UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE QUITO

CARRERA INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES APLICANDO
LOS METODOS PSEUDOESTATICO Y DINAMICO, EN BASE A LAS NEC-15

Trabajo de titulacion previo a la obtencion del
Titulo de Ingeniero Civil.

AUTOR: Alex Santiago Carrillo Varela

TUTOR: Freddy Israel Rodriguez Badillo

Quito — Ecuador
2023



CERTIFICADO DE RESPONSABILIDAD Y AUTORIA DEL TRABAJO DE
TITULACION

Yo, Alex Santiago Carrillo Varela con documento de identificacion N° 1722432497,

manifiesto que:

Soy el autor y responsable del presente trabajo; y, autorizo a que sin fines de lucro la
Universidad Politécnica Salesiana pueda usar, difundir, reproducir o publicar de manera total o
parcial el presente trabajo de titulacion.

Quito, 15 de agosto del 2023

Atentamente,

)
'"/\ [ {i{lf r/:
.

o

Alex Santiago Carrillo Varela
1722432497



CERTIFICADO DE CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE
TITULACION A LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Yo, Alex Santiago Carrillo Varelacon documento de identificacion N° 1722432497; expreso
mi voluntad y por medio del presente documento cedo a la Universidad Politécnica Salesiana
la titularidad sobre los derechos patrimoniales en virtud de que soy autor del Articulo
Académico: “Analisis comparativo de la Estabilidad de Taludes aplicando los Métodos
Pseudoestatico y Dinamico, en base a las NEC-15”, el cual ha sido desarrollado para optar por
el titulo de: Ingeniero Civil, en la Universidad Politécnica Salesiana, quedando la Universidad

facultada para ejercer plenamente los derechos cedidos anteriormente.

En concordancia con lo manifestado, suscribo este documento en el momento que hago la

entrega del trabajo final en formato digital a la Biblioteca de la Universidad PolitécnicaSalesiana.

Quito, 15 de agosto del 2023

Atentamente,

Y )
;/‘\ Ly
-

Alex Santiago Carrillo Varela
1722432497



CERTIFICADO DE DIRECCION DEL TRABAJO DE TITULACION

Yo, Freddy Israel Rodriguez Badillo con documento de identificacion N° 1720094026,
docente de la Universidad Politécnica Salesiana, declaro que bajo mi tutoria fue desarrollado
el trabajo de titulacion: ANALISIS COMPARATIVO DE LA ESTABILIDAD DE
TALUDES APLICANDO LOS METODOS PSEUDOESTATICO Y DINAMICO, EN
BASE A LAS NEC-15, realizado por Alex Santiago Carrillo Varela con documento de
identificacion N° 1722432497, obteniendo como resultado final el trabajo de titulacién bajo
la opcidn de Articulo Académico que cumple con todos los requisitos determinados por la
Universidad Politécnica Salesiana.

Quito, 15 de agosto del 2023
Atentamente,

{
>

ey

N1 ] )47 K2
1) don Bohiet70
“’LQHUQ/ (D 7 ~r';)’ .

;7 = [

Ing. Freddy Israel Rodriguez Badillo, MSc.

1720094026



Articulo Académico / Academic Paper

ANALISIS COMPARATIVO DE LA ESTABILIDAD DE
TALUDES APLICANDO LOS METODOS
PSEUDOESTATICO Y DINAMICO, EN BASE A LAS NEC-

15

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE STABILITY OF SLOPES APPLYING
THE PSEUDOSTATIC AND DYNAMIC METHODS, BASED ON THE NEC-15

Alex Carrillo-Varelal, Freddy Rodriguez-Badillo?

Resumen

El presente articulo académico tiene la finalidad
de comparar y validar los resultados del analisis
de estabilidad de talud, mediante los métodos
pseudoestatico y dindmico con la utilizacién del
software que permite realizar un analisis de
estabilidad de talud ,el mismo que usa un modelo
constitutivo conocido como Mohr Coulomb.

Para el andlisis del talud de suelo se partio de
informacion base como: topografia, estudio de
mecanica de suelos y registros sismicos
escalados.

A partir de la topografia se obtuvo el perfil que
define la geometria del talud, posteriormente se
asignaron  los parametros  geomecanicos,
condiciones de borde, mallados vy registros
sismicos en cada talud analizado.

Con los resultados obtenidos del anélisis de
estabilidad de talud se compararon y validaron
los factores de seguridad del método
pseudoestatico con respecto al dinamico de cada
uno de los taludes para los diferentes tipos
sismos.

Palabras Claves: Factor de seguridad, talud
pseudoestatico, dindmico, desplazamientos,
esfuerzos.

Abstract

The present academic article has the purpose of
comparing and validating the results of the slope
stability analysis, through the pseudostatic and
dynamic methods with the use of the software
that allows to carry out a slope stability analysis,
the same one that uses a constitutive model
known as Mohr Coulomb.

For the analysis of the soil slope, base
information was used such as: topography, soil
mechanics study and scaled seismic records.

From the topography, the profile that defines the
slope geometry was obtained, later the
geomechanical parameters, edge conditions,
meshes and seismic records were assigned to
each analyzed slope.

With the results obtained from the slope stability
analysis, the safety factors of the pseudostatic
method were compared and validated with
respect to the dynamic one of each of the slopes
for the different types of earthquakes.
Keywords: Safety factors, slope, pseudostatic,
dynamic, displacements, efforts.
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1. Introduccion

En este articulo académico se analizaron tres
taludes en suelo con la utilizacién del software
MIDAS GTS NX. La estabilidad de los taludes
se desarrolld con el método SRM (Strength
Reduction Method, el mismo que usa el modelo
constitutivo de Mohr Coulomb.

El andlisis de estabilidad de talud tiene el
proposito de comparar y validar los resultados
del método pseudoestatico convencional que
goza de sencillez, con respecto al método
dindmico que es mas completo y complejo
debido a que usa registros sismicos.

Para el modelamiento de los taludes se usa la
ubicacion, los mismos que estan en San Miguel
de los Bancos-OCP, Zamora Chinchipe-Condor,
y Quito-Av. Pedro Vicente Maldonado, también
se necesito la topografia de cada talud ya que es
necesario conocer las caracteristicas geometricas
de la superficie del talud (altura, longitud), la
cual se obtuvo de la topografia que se detalla en
los anexos 9-10-11.

Con la informacion obtenida se ha realizado
su respectivo modelamiento de los perfiles
litologicos de cada uno de los taludes asignando
sus caracteristicas y propiedades mecanicas a
cada estrato de suelo.

2.Materiales y Métodos
2.1. Ubicacion

Los taludes a ser analizados estan ubicados en:
talud 1-San Miguel de los Bancos, provincia de
Pichincha, talud 2- Zamora Chinchipe- Céndor,
y talud 3- Quito, provincia de Pichincha- Av.
Pedro Vicente Maldonado cuyas coordenadas
UTM se detallan en la tabla 1.

Tabla 1. Coordenadas Geogréaficas UTM

Coordenadas UTM
Talud Zona Este Norte
1 17N 733022.00 6092.00
2 17M 768804.00 9551529.00
3 17M 775739.00 9971462.00

La Figura 1 muestra las posiciones satelitales de
los taludes analizados.

o
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Figura 1. Ubicacion de los taludes analizados-Google Earth
Pro.

2.2 Parametros de los taludes analizados

Los parametros considerados en la modelacién
de cada talud son: propiedades geomecanicas,
clasificacion SUCS del suelo, condiciones de
contorno.

Una vez obtenida las muestras de suelo en el
lugar de estudio por medio del ensayo de
penetracién estandar SPT.

Se determiné las propiedades geomecanicas
del suelo y los parametros de resistencia, con los
ensayos de corte directo y triaxial, las mismas
que se resumen en la tabla 2.
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Tabla 2. Propiedades geomecanicas y parametros de resistencia

Talud Sitio Tipo Suelo  y(KN/m3) ¢ (KPa) [ o5
San Miguel MH1 12.73 2.22 20.35
1 de los MH2 14.21 28.5 8.51
Bancos - MH3 13.27 37.68 15.66
OcCP MH4 13.27 37.68 15.66
CL1 19.2 20 16
Zamora ML1 18.8 4.9 20
2 Chinchipe- ML2 20.08 34.08 16
Condor CL2 18.5 24.9 17
Saprolito 22.01 10.6 27
Quito- ML1 18.3 107.87 27
3 Av.Pedro ML2 18.4 29.42 19
Vicente SM1 18.35 29.42 9
Maldonado SM2 18.35 29.42 9

En las tablas 3-4-5, se detalla los mé&ximos
sismos producidos en la historia del Ecuador,
para las distintas zonas de analisis.

Tabla 3. Magnitud sismica (falla transcurrente) para cada talud
analizado.

Sismos( falla transcurrente)
Dist. Epicentral

Ubicacién

Talud Sitio (km) Magnitud ° VS30(n/s) Sismo Afio
San Miguel de los
1 Bancos-OCP 288 8.8 516 Atacames 1976
o Zamora Chinchipe - 236 7.8 364  Huaguilas 1953
Condor
Quito- A. Pedro .
3 Vicente 230 73 255 DaMBde o geg
Caraquez

Maldonado

Tabla 4. Magnitud sismica (falla normal) para cada talud
analizado.

Sismos( falla normal)
Dist. Epicentral

Ubicacién

Talud Sitio (km) Magnitud ° VS30(nvs) Sismo Afio
San Miguel de los 71 7.7 516 Quito 1587
Bancos-OCP
Zarnora/Chlnchlpe . 150 ; 364 Puerto 1995
Céndor Morona
Quito- A. Pedro
3 Vicente 30 7.7 255 Quito 1587

Maldonado

Sismos{ falla inversa)

Dist. Epicentral Ubicacién

Talud Sitio (lm) Magnitud © VS30({m/s) Sismo Ario
San Mizpel de los . .
Bancos OCP 345 71 516 Rio Tigre 1537
Zamora Chinchipe - 140 7.1 364 Macara 1571
Condor ’
Quito- A Pedro
3 Vicerte 286 71 255 Rio Tigre 15937
Maldorado

Tabla 5. Magnitud sismica (falla inversa) para cada talud
analizado.

2.3. Modelo constitutivo
2.3.1. Criterio de falla de Mohr Coulomb

Este criterio es un modelo constitutivo que
presenta un comportamiento elastoplastico es
decir que tiene una combinacién entre el criterio
de falla de Mohr Coulomb y la Ley de Hooke.

Esta teoria afirma que, un material falla
debido a una combinacion de esfuerzos normal y
cortante, en otras palabras, el suelo pierde su
capacidad de resistencia debido a las fuerzas
externas que soporta, en la ecuacion (1) se
describe el criterio de falla de Mohr Coulomb.

7= f(0)
T=c+otgp (1)

Donde:

T: Esfuerzo cortante sobre el plano de falla.

o: Esfuerzo normal sobre el plano de falla

c: Cohesion

¢: Angulo de friccion interna del suelo efectivo

2.4. Obtencion y escalamiento de los
registros sismicos

Usando la base de datos Pacific Earthquake
Engineering Research Center (PEER), se obtuvo
diferentes registros sismicos los cuales deben ser
de caracteristicas similares a un sismo de la zona
de estudio ubicadas en Pedro Vicente
Maldonado, Zamora Chinchipe, Quito- Av.
Pedro Vicente Maldonado del Ecuador como
son: magnitud, velocidad de onda de corte
sismica (VS30), distancia epicentral, tipos de
fallas (transcurrente, normal e inversa).
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2.4.1. Registros sismicos y escalamiento

El registro sismico es la obtencién de
informacion de la aceleracion vs el tiempo
durante un evento sismico.Para la obtencion de
los sismos de la base de datos PEER, se tom0
como referencia los datos del sismo generado en
cada una de las zonas de analisis el cual se
menciona en las tablas 3-4-5.

Una vez obtenido los datos se procedié a
corregir a la linea base los registros sismicos
escalando el registro con respecto al espectro de
respuesta elastico de la norma ecuatoriana NEC-
15-peligro sismico, usando el software Seismo
Match el cual permitié tener un acelerograma
corregido de Fa*Z, para su posterior uso en el
software Midas GTS NX.

La correccion de la linea base se realiza
cuando existe un desplazamiento de los valores
respecto a la linea cero de aceleracion, esto
puede ocurrir debido a un error de la toma de
datos del sistema de registro sismico.

Tabla 6. Caracteristicas de los sismos de la Base de Datos PEER

Sismos (falla transcurrente)-Base de datos PEER

amax(g)- a.max(g)-
Magnitud Afio VS30(m/s) Acelerog Acelerograma
rama Escalada

Dist.

Talud Evento .
au Epicentral(km)

Landers 190.05 7.28 1992 403.72 0.018 0.2
2 Landers 128.06 7.28 1992 324.79 0.046 05
3 Landers 175.65 7.28 1992 257.21 0.057 0.6

Sismos (falla normal)-Base de datos PEER

Dist. . = . a.max(g)
Epicentral(km) Magnitud Afio VS30(m/s) a.max(g) Escalada

Talud Evento

1 lrpinia Italy-01 53.16 6.90 1980 496.46 0.031 03
2 Borah Peak ID-01 84.8 6.88 1983 279.97 0.038 0.4
3 Borah Peak ID-01 82.6 6.88 1983 279.97 0.042 04

Sismos (falla inersa)-Base de datos PEER

Dist Magnitud Afio VS30(m/s) a.max(g) améx(g)

Talud Evento

Epicentral(km) Escalada
1 KernCounty 122.65 736 1952 41513  0.048 05
2 Kern County 117.75 736 1952 316.46  0.041 04
3 Landers 194.55 735 1978 280.26  0.032 03

2.6. Métodos de calculo
Elementos finitos SRM (Strength reduction
Method)

Para el analisis de estabilidad de taludes se puede
usar la teoria de elementos finitos, este método
SRM consiste en reducir gradualmente la
resistencia al corte hasta el punto que el céalculo

reduce la  resistencia  del material,
desplazamientos. Este punto se considera el sitio
de falla del talud, y la relacion de reduccién de
resistencia maxima se considera como el factor
minimo de seguridad del talud.

El método de reduccion de resistencia (SRM)
reduce gradualmente los parametros de
resistencia cohesion (c) y el angulo de friccion
(9) hasta que el calculo converge obteniendo el
punto de falla.

Usando el software Midas GTS- NX que
aplica elementos finitos SRM, se obtuvo
soluciones aproximadas que satisfagan las
condiciones de equilibrio de fuerzas,
condiciones de compatibilidad, ecuaciones
constitutivas y condiciones de contorno de cada
elemento del talud.

Este método de analisis numérico puede
generar y simular diferentes formas de fallas casi
reales, reflejar mejor las condiciones de campo,
analizar en detalle el factor de seguridad minimo
y el comportamiento de falla del talud.

Para obtener el factor de seguridad, al simular
la falla de un talud con el método de reduccion
de resistencia (SRM), se aplica en un punto
arbitrario del circulo de Mohr el mismo que esta
en contacto con la envolvente de falla,
produciendo un estado de tension en el punto
analizado que producira el colapso total del
talud.

Por lo tanto, el andlisis de elementos finitos
en este estado limite diverge, y el factor de
seguridad en este punto se define como el factor
de seguridad minimo o critico.
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Figura 2. Interpretacion del método de reduccion de resistencia
(SRM) [1].
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Figura 3. Interpretacion del método de reduccidn de resistencia
(SRM) [1].

2.6.1. Método Pseudoestatico

El método pseudoestatico es una mejora del
método convencional de equilibrio limite.
“Analisis pseudoestaticos representan los efectos
de las vibraciones de un terremoto mediante
aceleraciones pseudoestaticas que producen
fuerzas inerciales horizontales (Fh) y fuerzas
inerciales verticales (Fv) que actlan a traves del
centroide de la masa de falla” [2]. En la cual se
aplica fuerzas pseudoestaticas horizontales y
verticales, debido a un evento producido como
es el sismo.

Este método es utilizado con mayor
frecuencia para el dimensionamiento de muros

de contencidn de tierras, aplicando los principios
de estéatica (equilibrios de fuerza y momentos) a
la situacién sismica.

Este tipo de solucion fue aplicado en el
método pseudoestatico de estabilidad de taludes,
en la que se aplica coeficientes horizontales (Kh)
y verticales (Kv), debido a un evento producido
como es el sismo los coeficientes sismicos
fueron determinados de acuerdo a la normativa
NEC-15 dentro del capitulo peligro sismico.

Kh=06%Zx*Fa

K 2 Kh
= — %
V=3

Donde:
Kh=Coeficiente sismico horizontal
Kv= Fuerza sismica vertical

Z= Aceleracion maxima en roca esperada para el
sismo de disefio, expresada como aceleracion de
la gravedad g

Fa= Factor de sitio

Tabla 7. Determinacion del coeficiente sismico horizontal y
vertical del talud 1-San Miguel de los Bancos.

Zona Sismica Vv
Factor Z 0.4
Fa 1.2
Suelo Tipo C Fd 1.11
Fs 1.11
Coeficientes sismicos horizontal y vertical
Kh 0.288
kv 0.192

Tabla 8. Determinacion del coeficiente sismico horizontal y
vertical del talud 2-Zamora Chinchipe.
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Zona Sismica m
Factor Z 0.3
Fa 1.25
Suelo Tipo C Fd 1.19
Fs 1.02
Coeficientes sismicos horizontal y vertical
Kh 0.225
kv 0.15

Tabla 9.Determinacion del coeficiente sismico horizontal y
vertical del talud 3-Quito Av. Pedro Vicente Maldonado.

Zona Sismica \

Factor Z 0.4

Fa 11

Suelo Tipo D Fd 1.19

Fs 1.28
Coeficientes sismicos horizontal y vertical
Kh 0.264
kv 0.176

2.6.2. Método Dinamico- Tiempo Historia
2.6.2.1 Ecuacién general de movimiento

La fuerza externa, desplazamiento u(t),
velocidad 1 (t) , aceleracion i (tf) son
consideradas positivas en direccion al eje X,
donde las fuerzas elasticas de amortiguamiento
actuan en direccion opuesta debido a que son
fuerzas internas que generan resistencia a las
deformaciones y velocidades.

Figura 4. Esquema de la ecuacién de movimiento externa.

Teniendo la fuerza resultante con respecto al
ejexesp — fs— fp, al aplicar la segunda ley de
Newton se obtiene la siguiente expresion:

mi=p—fs — fp

p)=mu+ fs+ fp

Donde:

K: rigidez del sistema

c: amortiguamiento del sistema
fp: fuerza de amortiguamiento
fs: fuerza inelastica

m: masa del sistema

El método dinamico o también conocido
como analisis de estabilidad simica en taludes
por elementos finitos es: “El mas sofisticado
método para los célculos de estabilidad de
taludes es conocido como analisis de esfuerzo-
deformacion y esta tipicamente incorporado a los
modelos matematicos de los elementos finitos o
diferencias finitas” [3.p.67]. La misma permitira
discretizar el elemento estudiado en divisiones
muy pequefias, y tener una solucion mucho mas
exacta.

Es el andlisis del desplazamiento de la masa
de suelo de un talud. “En este tipo de analisis el
movimiento del terreno es incluido en forma de
una aceleracion tiempo historia” [3.p.67]. La que
permitird realizar un andlisis de las fuerzas de
aceleracion con respecto a un periodo de tiempo.

Este método consiste en obtener resultados y
analizar la afectacion del movimiento de la masa
de suelo en un talud cuando es sometido a cargas
dindmicas. El efecto producido por estas cargas,
generara caracteristicas como la frecuencia,
amplitud y duracion.

El desplazamiento de la cresta del talud es un
indicador del desempefio de la estabilidad, de ahi
el uso de las técnicas numéricas que contribuyen
a entender el efecto que podria tener un sismo, la
misma se considera como una carga dinamica.

Los métodos tradicionales como es el caso del
pseudoestatico que no  considera las
caracteristicas del sismo, por lo tanto, para poder
captar mejor el efecto del sismo en un talud es
necesario usar el método dindmico.
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Esta solucion se lo realizd con el método
dindmico de estabilidad de taludes, en la cual se
aplica el registro simico tomado de una base de
datos (PEER). En este caso se realizaron 3
andlisis dindmicos para cada talud con diferentes
sismos, como se mencionara en la tabla.

Para efecto del andlisis los componentes del
movimiento sismico que se incorporaron en el
método dinamico es un acelerograma horizontal
y no vertical.2.7. Modelacion Numeérica de los
Taludes.

2.7.1. Mallado de los perfiles de cada
talud

Con la topografia y tipologia de suelo se realiz6
el modelamiento de la geometria de cada talud,
haciendo uso del programa AutoCAD, para su
posterior importacion del perfil al software
Midas Gts Nx.

Con lo mencionado anteriormente, se
procedié a definir las condiciones de contorno,
tipo de suelo, casos de analisis, propiedades
geomecanicas y parametros de resistencia los
cuales se detalla en la tabla 2.

Posteriormente se comenzé a mallar de forma
gradual toda la geometria del talud, considerando
un mallado mas fino en la region que se produce
el deslizamiento de la masa de suelo.

Considerando que el mallado mas fino es en
la zona de deslizamiento del talud, asi se
obtendra valores mas detallados y exactos del
comportamiento del mismo.

Figura 5. Perfil litol6gico del talud 1-San Miguel de los
Bancos.

- ‘Saprolito

Figura 6. Perfil litologico del talud 2 -Zamora Chinchipe-

Condor.

Figura 7. Perfil litologico del talud 3- Quito-Av. Pedro Vicente
Maldonado.

2.7.2. Modelacion bidimensional en talud
de suelo

Con el perfil litologico del suelo debidamente
modelado en el software midas GTS NX, se
asigno el material de tipo isotropico para cada
estrato.

Para el analisis de esfuerzos se asignaron las
condiciones de borde las mismas que restringiran
los desplazamientos en los ejes (X, y), en la base
y parte lateral del talud. Con estos pardmetros
asignados a los taludes se procedié a realizar dos
tipos de solucion para cada talud 2D analizado:

1) Reduccion de resistencia (SRM) aplicada
a la estabilidad de taludes (factor de
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seguridad F.S).
2) Tiempo historia no lineal con
reduccion de resistencia (SRM) aplicada
a la estabilidad de taludes (factor de
seguridad F.S).

Las dos soluciones utilizan el criterio de Mohr
Coulomb, de tal manera que se obtuvieron
esfuerzos, desplazamientos y su respectivo
factor de seguridad (F.S) de cada talud.

3.Resultados y Discusion

3.1. Estabilidad de taludes de suelo

Con el analisis del método pseudoestatico y
dinamico tiempo historia no lineal, se tiene los
resultados calculados con el software MIDAS
GTS NX que se detalla en las tablas 10,11,12 en
la cual los factores de seguridad obtenidos
representan el momento en el que se produce la
inestabilidad de la masa de suelo del talud,
teniendo valores aproximados y menores a 1 para
cada talud aplicando diferentes sismos.

Con el analisis realizado se validé y comparé
los resultados entre los dos métodos siendo el
método  pseudoestatico méas  conservador
respecto al dindmico, teniendo una variacion
minima de 1% y méaxima del 11% respecto a
cada talud analizado.

Tabla 10. Andlisis comparativo de estabilidad talud 1.

Talud Método Factor Seguridad % Variacion
Pseudoestatico 0.984 1%
Dinamico (Falla transcurrente) 0.990

1 P§eyd9estat|co 0.984 7%
Dinamico (Falla Normal) 1.053
Ps.eEJd(_)estatlco 0.984 11%
Dinamico (Falla Inversa) 1.100

Tabla 11. Andlisis comparativo de estabilidad talud 2.

Talud Método Factor Seguridad % Variacion
Pseudoestético 0.966 3%
Dinamico (Falla transcurrente) 1.000

2 Ps_e}]d(l)estético 0.966 6%
Dinamico (Falla Normal) 1.033
Pseudoestético 0.966 7%
Dinamico (Falla Inversa) 1.039

Tabla 12. Analisis comparativo de estabilidad talud 3.

Talud Método Factor Seguridad % Variacion
Pseudoestético 0.965 2%
Dinamico (Falla transcurrente) 1.002

3 Ps_e}Jd(_)estético 0.965 6%
Dinamico (Falla Normal) 1.025
Pseudoestatico 0.965 6%
Dinamico (Falla Inversa) 1.025

Los resultados de los factores de seguridad de
cada talud detallados en la tabla 10-11-12, tiene
un porcentaje de variacion con un valor minimo
del 1% y un maximo del 11% lo que indica que
son valores con tendencia a converger de una
manera muy similar en los distintos analisis
simicos para cada método de los tres taludes.

En el andlisis de estabilidad de talud se puede
observar el desplazamiento producido de la masa
de suelo y el punto con su respectivo factor de
seguridad F.S, la cual se detalla en las gréaficas
presentadas en el anexo 1 del método
pseudoestatico y en el anexo 2 del método
dindmico para los tres tipos de fallas
(transcurrente, normal, inverso) para cada talud
mencionado a continuacion:

Talud 1: San Miguel de los Bancos
Talud 2: Zamora Chinchipe-Céndor
Talud 3: Quito- Av. Pedro Vicente Maldonado

4. Conclusiones

El método pseudoestatico analiza los efectos de
las vibraciones de un sismo mediante
coeficientes verticales y horizontales aplicadas
en el centro de gravedad del talud.
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Los factores de seguridad obtenidos en los
diferentes taludes tienden a ser similares en el
método pseudoestatico con respecto al dinamico,
siendo el método pseudoestatico mas
conservador debido a que no considera las
caracteristicas sismicas como son: frecuencia,
amplitud y duracion. Con respecto al método
dindmico si considera las caracteristicas
sismicas, por tal motivo es un método completo,
complejo y méas cercano a la realidad
permitiendo asi ser m&s exacto para la
realizacion de trabajos a futuro.

Los factores de seguridad en el punto critico
de los taludes estdn entre 0,98 y 1,1 con un
porcentaje de variacion minimo del 1% vy
méaximo del 11 % entre el método pseudoestatico
y dindmico respecto de cada talud analizado.

Se puede recomendar usar cualquiera de los
dos metodos para un anélisis de estabilidad de
taludes, considerando que el software midas
GTS-NX con el método pseudoestatico reducira
el tiempo de andlisis para obtener el factor de
seguridad.
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