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RESUMEN

En la presente tesis se realiza una investigacion de los deslizamientos en los taludes de la Carretera
Canta - Huayllay, Km 0+000 al Km 2+700, carretera ubicada en el Departamento de Lima, Provincia
de Canta. El objetivo de esta investigacion consiste en determinar las causas de los deslizamientos
en los taludes de la Carretera Canta - Huayllay, Km 0+000 — 2+700. Partiendo por diagnosticar el
estado de los deslizamientos y determinar taludes criticos. Luego, se identifican dentro de los
factores influyentes (Geoldgicos, geométricos, hidrogeolédgicos, geotécnicos, geodindmica interna y
externa) cuales son los que generan los deslizamientos en los taludes analizados, para lo cual se
recopila datos del sitio en estudio, desarrollo de ensayos de laboratorio y procesamiento de datos
en gabinete, incluyendo también datos geolégicos de INGEMMET, datos pluviales de SENAMHI y
datos sismicos del IGP. Tercero, se evalua la estabilidad de los taludes mediante el SOFTWARE
SLIDE 6.0, para determinar el factor de seguridad (FS) de estabilidad en los taludes. Finalmente se
determinan los resultados, se plantean las discusiones y conclusiones de las causas de los

deslizamientos en los taludes de la Carretera Canta — Huayllay, Km 0+000 — 2+700.

Palabras clave: Deslizamientos, Factores Influyentes, Factor de Seguridad (FS), Estabilidad de

taludes.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Los deslizamientos, derrumbes y flujos se generan con frecuencia en las épocas de las
intensas precipitaciones pluviales, las cuales afectan seriamente las carreteras existentes y
durante la construccion de estas, al efectuar los cortes en laderas empinadas o moderadas
se producen los derrumbes, desde los mas imperceptibles hasta los mas espectaculares,

comprometiendo la estabilidad y seguridad de la obra.

Los taludes (laderas, declives, pendientes, etc.) de una region, debido a los materiales que lo
constituyen, tienen comportamientos distintos, en razén de la naturaleza y disposicion de los
suelos y rocas; este comportamiento diferente, se traduce entre otras formas, en
deslizamientos y derrumbes, que constituyen un problema de vital importancia en nuestro
territorio, de relieve muy accidentado y de variada morfologia. Estos fenébmenos ocurren
mayormente en los valles interandinos y en los contrafuertes orientales y occidentales de los
andes. Se puede decir, que todo el macizo andino, presenta un acentuado grado de
inestabilidad a la remocion de tierras, cuyas manifestaciones comprometen la seguridad y

estabilidad de las obras de ingenieria, tales como carreteras.

Los deslizamientos se producen por la ruptura y desplazamiento pendiente abajo, de una
masa de suelo, roca o mezcla de ambos en forma lenta o rapida, generalmente de gran

maghnitud producido por:

e Falta de soporte en la base del talud
e Sobresaturacion de agua (agua superficial y subterranea)
o Desintegracion gradual del afloramiento rocoso (erosion).

e Actividad gravitacional, y Movimientos sismicos

Salvatierra Torres, R. Péag. 13
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1.1.Realidad Problematica

1.1.1. Realidad

Los problemas de inestabilidad de taludes en las carreteras son frecuentes durante los
periodos de sequias, movimientos sismicos, precipitaciones pluviales u otros fendmenos
naturales ocasionando diversos accidentes. El deslizamiento de materiales obstruye el estado
de transitabilidad en las redes viales que intercomunican a las regiones de nuestro territorio

perjudicando a la poblacion debido a:

e Estudios inadecuados de suelos y rocas existentes en los taludes de las carreteras
e Escasa seriedad en los estudios definitivos
e Deslizamiento de masas antes, durante y posterior a la construccion

e Personal poco calificado para realizar los estudios pertinentes

Durante la construccion de la Carretera Canta — Huayllay se observaron muchos
deslizamientos en los taludes del Km 0+000 — 2+700, afectando la transitabilidad segura de
las personas. Para resolver esto, y segln el expediente técnico, se realiz6 la colocacién de
muros gaviones, colocacion de cunetas e inclinacion de taludes. Sin embargo, las lluvias del
2017, ocasionaron una gran cantidad de deslizamientos en los taludes y afectaron estructuras

COmo muros gaviones, cunetas, e incluso plataforma de la via ya asfaltada.

Por este motivo, y quedando aun pendiente la culminacion de la Carretera Canta — Huayllay,
se plantea la presente investigacion que busca determinar las causas de los deslizamientos
en los Taludes de la carretera Canta — Huayllay, del Km 0+000 — 2+700, con la finalidad de
brindar un estudio adecuado que sirva para proponer de manera acertada, soluciones a los

deslizamientos en este tramo de la carretera.

Salvatierra Torres, R. Péag. 14
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Figura n.° 1. Deslizamiento en el talud, Colapso de estructuras, y afeccion a la plataforma

asfaltada, Km 0+840, Carretera Canta — Huayllay

(Fuente Propia)
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1.1.2. Antecedentes

Antecedentes a Nivel Internacional

Hernan Morales Salas & Mario Valiente Olivo, en el 2017, en la ciudad de Cartagena,
Colombia, en una Tesis en la Universidad de Cartagena denominada: “Evaluaciéon Geotécnica
de inestabilidad de taludes, Caso de estudio: Institucion social Jardin Infantil Lipaya, Casco

Urbano Barranquilla”

“La investigacion contempld una evaluacion geotécnica de la inestabilidad del talud
sobre el cual se cimenta la Institucion Social Jardin Infantil Lipaya, ubicada al suroccidente
del de la ciudad de Barranquilla, Atlantico. La evaluacion comprendié dos etapas: En la
primera etapa se realiz6 una revision del estado actual y de los antecedentes de movimientos
en masa de los taludes y laderas de la zona acompafiado de una caracterizacion geoldgica,
geotécnica, hidrolégica y de la instrumentacion instalada con base a estudios topogréficos y
geotécnicos adelantados en el afio 2013. Se encontrd que el mecanismo de falla del talud,
comenz6 producto de la construccion de la institucion (sobrecarga), deforestacion, el mal
tratamiento de residuos y de aguas de escorrentia. En la segunda etapa mediante el software
SLIDE v. 5.014 se cre6 un modelo representativo del talud teniendo en cuenta la informacién
recopilada, luego se realiz6 un analisis con el método de equilibrio limite bajo cuatro
condiciones de andlisis y se determind la superficie de falla con los minimos valores de factor
de seguridad. Los valores obtenidos para los factores de seguridad de las superficies de falla
para cada uno de los métodos varian entre 0,8 y 1,3. Gracias a esto fueron propuestas obras
de mitigacion de tipo mixto, compuestas por un muro en voladizo con cimentacién profunda y
de un Geomanto en Flexocreto las cuales se ajustan a los requerimientos de estabilidad y

erosion del talud.” (Morales Salas & Valiente Olivo, 2017)

Tania Parra Pérez & Jenny Melo Calderén, en el 2015, en la ciudad de Bogota, en una Tesis
para el grado de Ingeniero Civil, en la Universidad Catdlica de Colombia denominada:
“Estabilizacion de taludes de la via de red terciaria de la vereda la union, localidad de USME

— Bogota D.C.”

“La investigacion tuvo como objetivo identificar las causas que generaba la inestabilidad

del terreno en la via terciaria de la vereda la Union ubicada en la localidad de Usme — Bogota
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D.C. y proponer una solucion viable mediante la estabilizacion de taludes de acuerdo con los
tipos de fallas en el terreno. De la informacion obtenida determinaron que el terreno presenta
falla por erosion debido a la presencia de agua subterranea en el terreno y de no contar con
estructuras de drenaje. Para afrontar esta problematica, propusieron el método de
implementacion de la bioingenieria, un recubrimiento vegetal con el fin de mitigar el proceso
de remocién de masas y lograr una estabilizacién en el talud.” (Parra Pérez & Melo Calderdn,

2015)

Antecedentes a Nivel Nacional

Roy Jak Arone Padilla, en el 2017, en la ciudad de Lima, en una Tesis en la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos denominada: “Analisis de estabilidad de los deslizamientos
de tierras con substratos pizarrosos, Caso localidad de Kelcaybamba — Ocobamba, provincia

de la Convencion, regién Cusco”

“Estudid la influencia del substrato pizarrosos en la generacion de deslizamientos de
tierra, con el objetivo de determinar los factores que generan la alta susceptibilidad a las
ocurrencias de deslizamientos en laderas donde existen con substratos rocoso metamarficos
del tipo pizarra. De acuerdo con las investigaciones geotécnicas el suelo lo clasific6 como
gravas arcillosas (GW, GC y GP) de plasticidad y humedad media, datos que sirvieron para
conocer el grado de absorcion, permeabilidad del suelo y su influencia en la generacién de
deslizamientos. Finalmente, el deslizamiento se generé por la influencia de un horizonte de
saprolita ubicado entre el contacto roca — suelo, producto de la meteorizacion de la pizarra
(roca) que al saturarse con las aguas subterraneas (producto de la percolacién de las aguas
de lluvias) disminuyeron la resistencia al corte de la superficie de falla (suelo), generando en

consecuencia la inestabilidad de la ladera.” (Arone Padilla, 2017)

Joel Arturo Mendoza Loayza, en el afio 2016, en la ciudad de Lima, en una tesis para el grado
de Ingeniero Civil en la Pontificia Universidad Catdlica del Perd denominada: “Analisis de

estabilidad de taludes de suelos de gran altura en la mina Antapaccay”

“El objetivo de esta investigacion fue de determinar los parametros de disefio de los

taludes a construir, considerados de gran altura debido a la profundidad de estos que supera
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los 100 m. Para esto se realizaron los andlisis de estabilidad en condiciones estaticas y
pseudoestaticas mediante el software Slide v6.0. Los parametros geotécnicos de estratos de
los suelos fueron obtenidos a partir de los resultados de los ensayos de densidad y corte
directo. A partir de estos resultados se definieron los pardmetros mas 6ptimos de disefio de

taludes con el fin de reducir los riesgos de deslizamientos.” (Mendoza Loayza, 2016)

Rodolfo Ricardo Ibérico Rodriguez, en el 2015, en la ciudad de Lima, en una tesis para el
grado de Ingeniero Civil en la Universidad Ricardo Palma denominada: “Estabilizacién y

recuperacion de taludes en carreteras, caso IIRSA Norte tramo N°1 Km 45+690 — Km 45+830”

“En esta investigacion buscd determinar los tipos de fallas geotécnicas que se
presentan en los diferentes taludes dentro del sistema vial en el Perd, haciendo énfasis en
tres agentes decisivos como son la hidrologia del sector, la geologia y la sismicidad, siendo
el principal agente de inestabilidad el agua. Realizé la investigacion aplicando estudios
geotécnicos a través de ensayos de laboratorio, mapeos y ensayos de estabilidad en el sector
critico a la carretera en la selva norte del Perd. Menciona que la velocidad de deslizamiento
tiene que ver directamente con el factor desencadenante y el tipo de suelo, pudiendo ser
clasificado el mas lento a la reptacion seguido por deslizamiento rotacional, flujo,

deslizamiento traslacional, avalancha y caida.” (Iberico Rodriguez, 2015)

Percy de la Cruz Inga & Jilber Orosco Torres, en el 2013, en la ciudad de Huancayo, en una
tesis para el grado de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional del Centro del Peru
denominada: “Sistemas de estabilizacién al deslizamiento de taludes en la carretera Cochas

— San Agustin de cajas Ingenio Tramo Km 19+610 al Km 20+424, Huancayo”

“Plantearon soluciones a la inestabilidad de taludes aplicables a la carretera Cochas —
San Agustin de Cajas — Ingenio tramo Km 19+610 al Km 20+424. Realizaron el
reconocimiento de la zona en estudio, levantamiento topogréfico, ensayos de laboratorio y de
campo, luego con los datos obtenidos se realizé el analisis de estabilidad del talud para valorar
la inestabilidad y posteriormente se planted alternativas de solucion, analizando diferentes
sistemas aplicables a la zona, de los cuales finalmente se planted el mas viable. Se desarrollé

el Analisis de Estabilidad de taludes en 3 perfiles representativos bajo ciertas condiciones del
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suelo; un analisis estatico del suelo seco y un andlisis estatico del suelo saturado. También
con el andlisis de estabilidad se determindé el nivel de influencia de cada uno de los factores
de deslizamiento del talud en la zona de estudio, asi como también el factor de mayor
influencia. Encontraron finalmente que el factor hidrol6gico es el que tiene mayor influencia
en el deslizamiento del talud debido a las intensas precipitaciones pluviales, luego el factor
sismico y también el factor geomorfoldgico que afecta al talud por tener pendientes mayores
a los permitidos por su resistencia al corte y por sus elevadas alturas.” (De la Cruz Inga &

Orosco Torres, 2013)

Antecedentes a Nivel Local

(Winrod Contratistas, 2011) Realizaron un estudio Geolégico — Geotécnico en la carretera
Lima — Canta — La viuda — Unish, Tramo Canta — Huayllay, con la finalidad de completar el
Expediente Técnico del Estudio Geoldgico — Geotécnico Definitivo para la Rehabilitacion y
Mejoramiento de la carretera Canta — Huayllay. Km 000+000 — Km 96 + 107.50. Tal estudio
evalué los procesos de geodinAmica externa, identificando (derrumbes, deslizamientos,
procesos de erosién, sobre escurrimientos, etc.) que puedan afectar al proyecto durante la
transitabilidad vehicular, al momento del mejoramiento, rehabilitacion y mantenimiento.
Asimismo, se identificaron las caracteristicas litolégicas evaluando su comportamiento con el
fin de dar las recomendaciones que el caso requiere y proponer las condiciones de seguridad,
el control y la estabilidad de los taludes, de acuerdo a la litologia presente en el area de

estudio.
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1.2.Formulacion Del Problema

1.2.1. Problema General
¢ Cuales son las causas de los deslizamientos en los taludes en la Carretera Canta — Huayllay

Km 0+000 — 2+700?

1.2.2. Problemas Especificos

1.2.2.1. Problema especifico 1

e ¢ Cudl es el estado de los deslizamientos en los taludes de la carretera Canta

Huayllay Km 0+000 — 2+700?

1.2.2.2. Problema especifico 2

e ¢ Qué factores influyen en los deslizamientos en los taludes?

1.2.2.3. Problema especifico 3

e ¢ De qué manera se evalla la estabilidad de los taludes?
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1.3.0bjetivos

1.3.1. Objetivo General

Determinar las causas de los deslizamientos en los taludes en la carretera Canta — Huayllay
Km 0+000 — 2+700.

1.3.2. Objetivos Especificos

1.3.2.1. Objetivo especifico 1

e Diagnosticar el estado de los deslizamientos en los taludes de la Carretera Canta
Huayllay Km 0+000 — 2+700.

1.3.2.2. Objetivo especifico 2

e Identificar los factores influyentes en los deslizamientos en los taludes

1.3.2.3. Objetivo especifico 3

. Evaluar la estabilidad de los taludes mediante el software SLIDE 6.0
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1.4.Hipétesis
1.4.1. Hipotesis General

La investigacion determina las causas de los deslizamientos en los taludes en la Carretera
Canta — Huayllay Km 0+000 — 2+700

1.4.2. Hipotesis Especificas

1.4.2.1. Hipotesis especifica 1

e El diagnostico determina el estado de los deslizamientos en los taludes de la
carretera Canta — Huayllay Km 0+000 — 2+700

1.4.2.2. Hipotesis especifica 2

e La identificacién de los factores influyentes determinara las causas de los
deslizamientos en los taludes.

1.4.2.3. Hipotesis especifica 3

. La evaluaciéon de estabilidad de los taludes mediante el software Slide 6.0

concluye con las causas de los deslizamientos en los taludes
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1.5.Justificacion

1.5.1. Justificacion Teodrica

Desarrollar una investigacion adecuada de estabilidad de taludes en el Km 0+000 — 2+700
de la carretera Canta — Huayllay es muy importante toda vez que las construcciones de las
modernas vias de comunicacion y de edificaciones requieren de disefios que reduzcan el
deslizamiento de suelos y caida de rocas ocasionadas por fendmenos naturales que tienen
mayores evidencias en los Ultimos afios.

Es necesario sefialar que los estudios definitivos para la construccion de las vias de
comunicacion no son pertinentes e incluso en otros casos son inexistentes para tramos
criticos. Esto retrasa la construccién en tiempo previsto y ocasiona mayor costo con pérdidas

econdmicas al estado.

1.5.2. Justificaciéon Practica

Una investigacion adecuada permitird determinar las causas mas coherentes de
deslizamiento de taludes en determinadas zonas criticas en la carretera Canta Huayllay Km

0+000 — 2+700, de tal modo que sirva para darle un adecuado tratamiento

1.5.3. Justificacion Metodoldgica

Es necesario realizar estudios de deslizamiento de taludes precisos utilizando célculos para

determinar el factor de seguridad, ayudados con Software pertinente.

1.5.4. Justificacion Socio - Econ6émica

Es muy importante contribuir con una investigacion que servira para minimizar los problemas
de inestabilidad de taludes en las carreteras, que son frecuentes durante los periodos de
sequias, movimientos sismicos, precipitaciones pluviales u otros fenédmenos naturales. De
esta manera cuidamos el bienestar de las personas y contribuimos en cierta medida, con la
mejora de la carretera Canta — Huayllay, que aun se encuentra en vias de construccion y

sera una de las vias mas importantes en los préximos afios.

Para esta investigacion, no se evallan costos ni temas constructivos, sino netamente un

estudio de suelos.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1.Tipo de Investigacion

El presente trabajo de investigacion se apoya en la observacion de la variable dependiente
(Deslizamientos), realizacion de visitas de campo al sitio en estudio, desarrollo de ensayos
de laboratorio de suelos, y un control sobre la variable independiente (Factores Influyentes),
por lo que se define que esta investigacion es de tipo investigacion aplicada.

Por otra parte, esta investigacion pretende explicar las consecuencias (deslizamientos en los
taludes de la Carretera Canta — Huayllay, Km 0+000 — 2+700) en relacién con las causas de

los eventos y fendbmenos suscitados en la carretera.

2.2.Poblacion y Muestra

Luego del diagnéstico de la situacién actual en la Carretera Canta — Huayllay, Km 0+000 —

2+700, se toman los sectores mas criticos para el estudio.

Poblacién: Los taludes de la carretera Canta — Huayllay Km 0+000 — 2+700
Muestra: Talud del Km 0+800 — 0+865 y Talud del Km 1+900 — 2+300

2.3.Procedimiento

El procedimiento en el presente trabajo de investigacion se detalla en base al orden de los

objetivos, y sigue de la siguiente manera:
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Figura n.° 2. Metodologia utilizada para el desarrollo de la presente investigacion
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2.3.1. Procedimiento para el objetivo especifico 1

Para diagnosticar el estado de los deslizamientos en los taludes en la carretera Canta —
Huayllay, Km 0+000 — 2+700, se realiza una revision de bibliografia pertinente (Libros,
articulos, revistas, tesis, etc.), se revisa el manual de Carreteras de Suelos y Pavimentos del
MTC 2014, la norma Peruana de Suelos y Taludes CE 0.20, el estudio técnico de la obra,
denominada “Estudio Geoldgico — Geotécnico de la Carretera Lima — Canta — La Viuda — Unish

— Tramo Canta — Huayllay” realizado por WINROD Contratistas S.A.C.

a. Descripcién de la zona en estudio
b. Investigacion de deslizamiento en los taludes (Visita a campo)

C. Definir los taludes en estado critico

2.3.1.1 Marco Teérico del objetivo especifico 1

Talud

Segun (Suarez, Deslizamientos. Tomo |: Analisis Geotécnico, 2009), Un “talud” o ladera
es una masa de tierra que no es plana, sino que presenta una pendiente o cambios
significativos de altura. En la literatura técnica se define como “ladera” cuando su
conformacién actual tuvo como origen un proceso natural y “talud” cuando se conformé

artificialmente.

Figura n.° 3. Partes de un Talud

Zanja de corona

Pendiente

Altura

Altura del
Nivel fredtico hw

A Pie de talud
e SN AR A

(Fuente: Suarez, 2009)

Deslizamientos

Los deslizamientos son la rotura y el desplazamiento de material (Suelo o Roca),
situado debajo de un talud, que origina un movimiento hacia abajo y hacia fuera de toda

la masa que participa del mismo. (De Matteis, 2003)
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Se considera como variable dependiente ya que los deslizamientos se producen como

efecto de ciertas condiciones que afectan a un talud (factores influyentes).

Tabla n.° 1. Tipos de Deslizamientos (Variable Dependiente)

Variable Definicién
Conceptual

Dimensiones

Indicadores

Deslizamientos Es la rotura y el

Tipos de falla o

Deslizamientos

desplazamiento de roturas Rotacionales
materiales (Suelo o Deslizamientos
Roca). Traslacionales
Derrumbes o
Desprendimientos
Flujos
(Fuente Propia)
De acuerdo con el libro de Gonzélez de Vallejo — Ingenieria Geoldgica, “los

deslizamientos son movimientos de masas de suelo o roca que deslizan, sobre una o

varias superficies de roturas cuando se supera la resistencia al corte de estas

superficies, y que las masas se desplazan en conjunto, comportdndose como una

unidad en su recorrido. (Gonzélez de Vallejo, 2002)

Figura n.° 4. Clasificacion de los movimientos de ladera segun Gonzales de Vallejo

Tipos de movimientos de ladera

Fuente libro Gonzéalez de Vallejo, Ingenieria Geotécnica, pag. 624)
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En esta investigacion basicamente se encontraron dos tipos de deslizamientos; los
deslizamientos rotacionales y flujos, esto es debido a que los taludes estan

conformados mayormente por suelos, y muy poco por rocas.

2.3.1.2. Desarrollo del procedimiento para el objetivo especifico 1

Se desarrolla la investigacion de areas inestables; primero describiendo la zona en
estudio, definiendo los tipos de deslizamientos ocurridos en la carretera Canta —

Huayllay, Km 0+000 — 2+700, y para finalmente determinar los taludes criticos.

a. Descripcion de la zona en estudio

La carretera Lima — Canta — La Viuda — Unish, Tramo Canta — Huayllay Km 0+000 —
Km 96+107.50, se halla ubicada entre la cordillera Occidental y Central de los Andes

Peruanos, perteneciente a la Region Lima y a la Regién Pasco.

Tabla n.° 2. Coordenadas Geogréficas de la Carretera Lima — Canta - Huayllay

Coordenadas Canta Huayllay
Latitud Sur 10°30' 11°00'
Latitud Oeste 76°00' 76°30'

(Fuente Propia)

El tramo en estudio comienza su ubicacion en la ciudad de Canta (Km 0+000), la cual
se encuentra en el valle del rio Chillén, al nordeste de la ciudad de Lima a una altitud
de 2837 msnm y se ubica representada en el cuadrangulo 23] segln la carta Geolégica
Nacional del INGEMMET (Ver Figura n.° 5). También se muestra el plano topografico

para ver las progresivas del tramo en estudio (Ver Figura n.° 6)
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Figura n.° 5. Carta Geologica Nacional 23], ubicacion de la zona en estudio

73 72" 71

Fonmucs oo po
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CARTA GEOLOGICA NACIONAL

(Fuente INGEMMET)

Figura n.° 6. Tramo en estudio, Carretera Canta Huayllay Km 0+000 — 2+700

f"g ?:"ai‘tg Ho!el‘cincay

ento oficial

(Fuente INGEMMET)
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b. Investigacion de deslizamientos en los taludes

Deslizamientos Ocurridos

De la visita a campo se describen los siguientes eventos donde se produjeron

deslizamientos de materiales.

e Km 0+800 - 0+865 (Lado Derecho):

Se observa deslizamientos en el lado izquierdo del talud y en el lado derecho colapso
del gavion totalmente comprometiendo también el pavimento asfaltico en un ancho de

3 m. y una profundidad de 2 m.

Figura n.° 7. Deslizamiento de Talud, progresiva Km 0+840 — 0+870

(Fuente Propia)

Figura n.° 8. Desplazamiento del gavion y plataforma de la via. Km 0+840 — 0+865,
Lado Derecho

e .~

(Fuente Prpia)
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e Km 1+400 - 1+445 (Lado Izquierdo):

Se observa en esta en el Km 1+415 — 1+445 se observa un deslizamiento de materiales

sobre la cuneta Lado Izquierdo.

Figura n.° 9. Deslizamiento de material obstruccion total de la cuneta en el Talud Km
1+430

(Fuente Propia)

e Km 1+680 - 1+710 (Lado Derecho):

Se observa el deslizamiento en el talud inferior y agrietamiento del pavimento de la

zona del estacionamiento en un ancho de 2m.

Figura n.° 10. Deslizamiento y hundimiento talud inferior Km 1+700

Deslizamiel [0
_ talug+ f

(Fuente Propia)
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e Km 1+900 - 2+300 (Lado derecho):

Este sector registra deslizamiento de materiales con colapso de pavimento

Figura n.° 11. Deslizamiento de materiales y colapso de pavimento Km 1+900 —
2+300

Figura n.° 12. Vista de cerca del deslizamiento de materiales y colapso de total del
pavimento Km 1+900 — 2+300

&
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Derrumbes y/o Flujos Ocurridos

e Km 1+155 - 1+235 (Lado Izquierdo):

Caida de suelos gravosos y fragmentos rocosos, que conforman depositos coluviales
favorecido por el grado de fracturamiento de las rocas y las filtraciones de agua

superficial producidas por las precipitaciones pluviales de temporada

Figura n.° 13. Derrumbe de suelos gravosos y fragmentos rocosos Km 1+155 —
1+235, Lado Izquierdo

(Fuente Propia)

e Km 1+720 - 1+785 (Lado Izquierdo):

Derrumbe de suelos gravosos, favorecido por las filtraciones de agua superficial debido

a las lluvias

Figura n.° 14. Derrumbe de materiales Km 1+720 — 1+785, Lado Izquierdo

(Fuente Propia)
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e Km 1+900 - 2+260 (Plataforma Completa):

Flujo de lodo, ocasionado por la saturacién de los materiales que conforman el talud,

por problemas de filtraciones de agua de las precipitaciones pluviales

Figura n.° 15. Flujos de materiales Km 1+900 — 2+260, Lado Derecho

(Fuente Propia)
c. Definir los taludes en estado critico

De acuerdo con el diagnéstico de los deslizamientos en los taludes, se consideran 2
tramos criticos, los cuales son el Km 0+800 — 0+865 y Km 1+900 — 2+300. (Ver

Figura n.° 8 y Figura n.° 12)
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2.3.2. Procedimiento para el objetivo especifico 2

Para identificar los factores influyentes en los deslizamientos en los Taludes, se realiza lo

siguiente:

a. Factores Geoldgicos: Caracterizacion geolégica (litologia) e hidrogeoldgica de la
zona en estudio, apoyado en los datos del Instituto Geoldgico, Minero y
Metaldrgico (INGEMMET)

b. Factores Geométricos: Revision de los planos topograficos (secciones
transversales) de aquellos sectores identificados como los mas criticos dentro de
la progresiva Km 0+000 — 2+700 de la Carretera Canta Huayllay

C. Factores Hidrogeoldgicos: Definir la influencia del agua de rios, quebradas,
manantiales sobre los tramos en investigacion

d. Factores Geotécnicos: Los ensayos realizados en campo son los siguientes:

e Caracterizacion de los suelos (Estratificacion de suelos de registros de calicatas,
Clasificacion SUCS, Limites de Atterberg, contenido de humedad natural y materia
organica), segun normativa MTC y ASTM.

e Determinacion del peso unitario del suelo a partir del ensayo de densidad de
campo

e Determinacion de la cohesién y el &ngulo de friccidn interna a través del Ensayo
con penetrémetro dindmico ligero (DPL), segun normativa NTP 339.159:2001.

€. Factores de Geodinamica Interna: Obtener reportes de movimientos sismicos
cercanos a la zona, del Instituto Geofisico del Pert (IGP)

f. Factores de geodinamica externa: Incluir datos a la investigacion, del control
meteoroldgico del SENAMHI el cual cuenta con una estacién en la misma
localidad de Canta

g. Factores antrdpicos: Determinar si hay estructuras que generen sobrecarga en los

taludes
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2.3.2.1 Marco Teorico del objetivo especifico 2

Factores Influyentes

Los factores influyentes en la estabilidad de un talud, los cuales producen
deslizamientos sobre el mismo, pueden dividirse en 2, aquellos factores condicionantes
(pasivos) que son aquellos que predisponen la inestabilidad de un talud, y los factores
desencadenantes (activos) que son aquellos que desencadenan el deslizamiento o
movimiento en un talud. Se considera como variable independiente ya que son la causa
los deslizamientos. En esta investigacion, se estudian cada uno de estos factores con

la finalidad de determinar cuales son los mas influyentes en los deslizamientos.

Tabla n.° 3. Factores Influyentes (Variable Independiente)

Variable Sub-Variable Definicion Dimensiones Indicadores
Conceptual

Factores Factores Son aquellos F. Geologicos Litologia 'y

Influyentes Condicionantes que Estratigrafia
predisponen  F. Geométricos  Inclinacién
la F Condiciones

inestabilidad  Hidrogeoldgicos hidrogeoldgicas
F. Geotécnicos  Propiedades
fisicas del suelo
Factores Son aquellos F. Geodinamica Sismicidad
Desencadenantes que Interna

desencadenan F. Geodindmica Precipitaciones

el Externa Pluviales

deslizamiento F. Antrdpicos Excavaciones

0 movimiento Superficiales

Sobrecargas

(Fuente Propia)

De acuerdo con el libro de Gonzalez de Vallejo (Ingenieria Geoldgica) “los factores
influyentes en la estabilidad esta determinada por factores Geométricos (Altura e
inclinacion), factores geoldgicos (que condicionan la presencia de planos y zonas de
debilidad y anisotropia en el talud), factores hidrogeolégicos (Presencia de agua) y
factores geotécnicos o relacionados con el comportamiento mecanico del terreno
(Resistencia y Deformabilidad), la combinacion de estos factores puede determinar la
condicién de rotura a lo largo de una o varias superficies. Los factores geoldgicos,
hidrogeoldgicos y geotécnicos se consideran factores condicionantes y son intrinsecos
a los materiales naturales, mientras que los desencadenantes provocan la rotura una
vez que se cumplen una serie de condiciones sobre los suelos 0 macizos rocosos.”
(Gonzalez de Vallejo, 2002)
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a.

.3.2.2. Desarrollo del procedimiento para el objetivo especifico 2

Factores Geoldgicos

Litologia — Estratigrafia

La zona en estudio estd constituida por una secuencia de rocas volcanicas

pertenecientes al volcanismo cenozoico (Grupo Calipuy) y formaciones sedimentarias

mesozoicas. También de depdsitos cuaternarios (Aluvial, Coluvial) de material suelto.

(Ver Anexo 2).

Figura n.° 16. Lito estratigrafia de la zona en estudio, se remarca tramo en estudio
carretera Canta - Huayllay, Km 0+000 — 2+700

S = =t
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=

alz P~
O ==
(Fuente INGEMMET)

A continuacién, se describen las unidades estratigraficas existentes en el area de

influencia:

Grupo Calipuy (PN-CA_s):

El nombre de esta formacion fue dado por Cossio en 1964, estd compuesta
litolégicamente por una secuencia variada de lavas andesiticas, estratos de tobas
liticas constituidos de traquiandesitas color pardo, piroclastos gruesos y tufos
finalmente estratificados, basaltos, riolitas que han dado edades radiométricas que

varian de 60 a 90 millones de afios.

Deposito Aluvial (Qh - al):
La via atraviesa cortes a media ladera sobre el flanco izquierdo de la quebrada, con
una morfologia de pendiente moderada a abrupta que fluyen hacia el rio Chilldn, los

materiales que se muestran a través de corte se constituye de material suelto
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parcialmente compacto y en tramos pequefios con material inconsolidado de
granulometria variable y caética que van de grueso angulosos y subangulosos y de

tamafios que van de 1/2” a 20” de diametro con un matriz limo — arcilla.

e Deposito Coluvial (Qh - co):
Los afloramientos Gravas y bloques angulosos a subangulosos en matriz limo
arenosa, se encuentra conformando material de escombros en laderas, estos
afloramientos rocosos muestran una morfologia abrupta dando lugar a la formacién
de depodsitos mixtos coluvio — aluvionales acumulados al pie de los taludes,
constituyéndose mayormente por bloques rocosos angulosos de 20" a 50" de

diametro mayor y parcialmente con matriz limo — arenosa.

e Depésito pleistoceno aluvial (Qpl - al):
Son aglomerados con clastos angulosos a subangulosos formando terrazas
antiguas en las margenes de los rios que sirven de tierra de cultivo, observable en

el flanco del rio Chillén, en Canta.

e  Formacion Canta (Np - ct):
Esta constituido por una secuencia volcanica retrabajada de color pardo rojizo
emplazado cadticamente, intercalado con niveles delgados de tobas de ceniza color
blanquecino y niveles de yeso lenticular. Este depésito ocupa area del pueblo de

Canta.

e Andesita Porfiritica (N - ap ):
Considerada de la edad Nedgeno, se encuentra interrumpiendo al grupo Calipuy del
Palebgeno. Mayormente estéd cubierto por depdsitos aluviales, basicamente son

Tobas liticas con fragmentos de andesita, dacita y lavas lenticulares.

b. Factores Geométricos

Topografia

La susceptibilidad a los deslizamientos esta relacionada también con la topografia del
talud, ya que el grado de estabilidad también varia con la altura del talud.

La orientacion describe la disposicion de un plano con la horizontal, dentro de ellas
tenemos componentes el rumbo y buzamiento. La orientaciéon de las pendientes se

refiere a la direccion hacia la cual da cara a la pendiente.

El tramo en estudio basicamente se compone de rocas volcanicas alteradas y suelos,

por lo que, y a diferencia de formaciones sedimentarias, su orientacion es muy distinta.

Salvatierra Torres, R. Péag. 38



N

“INVESTIGACION PARA DETERMINAR LAS CAUSAS DE LOS
DESLIZAMIENTOS EN LOS TALUDES EN LA CARRETERA CANTA -

UNIVERSIDAD _ »
PRIVADA DEL NORTE HUAYLLAY KM 0+000 — 2+700, EN EL 2017

Los planos de los taludes presentan una inclinacion que favorece a los deslizamientos

en los taludes.

s

(Fuente Propia)

El plano topogréfico de los tramos en estudio se puede ver en el anexo 4 y 6.

c. Factores Hidrogeologicos

El procedimiento a seguir para determinar los factores hidrogeolégicos es determinar
todas aquellas situaciones en las que el tramo en estudio se vea afectada por rios,
quebradas, manantiales, etc. Para ello esta investigacion, aparte de la visita a campo,

se apoya en informacién hidrol6gica del INGEMMET.

Condiciones Hidrolégicas

Describimos la presencia de agua y flujos cercanos a la zona. Si bien la informacién
sobre nivel de la napa freética y sus fluctuaciones, raramente se encuentra disponible.
Para representar el factor hidroldgico en las evaluaciones de peligro de deslizamiento,
se pueden usar medidas indirectas que pueden ser cartografiadas para mostrar la
influencia de la hidrologia del &rea, tal como la vegetacion, la orientacién de las

pendientes, o zonas de precipitacion.

Se puede observar que ni las quebradas, ni el rio llegan a afectar directamente al tramo
en estudio (Ver Figura n.° 18)
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Figura n.° 18. Vista de quebradas sobre el tramo en estudio, carta geologica
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d. Factores Geotécnicos

Los factores geotécnicos al igual que los factores geolégicos e hidrogeolégicos se
consideran factores condicionantes ya que predisponen la inestabilidad y un posible
deslizamiento en los taludes, esto debido que son intrinsecos a los materiales
naturales. El procedimiento a seguir, y para comprender con qué tipos de suelos
estamos tratando, es desarrollar un estudio de mecanica de suelos (EMS) el cual es un
conjunto de exploraciones e investigaciones de campo, ensayos de laboratorio y

analisis de gabinete.

Tales ensayos de laboratorio son realizados segin norma peruana, las cuales se
indican en la norma E.050 y CE.020 del reglamento nacional de edificaciones

La relacion de ensayos a realizar y su normativa se mencionan a continuacion:

* Analisis granulométrico MTC E-107, NTP 339.128 (ASTM D422)

+ Limite de Atterberg MTC E-110, NTP 339.129 (ASTM D4318)

» Contenido de Humedad MTC E-108 NTP 339.127 (ASTM D2216)

+ Contenido de materia organica MTC E-118, AASHTO T-267

» Clasificacién unificada de suelos (SUCS) NTP 339.134 (ASTM D2487)

+ Ensayo de densidad de suelos AASHTO T-191, NTP 339.143

+ Ensayo normalizado para la auscultaciéon con penetrometro dinamico ligero de punta
conica DPL, NTP 339.159

Todos los procedimientos para determinar los factores geotécnicos se realizan segun
norma peruana, para ello se cuenta con la norma de ensayo de materiales del ministerio
de transportes y comunicaciones MTC del afio 2016, (MTC - Manual de Ensayos de
Materiales, 2016)
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Andlisis granulométrico

El procedimiento para el andlisis granulométrico se efectia tomando una cantidad
medida de suelo haciéndolo pasar a través de un apilo de mallas con aberturas cada
vez mas pequefas. Se mide la cantidad de suelo retenido en cada malla y se determina
el porcentaje acumulado del suelo que pasa a través de cada una. Segun el porcentaje
obtenido y haciendo uso de la tabla de clasificacion SUCS se determina el tipo de suelo

Tabla n.° 4. Abertura de los tamices para granulometria

Tamices Abertura
(mm)
3" 75.000
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.000
3/4" 19.000
3/8" 9.500
N° 4 4,760
N° 10 2.000
N° 20 0.840
N° 40 0.425
N° 60 0.260
N° 140 0.106
N° 200 0.075

Fuente (MTC - Manual de Ensayos de Materiales, 2016)

Figura n.° 19. Tamices para determinar la granulometria

(Fuente Propia)

Limites de Atterberg

Segun (Braja Das, 2013), cuando un suelo arcilloso se mezcla con una cantidad
excesiva de agua, puede fluir como un semiliquido. Si el suelo se seca gradualmente,

se comportara como un material plastico, semisélido o sélido, dependiendo de su
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contenido de humedad. El contenido de humedad, en porcentaje, en el que el suelo
cambia de un estado liquido a uno plastico se define como limite liquido (LL). De
manera similar, el contenido de humedad, en porcentaje, en el que el suelo cambia de
un estado plastico a uno semisoélido y de un estado semisdélido a uno sélido se definen
como limite plastico (LP) y limite de contraccion (LC), respectivamente. A estos limites

se les refiere como limites de Atterberg.

El procedimiento para el limite liquido de un suelo se determina utilizando la copa de
Casagrande (designacion de prueba D-4318 de la ASTM) y se define como el contenido

de humedad en el que se cierra una ranura de 12.7 mm mediante 25 golpes.

Figura n.° 20. Copa de Casagrande

(Fuente Propia)

El limite plastico se define como el contenido de humedad en el que el suelo se agrieta
al formar un rollito de 3.18 mm de diametro (designacion de prueba D-4318 de la
ASTM).

La diferencia entre el limite liquido (LL) y el limite plastico (LP) de un suelo se define

como el indice de plasticidad (IP) (Ver Ecuacion n.® 1)

Ecuacion n.° 1. indice de plasticidad

IP=LL—-1IP
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Contenido de Humedad

El procedimiento para determinar el porcentaje de humedad en una muestra de suelo,
consiste en someterla a un proceso de secado y comparar su masa antes y después
del mismo para determinar su porcentaje de humedad total. Tiene el siguiente

procedimiento:

Se pesa la muestra en estado natural (H). Luego se la coloca en el horno a una
temperatura de 100°C + 5°C por 24 horas, y luego se pesa la muestra seca (S).

Después se determina el contenido de humedad del suelo con la Ecuacién n.° 2

Ecuacién n.° 2. Calculo del contenido de humedad (%w)

100
s X

%w =

Figura n.° 21. Horno para secado de muestras

(Fuente Propia)

Clasificacién unificada de suelos (SUCS)

En el procedimiento de clasificacién segun el sistema unificado se utilizan los simbolos

siguientes para fines de identificacion:
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Tabla n.° 5. Tabla de simbolos del sistema unificado de clasificacion de suelos

Simbolo G S M C (0] Pt H L W P
8
8 n L
S 2 <8 ° © o o
0 z o
5 8 © o 8 WS SO < < 2 S
= T o £ © = O = 9 < O o 3 S
= = 2 = 2 ®) >y g = © =
o o g 4 < © c = 7] m »n m g <
7] n > QC ® ® — o
O] o = Q o o (O] (=)
@) £ EE
5 s
©

(Fuente Braja Das, 2013)

El procedimiento de determinacion de la clasificacion SUCS es, una vez obtenido los
porcentajes de suelo retenido de la granulometria y haber obtenido los limites de
Atterberg, se grafica el limite liquido versus el indice plastico, y se determina la

plasticidad del suelo.

Figura n.° 22. Gréfica para determinar la plasticidad

70 - .
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3 30 IP = 0.9 (1 — )
= F
_:\J — -
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& 30 -
:‘: Linea A
ﬁll:— Pl=073{LL — 20)
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1 0

OH
I.h 1 | I I
i} 1 2 30 400 50 o Ny B 9 W)
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Fuente (Braja Das, 2013)

Salvatierra Torres, R. Pag. 44



OOT Wy BpEw
“aunuopaud snb oy -

VL, R e ap olegap e

V., UDU)[ B] 3P BQUUE O U2 BAUSNDUD 25 £ § = J]

Aquuou (e | osouan,, an2uSe ‘rudre Oudwdpueuiusopasd

SPU AL0F < AVINBOD 0[ANS 3 1, S ..
1% w0, 0 v woo,, safade “a x"a ’

EANIUD Y 4

CIATTD ESOULLL B[O BUM S 0[N [D EPeUIGUIOS

LR D UD URALINIUD IS TIADNY 2p S0 S0 1S,

‘oduT 2p aquuou e

JEAamaS uod,, snSaSe tpamf ap ¢ < JuanuoD 0fans 3 15,
‘odnad ap asquiou v

LS00 SOuLy 0od,, aniade Seopdio uos sou sof g,
TWS-OS © WD-09 2q0p

QOGS ]2 201NN TTJ-T]D) OWOD U FISE]D I8 SO $0] 1§,
“oduT ap axquou v

LBuaLE o, onFanie ‘U ap We | <= AUIUDD GEaNS §3 15,

“oxImis ap

— — =" %a/®a ="2,

uNbas S0UL AP 2T ¥ € UOO SBUY,
.Vc‘ﬁ—m.v J.- 2T OO ﬂ—‘wq_q:uk.m = eAmIS
ARRH

“Sqop sojoqu

FIND-dD o
epenprd uarg pad GO A Ol LoD epEmpid warg vand
ISIQOP SO[OQIUYS UHNDAI SO AP 35T [ U € UBOD SEARID,
rodnud ap 2sxquion (B soquie o

wipasd 0 SOpEpes seluEs vruaund adumes ap easanu v 1§,

“‘INVESTIGACION PARA DETERMINAR LAS CAUSAS DE LOS
DESLIZAMIENTOS EN LOS TALUDES EN LA CARRETERA CANTA -

‘o|ans |9p UOPEIYSEID

9]
O
2
(9]
(2]
o
Q
>
= (%]
= ©
o ©
u % ‘DOT WD V(R Bl SEU A547 T S IUINUOD ORI [ 1S, A5 (Ul € w ¢ 2p epqew v esed anb muarew (2 ud aseg LoD,
_M_ w BNy, 1d ONUBTIO 100 £ OMISO JO[0D AP “EIUETIO pUdEW Nudwediung 1webio ay W jeng
w = 2RO Er0 s —PEs o omnby iy g
wy m Sy EOIUET IO V(LU % 7 owoy ud opeoas—opinbi| 21y sonupdiQy
_._/. c v 3 2 PEPIIQIsAIduoD viE P o] HW L, BIUY] B 3P OfRGIP BRUINDUD 35 d] 108ew o g opmby anwry
N hel ssardtos mE op By HO V., BIUI| B] AP BQUIE O UD RIUINOUD 3% J] sodpdiou] seqpase £ sowr|
nW m sy OIUPRI0 U] opeas ou—opinhr 3wy
s L0 = - .
m ...P”v o 2 2 BOIUBTE IO B Y 2 L owioy ud opexds—opinby 2wy SOMUETIO 0% i
= s A
; m.u % « oy PEPLEQEsuduzod eleg op owny T Ao E2UN] ] 2P ofRgap RAUINOUI IS 0 + = ] 0 anb Jouaus opinbyy AW IR vy wsed SE0 © 2508
W S <y PEPIIQIsaudwson wleq op pjuy 10 8., BDUI ] 2P BQLUIE O UD RAUINIUI I8 K § < J] soxundiou] sejpase £ sowry ouly oursb ap sojang
> (] s THOINT Uy IS PSOUE AT AP ST
<T o |« BSOUN| BUY WS HIN O [N OO0 UBIIISE[D 35 SOUl] SOr] SOULY BOD BB
— © — - 3 ¢ "winu epew v esed esanad
“ e bl sl d L teteneh ds £<D2=1% 9=" _souyagsapsouay UDIIORI] B[ AP SPWI O 25,0€
< w JEPEOPRIT U2iq LUy AS £ = 3 smduny sesuy SRUDIY
2 - e
T 0 -1 ESO|[IDIE BARID) ) HD © 7D OWwod ur SOt ATT AP STIN )
n + </ PSOUN] BATID) WO HIN © TTIN 0w ued SOUL] UBOD SEATID § WU BjfEQE
- - £ U2 EpIuaas pxanad QO "L e
% ._. peas :..M,::G 49 i £<D SOUL 256 2P SOUIWN UOIDALLS €] 3P 2508 5P SUIy ] UD 0PI A5()C IP SEJA
Sepen) UE AT A0 o sewdun seani E 5} osanib oueib ap sojang
o 73
c 40dnb ap odnib ap -OuojeIOqE] 3p seqanud opuezjn odnib ap sauquou A sojoquis seubise eied souaIu)
] siquion ojoquig
S —
>
(o]
LL

<(ostuuad uod wsaadunay TYNOLLYNYALINT WLSY B[ 2P 10101 ap S0Y2213(] “(WONUdIJISST) [10§ Patjiuf)) so[uaiuaiu

sauny vaed S0ja0s ap UL IS vl wxed FLPURISY LINORI] (R6-LRFTA W.LSY) (6007 "INLSY | UnTas) ucnesyisse[D) (10§ paijiuny 2| ap eagpan

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

(Fuente Braja Das, 2013)

Pag. 45

Salvatierra Torres, R.



A

“r “INVESTIGACION PARA DETERMINAR LAS CAUSAS DE LOS
DESLIZAMIENTOS EN LOS TALUDES EN LA CARRETERA CANTA -
UNIVERSIDAD HUAYLLAY KM 0+000 — 2+700, EN EL 2017”
PRIVADA DEL NORTE

Ensayo de densidad de campo

La densidad es una medida del estado de empaquetamiento de las particulas del suelo
y para esto la densidad seca es una de las medidas mas apropiadas. La densidad de
campo se realiza con el proposito de determinar las densidades hiumeda y seca y, el
contenido de humedad del suelo compactado, para luego ser comparado con densidad
maxima del laboratorio con el proposito de determinar el grado de compactacion. (Los

resultados de los ensayos se pueden observar en el anexo 3 y 5)

Ensayo de penetracion dindmica ligera (DPL)

El DPL es un ensayo de campo se contabiliza el nimero de golpes para penetrar un
tramo de varillaje a lo largo de todo el ensayo), permite estimar la resistencia del
material (suelo) al hincado del cono dindmico. El procedimiento consiste en introducir
al suelo una varilla de acero en la que se encuentra un cono metalico de penetracién
de 60° de punta, mediante la aplicacion de golpes de un martillo de 10 kg, este se deja
caer desde una altura de 50 cm. Como medida de la resistencia a la penetracion se
registra el numero N° (niUmero de golpes por cada 10 cm de penetracién), ha sido
correlacionado con algunas propiedades relativas al suelo, particularmente con sus
parametros de resistencia al corte, capacidad portante, densidad relativa, etc. A través
de férmulas empiricas donde se introduce el "N" y se obtiene el angulo de friccion

interna.

La ventaja del equipo es que es un equipo muy practico y se puede transportar
facilmente. Se hace mencién que, esta exploracién solo es aplicable en terrenos
arenosos, arcillosos y limos arenosos, presentando dificultades para ser aplicados en
suelos tales como gravas, fragmentos gruesos, conglomerados 0 terrenos rocosos.

(Los resultados de los ensayos se pueden observar en el anexo 3y 5)

e. Factores Geodinamica Interna

Esta se origina en el interior de la corteza terrestre manifestandose mediante los sismos
gue ocurren a diario y que son percibidos por los sismografos y por los seres vivos.
Esta actividad provoca que los taludes se modifiquen lentamente y varien su condicion
de estabilidad.

Sismicidad
El Perd es una zona sismica debido al choque de placas tectonicas del tipo

concordante. Segun el reporte de sismos del IGP del 2017 y 2018, no se generaron
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sismos de importancia que generen deslizamientos que afecten los taludes. (Ver Anexo
7)

f. Factores Geodindmica Externa

Precipitaciones Pluviales

La cantidad y velocidad de infiltracién de las precipitaciones, depende en gran medida
de la pendiente del estrato, la cobertura vegetal, e incluso el mismo tipo de estrato. Por
ejemplo, para taludes con mucha pendiente la infiltracion del agua producto de las
precipitaciones serd menor.

Para la presente investigacion se incluyen datos a la investigacion de temperatura y
precipitacién pluvial, del control meteorolégico del SENAMHI, el cual cuenta con una
estacion en la misma localidad de Canta cerca del Km 0+000 de la carretera Canta —
Huayllay. De ésta se toman los datos de precipitaciones desde enero del 2017, hasta el
2018 (Ver Anexo 8).

Figura n.° 24. Punto de control meteorolégico del SENAMHI

Tramo en
j : / estudio
~ Punto
de
Control =
S 5
| \%" N —a

(Fuente SENAMHI)

El procedimiento para determinar la influencia de las precipitaciones pluviales es, a
partir de los datos tomados del SENAMHI (Ver Anexo 8), graficar la precipitacion pluvial
promedio del registro de las 7am y 7pm (en mm) de diario, como se muestra en los
graficos siguientes (mes a mes desde enero de 2017 hasta el 2018), los resultados de

esto se aprecian en el apartado de anexos (Ver Anexo 9).
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g. Factores Antropicos

Los materiales expuestos en superficie estdn sometidos a procesos de meteorizacion
y transporte continuo de sus particulas sobre las cuales actda los rayos solares, las
precipitaciones pluviales, el cambio de temperatura tanto en dia como en la noche, el

viento, la actividad organica de plantas y animales

Excavaciones

Durante la ejecucién de la excavacion para explanaciones que se desarrolld, se
observé que los materiales depositados no tenian adherencia entre sus particulas
encontrandose en forma suelta, que al momento de realizar los trabajos de corte estas

se deslizaban pendiente abajo.

Figura n.° 25. Deslizamiento de materiales mientras se ejecuta el corte del talud Km
1+650 — 1+720

Talud Inestable
(derrumbe)

(Fuente Propia)

Sobrecargas
Por tratarse de una carretera, la Unica sobrecarga a considerar es la de los vehiculos
circulantes sobre la plataforma asfaltica, la cual se estima en 15 KN/m2. Este dato,

servira para nuestro analisis con el Software Slide 6.0

Salvatierra Torres, R. Péag. 48



A

“r “INVESTIGACION PARA DETERMINAR LAS CAUSAS DE LOS
DESLIZAMIENTOS EN LOS TALUDES EN LA CARRETERA CANTA -
UNIVERSIDAD HUAYLLAY KM 0+000 — 2+700, EN EL 2017”
PRIVADA DEL NORTE

2.3.3. Procedimiento para el objetivo especifico 3

Para evaluar la estabilidad de los taludes mediante el software SLIDE 6.0, se hace lo

siguiente:

a. Andlisis de estabilidad de taludes: A partir de los datos obtenidos como la geologia
(estratigrafia), geometria (topografia del talud), propiedades fisicas de los suelos
a partir de los ensayos de laboratorio, reportes sismicos, e hidrogeoldgicos, se
ingresaran dichos datos o parametros al ordenador para realizar una simulacion
de estabilidad de Taludes con el software SLIDE 6.0.

2.3.3.1 Marco Tedrico del objetivo especifico 3

(Sanhueza Plaza & Rodriguez Cifuentes, 2013), en su articulo sobre analisis
comparativo de métodos de célculo de estabilidad, menciona que “los andlisis de
estabilidad en el caso de las laderas tienen por objetivo estimar su nivel de seguridad
y, segln el resultado obtenido, implementar medidas correctivas o de estabilizacién
adecuadas para evitar nuevos deslizamientos de masa. Los métodos de analisis de
estabilidad se basan en un planteamiento fisico — matematico en el que intervienen las
fuerzas estabilizadoras y desestabilizadoras, que actidan sobre el talud y que
determinan su comportamiento y condiciones de estabilidad, dentro de estos métodos
los mas utilizados son los métodos de equilibrio limite, los cuales analizan el equilibrio

de una masa potencialmente inestable.

SOFTWARE SLIDE 6.0

Slide 6.0 es un software de andlisis de Estabilidad de Taludes en 2D que utiliza métodos
de equilibro limite para el calculo de la estabilidad. Fue desarrollado por la empresa

Rocsience, empresa puntera a nivel mundial en modelizacion geotécnica

Los parametros del que se sirve este software son los factores influyentes, dentro de
los que se encuentran los factores condicionantes y desencadenantes. Los factores
condicionantes son los parametros geologicos (litologia), Parametros geométricos
(Topografia del talud), Parametros hidrogeolégicos (niveles freaticos), parametros
geotécnicos (Tipo de suelo, peso unitario, cohesion y angulo de friccion del suelo). Y
los factores desencadenantes que usa son los parametros de geodinamica interna

(Sismos), y parametros antrépicos (Sobrecargas)

Este software permite la obtencién de un factor de seguridad (FS).
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Factor de seguridad (FS)

El factor de seguridad es empleado para conocer cudl es el factor de amenaza para
que el talud falle. El analisis parte de las fuerzas actuantes y de las fuerzas resistentes
que se requieren para producir el equilibrio, una vez calculada la fuerza resistente, se
compara con la del suelo y se obtiene el indicador del factor de seguridad (FS).

Aunque el SOFTWARE calcula internamente el FS, resulta necesario mencionar la

forma de calcularla mateméaticamente.

Ecuacion n.° 3. Calculo del factor de seguridad (FS)

Fs Y. Momentos resistentes disponibles
h Y. Momentos actuantes

Si el factor de seguridad (FS), resulta un valor mayor o igual a 1, entonces se entiende

que el talud es estable, caso contrario seria inestable.

2.3.3.2 Desarrollo del procedimiento para el objetivo especifico 3

a. Andlisis de estabilidad de taludes

Una vez se cuenten con los resultados de la investigacién de los factores influyentes,
tanto de los parametros condicionantes como de los desencadenantes, se procede a
ingresar los datos al SOFTWARE SLIDE 6.0. Partiendo de una seccion transversal del
plano de topografia en AutoCAD se ingresan la litologia, niveles freaticos si es que los
hubiesen, factores geotécnicos, un factor sismico y sobrecargas, y sobre todo las
propiedades fisicas de los suelos, los cuales se obtienen del estudio de mecanica de
suelos. Para este procedimiento se hace uso de los valores angulo de friccién, cohesién
y peso unitario. Con esto se obtiene el valor del factor de seguridad (FS), los pasos a

detalles de la simulaciéon se muestran a continuacion

Sector 1: Km 0+800 — 0+865

Partimos de la topografia, plano de secciones transversales, (Ver Anexo 4), tomamos
la progresiva 0+860 y la representamos en el AutoCAD para luego exportarla al
SOFTWARE SLIDE 6.0.
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Figura n.° 26. Deslizamiento de materiales mientras se ejecuta el corte del talud Km
1+650 — 1+720

(Fuente Propia)

Realizamos el modelamiento en el SOFTWARE SLIDE 6.0, teniendo en consideracion
todos los parametros: Geolégico (La via se encuentra sobre roca volcénica del grupo
Calipuy), Geométrico (la misma topografia del terreno), Hidrogeoldgico (con filtrado de
agua bajando desde la parte superior a la inferior) Geotécnico (suelos SC), de acuerdo
con los ensayos de densidad de campo y DPL tomamos un peso unitario de 15.6
KN/m3, cohesién muy baja de 2 KN/m2 (debido a la filtracién de aguas), y un angulo
de friccibn entre 27.9°, Geodindmica Interna (Sismos leves) y finalmente como
parametro antrépico (Sobrecarga, estimada en 15KN/m2), los ensayos geotécnicos
para este tramo estan en el Anexo 3.
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Figura n.° 27. Modelado de la progresiva Km 0+860, en el SOFTWARE SLIDE 6.0

M 0.15
¥ 015

Sobrecarga Sismo

15.00 kim2

15.00 k/m2

Filtracién de
agua

SC (Arena Arcillosa)

Unsaturated Unit Weight 15.6 kN/m3
Saturated Unit Weight 19 kN/m3
Strength Type Mohr-Coulomb
Cohesion 2 kPa

Friction Angle 27.9 degrees
Water Table
Custom Hu value 1

Water Surface

rupo Calipuy (volcanica)

Unit Weight 20 kN/m3

Strength Type Generalised Hoek-Brown
Unconfined Compressive Strength (intact) 2000 kPa

mb 0.196718

s 0.000104464

a 0.5080886

Water Surface None

Ru value 0

(Fuente Propia)

Sector 2: Km 1+900 - 2+300

Partimos de la topografia del tramo (Ver Anexo 6), tomamos la progresiva 1+950 —
2+375 y la representamos en el AutoCAD, para luego exportarla al SOFTWARE SLIDE
6.0.

Figura n.° 28. Representacion de la progresiva Km 1+950 y 2+375 en AutoCAD

e 2485

(Fuente Propia)
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Realizamos el modelamiento en el SOFTWARE SLIDE 6.0, teniendo en consideracién
todos los parametros: Geologico (La via se encuentra sobre roca volcanica del grupo
Calipuy), Geométrico (la misma topografia del terreno), Hidrogeoldgico (estimacion
posible de filtrado de agua bajando desde la progresiva superior a la inferior),
Geotécnico (suelos GC), de acuerdo con los ensayos de densidad de campo y DPL
tomamos un peso unitario de 17.1 KN/m3, cohesion nula (por ser gravas) y un angulo
de friccion de 24.7°, Geodinamica Interna (Sismos leves) y finalmente como parametro
antropico (Sobrecarga, estimada en 15KN/m2), los ensayos geotécnicos para este
tramo estan en el Anexo 5

Figura n.° 29. Modelado de la progresiva Km 1+950 y Km 2+375, en el SOFTWARE
SLIDE 6.0

» 015
Sobrecarga JW
¥ 015

15.00 kN/m2 15.00 kN/m2 15, 0p khim2

GC (Grava arcillosa)

Unsaturated Unit Weight 17.13 kN/m3 Sismo
Saturated Unit Weight 20 kN/m3

Strength Type Mohr-Coulomb

Cohesion 0 kPa

Friction Angle 24.7 degrees

Water Surface Water Table

Custom Hu value 1

15.00 kh/m2

Filtracion de
agua

Grupo Calipny roca volcanica alterada
Unit Weight 20 kN/m3 Unit Weight 18 kN/m3
Strength Type Generalised Hoek-Brown Strength Type Generalised Hoek-Brown
Unconfined Compressive Strength (intact) 20000 kPa Unconfined Compressive Strength (intact) 2000 kPa
mb 2.1798 mb 0.196718
s 0.00386592 ] 0.000104464
a 0.505734 a 0.508086
Water Surface None Water Surface None
Ru value 0 Ru value 0

(Fuente Propia)
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CAPITULO Ill. RESULTADOS

3.1. Resultados del objetivo especifico 1

Los resultados del diagnéstico del estado de los deslizamientos del tramo de estudio, Km
0+000 — 2+700, del que se identificaron deslizamientos, derrumbes, flujos de lodos,
estructuras colapsadas, derrumbes se muestran a continuacion:

Tabla n.° 6. Resumen de deslizamientos en taludes

N° Ini Fin Long. Lado Observacién ESTADO
(Km) (Km) (m)
1 0+840 0+860 20 L/D Desplazamientos del Critico
L/l suelo
2 1+400 1+445 45 L/l Deslizamiento de Moderado
materiales
3 1+680 1+710 30 L/l Deslizamientos del Moderado
suelo,
Fisuras en el
pavimento
4 1+900 2+300 400 P/C Deslizamiento de Critico
suelo
5 1+155 1+235 80 L/ Derrumbe de suelos Moderado
gravosos
6 1+720 1+785 65 L/ Derrumbe Suelos Moderado
gravosos
7 1+960 2+260 300 pP/C Flujos Critico

(Fuente Propia)

De acuerdo con la tabla se determina que los sectores criticos a investigar en profundidad
son: Km 0+800 — 0+865 y Km 1+900 — 2+300

Figura n.° 30. Taludes criticos Km 0+800 — 865 y Km 1+900 — 2+300

(Fuente Propia)
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3.2. Resultados del objetivo especifico 2

A continuacioén, se presenta el resultado de la investigacion de cada uno de los factores

influyentes:

Resultados Geoldgicos

El resultado indica que el tramo se encuentra sobre Rocas Volcanicas (Grupo Calipuy,
PN — CA_s). El tramo 0+800 — 0+865 es un depdsito Aluvial (Aluvial Qh —al y Np — ct),
en cambio el 1+900 — 2+300 un depésito Coluvial (Qh —co, N - ap). (Ver Figura n.° 32
y Figura n.° 33)

Figura n.° 31. Litologia de la carretera Canta — Huayllay, Km 0+000 — 2+700

PN
Km 0+000

Kmo0+860 —%
L Km 2+700
«—
/ \

A Tagll Km 2+300

(Fuente INGEMMET)
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Figura n.° 32. Talud con material Aluvial, Km 0+860

™

(Fuénte Propia)

Figura n.° 33. Talud con material de depésito Coluvial, Km 1+650

(Fuente Propia)

Resultados Geométricos
Béasicamente la inclinaciéon de los taludes es un tanto superior a 45°, inclinacion 1:2,
con un rumbo hacia las montafias y un buzamiento en direccion hacia la localidad de

Canta. La topografia de los tramos se observa en el Anexo 4 y Anexo 6.
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Figura n.° 34. Inclinacion de los taludes Km 1+500 — Km 2+350

o
(Fuente Propia)

Resultados Hidrogeoldgicos

La hidrologia de la zona como la vertiente (rio chillon) o captaciones de agua
(manantiales), no perjudican directamente al tramo en estudio, sin embargo, las
chacras al ser zonas de regadio podrian influenciar de alguna manera en los

deslizamientos de la carretera Canta — Huayllay, Km 0+000 — 2+700.

Figura n.° 35. Reporte Hidrolégico del tramo en estudio

Km0+000 —

-
hillon
sl 1o /

Rio Manantiales

E||~v.:;vlrnllchill6n

ranaita
Km 2+700

(Fuente INGEMMET)
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Figura n.° 36. Observacion de zonas de regadio (Chacras) cercanas al tramo

_ Zonas  de

regadio

Google Earth

Resultados Geotécnicos

Los resultados geotécnicos, a partir de los ensayos de mecanica de suelos (EMS) para
los tramos designados en el estudio, Km 0+800 — 0+865 y Km 1+900 — 2+300, se
pueden en anexos (Ver Anexo 3y Anexo 5) respectivamente. El resultado del analisis
granulométrico, limites de Atterberg (Limite liquido y limite plastico), Humedad Natural,
Materia orgénica, peso unitario, cohesién y angulo de fricciéon, segin normativa y

procedimiento, se resume en la siguiente tabla:

Tabla n.° 7. Resumen Geotécnico — Clasificacion SUCS

]
o o o o
2T £ 2 § o_ &
i o s &.% § S5
TRAMO AnaI|S|sGranqumet_r|c0-/oquePasa T4z gzga O 25 5
Km. Tamiz v- o4 g-— = ET w©
= = o 2] 52 ¢
E E T & T2
3 3 = © g
SucC
o
.. . . % Y 2 % 8 S
< ™ N — 5 OZ o o °
z z 2
0+800- 2 2 2 & @ & o 1
8 8 8 ~ ~ n~ 0O § o
0+865 S 8 g o ~ ©o ©n ® 43 25 18 SC 15. 93
0
1+900-goooor\|.qoooooo<r
24300 5 & & d ¥ & & 5 3 26 16 10 GC 22 54

(Fuente Propia)
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Tabla n.° 8. Resumen Geotécnico (Densidad de campo y DPL)

TRAMO Peso Cohesion  Angulo de
Unitario [C] friccion
(v) ()
(KN/m3) (kPa) )
0+800 — 0+865 15.6 2 27.9
1+900 — 2+300 17.1 0 24.7

(Fuente Propia)

Resultados de los factores de geodinamica

Los resultados indican que los sismos estan apartados del tramo en investigacion y al
ser de magnitudes pequefias, no generan deslizamientos (Ver Anexo 7). A diferencia
de éste factor, los que si desencadenan deslizamientos son los factores de
geodinamica externa. Los graficos de precipitaciones pluviales tomados del SENAMHI

mes a mes, pueden verse en el Anexo 9, resumiéndose en siguiente tabla.

Tabla n.° 9. Resumen Meteorolégico (Precipitaciones Pluviales)

Dia/mes/afio Temperatura Temperatura Precipitacion Precipitacion

Max (°C) Min (°C) acumulada en el promedio
mes (mm)
7:00a. 7:00p. (mm)
m. m.

Ene-17 16.3 7.5 31.3 114.8 73.1
Feb-17 155 6.8 33.5 118.3 75.9
Mar-17 15.9 7.4 93.1 124.7 108.9
Abr-17 18.4 7.8 3.3 27.0 15.2
May-17 18.7 7.4 0.0 2.9 15
Jun-17 19.0 6.3 0.0 0.0 0.0
Jul-17 19.9 6.6 0.0 0.0 0.0
Ago-17 20.3 6.7 0.0 0.0 0.0
Set-17 19.5 7.6 0.0 0.8 0.4
Oct-17 18.9 7.5 5.5 22.5 14.0
Nov-17 19.0 7.5 1.3 4.2 2.8
Dic-17 18.6 7.9 7.0 11.8 9.4
Ene-18 18.4 7.5 235 94.3 58.9
Feb-18 17.3 7.4 29.0 77.3 53.2
Mar-18 17.9 8.0 29.0 85.9 57.5
Abr-18 18.3 7.6 19.7 70.1 44.9
May-18 19.5 7.1 0.0 1.3 0.7

(Fuente SENAMHI)
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3.3. Resultados del objetivo especifico 3

Se ingresa en el Software Slide 6.0 todos los parametros necesarios para evaluar la

estabilidad de los taludes, estos se resumen en la siguiente tabla

Tabla n.° 10. Resumen de parametros de entrada para el software Slide 6.0

ITEM FACTOR 1° Km 0+800 - 0+865 2° Km 1+900 - 2+300
INFLUYENTE
01 Geolodgico PN — Ca_s: Grupo Calipuy PN — Ca_s: Grupo Calipuy
Q-al: Material Aluvial N - ap: Roca Subvolcénica
Q-co: Material Coluvial
02 Geométrico Plano topografico (CAD) Plano topografico (CAD)
03 Hidroldgico / Filtracion de agua: SI Filtracion de agua: SI
Precipitacién
pluvial
04 Geotécnicos SC GC
PU: 15.6 KN/m3 PU: 17.1 KN/m3
C: 2 KN/m2 C: 0 KN/m2
©=27.9° ©=24.7°
05 Sismos Leve Leve
06 Sobrecarga 15 KN/m?2 15 KN/m?2
pavimento

(Fuente Propia)

Los resultados del andlisis de estabilidad de los taludes utilizando el software Slide 6.0,

indican un nivel de seguridad inestable en los taludes, es decir un factor de seguridad menor

a 1 (FS<1). Se muestran los resultados para los 2 sectores criticos (Km 0+800 — 0+865 y Km
1+900 - 2+300)

Sector 1: Km 0+800 — 0+865

Se obtuvo el factor de seguridad (FS), cuyo valor es 0.599 para el talud superior y 0.895 para

el talud inferior, un valor menor a 1.0, esto nos indica la inestabilidad del talud y posible

deslizamiento, ademés nos muestra también la posible forma como se produce la falla, en

este caso del tipo rotacional.
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Figura n.° 37. Resultados del factor de seguridad (FS) de la progresiva Km 0+860, en el
SOFTWARE SLIDE 6.0

7] safety Factor
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Mohr-Coulomb

(Fuente Propia)

Sector 2: Km 1+900 - 2+300

Obteniéndose finalmente el factor de seguridad (FS), cuyo valor es 0.401 para el talud
superior y 0.874 para el talud inferior, un valor menor a 1.0, esto nos indica realmente es una
zona muy critica en la que se genera deslizamientos, ademas nos muestra también la posible
forma como se produce la falla, en este caso del tipo rotacional.

Figura n.° 38. Resultados del factor de seguridad (FS) de la progresiva Km 1+950 y Km
2+375 en el SOFTWARE SLIDE 6.0
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(Fuente Propia)
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion del objetivo especifico 1

El diagnoéstico de la situacion de los deslizamientos en los taludes de la carretera Canta
Huayllay determind que los taludes con deslizamientos mas criticos son: el tramo 0+800 —
0+865 que tiene un deslizamiento de tipo rotacional, y el tramo 1+900 — 2+300 también con
un deslizamiento rotacional. En el caso del tramo 0+800 — 0+865 colapsé el gavién en el talud
inferior y parte de la via, y para el tramo 1+900 — 2+700 un deslizamiento desde la parte

superior del talud hasta el interior de la misma carretera.

Figura n.° 39. Tramo 0+800 — 0+865, gavidn colapsado

=

3
A
=

(Fuente Propia)

Figura n.° 40. Tramo 1+900 — 2+300, via colapsada
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4.2. Discusién del objetivo especifico 2

Respecto a la Geologia, muy aparte de la litologia de la zona, se encontré6 que el
deslizamiento también es producido debido a la interaccion roca suelo, ya que el suelo no

tiene una adherencia a la roca, esto se debe que las rocas volcanicas sobre las cuales estan

depositados estos materiales son lisos.

Figura n.° 41. Interacciéon Roca Suelo Km 1+900 — 2+300

r

(Fuente Propia)

Sobre el factor geométrico, la misma topografia del terreno facilita la infiltracion de agua y por

tanto se generen deslizamientos en los taludes.

Figura n.° 42. Evidencia de filtraciones de agua Km 1+800 — 2+400

(Fuente Propia)

Sobre el factor geotécnico, los resultados indicaron lo siguiente: son una arena arcillosa (SC)
para el tramo Km 0+800 — 0+865, y Grava Arcillosa (GC) para el tramo Km 1+900 — 2+300,
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en este tipo de suelos las aguas se filtran rapidamente, dejando espacios vacios y por ende

una erosion de sus particulas, esto finalmente se desencadena en deslizamientos.

Sobre el factor hidrogeoldgico, las zonas de regadio (chacras) al no tener un canal que desvie
el agua, generan que se sobresaturen los suelos y desencadenen en deslizamientos. Otro de
los principales factores son las precipitaciones pluviales, del reporte de SENAMHI, se observé
que los mese con mayor lluvia son enero, febrero marzo, en esta temporada se genera una

sobrecarga que finalmente se desencadena en deslizamientos

Figura n.° 43. Zonas de regadio

chacras

(Fuente Google Earth)
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4.3. Discusién del objetivo especifico 3

Finalmente, en nuestros resultados de estabilidad de taludes, el SOFTWARE SLIDE 6.0
determina que los taludes no alcanzan un nivel de seguridad adecuado, es decir que el factor
de seguridad es menor a 1. Se obtuvo para el tramo 0+800 — 0+865 un factor de seguridad
(FS = 0.895) y para el tramo 1+900 — 2+300 un factor de seguridad (FS=0.874), Estos
resultados concluyen el motivo por el cual los taludes se deslizan, y es debido a la
sobresaturacion de los suelos y a la disminucién de la cohesividad de los mismos. Po lo tanto

para minimizar los deslizamientos es preciso dar una solucion a la filtracion de agua.

Evaluamos nuevamente la estabilidad de los taludes mediante el software Slide 6.0 sin la

afeccion del agua.

Sector 1: Km 0+800 - 0+865

Disminuyendo el efecto del agua sobre este suelo se obtiene factores de seguridad FS>1,

esto indica que el talud es estable.

Figura n.° 44. Resultados favorables progresiva Km 0+860 (FS>1)

\Document
1. Km 0+860)

Unit
Material 5 |Cohesion | .| UCS | water
Name |07 (\::,flﬂt] strength Type m2) |™ (yfma) | s HuType

SC (Arena
Arcillosa)
material

156 | Mohr-Coulomb 6 [27.9] None

2 Mohr-Coulomb 5|5 None
relleno

1 [Muro Gavion 18 Mohr-Coulomb 7 |w None

Grupo y
Generalissd

el = Hoek-Brown 2000 | None

{volcanical

capeta

asfaltica

]
O
a
solado || 2 HoekBrown 17500 | Mone
]
u

2 Mohr-Coulomd | 200 |35 None

(Fuente Propia)

Para minimizar los deslizamientos en este primer tramo 0+800 — 0+865 debe permitirse el
florecimiento de la vegetacioén, pues este suelo al tener gran cantidad de materia organica
reduce en gran medida el deslizamiento a diferencia de suelos gravosos. La propia vegetacién
hace que el talud entre nuevamente en un estado de equilibrio natural. Y para aumentar la

estabilidad del talud superior se perfila con una inclinacién mayor a la que tiene.
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Figura n.° 45. Tratamiento del talud 0+800 — 0+865

Vegetacion
OK

(Fuente Propia)
Sector 2: Km 1+900 - 2+300

Disminuyendo el efecto del agua sobre este suelo se obtiene factores de seguridad FS>1,
esto indica que el talud es estable.

Figura n.° 46. Resultados favorables progresiva Km 1+960 (FS>1)
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(Fuente Propia)
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Para minimizar los deslizamientos en el segundo tramo 1+900 — 2+300 debe crearse un canal
con la finalidad de encauzar el agua tanto de los regadios como de las lluvias depositandolas

finalmente en una quebrada que no afecte los taludes de la carretera.

Figura n.° 47. Encauce de aguas para proteccién de taludes Km 1+900 — 2+300

Encauce %
recomendado.

quebrada

(Fuente Propia)
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CONCLUSIONES

Conclusioén Del objetivo Especifico 1

De la investigacion se identificé que las progresivas 0+800 — 0+865, y 1+900 — 2+300
representan los tramos mas criticos, en estos se produjeron deslizamientos que perjudicaron

estructuras como muros gaviones y destrozos en la misma plataforma de la carretera.

Conclusioén Del objetivo Especifico 2

De los factores influyentes concluimos que la geologia de la zona favorece los deslizamientos,
pues los suelos se encuentran sobre rocas lisas y tienen poca adherencia a la roca. De la
geometria de los taludes, tienen una altura e inclinacién que contribuye a los deslizamientos,
la hidrogeologia en la que las zonas de regadio ubicadas en la parte alta del tramo 1+900 —
2+300 contribuyen con la saturacién del terreno, la geotecnia también es desfavorable pues
al ser suelo Arenas arcillosas (SC) y Gravas Arcillosas (GC), al contacto con el agua pierden
cohesion y se vuelven facilmente erosionables. Los factores de geodinamica (precipitaciones
pluviales) alcanzan registros de 108.9mm en los meses de enero a marzo en definitiva si son
factores capaces de desencadenar los deslizamientos, pues reducen la cohesividad de estos

suelos.

Conclusion Del objetivo Especifico 3

La evaluacién de estabilidad mediante el Software Slide 6.0 determiné que los taludes son
inestables (FS < 1), obteniéndose un FS= 0.896 para el tramo 0+800 — 0+865, y un FS=0.874
para el tramo 1+900 — 2+300. Sin embargo, al disminuir el efecto del agua y evaluar
nuevamente la estabilidad mediante software, se obtuvieron factores de seguridad estables,
FS=1.029 para el tramo 0+800 — 0+865, y un FS=1.065 para el tramo 1+900 — 2+300.

Conclusién General

Se concluye entonces que las causas de los deslizamientos en los taludes de la carretera
canta Huayllay se deben a la propia geologia del terreno, la geometria y a las precipitaciones
pluviales que afectan drasticamente la estabilidad de los taludes, los suelos de los taludes, al

saturarse, pierden mucha cohesién, y se producen deslizamientos.

Salvatierra Torres, R. Péag. 68



A

| “INVESTIGACION PARA DETERMINAR LAS CAUSAS DE LOS
DESLIZAMIENTOS EN LOS TALUDES EN LA CARRETERA CANTA -
UNIVERSIDAD HUAYLLAY KM 0+000 — 2+700, EN EL 2017”
PRIVADA DEL NORTE

RECOMENDACIONES

En el expediente técnico no existe estudios pertinentes en los tramos afectados, ni sobre el control
del agua, ni tampoco para minimizar los deslizamientos, por lo tanto, se recomienda un trabajo

minucioso, en el que los especialistas trabajen en equipo en la elaboracion del estudio de suelos.

Se recomienda invertir mayor presupuesto en los estudios técnicos a fin de evitar sobrecostos post
construccion por temas de reparacion. De lo visto en la investigacion, reparar los tramos afectados
representa un gasto mayor, ya que hay que mover material, volver a conformar las capas, y

pavimentar nuevamente.

Para minimizar los deslizamientos en ambos tramos criticos Km 0+800 — 0+865, Km 1+900 — 2+300,

se debe realizar un control del agua, canalizando las aguas con zanjas de coronacion.

En la actualidad, mediante el uso de softwares de andlisis de estabilidad de taludes se pueden
obtener resultados muy préximos a la realidad. Esto no da una idea del comportamiento de los
taludes frente a los factores influyentes como el tipo de suelo, la topografia, los factores hidrolégicos,

etc. De esta manera sabremos cOmo actuar en caso de posibles deslizamientos.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Titulo: Investigacion para determinar las causas de los deslizamientos en los Taludes en la Carretera Canta — Huayllay, Km 0+000 — 2+700.

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSION

INDICADOR

1.

GENERAL

¢ Cudles son las causas de
los deslizamientos en los
taludes en
Canta -

0+000 — 2+700?

la Carretera
Huayllay, Km

ESPECIFICOS

¢ Cudles es el estado
de los
deslizamientos en
los taludes de la
carretera Canta
Huayllay Km 0+000
— 24700

¢ Qué factores
influyen en los
deslizamientos en
los taludes?

¢De qué manera se
evalla la estabilidad
de los taludes?

GENERAL

Determinar las causas de los

GENERAL

La investigacion determina las

Variable
Independiente

Parametros
Condicionantes:
F. Geolégicos

Tipo de material
Altura, Inclinacién

deslizamientos en los | causas de los deslizamientos en F. Geométricos Filtracion de agua
taludes en la carretera Canta | los taludes en la Carretera Canta | Factores F. Hidrogeoldgicos Resistencia,
— Huayllay, Km 0+000 - | —Huayllay, Km 0+000 — 2+700 influyentes F. Geotécnicos Deformabilidad
2+700. (causa)
Pardmetros Mov. Sismicos.
Desencadenantes: Lluvias, heladas,
Cargas dindmicas Altas temperaturas.
Factores Climaticos
ESPECIFICOS ESPECIFICAS Variable
Dependiente Plano de Ruptura o | Tipos de
1. Diagnosticar el estado |1. Eldiagnostico determina el falla deslizamiento (Plano,

de los deslizamientos
en los taludes de la
carretera Canta
Huayllay, Km 0+000 —
2+700

2. Identificar los factores
influyentes en los
deslizamientos en los
taludes

3. Evaluar la estabilidad
de los taludes
mediante el software
SLIDE 6.0

estado de los deslizamientos
en los taludes de la carretera
Canta — Huayllay, Km 0+000
— 24700

La identificacion de los
factores influyentes determina
las causas de los
deslizamientos en los taludes.

La evaluacion de estabilidad
de los taludes mediante el
software Slide 6.0 concluye
con las causas de los
deslizamientos en los taludes

NULA: No existen factores influyentes
en los deslizamientos en los taludes en
la Carretera Canta — Huayllay, Km
0+000 — 2+700.

Deslizamientos
(consecuencia)

Tipo de investigacion:
Investigacion aplicada

cufia, circular, etc)
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Anexo 2. Litologia de la zona de Canta
LEYENDA

EDAD A :

Eostemal Sigmd—sara | UNIDADES ESTRATIGRAFICAS | DESCRIPCION ROCAS INTRUSIVAS
x Deposito coluvial Qh-co Gravas y bloques a en matriz li se material de en laderas SUBVOLCANICAS
<Z( HOLOCENA  Depoésito aluvial Qh-al Ci imictico con clastos bien clasi en matriz de arema gruesa, se encuentran en los cauces de los rios
x e y
w Deposito de bofedal - Qh-bo Suelos de agua con i N-1q  Traquita
[

8 Depésito morrénico ~ ©  ° | Qplmo Bloques grandes > 2 m. de diametro sub-redondeados en matriz de flujos de lodo y arenas lenticulares de grano grueso Nlat | aita
PLEISTOCENA
Deposito aluvial -——"—"— Qplal con clastos a terrazas antiguas en las margenes de los rios que sirven de tierra de cultivo N-pda  porigo dacita
PLIOCENA Fm. Canta Np-ct Tobas retrabajadas color pardo rojizo { i con niveles delgados de tobas de ceniza color blanquesino y niveles de yeso
lenticular - N-C28P  Gyar70 andesita porfiritic
CENTRO VOLCANICO PISTAMACHAY
< Nm-mi-pifblct3 Bloques y cla:‘t’:s‘ler:::mcos snlxbav.lgulosos con lzztn; de arena y escasa ceniza, lavas en estratos delgados lenticulares | ‘ N-czla Cuarzo latiandesita
Nm-mi-pi/bicl2 Blogues y clastos inferior a 40cm. i mayores a este, bancos o flujos masivos. —_—
9 - Bloques y clastos volcanicos de dominio clastico en matriz de arena gruesa y ceniza, ‘ L 3 Andesita porfiritica
(@) g Nm-mi-pifblelt 550 ximadamente 5% se presentan en bancos gruesos y macizos
N Nm-mi-piftbltar Flujo de bloques y clastos, tobas de arena litica (Iajas) en estratos delgados entre 10 y 50 cm. de color verde griséceo .
@) % semisoldado PLUTONICAS
E ‘8 MIOCENA Fm. Millotingo Nm-mi Nm-mi-pi/aptblt Lava de andesita porfiritica y tobas liticas N i e
O = Nm-mi-pi/apdf Lava de andesita porfiritica, debris flow lenticular de blogues y clastos Ncdi  Cuarzodiorita
Nm-mi-piftblt  Toba de liticos y andesita porfiritica. N-di piorita
& N-mzdi iori
Nm-mi-piltblt,ap Tobas liticas con fragmentos de andesita,dacita y lavas lenticulares Monzadiona
Tobas pi s icibn daciticali A brech g " i s i [ __ N-pgd  Pérfido granodiorita
i obas e lacitica, con brechas color verdoso,calizas laminares
o Fm. Colqui L color negro con olor fétido. Tonalita
>
. & Mbro. Superior PN-ca_s Estratos de tobas liticas ituidos de color pardo, i iticas,dacitas tobas liticas tobas
w OLIGOCENA = LD retrabajadas, presentan alteracion cloritica
(O] o
O g . ) . ] ’ -
- S Mbro. Inferior P-ca_i Toba de cristales, matriz ce cuarzo feldespato,cristales de cuarzo corroido,plagioclasa alterandose a sericita,
E EOCENA & = biotita secundaria
SUPERIOR Fm. Jumasha Ks-ju Calizas gris azulina en estratos gruesos masivos con chert.
g Fm. Arahuay Ki-ar Calizas gris marrén con niveles de chert lami intercala con
13
©
(o] T = o
3 Fm. Yangas Ki-y Brechas y tobas volcanicas.
=
< o
9 o Fm. Pariatambo Ki-pt Calizas negras i con niveles delgados un olor fétido,i i con calizas
O &
N 2 Fm. Chulec ITE = Ki-chu Margas gris oscuras ilif con calizas en estratos de 10 a 30 cm. calizas gris
o iy blanquesina en estratos inferior a2 m.
%) w INFERIOR
w o mF"L Pariahuanca i Ki-ph Calizas grises masivas interestratificado en niveles delgados, en i i i por
E &) g ferruginosa
S
g Fm. Farrat Ki-fa con de laminaci oblicuas
o
>
)
[C]
Q T .
g- Fm. Carhuaz | Kica Lutitas grises, marrones y rojizas, areniscas muy finas con Ripple Mark: i itas gris
0]
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Anexo 3. Estudio de mecanica de suelos — Progresiva: 0+800 — 0+865

Perfil Estratigrafico para la muestraM -1

(ONSORCIO
VIAL
HUAYLLAY

i

it g Trasgortes  Comumkaions

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y

PAVIMENTOS

Informe N°
Fecha de Emis.
Péginas
Realizado por

Revisado por

: 001

: 04/06/2017

1 01

: Tec. T. Salinas
: Ing. C. Segura P.

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

|

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATAS

OBRA : Rehabiltacion y Conservacion por Niveles de Servicio del Corredor Vial Lima-Canta-Huayliay- Dv.
* Cochamarca- Empaime PE 3N
TRAMO : Canta - Huayllay
MATERIAL : Km. 00+800 - 00+865
|UBICACION : Km. 00+850
[ DATOS DE LA MUESTRA |
CLASIFICACION LIMITES HUM.
MUESTRA SIMBOLO DESCRIPCION NAT.
AASHTO sucs e e [ | Ty
1 Arena arcillosa con grava A-2-7 sC 43 25 18 15.0

€

Carlos Mantiéf

\é//;////

éré.
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Analisis granulométrico parala muestraM -1

informe N° : 001
CONSORCIO Fecha de Emis. : 04/06/2017
VIAL LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Pag : 02
HUAYLLAY CONCRETOS Y PAVIMENTOS Realizado por : Tec. T. Salinas
Revisado por : Ing. C. Segura P.
Mansterio de Iransportes y Comunicacionss P 9 9
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E-107, E-108 AASHTO T-27, ASTM D422)
OBRA : Rehabilitacién y Conservacién por Niveles de Servicio del Corredor Vial Lima-Canta-Huayllay- Dv. Cochamarca- Empaime PE 3N
TRAMO : Canta - Huayllay
MATERIAL : Km. 00+800 - 00+865
UBICACION : km 0+850 Lado. Izq.
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO : - TAMANO MAXIMO 4"
MUESTREO :M-01 Peso inicial seco 6818.0 g
PROF. (m) : 0.00 - 1.50 Peso lavado seco 4545.7 g
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE| RETENIDO | PORCENTAJE| ESPECIFICACION
— DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA GRADACION "A” ;
4" 101.600 5 Contenido de Humedad (%) : 15.0
3" 76.200 Limite Liquido (LL) : 43
2! /50.800 = Limite Plastico (LP) : 25
11/2" 38.100 100.0 Indice Plastico (IP) : 18
12 25.400 179 26 26 97.4 Clasificacién (SUCS) : sc
3/4" 19.000 423 6.2 8.8 91.2 Clasificacion (AASHTO) : A-2-7
1/2" 12.500 595 8.7 17.6 82.4 Indice de Grupo : 1)
3/8" 9.500 316 46 22.2 77.8 Descripcién ( AASHTO ) : REGULAR |
N° 4 4.750 724 10.6 32.8 67.2 Descripcion ( SUCS) : ;
= —— e Arena arcillosa con grava
Nes 2.360 -
N° 10 2.000 78.3 9.1 41.9 58.1 Indice de Liquidez: -0.59
N° 16 1.180 Estado del Suelo: J semiplastico o solido
N° 20 0.840 68.0 79 |l 498 502 Indice de Consistencia: S 1.59 5
Ne° 30 0.600 Estado del Suelo: Estado Sélido!
N° 40 0.425 49.1 5.7 55.5 445 OBSERVACIONES : ~
~_N°so 0.300 Boloneria > 3" : 0.0
N° 80 0.177 ~ |crava3"-Ne4: 32.8
N° 100 0.150 62.8 7.3 62.8 37.2 Arena N°4 - N° 200 : 33.9
N° 200 0.075 33.1 3.8 66.7 33.3 Finos < N° 200 : 33.3
< N° 200 FONDO 286.7 33.3 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
|
N°200 N°100 N°40 N°20 N°®10 N°4 318" 4420 3y AAARY 2V 3 g |
100 - OO0
' :
90 H I i
)
[ 80 == = !
2 i
o '
b1 70 ——Ls gl
a H
g 80 3 /
4 o
oy /
2 50 i
@
g / '
g 40 / ¢
O ]
30 : i
Jest ) ! gese = SHARIGINI OIS | KRR
20 i
! ;
10 1 [
]
L]
0 :
} 0.01 0.1 1 10 100
[ Abertura (mm)
| e MUESTRA g Especificacion Maxima w—t— Especificacion Minima
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Limites de Atterberg parala muestraM -1

Informe N° : 001
W CONSORCIO Fecha de Emisién : 04/06/2017
\ VIAL LABORATORIO MECANICA DE SUELOS  |Paginas 103
CONCRETOS Y PAVIMENTOS Realizado por : Tec. T. Salinas

HUAYLLAY Revisado por : Ing. C. Segura P.

Maniterio de Transpartes y Comunicacionss

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA MTC E-110, E-111, AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

OBRA X Rehabilitacién y Conservacion por Niveles de Servicio del Corredor Vial Lima-Canta-Huayllay- Dv. Cochamarca- Empalme PE 3N
TRAMO : Canta - Huayllay
MATERIAL : Km. 00+800 - 00+865
PROGRESIVA : km 0+850 Lado. Izq.
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO : - TAMANO MAXIMO : N° 40

MUESTREO :MO01
PROF. (m) _ :0.00-1.50

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 31 30 27
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 290 8045 sp80 )
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 47.31 46.32 44585
PESO DE AGUA (g) 14.69 14.13 13.25 -
PESO DEL TARRO (9) 14.21 13.66 13.59
PESO DEL SUELO SECO (9) 33.1 327 311
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 44.38 43.26 4266
NUMERO DE GOLPES 13 22 30
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 33 34 i
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 29.00 2840 — P
IPESO TARRO + SUELO SECO (9) 25.83 25.38
|PESO DE AGUA (9) 32 3.0
PESO DEL TARRO (9) 13.41 13.41 B
|PESO DEL SUELO SECO (9 o 124 12.0
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 255 252

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

[=]

g 44

w

H

2

x

w

Q

g 4

E' \

z ~

[}

o

42
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

LIMITE LIQUIDO ",
LIMITE PLASTICO 25
INDICE DE PLASTICIDAD 18
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Humedad natural para la muestraM - 1

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

Informe N° : 001
X CONSORCIO LABORATORIO DE MECANICA DE |Fechade Emis.  : 04/08/2017
VIAL SUELOS CONCRETOS Y 22:::'2:3"0 por $:‘C T. Salinas
HUAYLLAY PAVIMENTOS

Revisado por

: ing. C. Segura P.

HUMEDAD NATURAL
(NORMA MTC E-108)

OBRA Rehabilitaciéon y Conservacion por Niveles de Servicio del Corredor Vial Lima-Canta-Huayllay- Dv. Cochamarca- Empalme PE
: 3N
TRAMO : Canta - Huayliay
MATERIAL : Km. 00+800 - 00+865
UBICACION : km 0+850
DATOS
N° de Ensayo 1 2 3
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 1589.30
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 1382.00
Peso de Tara (gr.)
Peso de Agua (gr.) 207.30
Peso Mat. Seco (gr.) 1382.00
Humedad Natural (%) 15.00
Promedio de Humedad (%) 15.00

Observaciones: Muestra M -1

C—a-;l:).s- Map(e u érez
ING ERO Civi
REGI

Contenido de Materia Organica para la muestraM -1

Informe N°® : 001
& CONSORCIO | LABORATORIO DE MECANICA DE E:‘;"‘:a‘;e EMiSlOE e v
VIl SUELOS CONCRETOS Y Realizado por : Tec. T. Salinas
HUAYLLAY PAVIMENTOS Revisado por : Ing. C. Segura P.

Mirssterio de Transportes y Comunicaciones

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA (PERDIDA POR IGNICION)

(NORMA MTC E-118, AASHTO T-267)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA : Supervisién del Mejoramiento, Rehabilitacién y Conservacion por Niveles de Servicio del Corredor

Vial Lima-Canta-Huayllay- Dv. Ci ca- Emr PE 3N
TRAMO : Canta - Huayllay
MATERIAL : Km. 00+800 - 00+865
UBICACION  : Km 00+850 Lado. Izq.
CALICATA : Km 00+850
MUESTRA :M-1 1 2 3 Promedio
Peso del plato y suelo seco, antes de ignicion g 32.07 31.86
Peso del plato y suelo seco, después de igniciéon g 30.36 30.17
Peso de materia organica g 1504 1.69
Peso del plato g 12.07 12.00
Peso del suelo seco neto g 18.29 18.17
Materia organica % 9.35 9.30 9.33
Observaciones: I

Carlos Megnﬂé Segurg Pérez
INGENIERO CivVvi|
REGI
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Ensayo de densidad de campo parala muestraM -1

Informe 1 001
CONSORCIO LABORATORIO MECANICA DE Fecha de Emision  : 04/06/2017
VIAL SUELOS CONCRETOS Y e e
HUAYLLAY PAV'MENTOS Realizado por : Tec. T. Salinas
Wiristerio de lvanspodesy(mmom Revisado por : Ing. C. Segura P.

 (NORMA AASHTOT-191.T-238.T-17)

OBRA : Rehabilitacién y Conservacién por Niveles de Servicio del Corredor Vial Lima-Canta-Huayllay- Dv. C ca- PE 3N
TRAMO : Canta - Huayilay
MATERIAL : Inestabilidad de Talud
UBICACION  :K.m. 00+800 - 00+865
CARRIL : lzquierdo
i S DENSIDAD HUMEDA
LADO lzquierdo
UBICACION DEL ENSAYO Km 0+840
CAPA 1
ESPESOR DE CAPA (m) 0.15
1_|Peso del frasco + arena g
2 _|Peso del frasco + arena que queda g
3 |Peso de arena empleada  (1-2) g 5397
4 |Peso de arena en el cono g 1520
5 _[Peso de arena en la excavacion  (3-4) g 3877
6 |Densidad de la arena glem® 1.390
7__|Volumen del material extraido  (5/6) cm® 2789
8 _|Peso del recipiente + suelo + grava g 4942
9 _|Peso del recipi g 30
10 _|Peso del suelo + grava _(8-9) g 4812
11 _|Peso retenido en la malla 3/4" g
12 |Peso especifico de la grava gr/cm’)
13_|Volumen de la grava  (11/12) cm®
14 |Peso de finos (10-11) g 4912
15 _|Volumen de finos _(7-13) cm® 2789
16 |Densidad Himeda (14/15) gricm’ 1,761

DENSIDAD:EN SITIO - HUMEDAD AASHTO T = 217

17 _|Peso recipiente + suelo himedo

18 [Peso recipiente + suelo seco

19 |Peso de agua z S P E E D Y

20 |Peso de recipiente

21 _|Peso de suelo seco
22 |Contenido de hlﬂnjdad % 11.0
i X RESULTADOS
23 _|Densidad seca  (16/(100+22)*100)  |gricm’® 1.586
24 |Méaxima densidad seca griem® .
25 |Optimo contenido de humedad %
26 |Grado de compactacion (23/24*100) %
27 |Compactacién Requerida %
28 |Aprobacién (Cumple / No Cumple) %
Observaciones:
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Registro DPL parala muestraM - 1

Informe N° 1001
(ONSORCIO Fecha de Emision  : 04/06/2017
m LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Péginas 107

M I CONCRETOS Y PAVIMENTOS Realizado por : Tec. T. Salinas
HUAYLLAY Revisado por : C. Segura P.
ettt Vgors Commonss:

| REGISTRO DE ENSAYO DPL

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA: Rehabilitacién y Conservacién por Niveles de Servicio del Corredor Vial Lima-
Canta-Huayllay- Dv. Cochamarca- Empalme PE 3N
TRAMO: Canta - Huayllay
UBICACION: 0+800 - 04865 PROFUNDIDAD TOTAL (m) : 2.00m
METODO: Penetracién Dinamica de Ligera PDL :

ENSAYO : M-01

S:ARENA

CB:arcilla de baja plastidad y limos arcillosos
CM:arcilla de media plasticidad

CA:arcilla de alta plasticidad

DATOS

profundida( Ndp

0.1 10

0.2 10
0.5 0.3 8
0.4
0.5
1.0 0.6
0.7
1.5 0.8
0.9
1.0
2.0 1.1
1.2
2.5 1.3

@ <

N ©) (Kglem®)
SPT suelo suelo
cohesivo

PENETRACION

DINAMICA LIGERA

. N*de golpes
10¢cm

PROF.
{m)

DESCRIPCION DEL SUELO
oL

»wocCcw

DEBAJO DE

Arena arcillosa con grava, de plasticidad media, con particulas de forma
sub redondeada de color marrén, poco compacta, ligeramente saturada sC

Rl K=l K1 K1 B B Kl K)o ) I Kecd K=)

3.0 1.6

—_

27.9 35 1.8

4.0 2.1

45 23

5.0 2.6

5.5 2.8

6.0 3.1

6.5 3.3

7.0 3.5

OBSERVACIONES : Se llegd al rechazo al 1.60 m de profundidad
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Anexo 4. Plano de secciones transversales — Progresiva 0+800 — 0+865

2910

Km: 0+870 A

Km: 04830

A.C.=37.32m2 2900,
AR.=0.00m2

2895

2890

2885. {
\ = -10 1] 10
2885
g 9 19 Km: 0+860
4.C.=20.86m?2
A.R.=0.00m2
Km: 04820 )
28 200
P
\,\
%
2885 . " . . . ; ! < - " -
A.C.=37.19m2 -10 0 10
A.R.=0.00m2
" " Km: 0+850
- 2905 89
) : ~ \ N A.C.=18.27m2
619 | \ o
2900 - 0.4 . AnR=U0U
\
2885, | : 2
-10 0 10
2895
2890
2885 v v
-10 0 10
Km: 0+840

290 Km: 0+810

\\ A.C.=30.84m2
\ ' )

A.R.=0.00m2

A.C.=37.41m2

A.R.=0.00m2

2895

2890

619

2885.
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Anexo 5. Estudio de mecéanica de suelos — Progresiva: 1+900 — 2+300

Perfil Estratigrafico para la muestra M — 2

Inf Ne : 002
\ CONSORCIO Fecha de Emis. : 05/06/2017
‘ VIAL LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y |Paginas 101
HUAYLLAY PAVIMENTOS Realizado por : Tec. T. Salinas
'mﬂmmﬂﬁy( §50y Revisado por : Ing. C. Segura P.
gl MRKA0NS
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
L PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATAS
o Rehabmacxcn y Conservacion por Niveles de Servicio del Corredor Vial Lima-Canta-Huayliay- Dv
BRA H PE 2
Cochamarca- Empaime PE 3N
TRAMO : Canta - Huayllay
MATERIAL : Km. 01+900 - 02+300
UBICACION  : Km. 02+250
| DATOS DE LA MUESTRA |
MUESTRA SIMBOLO DESCRIPCION SN Lichld :‘:’1”'
AASHTO sucs L [ e | e %

Ll
00,
(1 d
08,
(3 d |
00,
(3 d
2 . . Grava Arcillosa con arena A-2-4 GC 26 16 10 21
@
(3 d
08,
B
00,
(3
00,
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Analisis granulométrico parala muestraM — 2

Informe N° : 002
N CONSORCIO Fecha de Emis. : 06/06/2017
\ VIAL LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Paginas : 02
CONCRETOS Y PAVIMENTOS Realizado por : Tec. T. Salinas
HUAYLLAY Revisado por : Ing. C. Segura P.
Wanitenia 6 ransportes y Comunicacions
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E-107, E-108 AASHTO T-27, ASTM D422)
OBRA : Rehabilitacién y Conservacion por Niveles de Servicio del Corredor Vial Lima-Canta-Huayllay- Dv. Cochamarca- Empalme PE 3N
TRAMO : Canta - Huayllay
MATERIAL : Km. 01+900 - 02+300
UBICACION : km 2+250 Lado. 12q.
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO H TAMANO MAXIMO K bl
MUESTREO tM-02 Peso inicial seco 9853.0 a
PROF. (m) : 0.00 - 1.50 Peso lavado seco 8530.5 g
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE| RETENIDO |PORCENTAJE| ESPECIFICACION
W [ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
KRR (mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA GRADACION "A"
4" 101.600 5 100.0 Contenido de H dad (%) : 2.1
3" = 76.200 1001 10.2 10.2 89.8 Limite Liquido (LL) : 26
ol e 50.800 698 7.1 17.2 82.8 |Limite Piastico (LP) : 16
11/2" ~38.100 939 9.5 26.8 732 e Indice Pléstico (IP) : Sloa
Iy 25.400 838 8.5 35.3 64.7 Crirasificacién (SucCs) : GC
3l 19.000 867 8.8 | 441 55.9 Clasificacion (AASHTO) : A-2-4
= A2 ~12.500 950 9.6 53.7 46.3 Indiroerge Grupo : (0)
- e 9.500 469 4.8 58.5 415 Descripcion ( AASHTO ) : BUENO
Ne 4 4.750 758 T 66.2 33.8 Descripcion ( SUCS) : =
= — Grava arcillosa con arena
N° 8 2Be0 e s | o T el | e e | e T | R T T T
N° 10 2.000 140.8 8.0 742 | 258 Ay |
N° 16 1.190
R 0.840 82.9 47 78.9 211
N° 30 0.600 ¥
N° 40 0.425 57.0 33 822 17.8 3 OBSERVACIONES :
.- N°50 0.300 Boloneria > 3" : ok 0.0
N° 80 0.177 Eassres ) = Grava3"-N°4: 66.2
N° 100 0.150 58.9 3.4 85.5 14.5 Arena N°4 - N° 200 : 20.4
N° 200 0.075 18.1 1.0 | 866 13.4 Finos < N° 200 : S 13.4
< N° 200 FONDO 235.3 13.4 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
N°200 N°100 N°40 N°20 N°10 N°4 3/8" 1/2" 34" 111/ 2" 4"
100 T {
i
90 — B : =
"
g 80 — : (AR
© [}
] 70 = = t ——
a [}
3 )
g 60 —_— L i RINE
2 ]
£ gt - ool el ! 1
@ | !
g )
& 40 - i +
| |
30 +—— —~ ! t
opE—— Bl e SR !
e " i :
e byl T 1 ~
[ [ i
!
0 i
0.01 0.1 1 10 100

ey MUESTRA

st Espocificacion Maxima

Abertura (mm)

ey Egpacificacion Minima
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“INVESTIGACION PARA DETERMINAR LAS CAUSAS DE LOS
DESLIZAMIENTOS EN LOS TALUDES EN LA CARRETERA CANTA -
HUAYLLAY KM 0+000 — 2+700, EN EL 2017~

Limites de Atterberg para la muestra M -2

CONSORCIO
VIAL
HUAYLLAY

Ninisteno de Transgortes y Comenicacionss

Informe N° : 002
Fecha de Emisién : 05/06/2017
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS  |Paginas :03
CONCRETOS Y PAVIMENTOS Realizado por : Tec. T. Salinas
Revisado por : Ing. C. Segura P.

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA MTC E-110, E-111, AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

PROGRESIVA : km 2+250

Lado. lzq.

OBRA _ Rehabilitacion y Conservacion por Niveles de Servicio del Corredor Vial Lima-Canta-Huayllay- Dv. Cochamarca- Empalme PE 3N
TRAMO : Canta - Huayllay
MATERIAL : Km. 01+900 - 02+300

DATOS DE LA MUESTRA

AGREGADO
MUESTREO :M-02
PROF. (m)  :0.00-1.50

TAMANO MAXIMO : N° 40

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 30 16 20
PESO TARRO + SUELO HUMEDO () &1 58.87 59.14
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 50.56 54.56 54.51
PESO DE AGUA @ 460 — 4 463
PESO DEL TARRO (@) 34.09 38.43 36.40
PESO DEL SUELO SECO @) 165 16.1 181
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 27.93 26.72 2557
NUMERO DE GOLPES 18 23 28
LIMITE PLASTICO
KETARRO B e s 21 36
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 23.02 2275 s =
|PESO TARRO + SUELO SECO (@) 21.64 21
PESO DE AGUA (@) 14 15
PESO DEL TARRO (9 13.13 12.31 T e
PESO DEL SUELO SECO (@) 8.5 5 9.0 Sk
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 162 16.3 %

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

29 - — ‘
3
ST :
2
Q
w
5 \
3
w
o
o
=]
4 26
g \
=z
3
Q
25
10 25
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 2
LIMITE PLASTICO 3

INDICE DE PLASTICIDAD 3

o
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“INVESTIGACION PARA DETERMINAR LAS CAUSAS DE LOS
DESLIZAMIENTOS EN LOS TALUDES EN LA CARRETERA CANTA -

YNIVERSIDAD HUAYLLAY KM 0+000 — 2+700, EN EL 2017”

PRIVADA DEL NORTE

N

Humedad natural para la muestra M - 2

Informe N° : 002
‘& CONSORCIO LABORATORIO DE MECANICA DE  |Fecha de Emis. - 02/08/2017
ginas =
M)A SUELOS .CONCRETOSY: Realizado por : Tec. T. Salinas
HUAYLLAY PAVIMENTOS Revisado por : Ing. C. Segura P.
Ministerio de Transportes ¥ Comunicaciones
HUMEDAD NATURAL
(NORMA MTC E-108)
Rehabilitacion y Conservacién por Niveles de Servicio del Corredor Vial Lima-Canta-Huayllay- Dv. Cochamarca- Empalme
OBRA . PE3N
TRAMO : Canta - Huayllay
MATERIAL : Km. 01+900 - 02+300
UBICACION : km 2+250 Lado. 1zq.
DATOS
N° de Ensayo 1 2 3
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 928.00
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 908.50
Peso de Tara (gr.)
Peso de Agua (gr.) 19.50
Peso Mat. Seco (gr.) 908.50
Humedad Natural (%) 215
Promedio de Humedad (%) 2.15

Observaciones:

Carlos Mant ra Pérez
. NIERQ CIV
RE 1.P. 32385

Materia Organica para la muestraM - 2

Informe N° : 002
Aé: CONSORCIO | LABORATORIO DE MECANICA DE (Fo°ha de Emision - 05/06/2077
A SUELOS CONCRETOS Y Reagxllnzaasdo por 3’;0 T. Salinas
HUAYLLAY PAVIMENTOS Revisado por : Ing. C. Segura P.
Ministenio de Transportes y Comunicaciones

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA (PERDIDA POR IGNICION)
(NORMA MTC E-118, AASHTO T-267)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA : Supervision del Mejoramiento, Rehabilitacién y Conservacién por Niveles de Servicio del Corredor
Vial Lima-Canta-Huayllay- Dv. Cochamarca- Empalme PE 3N
TRAMO : Canta - Huayllay
MATERIAL : Km. 01+900 - 02+300
UBICACION : Km 02+250 Lado. 1zq.
CALICATA : Km 02+250
MUESTRA :M-02 1 2 S Promedio
Peso del plato y suelo seco, antes de ignicién g 64.57
Peso del plato y suelo seco, después de ignicién g 62.51
Peso de materia organica g 2.06
Peso del plato g 24.61
Peso del suelo seco neto g 37.90
Materia organica % 5.44 5.44

Observaciones:
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UNIVERSIDAD DESLIZAMIENTOS EN LOS TALUDES EN LA CARRETERA CANTA -

Y
}' " “INVESTIGACION PARA DETERMINAR LAS CAUSAS DE LOS
4 PRIVADA DEL NorTE  HUAYLLAY KM 0+000 — 2+700, EN EL 2017”

Ensayo de densidad de campo parala muestraM — 2

Informe N° : 002
. (ONSORCIO| | ABORATORIO MECANICA DE  |Fecha de Emisien - 050812017
' VIAL SUELOS CONCRETOS Y . . s
por : Tec. T. Salinas
2z o HUAY“'AY FAVIMENTOS Revisado por : Ing. C. Segura P,
Ministerio de Transportes y Comunicaciones

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO
(NORMA AASHTO T-191. T-238, T-217).

OBRA : Rehabilitacién y Conservacién por Niveles de Servicio del Corredor Vial Lima-Canta-Huayllay- Dv. Ci ca- PE 3N
TRAMO : Canta - Huayllay
MATERIAL  Inestabilidad de Talud
UBICACION @ K.m. 014900 - 02+300
CARRIL ; lzquierdo
DENSIDAD HUMEDA

LADO Izquierdo
UBICACION DEL ENSAYO Km 1+980
CAPA 4
ESPESOR DE CAPA (m) 0.15

1__|Peso del frasco + arena g 89

2 |Peso del frasco + arena que queda g 391

3 |Peso de arena empleada  (1-2) g 5519

4 _|Peso de arena en el cono g 1520

5 |Peso de arena en la excavacion  (3-4) g 3999

6 |Densidad de la arena glcm® 1.390

7 _|Volumen del material extraido  (5/6) cm® 2877

8 |Peso del recipiente + suelo + grava g 5186

9 |Peso del recipiente g 30

10 [Peso del suelo + grava  (8-9) g 5156

11_[Peso retenido en la malla 3/4" g

12_|Peso especifico de la grava gr/icm®

13_|Volumen de la grava  (11/12) cm® .

14 |Peso de finos  (10-11) g 5156

15 _|Volumen de finos  (7-13) cm® 2877

16_|Densidad Himeda (14/15) gricm’] 1.792

DENSIDAD:EN SITIO - HUMEDAD AASHTO T .- 217

18 |Peso recipiente + suelo seco

19 |Peso de agua : S P E E D Y

17 _|Peso recipiente + suelo hiimedo

20 |Peso de recipiente

21 _|Peso de suelo seco

22 |Contenido de humedad % 2.6
RESULTADOS
23 |Densidad seca  (16/(100+22)*100) gricm® 1.747
24 |Maxima densidad seca gr/icm’
25 |Optimo contenido de humedad %
26 |Grado de compactacion (23/24*100) %
27 |Compactacién Requerida %
28 |Aprobacién (Cumple / No Cumple) %
Observaciones:
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Registro DPL para la muestra M — 2

Informe N° 1002
N (ONSORCIO Fecha de Emision  : 05/06/2017
VAL LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Paginas 107

HUAMLAY CONCRETOS Y PAVIMENTOS Realizado por : Tec. T. Salinas

!IM‘EM!IH‘WK}(WW{& Revisado por :Ing. C. Segura P.

[ REGISTRO DE ENSAYO DPL |

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA: Rehabilitacién y Conservacion por Niveles de Servicio del Corredor Vial Lima-Canta-
Huayllay- Dv. C PE 3N
TRAMO: Canta - Huayllay
UBICACION: 1+800 - 2+300 PROFUNDIDAD TOTAL (m) : 1.50 m.
METODO: Penetracion Dinamica de Ligera PDL

ENSAYO : M-2

CORRELACIONES | ENSAYOS DE S:ARENA
[ 3 PENETRACION CBuarcilla de baja plastidad y limos arcillosos
N ©) (Kgiem?) | DINAMICA LIGERA CM:arcilla de media plasticidad

suelo suelo . N°de golpes CA:arellla de alta plasticidad

cohesivo | - 10em DATOS

0 % 00

PROF.
{m)

DESCRIPCION DEL SUELO

»woOocw
®
3

w [profundida
Q
0.1
% 0.2
S 0.5 0.3
0.4

2

Grava arcillosa con arena S 1.0 0.6
Presenta de fragmentos de TM 3" GC 0.7

3016

3.5 1.8

-
[N}
DN N[O DD |WWI AW =)l

4.0 2.1

4.5 2.3
247 NER 24

5.0 26

55 2.8

6.0 3.1

6.5 3.3

7.0 3.5

OBSERVACIONES : Se llegd al rechazo al 1.50 m de profundidad | 4.1
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Anexo 6. Plano de secciones transversales — Progresiva 1+900 — 2+300

2\ Km: 2+364.87

Km: 1+960
C.T= 2941.269
C.SR= 2941.245

Km: 2+375.94

0

Km: 14950
C.T= 2941.086
C.SR= 2940.817

Km: 2+386.35

Km: 1+940
C.T= 2940.823
C.SR= 2940.389

Km: 1+930
C.T= 2940.437
C.SR= 2939.961
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Anexo 7. Mapa de sismos cercanos a Canta, afios 2017 y 2018

Mapa de Sismos en el Peru, afio 2017 (Fuente IGP)

80°W 75°W 70°W
o ro
N
: COLOMBIA w —‘L E
ECUADOR N
@'quitcs
LORETO
71 £%)
o o
I UCAYALI w
2] 2

MADRE DE D10S

Puerto Maidonado ®

PACIFICO

BOLIVIA

15°S
15°S

N
/

)

145207

g

Seor Ministaria
PERU  dei Ambiente

Instituta
Geofisico del Pesti - 1GP

SISMOS REPORTADOS
2017

Profunddac Magnntua®

24 25 6 27 8

Sismos superficiales N N ] .
Sismos intermedios e ®® ‘
Sismos profundos L ) ‘ .

* Magnitud: ML (=6.5), Mw (>6.5)

A}

80°W

Salvatierra Torres, R. Péag. 89



“INVESTIGACION PARA DETERMINAR LAS CAUSAS DE LOS
DESLIZAMIENTOS EN LOS TALUDES EN LA CARRETERA CANTA -

UNIVERSIDAD HUAYLLAY KM 0+000 — 2+700, EN EL 2017”

PRIVADA DEL NORTE

0°

10°S

15°S

Mapa de Sismos en el Perd, afio 2018 (Fuente IGP)
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Anexo 8. Reporte de Precipitaciones Pluviales

Precipitaciones Pluviales del mes de enero a diciembre del afio 2017

Estacion - CANTA , Tipo Convencional - Mefeorolagica

Departamentos © LIMA Prowincia : CANTA Distrito : CANTA Ir | 2017-01 ¥

Latitud : 11° 28" 16.37" Longitud : 76 37" 32.5" Altitud : 2818

1 7.4 14.€ o 1 - o o
16 L T 11.1 || 16E .8 127 11 o 1
17 .2 .2 11.6 || 162 10.4 || 15.4 || 11.¢ 2.3 o
18§ -4 13. 4| 16.E 12.32 147 || 12.€ o o
17 .1 -4 117 || 162 11.7 148 12.3 o -BE8
16 .E N a.e 15.E B.E 14.3 .8 o 3.2
18 T.E 12.1 17 10.2 || 13§ 12 o 5.5
8. B2 13 17.7 11.4 14 12.7 o o
e B 8.6 16.6 B.2 14 12.5 o o
4.2 5 a 12.3 a 12.9 1 1.4 8.7
5. E.6 8.5 15 a.5 12 a.8 1 g.5
10 12.2 132 B 5.4
11 14 12 o 3.2
a7 138 11 T 3K
10 3.7 12 47T T.3
E.9 2. a 2.8 4.4
10.2 oA 11.6 o 6.3
10 14 11 1.2 1
11 116 || 11.2 2.2 B.B
8.6 12 10 5= o
.8 126 10 o 4.4
8.2 14.6 || 11.6 3 5.8
B.E 8.9 8.6 .8 1.2
8.3 11 10 -4 1.6
a.T 129 ||10.8 -BB88 o
106 ||12.9 | 11.2 o 12.7
11.7 || 14.5 12 o B.E
a.T 12.4 11 -BB88 o
10 129 12 o o
30-Ene-2017 18.3 a.5 12 177|132 10 14 12.6 o E.3
31-Ene-2017 16.1 B.3 114 |[15.8 (119 |[10.5 ||13.9 | 11.9 o E.3

Departamentos @ LIMA Prowincia : CANTA Distrite : CANTA Irz) 201702 ¥

Latitud : 117 28" 16.27T" Longitud : TE® 37" 32.5" Altitud @ 2818

Dia/meslano

01-Feb-2017 E:] E . E:] o .
02-Feb-2017 16.3 a2 106| 13 |[11.8[[10.6 ) 128 11.8 o 3.3
03-Feb-201T7 14.8 6.2 a 12.8 (102 a 12 || 10.3 o T.E
04-Feb-2017 15.6 T 9.4 ([142 (124 86 13 || 12.4 5 1.4
05-Feb-2017 18.1 7.1 10.65{|17.8 (108 9.3 ||14.9 | 108 o 1.2
06-Feb-2017 17.2 8 10 ||16.8]11.6 2 13.7|[11.6 o 1.7
07-Feb-2017 16.3 9.6 122|157 ([(12.4 ([ 10.8 ([12.3) 12 4.7 1
08-Feb-201T7 17.2 T4 126|167 |[12. 6 12 || 14.1)12.4 T 2.2
09-Feb-2017 16 - 10| 15 |[11.6f[ 9.8 ||12.2) 11 o o
10-Feb-2017 14 a 116|133 12 [[11.6) 12 12 2.2 6.7
11-Feb-2017 131 6.3 9B [[121 (112 9B |[12.1)119] &4 4.8
12-Feb-2017 13.6 E.1 a 128|108 8.3 ||11.8) 108 o 2.1
13-Feb-2017 13.2 6.4 10 (118 11.2] 10 11 11.2 K:] 1.6
14-Feb-201T7 15 2.8 D2 (144|112 92 12 | 11.3 B 11.3
15-Feb-2017 18.6 5.6 9.2 [[16.3] 12 B4 137|118 1.6 o
16-Feb-2017 15 =T a 14 || 9.2 || B.1 12 9.2 o a.7
17-Feb-2017 16.3 5.4 a 151107 9 13.9]| 10 11 10.4
18-Feb-2017 14 5 B.6 ([13.2) 9.7 2 11.2 || .7 o x:]
19-Feb-2017 15.7 5.4 2 142 11 2.5 12 || 10.8 E 1.6
20-Feb-2017 14.7 E.T S.8 |[12.8 (10,7 a 12.1)[10.2 o o
21-Feb-201T7 16.2 5.7 104 16 |[11.2|[ 2.2 ||14.3 ] 11 2 2.7
22-Feb-2017 14.9 E.9 0.4 |[14.7) 9.8 |[ 9.2 ||129)] 9.8 o 5
23-Feb-201T7 14 5.6 102|132 10 9.5 ||12.2]) 10 1.9 &
24-Feb-2017 16.3 T 104|153 | 12 96 ||13.2) 12 14 3T
25-Feb-201T7 14.7 6.9 9.3 [[12.3) 12 2.6 12 12 R 19.1
26-Feb-2017 14.5 B 88 (142 11 85 |([128|10.8) 44 arF
2T7-Feb-201T 17.4 E.E 9.1 |[15.7) 9.8 2 12 9.8 o 1.6
28-Feb-2017 156.5 5.3 9.6 15 || 11.7 a2 13.40 11 5 5.1
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Estacion : CANTA , Tipo Convencional - Meteorologica

Departamento : LIMA Provincia : CANTA Distrito : CANTA Ir:| 201703 ¥

Latitud : 11% 28" 16.37T" Longitud : TE® 37" 32 5" Altitud : 2818

emraha etrpera
= ~  |Temperatura | Temperatura
Diafmesfano Max (*c) Min ["c) Seco "e) Hunedn "e)

01-Mar-2017 [ 152 || 54  |[10.2][12.6]10.8 10.6

02-Mar-2017 16.7 -] 123|147 |12 8 [[10B | 13 ||12.6 2.5 ]
03-Mar-2017 17.9 6.5 10.8)|16.2 || 126 [[10.8|(13.9 | 11.8 .6 T
04-Mar-2017 16.5 T.T 11.6 ||16.5||12.3 (109|129 12 o 1.6
05-Mar-2017 17.3 T.T 116|169 || 116 [[10.6 [ 14.3 ] 11 o 6.6
0&-Mar-2017 15 g 1006 14 (108 10 13 |[10.8 1.3 3.3
07 -Mar-2017 17 8.2 108|166 11 9.6 || 141 11 -B88 5.8
08-Mar-2017 16.1 T.2 10 ||15.5( 412 8.9 ||12.7] 10 4 o
09-Mar-2017 14.4 i 11.2 ||12.7||11.4([ 9.6 12 {114 13.1 1.6
10-Mar-2017 14 8.6 11.2 || 12.7 || 116 [[10.7 |[12.4 ] 11 6.2 14
11-Mar-2017 15.9 T.8 10 ||15.7 | 12 8.5 ||13.9) 12 o 2.2
12-Mar-2017 18.7 a7 1.2 ||17.7 || 127 [[10.4 | 14 12 o 1.7
13-Mar-2017 17.2 ¥ 2.4 ||16.2( 11 B.B ||14.5| 11 o 4.4
14-Mar-2017 13.6 a8 103 13 i1 1o aq12 " 18 128
15-Mar-2017 12.6 T.4 107|414, 106 | 10 || 11.4 | 10.6 4.2 2.4
16-Mar-2017 15 6.8 896 |144(106| 5.6 ||12.8] 10D ] 4.3
17-Mar-2017 15.2 5.4 93 136123 |[ B4 || 12 /113 o o
18-Mar-2017 14.7 6.4 9.8 ||143 [|[10.7 | 8.5 13 |[10.8 1.1 L]
189-Mar-2017 16.3 6.7 8B ||153( 10 k: ] 14 || 8.8 14.7 22
20-Mar-2017 17.2 2.6 10.8||16.T || 116 10 |[14.3 ] 11.2 12.6 1.4
21-Mar-2017 16.4 T 106|146 | 13 2.7 14 ||12.2 3.2 o
22-Mar-2017 15.2 T 9.8 127 ([11.3 | 8.7 || 123 11 o 2.8
23-Mar-2017 14.5 T.2 11 |[12.89 | 12 ||10.4 (126 12 o B.2
24-Mar-2017 i7 6.4 116|148 12 |[104) 128 12 4.8 1.8
25-Mar-2017 14.6 L] 11 [[13.2)[11.6]) 11 129]) 11 2 4.8
26-Mar-2017 15.5 TA 122|128 |12 6 (104 12 ||11.8 4 o
27-Mar-2017 15.2 8.2 10.8) 15 ||41.7{[10B ]| 12 ||11.5 o 5.3
28-Mar-2017 17.6 T.T 11.7 ||16.7 || 122 [[10.7 |[14.2 || 11.8 3.3 T.T
29-Mar-2017 16.3 T.2 106|154 12 [[10.4)13.1 12 o 5
Z0-Mar-2017 17 k-] 1.3 || 162 ||12.2 107 | 14 12 o 4.7
21-Mar-2017 17.7 &8 107|153 ||11.6 10 |[138]) 11 1.2 4.7

Departamentos : LIMA Provincia : CANTA Distritoc : CANTA Ir:| 201704 ¥

Latitud - 11 28" 16 37" Longitud : T&* 37" 32 6" Altitud : 2818

Dia/meslano

01-Abr-2017 18 &.8 1.7 ||16.8 || 12.2 ) 9.4 ||[12.6|12.2 2.7 o
02-Abr-2017 16.8 a.T 109|176 12 2.3 14 11 o 3.6
03-Abr-2017 i7 &8 1.7 ||15.5| 12 ||106 {129 411 .6 15.5
04-Abr-2017 16.9 8.9 108|161 |/12.2 | &89 ([14.1 11 o 3T
05-Abr-2017 1B8.7 2.3 116 || 179|133 10 |[146| 116 o 1.1
0&-Abr-2017 171 k: ] i1 ||15. 65116 9.3 |[[13.B[[10.3 o 1.4
07-Abr-2017 19 T8 1065|186 | 12.2 k: ] 15 11 o o
08-Abr-2017 19.6 E.6 8.7 |18 6| 13.23| B.B 14 12 o o
08-Abr-2017 17.5 T.B 106|168 | 11 i) 14 11 o o
10-Abr-2017T 18.2 5.4 BB ||17.3 (122 7.2 |[12.7| 12 o o
11-Abr-2017T 17.9 L] 9.6 ||16.6 ([ 10.7 || E.T |[14.8( 10 o o
12-Abr-2017 18.8 2 1.6 ||17.B||12.6]) 10 [[146] 11 o o
13-Abr-2017 18.8 B.8 116|169 12 2.7 14 || 10.6 o o
14-Abr-2017T 19.3 63 DANIIT 123 T4 Y(M14TF| 12 o o
15-Abr-2017 16.8 2.7 12,3 15| 1256 || 11 137|116 o o
16-Abr-2017T 16.6 8T 126 18 ||12B8 | 10.B] 14 11 o o
17-Abr-2017 i7 6.6 127|163 ] 13 11 13 [[12.6 o o
18-Abr-2017 17.8 T 113|156 | 126 || 102 [|13.2]/11.3 o o
189-Abr-2017 1B8.6 i 106|174 ||129) 9.9 [|[126]/11.8 o -B88
20-Abr-2017 16.4 ] E: ] 158 || 106 7.9 || 126 ) 8.7 o o
21-Abr-2017 18.9 5 B2 174|133 7.2 |[129 (126 o o
22-Abr-2017 181 6.9 9.9 183 (122 7.9 |[14.7 |[10.8 o o
23-Abr-2017 18.6 10 12.8) 17 13 |[108fj13.3] 11 o o
24-Abr-2017 19.1 T.T 10 jj17.7([129( 8.2 |[[14.2 [[10.9 o o
25-Abr-2017 19.8 5.1 10 18 ||[11.6) 7.5 14 || 10.2 o o
26-Abr-2017T 18 6.8 104 17.5]11.8 2 12.1 11 o o
27-Abr-2017T 18.8 8.6 109|182 ||12.7 ) 9.8 [[14.2] 11 o o
28-Abr-201T 18.2 i 1.2 ||17.7 ] 13 &.8 14 || 11.6 o o
29-Abr-201T 19.3 9.2 12 ||[17.0 (427 [[10E|[12.9 ([ 11.7 o .6
30-Abr-2017 19.5 T4 106|182 |/ 127 ) 88 [[14.5|11.4 o 1.1
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“INVESTIGACION PARA DETERMINAR LAS CAUSAS DE LOS
DESLIZAMIENTOS EN LOS TALUDES EN LA CARRETERA CANTA —
N ERSIDAD orTe  HUAYLLAY KM 04000 — 24700, EN EL 2017”

Estacion - CANTA , Tipo Convencional - Meteorolbgica

Departamentos © LIMA Provincia : CANTA Distrito : CANTA Ir -| 201705 ¥

Latitud : 11° 28" 16.37" Longitud © T&= 37" 32.5" Altitud © 2818

Dia/mesiafno

01-May-2017 18.3 T.T 9.6 || 17.2 | 10.7 i 14.2 | 9.8 o o
02-May-2017 19.5 a7 11.5 || 18.2 ||12.7 | 10 || 14.5| 11.4 o 1.1
03-May-2017 17.3 i 11 || 16.1 12 9.4 |[13.4)[11.8 o o
04-May-2017 20 T 106 18.6 || 12.6 2 149 12 o o
05-May-2017 18.6 6.9 10.5)|16.7||11.2 ) 9.8 || 1209|1009 o o
06-May-2017 12 B.6 11.2) 18 12 ||10.2] 15 11 o o
07-May-2017 17.2 9.2 11 |16 7126 10 [[14.2(11.2 o o
08-May-2017 19.3 T.2 10 jj18.7) 12 8.4 |[13.9|[11.8 o o
09-May-2017 19.3 T.T 9.8 ||47.0 |12 7| BB || 127 11 o o
10-May-2017 16.9 8.3 1.7 ) 15 12 2.7 |[129]) 12 o o
11-May-2017 18.7 5.9 9.8 ||16.7 || 12.7 | B.2 14 || 11.6 o o
12-May-2017 12 5.4 9.4 ||17.7 ||10.6| 6.8 | 14.2| 9.4 o o
13-May-2017 19.5 6.8 a7 ig ||11.2| B.B 14 10 o o
14-May-2017 18.3 BB 10.7)|16.3 || 123 9.2 Y127 || 11.6 o o
15-May-2017 18.8 T.6 109 17| 12.6 k] 14 || 11.6 o o
16-May-2017 18.3 & 18| 18 12 ||10.2] 15 11 o o
17-May-2017 18.3 8. 2.7 |17 5126 8 [(129|(109]) O o
18-May-2017 17.3 5.5 9.8 ||16.8 || 11.6 & 12.5) 10 o o
19-May-2017 19.6 7.9 10.6)|18.6 (119 ) &8.7 || 149 | 10.2 o o
20-May-2017 18.3 5.3 i1.5) 16 12 8.9 |[13.2|[10.8 o o
21-May-2017 18.9 i 12.4) 18 |[12.8) 8.6 ||15.2 | 11.6 o o
22-May-2017 12 2 1.8 ||17.7 |[12.2 ) 9.9 13 || 11.2 o o
23-May-2017 20.6 2.9 12 ||18.8] 13 10 ||12.6 | 10.6 o o
24-May-2017 18.6 & 106)|16.2||11.6 ) 6.4 ||12.8)| 8.8 o o
25-May-2017 19.5 6.6 9.2 |18.6 ) 124 6.8 ||14.2| 9.5 o o
26-May-2017 20.2 6.9 10 18 ||12.2) 6.7 | 128 11 o o
27-May-2017 18.8 i 11 |[17.7 | 11.8 2 13 9.8 o o
28-May-2017 19.1 6.9 10.2)|17.3|(12.2 )| T.4 ||12.89 |/ 10.6 o o
29-May-2017 18.1 B.5 1.2 )| 16.3 || 12.2 2 12.7 |[11.4 o .T
20-May-2017 16.3 6.8 2 15.5 (108 7.2 |[13.1 2 o 1.1
21-May-2017 19.9 T 108 19.2 ) 11 i 14.2 )| 410 o o

Departamento : LIMA Provincia : CANTA Distrito : CANTA Ir:| 201706 ¥

Latitud : 11% 28" 16.37" Longitud : 76 37" 32.5" Altitud : 2818

Dia/meslano

01-Jun-2017 . o o
02-Jun-2017 1B8.5 T.4 106|178 ||11.2( 76 |[12.2) 8.6 o o
03-Jun-2017 16.2 &8 114164118 9.4 |[11.8 | 109 o o
04-Jun-2017 19.3 2 11 ||17.9|[12.2 ) 9.2 ||14.6 |[10.6 o o
05-Jun-2017 19.5 T.T 9.6 ||1B8.6| 12 T.9 13 |[10.8 o o
0&-Jun-2017 20.2 8.2 1.6 || 1823|118 8.3 15 |[10.2 o o
07-Jun-2017 16.6 5.4 B8 |154(11.2|( 6.8 || 11.8 i o o
08-Jun-2017 17.8 6.6 10.2) 47 ||11.2 T 12 8.4 o o
09-Jun-2017 19.7 5 B.6 |17.5||10B8]| 5.5 ||11.2] B.8 o o
10-Jun-2017 19.9 L] 10 jj19.2|[10.8 T 12.7)|| 7.5 o o
1M1-Jun-2017 206 I 9.6 |1B6 (116 7.8 ||14.4] 10 o o
12-Jun-2017 1B8.8 5 8.2 |1B.6 [10.6 T 13 8.2 o o
13-Jun-2017 20.8 4.8 26 ||186( 12 & 14 10 o o
14-Jun-2017 21.6 4 BEN16||108 ) 62 1147 | B8 o o
15-Jun-2017 19.1 5 2.2 ||17.4( 12 6.2 ||12.B8| 10.8 o o
16-Jun-2017 18.8 E.6 16| 18 ||11.6( 7.8 |[12.3]) 9.6 o o
17-Jun-2017 18.1 5.9 B.5 164|102 |[ B2 ||11.9 g a o
18-Jun-2017 18.3 -] B2 |17 8|11 6| 5.6 13 8.6 o o
19-Jun-2017 16.3 5.1 2 175|106 ) 6.4 |[12.2 2 o o
20-Jun-2017 i7 6.9 2 16 ||11.6| 7.2 12 9.8 o o
21-Jun-2017 19.2 5.4 9.1 ||17.3 | 10 T.5 ||12.7 | B.5 o o
22-Jun-2017 18.8 E.8 104178124 | 7.8 ||12.2] 10 o o
23-Jun-2017 20 T.4 10.2) 18 ||13.3|[ 7.6 13 |[10.8 o o
24-Jun-2017 18.6 & &8 188|102 6.2 14 || B.7 o o
25-Jun-2017 19.9 6.2 11.6 || 16.8 || 126 [[11.2|[12.8 || 10.9 o o
26-Jun-2017 20.3 5.6 11 |[18.6 | 12 6.8 14 |[10.6 o o
27-Jun-2017 17.7 5.1 B.7T ||16.B[|10.5]| 6.5 ||12.2) 7.7 o o
28-Jun-2017 17 -] 9.4 |16 4| 11B| 6.6 12 8.6 o o
29-Jun-2017 16.9 6.1 9.6 ||153(|10.7|( 6.8 ||118| BT o o
J0-Jun-2017 18.5 6.3 104|179 )|416|| 7.5 |[13.3) 9.8 o o
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“INVESTIGACION PARA DETERMINAR LAS CAUSAS DE LOS
DESLIZAMIENTOS EN LOS TALUDES EN LA CARRETERA CANTA —
N ERSIDAD orTe  HUAYLLAY KM 04000 — 24700, EN EL 2017”

Estacion : CANTA , Tipo Convencional - Meteorologica

Departamento : LIMA Provincia : CANTA Distrito : CANTA Ir:[201707 ¥ |
Latitud : 11° 28" 16.37" Longitud : T&° 37* 32.5" Altitud : 2818
- =
Diaimesiano Temperatura| Temperatura {m] el
Max (*c) Min {*c) SEGOI'G] Hll'l"EdBrG] Viento 13h
IEIIEIIEIIEI_-E- fmi=)
01-Jul-2017 | 18.7 | 11.5][18.3 14.9][10.2] 0 o
02-Jul-2017 19.6 E 10 |[17.2 11.9 3.3 12.4] 6.5 5 o
03-Jul-2017 18.5 6.3 104|164 116 7.5 |[11.8] 9.6 0 0
04-Jul-2017 19.3 6.9 10 | 17 | 12 |[ 7.8 |[1z.z2|102| 0o 0
05-Jul-2017 19.7 5.8 9.2 |[17.B][12.6][ 6.3 | 13 |[11.6] 0O [
06-Jul-2017 21 6.9 10.3][ 18 | 11 | 7.2 |[13.6] &6 5 0
07-Jul-2017 19.3 E 10.8|[18.7 12 | 8.2 [13.5] 10 0 [
D8-Jul-2017 20.1 6.5 9.8 | 18 |[12.6] 7.3 |[12.6] 11 0 0
05-Jul-2017 19.3 5.6 9.7 [ 17 |[10.6][ 7.7 |[11.8] B.5 0 0
10-Jul-2017 1B.3 6.3 9.2 [17.4][11.5][ 7.3 [[11.8] = 5 0
11-Jul-2017 1B 6.1 9.8 | 17 |[10.6][ 6.8 |[11.4][ 7.8 5 o
12-Jul-2017 21.7 E 12.4|[19.4|12.6] 9.4 [13.6] 10 0 0
13-Jul-2017 17.9 5 9.2 [168][106] 65 | 12 | = 0 [
14-Jul-2017 20.8 42 7.6 18 |[10.6][ 5.5 14 || 8.8 o 0
15-Jul-2017 18.1 5.1 72 |[17.2][ 116 ][ 5.6 |[128] 8.7 o [
16-Jul-2017 20.6 43 77 [1B8] 10 |[ 5.8 |[13.3] B.B & o
17-Jul-2017 22.7 5.3 85| 19 |[116] & |[12.5] 58 o o
18-Jul-2017 18.5 6.2 102|184]12.2] & |13.8|10.6] 0O 0
19-Jul-2017 1B.8 B 9.2 | 18 |[ 12 |[ 6.6 |[14.1][ 9.8 5 0
20-Jul-2017 19.3 5.4 8.5 |[17.8][12.2] 6.6 |[13.6]10.2] © o
21-Jul-2017 20.2 E 11 |[18.1 118 8.4 |[13.7 ] 10 0 0
22-Jul-2017 19.5 5.2 128|185 13 |[10.4 14 |[11.2| © 0
23-Jul-2017 20.1 4 9.3 |[16.2][ 12 || 6.8 |[13.3][10.6]_0© [
24-Jul-2017 22.1 3 12.5|(18.6|[12.6] 9.8 |[14.6] 11 5 0
25-Jul-2017 15.8 10 13.8|[17.8|13.6|11.8|12.8|12.2| © 0
26-Jul-2017 18.7 E 12 |[18.3 126 8.7 |13.5|10.2| © 0
27-Jul-2017 20.2 10.7 13 |[17.6|12.8|11.2| 136|114 © 0
28-Jul-2017 19.4 4.5 10.2|18.3|116] & | 14 | @ 5 0
25-Jul-2017 212 6.5 11.6|[19.4|13.3][ 8 |14.8|11.6] 0o o
30-Jul-2017 19.5 5 103 18 116 & | 14 |[ 8.2 o 0
31-Jul-2017 215 4.2 8.6 |[17.2][10.8] 6.6 138 8 0 0

Estacion : CAl Tipo Convencional - Meteorolagica
Departamentos @ LIMA Provincia : CANTA Distrito : CANTA Ir:| 201708 ¥
Latitud : 11° 28" 16.37" Longitud : 76 37" 32.5" Altitud : 2818

Tecrlperatl'a Tetnpera Pn e
Max ["c) Iﬁ’i {'1:] Seco {'t:] Humedo {'(:]

Mﬂn—iﬂi? [ =23 | '9.3 18.6 || 12.6 T 15 || 1089 o o
|02-Ago-201T7 21.7 4.3 B6 |19 3|11 6 5.7 |[1651) 2.8 o o
|03-Ago-201T7 21.7 2.8 12.6||18.7| 13 ||10B {4139 11 o o
| 04-Ago-201T7 20 &7 11.2 ||18.2||12.1 ) 9.5 [[14.4] 11 o o
|05-Ago-201T7 18.3 T.4 106 17.7|/11.2 ) 8B [[13.3| 8.8 o o
|DE-Ago-201T7 18.3 T.8 11 iB ||12.2 k: ] 146 10.8 o o
|0T-Ago-201T 19.7 6.3 9.2 ||188 128 T 15 || 109 o o
| 0B-Ago-201T 21.3 6.3 104193117 & 15.7) 10 o o
| 09-Ago-201T7 226 T.4 102|187 |/13.3 ) B6 |[|[166([11.6 o o
L10-Ago-201T7 20.9 6.8 106|189 |12 6| 88 (156 11 o o
| 11-Ago-201T7 19.3 5 & i76]) 13 & 137|116 o o
| 12-Ago-201T7 18.8 4.7 10 jj17.8|[11.6 i 1329 10 o o
| 13-Ago-201T7 20 B.8 121192 || 12.8 | 11 159 11.3 o o
| 14-Ago-201T7 21.7 2.8 12 JI12.7 || 43 [10eq15.8) 116 o o
| 15-Ago-201T 21.6 7T 2.2 ||183.|| 127 -] 149 11 o o
| 16-Ago-201T 19.1 5.6 2.5 |16 110 6.8 |[13.9) 9.2 o o
| 17-Ago-2017 22.6 4.6 92 |16 {118 | 56 |[15.4)|10.7 o o
| 18-Ago-2017 22.7 5.4 8.5 19 ||126)| 5.8 |[16.6 ) 10.9 o o
| 19-Ago-2017 19.9 6.2 9.8 ||A7.5 (|11 7| 7.8 |[12.8) 9.9 o o
| 20-Ago-201T7 19.7 a.r 107|188 | 12.2 2 14.9) 12 o o
| 21-Ago-2017 20.7 6.2 9.6 ||19.7[|[11.6| 7.5 |[16.4) 10 o o
| 22-Ago-2017 18.1 5.4 9.B ||16.9 (126 5.9 13 ||11.5 o o
| 23-Ago-2017 19.9 5.6 10.5)|1E.5(|1233 || 7.2 [|[14.7|[11.9 o o
| 24-Ago-2017 226 L] k-] 19.9 |12 8| 6.6 ||15.2| 10.8 o o
| 25-Ago-2017 201 B.T 1006 18 ||[12.9) B.8 14 | 10.9 o o
| 26-Ago-2017 19.4 8.9 1.6 || 17.7 ] 12 k-] 14.3 || 10.4 o o
| 2T-Ago-2017 18.9 5.6 8.7 185|113 6.9 |[15.7 ) 9.9 o o
| 2B-Ago-2017 18.3 L] i) 17.6 129 7.2 ||[12.7]11.5 o o
| 28-Ago-2017 19.6 5.7 106 18.5| 12 B.2 ||14.89|10.2 o o
| 20-Ago-2017 21.2 T.2 103|182 |[13.3 ] 8.3 |[141([11.8 o o
| 31-Ago-2017 18.9 E.6 9.8 ||17.7 {118 T 13.9) 9.9 o o
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“INVESTIGACION PARA DETERMINAR LAS CAUSAS DE LOS
DESLIZAMIENTOS EN LOS TALUDES EN LA CARRETERA CANTA —
N ERSIDAD orTe  HUAYLLAY KM 04000 — 24700, EN EL 2017”

Estacion - CANTA , Tipo Convencional - Meteorolagica

Departamento © LIMA Provincia : CANTA Distrito . CANTA Ir | 201708 ¥

Latitud : 11 28" 16.27T" Longitud : T6° 37" 22.5" Altitud : 2818

Temperatn Temra ecipitacion
= ~ _ |Temperatura| Tempera
Diiafrmes fafo Max [*c) Min {'c] Seco {"c) HLlrlEdn ") {m]

IEIIEIIEIIEI_-E-

01-Sep-2017 [ 1] 16.8 |[12.3 129 | 10.8 o o
02-5ep-2017 18.3 'ID.E 13.3 16.9 |[13.6 11.9 13.5(12.4 o o
03-5ep-2017 18.7 8.5 118 |[18.1 |[12.1 10 ||14.9) 11 o o
04-5ep-2017 17.7 57T 8.1 |[17.2|(108| 6.5 14 | 8.2 o o
05-Sep-2017 18.9 8.3 127|156 |[13.2[|10.6 | 12.2 | 11.5 o o
06-Sep-2017 23.2 T.2 104 18 |[13.2 k-] 129 |[10.6 o o
07-Sep-2017 19.3 -] 1.2 [1E.7 |[12.3 | 8.4 ||13.9] 10 o o
08-Sep-2017 123 6.2 9.6 |[18.5| 10 T 14.2 -] o o
09-5ep-2017 18.2 4 B.6 |[17.2|[14.3 ([ 5.7 |[12.2] 2.9 o o
10-5ep-2017 21.7 5149 12.4( 49 ([413.3( 11 14 12 o o
11-5ep-2017 18.5 548 i1 _||16.9 ) 12.2 - 126 |[10.8 o o
12-5ep-2017 16.89 -] 101(([15.2([12.5( 6.8 [|[11.B| 2.9 o o
13-Sep-2017 19.9 B 12 |17 2|(12.2|[ 8.5 |[13.3 ([ 10.7 o o
14-Sep-2017 20.7 B.6 M. TE.6 || 1387 3.7 {152 | 11.6 o o
15-Sep-2017 19.4 a.F 137|165 1306 || 10 |[12.2] 11 a 2
16-Sep-2017 18.3 arF 121 ([16.7 (12 5[ 10.7 [|12.9]10.5 o o
17-5ep-2017 18.8 & 12169 12 a3 136 11 o o
1B-S5ep-2017 201 &8 103((199 (123 9.1 [|[158| 116 o o
19-5ep-2017 18.4 8.2 i0 || 18.5 )| 12.8 - 149 ([11.3 o o
20-Sep-2017 18.6 T.2 1.9 (17.8|/12.1] 8.8 ||13.7 | 106 o o
21-Sep-2017 221 B.5 1.6 |[19.6 |[13.8( 9.9 ||[14.7 | 11.5 o o
22-Sep-201T 20 8.2 19| 18 (138 B8.B ||[12.6] 10 o o
23-Sep-2017 192.9 T.2 M6 |[16.9 | 12 8.4 |[132.4 2 o o
24-5ep-2017 20.8 8.2 1.7 | 19 [[12.7 2 14 || 10.9 o o
25-5ep-2017 18.5 2.2 1.9 ([17.7 (133 9.9 [|13.B| 11.5 o o
26-5ep-2017 18.5 8.3 102|162 12 - 12.4( 29 o o
27-Sep-2017 20.7 i 124|[19.3 [[12.2( 9.2 [|[16.5( 11 o o
28-Sep-2017 18.3 L] 10 || 17.1 13 T 14 ||11.2 o o
29-Sep-201T 19.7 6.9 9.8 (189|128 7.7 |[|[15.6( 9.9 o o
20-Sep-2017 19.1 5 102 |[17.2|[11.8( 6.8 [[14.8| 8.9 o o

Estacion - CANTA |, Tipo Convencional - Meteorolbgica

Departamento - LIMA Provincia : CANTA Distrito © CANTA ir :[2017-10 7 |
Latitud : 117 28" 16.37" Longitud : TE® 37" 32.5" Altitud : 2818
Dialrme s/afo TE;E:’F:]'H
01-Oct2017 || 18.7 | m.? 18.3|[12.1 16.7 0 [
02-Oct-2017 19.3 4 B.6 |[1B.5]11.6 4.3 146 9.9 [ [
03-Oct-2017 18.1 5.6 BT |[17.8][10.5] 7.2 |[13.8] @ 0 0
04-Oct-2017 17.9 5.6 9.6 |[16.3] 10 |[ 9.3 |[13.5] = [ G
05-Oct-2017 20.7 B 9.2 [18.8]12.6] 6.9 | 15 || 11 [ 0
06-Oct-2017 18.6 7.2 1z (169 12 | 10 |[ 14 |[11.8][ 0O 1
07-Oct-2017 18.9 B.7 11.8|[17.7|[10.3][ 9.9 |[12.8] 9 [ 2.2
0B-Oct-2017 18.5 6.6 9.8 [17.9][125] B.2 128|112 1.1 5.3
09-Oct-2017 19 T 10.7|[15.8] 12 |[ 8.2 |[12.6]10.5] 0O [
10-Oct-2017 20.7 7.9 112 18 |[12.9][ 8.2 || 15 |[10.9] 0 [
11-Oct2017 19.7 6.8 10B|[173|[113] 688 | 14 | 57 0 [
12-Oct-2017 16.5 7 113|153 |[128] 95 |[1286] 11 | 21 [
13-Oct2017 182 6.6 0 |[162]|[116]_ 8 |[13z|[106]_ 0 5
14-Oct2017 17.7 B 115161 12|87 {=zs|wne] o []
15-0ct2017 191 6.7 a7 [1ea12z [T 2e]ita| 23 [
16-Oct2017 199 B 11 |[122|[126] 9.2 |[149]|[106] 0 0
17-Oct2017 18.3 8.9 1z4|[a7 8| 12 [T0Z|[Taz2] 11 [ [
18-Oct-2017 19.3 B.1 1.7 |[188][126] 9.7 || 15 |[10.8] 0 0
19-Oct-2017 18 8.7 1z.e|[17.7|[12.9] 10 |[13.9] 12 [ [
20-Oct-2017 18.2 T 13 |[16.9[13.3 |[10.8|[13.5]| 12 [ 0
21-Oct-2017 201 B.5 11 |[18.5|[12.6] 9.3 [146][11.6] 0 [
22-Oct-2017 19.9 7.7 11 _|[17.7[129][ 9.8 [ 1a |[11.8][ 0 10.8
23-Oct-2017 17.4 6.3 88| 16 |[10.6] 7 | 12 || 9 [ 1.2
24-Oct-2017 20 TA 11 _|[18.2|[126] 9.8 [1a9]|[116] 0 [
25-Oct-2017 18.3 9.3 11.5|[15.5|[12.2|[ 10 |[129][11.2] 0 ETT
26-0ct-2017 16.9 B 98 |[17.3][13.3] 88 |[145][116] 0 [
27T-Oct-2017 16.8 10 12B|[169]|[136][11.2|[142][11.9] 0 [
2B-Oct-2017 17.7 B3 104|[156][129][ 8 | 13 |[106] 0 0
28-0ct-2017 17.7 BT 105 15 || @ |9z |[12=2] 8 0 ]
30-Oct-2017 19.5 a6 115161 13 |[ 10 |[123][115] 0 0
31-Oct-2017 203 5.9 11_|[182|[128] 72 [1a6|[115] 0 [
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“INVESTIGACION PARA DETERMINAR LAS CAUSAS DE LOS
DESLIZAMIENTOS EN LOS TALUDES EN LA CARRETERA CANTA —
N ERSIDAD orTe  HUAYLLAY KM 04000 — 24700, EN EL 2017”

Estacion : CANTA , Tipo Convencional - Meteorolagica

Departamentos : LIMA Prowincia : CANTA Distrito : CANTA Irz) 201711 ¥

Latitud - 11% 28" 16.37" Longitud : 76 37" 325" Altitud : 2818

Teenperail'a TE""P'E"B Precipitacion
. = _ |Temperatura| Temperatura
Diafme=fafio [y Fc)

IEIIEIIEIIEI_-E-

01-Mow-2017 | 20 || &7  |[11.5][17.5 13.6 o o
02-Mov-2017 18.2 'B 12.2|[16.7 13.5 'B.-‘I- 12.5 11.9 o o
03-Now-201T 18.8 E.T 9.9 172 10 T.T 14 2 o o
04-Now-201T 20.8 &8 108|189 | 125 k: ] 14 11 o o
05-MNov-2017 19.1 E.9 103|182/ 12.2 2 15.2 |[10.8 o o
06-Now-201T 18.2 T.2 105|179 ||11.6 (| 8.7 |[12.9) 2.8 o o
07 -Now-2017 21.6 5.6 106|198 || 123 || 8.1 |[15.5 | 11.7 o o
08-MNov-2017 19.3 T.3 11.8 (183 ||12.8 ) 9.2 ||[13.5| 2.7 o o
09-Now-201T 18.1 i 12 jj17.9 (126 -] 146 ) 11 o o
10-Now-2017 1B8.8 T 109|169 ||128 | 7.7 13 ||[11.2 o o
11-Now-2017 19.7 s | 11 ||18.2|[12.7 ] 8.2 ||15.2 | 9.8 o o
12-Now-201T 18.5 2 125|172 ||126 (| 9.9 ||14.7] 10 o o
13-Nowv-2017 20 2.7 12 ||182.8(122| 410 || 152|106 1] o
14-Now-2017 19.9 T 11240 18 || 139 k) 14 | 10.5 o o
15-Now-2017 18.1 8.2 127|169, 126 (8.5 ||12.7F | 10.9 L) o
16-Now-2017 17.7 i 105|168 128 BB |[126]) 11 o o
17-Now-2017 16.6 I B.E |12 6[|10E|[ 7.5 || 10 k) o o
18-Now-2017 16.9 4.9 92 ||156( 12 T4 12 11 o o
189-Nowv-2017 18.3 5 BB |1BB[|10.2|| 7.5 15 g ] o o
20-Nov-2017 18 4.9 B.4 ||1T.T|[106 | 6.7 ||13.6] 9.3 o o
21-Nowv-2017 1i7.9 6.2 104169116 85 |[13.8) 9.9 o o
22-Now-201T7 20.8 i 111|181 | 12.7 k] i5.2) 11 o o
23-Nov-2017 17.4 9.2 13.3)|16.6 || 12,4 (|10.5]) 14 ||12.4 o 2.4
24-Nowv-201T 18.5 9.3 12 ||17.2|[10.7 (106 ) 14.5| 9.9 1.3 1.8
25-MNov-2017 18.3 2.8 11 16 || 11.6 2 12 a.7 o o
26-Nov-2017 19.9 T.4 10.2)|16.7 ||12.8 || B.8 14 |[11.8 o o
27-Nov-201T7 21.8 &3 106|189 12 2.7 || 158 11 o o
28-MNov-2017 17.6 E 121165 || 12.6 || 10.7 [[13.8|[11.2 o o
29-Nov-201T 19.7 6.2 10.6)|18.6 ||12.2 | 9.2 14 |[10.9 o o
30-Now-201T 18 T.T 10 {159 11 & 13 8.2 o o

Departamento : LIMA Provincia : CANTA Distrito : CANTA Ir:| 201712 ¥

Latitud : 11% 28" 16.37T" Longitud : TE® 37" 32 5" Altitud : 2818

Dialfmesfafo

01-Dic-2017 16.9 & 101|155 |[10.6 2 12.9]) 10 o 1.3
02-Dic-2017 17 k] 106|168 | 11 8.7 138 11 o -B88
03-Dic-2017 19.4 5.1 2 17.2) 13 T.9 || 149 12 -888 o
04-Dic-2017 20.7 T.2 108 18 |[126) 86 || 14.8|11.4 o o
05-Dic-2017 18 6.9 8.2 1T (133 7.2 15 |[11.5 o o
06-Dic-2017 19.9 2.9 12.2) 18 |[12.6)10.2 ) 15 11 4.2 o
07 -Dic-2017 18.3 ] 10 _||17.9 ) 12 8.3 ||14.7| 11 o 2.1
08-Dic-2017 19.3 8.2 1.7 ||16.6|[12.9) 8.2 13 |[10.8 g o
089-Dic-2017 20.6 6.5 181859 |[123.2) 8.9 15 | 10.8 o o
10-Dic-2017 21.8 8.8 112199 (129 9.1 16 | 10.8 o o
11-Dic-2017 17.9 a.8 119|159 12 10 13 |[11.4 o o
12-Dic-2017 18.3 6.9 k-] 17.2) 11 T.5 ||12.8| 11 -B88 1.5
13-Dic-2017 20 B 238 ||1B.2)12.2 k-] 14.8 |/ 11.2 -BBE 1.2
14-Dic-2017 19.1 &8 11 JI 17 T 126 k: ] 128|112 2 o
15-Dic-2017 18.7 2 127 ||16.6, 122 ||10.9||13.9 | 11.5 a 25
16-Dic-2017 201 21 116|183 ([122] 10 15 || 11.2 o o
17-Dic-2017 19.7 k-] 108 17 |[126 |22 || 14 [[11.8 o o
18-Dic-2017 17.2 6.2 18166 12 10 14 11 o o
189-Dic-2017 17 2.6 12 169|122 |11 6 13 12 o o
20-Dic-2017 19.6 83 i1 ||18.5]) 13 10 14 12 o 1
21-Dic-2017 18.7 k: ] 116|169 12 ||10.8) 14 11 -B88 o
22-Dic-2017 171 8.2 11 |[15.9 || 11.5|/10.5|[14.3 || 10.9 o o
23-Dic-2017 19.2 T.T 10.8)|17.2|[12.5) 9.6 |14.8(11.8 o o
24-Dic-2017 16.2 6.3 9.8 |16 565|108 ) 7.5 13 10 o o
25-Dic-2017 19.6 &4 1.2 |18 6([11.4) 8.6 || 149 11.4 o o
26-Dic-2017 16.6 6.3 8.7 ||14.6 ||10.6 T 12 10 o o
27-Dic-2017T 19.1 9.2 12.2) 17 |[12. 8| 10.6] 15 12 o 2.1
28-Dic-201T7 16.4 &.8 104|165 |[11.6 ) 9.3 |[14.1|[10.9 o o
29-Dic-2017 18 7.3 103|169 | 12 B.E || 141 12 o o
20-Dic-2017 16.7 6.9 9.7 ||154 (104 ) 7.3 |13 B 9.2 o o
21-Dic-2017 16 k] 8.5 |166 ) 10 8.7 ||12.6 k: ] o o
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UNIVERSIDAD DESLIZAMIENTOS EN LOS TALUDES EN LA CARRETERA CANTA -

e “INVESTIGACION PARA DETERMINAR LAS CAUSAS DE LOS
4 PRIVADA DEL NorTE  HUAYLLAY KM 0+000 — 24700, EN EL 2017

Precipitaciones Pluviales del mes de enero a mayo del afio 2018

Estacion : CANTA , Tipo Conmvencional - Meieorologica

Departamento © LIMA Provincia : CANTA Distrito : CANTA Ir :[201801 v |
Latitud : 11% 28' 16.37" Longitud : 76° 37'32.5" Altitud : 2B18
Tel’rperam Tel’rpera Velocidad
nﬁml_"c] Seco l_"c] I-klrlednl_"c] Viento 13h
P NCE N N N N I B imis)
01Ene2018| 154 | 14.4 [ [}
02 Ene2018 7 m.ﬁ 154 11 3 13.3 10.2 o o
03-Ene-2018 19.3 3.3 122|182 |[13.3] 8 1395116 [} o
04-Ene-2018 20.1 7.3 Az 17 |[1z6] & |dzs] 11 o o
05-Ene-2018 18 5.3 7| 17 | 12 |93 | 14 |[141.8 o 16
06-Ene-2018 16.1 6.8 8.9 J[16.2] 12 [7.2 [138] 12 [} 3.5
07 Ene-2018 16.6 77 10.4|[46.5][ 11 | 10 |[436] 11 o o
08-Ene-2018 19.2 57 g8 j[17.7][ 10 [ & |14 | = [} 2.1
05-Ene2018 15.8 B 5.8 |[1B5] 11 |[ 8.5 |[14.8] 14 o 46
10-Ene-2018 16.8 5 598 (155|128 95 | 13 |[126] =8 6.9
11-Ene2018 16.9 7.3 8 |[1ae]10a] & _|[1z6] 10 1.3 B.6
12-Ene-2018 7 5.3 i03|[164|[108] 5.4 [444] 40 35 2.8
13-Ene-2018 193 8.3 Az |[175|[126][ 59 |[137]| 12 o o
14-Ene-2018 18 62 10.3|[HE9] a1 8= {[Ta=] 108 o 32
15-Ene-2018 17.1 E] 59 |[i66]106|[89 |[138]|i0c]| -=es 8
16-Ene-2018 19.1 6.5 8o ][ 18 | 10 |[ & | 15 |[ 9.7 | =868 73
17-Ene-2018 16.8 37 102|167 |[1D 2 [0 2 |[f4 6103 | 47 76
18-Ene-2018 19.6 5.8 59 |[186]133]| 9.3 |[152] 125 1 4.6
15-Ene-2018 18 7.3 56 | 17 |[10.7|[ 8.6 |[ 16 |[10.2][ =25 17
20-Ene-2018 7.4 27 122 14 |[1z2][116] 123|118 o 5.2
21-Ene-2018 17 7.8 9.5 [16.2][10.6|[ 8.4 |[ 14 |[10.4 [} 3.1
22 Ene2018 5.7 5.6 10B|[14B|[11.3]108|126]10E] 7.7 EE
23-Ene-2018 18.9 8 106|[165] 12 |[ 9.4 | 15 |[11.8 o o
24-Ene-2018 20.3 7 8.6 [19.1]122|[ 8.2 [162] 12 [ o
25Ene2018 152 5.2 58 (178|107 7.4 | 14 |[ 10 o 2.3
26-Ene-2018 13 7.3 10 |[1es|[118][ 9.2 [1a7] 11 [} 19.4
27 Ene-2018 216 B i1 |[483|12.7][ &3 | 15 | =2 o o
2B-Ene-2018 15.7 6.7 108|169 [11.4] 7.3 155 11 o o
29-Ene-2018 19.8 8 10 |[17.6[[12.4a][e2 | 1a | 12 [ o
30Ene2018 (B 76 5414|425 88 | 15 | 12 o o
31-Ene-2018 18.8 8.1 11 |17 |[126][ 9.9 136|115 [} o

Estacion : CANTA , Tipo Convencional - Meteorologica

Departamento @ LIMA FProvincia : CANTA Distrito ©: CANTA Ir:| 201802 ¥

Latitud : 11° 28" 16.37" Longitud : TE&® 37" 32.5" Altitud : 2818

Temperatura

Diafmes/ano Max [“c]

01-Feb-2018 | 19.7 | o
02-Feb-2018 18 E.E 1D.E 17.5 13.2 9.3 13 12.3 o 53
03-Feb-2018 18.6 E 10 |[16.9 (126 8.2 || 13.5|11.2 o o
04-Feb-2018 18.6 T.9 11 [[16.82(12.6 2 12.5|11.8 o o
05-Feb-2018 19.6 8.3 108 17.5) 13 |[ 8.8 ||[12.9) 12 o o
06-Feb-2018 18.7 a M.TAT.7|| 119|109 |14 9 ((116) 2.4 248
07-Feb-2018 20 T.3 10 |[18.9(12.5) 8.9 || 15.2|11.9 o o
08-Feb-2018 18 9.2 M7 172 12 10 (146 11.8 o 1.8
09-Feb-2018 20 8 11 ||18.3 | 13.6|[ 9.6 15 13 o o
10-Feb-2018 19.7 6.3 2 A7T.7T || 106 6.8 ||[13.8) 10 o o
11-Feb-2018 18.5 aT 12 |[16.9([12.8] 410 13 |[11.3 o o
12-Feb-2018 14.1 10 11 [[13.8([12.2] 11 ||12.6|11.8 o 5.6
13-Feb-2018 15 T.5 10.6) 13 ||11.8 | 10.6] 12.B) 11.6 1 o
14-Feb-2018 16.1 6.2 1040152 | 124 9.2 1133 || 122 1.1 12.5
15-Feb-2018 15.2 6.4 113 || 142 1106 |11 3 |[ 132 | 113 o 133
16-Feb-2018 14.8 8.2 112114114102 ]|[10.7[[11.4] 4.4 3.2
17-Feb-2018 17.8 5.2 104|156 ||126 | 9.2 [[14.2(12.6 o o
18-Feb-2018 14.4 6.5 11.2)|11.6 || 11.4|[11.2 ]/ 11.6 ) 11 3.6 10.2
19-Feb-2018 13.2 6.9 a7 (124 10.B 8 12.4|10.8 o 1.8
20-Feb-2018 15.4 T4 10.2(14.8|11.2) 9.7 14 |[11.2 o 4.1
21-Feb-2018 15.2 o.8 108|146 || 11.6 |[10.2 [12.T [[11.6 o o
22-Feb-2018 16 5.6 10.4)15.6 | 124 | 9.4 ||[13.2] 12 o o
23-Feb-2018 1T.6 6.4 11.4)15.4 ) 12.5|[ 10 13 [ 11.3 o o
24-Feb-2018 18.8 T8 10.5(|16.8|13.3| &5 14 |[11.9 o o
25-Feb-2018 18 T.1 102|177 | 12.8 2 149128 o 5.5
26-Feb-2018 17.3 5.6 8.7 ||16.6 | 10.6 | 8.5 12 || 8.7 T.B 2.6
27-Feb-2018 18.5 8 106179 11 9.2 147 11 T.4 4.9
28-Feb-2018 17.7 T 8 164|108 ) 7.6 ||14.9|[10.8 1.3 3.6
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“INVESTIGACION PARA DETERMINAR LAS CAUSAS DE LOS
DESLIZAMIENTOS EN LOS TALUDES EN LA CARRETERA CANTA —
N ERSIDAD orTe  HUAYLLAY KM 04000 — 24700, EN EL 2017”

Estacion : CANTA , Tipo Convencional - Meteorologica

Departamento : LIMA Provincia : CANTA Distrito : CANTA Ir:| 201803 ¥

Latitud : 11° 28" 16 37" Longitud : T6° 37" 32 5" Altitud : 2818

Terrmeraila E'I'I"H!I'B cion
= = | T tura | Temperatura
Dia/meslafio E'"rf:';‘:] Min [*c) Seco l_"c] Humedo l_"g] i.'mln]

IIEIIEIIIEIIEI_-E-

01-Mar-2018| 15 | 10.2)(13.2 [[10.6 12,4 |[10.6

02-Mar-2018 16.5 E.3 2 15.3 [[11.1 E 13.4 |[10.8 D 3.2
03-Mar-2018 16.9 T.6 10 |16 6|12 6| 9.2 |[129( 12 2.3 332
04-Mar-2018 15.5 &.8 9.6 |[14.4 || D8 9.6 13 0.8 -B88 1.3
05-Mar-2018 18.1 | 8.8 |[17.4 (104 i 148 | 5.8 -BBE 1.1
06-Mar-2018 18.3 6.9 11.6 |[16.9 12 10 14 12 o 6.6
07-Mar-2018 18 8.1 1.8 |[17.1 12 ||10.4 (142 |[11.4 4.2 4.8
08-Mar-2018 17.2 7.0 108 16 |[11.3 10 13 || 10.5 o o
09-Mar-2018 17 2.3 12.6|[15.5 13 11 13 12 o o
10-Mar-2018 19.3 B 10.7|[17.9 (132 ]| B.8B 14 || 12.6 o o
11-Mar-2018 18 T.8 1.3 |[16.8 12 1m 132 1 o 888
12-Mar-2018 16.9 10 13 ||17B |11 8|11 B |[154([11.8B T.7T T.2
13-Mar-2018 17.3 k) 112 |[16.9 12 || 10.2 14 12 o E.6
14-Mar-2018 16 2F 122 15 12 11 129 a2 o o
15-Mar-2018 17.5 B.g 1.2 |(16.6.( 128 || 10 ||14.5] 12.6 a 5.5
16-Mar-2018 18.4 T2 ae (172|126 k: ] 154 12 -BBE 31
17-Mar-2018 17.1 T.2 9.8 j[165] ™ 2 127 11 o 1.6
18-Mar-2018 16.9 6.4 8.2 ||15.56 10 T.B |[13.3 k: ] 2.3 1.1
19-Mar-2018 19 k-] 11 171|126 10 ||14.6) 12 -B88 5.5
20-Mar-2018 1B8.8 7.5 10 ||18.2 |10.6 | &89 |[16.3 |[10.4 .8 2.1
21-Mar-2018 16.7 T 10 J|15.7 ||11.6 ) 9.8 |[13.2|[10.8 3 2.2
22-Mar-2018 17.9 6.3 9.8 |[17.2 |[11.6 k-] 14.6( 11 o 4.7
23-Mar-2018 17.1 &.8 11.5 |[16.9 12 || 104 ) 14 11 1.8 2.5
24-Mar-2018 18 k-] 9.2 |[17 6| 5.9 k] 14 2.8 o 1.1
25-Mar-2018 19.3 6.9 10.6|[17.2 11 2.7 (139 11 o 5.9
26-Mar-2018 18.2 B.7 10 161 11 8.3 14 11 o g
27-Mar-2018 19.3 2.3 128|181 13 11 156 (124 o 6.6
28-Mar-2018 17.9 g 112|165 12.2 10 ||13.4) 12 1.6 o
29-Mar-2018 19.9 2.7 118 |[18.7 |[12.8 10 15 ||11.8 o o
20-Mar-2018 19.6 T.4 105|171 ([12.3 ] 9.2 ||14.5] 12 o o
21-Mar-2018 20 T.7 125|193 (13 4 [|[10B |15 6] 12 o o

Estacion : CANTA , Tipo Convencional - Meteorologica

Departamento : LIMA Provincia : CANTA Distrite - CANTA Ir-| 2018-04 ¥

Latitud : 11° 28" 16.37" Longitud : T6® 37" 32 5" Altitud : 2818

Terrlperaiﬂ Tetnpera Pn stacion
= = T fura | T tura
Diatmes/aio 1St o) TF;] Seco Ce) Humeds c) e

IIEIIEIIEIIEI-E-

01-Abr-2018 || 181 | 18.2 |[10.8 14.4

02-Abr-2018 18.5 ?.E 9.5 17.7T|[11.6 B 14 'I'I D .E
03-Abr-2018 16.5 8.9 102 14 ||[10.6 k] 12 ||10.4 o 1.3
04-Abr-2018 171 I3 105((16.4 |[11.6 || 102|139 11 6.4 5
05-Abr-2018 18.3 2.3 102|171 )[10.8 (102 |[14.2 |[10.6 2.2 12
06-Abr-2018 17.7 6.8 9.8 |[16.6 |12.2| 8.8 14 || 10.8 o 1.5
O07-Abr-2018 18.2 7.8 10.9|17.5 ([12.2( 10 |[14.7) 12 2.8 1.1
08-Abr-2018 19.1 8.7 9.7 |[18.7|[10.6 2 15.9(10.4 o -BEE
09-Abr-2018 16.7 6.6 9.7 |([155]) 99 | B9 |(134)| 97 o 2.5
10-Abr-2018 18.9 8.9 106 47 ||126]) 9.5 |[13.9(11.8 o 1.1
11-Abr-2018 19.7 6.6 9.2 |([18.5)|10.8 ) B.6 ||15.4 | 10.8 o 3.5
12-Abr-2018 18.1 5.7 a 174|119 8.2 ([13.7 11 o 4.5
123-Abr-2018 16.7 6.9 10.7||15.2 || 10 9.3 |[12.8( 9.3 o o
14-Abr-2018 18.5 &8 12 YY(1E 3 |12 7| 11 Y147 || 116 o o
15-Abr-2018 17.7 T4 10" ||16.5.( 112 & 14 || 2.9 o o
16-Abr-2018 19.9 97 1D 9((1TEB||123.3( 9.9 15 12 o o
17-Abr-2018 20.1 5.6 B.E |[19.4] 10 T2 162 B9 o o
18-Abr-2018 19.2 4.9 a 18.7 )| 12 8.2 14 11 o o
19-Abr-2018 20.8 8.2 11.2 ] 18 |[13.4( 9.7 (145 11.8 o o
20-Abr-2018 20.8 71 10 ||18.7||116) &8 ||141 )| 5.8 o o
21-Abr-2018 19.7 6.3 102|186 ||10.8 )| B.6 14 || 9.6 o o
22-Abr-2018 18.8 T.T 9.8 18 || 11.6 i 13 ||10.4 o o
23-Abr-2018 16.3 L] 9.7 (156 8.9 -] 129 8.4 o 2.1
24-Abr-2018 17.5 9.5 11.5|[16.2 [12.2 | 10 (136 11.8 o 2.1
25-Abr-2018 16.1 2 119|154 12 [[10.4] 13 12 4.8 6.2
26-Abr-2018 17.4 &4 116 |[16.3 ||12.4 || 106 |[13.7 |[10.8 2.4 1.6
27-Abr-2018 179 6.8 10 ||16.4) 13 L] 14 |[11.8 o o
28-Abr-2018 7 T 10.5( 15 ||[11.6]| 9.8 13 ||11.6 o 8.2
29-Abr-2018 18.6 9.1 108179 |[11.9([10.6 (156|109 o 3.7
20-Abr-2018 18 8.4 10 [[16.2)] 11 8.8 ||148) 11 o 5.9
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UNIVERSIDAD DESLIZAMIENTOS EN LOS TALUDES EN LA CARRETERA CANTA -

e “INVESTIGACION PARA DETERMINAR LAS CAUSAS DE LOS
4 PRIVADA DEL NorTE  HUAYLLAY KM 0+000 — 24700, EN EL 2017

, Tipo Convencional - Meteorologica

Departamento @ LIMA Provincia : CANTA Distrito : CANTA Ir:| 201805 ¥

Latitud : 11° 28" 16.37" Longitud : TE= 37" 32.5" Alfitud : 2818

Temperai.ﬂ Temperatura
. -~ |Temperatura| Temperatura
Diaimes/afio | a0 @ c) Min [°c) Seco i_"c] Humedo (*c)

IEIIEIIEIIEl-E-

01-May-2018 19.7 & ]
02-May-2018 18.7 T.7 'B.-I 16.2 13 E.'B 144 12 D ]
03-May-2018 18.4 5.7 B.2 |[17.9]122) & 15 ||11.6 ] ]
04-May-2018 21.7 B.B 124|188 13 11 16 || 11.2 ] ]
05-May-2018 19.4 9.3 MO|17.3 | 12 || 9.7 [[13.9(11.4]) 0 ]
06-May-2018 20.7 6.3 9 [[19.3) 11 || 7.5 16 || 9.3 ] ]
07-May-2018 1B.8 ] 11.2((18.4 13 | 95 16 || 11.8 1] 1]
08-May-2018 19.4 5.4 10.2) 17 |[(14.3 ) 9 ([[13.2(104) 0O 1.3
09-May-2018 15.6 B.7 108|126 |[10.9) 9.6 [[11.3([10.1 ] -BBE
10-May-2018 19.9 B.2 9.8 ||18.4)12.3 ) 9.1 ([(14.2([11.4) 0 ]
11-May-2018 18.1 .7 102|174 11 | B6 14 || 10 ] -BEBE
12-May-2018 17 B.6 B4 ||16.4] 10 T J[123] 9 ] -BEBE
13-May-2018 198.3 5.5 9.7 |18.1)/116) B4 [[148] 10 ] ]
14-May-2018 21.7 638 10 {196 | 13.4] 8.7 159 11.9 o o
15-May-2018 19.9 6 9.2 || 163, 10.6 || .7 15 9 0 0
16-May-2018 19.4 7.3 97 |[18.7((102) B |[141) 9.9 1] o
17-May-2018 18.5 B.9 10517 1|[11.B) 9 [[13.B([10.3 o ]
18-May-2018 20.5 6.3 99 | 18 (129 7.7 14 || 116 ] ]
19-May-2018 198.3 B.9 11.6 || 18.B |[12.7 ] 10 [[15.7((11.4]) 0 ]
20-May-2018 22.7 2.7 12 (|19.7)|12.5)| 108 ([ 16 11 ] ]
21-May-2018 19.7 8 12.5||1B.6|[12.3 ] 11 (159 12 ] ]
22-May-2018 18 & B.EB ||17.7) 9.9 | 6.7 [[149] B.2 ] ]
23-May-2018 21.5 5.3 106/ 19.2 ] 13 || BB [[16.3|11.9 ] ]
24-May-2018 7.9 8.3 11.4)|17.2| 12 || 9.8 [[15.B(10.9 ] ]
25-May-2018 1B.3 6.9 113179117 9.5 14 |10.4( © 1]
26-May-2018 19.5 10.8 134|184 13 ||11.6([14.4([11.2 ] ]
27-May-2018 19.4 5.1 10.6||17.5|[12.7) 8.2 [[12.B((11.4) 0 ]
28-May-2018 222 6.4 9.7 ||19.5]11.9) 7.4 ([14.2(10.3 ] ]
29-May-2018 204 5 B |[18.4)116) & |[[14.1] 10 ] ]
30-May-2018 214 3 7.5 ||19.6|10.B) 2.9 15 || 8.9 ] ]
31-May-2018 19 6.3 9.9 |18.5]12.9) 7.8 [[13.9(11.1 ] ]
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“INVESTIGACION PARA DETERMINAR LAS CAUSAS DE LOS
DESLIZAMIENTOS EN LOS TALUDES EN LA CARRETERA CANTA -
HUAYLLAY KM 0+000 — 2+700, EN EL 2017”

Anexo 9. Gréficos de precipitaciones pluviales promedio (mm), 2017 - 2018
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Anexo 10. Lista de las normas para ensayos segun E.050 - RNE

E| -~
Al & NORMAS LEGALES 223
NORMA E.050
SUELOS Y CIMENTACIONES
CAPITULO 1
GENERALIDADES

Articulo 1.- OBJETIVO

El objetivo de esta Norma es establecer los re%uisitos
para la ejecucion de Estudios de Mecénica de Suelos’
{EMS), con fines de cimentacion, de edificaciones y otras
obras indicadas en esta Norma. Los EMS se ejecutaran
con la finalidad de asegurar la estabilidad y permanencia
de las obras y para promover la utilizacién racional de los
recursos.

* Ver Glosario

Articulo 2.- AMBITO DE APLICACION

El &mbito de aplicacion de la presente Norma com-
prende todo el territorio nacional.

Las exigencias de esta Norma se consideran minimas.

La presente Norma no toma en cuenta los efectos de
los fenémenos de geodinamica externa y no se aplica en
los casos que haya presuncién de la existencia de ruinas
arqueologicas; galerias u oquedades subterraneas de ori-
gen natural o artificial. En ambos casos deberan efec-
tuarse estudios especificamente orientados a confirmary
solucionar dichos problemas.
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El Peruano

-
Martes 23 do mayo de 2006 w NORMAS LEGALES 227

n = Numero de golpes por cada 0,10 m de penetracion me-

diante auscultacion con DPL. TABLA N° 5

. = Resistencia de punta del cono en unidades de presion. ENSAYOS DE LABORATORIO

f. = Friccién en el manguito. ENSAYO NORMA APLICABLE
St = Sensitividad. i 2 Contenido de Humedad NTP 339,127 (ASTM D2216)
(2] \S/»oloTpglra ;uelos finos saturados, sin arenas ni gravas. ‘Andlisis Granulometrico NTP 339,128 (ASTM D422)
(4) Ver Tabla 3. Limite Liguido y Limite Plastico NTP 339.129 (ASTM D4318)

Nota. Ver titulos de las Normas en |a Tabla 2.

10.3. Correlacion entre ensayos y propiedades de

Peso Especifico Relativo de Stlidos

NTP 339.131 (ASTM D854)

Clasificacion Unificada de Suslos (SUCS)

NTP 339.134 (ASTM D2487)

Densidad Relativa *

los suelos

En base a los parametros obtenidos en los ensayos
«in situ» y mediante correlaciones debidamente compro-
badas, el PR puede obtener valores de resistencia al cor-
te no drenado, angulo de friccién interna, relacion de pre-
consolidacion, relacion entre asentamientos y carga, co-
eficiente de balasto, médulo de elasticidad, entre otros.

10.4. Tipos de Muestras

Se considera los cuatro tipos de muestras que se indi-
can en la Tabla N° 4, en funcién de las exigencias que
deberan atenderse en cada caso, respecto del terreno que
representan.

TABLAN°® 4
TIPO DE NORMA FORMAS DE | ESTADO |CARACTE-
MUESTRA| APLICABLE OBTENERY | DELA |RISTICAS
TRANSPORTAR| MUESTRA
Muestra [ NTP 338.151 Blogues Inalterada | Debe man-
inalterada | (ASTM D4220) tener inal-
en bloque | Practicas Norma- feradas las
{Mib) lizadas para la propieda-
Preservacion y des fisicas
Transporte de y mecani-
Muestras de cas del
Suelos suelo en sy
estado na-
tural al mo-
mento del
Muestra | NTP 339.169 Tubos de pared muestreo
inalterada | (ASTM D1587)  |delgada (Aplicable
en tubo de| Muestreo Geotéc- solamente
pared nico de Suelos a suelos
delgada | con Tubo de cohesivos,
{Mit) Pared Delgada recas
blandas o
suelos
granulares
finos sufi-
cientemen-
te cemen-
tados para
permitir su
obtencion).
Muestra | NTP 338.151 Con bolsas de [Alterada |Debe man-
alterada | (ASTM D4220) | plastico fener inal-
en bolsa | Practicas Norma- terada la
de lizadas para la granulo-
plastico | Preservacion y metria del
{Mab) Transporte de suelo en su
Muestras de estado na-
Suelos tural al mo-
mento del
muestreo.
Muestra | NTP 3398.151 En lata sellada |Alterada |Debe man-
alterada | (ASTM D4220) fener inal-
para Practicas Norma- terado el
humedad |lizadas para la contenido
en lata Preservacion y de agua.
sellada | Transporte de
(Mah) Muestras de
Suelos

10.5. Ensayos de Laboratorio
Se realizaran de acuerdo con las normas que se indi-
can en la TablaN° 5

NTP 339.137 (ASTM D4253)
NTP 339.138 (ASTM D4254) |

Peso volumétrico de suelo cohesivo

NTP 339.138 (BS 1377)

Limite de Contraccion

NTP 339.140 (ASTM D427)

Ensayo de Compactacion Proctor
Modificado

NTP 339.141 (ASTM D1557)

Descripcion Visual-Manual

NTP 339.150 (ASTM D2488)

Contenido de Sales Solubles Totales en
Suelos y Agua Subterranea

NTP 339.152 (BS 1377)

Consolidacion Unidimensional

NTP 339.154 (ASTM D2435)

Colapsibilidad Potencial

NTP 339.163 (ASTM D5333)

Compresion Triaxial no Consolidado no
Drenado

NTP 339.164 (ASTM D2850)

Compresion Triaxial Consolidado no
Dren:

NTP 339.166 (ASTM D4767)

Compresion no Confinada

NTP 339.167 (ASTM D2166)

Expansion o Asentamiento Potencial
Unidimensional de Suelos Cohesivos

NTP 339.170 (ASTM D4546)

Corte Directo

NTP 339.171 (ASTM D3080)

Contenido de Cloruros Solubles en
Suelos y Agua Subterranea

NTP 339.177 (RASHTO T291)

Contenido de Sulfatos Solubles

en_Suelos y Agua Subterranea

NTP 339.178 (AASHTO T290)

* Debe ser usada Unicamente para el control de rellenos granulares.

10.6. Compatibilizacion de perfiles estratigraficos
En el laboratorio se seleccionardn muestras tipicas

para ejecutar con ellas ensayos de clasificacion. Como
resultado de estos ensayos, las muestras se clasificaran,
en todos los casos de acuerdo al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos — SUCS NTP 339.134 (ASTM D
2487) y los resultados de esta clasificacién seran compa-
rados con la descripcién visual — manual NTP 339.150
(ASTM D 2488) obtenida para el gerﬁl estratigrafico de
campo, procediéndose a compatibilizar las diferencias
existentes a fin de obtener el perfil estratigrafico definiti-
vo, que se incluira en el informe final.

Articulo 11.- PROGRAMA DE INVESTIGACION

11.1. Generalidades
Un programa de investigacion de campo y laboratorio
se define mediante:

a) Condiciones de frontera.

b) Numero n de puntos a investigar.

c) Profundidad p a alcanzar en cada punto.

d) Distribucién de los puntos en la superficie del te-
rreno.

e) Nimero y tipo de muestras a extraer.

f) Ensayos a realizar «In situ» y en el laboratorio.

Un EMS puede plantearse inicialmente con un PIM
(Programa de Investigacion Minimo), debiendo aumen-
tarse los alcances del programa en cualquiera de sus par-
tes si las condiciones encontradas asi lo exigieran.

11.2. Programa de Investigaciéon Minimo - PIM

El Programa de Investigacion aqui detallado constitu-
ye el programa minimo requerido por un EMS, siempre y
cuando se cumplan las condiciones dadas en el Articulo
11 g1 .2a).

e no cumplirse las condiciones indicadas, el PR de-

bera ampliar el grograma de la manera mas adecuada
para lograr los objetivos del EMS.

a) Condiciones de Frontera

Tienen como objetivo la comprobacion de las caracte-
risticas del suelo, supuestamente iguales a las de los te-
rrenos colindantes ya edificados. Seran de aplicacién
cuando se cumplan simultdneamente las siguientes con-
diciones:
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Anexo 11. Referencias normativas CE.020 — RNE

NORMA CE.020
SUELOS Y TALUDES
GENERALIDADES

Los suelos con poca capacidad de carga o susceptibles a los asentamientos,
requieren ser estabilizados, ya sea cuando se realizan excavaciones o cuando se
alteran las condiciones de equilibrio de los taludes, puesto que se produce
inestabilidad, poniendo en riesgo la vida humana, los bienes materiales y el
ambiente.

OBJETIVO

Establecer las consideraciones técnicas minimas, para el mejoramiento requerido
de la resistencia de los suelos y de la estabilidad de taludes, mediante métodos
quimicos, mecanicos o de modificacion topografica.

CAMPO DE APLICACION

La presente norma es obligatoria para todo el territorio nacional. Se exige su
aplicacion a todos los Estudios de Estabilizacion de Suelos y Taludes para las obras
de ingenieria civil.

La presente norma considera exigencias minimas, sin ser limitativo para los estudios
de evaluacion y mitigacion de los riesgos de deslizamientos de laderas o taludes
brindando un enfoque ambiental orientado a la Gestion de Riesgos.

La presente norma toma en cuenta los fendmenos de geodinamica externa, asi
como el control de la erosidn de los taludes.

La presente norma no se aplica en los casos que haya presuncion de existencia de
ruinas arqueoldgicas, patrimonios histéricos, reservas naturales, galerias u
oquedades subterraneas de origen natural o artificial; en cuyos casos se deberan
efectuar estudios especificos orientados a evaluar y solucionar dichos problemas.

REFERENCIAS NORMATIVAS
Las siguientes referencias contienen disposiciones que al ser citadas en este texto
constituyen requisitos de la presente Norma. Las mismas que deberan ser de la

edicion vigente.

o NTP 341.127:1975 Planchas gruesas de acero al carbono para servicio a
temperaturas medianas y bajas para recipiente a presion.

e NTP 334.113:2002 Método de Ensayo para la determinacion del cambio
de longitud de barras de mortero, debido a la reaccién entre el Cemento Portland
y los agregados alcali - reactivos.

« NTP 334.125:2002 Cal viva y cal hidratada para Estabilizacion de Suelos.
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NTP 339.127:1998 SUELOS. Meétodos de ensayo para determinar el
contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NTP 339.128:1999 SUELOS. Meétodo de ensayo para el andlisis
granulométrico.

NTP 339.129:1999 SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite
liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelos.

NTP 339.133:1999 SUELOS. Método de ensayo de penetracion estandar
SPT.

NTP 339.134:1999 SUELOS. Método para la clasificacion de suelos con
propdsitos de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suelos, SUCS).

NTP 339.135:1999 SUELOS. Método para la clasificacion de suelos para
uso en vias de transporte.

NTP 339.136:1999 SUELOS. Simbolos, terminologias y definiciones.

NTP 339.141:1999 SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de
suelos en laboratorio utilizando un energia modificada (2700 KN-m/m3
(56000pie.Ibfipie3).

NTP 339.142:1999 SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de
suelos en laboratorio utilizando una energia estandar (600 KN-m/m3)12400 pie-
Ibt/pie3).

NTP 339.143:1999 SUELOS. Método de ensayo estandar para la densidad
y peso unitario del suelo in situ mediante el método del cono de arena.

NTP 339.145:1999 SUELOS. Método de ensayo de CBR (Relacion de
soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio.

NTP 339.146:2000 SUELOS. Método de prueba estandar para el valor
equivalente de arena de suelos y agregado fino.

NTP 339.150:2001 SUELOS. Descripcion e identificacién de suelos.
Procedimiento visual - manual.

NTP 339.152:2002 SUELOS. Método de ensayo normalizado para la
determinacion del contenido de sales solubles en suelos y agua subterranea.

NTP 339.153:2001 SUELOS. Meétodo de ensayo normalizado para la
capacidad portante del suelo por carga estatica y para cimientos aislados.

NTP 339.159:2001 SUELOS. Meétodo de ensayo normalizado para la
auscultacion con penetrometro dinamico ligero de punta conica (DPL).

NTP 339.167:2002 SUELOS. Método de ensayo estandar para la
resistencia a la compresién no confinada de suelos cohesivos.

NTP 339.171:2002 SUELOS. Meétodo de ensayo normalizado para el
ensayo de corte directo en suelos bajo condiciones consolidadas no drenadas.
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Anexo 12. Panel fotogréfico

KM: 0+800 — 0+865
Deslizamiento de talud en el KM 0+840

KM: 1+900 — 2+700
Deslizamiento de talud en el KM 1+960
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