROS DE CLASIFICACION

1.- RESISTENCIA A LA MATRIZ ROCOSA CLASIFICACION DESCRIPCION PUNTUACION
Clasificacion por resistencia (Mpa) 25-50 Mod. dura 4
2.-INDICE RQD DE LA ROCA
RQD (%) 50-75 Regular 13
3.- SEPARACION ENTRE DIACLASAS
Espaciado (cm) (ISRM) 2-6 Muy Junto §
4.-ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES
Continuidad Long. (m) (ISRM) 1-3 Baja Continuidad 4
Abertura (mm) (ISRM, 1981) 0.1-0.25 Cerrada 5
Rugosidad (ISRM) Jr Rugosa, Plana 1
Relleno (mm) Ninguno 6
Grado de meteorizacion Med. Meteorizado ~ Menos de la mitad descompuesto 3
5.- AGUA FREATICA
Caudal por 10 m de tunel <10 litros/min 10
Presion agua/Tension pricipal mayor 0-0,1 10
Estado general Ligeramente humedo 10

Puntuacion Total 51

CLASIFICACION RMR
ANGULO DE TIEMPO DE MANTENIMIENTO Y
CaLIDAD CLASE ROZAMIENTO LONG.
Media Tipo III 25°-35° 1 semana con 5 m de vano
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Anexo 39
Caracterizacion 3- Método de Barton

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA

DE SANTA ELENA

METODO DE CLASIFICACION GEOMECANICA Q. DE BARTON

TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE ANCONCITO DEL CANTON
SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR

AUTORES: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V

TUTORA: ING LUCRECIA MORENO

CARACTERIZACION 3

TALUD 3

Coord.: Norte: 9743158 Este: 512931

ROCAS SEDIMENTARIAS CLASTICAS

Limolitas
Areniscas
Lutita

CROQUIS/ IMAGEN DE TALUD

ESQUEMA DE UBICACION

1.- CALIDAD DEL TESTIGO RQD ]

[ ¢ REGULAR
2.- INDICE DE DIACLASADO |
F Tres familias de diaclasas

3.- INDICE DE RUGOSIDAD DE LAS DISCONTINUIDADES |
E Diaclasas planas. rugosas o irregulares

59
9
1

4. INDICE DE ALTERACION DE LAS DISCONTINUIDADES __|
A Discontinuidad cerrada, dura, sin reblandecimientos, impermeable, cuarzo 0,75

[5-FACTOR DE REDUCCION POR.A PRESENCIADEAGUA | Presion de agua (kg/cm2) Iw
A E s secas 0 peq| afl inferiores a 5 I/min, de forma <1 1,00

localizada

[6.- CONDICIONES TENSIONALES DE LA ROCA ]
C ]Zonas débiles aisladas, 1endo arcilla o roca desint { 2,5

quimi (profundidad dc la ion > 50m)

Q=[5244
o (%) (o) )
n ) "\Ja) " \SRF CLASIFICACION Q BARTON [ o]
REGULAR 5244
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Anexo 40
Caracterizacion 4 - Método de Bieniawski

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

METODO DE CLASIFICACION GEOMECANICA RMR (Bieniawski)

TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DE
ANCONCITO DEL CANTON SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR

AUTORES: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V. TUTORA: ING LUCRECIA MORENO
Coord.: Norte: 9743254 Este: 514040 TALUD 4
CARACTERIZACION 4

PARAMETROS DE CLASIFICACION

1.- RESISTENCIA A LA MATRIZ ROCOSA CLASIFICACION DESCRIPCION PUNTUACION

Clasificacion por resistencia (Mpa) 25-50 Mod. dura 4

2.-INDICE RQD DE LA ROCA

RQD (%) 50 -75 Regular 13

3.- SEPARACION ENTRE DIACLASAS

Espaciado (cm) (ISRM) 2-6 Muy Junto 5

4.-ESTADO DE LAS DISCONTINUIDADES

Continuidad Long. (m) (ISRM) 1-3 Baja Continuidad 4

Abertura (mm) (ISRM, 1981) 0.1-025 Cerrada 5

Rugosidad (ISRM) Jr Rugosa, Plana 1

Relleno (mm) Ninguno 6

Grado de meteorizacion Med. Meteorizado ~ Menos de la mitad descompuesto 3

5.- AGUA FREATICA

Caudal por 10 m de tunel < 10 litros/min 10

Presion agua/Tension pricipal mayor 0-0,1 10

Estado general Ligeramente humedo 10
Puntuacion Total 51

CLASIFICACION RMR
CALIDAD CLASE ANGULO DE TIEMPO DE MANTENIMIENTO Y
ROZAMIENTO LONG.
Media Tipo III 25°-35° 1 semana con 5 m de vano
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Anexo 41
Caracterizacion 4- Método de Barton

(:‘“ER‘,A A,
N @ D4 UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
) } {
%@:Eé ,
~ Upse METODO DE CLASIFICACION GEOMECANICA Q. DE BARTON UpsE

TESIS: MODELACION Y CARACTERIZACION DE LOS DESLIZAMIENTOS DEL MACIZO ROCOSO DEE ANCONCITO DEL CANTON
SALINAS DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA ECUADOR

AUTORES: LUIS SUAREZ T - ANGEL BERNARDINO V TUTORA: ING LUCRECIA MORENO
CARACTERIZACION 4
TALUD 4
Coord.: Norte: 9743254 Este: 574040

LITOLOGIA DE AFLORAMIENTO ROCOSO
ROCAS SEDIMENTARIAS CLASTICAS
Limolitas
Areniscas
Lutita

CROQUIS/ IMAGEN DE TALUD ESQUEMA DE UBICACION

1- CALIDAD DEL TESTIGORQD |
[ C REGULAR 59
2.- INDICE DE DIACLASADO ]
E Dos familias y algunas diaclasas aleatorias 6
3.- INDICE DE RUGOSIDAD DE LAS DISCONTINUIDADES Cor ]
E Diaclasas planas. rugosas o irrcgularcs 1,5
4.- INDICE DE ALTERACION DE LAS DISCONTINUIDADES |
A Discontinuidad cerrada, dura, sin reblandecimientos, impermeable, cuarzo 0,75
|5.- FACTOR DE REDUCCION POR LA PRESENCIA DE AGUA | Presion de agua (kg/cm2) Jw
B Afluencia a presion media, con lavado ocasional de los rellenos de las 1-25 0,66
discontinuidades.
.- CONDICIONES TENSIONALES DE LA ROCA ]
C Zonas débilcs aislad icndo arcilla o roca desi ada 2:5
quimicamente (profundidad de la excavacion > 50m)
Q=|_5,192
= (RQD) * ('—r) * ('i) CLASIFICACION Q BARTON [ o ]
Jn Ja/ \SRF s e
REGULAR 5,192
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