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RESUMEN.

Esta tesis presenta los resultados de la evaluacion de la inestabilidad de taludes en la carretera
Las Pirias — Cruce Lambayeque, San Ignacio; producto de nuestro planteamiento de
problema ,; Existe inestabilidad de taludes en la Carretera Las Pirias — Cruce Lambayeque,
San Ignacio? Con el objetivo de evaluar los taludes inestables.

La investigacion se realizé de una forma visual, con ensayos de laboratorio e inventariando
taludes inestables. El procedimiento empleado consistidé en la recoleccion, ordenacion y
analisis y seleccion de la informacién existente.

Después de fijar el marco tedrico y la premisa de que la inestabilidad de los taludes depende
del angulo de inclinacion, altura y del material de que estan formados, se procedi6 a la
inspeccion y evaluacion de los taludes con caracteristicas inestables (desprendimiento de
bloques, vuelco de bloques y deslizamiento de suelos).

El criterio de falla de taludes esta basado en la ley de Mohr-Coulomb, la cual esté a su vez

en el método de friccion, dice que cuando el esfuerzo cortante actuante llega a un maximo
igual al de su resistencia S =C + Ontg®, la masa de suelo comienza a deslizarse por un plano

de falla que forma un &ngulo con la direccion del esfuerzo llamado angulo de friccion, dado
por la friccién entre el contacto entre particulas.

Se dan también orientaciones sobre cémo identificar las inestabilidades segin el material y
la configuracion de la forma. Asi determinar sus respectivos parametros. En el analisis de
resultado se denota que la mayoria de los taludes no cumplen la inclinacién adecuada de
acuerdo con el tipo de suelo. Llegandose a recomendar por lo anterior, adoptar las soluciones

6ptimas.

Palabras clave: Inestabilidad de taludes en carreteras.
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ABSTRACT.

This thesis presents the results of the evaluation of slope instability on the road The Pirias -
Cross Lambayeque, San Ignacio; product of our approach to problem, Does slope instability
on thé road Las Pirias - Cross Lambayeque, San Ignacio? .

With the objective of evaluating the instable slopes.
The research was conducted in a visual way, with laboratory tests and inventory unstable
slopes. The procedure involved the collection, management, analysis, and selection of
existing information.
After setting the theoretical framework and the premise that slope instability depends on the
angle, height and material that are formed, proceeded to the inspection and evaluation of the
slopes with unstable characteristics (rockfall, rollover sliding block and soil).
The failure criterion slope is based on the law of Mohr-Coulomb, which is in turn in the
method of friction, says that when the shear stress acting reaches a maximum equal to its
resistance S = C + ontg®, soil mass starts sliding by a fault plane forming an angle with the
direction of the called friction angle, given by the friction between the contact stress between
particles.

Guidance on how to identify instabilities by material and shape configuration are also given.
Determine their parameters. In the analysis, result indicates that most do not meet the proper
slope inclination according to soil type. Getting itself to recommend at this, take the optimal

solutions.

Keywords: Slope Instability road.



CAPITULO 1. INTRODUCCION

La configuracién geogrifica de nuestro pais, regién y localidad, dificil y
-complicada ha influenciado enormemente en el desarrollo de la economia y del
sistema interno del transporte en esta parte del distrito de Chirinos y por ende la
provincia de San Ignacio, la forma del relieve que atraviesan en especial en esta
zona de investigacion; constituyen barreras fisicas para el transporte interno que se
desarrolla el transporte en esta regién ceja de selva y hacen que el transporte interno
que se desarrolla en esta parte de esta provincia ,tengan altos costos de operacién
de los vehiculos, velocidades de circulacién bajas y en consecuencia tiempos de
viajes altos, altas tasas de accidentes lo que ha contribuido al aislamiento de las

tierras agricolas fértiles de estas localidades, y su mercado correspondiente.

En la actividad de construccion de obras viales tal como es este proyecto,
regularmente se enfrenta el problema de experimentar deslizamientos de laderas o
taludes, ya sea en formaciones naturales o en parte de obras construidas; de tal
forma que, se puede argumentar que los deslizamientos en general, puedan ocurrir
en formaciones topogréaficas naturales y las provocadas por la acciéon de

construccion de proyectos de infraestructura.

Este estudio de inestabilidad de taludes, en la carretera Las Pirias — Cruce
Lambayeque, San Ignacio, se realiz6 con el objetivo de evaluar los taludes
inestables en la zona instable de la carretera en mencién. En el estudio se parti6 de
la suposicién de que la inestabilidad de un Talud depende de su altura, su grado de

inclinacién y factores geotécnicos del suelo.



Dentro de esta etapa constructiva y durante época de invierno se han podido
evidenciar los problemas de deslizamientos con mas frecuencia desde los taludes lo
que ha provocado constantes bloqueos de la via. Tomando en consideracién la
formacién geoldgica propio de la zona entre el km 12+000 al km 16+000 km, y
dado que no se pueden adoptar otros desvios para evitarlos, se hace prioritario el
estudio, zonificacién y propuesta de soluciones en los sitios con problemas de

inestabilidad de taludes.

El problema central consiste en que la carretera en mencién, constantemente
queda obstruida por los deslizamientos, con las consecuentes perdidas econémicas
proporcionales a la envergadura e importancia de la via, por tanto en nuestra
investigacion nos planteamos ¢ Existe inestabilidad de taludes en la Carretera Las
Pirias — Cruce Lambayeque, San Ignacio? Cuya muestra de tesis son los taludes
inestables entre los kilometros 12+000 - 16+000, por ser la zona con més indice en

la inestabilidad de taludes.

Esto se viene originado por falta de una racional solucién para prevenir el
deslizamiento y una solucién al momento que se ejecutan los primeros movimientos

de tierras en los sectores motivos de la investigacion.

Con la finalidad de garantizar el transito permanente en cualquier época del afio
es importante evaluar Los taludes inestables en la carretera Las Pirias — Cruce
Lambayeque, San Ignacio cuyos parametros para identificar la inestabilidad es la
resistencia al cortante del suelo y pendiente. Para asi brindar al usuario confiabilidad
y seguridad que nos ayudaran a elevar el estandar de calidad de nuestra carretera
,para asi unir lbcalidades y generando conexion cén otras vias que conducen al
distrito de Chirinos , provincias de Jaén y San Ignacio y con las zonas productivas
de las localidades aledafias de la carretera en curso, la presente tesis trata de realizar
" una evaluacion de los taludes con mayor riesgo de inestabilidad ;y durante la etapa
constructiva ejecutar los procedimientos correctivos en los taludes de la via, para lo

cual se ejecutaran los respectivos andlisis de los sectores con mayor incidencia y

peligro.



correctivos en los taludes de la via, para lo cual se ejecutaran los respectivos

andlisis de los sectores con mayor incidencia y peligro.

El objetivo general es evaluar la inestabilidad de los taludes en la carretera Las
Pirias — Cruce Lambayeque, San Ignacio, asi como también los objetivos

especificos que se tiene como fin.

o Identificar taludes inestables
e Determinar los parametros de los taludes inestables

o Proponer solucion a los taludes inestables

La metodologia de la investigacion consistié bésicamente en la recoleccion y
organizacién de la informacion, evaluacion de inestabilidad de taludes por

observacion visual y el analisis de los resultados.

El estudio estd constituido por cinco capitulos, primeramente introduccién
referente a la investigacion, en lo segundo sefialar el contenido literario , asi por
consiguiente el tercero contiene la metodologia y materiales de la investigacién
realizandose la evaluacion de la estabilidad dé los taludes y sus caracteristicas
geomorfoldgicas y geotécnicas del suelo, con su respectivo procedimiento
,2tratamiento y andlisis de datos, en el cuarto se desarrolla el andlisis y discusion de
los resultados, el quinto capitulo contiene las conclusiones y las recomendaciones
del estudio. Luego se indica la bibliografia utilizada; y en los anexos se detallan o

amplian la informacion inherente al trabajo.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES TEORICOS.
2.1.1 Internacionales.

Mayorga y Garay (2003).La inspeccion y evaluacion visual de taludes, en
conjunto con tablas para la clasificacion de rocas; considerando la resistencia y
meteorizacion, son utiles, practicas y sencillas que pueden ser usados, en casos
particulares por ingenieros con alguna experiencia.

Se confirma qﬁe los taludes fallan por su altura (> a 6.00 m) y/o inclinacién (> 45°),
pero ademas, fallan, por el proceso de meteorizacion de acuerdo a su formacion

geologica.

Herrera (2006) Sefiala que todas las pruebas realizadas a los diferentes tipos de
suelos en la mayoria de estos suelos (en los cohesivos y friccionantes) se dio, que
para alturas mayores a los 6 metros, la mayoria de los taludes, tuvieron falla por pie

de talud.
2.1.2 Nacionales.

Granados (2006).Los mayores valores de la cohesién y friccion resultaron para el
caso dinamico debido a que es para estas condiciones que el terreno necesito de
mayor capacidad; traducido en valores mas altos, para sobrepasar el sismo sin fallas
apreciables. Por lo tanto, para los posteriores andlisis de estabilidad se utilizaran las

siguientes propiedades:



Tabla 01. Factores geotécnicos del suelo.

Material Cohesién(kg/cm2) Angulo Friccién

Grava 0.86 54°

Limo 0.4 20°

Para lograr estar dentro de los Factores de Seguridad recomendados en la Norma
Peruana E-050 y normas internacionales es necesario reducir la pendiente de todo
el tramo del talud materia de esta tesis mediante la aplicacién de movimientos
masivos de tierra, cominmente como “cortes’. Y que en el caso de secciones que

no tengan estructuras por encima de ellas se debera lograr un angulo de 40°.

Segiin Mostajo. (2009).seguin sus ensayos de campo y de laboratorio realizados se
observé que los suelos son GC (Grava Limo-Arcillosa), con alto contenido de

humedad.
2.2 BASES TEORICAS.

2.2.1 Teoria de deslizamientos.

Suarez, Jaime (1998).Un deslizamiento se puede definir como el movimiento de
una masa de suelos provocado por la pérdida de la resistencia al esfuerzo cortante

a lo largo de un eje o superficie de falla.

Los deslizamientos pueden ocurrir en laderas constituidas naturalmente y en
laderas o taludes producidos por intervencion de construccion; a su vez, ocurren en

suelos en condiciones de drenaje y sin drenaje, en forma muy general.
A. Nomenclatura de un talud o ladera.

Poblete, M. (2006). Un talud o ladera es una masa de tierra que no es plana sino

que posee pendiente o cambios de altura significativos. En la literatura técnica se
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" define como ladera cuando su conformacién actual tuvo como origen un proceso
natural y ese perfil no es horizontal. A veces se omite el calificativo de natural
porque se da por sobreentendido y talud cuando se conformo artificialmente como
por ejemplo un perfil conseguido tras una excavacién (talud en desmonte) o
terraplenado (talud en terraplén) y que no necesariamente tiene que ser vertical, sino

con cierto angulo con la horizontal (f <90°), llamado angulo de talud (Fig. 1).

Talud en terraplén Explanada inferior

Perfil inicial

Figura 01. Talud de Corte y Terraplén. Fuente: Poblete, 2006.

Siguiendo con el estudio tenso-deformacion del terreno, y cuando esto involucra
una gran masa o volumen de suelo con una cierta configuracion (escalonada o
inclinada), se entra en el campo del anlisis de la estabilidad de taludes y de laderas

naturales.

Las laderas que han permanecido estables por muchos afios pueden fallar en
forma imprevista debido a cambios topogréaficos, sismicidad, flujos de agua
subterranea, cambios en la resistencia del suelo, meteorizacion o factores de tipo

antrépico o natural que modifiquen su estado natural de estabilidad.

Los taludes se pueden agrupar en tres categorias generales: Los terraplenes, los
cortes de laderas naturales y los muros de contencién. Ademas, se pueden presentar

combinaciones de los diversos tipos de taludes y laderas (Fig. 2).
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Figura 02. Nomenclatura de Talud y Ladera. Fuente: Poblete, 2006

En el talud o ladera se definen los siguientes elementos constitutivos:

Altura: Es la distancia vertical entre el pie y la cabeza, la cual se presenta
claramente definida en taludes artificiales pero es complicada de
cuantificar en las laderas debido a que el pie y la cabeza no son accidentes

topograficos bien marcados.

Pie: Corresponde al sitio de cambio brusco de pendiente en la parte
inferior.
Cabeza o escarpe: Se refiere al sitio de cambio brusco de pendiente en la

parte superior.

Altura de nivel freatico: Distancia vertical desde el pie del talud o ladera

hasta el nivel de agua medida debajo de la cabeza.

Pendiente: Es la medida de la inclinacion del talud o ladera.

Puede medirse en grados, en porcentaje o en relacion m/1, en la cual m es

la distancia horizontal que corresponde a una unidad de distancia vertical.

Ejemplo: Pendiente: 45%, 100%, o 1H: 1V. |

Existen, ademads, otros factores topograficos que se requiere definir como son

longifud, convexidad (vertical), curvatura (horizontal) y area de cuenca de



drenaje, los cuales pueden tener influencia sobre el comportamiento geotécnico del

talud.
B. Nomenclatura de los procesos de movimiento.

Los procesos geotécnicos activos de los taludes y laderas corresponden
generalmente a los movimientos hacia abajo y hacia afuera de los materiales que

conforman un talud de roca, suelo natural o relleno, o una combinacion de ellos.

Los movimientos ocurren generalmente, a lo largo de superficies de falla, por
caida libre, movimientos de masa, erosion o flujos. Algunos segmentos del talud o

ladera pueden moverse hacia arriba, mientras otros se mueven hacia abajo.

Figura 03: Nomenclatura de un Deslizamiento. Fuente: Poblete, 2006

En la (Fig. 3) se muestra un deslizamiento o movimiento en masa tipico, con sus

diversas partes cuya nomenclatura es la siguiente:



Escarpe Principal: Corresponde a una superficie muy inclinada a lo largo de
la periferia del 4rea en movimiento, causado por el desplazamiento del
material fuera del terreno original. La continuacién de la superficie del

escarpe dentro del material forma la superficie de falla.

Escarpe Secundario: Una superficie muy inclinada producida por

desplazamientos diferenciales dentro de la masa que se mueve.

Cabeza: Las partes superiores del material que se mueve a lo largo del

contacto entre el material perturbado y el escarpe principal.

Cima: El punto mas alto del contacto entre el material perturbado y el

escarpe principal.

Corona: El material que se encuentra en el sitio, practicamente inalterado y

adyacente a la parte més alta del escarpe principal.

Superficie de Falla: Corresponde al drea debajo del movimiento que
delimita el volumen de material desplazado. El volumen de suelo debajo de
la superficie de falla no se mueve.:

Pie de la Superficie de Falla: La linea de interceptacion (algunas veces
tapada) entre la parte inferior de la superficie de rotura y la superficie

original del terreno.

Base: El é4rea cubierta por el material perturbado abajo del pie de la

superficie de falla.
Punta o Ufia: El punto de la base que se encuentra a mas distancia de la cima.

Costado o Flanco: Un lado (perfil lateral) del movimiento.



o Superficie Original del Terreno: La superficie que existia antes de que se

presentara el movimiento.

e Derecha e Izquierda: Para describir un deslizamiento se prefiere usar la
orientacién geogréfica, pero si se emplean las palabras derecha e izquierda

debe referirse al deslizamiento observado desde la corona mirando hacia el

pie.

C. Parametros basicos que afectan la estabilidad.

v

a. Parametros geométricos

La conformacién topografica del talud: altura, pendiente, curvatura, largo y
ancho, actuando en forma conjunta o separada, afectan la estabilidad de un talud,
por cuanto determinan los niveles de esfuerzos totales y las fuerzas de gravedad que

provocan los movimientos.

La topografia puede controlar la rata de meteorizacion y la rata de infiltracion y
movimiento de agua a través del material del talud, afectando la cantidad de agua
disponible, lo cual determina la ocurrencia y caracteristicas de los niveles freaticos.

El nivel de esfuerzos es también determinado por el volumen y ubicacién de los
bloques o masas de materiales, factores que dependen de las caracteristicas

topogréficas.
Entre los pardmetros topograficos a estudiar se pueden extractar los siguientes:
e Pendiente: Los perfiles mas profundos de meteorizacion se encuentran en
los taludes suaves mas que en los empinados. Para cada formacién, en un

estado determinado de meteorizacion existe un angulo de pendiente a partir

del cual un talud es inestable.
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Mientras algunos suelos residuales de origen igneo permiten dngulos del
talud superiores a 45°, en lutitas meteorizadas saturadas éste no debe

exceder los 20 y hasta valores de la mitad del angulo de friccion.

Segiin Skempton, tedricamente en suelos granulares limpios y secos el
dngulo de inclinacion del talud con la horizontal no debe sobrepasar el del

angulo de friccion del material.

Curvatura: Se define como concavidad o convexidad ya sea tanto en sentido
longitudinal como transversal y afecto el equilibrio de la masa en si, asi
como la capacidad de infiltracion y de erosién por su efecto en la velocidad

del agua de escorrentia.

Largo - ancho: Entre mas largo sea un talud, mayor recorrido tendran las
aguas de escorrentia sobre éste y por lo tanto el talud estard mas expuesto a

la erosi6n superficial.

Areas de infiltracién arriba del talud: Es importante identificar areas de
concentracion de agua arriba del talud, que coinciden con depresiones
topogréﬁcas o zonas de regadio intenso. Entre mas grande sea la zona que
aporte agua al talud, serd mayor la cantidad de agua que esta afectando la
estabilidad del talud.

b. Parimetros Geol6gicos

La Geologia generalmente, define las caracteristicas o propiedades del suelo o

roca. La formacion geoldgica determina la presencia de materiales duros o de baja

resistencia y las discontinuidades pueden facilitar la ocurrencia de movimientos a

lo largo de ciertos planos de debilidad.

Los elementos geolégicos principales a estudiar son los siguientes:
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Formacion Geoldgica: Los materiales de origen igneo-metamorfico poseen
un comportamiento diferente a los suelos de origen sedimentario, aluviones,

coluviones, etc.

Estructura y discontinuidades: En los suelos residuales y rocas la
estratificacion y las discontinuidades actian como planos de debilidad o
como conductores de corrientes de agua subterrdnea y las caracteristicas de

estas pueden facilitar los movimientos.

Meteorizacion: La descomposicion fisica o quimica produce alteraciones en
la roca o suelo, las cuales modifican substancialmente los pardmetros de

resistencia y permeabilidad, facilitando la ocurrencia de deslizamientos.

¢. Parametros Hidrologicos e Hidrogeoléogicos.

Los cambios en el régimen de aguas subterrdneas actian como detonadores de

movimientos en las laderas o taludes y estos se encuentran generalmente,

relacionados con las lluvias y la hidrologia superficial.

En un estudio de deslizamientos se deben tener en cuenta los parametros

relacionados con la hidrogeologia y en especial los siguientes factores:

Caracteristicas de las lluvias: La ocurrencia de periodos lluviosos intensos
produce ascensos en los niveles piezométricos y la saturacién disminuye las

tensiones capilares.
Régimen de aguas subterrdneas: Los niveles de agua freaticas pueden

fluctuar de manera considerable con el tiempo y modificar la resistencia de

los materiales y el estado de esfuerzos.

12



Es importante determinar las 4reas de recarga y descarga, partiendo de la
base del conocimiento del clima regional y analisis del terreno, incluyendo

el tipo y distribucién de la roca, fallas, fracturas, manantiales y humedales.
d. Parametros Geotécnicos.

e Resistencia al Cortante: La resistencia al corte representa la modelacion
fisica del fendmeno de deslizamiento. Los parametros de dngulo de friccion
y cohesion determinan el factor de seguridad al deslizamiento de una

determinada superficie dentro del terreno.

Los éngulos de friccién varian de cero en materiales muy blandos, a 50
grados en gravas angulosas o mantos de arenisca y las cohesiones de cero
en materiales granulares limpios, a mas de 10 Kg/cm?2 en suelos muy bien
cementados y valores superiores en las rocas masivas.

o FErosionabilidad: La erosionabilidad es la facilidad con la cual el suelo puede
ser desprendido y transportado por accién del agua. Este factor puede
afectar la estabilidad de un talud, en cuanto produce cambios topograficos

desestabilizantes o genera conductos internos de erosion.
e. Parametros ambientales y antrépicos

El clima ejerce una influencia en la rata de meteorizacién. Segin Blight las
reacciones quimicas se duplican con cada 100 C de aumento de la temperatura.
Factores tales como: evaporacion, fuerzas sismicas, vegetacién y modificaciones
causadas por el hombre, pueden producir alteracién del talud lo cual afecta su

inestabilidad.
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2.2.2 Inestabilidad de taludes.

Ayala, Francisco (1991). La inestabilidad de laderas se deﬁné como el
movimiento de mds de roca, detritos o tierra a favor de la pendiente bajo la

influencia directa de la gravedad

Fl material desplazado puede movilizarse de forma lenta (milimetros por afio),
rapida y extremadamente rapida (metros /dia) segtn la topografia, el volumen de la
masa de suelo o roca, el mecanismo de rotura y la accidn del agua, entre los factores.
Puede activarse o acelerarse a causa de terremotos, erupciones volcanicas,
precipitaciones, aumento de nivel de aguas subterraneas, por erosion, socavamiento

de los rios y por actividad humana.

A. Factores que influyen en el desprendimiento de masas.
Segun Crespo, Carlos (2005).

a. Factores condicionantes (intrinsecos).

¢ Geologicos: Representan un factor de inestabilidad permanente, la litologia,
la estratigrafia de la roca (orientaciébn y angulo de inclinacion),
discontinuidades estratigraficas y estructurales y la alteracion de las rocas

(alteracion hidrotermal y/o meteorizacion.)
e Hidrol6gicos e hidrogeoldgicos: Cambio en las presiones de poros o
hidrostaticas y el comportamiento geo-fnecénico (resistencia de la

deformabilidad, compresibilidad, cohesion, etc.)

e Geomorfoldgicos: areas con altas pendientes, geometria de los taludes,

topografia, irregular.
e Climaticos: también constituyen factores condicionantes.
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b. Factores desencadenantes (externos).

Son aquellos que disparan o detonan la inestabilidad en la ladera. Una causa
desencadénate pequefia puede ser suficiente para provocar la inestabilidad, esos

factores pueden ser:

e Naturales: Las precipitaciones pluviales normales y extraordinarias, la
filtracion de agua pluvial en el terreno, las variaciones de temperatura,

sismos.

e Antropicos: Estan la deforestacion, quemas e incendios forestales, cortes de
taludes para construccion d carreteras u otra infraestructura, el asentamiento

humano en las laderas, la actividad minera, el uso indebido del suelo, etc.
B. Clasificacion de las inestabilidades de laderas.

Rico, Alfonso (2006). Las inestabilidades de laderas son fenémenos que no
necesariamente ocurren de manera individual, sino que generalmente evolucionan
hacia mecanismos complejos que combinan diversas tipologias, siendo por ellos
muy dificiles de clasificar. Sin embargo se han propuesto clasificaciones para las
inestabilidades de laderas de ocurrencia mas frecuentes. A continuacién se muestra

una propuesta de varios tipos de clasificacion:

a. Por el grado de actividad.

Inactivo:  No presenta movimientos actualmente.
Poco activo: Presenta poco movimiento.

Activo: Presenta movimientos actualmente, con movimientos primarios y

reactivaciones.
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b. Por

la velocidad de propagacion de materiales.

Extremadamente rapido: > 5 m/s

Répido: > 1.5 m/dia a 5 m/s.
Moderado: 1.5 m/mes a 1.5 m/dia
Lento: 1.5 m/afio a 1.5 m/mes.
Muy lento: < 1.5 m/afio

¢. Por la profundidad de la superficie de rotura.

Superficial: entre 0y 2 m,

Semi —

profundo: entre 2 y 10 m.

Profundo: mayor de 10 m.

d. Por el mecanismos de movilizacion.

Una de las clasificaciones de inestabilidad de laderas mas utilizadas en la

actualidad es la de Varnes:

1. Avalanchas de

rocas/ de detritos.

2. Derrumbesy
caidas de bloques.

\\ 3 Volcamiento o
basculamiento.
Clasificacion de la

inestabilidad de laderas 4. Reptacion de
suelos.
segun Varnes
/ \ 5. Deslizamientos.
[7 Deslizamiientos 6. Coladas de flujos.

Figura 04: Clasificacion de inestabilidad de laderas. Segtin Varnes (1978).
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C. Resistencia al corte de los suelos.

La modelacion o representacion matematica del fenémeno de falla al cortante en
un deslizamiento se realiza utilizando las teorias de la resistencia de materiales.
Las rocas y suelos al fallar al corte se comportan de acuerdo a las teorias

tradicionales de friccion y cohesi6n, segin la ecuacion generalizada de Coulomb:

t=c¢'+(c - y)tan ¢’ (Para suelos saturados)

T=C+ (o - ) tan ¢’ (u - pa) tan ¢’ (Para suelos parcialmente saturados)
Donde:

: esfuerzo de resistencia al corte (T/m2)

C’: cohesion o cementacion efectiva (T/m2)

o: esfuerzo normal total (T/m2)

s presion del agua intersticial ode poros (T/m2)

pa: presion del aire intersticial (T/m2)

¢’: éngulo de friccién interna del material (°)

¢>’: angulo de friccién del material no saturado (°)

El anélisis de la ecuacion de Coulomb requiere prédeﬁnir los pardmetros 4ngulo
de friccion y cohesion, los cuales se consideran como propiedades intrinsecas del
suelo. La presencia de agua reduce el valor de la resistencia del suelo dependiendo
de las presiones internas o de poros que se sustraen del valor de la presién normal.

A la presién resultante se le conoce con el nombre de presion efectiva o’
4 .
¢’ ro-p
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¢’: 4ngulo de friccion para presiones efectivas
C’: cohesidn para presiones efectivas.

a. Angulo de friccion.

El é4ngulo de friccién es la representacion matemdtica del coeficiente de
rozamiento en forma de Tan ¢’. Este depende de varios factores como el tamaiio

de los granos, la forma de los mismos, la distribucién de tamafios y la densidad.

b. Cohesion.

La cohesion es una medida de la cementacion o adherencia entre las particulas
del suelo y es usada en mecénica de suelos para representar la resistencia al cortante
producida por la cementacion, mientras que en la fisica este término se utiliza para
representar la tension. En suelos fundamentalmente granulares en los cuales no
existe ningun tipo de cementante o material que pueda producir adherencia, la

cohesion se supone igual a 0 y a estos suelos se les denomina suelos no cohesivos.

¢. Cohesion aparente.

En los suelos no saturados el agua en los poros produce un fenémeno de
adherencia por presién negativa o fuerzas capilares. Esta cohesion aparente

desaparece con la saturacion.

d. Relacion esfuerzo — deformacion.

Desde el punto de vista de la relacion esfuerzo-deformacion, en estabilidad de

taludes se deben tener en cuenta dos tipos de resistencia:

e Resistencia mdxima o resistencia pico.

Es la resistencia al corte maxima que posee el material que no fue fallado
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previamente, la cual corresponde al punto més alto en la curva esfuerzo-
deformacion. La utilizacién de la resistencia pico en el andlisis de estabilidad asume
que dicha resistencia se obtiene simultdneamente a lo largo de toda la superficie de
falla. Sin embargo, algunos puntos de la superfficie de falla han alcanzado
deformaciones mayores que otros. En un fendmeno de falla progresiva, asumir que

la resistencia pico actiia simultdneamente en toda la superficie de falla puede

producir errores en el andlisis.

o Resistencia residual

Es la resistencia al corte que posee el material después de haber ocurrido la falla.
Skempton (1964), observd que en arcillas sobre consolidadas, la resistencia
calculada del analisis de deslizamientos después de ocurridos, correspondia al valor
de la resistencia residual y recomendo utilizar para el cdlculo de los factores de
seguridad, los valores de los pardmetros obtenidos para la resistencia residual fr y
cr. Sin embargo, en los suelos residuales la resistencia pico tiende a ser
generalmente, muy similar a la resistencia residual. Otro factor que determina las
diferencias entre la resistencia pico y residual es la sensitividad, la cual estd

relacionada con la pérdida de resistencia por el remoldeo o la reorientacion de las

particulas de arcilla.

{=Cp*oTonPp)
Resisiancis Pico N .. Resistencia Pico
{ e
i i t ) Au {Angusto de Fricclon Pico)
i R .
i \\ Rosistonclo Rosidual s 2
g i —— e z L . RESIBIBACIE ROsichsal
m :. Cp ‘/”\
H - \, Z=oTonion
{ ~
) | 7 Cranguio de Friccion Residual)
D 3 Presion Normel O -
a) Diagromo do esfuorzo doformocion b} Anguilo do Friccion

Figura 05. Resistencias pico y residual. Fuente: Poblete, 2006
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En arenas, gravas y limos no plasticos que se denominan suelos granulares, la
cohesioén es muy baja y puede en muchos casos considerarse de valor cero. El
dngulo de friccién depende de la angulosidad y tamafio de las particulas, su
constitucién, mineralogia y densidad; generalmente en suelos granulares varia de
27° a 42°, dependiendo del tipo de ensayo que se realice. En arcillas normalmente
consolidadas y limos arcillosos se puede considerar la friccién igual a cero y la

cohesion como el valor total del esfuerzo de resistencia obtenida.

En suelos residuales, generalmente predominan las mezclas de particulas
granulares y arcillosas y el dngulo de fricciéon depende de la proporcion grava

arena-limo y arcilla y de las caracteristicas de cada tipo de particula presente.
e. Circulo de Mohr.

En un andlisis en dos dimensiones, los esfuerzos en un punto pueden ser
representados por un elemento infinitamente pequefio sometido a los esfuerzos ox,
oy y 1Xy. Si estos esfuerzos se dibujan en unas coordenadas t-s, se puede trazar el
circulo de esfuerzos de Mohr. En este circulo se definen los valores de ¢ maximo

(c1) y o minimo (63), conocidos como esfuerzos principales.

Para interpretar correctamente el fenémeno de falla al cortante en un talud debe
tenerse en cuenta cudl es la direccion de los esfuerzos principales en cada sitio de
1a superficie de falla. El esfuerzo (c1) es vertical en la parte superior de la falla

y horizontal en la parte inferior.
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Figura 06. Direccion de esfuerzos principales en la falla de un talud.

f. Envolvente de falla.

El circulo de Mohr se utiliza para representar o describir la resistencia al cortante
de los suelos, utilizando la envolvente de falla Mohr — Coulomb, lo cual equivale
a que una combinacion critica de esfuerzos se ha alcanzado. Los esfuerzos por
encima de la envolvente de falla no pueden existir. La envolvente de falla de Mohr

— Coulomb es generalmente una linea curva que puede representarse en la forma:
s=A(c")"

Donde:

s : resistencia al cortante

s’ esfuerzo normal efectivo

Ay b: constantes

En la préactica normal de ingenieria, generalmente, esta curva se define como una

recta aproximada dentro de un rango seleccionado de esfuerzos, en el cual.

s=c’+s tan ¢’
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Donde:

¢’ : intercepto del eje de resistencia (cohesion)

¢’: pendiente de la envolvente (dngulo de friccion)
l

ENVOLVENTE ENVOLVENTE
CURVA RECTA

ANGULO DE FRICCION
¢’ uLTIMO

CIRCULO DE MOHR

0 a; 0, o'
Figura 07. Envolvente de falla y circulo de Mohr.

En la mayoria de los suelos, la envolvente de falla para niveles de esfuerzos
pequefios no es recta sino curva y el error de asumirla como recta puede modificar
sustancialmente los resultados de un andlisis. En la realidad, no existe un angulo de
friccion para esfuerzos normales bajos y es preferible utilizar todos los valores de

la envolvente.
Sin embargo, los ensayos normales de resistencia al cortante no se realizan con
suficientes puntos para determinar las caracteristicas de la curva en el rango de

esfuerzos bajos. Hawkins (1996), indica que es recomendable presentar los angulos

de friccién como una funcién de las presiones normales
¢’ = f(c”)
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¢’ (altimo) = pendiente de la parte recta de la envolvente.

El circulo de Mohr puede extenderse también al andlisis de suelos
parcialmente saturados, teniendo en cuenta las presiones en el agua y el aire

en los vacios Fredlund, 1978.
2.2.3 Estabilidad de taludes.

MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones). (2008). Sobre la base de un
recorrido minucioso de la carretera, el proyectista realizard una evaluacion general
de la estabilidad de los taludes existentes e identificard los taludes criticos o
susceptibles de inestabilidad. Asimismo definird la inclinacion de los taludes
expresada como la relacion H: V, siendo H la distancia horizontal y V la altura
vertical del talud. Para el efecto, se determinardn en lo posible, los pardmetros
obtenidos de ensayos y calculos o se tomard en cuenta la experiencia del
comportamiento de los taludes de corte in situ y/o ejecutados en rocas o suelos de
naturaleza y caracteristicas geolégicas, geotécnicas similares que se mantienen

estables ante condiciones ambientales semejantes.

Los taludes de corte dependeran de la naturaleza del terreno y de su estabilidad,
pudiendo utilizarse (a modo referencial) las relaciones de corte en taludes
siguientes, los que son apropiados para los tipos de materiales (rocas y suelos)

indicados en la tabla 01.

Tabla 02. Taludes de corte.

CLASE DE TERRENO TALUD (Vi)

H<5 5<H<10 H>10
Roca fija 10:1 * (**)
Roca Suelta 6:1—4:1 * **)
Conglomerados cementados 4:1 ™ **)
Suelos consolidados compactos 4:1 ™ **)
Conglomerados comunes 3:1 ™) **)
Tierra compacta 2:1-1:1 ™) (**)
Tierra suelta iy *) (**)
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Arenas sueltas 2:1 | * (**)

Zonas Blandas con abundante
arcillas o zonas humedecidas por 1:2 hasta 1:3 *)

filtraciones.

(*) Requiere banqueta o analisis de estabilidad. - (**) Requiere anélisis de estabilidad.
FUENTE: Manuales para el Disefio de Carreteras de Bajo Volumen de Transito (2008).

Para controlar los sectores con taludes inestables para el caso de este tipo de vias
se disefiaran soluciones de bajo costo, para lo cual el proyectista evaluard y definird

soluciones mediante:
A. Meétodos fisicos, como:

e Zanjas de coronacion: establecer el tipo y caracteristicas, si es revestido o
no tipo de revestimiento.
e Sub drenaje: definir el tipo de estructura.

e Muros: especificar el tipo de muros, gaviones, etc.
B. Meétodos de revegetacion, empleando:

e Vegetacion “natural” econémica y estética que generen cobertura al terreno
e incrementa en la resistencia por la profundidad de las raices. Es ideal que,
para la estabilizacién de taludes, se seleccione la vegetacion, por sus
propiedades de crecimiento, resistencia, cobertura densa del terreno y raices

profundas.

Preferentemente, se deben usar especies locales nativas que tengan las

propiedades antes mencionadas.

C. Para sectores criticos 0 muy criticos, como producto de un estudio
geotécnico de estabilidad de taludes de extension y alcance local, se
propondran medidas fisicas y biotécnicas de estabilizacién de taludes, tales

como:
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e Drenaje y sub drenaje. '

e Capas de vegetacion, mantas con semillas (biomantas) y vegetacion.

o Estructuras de contencion que pueden estar formadas por enrocado suelto
(muros secos), gaviones o muros de tierra estabilizada mecénicamente

(tierra reforzada o tierra armada).
2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.

Angulo de friccion: El angulo de friccion es la representacién matematica del
coeficiente de rozamiento en forma de Tan ¢’. Este depende de varios factores
como el tamafio de los granos, la forma de los mismos, la distribucién de

tamafios y la densidad.

Cohesién: La cohesion es una medida de la cementacién o adherencia entre las
particulas del suelo y es usada en mecénica de suelos para representar la resistencia
al cortante producida por la cementacién, mientras que en la fisica este término se

utiliza para representar la tension.

~ Deslizamiento: Es un tipo de corrimiento o movimiento de masa de tierra,
provocado por la inestabilidad de un talud. Se produce cuando una gran masa de

terreno se convierte en zona inestable.

Factor de seguridad : Relacion entre las fuerzas que ayudan a la estabilidad del

terreno y las que producen su inestabilidad.

Inestabilidad: Proceso en el cual los materiales geolégicos como el suelo o rocas
representan baja capacidad de resistencia a esfuerzos externos € incluso a su propio
peso, como consecuencia de saturacion por agua, presion de poros u otros agentes

que disminuyen su resistencia.
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Pendiente del talud: ldentifica el 4ngulo o nivel de conformacion del talud natural
o artificial con respecto a la horizontal; se puede medir en grados, angulo,
porcentaje o relacion horizontal/vertical.

Pie del talud: Corresponde al sitio de cambio brusco de pendiente en la parte
inferior del talud. Un talud puede tener yarios puntos de pie. Los criterios de las
presentes normas deben cumplirse para todos y cada uno de los puntos de pie de

talud identificados.

Superficie de falla de un talud: Zona dentro del talud que delimita la superficie

probable de rotura o deslizamiento.
Talud:Es una superficie inclinada del terreno. Las pendientes con dngulo superior

a 30° con la horizontal y de altura total acumulada superior a tres metros se

consideran como talud.
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CAPITULO III. MATERIALES Y METODOS.

La carretera Las Pirias- Cruce Lambayeque cuenta con 19.625 km. Pero el tramo
en estudio definido por 4. km de carretera en la zona mds vulnerable km 12+000 -
16+000, se han contabilizado 08 taludes inestables que presentan caracteristicas
propias por lo que es necesario realizar un estudio particular, (se analizaron 2
taludes representativos de 08) considerando los diversos estratos que los
componen. Presentamos a continuacién un esquema representativo de los diversos

estratos que se presentan en el 4rea del proyecto.
Los taludes objeto de analisis, se encuentran ubicados en las progresivas

12+300,12+380,14+090, 14+340, 14+910, 15+280, 15+390,15+510, referidos

desde el inicio del proyecto en la poblacién de Las Pirias.

3.1 LOCALIZACION Y UBICACION.

La carretera C.P. Las Pirias — Cruce Lambayeque, est4 ubicada en el departamento
de Cajamarca, provincia de San Ignacio, en el distrito de Chirinos. Las coordenadas

UTM y altitud del punto inicial y final del tramo estan en la tabla 03:

Tabla: 03. Coordenadas de ubicacion (Datum: WGS-84 - Zona: 17M)

PROGRESIVA NORTE ESTE ALTITUD (m.s.n.m.)
KM 0+000 “C.P. Las Pirias” 9420093 727 651 1725

KM 19+625 “Cruce Lambayeque” 9424 597 732 634 512
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ZONA TALUDES

o Los Cuyes e INESTABLES

KM 12+00 - 16+000

22014 Google .
* image & 2014 CNES / Avtrivm G:MOGOOSIQ

Fechas de iméigenes: 862014 J 1970 5%13'38.53"8 76°54'54 11" 0 eisvacion 1414 m Af oo 1283km O

Figura 08. Ubicacion y localizacién de area de investigacion.

Para el estudio, se ha recopilado informacién durante el mes de octubre, que
servira para determinar las causas, efectos y soluciones para la inestabilidad de los

mencionados taludes.

3.1.1 Geologia Regional.

Como referencia del boletin N°57 publicado por INGEMMET (Instituto
Geoldgico Minero y Metalargico) y sus respectivos y sus respectivos cuadrangulos
(Rio Santa Agueda hoja 10-f, San Ignacio 11-f, Aramango 11-g y sus unidades

Geomorfolégicas se ha ubicado la zona de estudio.
A. Caracteristicas Geomorfologicas

El 4rea estudiada se encuentra ubicada en la parte Nororiental de la cordillera de los
Andes.
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Las unidades geomorfologicas del édrea de estudio han sido delimitadas
considerando criterios geograficos, morfoldgicos y litolégicos existentes, ha dado a

lugar en la zona de estudio a la siguiente Unidad Geomorfol6gica:

a. Colinas

- Esta unidad geomorfol6gicamente adyacente a la Cadena Montafiosa Disecada, se
halla ampliamente distribuida desde el cuadrangulo de San Ignacio y se prolonga

hacia el Oriente de Ecuador.

T - L 2 4
! IAPA GEOMORFOLOGICO DE LOS CUADRANGULOS
( RIO SANTA AGUEDA., SAN IGNACIO Y ARAMANGO
y CADOR / I CADINA WONTAR 0S4 EXSCCTADA
el [
’/ | E UADERAS CUEATA EETAUCTURAL

FLANCO O 3TCTADD AR TRCO

LADERA AW e s

o

OCEPRESION
VALLE SBicimaL
Fi0. ¢
130 bid o
m_ ESCALA 1:650.000 N Teto0
7 S < e bt
' ~ ;

m

R0\
°
/l:.»

e

Figura 09. Mapa geomorfologico.

La unidad geomorfol6gica se caracteriza por una sucesion de colinas de baja altitud,
modelado homogéneo y cumbres sub-redondeadas, resultantes en su mayor parte
de la meteorizacion y erosion de rocas volcénicas en un clima semi tropical-lluvioso
que ha facilitado la formacién de suelos arcillosos que al saturarse de agua dan a

lugar a taludes inestables.
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B. Estratigrafia

De acuerdo al analisis efectuado para determinar que formaciones regionales cruza
la carretera se utilizé el cuadrangulo San Ignacio hoja 11-f encontrando las

siguientes formaciones geologicas:

a. Formacion Oyotun (J-0)

Regionalmente la carretera cruza esta formacion geoldgica que est4 compuesta por
una secuencia de rocas volcanicas con algunas intercalaciones sedimentarias.

En algunos sectores se puede apreciar lacas ande siticas afaniticas de color verde

oscuro y lavas porfiriticas grises a verde claro.

En algunos sectores también se aprecia en la parte superior estratificaciones, la

mayor parte de los afloramientos de esta secuencia presentan un aspecto masivo.
b. Formacion Tamborapa (NQ-ta)

Esta formacion es una secuencia que consiste de conglomerado, arenisca gruesa y

conglomerados fluviales, con intercalaciones de lutitas.abigarradas.
¢. Depésitos Aluviales (Q-al)
Son depdsitos que estan conformados por conglomerados poli miticos poco

consolidado, con clastos de tamafio heterogéneo englobados en una matriz limo-

arcillosa; ocasionalmente se intercalan con lentes arenosos y limo-arenosos.
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= Los Pirias

J-o

3 Chiraes

Figura 10. Formaciones Geolégicas Regionales.

Tabla: 04. Leyenda de formaciones geol6gicas.

ERA SISTEMA SERIE UNIDADES LITO
ESTRATIGRAFICAS
CENOZOICA CUATERNARIO HOLOCENA DEPOSITOS ALUVIALES (Q-al)
PLEISTOCENA  FORMACION TAMBORAPA
(NQ-ta)
MESOZOICA JURASICO MEDIO FORMACION OYOTUN (J-0)
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3.2 PROCEDIMIENTO.

En este capitulo se establece una metodologia para detectar y prevenir posibles
problemas en éreas inestables, mediante el estudio del caso proyecto: Las Pirias —

Cruce Lambayeque.

La identificacion de los mecanismos de falla mas comunes en los
distintos tipos de materiales geoldgicos; encontrados en el proyecto en
estudio.

e El establecimientode criterios para la recoleccion de informacion.

e Levantamiento de pardmetros de los fenémenos: geometria de los

deslizamientos, indicadores de campo, uso del suelo.

o ILa busqueda e interpretacion de efectos clave para identificar la posible
inestabilidad de los taludes.

e Distintos tipos de ensayos realizados en los taludes inestables.

e Andlisis, discusiéon de la informaciéon y evaluacion de los taludes

inestables.

Conclusiones y recomendaciones.

Adicionalmente, se presentan algunas de las medidas correctivas comunmente

utilizadas para lograr la estabilizacién de taludes fallados.

Cuando se iniciaron los trabajos de disefio y rehabilitacién de la ampliacion,
Tramo: Las Pirias — Cruce Lambayeque, donde no se contempld el anélisis,
identificacion y localizacién de taludes vulnerables a deslizamiento,
desprendimientos y derrumbes, debido a la ocurrencia en los que los mismos

estaban fallando, por una serie de factores.
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Los taludes vulnerables o proclives a fallas (inestables)se encuentran en las
siguientes estaciones, que posteriormente se detallaran, de acuerdo al tipo de falla
relacionado, es importante mencionar que como parte del proyecto d investigacion
se inventario con guias de y se realizaron ensayos de laboratorio clasificacion de
suelos y corte directo, para determinar las caracteristicas y comportamiento del
suelo, para asi determinar las causas que y asociarlos a los distintos tipos de falla

investigados.
3.2.1 Identificacion y localizacion de taludes inestables.

Provocado de la ocurrencia de falla de los taludes en el proyecto: Mejoramiento
de la carretera: Las Pirias — Cruce Lambayeque, en el mes de Octubre del presente
afio, se inici6 con la identificacion de taludes inestables, es asi como se toma la
determinacion de darle un seguimiento de identificacién y localizacion de los
taludes. Por tal raZén, se elaboré un formato de evaluacion de taludes, el cual

determina la geometria y estratigrafia del talud en estudio.
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Figura 11: Vista frontal de taludes inestables. Segun Google Earth.
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También se procedié a realizar estudios de suelos a los taludes ya evaluados, de
acuerdo a formato,. para identificar las posibles causas de falla que pudieran
provocar que ocurrieran desprendimientos, deslizamientos o derrumbes, se
realizaron ensayos corte directo en tres taludes, los cuales son representativos por
la similitud del suelo y geometria, en la siguienté tabla se presentan taludes

vulnerables por varios causas a la desestabilizacion.

Este capitulo presenta una clasificacién de tipos de falla de taludes basada en el
reconocimiento en campo de los factores geoldgicos que condicionan la falla y los

- ensayos realizados a Vlos materiales de los taludes en proceso o estado de falla. Los
deslizamientos de taludes ocurren de muchas maneras y aun persiste cierto grado
de incertidumbre en su predictibilidad, rapidez de ocurrencia y 4rea afectada. Sin
embargo, existen ciertos patrones que ayudan a identificar y reconocer areas
potenciales de fallas, lo cual permite el tratamiento del talud para eliminar o reducir

a un minimo el riesgo de falla.

‘La metodologia utilizada para detectar y prevenir posibles derrumbes,
~ desprendimientos y deslizamientos en el caso en estudio fue la siguiente
clasificacién de taludes proclives a fallas, de acuerdo a un formato de
_ evaluacién de taludes donde se evalua la geometria y estratigrafia del talud, que
presento en la siguiente grafica, asi como ensayos de laboratorios de suelos
realizados a los materiales, tales como granulometria, corte directo, para el tramo
en estudio se determiné que el tipo de falla que comunmente se daria seria el de
deslizamiento rotacional por el tipo de material encontrado y porque tiene bastante
capacidad de absorcién de agua que permite que por el propio peso falle de

acuerdo a las caracteristicas de deslizamiento rotacional.
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Tabla 05. Analisis de taludes tramo: Las Pirias — Cruce Lambayeque

INVENTARIO DE TALUDES
Titulo: ANALISIS DE TALUDES

GUIA DE OBSERVACION N°:
Version N° 01 Fecha de emision:
CARRETERA: Las Pirias - Cruce Lambayeque. TALUDES iNESTABLES :  Progresivas (km 12+000 - 16+000)
EST.INICIAL EST. FINAL LADO:
TESIS: EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS - CRUCE LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO.
GEOLOGIA DE TALUD
SUELO Si NO DESCRIPCION
SP
SM
SC
ML
CL
ANAISIS FOTOGRAFICO oL
MH
ESTATIGRAFIA DE TALUD
DESCRIPCION
CAPA 1
CAPA 2
CAPA3
»
: . . GEOMETRIA DE TALUD
W R it T o L UALTURA metros
! GRADO INCLINACION(PI ) GRADO INCLINACION(corona) grados
" T - LONGITUD metros
o
PRESENCIA DE AGUA
- NACIMIENTOS St __NO DESCRIPCION
- : SUPERFICIAL
SUB TERRANEA
FALLAS ESTRUCTURALES O VISUALES EN EL TALUD
' TIPO DE FALLA sl NO DESCRIPCION
[ S - GRIETAS CORONA TALUD
i : GRIETAS CARA TALUD
! _ — BERMAS
. o N ! . _| EROSION TALUD
LOMOS DE PRESION
Fe—— TIPOS DE INESTABILIDAD
TIPO st NO TIPO S| NO
GRAFICA DE TALUD DERRUMBES/C.BLOQUES DESLIZAMIENTOS
COLADAS DE FLUJOS VOLCAMIENTO
REPTACION DE SUELOS AVALANCHAS DE ROCAS
VEGETACION ENCONTRADA SOBRE TALUD
TIPO DE SIEMBRA DESCRIPCION
ARBOLES
OTROS
ESTABILIDAD
SITUAICION ACTAUAL SI_ NO SITUACION ACATUAL sl NO
ESTABLE
INESTABLE LOCAL MEDIDA DE
NESTABLE PROTECCION

OBSERVACIONES ADICIONALES:
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Tabla 06. Localizacion de taludes vulnerables y proclives a falla (Inestables).

Pro iv UBICACION DESCRIPCION DE TALUD
gresivas VULNERABLE A FALLA
12+290 @ 12 + 305 L/D “desprendimiento de material suelto en
cara y arcilloso.
12+370 @ 12 + 390 L/D ~ desprendimiento de finos en corona
14 +080 @ 14 + 100 L1 desprendimiento de arcilloso grueso en
: cara
14 +330 @ 14 + 345 L1 desprendimiento de material arenoso en
cara
14 +900 @ 14 + 920 L1 desprendimiento de material limo
arcilloso en cara
15+270 @ 15 + 300 L/D desprendimiento de finos en cara y riesgo
en corona
15+380 @ 15 +400 L/D riesgo en corona de talud
15+500 @ 15+ 510 L/D desprendimiento de limo arcilloso y

deslizamiento de finos

L/1=lado izquierdo
L/D = lado derecho

3.2.2 Determinacion del tipo de falla en los taludes analizados.

Se inici6 con una inspeccion al proyecto de los probables taludes que pudieran
estar proclives a la inestabilidad, dando inicio a la identificacion y localizacion de
los mismos, para ello se realizé un levantamiento topogréafico, para determinar la
geometria del talud, también se realizaron ensayos de suelos, tomando tres muestras
representativas del resto de taludes los cuales son representativos de todos los
taludes inestables, para determinar el tipo de falla en funcion del historial con que

se cuenta en comparacion con otros estudios.

En aquellos lugares identificados como mds propensos a la inestabilidad, segtin
lo descrito anteriormente, debera obtenerse informacién adicional para caracterizar
mejor el subsuelo y conocer los pardmetros que sirvan de base para el analisis y

solucién del problema.
La obtencion de informacién consta de tres etapas:
En la primera etapa, se debe recopilo la informacién disponible (oral y escrita)

acerca del sitio de estudio, desde relatos de eventos pasados por parte de los

lugarefios, incluidos los planos topograficos; a través de guias de observacion.
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La segunda etapa es el trabajo de campo, en el cual se ejecutan ensayos en el sitio

y se obtienen muestras de suelo.

La tercera etapa consiste en el trabajo de laboratorio, para determinar las
propiedades y caracteristicas del material mediante ensayos de caracterizacion y

resistencia; ademas los trabajos de gabinete para los respectivos anélisis.

Para el caso en mencion, se realizaron una serie de investigaciones que incluyeron

procedimientos que se describen en lo siguiente:
A. Calicatas.

Mediante las calicatas, método de exploracién mds superficial que el anterior, es
posible tomar muestras mas voluminosas de méterial para tener una vista “interna”
del suelo y detectar posibles planos de falla (sobre todo en materiales arcillosos).
Estas calicatas generalmente se excavan a mano y miden 1,5 x 1,5 x 2,0 metros de
profundidad, aunque también puede utilizarse procedimientos mecéanicos. Fuente:

Guia para Identificar problemas de deslizamiento Cap. 3, pagina 18

B. Ensayos de laboratorio.

En el laboratorio se busca identificar el tipo de material con el que se est4 tratando
y establecer los parametros del suelo (resistencia) requeridos para los andlisis

posteriores.
a. Ensayos de clasificacion.

Lo primero que se debe realizar en el laboratorio es identificar visualmente las
muestras de suelo de las calicatas para prever el tipo y niimero de ensayos
posteriores. A continuacion se identifican los ensayos mds frecuentes para

clasificar suelos:

e Contenido de Humedad: Para determinar el contenido de humedad de una

muestra de suelo.
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e Granulometria por tamizado: Para determinar la proporcion del tamafio de
las particulas que componen dicha muestra. -
¢ Limites de Atterberg: Se definen arbitrariamente y determinan el contenido

de humedad del suelo en diferentes estados.

b. Ensayos de resistencia.

Los ensayos de resistencia tienen por finalidad estimar la resistencia del suelo.

Para estimar la resistencia no drenada del suelo se utilizan ensayos como el
penetré metro y la veleta de bolsillo (también pueden ser realizados en campo) y
los ensayos no drenados con y sin confinamiento en la camara triaxial (mds
costosos). En el caso de la resistencia drenada del suelo también se puede utilizar
la cAmara triaxial con velocidades mas bajas de aplicacion de las cargas y el ensayo

de corte directo. Este ultimo generalmente se reserva para los materiales granulares.

e Corte directo:

Método de ensayo para la determinaciones la resistencia al corte de una muestra
de suelo, utilizando para ello un aparato de corte directo que simula la aplicacién

de las cargas reales a las que estard sometido al suelo.

El ensayo induce la falla a través de un plano determinado, sobre el que actian
un esfuerzo normal aplicado externamente debido a la carga vertical y un esfuerzo

cortante originado de la aplicacién de la carga horizontal.
Al aplicar la fuerza horizontal, se va midiendo as deformaciones con las cuales

podemos obtener la tensién de corte mediante un grafico ademés podremos obtener

la cohesion y el dngulo de friccion interna del suelo.
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Figura 12. Equipo de Corte directo-Sistema digital.
Desarrollo del ensayo
» Preparacion de los especimenes

v' Si se usa una muestra inalterada, debe ser suficientemente grande para proveer
un minimo de tres muestras idénticas.

v' La preparacion de la muestra debe efectuarse de tal manera que la pérdida de
humedad sea insignificante.

v" La muestra se talla sobre medida para las dimensiones del dispositivo de corte
directo.

v’ Para muestras inalteradas de suelos sensibles, debe tenerse extremo cuidado al
labrar las muestras, para evitar la alteracion de su estructura natural.

v" Se determina el peso inicial de la muestra para el calculo posterior del contenido
inicial de humedad de acuerdo con la norma.

v' Si se utilizan muesiras de suelos compactados, la compactacion debe hacerse con
las condiciones de humedad y peso unitario deseados. Se puede efectuar
directamente en el dispositivo de corte, en un molde de dimensiones iguales a
las del dispositivo de corte o en un molde mayor. para recortarlas.

v" El diametro minimo de las muestras circulares o el ancho minimo para muestras
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rectangulares debe ser alrededor de 50 mm (2").

v Para minimizar las alteraciones causadas por el muestreo, el didmetro de las
muestras obtenidas de tubos saca muestras debe ser, por lo menos, 5 mm (1/5")
menor que el didmetro del tubo.

v" El espesor minimo de la muestra de ensayo, debe ser alrededor de 12 mm (Y2 "),
pero no menor de un sexto el tamafio maximo de las particulas del suelo.

v’ La relacién minima didmetro/espesor o ancho/espesor, segin la muestra, debe

ser 2:1.
» Procedimiento

v’ Se ensambla la caja de corte con los marcos alineados y se bloquea. Se aplica
una capa de grasa entre los marcos para lograr impermeabilidad durante la
consolidacién y reducir la friccion durante el corte.

v" Se introduce la muestra de ensayo con sumo cuidado. Se conecta el dispositivo
de carga y se ajusta el dial para medir tanto la deformacién durante el corte,
como el cambio del espesor de la muestra y luego se determina el espesor inicial.
La costumbre de humedecer las piedras porosas antes de la colocacion y
aplicacion de la fuerza normal sobre las muestras, dependera del tipo de

| problema en estudio. .Para muestras inalteradas obtenidas bajo el nivel fredtico,
deben humedecerse las piedras.

v" Para suelos expansivos se debe efectuar el humedecimiento después de la
aplicacién de la fuerza normal, para evitar expansiones que no son
representativas de las condiciones de campo. '

v' Se debe permitir una consolidacion inicial de la muestra bajo una fuerza normal
‘adecuada. Después de aplicar la fuerza normal predeterminada, se llena el
depdsito de agua hasta un nivel por encima de la muestra, permitiendo el drenaje
y una nueva consolidacién de la misma. El nivel del agua se debe mantener
durante la consolidacién y en las fases siguientes de corte de tal manera que la
muestra esté saturada en todo momento.

v La fuerza normal que se aplique a cada una de las muestras depende de la

informacién requerida. Un solo incremento de ella puede ser apropiado para
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suelos relativamente firmes. Para los demds suelos pueden ser necesarios varios
incrementos con el objeto de prevenir el dafio de la muestra. El primer

_ incremento dependerd de la resistencia y de la sensibilidad del suelo. En general,
esta fuerza no debe ser tan grande que haga fluir el material constitutivo dela
muestra por fuera del dispositivo de corte.

v Durante el proceso de la consolidacién deben registrarse las lecturas de
deformacién normal, en tiempos apropiados, antes de aplicar un nuevo
incremento de la fuerza. . |

v Cada incremento de la fuerza normal debe durar hasta que se complete la
consolidacion primaria. El incremento final debe completar la fuerza normal
especificada.

v" Se representan graficamente las lecturas de la deformacion normal contra el
tiempo.

v’ Corte de la muestra. Luego de terminada la consolidacién se deben soltar los
marcos separandolos aproximadamente 0.25 mm (0.01"), para permitir el corte
de la muestra.

v' Se debe aplicar la fuerza de corte lentamente para permitir la disipacion completa
de exceso de presion de poros.

Se continua el ensayo hasta que el esfuerzo de corte sea constante, o hasta que se

logre una deformacién del 10 % del didmetro o de la longitud original.

En el ensayo con control de esfuerzos, se comienza con incrementos de la fuerza de

corte de aproximadamente un 10 % de la maxima estimada.

Antes de aplicar un nuevo incremento, se permitird por lo menos un 95 % de
consolidacion bajo el incremento anterior.

Cuando se ha aplicado del 50 % al 70 % de la fuerza de falla estimada, los nuevos
incrementos serdn de la mitad del valor de los aplicados hasta ese momento, o sea

el 5 % de la maxima fuerza de corte.
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En la proximidad de la falla, los incrementos de la fuerza pueden ser iguales a un
cuarto del incremento inicial (2.5 % de la fuerza normal de corte estimada).

Se debe llevar registro de la fuerza de corte aplicada y la deformacién normal y de
corte para intervalos convenientes de tiempo. Con preferencia, el incremento de la

fuerza de corte debe ser continuo.

Terminado el ensayo, se remueve la muestra completa de la caja de corte, se seca

en la estufa y se determina el peso de los sélidos.
» Calculos

v" Calcilense los siguientes valores:

v' Contenido inicial de humedad.

v’ Peso unitario seco inicial y peso unitario himedo inicial.

v' Esfuerzos de corte.

v Relacién de vacios antes y después de la consolidacion y después del ensayo de
corte, si se desea.

¥" Los grados de saturacion inicial y final, si se desea.
C. Determinacion de la geometria de la posible falla.

a. Generalidades para la resistencia del suelo.

Los principales pardmetros que definen la resistencia del suelo son el dngulo de
friccion interna en el caso de suelos granulares y la resistencia al corte no drenada

en ¢l caso de suelos cohesivos.

El 4ngulo de friccion interna puede estimarse en el laboratorio con el ensayo de

corte directo y ensayo triaxial consolidado drenado.

También existen correlaciones entre el dngulo de friccion interna y ensayos in-situ
como la prueba de penetracion estandar (SPT) o la prueba de penetracion de cono
(CPT).

42



b. Geometria de tipo de falla de taludes representativos

La geometria de tipo de falla en taludes representativos, se determiné en funcién
de los resultados de los ensayos de Corte Directo, a través de la envolvente de falla
Mohr, la cual esta representada por la grafica que posteriormente se presenta en la
fig., la envolvente de falla representa la direccién o forma de falla geométrica
que pudiera ocurrir después del deslizamiento, desprendimiento o derrumbe, para
ello se tomaron dos muestras representativas del proyecto: Mejoramiento de la
carretera: Las Pirias — Cruce Lambayeque, las cuales tuvieran las mismas
caracteristicas de suelos que otros taludes proclives a fallas, es asi como se toma de
referencia los taludes de las siguientes estaciones 14+090, 15+280 del lado
izquierdo como el derecho, los cuales son representativos de 08 taludes proclives a
falla. En el ensayo corte directo se determina a través de esfuerzos el angulo de

friccion interna del suelo y la cohesion del mismo.

Tabla 07. Cuadro de resultados obtenidos en los ensayos Corte Directo

ESTACION ANGULO DE COHESION
FRICCION
14+090 13.55 0.27 kg/cm?2
15+280 11.86 0.29 kg/cm2
ENVOLVENTE DE MOHR

200 y=0.21x + 0.2884
b
g 1.50
g 1.00
3
(=]
R 050 —
2
(]

0.00 4 :

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
esfuerzo normal [Kg/cm?]

Figura 13. Envolvente de falla del talud ubicado en el Km. 15+280 L.D.
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¢. Determinacion de las causas que pueden provocar la falla en los taludes

estudiados.

Para determinar las causas de pueden provocar la falla en los taludes, se determiné
que se realizarian una serie de estudio de suelos, para estudiar las caracteristicas del
suelo, para ello se 'realizaron ensayos de granulometria, proctor, limites de
Atemberger, con la finalidad de clasificar los suelos encontrados, asi como las
humedades naturales de los taludes representativos de las siguientes estaciones
14+090, 15+280, del lado izquierdo y derecho arrojando la siguiente informacién

que se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 08. Clasificacion de suelos y Contenido de Humedad.

Estacion  CALICATA  pmecad  AASHTO  SUCS  Profundidad

C1MI 531% A5 (0) cL 090m
124300
C1-M2 6.06% A4(0) CL 200m
M1 6.61% A4(4)  MLCL 090m
12+380
M2 8.27% A4 (4) ML 200m
c3M1 846 % A6(6) CL 090m
14+090
C3M2 1031% A6 (4) cL 200m.
cAM1 931% A6(6) cL 090m
14+340 ,
, cAM2 9.57% A6 (4) cL 200m
C5MI 6.68% A4(5) MLCL ~  0%m
144910
CsM2 77% A4 (4 ML 200m
C6MI 8.39% A4 (6) L 090m
15+280
C6M2 8.5% A6(5) cL 200m
oMt 7.10% A6 (6) cL 090m
15+390
M2 9.23% A6(5) L 200m
C8Ml1 6.66% A6(0) cL 090m
15+500
C8-M2 7.04% A4T)  MLCL 200m
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La clasificacion y determinacion de la estratigrafia del talud se determin6

mediante calicatas, método de exploracion, es posible tomar muestras mas

voluminosas de material, y de acuerdo a resultados obtenidos de las muestras que

se tomaron como referencia estaciones 14+090, 15+280 del lado derecho e

izquierdo, se pudo clasificarlas de acuerdo al sistema britanico de clasificacion de

suelos para propositos de ingenieria y la tabla, el propésito de evaluar dos muestras

que fueran representativas de los taludes proclives a fallas fue el de tener resultados

en menor tiempo, y poder presentar alguna propuestas correctivas en un tiempo

considerado corto, para que pudiera surgir efectos en un corto plazo.

Tabla 09. Ensayos Limites de suelos realizados en laboratorio.

Indice Limite Limite
PROGRESIVA  CALICATA  piqico liquido Plastico
CIMI 8.56% 48.79% 40.230%

12+300
CI-M2 7.59% 20.74% 13.15%
oMl 6.97 % 48.15 % 41.18 %

12+380
C2-M2 6.82% 23.03 % 16.21%
C3Ml 13.11% 31.21% 18.10%

14+090
C3-M2 11.69% 33.12 21.43%
CaMl 11.05% 33.44% 22.39%

14+340
M2 13.20% 37.91% 24.71%
C5-M1 6.97% 30.09% 23.12%

14+910
Cs-M2 3.09% 26.21% 23.12%
Co-MI 9.61% 31.02% 21.41%

15+280
C6-M2 13.86% 34.24% 20.38%
C7-M1 12.51% 30.59% 18.08%

15+390
CIM2 11.18% 34.24% 23.06%
cs-Ml 14.34% 36.39% 22.05%

15+500
C8M2 4.63% 33.24% 28.61%

C- M1 = Prof. (m) 0.20 — 0.90
C- M2 = Prof. (m) 0.90 — 2.00

d. Tipo de fallas encontrados y relacionados con el proyecto.

Los tipos de fallas mas frecuentes encontrados en los taludes en el tramo:

Las Pirias — Cruce Lambayeque (km 12+000 -16+000).
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¢ Falla por deslizamiento superficial

De los taludes inestables evaluados en estas progresivas falla por deslizamiento
superficial.12+370 al 12+390, 15+270 al15+300 L.D.

Este tipo de falla se produce por la accién de las fuerzas naturales que tienden a
hacer que las particulas y porciones del suelo proéximo a su frontera deslicen hacia
abajo. Este fendmeno es mas intenso cerca de la superficie inclinada del talud

debido a la ausencia de presion normal confinante.

Otras causas que pueden producir este tipo de falla son: aumento de las cargas
actuantes en la cresta del talud disminucién de la resistencia del suelo al esfuerzo
cortante o en el caso de laderas naturales, razones de conformacién geoldgica que

escapan de un andlisis detallado.

Frecuentemente, la debilidad del estrato est4 ligada a elevadas presiones de poros
por el agua contenida en las arcillas o a fendmenos de elevacion de la presion del
agua en los estratos de arena (acuiferos), las fallas estan ligadas a las temporadas
de Huvia por la recarga del agua de los suelos, ya que absorben més rdpidamente de
lo que se escurre por lo que aumentan de peso.

e Falla por movimiento del cuerpo del talud.

En las progresivas 14+900 al 14 + 920 L.1, 14+ 080 al 14+100 L.I.

Deslizamiento de tierra este tipo de movimiento se caracteriza por su
brusquedad, el cual afecta a masas considerables de tierra, generando una superficie
de falla profunda. Se considera que la superficie de falla se forma cuando actGan
esfuerzos cortantes superiores a la resistencia del material. Cuando la superficie de
falla pasa el pie de talud se origina la llamada falla de base. En el caso que pase
justo por el pie de talud seria la falla al pie del talud y cuando la falla ocurre en el

cuerpo de talud se produce la falla local.

e Fallas por erosién

En las progresivas 15+380 - 15+400, 14 + 330 - 14+345.
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Estas son fallas provocadas por la accion del viento y del agua sobre el talud,
siendo més evidente en aquellos que tienen una pendiente mds pronunciada, la falla

se manifiesta en irregularidades, socavaciones y canalizacion en el plano del talud.

¢ Falla por desprendimientos, derrumbes.

(Km. 124290 - 12+305, 15+500 - 15+510 todos de lado Derecho)

Son fallas repentinas de taludes verticales o casi verticales que producen el
desprendimiento de un bloque o multiples bloques que descienden en caida libre

.La volcadura de los bloques generalmente desencadena un desprendimiento.

Tabla 10. Resumen Tipo de Falla Encontrada.
PROGRESIVA TIPO DE FALLLA ENCONTRADA

12 +370 @ 12 + 390 Falla por deslizamiento superficial
15 +270 @ 15 + 300 '
14 + 080 @ 14 + 100 _

Falla por movimiento del cuerpo del
14 + 900 @ 14 + 920 talud
14+330 @14 +345 Fallas por erosi6n

15+380 @15+ 400

12+290 @ 12 +305 Falla por desprendimientos, derrumbes.
15 + 500 @ 15 + 510 '

e. Determinacion de posibles causas de falla en los taludes analizados.

Existen una serie de factores de los cuales depende 1a estabilidad de los taludes,

tales son:

e Factores geomorfologicos: .Topografia de los alrededores y geometria del
talud.
.Distribucién de las discontinuidades y
estratificaciones

e Factores internos: .Propiedades mecénicas, fisicos y quimicos de los
suelos constituyentes
Estado de esfuerzos actuantes
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e Factores climdticos: Agua superficial.
Agua subterranea.

En general, las causas de los deslizamientos pueden ser externas o internas.

Externas

Producen aumento de los esfuerzos cortantes actuantes sin modificar la resistencia
al esfuerzo cortante del material. E1 aumento de la altura del talud o el hacerio
mas escarpado, son causas de este tipo, como también son la colocacién de

cualquier tipo de sobrecarga en la cresta del talud o la ocurrencia de sismos.

Internas

Son las que ocurren sin cambio de las condiciones exteriores del talud. Estos
disminuyen la resistencia al esfuerzo cortante del suelo constitutivo, el aumento de

presién de poros o la disipacién de la cohesion son causas de este tipo.

¥" Aumento de peso de la tierra, por aumento del contenido de humedad.

v Remocién por socavacion de una parte de la masa del suelo.

v’ Socavaciones producidas por perforaciones de tuneles, derrumbes de
cavernas o erosion por filtracion.

v" Choques producidos por terremotos o voladuras. Grietas de traccién

v Presion de agua en las grietas.

Causas que producen disminucién de la resistencia de los taludes en la

carretera Las Pirias — Cruce Lambayeque.

v Aumento de peso de la tierra, por aumento del contenido de humedad.
v" El aumento de la altura del talud al aumentar la calzada.
v Angulo de inclinacion muy vertical.

v" Material suelto.
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Tabla 11. Resumen con causas de falla.

PROGRESIVA TIPO DE FALLA ENCONTRADA CAUSAS

12+370 @ 12 + 390
Falla por deslizamiento superficial
15+270 @ 15 + 300
14+ 080 @ 14 + 100
Falla por movimiento del cuerpo del Pendiente detalud, tipo de

14+900 @ 14 + 920 talud axdo (resistencia) y aguas
14 + 330 @ 14 + 345 subterraneas-

Fallas por erosion superficiales.

15+ 380 @ 15 + 400

12 +290 @ 12 + 305

15 +500 @ 15 + 510

Falla por desprendimientos,

derrumbes.

Tabla 12. Datos geométricos de los taludes inestables.

PROGRESIVA ALTURA PENDIENTE LONGITUD

v (m) TALUD (9) (m) OBSERVACION
A SRt 58.3° 15

ReN@ 2044 53390 20

Mirne sz e 20

Mine 1 57.68° 15 nDales
1‘;: -3 ggo@ 25 60.28° 20 ,eclgrirelfrtcl)? etc
Brm@ 3 75.25° 30
Bie 68.75° 20

Bin@ 67.37° 10

3.2.3 Andlisis del Factor de Seguridad en taludes con deslizamientos.

El andlisis del factor de seguridad en los taludes con deslizamientos nos

proporcionara una idea de las causas de las fallas. Dentro de este de estudio

debemos considerar la predominancia del tipo de suelo.
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A. Analisis de rotura plana.

Se supone un talud en terreno homogéneo, cuyas propiedades estan definidas, por
la densidad v, el 4ngulo de friccién ¢ y la cohesion c. Las formulaciones analiticas
fueron obtenidas suponiendo que dicho talud estd formado por un plano que
representa su pendiente (Qa) y otros dos que permiten considerar el pie (Qn) y la
inclinaci6n de la corona (28).Dichos planos fueron cortados por uno perpendicular
dando lugar a rectas (en dos dimensiones), que a su vez, fueron cortadas por otra

recta de inclinacién y para modelar la rotura planar.

El anélisis se realiz6 siguiendo un procedimiento que cuenta con dos etapas

fundamentales:

e Obtencion de las relaciones geométricas

e Andlisis del equilibrio.

En la primera etapa se obtienen las ecuaciones que representan las relaciones
geométricas, quedando definidas las dimensiones del cuerpo que tiende a deslizar y
por tanto, es posible calcular pardmetros tan importantes como: 4rea, volumen y
peso de la masa de suelo en inminente falla. En la segunda etapa se considera que
el mencionado cuerpo, esté en equilibrio limite y se asume un criterio de rotura para

“establecer la resistencia a cortante del suelo en el momento de la falla. Las
consideraciones anteriores permiten obtener las ecuaciones de los momentos

resistente y motor, y a partir de ellas la ecuacion del factor de seguridad.
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Figura 14. Modelo matemadtico de célculo.

Consideramos la figura anterior, formado por los planos (Qa), (1), (QB) y un
plano de inclinacion y, que constituye la superﬁcie de rotura. La cuiia limitada por
dichos planos e interior al talud forma un cuerpo con cierta probabilidad de
deslizamiento, de cuyo equilibrio depende la estabilidad. Suponemos unos ejes de
referencia, en los que el origen “O” esta situado sobre la vertical que pasa por el pie

dc] talud, el eje “z” vertical y el eje “x” esté orientado en sentido positivo.
De la figura se pueden observar las siguientes relaciones:

Plano (Qo) z=(x-x0)tga+2zo

Plano (Qa) z= (x- Xo) tg B + 70

Plano (Qa) z=xtgy+z

Donde: z1 es la coordenada de la interseccion del plano de rotura con el eje “z”.
De la interseccion de los planos (Qa) y (€2B) se deducen las coordenadas “x” de los

puntos Ay C:

_ X tga —zy + z4

Xo=Distancia punto 0 (pie de talud)
tga — tgy al punto (A) de linea rotura.
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;= 20 t9f ~ 20 + Xp=Distancia punto 0 (pie de talud)
tgB — tgy al punto (C), inicio de linea rotura.

Donde: xa y xf son los limites de la cufia de terreno que puede deslizar y el valor

de h sera:
zo(x) — 2, (x) x5z Sx < X
h(x) =
Zp(x) — zp(x) %3 <x < xp
Siendo:

Zp (x) la variacion de “z” a lo largo de la linea de falla.

Z Qo y Z Qf las variaciones de “z” en los planos (Qa) y () respectivamente.

B. Anailisis de equilibrio limite.

Puesto que el talud estd formado por un terreno con cohesion efectiva (c), ngulo
de friccion interna ( §),y peso especifico (y),su estabilidad dependera del equilibrio

resistente (Fr) y motora (Fm), expresada a través del factor de seguridad (Fs).

Fuerza resistente
Fs =
Fuerza motora

a. Fuerza resistente (Fr).

Es la resultante de las fuerzas que se oponen al deslizamiento de la cufia de suelo
a lo largo de la linea de rotura, es decir, las fuerzas debido a la cohesion y friccion
del terreno que se expresan matematicamente como tension cortante (1), segun el

criterio de fallo de Morh — Coulomb.
T=c+ o,tg®

Por tanto un elemento diferencial de 1a linea de rotura (ds) aportara un diferencial

de fuerza resistente dado por.

dFr = (c+o,tg ®)ds 1)
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En cada punto de la curva de rotura la tensién normal sera:
o, =Yhcosy
Por tanto,
yeosPp(xtga —xtgy —zy—xptga+ zg x4<x=Z X

071
yeosp(xtgB —xtgy —z; —xotg B+ 29 Xg<x<xp

De forma similar, pueden obtenerse las tensiones tangenciales en el plano de rotura:
ysenp(xtga—xtgyp—z; —xptga+ zo x,<x=<Xxg

T =
ysenp(xtgB —xtgyp—z;—xqtgf+ 2z xg<x<xp

&

Xo

oo csactededa

s on v o om o o s = - = - ey Y, - - -

wonllenG aoonancaalhososdd

n

R L L L R L L R L L]

Figura 15. Fuerzas tangenciales y de corte. -

La fuerza resistente total sera la integral curvilinea a lo largo de la linea de rotura

)

Fr=[(c+o, tg 0)d, : €))
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Teniendo en cuenta que la tension normal varia a lo largo de la linea de rotura

para los diferentes valores de “x” la ecuacion anterior se puede expresar como:
Fr=Fn +Fn (4)
Donde:

Fr1 es la fuerza resistente que se produce en el tramo sl de la linea de rotura (xa

<x<x0).

Fr2 es la fuerza resistente que se produce en el tramo s1 de la linea de rotura (xa

<x <xB).

Sustituyendo on en la ecuacién (3) y calculando de forma independiente las

fuerzas tenemos.

Fr=cfds+tg(bfands

Como:
_ dx
ST cosyP
X0 ) X0 Xo
Fq= -
1= oy xadx+ ytgd)tgafxaxdx y tgy tgd Laxdx
. Xo Xo Xg (6)
~ yatgo [ dx— yigbtgan, [ dx+ vighz, [ dx
Xa Ko Xa
c j-de q) B XG d ¢ x‘; d
= X+ ytg tgj xdx —ytgt f xdx
r? cosy Xg Xg gy 8 Xo (7)

x‘; Xﬁ Xﬁ
- Y zZ.tgd f dx — ytgd tgf x¢ f dx + vy tgd Zof dx
Xg Xo X

0

Calculando las integrales resulta:

’ Y tgd tga
(Xo — Xg) + —

_ytgdtgy
2

(x0” = %a?) (%0% — %g%)

c
™7 cosy

-Y thgd)(Xo v_ xa) -Y tg(b tga XO(XO‘E'— x(x) + Y2 tgd) (XO - xa) (8)
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c
cosy

Y tgd tgB

tgd t
(xg —x0) + —5—(xs" = %0%) — LB 8Y (xp? — x0%)

2

rz =

-y zltgcb(x,; - Xo) — ytgd tgp Xo(XB - Xo) + v 2zotgd (Xa — Xo)
©)

Las ecuaciones (8) y (9) permiten calcular la fuerza resistente que se produce en un
plano de rotura dado por su coordenada z1 y dngulo de inclinacién v, en funcién de

la geometria del talud y de las propiedades fisico- mecanicas del terreno.

b. Fuerza motora (Fm).

Sera la producida por el peso de la cufia de terreno con probabilidad de
deslizamiento, y de alguna sobrecarga que pueda estar en la corona del talud. En

caso de no existir sobrecargas, serd la integral doble.
E,= yseny [[dx dz (10)

Dividiendo en dos partes la integrai, segun las zonas que aparecen en el plano de

rotura.
En=Fpq + Fpp an
Obteniendo:
y seny tga |
Fmi = ~————(Xo® = X4%) =¥ %o tgo seny (xo — Xa) + Y 2o seNy (X0 — Xa)
v sen?y
" 2cosy (%% = X4%) — yziseny (Xg — Xq)
(12)
Y seny tgB
Fmz = — ) (xg% = x02) — v xq tgPB senys (xp —%o0) + Y zo seny (%g — %o)
2
Y senty
T2 cosy (Xﬁz - XOZ) — Yzisenys (xﬁ - Xo)
(13)
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Sumando 12 y 13 tenemos:

Y seny
Fm = ——[tga(xo” — xa®) + tgB(xp” — %0%)]

— Y X0 senys [tga(xo — Xq) + t8B(Xg — Xo)] + ¥ 2o Seny (Xg — Xq)
y sen?y
2cosy

(xg% = %42) — yzyseny (xp — Xq)

3.2.4 Factor de seguridad en taludes inestables existentes de muestra.

El calculo del factor de seguridad nos dara la idea del valor dentro con el cual se
produjo la falla en las distintas zonas inestables. En nuestro caso hemos analizado
los dos taludes inestables de muestra en las progresivas de la figura. Para el célculo
se implement6 una hoja calculo programa de tal manera que se introduzcan los
valores intrinsecos del suelo segiin su abscisa asf como la geometria de los mismos;
utilizando la metodologia descrita anteriormente en las formulas 8, 9,12 y 13
correspondientes a fuerzas resistentes y motoras respectivamente.

De lo sefialado se puede resumir los célculos obtenidos de la siguiente manera:

CT=925.87
CS=925.33
AC=37.62
AR=0.00

Figura 16. Geometria actual del talud km 14+ 090.
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Datos:

e km 14+090 Lado Izquierdo

e Caracteristicas intrinsecas de suelo.
4 = 13.55°
< = 0.27kg/cm2 =26.48 k Pa.
y = 27.44 kN/m3

Geometria del de talud.

o = 62.80° x0 = 12.70m

p = 39.82° xa = 2.80m.

o= 48.23° xp = 19.80m
Z1 = 40.00m
Z20 = 480m

o Factor de seguridad

FS = 0.643

CT=837.76
CS=837.10
AC=0.18
AR=0.00

Figura 17. Geometria actual del talud km 15+ 280.
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Datos:

e km 15+280 Lado Izquierdo

e Caracteristicas intrinsecas de suelo.
4 = 11.86°
.c = 0.29kg/cm2 = 28.44 kPa.
y = 27,23 KN/m3

e Geometria del de talud.

o = 7523° X0 = 11.64m.
B = 3534 xe = 2.62m
W o= 4525° xp = 17.23m.
Zl = 34.68m.
Z0 = 4.68m.

e Factor de seguridad

FS=0.623

3.3 PROPUESTA.

3.3.1 Antecedentes de la propuesta.

La carretera en la actualidad se encuentra en mejoramiento, dentro de la cual se
ha evidenciado problemas de inestabilidad en los taludes de corte de las progresivas,

véase algunos casos:

Una vez evaluado las causas de inestabilidad en los taludes, la presente propuesta
trata de acuerdo a la ubicacién y tomando en cuenta sus caracteristicas propias de
los materiales; establecer los sistemas adecuados para prevenir deslizamientos de

materiales dentro del trazado de la via.
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Tabla 13. Clasificacién de suelos segiin proyecto de mejoramiento.

Prof. Contenido
Progresiva Calicata Muestra (m) '  Humedad SUCS ASSHTO
(%)
0.00— GP—
KM12+4000 C-31  M-1 %0 9.1 o Ala)
KM 124500 C-32  M-1 Oiogo" 17.4 ML  A-4(0)
0.00— GM -
KM13+000 - C-33  M-1 %0 7.5 N A24(0)
KM 13+500 C-34 M-1 oiogo— 13.8 MH A-5(15)
KM 144000 C-35 M-1 oiogo— 8.1 GM  A-1-b(0)
0.00 = -
m-1 %0 7.4 CcL A-4(7)
KM 14+500 C-36 0.40—
M=2 72 GM  A-2-7(0)
1.50
0.00— '
M-1 00 9.8 CL  A-7-6(8)
KM 154000 C-37 0.70 -
M-—2 10.1 GC  A-2-4(0)
1.50
Y S P ¥ CL  A-7-6(19)
KM 154500 C-38 030
M-2 10.4 GC  A-2-4(0)
1.50
| 0.00 -
KM16+000 C-39 M-1 0 8.2 ML A-7-6(7)

3.3.2 Principales sistemas a utilizar para estabilizacién.
Se propuso de acuerdo a nuestra evaluacion, u soluciones de acuerdo a las

caracteristicas encontradas de las que causan inestabilidad en los taludes y

antecedentes.
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TABLA 14: Resumen con soluciones.

PROGRESI TIPO DE FALLA ,
CAUSAS SOLUCION
VA ENCONTRADA
Construccion de
Infiltracién de banquetas.
2+310@ Agua superficial. Inclinacion de |
nclinacion de los
12 +390 Fa.llla por . . taludes de acuerdo al
—_— deshzarnu;nto Tipo de material. tipo de material
15+270 @ superficial , encontrado
15+ 300 Grado de _
inclinacion. Construccién de
zanja coronacion.
Saturacién de suelo  nclinacion de los
14+ 080 @ : tgludées de acgelrdo al
tipo de materia

14+ 100 Falla por Venas de agua encontrado

movimiento del . .
cuerpo del talud Tipo de material Construccién de
14 + 900 @ Grado de banquetas y pies de

14 +920 inclinacién. talud.

Construccion de
drenajes adecuados
14+330@ Nacimientos .

14 + 345 encontrados, que Construccion de
con el invierno Zanjas de
incrementaron su coronacion.

Fallas por erosién  caudal Construccién de
15+380 @ Grado de encauzamiento de

15 + 400 iqclinacién. . agua .

TlpO de material Instalaciéon de
tuberias para
drenaje subterraneo.

Cambios drasticos

que sufren los

12 +290 @ Sue]os’ debido al COHStI'UCCién de

12 + 305 Falla por cambio climaético. zanjas fle

—— desprendimientos coronacion
15+ 500 @ ,derrumbes.  Grado de

15 + 510 inclinacién Instalacién de mallas
Tipo de suelo
encontrado

Soluciones basadas respecto a la clasificacion de suelos, geometria del

talud y resistencia del suelo. Producto de nuestra medicion y ensayos de

suelos.
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3.3.3 Justificacion.

Con la finalidad de garantizar el transito permanente en cualquier época del afio y
. dada la trascendencia de la vfa, al unir las localidades y asi generando conexién con
otras vias que conducen al distrito de Chirinos, provincias de Jaén y San Ignacio y

con las zonas productivas de las localidades aledafias de la carretera en curso.
3.3.4 Andlisis de factibilidad

A. Anilisis de factor de seguridad de redisefio

Para analizar el factor de seguridad de los talude:s redisefiados se han realizado
varias iteraciones con la finalidad de establecer el angulo adecuado de tal manera

" que se garanﬁce que no se van a producir la falla en el talud.

142,58

{( 169.39
|
|

£22.83

{
!

30

e
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Figura 18. Calculo del factor de seguridad, segun geometria del talud (redisefio)

 FALLA A 30°.

e Caracteristicas intrinsecas de suelo.

(De los resultados de los ensayos, el promedio).
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$ = 12.71°
< = 27.46 kPa.
gy = 27,34 kN/m3
o Geometria del de talud.
a = 45.00° - x0 = 16.00 m.
p = 35.00° xa = 12.00m
vy o= 30.00° ' xp = 60m.
Z1 = 40.00 m.
Z0 = 18.00m.
e Factor de seguridad
FS=1.20 CUMPLE
FALLAA35°.
e Caracteristicas intrinsecas de suelo.
(De los resultados de los ensayos, el promedio).
H = 12.71°
c = 27.46KkPa.
¥y = 27,34 kKN/m3
e Geometria del de talud.
.0 = 45.00° x0 = 16.00 m.
B = 35.00° xao = 12.00m
vy o= 35.00° X = 5023 m.
Z1 = 40.00 m.
720 =

18.00 m.
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e Factor de seguridad

FS = 0.866 NO CUMPLE

FALLA A 40°.

e Caracteristicas intrinsecas de suelo.

(De los resultados de los ensayos, el promedio).

12.71°

<
I

© = 27.46kPa.
¥ = 27,34 kN/m3

o Geometria del de talud.

o = 45.00° x0 = 16.00 m,

B = 35.00° xo = 12.00 m

v o= 40.00° xp = 45.00 m.
Z1 = 40m.
Z0 = 18.00 m.

e Factor de seguridad

FS = 0.756 NO CUMPLE

Con los resultados anteriores podemos demostrar que el angulo de 45° hasta los

primeros 12 metros y a 25° hasta la cumbre del talud (dentro del plano de falla)

cumple con un factor de seguridad sustentable.
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3.3.5 Fundamentacion.

A. Abatimiento de talud

Dentro de este sistema se prevera la disminucion del éngulo del talud construido

y el descapote de la cuspide del talud con el objetivo de disminuir el peso del talud.

Material

/ movido
N

Descarga de la corona del talud ’ Tendido del talud

Material
movido

i Fituo )‘6«::

Colocacion de espaldon con berma

Figura 19. Medidas correctas para mejorar la estabilidad.

B. Sembrado en el talud:

Este sistema serd complementario al anterior con la finalidad de prevenir la
infiltracién excesiva asi como la erosién provocada por el agua el viento. Las
plantas a ser sembradas son plantas pertenecientes a la zona y tiene un alto nivel de
reproduccion. Este sembrado es prioritario realizarlo hasta antes del inicio de la
época invernal con la finalidad que la vegetacion tenga una sustentable capacidad

de crecimiento.
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Superficie de
deslizamiento o rotura

Angulo r entre ~
raices y rotura (r > 90)

Figura 20. Funcion de las raices de los pastos en la estabilidad.

C. Drenaje para taludes:

a. Cunetas o zanjas de coronacion.

La construccion de cunetas o zanjas de coronacion ayudaran a que los excesos de
agua lluvia provenientes de la parte superior de los taludes sean canalizados hacia

las zonas de alcantarillas con la finalidad de controlar la descarga del flujo.

Perfil Elevacién frontal

p SS——

Proceso de remocién

. p

o desarrollado

Area afectada 2
por inestabilidad

Plataforma ~—Se———————

Figura 21. Cunetas o zanjas de coronacién.

b. Zanjas de talud.

Se usan cuando los deslizamientos estan situados a poca profundidad, cuando se
alternan estratos duros con estratos blandos e impermeables, todos ellos de
pequerio espesor y dispuestos paralelamente al talud en el fondo de la zanja se

dispone de un tubo perforado o poroso.
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" _ Bordc muy escarpado,
dificil de revegetar
propenso al resccamicnto

para dar una sparicncia
mas natural o} talud.

Berma estrechs o kerrazacon -
contrapendicnte y caida &l 3% -
hacia los extremos dcl talud pars
interocplar y cvacusr la escorrentia.

Limite inferior del talud
tambicn redondeado

Figura 22. Esquema de talud estabilizado.

3.3.6 Metodologia modelo operativo

La estabilizacion en los taludes comenzara con el descapote e la cabeza del talud
para posteriormente ir formando terrazas de 10 metros de altura y banquetas de 7
metros altura maxima. En taludes mayores de 30 metros bajo los 30 metros y hasta

llegar a la parte inferior el talud se lo inclina a 45°.
Posteriormente se realizara el sembrado de pasto y &rboles, propios de la zona con
la finalidad de disminuir el efecto erosivo del viento, el agua y el sol que lo afecta

dentro del contenido de agua entre los espacios intersticiales.

En caso de los lugares donde exista sobre anchos, en estos se efectuaran muros de

pie de talud con la finalidad de recoger el material liberado en el caso de haberlo.

66



Una vez que el pasto sembrado se encuentre establecidos procederé a ejecutar el
sembrado de arboles propios de la zona, para garantizar el sistema de estabilizacion

hacia el futuro.
2

Es necesario la construccion de cunetas de coronacién y un necesario
mantenimiento e las mismas pues esta permitirdn controlar la excesiva infiltracion
y sobre saturacion de los taludes, dado que en la época de invierno las

precipitaciones son de un nivel intenso.

67



CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

e Se obtuvo de la evaluacidn respectiva de los taludes inestables, la identificacién

respectiva en la figura:

e e e o+ e —

IDENTIFICACION TIPO DE FALLA

CANTIDAD DE TALUDES

TIPO DE FALLA

" Figura 23. Resumen tipo de falla.

Segiin Mayorga y Garay (2003).La inspeccién y evaluacién visual de, taludes, en
conjunto con tablas para la clasificacion de rocas; considerando la resistencia y
meteorizacion, son utiles, practicas y sencillas que pueden ser usados, en casos

particulares por ingenieros con alguna experiencia.

En nuestra investigacién formara parte de requisito para el respectivo andlisis de

dichos taludes inestables.
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e De los factores y/o pardmetros obtenidos dependen la estabilidad de taludes
los geométricos tal es el caso grado de inclinacién o pendiente, en dicha
construccién no son los apropiados para el tipo de material de suelo. En la cual no
se logra un factor de seguridad mayor a 1.00. En la siguiente tabla mostramos dos

taludes inestables de muestra.

Tabla 15. Resultados de pardmetros o factores.
PROGRESIVA ANGULO DE COHESION PENDIENTE CLASIFICACION

FRICCION TALUD ASSHTO
14+090 13.55° 0.27 62.80° A-6(6) Y A-
kg/cm2 6(4)
15+280 11.86° 0.29 72.25° A-4(6)y A-
kg/cm2 ' 6(5)

Pero segiin Granados (2006).Los mayores valores de la cohesién y friccién
resultaron para el caso dindmico debido a que es para estas condiciones que el
terreno necesito de mayor capacidad; traducido en valores mads altos, para
sobrepasar el sismo sin fallas apreciables. Por lo tanto, para los posteriores andlisis
de estabilidad se utilizaran las siguientes propiédades: Grava (cohesion=0.86
kg/cm2 y Angulo friccién = 54°) y limo (cohesién=0.4 kg/cm2 y Angulo friccién =
20°)

e Las propuestas de solucion de nuestra investigacion se propuso lo siguiente

de acuerdo a las causas provenientes.

~N

<
'—
Pendiente de " Abatimiento del i
talud,tipo de suelo . talud,Pendiente de z
(resistencia) y aguas talud adecuada segun Q2
subterraneas- el tipo de o
superficiales suelo,Drenajes
adecuados y
revejetacion

Figura 24. Propuesta de solucion.
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En comparacion con los resultados de la clasificacion de suelos con esta tabla.

Tomar en cuenta estas pendientes.

Tabla 16. Cuadro resumen pendiente talud.

CLASE DE TERRENO TALUD (VD

H<5 - 5<H<10 H>10
Conglomerados comunes 3:1 ™ (**)
Tierra compacta 2:1-1:1 &) (**)
Tierra suelta 1:1 * (**)
Arenas sueltas 2:1 ™ **)
Zonas Blandas con abundante
arcillas o zonas humedecidas por 1:2 hasta 1:3 *)

filtraciones.

(*) Requiere banqueta o andlisis de estabilidad. (**) Requiere andlisis de estabilidad.

FUENTE: Manuales para el Disefio de Carreteras de Bajo Volumen de Trénsito (2008).
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

. Se identificaron 08 taludes inestables los cuales se tomaron 02 como

muestra para su respectiva evaluacion (ensayo corte directo).

. Los factores que afectan la inestabilidad de taludes en promedio los mas
incidentes: Angulo de friccién. (¢) = 12.71°, Cohesién (¢) = 27.46kPa
, Peso especificoy = 27,34 kN/m3. Y los pardmetros hidrogeoldgicos.

A si como la pendiente del talud (grado de inclinacion), altura y longitud

en promedio: Altura =22.21 m, Pendiente =62.98° y Longitud = 18.75 m.

De los cuales en funcién del tipo de suelo (CL en la mayoria), dicha
geometria de los taludes inestables no son la correcta. Como también no se
cuenta con medidas de proteccion en los 8 taludes inestables y drenaje

adecuado de los ocho taludes inestables.

. Las propuestas de solucién mas resaltante son por el redisefio de la
geometria de los taludes, abatimiento de taludes (banquetas, pendiente talud
V1i:HID.

. Producto de nuestra evaluacion de taludes inestables en la carretera Las

Pirias — Cruce Lambayeque, se determiné que si existe inestabilidad en los
taludes :(FS.<1).
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RECOMENDACIONES

1. Para efectuar una identificacion y localizar de los puntos criticos, detallada

de este documento de investigacion se propone un formato especifico para
efectuar el anélisis de los taludes, el mismo se puede utilizar como guia
general, el cual podria ser modificado y complementado con un inventario

completo.

Realizarse estudios completos recopilando datos de todos los factores o
parametros que afectan la estabilidad suelos, a través de ensayos de campo
y de laboratorio, como por e¢jemplo incluir un Ensayo Triaxial, por capas o

estratos.

. Paralograr una comparacion de resultados, es necesario analizar los taludes

inestables, por lo menos otro método més seguin caracteristicas del talud.

. Profundizar el conocimiento para desarrollar propuestas de solucién y

prevencion de los taludes inestables de acuerdo al andlisis y evaluacion.
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ANEXOS.

PLANO LOCALIZACION Y UBICACION.
PLANO TRAMO CRITICO KM 12+000 — 16+000
INVENTARIO DE TALUDES.

ENSAYOS DE LABORATORIO.



INVENTARIO DE TALUDES



INVENTARIO DE TALUDES

Titulo: ANALISIS DE TALUDES GUIA DE OBSERVACION N°: 01

Version N° 01 Fecha de emision: OCTUBRE 2014
CARRETERA:  Las Pirias - Cruce Lambayeque. TALUDES INESTABLES:  Progresivas (km 12+000 - 16+000)
EST.INICIAL 12 +290 EST. FINAL 12+305 LADO: DERECHO
TESIS: EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS - CRUCE LAMBAYEQUE, SAN IGNACIO.

GEOLOGIA DE TALUD

SUELO S| _NO DESCRIPCION
SP X
SM X
SC X
ML X X
cL X
oL X
MH X
ESTATIGRAFIA DE TALUD
DESCRIPCION
CAPA 1 VEGETAL
CAPA 2 ARCILLA
CAPA3 LIMO CON ARCILLA Y GRAVA
" ‘ ] GEOMETRIA DE TALUD
2 . CORONA : ) ALTURA 18 metros
o ' : ' GRADO INCLINACION(Pie) ~ 59.78° GRADO INCLINACION(corona) 56.82° grados
. : : : : LONGITUD 15 metros
* . / ‘ PRESENCIA DE AGUA
l ' / NACIMIENTOS SI NO DESCRIPCION
' ‘ . . o SUPERFICIAL X PRESENCIA DE HUMEDAD
« ' , : ‘ SUB TERRANEA X
: ' FALLAS ESTRUCTURALES O VISUALES EN EL TALUD
. 1 ez TIPO DE FALLA Sl___NO DESCRIPCION
i / ' GRIETAS CORONA TALUD X
/ . ' o o GRIETAS CARA TALUD X
. ' - BERMAS X
. - - - EROSION TALUD x
. ~ /,@ — LOMOS DE PRESION X
} .
’ e P ——— o TIPOS DE INESTABILIDAD
' T TIPO Sl NO TIPG ]
GRAFICA DE TALUD DERRUMBES/C.BLOQUES X DESLIZAMIENTOS
_ ___ COLADAS DE FLUJOS X VOLCAMIENTO X
/1 LATURAMAXIMA__| REPTACION DE SUELOS X___ AVALANCHAS DE ROCAS
/
_ — VEGETACION ENCONTRADA SOBRE TALUD
o TIPO DE SIEMBRA DESCRIPCION
- Rers; % ARBOLES 50% EXISTE EN CORONA
- 0 OTROS MALEZA
- e ESTABILIDAD
— : SITUAICION ACTAUAL SI  NO SITUACION ACATUAL si
% PP ESTABLE X
T AR HRREE INESTABLE LOCAL X MEDIDA DE PROTECCION
- INESTABLE

OBSERVACIONES ADICIONALES:




INVENTARIO DE TALUDES

Titulo: ANALISIS DE TALUDES GUIA DE OBSERVACION N° : 02

Version N° 01 Fecha de emision: OCTUBRE 2014
CARRETERA:  Las Pirias - Cruce Lambayeque. TALUDES INESTABLES :  Progresivas (km 12+000 - 16+000)
EST.INICIAL 12 +370 EST. FINAL 12+390 LADO: DERECHO
TESIS: EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS - CRUCE LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO.
GEOLOGIA DE TALUD
SUELO SI NO DESCRIPCION
sp X
SM X
sC X
ML X
cL X
oL X
MH X
ESTATIGRAFIA DE TALUD
DESCRIPCION
CAPA 1 VEGETAL
CAPA 2 ARCILLA
CAPA3 LIMO CON ARCILLA Y GRAVA
* T cordm R GEOMETRIA DE TALUD
- e e e ) ALTURA 20.44 metros
- ' : ’ ‘ ’ : ) & GRADO INCLINACION{Pie} 455°  GRADO INCLINACION(corona) 61.27° grados
- IO EETE /& =EEB: S AND I LONGITUD 20 metros
N / i Lo o
M ' N IR S BN R PRESENCIA DE AGUA
. : / B e NACIMIENTOS SI__NO DESCRIPCION
i 4 ;N o S SUPERFICIAL X PRESENCIA DE HUMEDAD
el ‘ / BEE B £ N - SUB TERRANEA X
o / R B A B FALLAS ESTRUCTURALES O VISUALES EN EL TALUD
’ ; i 723 W i NN R TIPO DE FALLA Si___NO DESCRIPCION
. ; / s 3 r GRIETAS CORONA TALUD X EN EXTREMO IZQUIERDO
N A : I : GRIETAS CARA TALUD X
. : S O e A : BERMAS X
, ol pr T ool | EROSIONTALUD X
K : / - vu1I-45..05_| : : NN LOMOS DE PRESION X
’ ey i TIPOS DE INESTABILIDAD
- ) e TIPO St NO TIPO Si
GRAFICA DE TALUD DERRUMBES/C.BLOQUES X DESLIZAMIENTOS X
. __ COLADAS DE FLUJOS X VOLCAMIENTO X
"L aiTuramaxima_I™ REPTACION DE SUELOS X AVALANCHAS DE ROCAS
o 5 550 VEGETACION ENCONTRADA SOBRE TALUD
A5 TIPO DE SIEMBRA DESCRIPCION
P 2 AN
- 5 nal 2\ ARBOLES 509 EXISTE EN CORONA
5 3 BTN OTROS MALEZA
s LT 7 S ESTABILIDAD
£ AR SITUAICION ACTAUAL Si_ NO_SITUACION ACATUAL sI
I EEE w ESTABLE X
ah INESTABLE LOCAL X MEDIDA DE PROTECCION
BF INESTABLE

OBSERVACIONES ADICIONALES:




INVENTARIO DE TALUDES

Titulo: ANALISIS DE TALUDES GUIA DE OBSERVACION N°: 03

Version N° 01 Fecha de emision: OCTUBRE 2014
CARRETERA:  Llas Pirias - Cruce Lambayeque. TALUDES INESTABLES:  Progresivas (km 12+000 - 16+000)
EST.INICIAL 14 +080 EST. FINAL 14+100 LADO: IZQUIERDO
TESIS: EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS - CRUCE LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO.
GEOLOGIA DE TALUD
SUELO S| NO DESCRIPCION
SP X
Y X
SC X
ML X
CL X
oL X
MH X
ESTATIGRAFIA DE TALUD
DESCRIPCION
CAPA 1 VEGETAL
CAPA 2 LIMO ARENQSO
CAPA3 LIMO CON ARENA GRAVA
N " CORONA . GEOMETRIA DE TALUD
aa / : ALTURA 35.2 metros
/ : GRADO INCLINACION({Pie) 65.82° GRADO INCLINACION(corona} 59.78° grados
o - : // LONGITUD 20 metros
" ; PRESENCIA DE AGUA
12 / : NACIMIENTOS S NO DESCRIPCION
/’ — AR ' SUPERFICIAL X
2 . . SUB TERRANEA X
/ FALLAS ESTRUCTURALES O VISUALES EN EL TALUD
° ; ‘ TiPO DE FALLA sl NO DESCRIPCION
o GRIETAS CORONA TALUD X
A , . GRIETAS CARA TALUD X
. BERMAS X
/ EROSION TALUD X Movimiento cuerpo del talud
: e LOMOS DE PRESION X
Je PIE . ) ]
* e - * = TIPOS DE INESTABILIDAD
TIPO St NO TIPO N
GRAFICA DE TALUD DERRUMBES/C.BLOQUES X DESLIZAMIENTOS X
. COLADAS DE FLUJOS X  VOLCAMIENTO
I LAtTura MaxiMA___| REPTACION DE SUELOS X  AVALANCHAS DE ROCAS

VEGETACION ENCONTRADA SOBRE TALUD

TIPO DE SIEMBRA DESCRIPCION
ARBOLES 50% EXISTE EN CORONA
OTROS MALEZA

ESTABILIDAD
SITUAICION ACTAUAL Sl NO  SITUACION ACATUAL Sl
ESTABLE X
INESTABLE LOCAL X MEDIDA DE PROTECCION
INESTABLE X

OBSERVACIONES ADICIONALES:




INVENTARIO DE TALUDES

Titulo: ANALISIS DE TALUDES

GUIA DE OBSERVACION N°: 04

Version N° 01

Fecha de emision:

OCTUBRE 2014

CARRETERA:  las Pirias - Cruce Lambayeque. TALUDES INESTABLES:  Progresivas (km 12+000 - 16+000)
EST.INICIAL 14 +330 EST. FINAL 14+345 LADO: IZQUIERDO
TESIS: EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS - CRUCE LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO.
GEOLOGIA DE TALUD
SUELO Sl NO DESCRIPCION
Sp X
SM X
SC X
ML X
L X
oL X
MH X
ESTATIGRAFIA DE TALUD
DESCRIPCION
CAPA 1 VEGETAL
CAPA 2 LIMO ARENOSO
CAPA3 LIMO CON ARENA GRAVA
* ‘ ‘ GEOMETRIA DE TALUD
CORONA
20l 1 : ALTURA 19 metros
! ? I : - GRADO INCLINACION(Pie) __ 55.00° GRADO INCLINACION(corona) 60.35° grados
20 : ' ; LONGITUD 15 metros
* ; I——-———m ’ PRESENCIA DE AGUA
N I ‘ ; NACIMIENTOS S| NO DESCRIPCION
: : i P SUPERFICIAL X
s0 : SUB TERRANEA X
' / FALLAS ESTRUCTURALES O VISUALES EN EL TALUD
* : ‘ TIPO DE FALLA sl NO DESCRIPCION
l / GRIETAS CORONA TALUD X
'v /7 GRIETAS CARA TALUD X
. BERMAS X
: / EROSION TALUD X
T — - D LOMOS DE PRESION X
) e c:w__i_:j i R TIPOS DE INESTABILIDAD
‘ TiPO St NO TIPO S| NO
GRAFICA DE TALUD DERRUMBES/C.BLOQUES X DESLIZAMIENTOS X
. " COLADAS DE FLUIOS X VOLCAMIENTO X
L aituramaxMa__ I REPTACION DE SUELOS X AVALANCHAS DE ROCAS X
- VEGETACION ENCONTRADA SOBRE TALUD
- TIPO DE SIEMBRA DESCRIPCION
- ARBOLES 20% EXISTE EN CORONA
- OTROS MALEZA
- ESTABILIDAD
iy SITUAICION ACTAUAL Si NO SITUACION ACATUAL S| NO
— ESTABLE X
- INESTABLE LOCAL X MEDIDA DE PROTECCION X
INESTABLE X

OBSERVACIONES ADICIONALES:




INVENTARIO DE TALUDES

Titulo: ANALISIS DE TALUDES GUIA DE OBSERVACION N°: 05
Version N° 01 Fecha de emision: OCTUBRE 2014

CARRETERA:  Las Pirias - Cruce Lambayeque. TALUDES INESTABLES : Progresivas {km 12+000 - 16+000)

EST.INICIAL 14 +900 EST. FINAL 14+920 LADO: 1ZQUIERDO

TESIS: EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS - CRUCE LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO.

GEOLOGIA DE TALUD

SUELO St NO DESCRIPCION
SpP X
SM X
SC X
ML X
CL X
oL X
MH X
ESTATIGRAFIA DE TALUD
DESCRIPCION
CAPA 1 VEGETAL
CAPA 2 LIMO ARENOSO
CAPA3 LIMO CON ARENA GRAVA
) : : GEOMETRIA DE TALUD
~ CORONA |
o 1 . . .. ALTURA 25 metros
I ! GRADO INCLINACION(Pie) 55.34° GRADO INCLINACION(corona) 65.21° grados
16 ’ ; LONGITUD 20 metros
* * l =E5.21° PRESENCIA DE AGUA
’ NACIMIENTOS Si NO DESCRIPCION
. : ) SUPERFICIAL X
/ _ SUB TERRANEA X
' / FALLAS ESTRUCTURALES O VISUALES EN EL TALUD
) - - TIPO DE FALLA Sl NO DESCRIPCION
/ . GRIETAS CORONA TALUD X
’ . GRIETAS CARA TALUD X
. / ; BERMAS X
/ . ) EROSION TALUD X Movimiento cuerpo del talud
h f— ed=ss3a" LOMOS DE PRESION X
PIE ' ‘
) :  SE— e TIPOS DE INESTABILIDAD
' TIPO N NO TIPO Si NQO
GRAFICA DE TALUD DERRUMBES/C.BLOQUES X  DESLIZAMIENTOS X
) COLADAS DE FLUJOS X VOLCAMIENTO X
/I LatTuramaxima | REPTACION DE SUELOS X  AVALANCHAS DE ROCAS X
/
_—_ 4 VEGETACION ENCONTRADA SOBRE TALUD
_— o % 3 TIPO DE SIEMBRA DESCRIPCION
_ ARBOLES NO EXISTE EN CORONA
_ OTROS MALEZA
_ X ESTABILIDAD
50 SITUAICION ACTAUAL Sl NO SITUACION ACATUAL Si NO
: 0 ESTABLE X
INESTABLE LOCAL X MEDIDA DE PROTECCION X
INESTABLE X

OBSERVACIONES ADICIONALES:




INVENTARIO DE TALUDES

Titulo: ANALIS!IS DE TALUDES

GUIA DE OBSERVACION N°: 06

Version N° 01 Fecha de emision: OCTUBRE 2014
CARRETERA:  Las Pirias - Cruce Lambayeque. TALUDES INESTABLES:  Progresivas {km 12+000 - 16+000)
EST.INICIAL 15 +270 EST. FINAL 15+300 LADO: DERECHO
TESIS: EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS - CRUCE LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO.
GEOLOGIA DE TALUD
SUELO sl NO DESCRIPCION
SP X
M X
sC X
ML X
CL X
oL X
MH X
ESTATIGRAFIA DE TALUD
DESCRIPCION
CAPA 1 VEGETAL
CAPA 2 MATERIAL SUELTO
CAPA3 MATERIAL SUELTO
" coRda GEOMETRIA DE TALUD
2l ALTURA 30 metros
GRADO INCLINACION(Pie}  74.28° GRADO INCLINACION{corona) 76.21° grados
1 ] LONGITUD 30 metros
* : PRESENCIA DE AGUA
" / NACIMIENTOS S| NO DESCRIPCION
SUPERFICIAL X
" Y SUB TERRANEA X PRESENCIA DE HUMEDAD
\ FALLAS ESTRUCTURALES O VISUALES EN EL TALUD
! ; Cmma TIPO DE FALLA Sl NO DESCRIPCION
. / GRIETAS CORONA TALUD X
GRIETAS CARA TALUD X
. BERMAS X
EROSION TALUD X
a !P { P— g 4.13 LOMOS DE PRESION X
i —_— i = TIPOS DE INESTABILIDAD
TiPO ] NO TIPO St NO
GRAFICA DE TALUD DERRUMBES/C.BLOQUES X DESLIZAMIENTOS X
N COLADAS DE FLUJOS X  VOLCAMIENTO X
/1 LaliuramaxiMa__I REPTACION DE SUELOS X  AVALANCHAS DE ROCAS X
/
e VEGETACION ENCONTRADA SOBRE TALUD
- 5 TIPO DE SIEMBRA DESCRIPCION
- ARBOLES 15% EXISTE EN CORONA
_ / R S OTROS MALEZA
_ R ESTABILIDAD
o) SITUAICION ACTAUAL Sl NO SITUACION ACATUAL St NO
- 4 ESTABLE X
T INESTABLE LOCAL Sl MEDIDA DE PROTECCION X
INESTABLE X

OBSERVACIONES ADICIONALES:




INVENTARIO DE TALUDES
Titulo: ANALISIS DE TALUDES

GUIA DE OBSERVACION N°: 07

Version N° 01 Fecha de emision: OCTUBRE 2014
CARRETERA:  Las Pirias - Cruce Lambayeque. TALUDES INESTABLES :  Progresivas (km 12+000 - 16+000)
EST.INICIAL 15 +380 EST. FINAL 15+400 LADO: DERECHO
TESIS: EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS - CRUCE LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO.
GEOLOGIA DE TALUD
SUELO S| NO DESCRIPCION
sp X
SM X
sC X
ML X
cL X
oL X
MH X
: ~"-‘ ESTATIGRAFIA DE TALUD
M N v ot ‘.k‘ ‘-"": %‘
L a_t,%&ﬁff-' ’ ?\‘ ok ) CAPA 2 MATERIAL SUELTO
. ot % R
R LREN g T CAPA3 MATERIAL SUELTO
* GEOMETRIA DE TALUD
aa ALTURA 14 metros
. - GRADO INCLINACION({Pie) 74.32° GRADO INCLINACION({corona) 63.18° grados
1 : . + - LONGITUD 20 metros
. CORONA’
* ; / PRESENCIA DE AGUA
o . NACIMIENTOS Sl NO DESCRIPCION
/ SUPERFICIAL X
20 ‘ / _ ‘ SUB TERRANEA X
/ . FALLAS ESTRUCTURALES O VISUALES EN EL TALUD +
! ‘ Toan ] — TIPO DE FALLA sl NO DESCRIPCION
i £ GRIETAS CORONA TALUD X
, i /" ) ‘ R ‘ GRIETAS CARA TALUD X
. ) BERMAS X
EROSION TALUD X
2
TS LOMOS DE PRESION X
- // ]
i = TIPOS DE INESTABILIDAD
TiPO si NO TIPO Si NO
DERRUMBES/C.BLOQUES X DESLIZAMIENTOS X
COLADAS DE FLUJOS X VOLCAMIENTO X
REPTACION DE SUELOS X  AVALANCHAS DE ROCAS X
VEGETACION ENCONTRADA SOBRE TALUD
o TIPO DE SIEMBRA DESCRIPCION
i ARBOLES 30% EXISTE EN CORONA
22 OTROS MALEZA
o ESTABILIDAD
— SR SITUAICION ACTAUAL S| NO SITUACION ACATUAL St NO
- ESTABLE X
INESTABLE LOCAL X MEDIDA DE PROTECCION X
INESTABLE X

OBSERVACIONES ADICIONALES:




INVENTARIO DE TALUDES
Titulo: ANALISIS DE TALUDES

GUIA DE OBSERVACION N°: 08

Version N° 01 Fecha de emision: OCTUBRE 2014
CARRETERA:  Las Pirias - Cruce Lambayeque. TALUDES INESTABLES :  Progresivas (km 12+000 - 16+000)
EST.INICIAL 15 +500 EST. FINAL 12+510 LADO: DERECHO
TESIS: EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS - CRUCE LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO.
GEOLOGIA DE TALUD
SUELO sl NO DESCRIPCION
X
X
X
X
X
X
X
ESTATIGRAFIA DE TALUD
DESCRIPCION
CAPA 1 VEGETAL
CAPA 2 LIMO ARENOSO
CAPA3 LIMO CON ARENA
e S S | GEOMETRIA DE TALUD
i R Eoodln Ly AoRa 16 metros
. coRoiA ] - by GRADO INCLINACION(Pie) 65.45° GRADO INCLINACION(corona) 69.29° grados
= -t e 1 + ! LONGITUD 10 metros
r . . .
B e R | o =y o PRESENCIA DE AGUA
r B ! . N NACIMIENTOS sl NO DESCRIPCION
| ; / . o . SUPERFICIAL X
0 - : : N SUB TERRANEA X
[ 1 / ' T t 4 FALLAS ESTRUCTURALES O VISUALES EN EL TALUD
At : - e ; TIPO DE FALLA Si___NO DESCRIPCION
. . / N y : GRIETAS CORONA TALUD X
Y 1 I iy GRIETAS CARA TALUD X
. e - ‘ i R BERMAS X
/ -t N : o EROSION TALUD X
I A e —
PIE,/‘/ @;;_5_, T LOMOS DE PRESION X
o 1 ; ; ) I 1
T reemmmee— S TIPOS DE INESTABILIDAD
TIPO SI  NO TIPO st NO
GRAFICA DE TALUD DERRUMBES/C.BLOQUES X DESLIZAMIENTOS x
) COLADAS DE FLUJOS X  VOLCAMIENTO X
L aizusamaxima__I™ REPTACION DE SUELOS X AVALANCHAS DE ROCAS X
/
— N VEGETACION ENCONTRADA SOBRE TALUD
. ! PR TIPO DE SIEMBRA DESCRIPCION
% ARBOLES 70% EXISTE EN CORONA
: 5 2 A OTROS MALEZA
__ EEmsasiasaiun ety ESTABILIDAD
_ N 2. % X SITUAICION ACTAUAL SI NG SITUACION ACATUAL sl NO
. ey R RN ) ESTABLE X
INESTABLE LOCAL X MEDIDA DE PROTECCION X
INESTABLE X

OBSERVACIONES ADICIONALES:




ENSAYOS DE
LABORATORIO

CONTENIDO DE HUMEDAD.(8 Taludes)
CLASIFICACION DE SUELOS.(8 Taludes)
LIMITES DE ATTERBERG.(8 Taludes)

CORTE DIRECTO.( 2 taludes)



CONTENIDO DE HUMEDAD



GEOGLOB S.A.C. [

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

\\—‘\‘h

PROYECTO:

SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA

EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE
LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

REPRESENTANTE LEGAL: BACH. JAWER TORO IRURETA FELMA - OCTUBRE 2014
NORMATIVIDAD: ASTM D 2216 km 12+300
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
CALICATA - MUESTRA ci-mMmi1
PROFUNDIDAD 0.20-0.90
N° TARA 28 29
1.- PESO SUELO HUMEDO +TARA 105.55 106.74
2.- PESO SUELO SECO +TARA 102.21 103.35
3.- PESO DEL AGUA 3.34 3.39
4.- PESO TARA 39.52 39.21 =
5.- PESO SUELO SECO 62.69 64.14
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD. (W%} 5.33% 5.29%
% HUMEDAD PROMEDIO 131%
CALICATA - MUESTRA C1-M2
PROFUNDIDAD 0.90-2.00
N° TARA 31 32

1.- PESO SUELO HUMEDO +TARA 95.34 95.28
2.- PESO SUELO SECO +TARA 91.88 92.17
3.- PESO DEL AGUA 3.46 311
4.- PESO TARA 38.92 36.55
5.- PESO SUELO SECO 52.96 55.62
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD. (W%) 6.53% 5.59%

% HUMEDAD PROMEDIO

G:;(jg AC.
r t'_ll;néln' '“?3&7&7;{3;7

. fasoRrAaYorRIsSTA

GEQOQGI.O S.AC.

Trig. Lemin wg Wérez Gueyarea
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CALLE LAS BEGONIAS N° 150 - LAS FLORES - JAEN



GEOGLOB S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

BT :
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PROYECTO: EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE

LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

SOLICITANTE: BACH.JAWERTORO IRURETA
REPRESENTANTE LEGAL: BACH. JAWER TORO IRURETA revnn OCTUBRE 2014
NORMATIVIDAD: ASTM D 2216 km 12+380

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

CALICATA - MUESTRA C2-M1
PROFUNDIDAD 0.20-0.90
N° TARA 25 26
1.- PESO SUELO HUMEDO +TARA 112.88 114.56
2.- PESO SUELO SECO +TARA 107.68 110.29
3.- PESO DEL AGUA 5.2 4.27
4.- PESO TARA 3514 39.74
5.- PESO SUELO SECO 72.54 70.55
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD. (W%) 7.17% 6.05%
% HUMEDAD PROMEDIO 6.61%
CALICATA - MUESTRA C2-M2
PROFUNDIDAD 0.90-2.00
N° TARA 23 24
1.- PESO SUELO HUMEDO +TARA 103.55 111.62
2.- PESO SUELO SECO +TARA 98.18 . 105.67
3.- PESO DEL AGUA 5.37 5.95
4.- PESO TARA 28.46 38.37
5.- PESO SUELO SECO 69.72 67.3
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD. (W%) 7.70% 8.84%
% HUMEDAD PROMEDIO 8.27%

GEOGL.O S.A.C.

Ing. Lenin Aljopso Bérez Guevara
< La VTGt

CALLE LAS BEGONIAS N° 150 - LAS FLORES - JAEN



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.
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PROYECTO: EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE

LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA
REPRESENTANTE LEGAL: BACH. JAWER TORO IRURETA revni OCTUBRE 2014
NORMATIVIDAD: ASTM D 2216 km 14+090

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

CALICATA - MUESTRA c3-mM1
PROFUNDIDAD 0.20-0.90
N° TARA 44 45
1.- PESO SUELO HUMEDO +TARA 123.65 121.67
2.- PESO SUELO SECO +TARA 117.18 115.03
3.- PESO DEL AGUA 6.47 6.64
4.- PESO TARA 39.65 37.52
5.- PESO SUELO SECO 77.53 - 77.51
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD. (W%) 8.35% 8.57%
% HUMEDAD PROMEDIO 8.46%
CALICATA - MUESTRA C3-m2
PROFUNDIDAD 0.90-2.00
N° TARA 46 a7
1.- PESO SUELO HUMEDO +TARA 124.73 120.23
2.- PESO SUELO SECO +TARA 116.37 111.98
3.- PESO DEL AGUA 8.36 8.25
4.- PESO TARA 27.35 38.47
5.- PESO SUELO SECO 89.02 73.51
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD. (W%) 9.39% 11.22%
% HUMEDAD PROMEDIO 10.31%
S1OGr.oxlas, A . GEOGLOE S.A.C.

teriay WAL 7o 130 Barierer Ing. LcninWtoX’érez Greevara
TEC. MABoRrAaTORISTA <.r.¢¥ TZ7oean

CALLE LAS BEGONIAS N° 150 - LAS FLORES - JAEN



GEOGLOB S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

PROYECTO: EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE
LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA .
REPRESENTANTE LEGAL: BACH. JAWER TORO IRURETA rewnn OCTUBRE 2014

NORMATIVIDAD: ASTM D 2216 km 14+340

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

CALICATA - MUESTRA C4-mM1
PROFUNDIDAD 0.20-0.90
N° TARA 28 29

1.- PESO SUELO HUMEDO +TARA 112.65 116.78
2.- PESO SUELO SECO +TARA 106.22 110.29
3.- PESO DEL AGUA 6.43 6.49
4.- PESO TARA 38.15 39.62
5.- PESO SUELO SECO 68.07 70.67
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD. (W%} 9.45% 9.18%

% HUMEDAD PROMEDIO 9.31%

CALICATA - MUESTRA C4-m2
PROFUNDIDAD 0.90 - 2.00
N° TARA 31 32

1.- PESO SUELO HUMEDO +TARA 103.77 111.52
2.- PESO SUELO SECO +TARA 96.88 105.344
3.- PESO DEL AGUA 6.89 6.18
4.- PESO TARA 27.35 38.47
5.- PESO SUELO SECO 69.53 66.874
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD. (W%) 9.91% 9.24%

% HUMEDAD PROMEDIO 9.57%

GIEO PESHA-C. GCEOGLOER S.A.C.

’ - Barturcs === T -
- a s2irz oppso Biérez Guerara
TEC. DA RisTA ing. Le -7}7.)”!7764:_-!

CALLE LAS BEGONIAS N° 150 - LAS FLORES - JAEN



GEOGLOB S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

— EEmea— A'
PROYECTO: EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE
LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA
REPRESENTANTE LEGAL: BACH. JAWER TORO IRURETA rewna OCTUBRE 2014
. NORMATIVIDAD: ASTM D 2216 km 14+910

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

CALICATA - MUESTRA ¢5-m1

PROFUNDIDAD 0.20-0.90
N° TARA 42 43
1.- PESO SUELO HUMEDO +TARA 112.88 115.23
2.- PESO SUELO SECO +TARA 108.22 110.29
3.- PESO DEL AGUA 4.66 4.94
4.- PESO TARA 35.15 39.62
S.- PESO SUELO SECO 73.07 70.67
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD. (W%) 6.38% 6.99%
% HUMEDAD PROMEDIO 6.68%
CALICATA - MUESTRA C5-M2
PROFUNDIDAD 0.90 - 2.00
N° TARA 40 41
1.- PESO SUELO HUMEDO +TARA 102.45 110.52
2.- PESO SUELO SECO +TARA 97.18 105.344
3.- PESO DEL AGUA 5.27 5.18
4.- PESO TARA 28.36 38.47
S.- PESO SUELO SECO 68.82 66.874
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD. (W%) 7.66% 7.74%
% HUMEDAD PROMEDIO 7.70%
GO tSra.c. GEOGLOR S.A.C.

Barturesr ng. Lenin A??’bjso Wiorer Guevara
TEC. PABORATORIS TA & <.t ¥ TToeax

CALLE LAS BEGONIAS N° 150 - LAS FLORES - JAEN



GEOGLOB S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

{ l \

1 M .
PROYECTO: EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE
LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

SOLICITANTE: BACH.AWER TORO IRURETA
REPRESENTANTE LEGAL: BACH. JAWER TORO IRURETA FEMPR OCTUBRE 2014
NORMATIVIDAD: ASTM D 2216 km 15+280

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

CALICATA - MUESTRA C6-M1
PROFUNDIDAD 0.20-0.90
N° TARA 22 23
1.- PESO SUELO HUMEDO +TARA 122.95 122.47
2.- PESO SUELO SECO +TARA 117.18 115.23
3.- PESO DEL AGUA 5.77 7.24
4.- PESO TARA 38.65 38.52
5.- PESO SUELO SECO 78.53 76.71
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD. (W%) 7.35% 9.44%
% HUMEDAD PROMEDIO 8.39%
CALICATA - MUESTRA C6 - M2
PROFUNDIDAD 0.90-2.00
N° TARA 24 25
1.- PESO SUELO HUMEDO +TARA 123.93 119.23
2.- PESO SUELO SECO +TARA 116.37 112.98
3.- PESO DEL AGUA 7.56 6.25
4.- PESO TARA 28.65 38.47
5.- PESO SUELO SECO 87.72 74.51
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD. (W%) 8.62% 8.39%
% HUMEDAD PROMEDIO 8.50%

GEOGILOF S.A.C.

W -
Trg. Lenin Alfogso Férez Guevara
<.l TTFean

CALLE LAS BEGONIAS N°® 150 - LAS FLORES - JAEN



GEOGLOB S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

PROYEETO? "7 EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE
LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA

REPRESENTANTE LEGAL: BACH. JAWER TORO IRURETA rewna OCTUBRE 2014

NORMATIVIDAD:  ASTM D 2216 km 15+390

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

CALICATA - MUESTRA C7-M1
PROFUNDIDAD 0.20 - 0.90
N° TARA 22 23
1.- PESO SUELO HUMEDO +TARA 118.67 120.47
2.- PESO SUELO SECO +TARA 113.18 115.23
3.- PESO DEL AGUA 5.49 5.24
4.- PESO TARA 38.65 38.52
5.- PESO SUELO SECO 74.53 76.71
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD. (W%} 7.37% 6.83%
% HUMEDAD PROMEDIO 7.10%
CALICATA - MUESTRA C7-Mm2
PROFUNDIDAD 0.90 - 2.00
N° TARA 24 25
1.- PESO SUELO HUMEDO +TARA 124.03 120.23
2.- PESO SUELO SECO +TARA 116.37 112.98
3.- PESO DEL AGUA 7.66 7.25
4.- PESO TARA 28.65 38.47
S.- PESO SUELO SECO 87.72 74.51
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD. (W%) 8.73% 9.73%
% HUMEDAD PROMEDIO 9.23%
GO S5 AL C. GEOGLOK s.A.G.

{orirars OGRS 72 R — g . - —_——
TEC. MaBoraAto rggq:m" fng. Lcni(rl ;1?.7‘ sgé’::r{;."_-,‘ Gueyara
I -

CALLE LAS BEGONIAS N° 150 - LAS FLORES - JAEN



GEOGLOB S.A.C.

L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

eI }
—————— v,_,.;

PROYECTO: EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE
LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA
REPRESENTANTE LEGAL: BACH. JAWER TORO IRURETA FELMA OCTUBRE 2014
NORMATIVIDAD:  ASTM D 2216 km 15+ 500

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

CALICATA - MUESTRA c8-M1
PROFUNDIDAD 0.20-0.90
N° TARA 22 23

1.- PESO SUELO HUMEDO +TARA 105.55 106.74

2.- PESO SUELO SECO +TARA 101.21 102.76

3.- PESO DELAGUA ’ 4.34 3.98

4.- PESO TARA 39.59 39.43

5.- PESO SUELO SECO 61.62 63.33
]6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD. (W%) 7.04% 6.28%

% HUMEDAD PROMEDIO 6.66%
CALICATA - MUESTRA C8 - M2
PROFUNDIDAD 0.90 - 2.00
N° TARA 17 18

1.- PESO SUELO HUMEDO +TARA , 95.34 95.28

2.- PESO SUELO SECO +TARA 91.37 91.69

3.- PESO DEL AGUA 3.97 3.59

4.- PESO TARA 38.92 36.55

5.- PESO SUELO SECO 52.45 55.14

6.- PORCENTASE DE HUMEDAD. (W%) 7.57% 6.51%

% HUMEDAD PROMEDIO 7.04%

CALLE LAS BEGONIAS N° 150 - LAS FLORES - JAEN



CLASIFICACION DE SUELOS

(Granulometria)



 GEOGLOB S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

11
PROYECTO:

LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA
REPRESENTANTE LEGAL: BACH. JAWER TORO IRURETA

MUESTRA : c1-M1

PROFUNDIDAD: 0.20-0.90m

km 12+300

FECHA: OCTUBRE 2014

EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D42.2)

TAMICES ASTM ABERTURA|[ Peso |% Retenido | % Retenido} % que |Especific] DESCRIPCION DE LA
mm Retenido | Parcial | Acumulado] Pasa | aciones MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 P.Inicial: 500 gr
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava: 0.16 %
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena: 1165 %
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino: 8820 %
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 W%: 5.31 %
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES CONSISTENCIA
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 LL: 4879 %
/4" 6.350 0.27 0.05 . 0.05 99.95 tpP: 4023 %
4 4,750 0.52 0.10 0.16 99.84 IP: 8.56 %
10 2.000 4.00 0.80 0.96 99.04
20 0.850 4.26 0.85 1.81 98.19 CLASIFICACION
40 0.425 8.12 1.62 3.43 96.57 SUCS: CL
60 0.250 11.74 2.35 5.78 94.22 AASHTO : A-5(0)
100 0.150 14.63 2.93 8.71 91.29
200 0.075 15.48 3.10 11.80 88.20
Catroleta 440.98 88.20 100.00 0.00
500.00 100.00
100 = — T -
90 ::7: !
80
70
60 g
50 :
=}
40 o4
R
30
20
10
0
100 10 0.1 0.01
MALLA

G EIZO

Teriras N
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CALLE LAS BEGONIAS N° 150 - LAS FLORES - JAEN




GEOGLOB S.AC.
' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

1

PROYECTO:  EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE
LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA
REPRESENTANTE LEGAL: BACH. JAWER TORO IRURETA

MUESTRA : Ci-M2 km 12+300
PROFUNDIDAD: 0.90-2.00m FECHA: OCTUBRE 2014

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ABERTURA] Peso | % Retenido ] % Retenido] % que |Especific} DESCRIPCION DE LA
TAMICES ASTM mm Retenido Parcial Acumulado P:sa a:;ones MUESTRA
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 P.Inicial: 500 gr
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava: 0.28 %
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena: 1138 %
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino: 8833 %
kY 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 W%: 6.06 %
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2° 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES CONSISTENCIA
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 LL: 335 %
1/48" 6.350 0.89 0.18 0.18 99.82 LP: 2559 %
4 4.750 0.52 0.10 0.28 99.72 1P: 7.91 %
10 2.000 3.19 0.64 0.92 99.08
20 0.850 4.26 0.85 1.77 98.23 CLASIFICACION
40 0.425 7.62 1.52 3.30 96.70 SUCS : CL
60 0.250 11.74 2.35 5.64 94.36 AASHTO : A-4(0)
100 0.150 14.63 293 8.57 91.43
200 0.075 15.48 3.10 11.67 88.33
Cazoleta 441.67 88.33 100.00 0.00
500.00 100.00
100 D— —_— = = =
90 : S—r
80
70
60 3
50 w
3
40 M
30
20
10
0
100 10 1 0.1 0.01
MALLA

GEOGLO S.A.C.
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CALLE LAS BEGONIAS N° 150 - LAS FLORES - JAEN
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GEOGLOB S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

SOLICITANTE:

PROYECTO:

LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

BACH.JAWER TORO IRURETA
BACH. JAWER TORO IRURETA

REPRESENTANTE LEGAL:

MUESTRA :

c2-m1

PROFUNDIDAD: 0.20-0.90m

km 124380

FECHA: OCTUBRE 2014

EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ABERTURA| Peso | % Retenido | % Retenido | % que }Especificy DESCRIPCION DE LA
TAMICES ASTM mm Retenido Parcial Acumulado P:sa aciones MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 P.nicial: 800 gr
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava: 0.87 %
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena: 4298 %
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino: 56.15 %
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 W%: 6.61 %
3/a" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES CONSISTENCIA
3/8" 9.525 1.00 0.13 0.13 99.88 LL: 2975 %
1/3" 6.350 2.24 0.28 0.41 99.60 LP: 2548 %
4 4.750 3.69 0.46 0.87 99.13 P: 427 %
10 2.000 5.29 0.66 1.53 98.47
20 0.850 8.68 1.09 261 97.39 CLASIFICACION
40 0.425 47.55 5.94 8.56 91.44 SUCS : ML-CL
60 0.250 67.45 8.43 16.99 83.01 AASHTO : A-4(4)
100 0.150 96.34 12.04 29.03 70.97
200 0.075 118.56 14.82 43.85 56.15
Cazoleta 449.20 56.15 100.00 0.00
800.00 100.00
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GEOGL.OB S.A.C.

PROYECTO:

SOLICITANTE:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE
LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

BACH.JAWER TORO IRURETA
BACH. JAWER TORO IRURETA

REPRESENTANTE LEGAL:

MUESTRA :

C2-M2

PROFUNDIDAD: 0.90-2.00 m

km 124380

FECHA: OCTUBRE 2014

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ABERTURA] Peso ] % Retenido | % Retenido | % que |Especific] DESCRIPCION DE LA
TAMICES ASTM mm Retenido Parcial Acumulado | Pasa | aciones MUESTRA
3* 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 P.Inicial: 800 gr
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava: 1.08 %
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena: 4293 %
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino: 56.00 %
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 W%: 8.27 %
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES CONSISTENCIA
3/8" 9.525 1.13 0.14 0.14 99.86 LL: 2749 %
/4" 6.350 2.98 0.37 0.51 99.49 Lp: 2406 %
4 4,750 4.49 0.56 1.08 98.93 IP: 3.43 %
10 2.000 5.98 0.75 1.82 98.18
20 0.850 7.54 0.94 2.77 97.24 CLASIFICACION
40 0.425 47.55 5.94 8.71 91.29 SUCS : ML
60 0.250 67.45 8.43 17.14 82.86 AASHTO : A-4(4)
100 0.150 96.34 12.04 29.18 70.82
200 0.075 118.56 14.82 44.00 56.00
Cazoleta 447.98 56.00 100.00 0.00
800.00 100.00
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GEOGLOB S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOSB S.A.C.

PROYECTO: EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE
LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA

REPRESENTANTE LEGAL: BACH. JAWER TORO IRURETA

MUESTRA : C3-M1 km 14+090

PROFUNDIDAD: 0.20-0.90m FECHA: OCTUBRE 2014

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

TAMICES ASTM ABERTURA] Peso % Retenido | % Retenido | % que }Especific; DESCRIPCION DE LA
mm Retenido Parcial Acumulado } Pasa | aciones MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 P.Inicial: 800 gr
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava: 0.84 %
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena: 3331 %
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino: 65.85 %
" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 W%: 8.46 %
3/8" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES CONSISTENCIA
3/8" 9.525 1.15 0.14 0.14 99.86 LL: 3121 %
1/4" 6.350 3.48 0.44 0.58 99.42 LP: 18.1 %
4 4.750 2.06 0.26 0.84 99.16 IP: 1311 %
10 2.000 13.72 1.72 2.55 97.45
20 0.850 27.21 3.40 5.95 94.05 CLASIFICACION
40 0.425 43.78 5.47 11.43 88.58 SUCS : CL
60 0.250 49.97 6.25 17.67 82.33 AASHTO : A-6(6)
100 0.150 60.85 7.61 25.28 74.72
200 0.075 70.95 8.87 34.15 65.85
Cazoleta 526.83 65.85 100.00 0.00
800.00 100.00
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GEOGLOB S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

PROYECTO:

SOLICITANTE:

EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE
LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

REPRESENTANTE LEGAL:

MUESTRA :

C3-M2

BACH.JAWER TORO IRURETA

BACH. JAWER TORO IRURETA
km 144090

PROFUNDIDAD: 0.90-2.00m

FECHA: OCTUBRE 2014

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ABERTURA] Peso | % Retenido | % Retenido | % que ]Especific] DESCRIPCION DE LA
TAMICES ASTM mm Retenido Parcial Acumulado ] Pasa | aciones MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 P.Inicial: 1000 gr
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava: 1337 %
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena: 3376 %
11/2° 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino: 5287 %
1" 25.400 55.86 5.59 5.59 94.41 W%: 1031 %
3/3" 19.050 5.17 0.52 6.10 93.90
1/2" 12.700 20.95 2.10 8.20 91.80 LIMITES CONSISTENCIA
3/8" 9.525 16.54 1.65 9.85 30.15 Lt: 3312 %
1/4" 6.350 23.96 2.40 12.25 ~ 87.75 LP: 2143 %
4 4.750 11.25 1.13 13.37 86.63 IP: 1169 %
10 2.000 66.08 6.61 19.98 80.02
20 0.850 75.16 7.52 27.50 72.50 CLASIFICACION
40 0.425 67.57 6.76 34.25 65.75 SUCS : CL
60 0.250 46.82 4.68 38.94 61.06 AASHTO : A-6(4)
100 0.150 43.23 4.32 43.26 56.74
200 0.075 38.72 3.87 47.13 52.87
Cazoleta 528.69 52.87 100.00 0.00
1000.00 100.00
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GEOGLOB S.A.C.

W
-

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

- _ :
PROYECTO: EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE
LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA
REPRESENTANTE LEGAL: BACH. JAWER TORO IRURETA

MUESTRA : C4-m1 km 14+340
PROFUNDIDAD: 0.20-0.90m FECHA: OCTUBRE 2014

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ABERTURAT Peso | % Retenido [ % Retenido | % que |Especific] DESCRIPCION DE LA
TAMICES ASTM mm Retenido Parcial Acumulado | Pasa | aciones MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 P.Inicial: 800 gr
21/2 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava: 0.30 %
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena: 3227 %
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino: 6743 %
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 W%: 9.31 %
3/8" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES CONSISTENCIA
3/8° ) 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 LL: 3344 %
i/a" 6.350 1.12 0.14 0.14 99.86 LP: 2239 %
4 4.750 1.25 0.16 0.30 99.70 IP: 1105 %
10 2.000 8.35 1.04 1.34 98.66
20 0.850 21.14 2.64 3.98 96.02 CLASIFICACION
40 0.425 40.55 5.07 9.05 90.95 SUCS : CL
60 0.250 49.81 6.23 15.28 84.72 AASHTO : A-6(6)
100 0.150 62.36 7.80 23.07 76.93
200 0.075 75.96 9.50 32.57 67.43
Caroleta 539.46 67.43 100.00 0.00
800.00 100.00
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Fceocros s.a.c.
"f Y

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

¢ADE ;
I N

PROYECTO: EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE

LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

SOLICITANTE: BACHJAWERTORO IRURETA
REPRESENTANTE LEGAL: BACH. JAWER TORO IRURETA

MUESTRA : C4-M2 km 14+340
PROFUNDIDAD: 0.50-2.00 m FECHA: OCTUBRE 2014

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ABERTURA| Peso % Retenido | % Retenido | % que JEspecific] DESCRIPCION DE LA
TAMICES ASTM mm Retenido Parcial Acumulado P:sa agones MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 P.Inicial: 800 er
21/2% 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava: 4.97 %
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena: 3796 %
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino: 57.07 %
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 W%: 9.57 %
3/ 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2¢ 12.700 11.87 1.48 1.48 98.52 LIMITES CONSISTENCIA
3/8" 9.525 8.83 1.10 2.59 97.41 18 3791 %
1/4" 6.350 12.77 1.60 4,18 95.82 LP: 2471 %
4 4,750 6.30 0.79 4.97 95.03 IP: 13.2 %
10 2.000 53.75 6.72 11.69 88.31
20 0.850 75.52 9.44 21.13 78.87 CLASIFICACION
40 0.425 66.46 8.31 29.44 70.56 SUCS : CL
60 0.250 40.84 5.11 34.54 65.46 AASHTO : A-61{4)
100 0.150 34.59 4.32 38.87 61.13
200 0.075 32.53 4.07 42.93 57.07
Cazoleta 456.54 57.07 100.00 0.00
800.00 100.00
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MGeoGLoB s.A.C.

¥, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

19L

PROYECTO: EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE
LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA
REPRESENTANTE LEGAL: BACH. JAWER TORO IRURETA

MUESTRA : C5-M1 km 14+910
PROFUNDIDAD: 0.20-0.90m . FECHA: OCTUBRE 2014
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ABERTURA] Peso % Retenido | % Retenido | % que |Especific] DESCRIPCION DE LA
TAMICES ASTM mm Retenido Parcial Acumulado P:sa agones MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 P.Inicial: 800 gr
21/2¢ 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava: 0.30 %
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena: 4195 %
11/2* 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino: 57.74 %
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 W%: 6.68 %
3/8" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
71/2“ 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES CONSISTENCIA
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 LL: 3009 %
/4" 6.350 0.98 0.12 0.12 99.88 LP: 2312 %
4 4.750 1.45 0.18 0.30 99.70 IP: 6.97 %
10 2.000 2.58 0.32 0.63 99.37
20 0.850 3.14 0.39 1.02 98.98 CLASIFICACION
40 0.425 47.55 5.94 6.96 93.04 SUCS : ML-CL
60 0.250 67.45 8.43 15.39 84.61 AASHTO : A-4(5)
100 0.150 96.34 12.04 27.44 72.56
- 200 0.075 118.56 14.82 42.26 57.74
Catoleta 461.95 57.74 100.00 0.00
800.00 100.00
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GEOGLOB S.A.C.

W

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

R i
PROYECTO: EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE
LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA
REPRESENTANTE LEGAL: BACH. JAWER TORO IRURETA

MUESTRA : CS - M2 km 14+910
PROFUNDIDAD: 0.90-2.00 m FECHA: OCTUBRE 2014

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

TAMICES ASTM ABERTURA Peso 9% Retenido | % Retenido | % que |Especific] DESCRIPCION DE LA
mm Retenido Parcial Acumulado | Pasa | aciones MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 P.Inicial: 800 gr
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava: 056 %
2° 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena: 4205 %
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino: 5739 %
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 W%: 7.7 %
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
172" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES CONSISTENCIA
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 LL: 2621 %
i/4" 6.350 1.98 0.25 0.25 99.75 LP: 23.12 %
4 4.750 2.49 0.31 0.56 99.44 IP: 3.09 %
10 2.000 2.98 0.37 0.93 99.07
20 0.850 3.54 0.44 1.37 98.63 CLASIFICACION
40 0.425 47.55 5.94 7.32 92.68 SUCS : ML
60 0.250 67.45 8.43 15.75 84.25 AASHTO : A-4(4)
100 0.150 96.34 12.04 27.79 72.21
200 0.075 118.56 14.82 42.61 57.39
Cazoleta 459.11 57.39 100.00 0.00
800.00 100.00
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GEOGLOB S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

PROYECTO:  EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE
LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA

REPRESENTANTE LEGAL: BACH. JAWER TORO IRURETA

MUESTRA : C6-M1 km 15+280

PROFUNDIDAD: 0.20-0.90m FECHA: OCTUBRE 2014

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ABERTURA} Peso % Retenido | % Retenido | % que |Especific] DESCRIPCION DE LA
TAMICES ASTM mm Retenido Parcial Acumulado P:sa agones MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 P.Inicial: 800 gr
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava: 131 %
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena: 3279 %
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino: 6590 %
1° 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 W%: 8.39 %
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.50 0.06 0.06 99.94 LIMITES CONSISTENCIA
3/8" 9.525 1.15 0.14 0.21 99.79 L 31.02 %
1/4" 6.350 3.48 0.44 0.64 99.36 LP: 2141 %
4 4.750 5.34 0.67 1.31 98.69 IP: 9.61 %
10 2.000 13.72 172 3.02 96.98
20 0.850 27.21 3.40 6.43 93.58 CLASIFICACION
40 0.425 43,78 5.47 11.90 88.10 SUCS : CL
60 0.250 49.97 6.25 18.14 81.86 AASHTO : A-4(6)
100 0.150 60.85 7.61 25.75 74.25
200 0.075 66.78 8.35 34.10 65.90
Cazoleta 527.22 65.90 100.00 0.00
800.00 100.00
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GEOGLOB S.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

PROYECTO: |

SOLICITANTE:

EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE
LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

REPRESENTANTE LEGAL:

MUESTRA :

C6 - M2

BACH.JAWER TORO IRURETA

BACH. JAWER TORO IRURETA

PROFUNDIDAD: 0.90-2.00m

km 15+280

FECHA: OCTUBRE 2014

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ABERTURA| Peso | % Retenido | % Retenido | % que JEspecific] DESCRIPCION DE LA
TAMICES ASTM mm Retenido Parcial Acumulado} Pasa } aciones MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 P.lnicial: 1000 gr
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava: 13.78 %
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena: 3335 %
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino: 5287 %
1" 25.400 55.86 5.59 5.59 94.41 W%: 8.5 %
3/4" 19.050 5.17 0.52 6.10 93.90
1/2¢ 12.700 20.95 2.10 8.20 91.80 LIMITES CONSISTENCIA
3/8" 9.525 16.54 1.65 9.85 90.15 L 3424 %
1/4" 6.350 23.96 2.40 12.25 87.75 LP: 2038 %
4 4.750 15.34 153 13.78 86.22 IP: 13.86 %
10 2.000 66.08 6.61 20.39 79.61
20 0.850 75.16 7.52 27.91 72.09 CLASIFICACION
40 0.425 67.57 6.76 34.66 65.34 SUCS : CL
60 0.250 46.82 4.68 39.35 60.66 AASHTO : A-6(5)
100 0.150 43.23 4.32 43.67 56.33
200 0.075 34.67 3.47 47.14 52.87
Cazoleta 528.65 52.87 100.00 0.00
1000.00 100.00
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GEOGLOB S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

"'l )

PROYECTO: ' EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE
LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA

REPRESENTANTE LEGAL: BACH. JAWER TORO IRURETA

MUESTRA : C7-Mm1 km 15 +390

PROFUNDIDAD: 0.20 - 0.90m FECHA: OCTUBRE 2014

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ABERTURA} Peso | % Retenido | % Retenido | % que }Especificf DESCRIPCION DE LA
TAMICES ASTM mm Retenido Parcial Acumulado ] Pasa | aciones MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 P.Inicial: 800 gr
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava: 2.18 %
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena: 3301 %
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino: 6481 %
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 W%: 7.1 %
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 1.50 0.19 0.19 99.81 LIMITES CONSISTENCIA
3/8" 9.525 2.15 0.27 0.46 99.54 Lt: 30.59 %
1/4" 6.350 4.48 0.56 1.02 98.98 LP: 18.08 %
4 4.750 9.34 117 2.18 97.82 IP: 1251 %
10 2.000 13.72 1.72 3.90 96.10
20 0.850 27.21 3.40 7.30 92.70 CLASIFICACION
40 0.425 43.78 5.47 12.77 87.23 SUCS : CL
60 0.250 49.97 6.25 19.02 80.98 AASHTO : A-6(6)
100 0.150 60.85 7.61 26.63 73.38
200 0.075 68.56 8.57 35.20 64.81
Cazoleta 518.44 64.81 100.00 0.00
800.00 100.00
100 pPrEe——TO0—f—C—tmm o HA4—1—
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GEOGLOB S.A.C.

¥ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

191

PROYECTO: “ EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE
LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA
REPRESENTANTE LEGAL: BACH. JAWER TORO IRURETA

MUESTRA : C7-M2 km 15+390
PROFUNDIDAD: 0.90-2.00 m FECHA: OCTUBRE 2014

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ABERTURA] Peso % Retenido | % Retenido | % que |Especific] DESCRIPCION DE LA
TAMICES ASTM mm Retenido Parcial Acumulado P:sa agones MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 P.Inicial: 1000 er
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava: 6.99 %
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena: 338 %
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino: 59.16 %
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 W%: 9.23 %
3/48" 19.050 5.17 0.52 0.52 99.48
1/2" 12.700 10.23 1.02 1.54 98.46 LIMITES CONSISTENCIA
3/8" 9.525 12.46 1.25 2.79 97.21 LL: 3424 %
1/4" 6.350 18.57 1.86 4.64 95.36 LP: 23.06 %
4 4.750 23.45 2.35 6.99 93.01 1P: 1118 %
10 2.000 66.08 6.61 13.60 86.40
20 0.850 75.16 7.52 21.11 78.89 CLASIFICACION
40 0.425 67.57 6.76 27.87 72.13 SUCS: CL
60 0.250 46.82 4.68 32.55 67.45 AASHTO : A-6(5)
100 0.150 43.23 4.32 36.87 63.13
200 0.075 39.67 3.97 40.84 59.16
Cazoleta 591.59 59.16 100.00 0.00
1000.00 100.00
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GEOGLOB S.A.C.

¥

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

PROYECTO:

SOLICITANTE:

REPRESENTANTE LEGAL:
cg8-m1

MUESTRA :

EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE
LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

BACH.JAWER TORO IRURETA

BACH. JAWER TORO IRURETA

km 154500

PROFUNDIDAD: 0.20 - 0.90m

FECHA: OCTUBRE 2014

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ABERTURA Peso % Retenido | % Retenido | % que JEspecific] DESCRIPCION DE LA
TAMICES ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado P:sa aciones MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 P.Inicial: 800 gr
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava: 1.27 %
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena: 1697 %
i11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino: 8176 %
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 W%: 6.66 %
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES CONSISTENCIA
3/8" 9.525 0.96 0.12 0.12 99.88 LL: 3639 %
1/4" 6.350 3.67 0.46 0.58 99.42 LP: 2205 %
4 4,750 5.52 0.69 1.27 98.73 IP: 1434 %
10 2.000 12.34 1.54 2.81 97.19
20 0.850 15.65 1.96 4.77 95.23 CLASIFICACION
40 0.425 18.34 2.29 7.06 92.94 SUCS : CL
60 0.250 23.45 293 9.99 90.01 AASHTO : A -6 (0}
100 0.150 29.24 3.66 13.65 86.35
200 0.075 36.76 4.60 18.24 81.76
Cazoleta 654.07 81.76 100.00 0.00
800.00 100.00
100 (PO-9=—p—0—p—0—fr—omrr T
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GEOGLOB S.A.C.
LY

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

AT
PROYECTO: EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE
LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA

REPRESENTANTE LEGAL: BACH. JAWER TORO IRURETA

MUESTRA : 8- M2 km 15+500

PROFUNDIDAD: 0.90-2.00 m FECHA: OCTUBRE 2014

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ABERTURA|] Peso % Retenido | % Retenido | % que |Especific] DESCRIPCION DE LA
TAMICES ASTM mm Retenido Parcial Acumulado P:sa a::ones MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 P.Inicial: 800 ar
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava: 246 %
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena: 2578 %
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino: 7176 %
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 W%: 7.04 %
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES CONSISTENCIA
3/8" 9.525 4.56 0.57 0.57 99.43 LL: 3324 %
1/4" 6.350 6.67 0.83 1.40 98.60 LP: 2861 %
4 4,750 8.44 1.06 2.46 97.54 [ 4.63 %
10 2.000 13.34 1.67 4.13 95.87
20 - 0.850 16.56 2.07 6.20 93.80 CLASIFICACION
40 0.425 21.67 | 2,71 8.91 91.10 SUCS : ML -CL
60 0.250 38.76 4.85 13.75 86.25 AASHTO : A-4(7)
100 0.150 48.56 6.07 19.82 80.18
200 0.075 67.35 8.42 28.24 71.76
Cazoleta 574.09 71.76 100.00 0.00
800.00 100.00
100 EPrO-0—p—r0—p—0-pmury e
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GEOGLOB S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

'PROYECTO:
LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA

REPRESENTANTE LEGAL:  BACH.JAWER TORO IRURETA

i
EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE

MUESTRA: C1-M1 km 12 +300
PROFUNDIDAD: 0.20-0.90m FECHA: 'OCTUBRE 2014
NORMATIVIDAD: ASTM D 4318
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
Ne CALICATA Y MUESTRA Cl-M1 -en
Profundidad (m): 0.20 - 0.90 m. .-
N° de golpes: 16 26 34
1. N2 Tara 16 17 18 --- -
2. Peso suelo humedo + Tara (gr)] 6215 | 59.45 | 58.22 - --- ---
3. Peso suelo seco + Tara (gr)| 5409 | 5281 { 5218
4.Peso de la Tara (gr)] 3820 | 39.14 | 39.29 “ae --- ---
5. Peso del agua ) (gr)| 8.06 6.64 6.04 -~ --- ---
6. Peso del suelo seco (gr)} 1589 | 13.67 | 12.89 --- --- ---
7. Humedad (%)) 50.72 | 48.57 | 46.86
LIMITE PLASTICO
N2 CALICATA Y MUESTRA C1-M1 ==
Profundidad (m): 0.20-0.90 m. -
1.N© Tara 28
2. Peso suelo htimedo + Tara (gr)l 5331 --- --- --- ---
3. Peso suelo seco + Tara (gr)| 49.11 --- --- --- ---
4. Peso de la Tara (gr)| 38.67 - - -—- - -
5. Peso del agua (gr)] 4.20 --- - --- --- ---
6. Peso del suelo seco (gr)| 10.44 --- - - - ---
7. Humedad — (%)| 40.23 --- - --= ---
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
52.5
MUESTRA

=518 \ C1-M1

=

9: 50.5 L.L. 48.79

a

UEJ 495 L.P. 40.23

g LP. 8.56

W 485

[a)

g ars < CLASIFICACION

,@ 465 25 ‘ - ||MUESTRA| sucs | AASHTO

g 1 20 30 40 50 100 C1-M1 CL A-5 (0
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SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA
REPRESENTANTE LEGAL: BACH.JAWER TORO IRURETA
MUESTRA: C1-M2 km 12+300

PROFUNDIDAD: 0.30-2.00m

GEOGLOB S.A.C.

AN

PROYECTO: ~

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

NORMATIVIDAD: ASTM D 4318

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA: ‘OCTUBRE 2014

wVEVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE -

LIMITE LIQUIDO
N2 CALICATA Y MUESTRA C1-M2
Profundidad {m): 0.90-2.00 m.
N° de golpes: 19 26 30 - — -
1.N2 Tara 20 22 24 — - -
2. Peso suelo himedo + Tara {gr)] 49.70 | 50.15 | 50.26 --- - -
3. Peso suelo seco + Tara (gr)] 46.99 47.19 47.76 --- --- .-

4. Peso de la Tara

(gr)] 3990 | 3823 | 39.21

5. Peso del agua

(er)| 271 | 296 | 250

6. Peso del suelo seco (gr)| 7.09 8.96 8.55 --- --- -
7. Humedad (%)]| 38.22 | 33.04 | 29.24
LIMITE PLASTICO
N2 CALICATA Y MUESTRA C1-M2 -
Profundidad (m): 0.90 - 2.00 m.
1. N2 Tara 28 --- --- --- - -
2. Peso suelo hiimedo + Tara (gr)] 35.44 --- --- --- - ---
3. Peso suelo seco + Tara (gr)| 3435
4. Peso de la Tara {gr)| 30.09
5. Peso del agua (er)| 1.09
6. Peso del suelo seco (gr)| 4.26 ee
7. Humedad (%)| 25.59 --- --- --- --- ---
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
43
MUESTRA
41

g . C1-M2

o x L.L. 33.50

S a7

i \ L.P. 25.59

% 35 LP. 791

& 33

8 IT CLASIFICACION

=
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GEOGLOR S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

' LAMBAYEQUE,SAN i{GNACIO
SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA

REPRESENTANTE LEGAL: BACH.JAWER TORO IRURETA

MUESTRA: C2-M1
PROFUNDIDAD: 0.20-0.90m

NORMATIVIDAD: ASTM D 4318

km 12+380

FECHA: ‘'OCTUBRE 2014

"~ EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE

LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
N2 CALICATA Y MUESTRA C2-M1
Profundidad (m): 0.20 - 0.90 m. -
N° de golpes: 19 24 31 --- --- ---
1. N2 Tara 44 45 43 - - -
2. Peso suelo hiimedo + Tara (gr)| 4350 | 49.05 | 49.92 --- --- ---
3. Peso suelo seco + Tara (gr)] 3601 | 41.37 | 4197
4. Peso de la Tara (gr)] 12.66 1548 [ 13.42 == - ---
5. Peso del agua (gr)| 7.49 7.68 7.95 ---
6. Peso del suelo seco (gr)| 2335 | 25.89 | 2855 - --- ---
7. Humedad (%)| 32.08 | 29.66 | 27.85
LIMITE PLASTICO
N2 CALICATA Y MUESTRA C2-M1
Profundidad (m): 0.20 - 0.90 m.
1.N2 Tara 39
2. Peso suelo hiimedo + Tara (gr)| 18.02 —— --- — -
3. Peso suelo seco + Tara (gr)| 17.49 —-
4. Peso de la Tara {gr)| 15.41
5. Peso del agua {gr)| 0.53
6. Peso del suelo seco (gr)| 2.08 - - - - -
7. Humedad (%)| 25.48 _— - - -
. GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
33.5 -
33 MUESTRA
32.5 A -

F 32 c2-M1

o 31.5

g 1 L.L. 29.75

M 30.5 L.P. 25.48

= F LP 427

T 295 i :

w29

8 28.5 \

o 28 CLASIFICACION

@ 2s = T MUESTRA| SUCS AASHTO

= 27

§ 10 20 30 40 50 100 C2-M1 | ML-CL | A-4 (4
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GEOGLOB S.A.C.

PROYECTO:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

 EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE
LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA
REPRESENTANTE LEGAL: BACH.JAWER TORO IRURETA

MUESTRA: C2-m2 km 12+380
PROFUNDIDAD: 0.90 - 2.00m FECHA: ‘OCTUBRE 2014
NORMATIVIDAD: ASTM D 4318
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
N2 CALICATA Y MUESTRA C2-M2
Profundidad (m): 0.90 - 2.00 m.
N° de golpes: 19 25 31 --- - ===
1. N2 Tara 33 32 31 --- - -
2. Peso suelo himedo + Tara (gr)] 43.67 | 4825 | 47.84 --- --- ---
3. Peso suelo seco + Tara (gr)] 36.01 | 41.41 | 41.34 --- --- ---
4. Peso de la Tara {gr)| 1266 | 1548 | 1342 --- --- ---
5. Peso del agua (gr)| 7.66 6.84 6.50 e
6. Peso del suelo seco (gr)] 2335 | 2593 | 2792
7. Humedad (%)} 3281 | 26.38 | 23.28
LIMITE PLASTICO
N2 CALICATA Y MUESTRA C2-M2 -
Profundidad (m): 0.90 - 2.00 m. ---
1. N2 Tara 23
2. Peso suelo hiimedo + Tara (gr)} 17.86 --- --- - — ---
3. Peso suelo seco + Tara (gr)f 17.41
4. Peso de la Tara (gr){ 1554
5. Peso del agua (gr)} 0.45
6. Peso del suelo seco (gr)j 1.87
7. Humedad (%)} 24.06 --- --- --- ---
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
36
MUESTRA
34

g \ v €2 -M2

9: L.L. 27.49

g 30 \\ ‘ L.P. 24.06

2 8 LP. 3.43

W 2

8 24 CLASIFICACION

z
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GEOGLOB S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO
SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA
REPRESENTANTE LEGAL: BACH.JAWER TORO IRURETA

PROYECTO: ™ EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE

MUESTRA: c3-M1 km 14+090
PROFUNDIDAD: 0.20 - 0.90m _ FECHA: ‘OCTUBRE 2014
NORMATIVIDAD: ASTM D 4318
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
N° CALICATA Y MUESTRA C3- M1
Profundidad (m): 0.20 - 0.90 m. ---
N° de golpes: 20 24 33 ---
1.N° Tara 30 33 34
2. Peso suelo hiimedo + Tara (gr)| 50.20 | 51.13 | 51.20 --- --- ---
3. Peso suelo seco + Tara (gr)| 4724 | 4836 | 4848 --- - ---
4. Peso de la Tara (gr)} 38.00 | 39.56 | 39.34 --- --- ---
5. Peso del agua (gr)| 296 2.77 2.72
6. Peso del suelo seco (gr)] 9.24 | 880 9.14 --- --- ---
7. Humedad (%)] 3203 | 31.48 | 29.76
_ LIMITE PLASTICO
N2 CALICATA Y MUESTRA C3-M1 -
Profundidad (m): 0.20 - 0.90 m. -
1. N® Tara 13 - - — - -
2. Peso suelo hiimedo + Tara (gr)| 43.04
3. Peso suelo seco + Tara (er)| 4243 —
4. Peso dela Tara (gr)| 39.06
5. Peso del agua (gr)| 061
6. Peso del suelo seco (gn)| 337
7. Humedad (%)]| 18.10
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
33
19.5 MUESTRA

£ » \¥ , C3-M1

% 315 ‘J L.L. 31.21

D 5 L.P. 18.10

5

2 305 LP. 13.11

w

8 30

8 595 2 | ™ CLASIFICACION

S 29.

Hooog MUESTRA| SUCS AASHTO

z
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GEOGLOB S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

ROYECTO:

LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO
SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO RURETA

REPRESENTANTE LEGAL:
MUESTRA: C3-Mm2

BACH.JAWER TORO'IRURETA
km 14+090

PROFUNDIDAD: 0.90 - 2.00m

FECHA: ‘OCTUBRE 2014

EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE

NORMATIVIDAD: ASTM D 4318

LIMITES DE ATTERBERG

CALLE LAS BEGONIAS N° 150 - LAS FLORES - JAEN

LIMITE LIQUIDO
N CALICATA Y MUESTRA C3-M2 -
Profundidad (m): 0.90-2.00 m. -
N° de golpes: 19 26 35 --- --- —
1.N¢ Tara 11 12 14 --- --- -
2. Peso suelo himedo + Tara {gr)| 51.14 | 5186 | 56.19 --- --- ---
3. Peso suelo seco + Tara {gr)| 4845 | 48.46 | 5240 --- --- ---
4. Peso de la Tara (gr)j 40.41 38.33 | 40.49 --- ---
5. Peso del agua (gr)] 2.69 3.40 3.79
6. Peso del suelo seco (gr)}| 8.04 10.13 | 1191
7. Humedad {%)]| 33.46 33.56 31.82 --- - ---
LIMITE PLASTICO
N2 CALICATA Y MUESTRA C3-M2 -
Profundidad (m): 0.90 - 2.00 m.
1. N¢ Tara 20 --- --- - ——
2. Peso suelo hiimedo + Tara (gr)j 44.15 - --- --- --- -
3. Peso suelo seco + Tara (gr)] 43.40
4. Peso de la Tara (gr)] 39.90 --- --- -~ -- -n-
5. Peso del agua (gr)| 0.75
6. Peso del suelo seco (gr)| 3.50 -
7. Humedad . (%) 21.43
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO -
345
MUESTRA
34

g ] C3 - M2

2 s L.L. 33.12

g 3 . LP. 21.43

% 32.5 L.P. 11.69

a s2 25

8 31.5 CLASIFICACION

,@ 31 MUESTRA| SUCS | AASHTO
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GEOGLOB S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

f & \

PROYECTO:

“EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE
LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA

REPRESENTANTE LEGAL: BACH.JAWER TORO {RURETA

MUESTRA: c4-M1 km 144340
PROFUNDIDAD: 0.20-0.90m FECHA: ‘OCTUBRE 2014
NORMATIVIDAD: ASTM D 4318
: LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
N¢ CALICATA Y MUESTRA C4-M1 ---
Profundidad (m): 0.20 - 0.90 m.
N° de golpes: 20 24 31 --- --- ---
1.N®Tara = 16 17 18 --- — ---
2. Peso suelo hiimedo + Tara (gr)} 54.61 53.98 | 50.78 - --- -
3. Peso suelo seco + Tara (gr)} 50.54 | 50.58 | 48.11 --- -~ o
4. Peso de la Tara (gr){ 39.20 | 40.63 | 39.29 --- --- --e
5. Peso del agua (gr)] 4.07 3.40 2.67
6. Peso del suelo seco (gr)] 11.34 9.95 8.82
7. Humedad (%)| 35.89 | 34.17 | 30.27
LIMITE PLASTICO
N2 CALICATA Y MUESTRA C4-M1 -
Profundidad (m): 0.20 - 0.90 m.
1.N® Tara 50 - --- - " -
- §2. Peso suelo hiimedo + Tara (er)] 33.26
3. Peso suelo seco + Tara (gr)] 32.68
4. Peso dela Tara (gr)| 30.09
5. Peso del agua (gr)| 0.58 -
6. Peso del suelo seco (gr)| 259
7. Humedad (%)]| 22.39
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
38
- \ MUESTRA

£ \\ C4 - M1

% 35 . L.L. 33.44

U§J " \’ L.P. 22.39

2 a3 LP. 11.05

w
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GEOGLOB S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

g T I \ !
PROYECTO: = EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE
LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA

REPRESENTANTE LEGAL: BACH.JAWER TORO IRURETA
MUESTRA: C4-m2 km 14+340
PROFUNDIDAD: 0.90 - 2.00m FECHA: "OCTUBRE 2014
NORMATIVIDAD: ASTM D 4318
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
N¢ CALICATA Y MUESTRA C4 - M2 -—-
Profundidad (m): 0.90 - 2.00 m.
N° de golpes: - 20 25 34 --- --- -
1. N2 Tara 40 41 42 - --- .
2. Peso suelo himedo + Tara , (gr)] 53.17 | 51.82 | 40.74 - --- ---
3. Peso suelo seco + Tara (gr)| 4932 | 48.07 | 37.32 --- --- ---
4. Peso dela Tara (gr)| 38.15 | 39.62 | 2735 --- ---
5. Peso del agua {gr)| 3.85 3.75 342 -
6. Peso del suelo seco (gr)| 1117 8.45 9.97
7. Humedad (%)} 3447 44.38 | 34.29 --- - em
LIMITE PLASTICO
N2 CALICATA Y MUESTRA C4 - M2 ---
Profundidad (m): 0.90 - 2.00 m.
1.N2 Tara 7 - - - - -
2. Peso suelo hiimedo + Tara (gr)| 4195
3. Peso suelo seco + Tara (gr)| 4132
4. Peso de la Tara (gr)] 3877
5. Peso del agua (gr)| 0©.63
6. Peso del suelo seco (gr)| 2.55
7. Humedad (%)| 24.71 - — — —
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
39.5
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T i\ L.P. 24.71
235 LP. 13.20
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GEOGLOB S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

N "EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE

SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA
REPRESENTANTE LEGAL: BACH.JAWER TORO IRURETA
MUESTRA: C5-M1 km 14 + 910
PROFUNDIDAD: 0.20-0.90m FECHA: 'OCTUBRE 2014
NORMATIVIDAD: ASTM D 4318
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
N2 CALICATA Y MUESTRA C5-M1 -
Profundidad (m): 0.20 - 0.90 m.
N° de golpes: 19 25 31 - —
1.N¢ Tara 27 29 30 --- --- ---
2. Peso suelo hiimedo + Tara (gr)j 4350 | 49.05 | 49.84 --- -
3. Peso suelo seco + Tara (gr)j 36.20 | 41.30 | 41.60
4. Peso de la Tara (gr)] 12.66 | 1548 | 13.42 --- --- -
5. Peso del agua (gr)] 7.30 7.75 8.24
6. Peso del suelo seco (gr)| 2354 | 25.82 | 28.18
7. Humedad (%)] 31.01 | 30.02 | 29.24
LIMITE PLASTICO
_1?9 CALICATA Y MUESTRA C5- M1 -
Profundidad (m): 0.20-0.90 m.
1. N2 Tara 13
2. Peso suelo himedo + Tara (gr)| 17.86
3. Peso suelo seco + Tara (gr)| 17.40
4. Peso de la Tara (gr)| 15.41
5. Peso del agua {gr)| 0.46
6. Peso del suelo seco (gr)| 1.99
7. Humedad (%)] 23.12
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
32
MUESTRA
31.5
g \ c5-M1
g 31 L.L. 30.09
D 405 L.P. 23.12
% LP. 6.97
w 30
a
Q
Q 295 CLASIFICACION®
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z
3 10 20 30 40 50 100 C5-M1 | MLCL | A-4 (5
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GEOGLOB S.A.C.
ey

'PROYECTO:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

t
" EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE

LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA
REPRESENTANTE LEGAL: BACH.JAWER TORO IRURETA

MUESTRA: C5-m2 km 14+910
PROFUNDIDAD: 0.90-2.00m FECHA: ‘OCTUBRE 2014
NORMATIVIDAD: ASTM D 4318

' LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO
Ne CALICATA Y MUESTRA C5 - M2
Profundidad (m): 0.90 - 2.00 m.
N° de golpes: 19 25 31 o
1.N2 Tara 40 41 42 - - -
2. Peso suelo hiimedo + Tara (gr)| 4337 | 48.05 | 4784 --- ---
3. Peso suelo seco + Tara (er)] 36.17 | 4136 | 41.60 ---
4. Peso de la Tara (gr)| 12.66 15.48 | 13.42
5. Peso del agua (gr)] 7.20 6.69 6.24
6. Peso del suelo seco (gr)] 23.51 25.88 | 28.18 -
7. Humedad (%)] 30.63 | 2585 | 22.14 ---
o LIMITE PLASTICO
N2 CALICATA Y MUESTRA C5 - M2
Profundidad (m): 0.90 - 2.00 m.
1. N® Tara 7 ---
2. Peso suelo himedo + Tara (gr}] 1786 -
3. Peso suelo seco + Tara (gr)] 17.40
4. Peso de la Tara (gr)] 1541 -
5. Peso del agua (gr)] 0.46
6. Peso del suelo seco (gn)] 1.99
7. Humedad (%)| 23.12
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
35
MUESTRA
33

g 51 C5-M2
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GEOGLOB S5.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

'W“EVAI.UACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE
LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA

REPRESENTANTE LEGAL: BACH.JAWER TORO IRURETA

MUESTRA: C6-M1 km 15 +280
PROFUNDIDAD: 0.20-0.90m FECHA: 'OCTUBRE 2014
NORMATIVIDAD: ASTM D 4318
' LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
N2 CALICATA Y MUESTRA C6-M1 -
Profundidad (m): 0.20-0.90 m. _ -
Ne° de golpes: 19 26 31 ---
1. N2 Tara 27 29 30 - -
2. Peso suelo hiimedo + Tara (gr)| 4857 49.51 | 49.84
3. Peso suelo seco + Tara (gr)| 44.17 | 45.12 | 45.72 — —
4.Peso dela Tara (gr)} 31.53 3096 | 30.22 - o -=-
5. Peso del agua (gr)| 4.40 4.39 412 - ---
6. Peso del suelo seco (gr)] 12.64 | 1416 | 15.50 ---
7. Humedad (%)] 34.81 31.00 26.58 ---
LIMITE PLASTICO
_1:19 CALICATA Y MUESTRA C6 - M1 -
Profundidad (m): 0.20 - 0.90 m. -
1. N2 Tara 13 s . -
2. Peso suelo himedo + Tara (gr}] 44.34 - —- en
3. Peso suelo seco + Tara (ar)] 43.58
4. Peso de la Tara {gr)} 40.03
5. Peso del agua (g)| 0.76 - - -
6. Peso del suelo seco {gr)| 3.55 -
7. Humedad (%) 2141
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
38
37 MUESTRA
3 A\
g 35 \R €6-M1
a 34 L.L. 31.02
S 33 \
O, \ L.P. 21.41
3 \
g 31 LP. 9.61
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GEOGLOB S.A.C.

b

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

{ l \ {

‘P‘ROYBCTO': o '/EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE
LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA

REPRESENTANTE LEGAL: BACH.JAWER TORO IRURETA

MUESTRA: C6-M2 km 15 +280
PROFUNDIDAD: 0.90-2.00m FECHA: 'OCTUBRE 2014
NORMATIVIDAD: ASTM D 4318
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
N¢ CALICATA Y MUESTRA C6 - M2 -
Profundidad (m): 0.90 - 2.00 m. -
N° de golpes: 19 26 35 ---
1.N® Tara 2 3 4 --- --- -
2. Peso suelo hiimedo + Tara (gr)} 56.19 | 51.86 | 51.14 --- --- ---
3. Peso suelo seco + Tara (gr)] 5196 | 4846 | 48.65 - -—- -
4. Peso de la Tara (gr)] 4049 | 3833 | 40.41 - --- ---
5. Peso del agua (gr)| 4.23 3.40 2.49
6. Peso del suelo seco (er)| 11.47 10.13 8.24 -
7. Humedad (%)] 3688 | 33.56 | 30.22
LIMITE PLASTICO
Ne CALICATA Y MUESTRA C6 - M2 -mn
Profundidad (m): 0.90 - 2.00 m.
1.N2 Tara 6
2. Peso suelo hiimedo + Tara (gr)} 44.25 --- --- --- --- ---
3. Peso suelo seco + Tara (gr)| 4349
4. Peso de la Tara (gr){ 39.76 -
5.Peso del agua (en)t 0.76
6. Peso del suelo seco (gr)| 3.73 - --- --- - ---
7. Humedad ‘ (%)} 20.38
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
39
38 ‘ MUESTRA
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SOLICITANTE:

GEOGLOB S.A.C.

PROYECTO:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

1
i

EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE
LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

BACH.JAWER TORO IRURETA

REPRESENTANTE LEGAL: BACH.JAWER TORO IRURETA
MUESTRA:
PROFUNDIDAD: 0.20-0.90m FECHA: "OCTUBRE 2014
NORMATIVIDAD: ASTM D 4318

C7-M1 km 15+390

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO

N2 CALICATA Y MUESTRA C7 -M1 ---

Profundidad (m): 0.20-0.90 m.

N° de golpes:

19 26 31

1. N2 Tara

18 19 20

2. Peso suelo htimedo + Tara {gr)] 48.57 | 49.51 | 49.84 --- — -

3. Peso suelo seco + Tara {gr}| 44.23 | 45.32 | 45.56 --- - ---

4, Peso de la Tara

(gr)| 3153 | 3096 { 3022 --- - -

5. Peso del agua

(e)] 434 | 419 | 428

6. Peso del suelo seco (gr){ 12.70 14.36 | 15.34
7. Humedad (%) 34.17 29.18 27.90 --- --- -
LIMITE PLASTICO
N2 CALICATA Y MUESTRA C7-M1 ---
Profundidad (m): 0.20-0.90 m. -
1. N2 Tara 15 - - --- - ---
2. Peso suelo hiimedo + Tara (gr)| 44.34 - --- --- --- —
3. Peso suelo seco + Tara (gr)| 43.68 --- ---
4. Peso dela Tara (gr)| 40.03 - --- - - ---
5. Peso del agua (gr)| 0.66 - — ---
6. Peso del suelo seco (gr)] 3.65 - --- -
7. Humedad (%)] 18.08 --- --- - - ---
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
36
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GEOGLOB S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

'PROYECTO: W—JEVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE
LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA

REPRESENTANTE LEGAL: BACH.JAWER TORO IRURETA

MUESTRA: C7-M2 km 15+390
PROFUNDIDAD: 0.90 - 2.00m FECHA: ‘OCTUBRE 2014
NORMATIVIDAD: ASTM D 4318
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
N2 CALICATA Y MUESTRA C7 - M2 --n
Profundidad (m): 0.90-2.00 m. -
N° de golpes: 19 26 35 -
1. N Tara 8 9 10 --- - -
2. Peso suelo hiimedo + Tara (gr){ 5619 | 51.86 | 51.14 --- ---
3. Peso suelo seco + Tara (gr)|] 5196 | 48.46 | 48.65 --- - ---
4.Peso dela Tara (gr)| 4049 | 3833 | 4041 o - ---
5. Peso del agua (er)| 4.23 3.40 2.49 —
6. Peso del suelo seco (gr)| 1147 | 10.13 8.24 ---
7. Humedad (%)| 3688 | 33.56 | 30.22 ---
- LIMITE PLASTICO
N2 CALICATA Y MUESTRA C7 -M2 ---
Profundidad (m): 0.90 - 2.00 m. -ee
1. N Tara 11 - ---
2. Peso suelo hiimedo + Tara (gr}] 44.25 --- --- -
3. Peso suelo seco + Tara (gr)| 43.39 -
4. Peso de la Tara (gn)] 39.66 -
5. Peso del agua (gr})| 086 - -
6. Peso del suelo seco (gl 373 -
7. Humedad (%)]| 23.06
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
39
38 MUESTRA
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GEOGLOB S.A.C.

PROYECTO:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

\
" EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE

LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO
SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO iRURETA
REPRESENTANTE LEGAL: BACH.JAWER TORO IRURETA
MUESTRA: Cc8-M1 km 15 +500
PROFUNDIDAD: 0.20-0.90m FECHA: ‘OCTUBRE 2014
NORMATIVIDAD: ASTM D 4318
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
N2 CALICATA Y MUESTRA C8 - M1 —
Profundidad (m): 0.20 - 0.0 m. ==
N° de golpes: 16 24 32 --- --- -
1.N® Tara 62 63 64 - - -
2. Peso suelo hiimedo + Tara (gr)| 6085 | 56.71 | 52.87 ---
3. Peso suelo seco + Tara (gr)| 49.58 | 46.99 | 44.55
4. Peso de la Tara (gr)| 20.68 20.45 | 20.37 --- --- -
5. Peso del agua (gr)| 11.27 9.72 8.32 ---
6. Peso del suelo seco (gr)] 2890 | 26.54 | 24.18
7. Humedad (%)] 39.00 | 36.62 | 34.41
LIMITE PLASTICO
l\le CALICATA Y MUESTRA C8-M1 -
Profundidad (m): 0.20 - 0.90 m. ---
1.N® Tara 61
2. Peso suelo hiimedo + Tara (gr)| 4085 —
3. Peso suelo seco + Tara (gr)| 37.24 e -
4. Peso de la Tara (en)| 2087 -
5. Peso del agua (er)| 3.1 - -
6. Peso del suelo seco (gr)| 1637 - . .
7. Humedad )] 22.05
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
41
MUESTRA
40
g . C8-M1
2 L.L. 36.39
% %8 L.P. 22.05
2 ¥ LP. 1434
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8 s CLASIFICACION
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z
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GEOGLOB S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

PROYECTO:  EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS-CRUCE
LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO

SOLICITANTE: BACH.JAWER TORO IRURETA

REPRESENTANTE LEGAL: BACH.JAWER TORO IRURETA

MUESTRA: €8-M2 km 15+500
PROFUNDIDAD: 0.90-2.00m FECHA: ‘OCTUBRE 2014
NORMATIVIDAD: ASTM D 4318
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
N2 CALICATA Y MUESTRA C8-M2
Profundidad (m): 0.90 - 2.00 m. -
N° de golpes: 19 26 30 -=- --- ---
1.N? Tara 57 58 59 - - -
2. Peso suelo himedo + Tara (gr)] 49.70 | 50.15 | 50.26 --- --- ---
3. Peso suelo seco + Tara (gr)| 47.11 47.19 | 47.66 ---
4. Peso de la Tara {gr)f 39.90 | 38.23 | 39.21 --- --- ---
5. Peso del agua ' (gr)| 2.59 2.96 2.60 — - o~
6. Peso del suelo seco (gr)} 7.21 8.96 8.45 --- - ---
7. Humedad (%)| 3592 | 33.04 | 30.77 ---
LIMITE PLASTICO
N2 CALICATA Y MUESTRA C8 - M2
Profundidad (m): 0.90 - 2.00 m.
1. N2 Tara 60 - - ——- --- ---
2. Peso suelo himedo + Tara (gr)| 35.44 -
3. Peso suelo seco + Tara (gr)| 34.25 --- o
4. Peso dela Tara (gr)] 30.09 -
5.Peso del agua (gr)| 1.19 -
6. Peso del suelo seco (egr)] 4.16 - . -
7. Humedad (%)] 28.61 —
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
38
MUESTRA
37

°\3 36 \ C8-M2

g 35 \ L.L. 33.24

%J 34 L.P. 28.61

2 4 LP. 4.63

w
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CORTE DIRECTO



GEOGLOB 3.A.C.

3

L
3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

PROYECTO:

"EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS - CRUCE LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO.

SOLICITANTE:  Bach. Ing. JAWER TORO IRURETA

REPRESENTANTE LEGAL: Bach. Ing. JAWER TORO IRURETA

FECHA: "OCTUBRE 2014

MUESTRA: C3-M1 km 14 +090
PROFUNDIDAD: 0.00-2.00 m NORMATIVIDAD: ASTM D 3080
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Nimero de aniflo 1 Ndmero de anillo 1 Ndimero de anillo 1
Peso de anilio [gr] 110.42 Peso de anillo [gr] 11042 Peso de aniflo fgr] 110.42
Peso anillo+suelo natural [gr] 246.61 Peso anillo+suelo natural [gr] 2537 Peso anilio+suelo natural [gr] 258.72
Peso anifio+suelo saturado [gr] 246.61 Peso anilio+suelo saturado [or] 2537 Peso anillo+suelo saturado [gr] 258.72
Peso suslo seco [gr] 113.51 Peso suelo seco [gr] 122.09 Peso suelo seco fgr] 126.02
Humedad natural [%] 19.98 Humedad natural [%] 17.36 Humedad natural %] 17.68
Humedad saturada [%] 19.08 Humedad saturada [%] 17.36 Humedad saturada [%] 17.68
Area de anilio fem? 36 Area de anilio fcm? 36 Area de anilio fem¥ 36
Volumen de anillo fcm?] 70.20 Volumen de anillo fem3 70.20 Vofumen de anillo fem3 70.20
Densidad humeda [gricm’] 1.94 Densidad hurmeda [gr/cm?] .2.04 Densidad humeda {gr/iem 211
Densidad saturada fgricm® 1.94 Densidad saturada [gricm? 204 Densidad saturada [gricm¥ 211
Densidad seca [gricm? 162 Densidad seca [gricm? 1.74 Densidad seca [gricm¥ 1.80
Estuerzo aplicado {Kg/em?] 0.5 plicado [Kg/em?] 1.0 Estuerzo aplicado [Kg/om? 15
mnro| P | omes, | oanos | conts | comtz | Y% ™™™ | somr, | soms.| canca| coxrs | conte | O | ™| sonus.| nomiz.| canca | conre | comrz | O ENVOLVENTE DE MOHR
00'00"[ 10.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.000 | 00'00") 10.00] 0.000{ 0.00 ;| 0.00 0.000 | 0.000§ 00°00"} 10.00| 0.000} 0.00 0.00 0.000 { 0.000 200
15"} 948 0.520 10.15 | 5.075 | 0.141 0.282 15"| 9.53 | 0.470} 16.37 | 8.185 | 0.227 ]0.227 15"] 9.45 | 0.5504 20.34 | 10170} 0.283 | 0.188
30" 852 1.480 16.21 | 8.105 | 0.225 0.450 30"| 845 | 1.550] 19.90| 9.950 | 0.276 | 0.276 30"} 845 | 1.5504 2312 | 11.560] 0.321 [ 0.214 -
45" 7.51 2.490 17.21 | 8605 | 0.239 0.478 45°| 7.47 | 25301 22.32| 11.160| ©0.310 | 0.310 45"1 745 | 2.550] 2567 | 12.835] 0.357 | 0.238 g 1.50
01'00"| 6.58 3.420 19.53 | 9.765 | 0.271 0.543 { 01'00"{ 6.52 | 3.480] 26.80| 13.400| 0.372 [ 0.372] 01'00"| 646 | 3.540| 3423 | 17.115] 0.475 | 0.317 §
15"] 549 4.510 23.01 1 11,505} 0.320 0.639 15"| 5.54 | 4460 | 29.47 | 14.735| 0.409 | 0.409 15"} 552 [ 44804 38.20 { 19.100{ 0.531 { 0.354 § | = 0.2411x + 0.27p2
30"] 446 5.540 24.13 | 12.065] 0335 0.670 30"] 461 [ 5390} 34.50} 17.250| 0479 | 0.479 30"} 459 | 5410} 39.56 ] 19.780) 0.549 { 0.366 .§‘ 1.0 :
45"] 3.53 6.470 | 27.87 | 13.935| 0.387 0.774 45"| 361 | 6.390] 37.35] 18675} 0.518 | 0.519 45") 360 | 6.400} 45.23 | 22615] 0628 | 0419 %
02'00"[ 2.63 7.370 27651 13.825| 0.384 0.768 § 02'00"] 2.65 | 7.350{ 33.98] 16.990] 0.472 | 0.472] 0200"] 249 | 7.510] 41.89 | 20945] 0.582 | 0.388 050
15" 1.50 8.500 26.56 | 13.280| 0.369 0,738 15"] 1.50 | 8.500| 32.90| 16.450 | 0.457 | 0.457 157 1.50 | 8.500} 39.21 | 19605 0.545 | 0.363 /
30" 1.00 9.000 | 2431 ] 12.155] 0.338 0.675 30"| 1.00 §9.000] 31.85] 15.926| 0.442 | 0.442 30"] 1.00 | 9.000} 3846 | 19.230} 0.534 | 0.356
45" 0.50 9.500 2232 1 11.160] 0.310 0.620 45"] 0.50 1 9.500 32.12} 16.060 | 0.446 | 0.446 45"] 0.50 | 9.500} 38.11 ] 19.0551 0.529 | 0.353 0.00
03'00"| 0.00 10.00 | 21.13 | 10.565| 0.293 0587 { 03'00"| 0.00 {10.00§ 29.28| 14.640| 0.407 { 0.407} 03'00"| 0.00 | 10.00} 37.85 | 18.925] 0.526 | 0.350 oo 08 1o 8 20
GEOGLO S.A.C. estuerzo normal [Kg/em*]
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

PROYECTO:

"EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS - CRUCE LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO.
SOLICITANTE: Bach. Ing. JAWER TORO IRURETA
REPRESENTANTE LEGAL: Bach. Ing. JAWER TORO IRURETA FECHA: "OCTUBRE 2014
MUESTRA: C3-M1 km 14 +090
PROFUNDIDAD: 0.00-2.00 m NORMATIVIDAD: ASTM D 3080
Cohesién del suelo : 0.27 Kglcm?
POZO MUESTRA : C1-M1_Prof. 2.00 m Angulo de friccién interna: 1355 °
3 N° Peso Esfuerzo Humedad Humedad Esfuerzo | Proporcién Peso Peso
CURVA ESFUERZO-DEFORMACION especimen | volum. seco Normal Natural saturada decorte | esfuerzos volum. Nat volum. Sat
fgricm?] [Kg/cm?] [%] [%] [Kg/cm?] /o [gricm?] [gricm?]
1 1.617 0.5 19.98 19.98 0.387 0.774 1.940 1.940
09 2 1.739 1.0 17.36 17.36 0.519 0.519 2.041 2.041
3 1.795 1.5 17.68 17.68 0.628 0.419 2113 2113
0.8 =
AT e
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& 07 e y=0.2411x + 0.2702
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GEOGLOSE S.A.C. .

#| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

PROYECTO:

"EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS - CRUCE LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO.

SOLICITANTE: Bach. Ing. JAWER TORO IRURETA

REPRESENTANTE LEGAL: gach. Ing. JAWER TORO IRURETA FECHA: "OCTUBRE 2014
MUESTRA: C6-M1 km 15+280
PROFUNDIDAD: 0.00-2.0m NORMATIVIDAD: ASTM D 3080
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Namero de anillo : 1 Numero de anilio : 1 Nimero de anillo : 1
Peso de anillo [gr] : - 11042 Peso de anillo fgr] : 11042 Peso de enillo [gr] : 110.42
Peso anilio+suelo natural [gr] : 255.21 Peso anillo+suelo natural [gr] : 256.4 Peso anilio+suelo natural fgr] : 257.81
Peso anillo+suelo saturado [gr] : 256.21 Peso anillo+suelo saturado fgr]  : 256.4 Peso anilio+suelo saturado fgr]  : 257.81
Peso suelo seco far} : 120.46 . {Peso susio seco fgr] : 1233 Peso suelo seco [gr] : 12472
| Humedad natural (%] ; 20.20 Humedad natural [%] : 18.39 Humedad natural [%] : 18.18
Humedad saturada [%] : 2020 Humedad saturada [%] : 18.39 Humedad saturada [%] : 18,18
Area de anillo fom?] : 36 Area de anillo [cm? : 36 Area de anillo fom?] : 36
Volumen de anillo fom?] : 70.20 Volumen de anifio fom¥ : 70.20 Volumen de anifio fem? : 70.20
Densidad himeda [gr/em?] : 2.06 Densidad himeda [gr/cm?] : 2.08 Densidad himeda for/em? : 210
Densidad saturada [gr/iem?] 2.06 Densidad saturada [gr/om?] 2.08 Densidad saturada [gricm?] 210
Densidad seca [gr/emY : 172 Densidad seca [griem? - 176 Densidad seca [gricm?] : 178
Esfuerzo apiicado [Kg/em?] : 0.5 Esfuerzo aplicado [Kg/cm’] : 1.0 aplicado [Kg/em? : 1.5
e | e, | momss. | oanan | comte | conte | Y9 | ™| nosss | nomuz | canan | conre | conte | 7% | ™™™ | sonsz | nosss.| canaa | comrs | cones | VO ENVOLVENTE DE MOHR
00'00"} 10.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.000 | 00'00"| 10.00| 0.000! 0.00 | 0.00 0.000 ] 0.000} 00'00"} 10.00} 0.000} 0.00 0.00 0.000 § 0.000
15" 9.49 0.510 9.54 | 4770 | 0.133 0.265 15" 9.63 10.370] 1537 | 7.685 | 0213 [0.213 15"] 949 | 0.510]| 19.86 | 9930 | 0.276 }0.184 20? L .
30"] 8.54 1.460 14.77 | 7.385 { 0.205 0.410 30"} 8.69 | 1.310/19.54] 8.770 | 0271 j0.271 30"] 854 | 1.4601 24.27 | 12135{ 0.337 { 0.225 =
45" 7.55 2.450 16.26 | 8.130 | 0.226 0.452 45"| 7.71 | 2.290] 22.16] 11.080} 0.308 | 0.308 45" 757 12430| 2663 | 13.315| 0370 } 0.247 g 150
01'00"} 6.60 3.400 ] 19.46 | 9.730 | 0.270 0.541 | 01'00"| 6.73 | 3.270; 2668 13.345] 0.371 { 0.371] 01'00"| 6.57 | 3.430} 3167 | 15835} 0.440 } 0.293 e
15" 562 4.380 | 21.82 | 10.910} 0.303 | 0.606 15") 577 14.230] 28471 14.235] 0.395 | 0.395 15"] 5.62 {4.380] 3691 | 18455 0.513 ] 0.342 §
30"] 4.69 5.310 | 24.15 | 12.075] 0.335 0.671 30"| 4.83 | 5170 33.50| 16.750 ] 0485 | 0.465 307] 4.70 | 5.300] 38.88 | 19.4401 0.540 | 0.360 E .00
45| 367 | 62330 | 2778 13890] 0386 | 0772 | 45| 3.84 [6.160| 3698 18.490| 0514 [ 0514] 457| 368 | 6320 4200 | 21.450] 0596 {0307 g y=021x+ 0.268
02'00"] 2.74 7.260 | 26.18 | 13.090] 0.384 | 0.727 | 0200} 2.93 1 7.070{ 34981 17.430{ 0.486 ]0.486} 02'00"] 2.76 | 7.240] 41.12 { 20.560| 0.571 | 0.381 /—1/
151 1.85 8.150 | 24.84 | 12.420] 0.345 0.690 15" 1.98 { 8.020| 32.50] 16.250} 0.451 | 0.451 15" 1.81 18190 4082 | 20410 | 0567 | 0.378 os0 /_.—-1
30" 1.00 9000 | 22331 11.165]| 0.310 | 0.620 30" 1.00 | 9.000]| 31.59] 15.795] 0.439 | 0.439 30"] 1.00 } 9.000} 39.79 { 19.895| 0.553 ] 0.368
45" 0.50 9500 | 21.01 | 10.505| 0.292 | 0.584 45"] 0.50 | 9.500 ! 30.12§ 15.060! 0.418 {0418 45"] 0.50 19.500) 38.23 | 10.115] 0.531 ] 0.354 0.00
0300"] 0.00 | 1000 | 2096 | 10.480] 0201 | 0582 | 0z00"| 000 | 10.00{ 29.78| 14.890] 0.414 {0.414] 0300"| 0.00 | 10.00] 37.85 | 18925| 0.526 | 0350 oo 08 10 15 20
GEOGLOKE S.A.C. estuerzo normal [Kg/em']
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GEOGLOB 3.A.C. i}

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS GEOGLOB S.A.C.

PROYECTO:

"EVALUACION DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES EN LA CARRETERA LAS PIRIAS - CRUCE LAMBAYEQUE,SAN IGNACIO.
SOLICITANTE: Bach. Ing. JAWER TORO IRURETA

REPRESENTANTE LEGAL: Bach. Ing. JAWER TORO IRURETA FECHA: 'OCTUBRE 2014
MUESTRA: C6-M1 km 15 +280
PROFUNDIDAD: 0.00-2.00 m NORMATIVIDAD: ASTM D 3080
Cohesién del suelo : 0.29 Kglcm?
POZO MUESTRA : C6-M1_Prof. 2.00 m Angulo de friccién interna: 11.86 °
N° Peso Esfuerzo Humedad Humedad Esfuerzo | Proporcién Peso Peso
CURVA ESFUERZO-DEFORMACION especimen | volum. seco Normal Natural saturada decorte | esfuerzos volum.Nat | volum. Sat
fgricm®} [Kglem?] (%} %] {Kg/cm?] 1/c {gricm?] fgricm?]
1 1.716 0.5 20.20 20.20 0.386 0.772 2.063 2.063
0.9 2 1.756 1.0 18.39 18.39 0.514 0.514 2.079 2.079
3 1.777 1.5 18.18 18.18 0.596 0.397 2.100 2.100
0.8 Preny R
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Figura 01.Vista frontal de taludes inestables. Segtin Google Earth.

Figura 02.Vista frontal de taludes inestables.



e o e R e PR R AN I
Figura 03. Progresivas 12+370 — 12+390. Lado Derecho — Deslizamiento

superficial

Figura 04. Progresivas 14+080 — 14+100. Lado Derecho — Movimiento Cuerpo

del Talud
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Figura 05. Progresivas 14+900 — 14+920. Lado Derecho — Desl

Superficial.
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