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1. INTRODUCCION

1.1. General

Este informe es un producto del convenio de cooperacién suscrito entre la Municipalidad
de San Mateo y el Lanamme UCR; con el objetivo de brindarle asesoria técnica a la
Municipalidad. Esta basado en la inspeccién visual del sitio del deslizamiento en estudio,
asi como la evaluacion general del suelo en la corona del talud.

El deslizamiento en Calle Concepcion se ubica cerca de Quebrada Concepcion en el
distrito Desmonte, Canton San Mateo, Provincia de Alajuela. Se ubica en las coordenadas
9° 57 47,6” de latitud norte y 84° 27" 22,5” de longitud este. La Figura 1 muestra la
ubicacién geogréfica del deslizamiento en la hoja cartografica del Rio Grande. La visita al
sitio fue realizada el dia 03 de Mayo de 2011.
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Figura 1. Ubicacion del Deslizamiento en Calle Concepcién
Hoja Rio Grande Escala: 1:50000
Fuente: Instituto Geografico Nacional, 1990.
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1.2. Obijetivo

El objetivo de la inspeccion del deslizamiento fue:

A. Evaluar las condiciones del deslizamiento en cuanto a extension al dia de la visita y
determinar las zonas afectadas.

B. Realizar un muestreo del material en la corona del talud que se encuentra en la zona
deslizada para determinar en laboratorio sus caracteristicas generales, como
granulometria, limites de Atterberg y su resistencia al corte directo.Brindar
recomendaciones sobre las alternativas de intervencion en el sitio para estabilizar el
deslizamiento.

1.3.  Alcance del informe

Este informe de inspeccién y evaluacién del deslizamiento en Calle Concepcién se limita a
presentar las observaciones técnicas realizadas por personal capacitado, sobre las
condiciones encontradas en el sitio del deslizamiento al momento de la visita y a
presentar los resultados obtenidos a partir de las pruebas de laboratorio ejecutadas a los
materiales muestreados el dia de la visita.

Se enfoca en brindar un asesoramiento sobre las acciones a seguir por parte de la
Municipalidad de San Mateo para ejecutar obras de contenciéon que estabilicen el terreno
y permitan recuperar las zonas de la calzada que se han perdido.

El informe no comprende la revision o ejecucion de disefios, planos constructivos,
especificaciones técnicas o procesos de contratacién y construccion, tampoco la revisién
de registros previos de inspeccion o mantenimiento, por lo que la evaluacion se basa
Unicamente en la inspeccion de las condiciones que presentd el deslizamiento en el
momento de la inspeccion.

Reporte No.
LM-PI-GM -07-2011
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: + (506) 2511-2500, Fax: + (506) 2511-4440

Fecha de Emision: 29 de Julio 2011 Pagina 6 de 38




Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

Il

2. DESCRIPCION

El deslizamiento en Calle Concepcion presenta una longitud aproximada de 29 metros a
lo largo de la via, la cual presenta una reduccion en su ancho pasando de 4,20 metros a
un ancho minimo de hasta 3,30 en la zona mas afectada (ver figuras 2 y 3). La altura del
terraplén en la zona del deslizamiento se estimé en 10 metros de altura. Ademas se logré
observar entre la vegetacion una linea de falla (grieta) que se extiende, en una longitud
estimada de 30 metros, desde el limite Este de la zona de deslizamiento hasta la
alcantarilla de cuadro sobre la Quebrada Concepcion, la cual puede ser evidencia
superficial de la falla del talud.

En la zona de falla del talud existe un paso de agua canalizado por medio de tuberias de
concreto de 61 cm de diametro, las cuales se encuentran unidas tope a tope sin contar
con un adecuado sellado entre las mismas (ver Figura 4), situacién que propicia la
infiltracion de agua dentro del cuerpo del terraplén; ademas, no se encontré en el sitio la
presencia de cabezales ni aletones en los extremos de la alcantarilla, ni tampoco se
observaron cunetas ni contracunetas, que permitan canalizar de forma adecuada el agua
de escorrentia lejos del terraplén.

Se logré identificar en sitio la presencia de un muro de gaviones aparentemente
cimentado a media altura del talud, el cual ya no aporta soporte ante las cargas laterales
del terraplén (ver figura 5), se considera que el muro representa una carga adicional a la
de la masa deslizada que puede incrementar las fuerzas desestabilizadoras e incrementar
el movimiento de la masa deslizada. Dicho muro presenta grandes deformaciones vy
pérdida de material de relleno, ademas hay evidencia de socavacién importante en su
base. El deslizamiento ocurre en forma paralela a la direccion de la Quebrada
Concepcion, la misma muestra presencia de rocas y material de gran tamafo en su cauce
que podrian haber sido arrastrados por la misma quebrada (ver Figura 6), con lo que se
puede inferir que los caudales en la quebrada durante la época lluviosa son significativos;
el fondo del cauce, se encuentra sobre una formacion rocosa por lo que no se prevee que
este nivel de fondo se erosione en el corto plazo.
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Figura 2. Zona de deslizamiento en Calle Concepcién.

Condiciones del sitio al 03 de mayo de 2011.

Figura 3. Altura del deslizamiento aproximadamente de 10 metros.

Condiciones del sitio al 03 de mayo de 2011.
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Figura 4. Alcantarillas colocadas en el sitio del deslizamiento.
Condiciones del sitio al 03 de mayo de 2011.
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Figura 5. Gaviones existentes en el sitio muestran deformaciones y falla por estabilidad.
Condiciones del sitio al 03 de mayo de 2011.

Figura 6. Cauce del rio muestra evidencia de arrastre de materiales y caudales importantes, vista
aguas abajo desde el sitio del deslizamiento.
Condiciones del sitio al 03 de mayo de 2011.
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3. ENSAYOS DE LABORATORIO Y ANALISIS DE RESULTADOS

Se tomaron muestras del suelo de la corona del talud, para realizarle ensayos de
laboratorio con el objetivo de determinar el tipo de suelo (limites de consistencia y
granulometria), ademas de otros parametros, a partir de un ensayo de corte directo, con
el fin de caracterizarlo.

Para un eventual disefio de la estructura de retencion, es necesario realizar ensayos
adicionales para conocer la estratigrafia del terreno y las propiedades mecanicas de los
materiales, y asi poder determinar el perfil geotécnico y las propiedades de los materiales
que lo componen, los cuales pueden ser utilizados para el disefio de la obra de
contencién que se escoja.

Densidad del suelo

Se realizd el ensayo de densidad de suelos con parafina para determinar su gravedad
especifica. La gravedad especifica es definida como el peso unitario de un material (en
este caso del suelo) entre el peso unitario del agua destilada a 4°C. EIl valor de la
gravedad especifica para el tipo de suelo de la corona del talud es de 2,79.

Clasificacion del Tipo de Suelo

Para poder determinar el tipo de suelo se realizé el método de ensayo para el analisis del
tamafo de las particulas de suelo (ASTM D 854), asi como el procedimiento para
determinar el limite liquido, limite plastico y el indice de plasticidad de un suelo (ASTM D
4318).

En el siguiente cuadro se observan los resultados obtenidos al realizar los ensayos
necesarios para determinar el tipo de curva granulomeétrica que posee el suelo en estudio
(ver Figura 7). En el cuadro se detalla el porcentaje de material que pasa cada malla, asi
como el porcentaje asociado a los diferentes tamanos de particula (diametro). Ademas se
presenta en la Figura 7 la curva granulométrica que caracteriza el material. En el Anexo
se presenta con detalle la descripcion visual del suelo, asi como los resultados del ensayo
granulomeétrico.
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Tabla 1: Porcentaje de material pasando, asociado a distintos
tamanos de diametro de particula.

Tamiz | % Mas Finos | Diametro
No. (mm)
3/8" 100 9,500
N° 4 100 4,750

N° 10 100 2,000

N° 20 94,0 0,850

N° 40 85,5 0,425
N°60 77,6 0,250

N°100 69,8 0,150

N°140 64,4 0,106

N°200 59,1 0,075

48,2 0,030
423 0,019
38,4 0,011
34,5 0,008
29,7 0,006
23,3 0,003
17,74 0,001
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Figura 7: Curva granulométrica que caracteriza al material
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Los resultados de los limites de consistencia que presenta el material son caracteristicos
de un suelo fino, ya que se obtuvo un valor de limite liquido igual a 42 y un limite plastico
igual a 27, lo que implica un valor de indice de plasticidad de 15.

Tanto las caracteristicas granulométricas asi como los Limites de Atterberg permiten
realizar la clasificacion del tipo de suelo tanto por la metodologia del Sistema Unificado de
Clasificacién de Suelos (SUCS) como por la metodologia de clasificacion AASHTO.

Considerando que el 100% del material pasa por el tamiz N°4 y que el 59,1% pasa el
tamiz N° 200, se puede inferir que se trata de un material fino. Al realizar un analisis de
los limites de consistencia del material y con el uso de la carta de plasticidad de que el
suelo se clasifica como un ML (Limo ligeramente plastico) segun la clasificacién SUCS y
como un suelo tipo A-7-6 (suelo arcilloso con alto potencial de expansion), segun la
metodologia de clasificacion AASHTO

Ensayo de Corte Directo

Al realizar el ensayo de corte directo es posible determinar tanto la cohesion (c) como el
angulo de rozamiento interno del suelo (@), valores con los cuales es posible determinar la
resistencia al corte (1) del terreno a favor de un plano de 45°, en funcién de la tension total
normal (o) actuando sobre el mismo plano, tal y como se presenta en la siguiente
ecuacion:

T =C + o tan (9) Ecuacion 1
Los resultados obtenidos mediante la ejecucién del ensayo de corte directo se detalla en
el Anexo, sin embargo, en la siguiente figura y la Ecuacién 1 se presenta de manera

resumida , donde se destaca tanto el valor de la cohesion (C) , asi como el angulo de
rozamiento interno del suelo (@):

T =10,709 kPa + o tan (27,15°) Ecuacion 2
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Figura 8: Esfuerzo Cortante (1) en funcion del esfuerzo normal (o)

Entre las principales ventajas de este ensayo se encuentra el bajo costo y corta duracién
de la ejecucion del ensayo, se basa en los principios elementales de la mecanica de
suelos y puede ser empleado para medir la resistencia residual en arcillas. Por otro lado
posee limitaciones, segin Gonzalez et al. (2004), en cuanto a que el plano de rotura es
obligado, la distribucidn de tensiones en la superficie no es uniforme y el area de contacto
del plano de corte no es constante, ya que disminuye a medida que se produce el

desplazamiento horizontal relativo en entre las mitades de la muestra en ensayo.
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4. Analisis del Talud

El analisis de estabilidad de un talud se puede realizar mediante métodos deterministicos
0 métodos probabilisticos. Los métodos deterministicos indican si el talud es estable o no,
tomando como parametro de referencia el equilibrio limite o utilizando métodos tenso-
deformacionales. Los métodos probabilisticos consideran la probabilidad de falla de un
talud bajo condiciones determinadas.

Es necesario contar con datos que permitan un analisis adecuado, indistintamente del
método que se utilice para realizar el analisis de estabilidad. Al menos es necesario
conocer las caracteristicas del material (suelo o macizos rocosos), asi como las
caracteristicas generales del talud, como por ejemplo sus caracteristicas geométricas y
las condiciones hidrogeoldgicas del sitio.

Alternativas para la estabilizacion del talud

Debido a las condiciones propias del talud, especificamente, a que en la corona del talud
se encuentra la ruta que une el distrito de Desmonte con Alto del Monte de Atenas es
necesario aplicar un tipo de estructura de contencién que permita recuperar el terraplén.
Por lo que a continuacién se describen diferentes opciones que podrian ser aplicadas. La
opcién que se elija debe ir respaldada de ensayos que permitan caracterizar de manera
suficiente los materiales a utilizar, y de un disefio formal de la obra, asi como de un
proceso de inspeccién exhaustivo por parte de un profesional en ingenieria civil.

a) Sistemas de suelo reforzado

En esta categoria se pueden englobar basicamente dos opciones que se consideran son
viables para la soluciéon del deslizamiento en Calle Concepcion de Desmonte. Por un lado
se puede utilizar un sistema de muro de gaviones con cola (Terramesh System®) el cual
consiste en utilizar el mismo material de relleno para ir brindando anclaje a los gaviones,
siendo que el mismo relleno aporta capacidad ante el deslizamiento.

En la Figura 9 se muestra un esquema tipico para la construccion de un muro de
retencién de suelo reforzado con gaviones tipo cola, entre sus ventajas principales se
rescata que la altura del muro puede llegar hasta los 10 metros.
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Figura 9: Esquema tipico de un muro de retencion con gaviones de cola.
Fuente: Arquigrafico.

Otra opcidén que se considera viable para realizar la estabilizacion del talud y recuperar la
calzada es la utilizacion de un sistema de geomallas en un esquema de suelo reforzado,
similar al planteado anteriormente para el caso del muro de gaviones con cola. En la
Figura 10 se muestra un esquema tipico de un muro construido con esta metodologia. Es
importante rescatar que en las condiciones que se esperarian en el sitio de obras
(cercania al rio) es primordial emplear algun tipo de proteccion en la cara frontal del muro
para evitar desgaste por abrasion y erosion, la combinacion de este sistema con
bolsacretos seria adecuada para este deslizamiento (ver figura 11).

Figura 10: Esquema tipico de un muro de retencién en suelo reforzado con geomallas.
Fuente: Geosistemas Pavco
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Figura 11: Aplicacion de pared recubierta con bolsacretos.
Fuente: Hapil Ingenieria.

b) Muros de gravedad en gaviones

Debido a que es necesario recuperar el derecho de via perdido por el deslizamiento de
parte del talud, otra alternativa que se puede utilizar es el muro de gaviones con material
de relleno, de manera que entre el muro de gaviones y el terreno a estabilizar se
incorpore material de relleno que permita recuperar la parte del camino que se perdi6 y al
mismo tiempo proporcione una fuerza adicional en contra de la fuerza de empuje que
ejerce el suelo a estabilizar, un esquema de este tipo de gaviones se presenta en la
Figura 12.

Entre las principales consideraciones que se debe tener para este tipo de estructura es la
altura maxima, asi como el ancho minimo de la base, la altura (H) maxima de un muro de
gaviones puede ser igual o menor a 8 metros, mientras que el ancho (a) minimo de la
base, por lo general es de al menos 0,6 veces la altura del muro (H). Por lo que dado que
se estimé que este deslizamiento tiene una altura de 10 metros esta opcion podria
implicar que parte de la calzada podria no ser recuperada.
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Figura 12: Esquema representativo de muros de gaviones

Si se utiliza este tipo de sistema de retencién es importante considerar el recubrimiento
con concreto en la cara de los gaviones mas expuesta a la accién de las aguas, con el
objetivo de evitar que el gavion sufra corrosién y la acciéon abrasiva sobre las mallas.
Debido a la ubicacién del talud en la ladera de un rio, es necesario determinar la
profundidad minima necesaria para que la erosién o la socavacion posible en el pie del
muro no afecten su estabilidad. En el disefio de este tipo de muros hay que hacer un
analisis de estabilidad global, deslizamiento, volcamiento y estabilidad interna. Los
factores de seguridad minimos son establecidos por el Codigo de Cimentaciones de
Costa Rica.

Una consideracién importante es que los muros de gaviones son estructuras flexibles, por
lo tanto si se pretende construir una solucion que no permita agrietamientos menores en
el camino tendria que evaluarse la conveniencia de implementar una solucién de este tipo
(ver Figura 13).
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Figura 13: Esquemas tipicos de configuraciones de muros de gravedad en gaviones.
Fuente: Bianchini Ingeniero S.A.

Otra solucion involucra la colocacién de anclajes (posiblemente activos) dentro del mismo
terreno utilizando perforaciones en las cuales se colocan elementos de acero (cables o
varillas) y lechadas de cemento las cuales conservan la estabilidad del terreno por medio
de un sistema de enmallado recubierto con concreto lanzado que esta unido a los
anclajes (ver Figura 14). Esta alternativa, podria aplicarse para el caso de este
deslizamiento, es una alternativa considerada de alto costoy complejidad de ejecucion,
sin embargo, se plantea como otra opcion a evaluar por parte de la municipalidad

Figura 14: Detalles de un muro de anclado
Fuente: Williams Form Engineering Corp.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este informe presenta informacion sobre la condicion del deslizamiento en Calle
Concepcion al dia de la visita y provee recomendaciones generales sobre las posibles
intervenciones a los danos observados. Se incluyen los resultados obtenidos a partir de
las pruebas de laboratorio de las muestras de material de la parte superior del talud.

El documento no contiene informacion suficiente para preparar un cartel de licitacion con
el fin de contratar los trabajos de reparacion sugeridos en este informe. Es
responsabilidad de la Unidad Técnica de la Municipalidad definir y priorizar los trabajos a
realizar, sean estos estudios preliminares o de disefio y/o construccion, antes de preparar
el cartel de licitacion respectivo.

Una vez realizada la inspeccion se ha determinado que:

e Es necesario realizar una intervencion inmediata en esta zona para evitar que el
deslizamiento genere la pérdida total del paso por esta via. El aumento importante
del caudal del rio debido a las condiciones climaticas de la época lluviosa y de mal
manejo de las aguas de escorrentia podrian acelerar el proceso de pérdida del
material en la zona superior del talud.

e Las acciones a ejecutar en esta zona deben incluir un ajuste del manejo de aguas
de escorrentia en elementos como cunetas, contracunetas y alcantarillas en el
sitio. Se recomienda encauzar las salidas de agua fuera de la zona de falla del
talud. Ademas, es necesario implementar el uso de drenajes en el muro (en
cualquiera de las opciones antes planteadas) para evitar que el agua ejerza un
efecto negativo en la estabilidad del talud. Durante la construccion del muro y del
sistema de drenaje es necesario realizar inspecciones para controlar la calidad de
las obras.

e Se recomienda utilizar material adecuado para el relleno de los muros, dicho
material debe cumplir con las especificaciones planteadas en el CR-2010 y ser
construido empleando una compactacién correcta durante el proceso.

¢ Al momento de la inspeccion se logré identificar que los problemas vistos en la
zona del deslizamiento podrian extenderse incluso hasta donde se ubica la
alcantarilla de cuadro sobre la Quebrada Concepcién, por lo que se recomienda
evaluar la conveniencia de extender las obras de estabilizacion a ejecutar.
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La ejecucidon de una obra de retencidn en esta zona posiblemente implique llevar a
cabo trabajos en la zona de la quebrada, por ejemplo reencauzar el rio para poder
trabajar la base del talud y realizar las excavaciones necesarias, por lo que
debera considerarse el manejo del rio dentro del alcance y la programacién de las
obras.

En vista de que la obra de retencién colindara con la Quebrada Concepcion, se
espera que este cauce genere socavacion y desgaste por abrasién en la cara
frontal. Se recomienda implementar medidas de protecciéon ante estos efectos.

Como parte del proceso constructivo se recomienda implementar un plan de
aseguramiento de la calidad en la obra que incluya verificaciéon de las propiedades
de los materiales a utilizar y seguimiento de los trabajos durante su ejecucion.
Cualquier material que no cumpla con las especificaciones indicadas en planos o
cualquier otro documento deberan ser rechazados.

Se recomienda ejecutar una evaluacion técnico-econémica de varias alternativas
de intervencion para estimar la opciéon mas viable y factible para la Municipalidad
de San Mateo.

Se recomienda solicitar los servicios de un profesional calificado en disefio de
obras de retencién para determinar las soluciones a ejecutar. El disefio de estas
obras deben incluir el modelado de las condiciones actuales del sitio, verificacion
de las condiciones de estabilidad global, interna, deslizamiento y volcamiento
segun los lineamientos del Codigo de Cimentaciones de Costa Rica.
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ANEXO

Resultados de las pruebas de laboratorio
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Informe de Ensayo

RE-BG w.bd (Setoma de Gestidn de Calided, Lenemmel ICR. Morma INTE I9OAEC 17925:3005)

ST-0465 -11
I. Informacidn del cliente:

Nombre; Unidad de Gestidn Municipal - Ing. Sharline Lépez.
Provecto: Municipalidad de San Mateo.
Domicilio; San Pedro, Montes de Oca.

2. Mérpda de ensayo:

IT-GC-04 (ASTM D 854) (*) Procedimiento para determinar la gravedad especifica del suelo
medianic un picndmeto con agua.
IT-GC-01 (ASTM D 422) (**) Método de ensayo para el andlisis del tamafie de particulas de suclo,
[T-GC-10 (ASTM D30R0) (**) Proccdimicnto pam Ia prucha de core directo bajo condiciones
drenadas y consolidadas
{(**) Ensayo densidad en suelos con parafina. Procedimiento acordado
eon ¢l intcresado.

] Ensuyn woredilndi, Vir abeunce oo werw.scaor or
{**) Ensayo no acreditade.

3. Informacidn de lafs) muestra(s) o espécimenies) de ensayo:

No. de identificacidn: Descripeiin:

B763-11 | Saco con suelo limoso color eafé claro combinado con
limo smarillento clare, marerial alterado fino con prumos
v hloguecillns de suelo semicompactos, contiene alto
grado de material granulor de roca compactos v
semicompacios  (degradables) color prissceas cluras v
oscures, apariencia de relleno.

A P = o)

RO ing. Josué Quesada.
Fecha de recepeitn ; 2011708011
Fecha de realizacidn del cosnyo: 2011705724 — 200 176

LEREMMEUCR

500 metros 8l nore de Supermersase Mufior y Nanss, Tisca 22, Universidad &2 Cosls Jica Fginaelde o do
Cidige Paslal 115072060, Ustwrmidad de Costa Riss, Costa Rica. Ted (506} 2511-5420, Faoe [508) 25114420 Matariales i odeis Entruciunsls
amal direccidn lanammsE us ano LLGR,

L
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No. de informe: 1-0502-11 |

Informe de Ensayo

RC=80 v.04 (Sintema do Gostién de Calided, LanammelUCR. Morma INTE ISONEC 17026 2005)

ST-0465 -11
1. Informacidn del cliente:

Nombre: Unidad de Gestién Municipal - Ing. Sharline Lopez.
Proyecto: Municipalidad de San Mateo,

Domieilie: San Pedro, Montes de Oca.

2. Método de ensayo:

IT-GC-04 (ASTM D 854) (*) Procedimiento para determinar |a gravedad especifica del sucle
mediante un picndmetro con agua.
IT-GC-01 (ASTM D 422) (**) Método de ensaye para el andlisis del tamafio de particulas de suelo.
IT-GC-10 (ASTM D30B0D) (**) Procedimiento para la prueba de corte directo bajo condiciones
drenadas y consolidadas.
(**) Ensavo densidad en suelos con parafina. Procedimiento acordado
con el interesado,

(*) Ensayo screditado. Ver slcance on www.echercr
{**) Ensays o sereditnda.

A. Informacidn de lafs) muestrafs) o espécimen(es) de ensayo:

No. de i : Deseripeifin:

0763-11 1 Saco con suelo limoso eolor café claro combinado con
limo amarillento claro, material alterado fino con grumos
y bloguecillos de suclo semicompactos, contiene  alto
grado de material granular de roca compactos v
semicompactos (degradables) color grisiceas claras y
oscuras, apariencia de relleno,

Aportadas por:
Ing. Josué Quesada. i )

Fecha de £ 2011/05/11

F de del 1 2011/05/24 — 201 1/06/01

CEREMMEUCR

500 matron o Pore de Supsrmercste Nufioe y Nenne, Frca 12, Universaded de Coals Rica PP LA donsd o
Codigo Postal 11501-2000, Liniversidad de Costs Rica. Coats Rica. Tel (508) 2811-5423, Faoc (508) 281 14440 | yiosaien y Mntisios Estruciraios
e-mgil: drectitn anammel uar soo UER
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4. Informacidn del muestreo:

Realizado por el interesado.

5. Resultados:

5.1 Descripeibén del ensayo:

Ensayo densidad de suelos con parafina:
- Para este ensayo se toma ¢l peso de una muestra irregular de suelo,
- Setomaen forma adicional una muestra de suelo, para obtener contenido de humedad,
= Se cubre la muestra con parafina.

- Setoma peso de la muestra cubierta con parafina, ¥ peso de la muestra sumergido en agua en un
recipiente calibrado,

5.2 Resultados de cnsayo
Tabla 1 Determinaciin de la gravedad especifica del suelo

W GRAVEDAD
ta ESFECICA

[ores1 ] 1T |
I.;.'ll'l:mmﬂi_c:';
LasPARCR o 12
Waariskes y ko E.-_rﬁ,,..x (
UER,
8
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l No. de informe: 1-0502-11

Tabla 2 Andlisis granulométrico de suelos (Hidrémeitro)

Coponthvo de axpesdr Aalberd ANALISIS GRANULOMETRICD
R RS v METODO DEL HIDROMETRO
Mo )
X 100 8500
W4 100 4,750
N 10 100 2,000 00
20 w0 0,850 " |
N* 40 BES. 5 D425
WED 7E 0,250 &0 i
100 B9.& 0,150 T0 -
M lan Ba 4 0,108 50
WP 200 58,1 0,078 ﬁ
482 0,030 & 50 T
4273 0019 : Al
84 0011 & a0
4.5 0.008
a7 0,006, 20 .:H
k| 0,003 10
1774 0.001
1] +
10,600 1,000 0,100 0.010 o.001
Didmetre (mn)
T T !.,,.rmu:n
Waiterkakas y Modnios Entrachiirsies
UECR
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Tabla 3. Datos de la pastilla y resultados del ensayo: Muestra (76311 (1)

Cdrmmire. 6,35 cm PesoceTapa: 0386 iy
AL supeciman 318 cm Carga Normal 16 g
Peso espocimen 108 g EsfMarmad: 08518 iglem?
Area espacamen e cm? Andla;  AM-D10
Hurmedad natursl 163 % Densidad fotak 1,56  glem?
Humedad de ensaya: ME L Cajs de corbe: Circular
7. incal: 153 KPgerd ¥, Inicial 13,1 W
1 fimal: 174 KM ¥ o gt 12,9 Khim?
DESPLAZAMENTD (DESFLAZAMENTD|  AREA,
TIEMPO sty v i o FUERZA CORTE ESFLERZO CORTANTE
in} [ fmmy e | (M { g} (P} (eglem?)
o 0000 2137 ne 0,00 .00 0,00 0000
16 o080 2,158 nE 61,22 8,24 184 0124
30 0,220 2,184 ns B5,x2 585 07 oz
45 0340 2 M4 TTE5 T2 247 0252
50 0,500 225 na T8 A1 154 0259
75 0,830 .26 3.2 81,75 83 F. -] 0267
20 orm .29 Nz 8588 BB T8 0.281
108 8910 M s LI g2 X=a 0285
120 1,08 .M N0 2209 B4 nr 0,303
135 121 237 e 9408 =1 w0s o311
150 1,36 im 08 BE, 14 Ba nz2 0318
185 151 240 o7 618 100 20 0,376
180 1,88 241 308 100,25 ] za [k
195 180 242 0.5 10 104 B35 0,342
210 196 244 0.4 104,36 10,8 343 0,350
Frid 211 7,46 30,3 108,42 10,9 4.1 0358
240 225 248 30,2 V08,47 1.1 359 0,385
655 239 250 30,1 108,47 11.1 o 0,357
270 254 53 0,0 110,53 11.3 WA 0375
285 288 257 30,0 190,53 113 K] 037
200 .89 268 0.0 118,83 "a ar.o DT
ns 295 288 .8 ] 110.53 11,3 wa 0are
330 an 264 28,7 11258 115 LT ]
345 327 280 206 112,50 115 38,1
380 341 .57 285 114,64 1.7 e
kR 3,55 255 204 114,64 11,7 39,0
380 1487 256 283 114,64 1.7 .1 :
405 32 2,56 282 114,04 1.7 282 A0
Lenammaticn
L eareYGR
Wntdstos iy Liocae Emu:‘m
wen
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. EGA
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lLabamteria de sraryo
| Mlcance de Acreditacids NP LE-01H
Acredimdo s particde 11.11.3002
Alcanoe disponible en wssveCaonr |

Tabla 3. Datos de la pastilla y resultados del ensayo: Muoestra 0763-11 (1)- Cont

TEWPO | DESALAZAMBNTO | DESFLAZAMENTO]  AREA FUERZA CORTE ESPFUERZ O CORTANTE
HORTZOMTAL WERTICAL CORREGIDA

is) (i {rrmi {em* ) (L] (g} (Fa)  (kpsm?)
420 388 257 281 174 B4 1T M|y o401
435 411 2,58 2000 114 B4 1,7 5 0,403
450 425 2.58 280 11258 13 ¥ ] ma 03T
4585 i 40 260 89 11053 112 By 0.3
480 455 282 208 10842 108 wa 07T

Grifien 1. Desplazamiento vertical vi. Desplazamiento horizontal: Muestra 0763-11 (1)

e e

TT
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Grifico 2. Esfoerzo cortante vs. Desplazamiento horizontal: Muestra 0763-11 (1)

4500
2500 . '
£
Fpoeg
;w.w
500
000 . ' : !
.00 1.00 200 300 400 500

Tabla 4 Datos de ls pastilla y resultados del ensayo: Muestra 0763-11 (2)

Chdmetrg 838 em Peso de Tapa 038 kg
AL sspecimen 218 em Carga Marmal 20 kg
Peso especimen 108 -] Eal Morrmal 1,02 kgiem®
Arpa aspacimen Ma em! Anilio:  ANDD
Humedad nasurat 178 ¥ Dmnes iciad wotat 1.56 giem?
Humedad da ensayo k- | % Cajs oe cang Circular
v imcial 153 HMi ¥, Nicis 130 Knm?
¥, finat 173 L ¥, final 128 KN
CESPLAZAMENTO | DESPLAZAMENTO| AREA
TEVFD HORZCNTAL VERTEAL FUERZA CORTE ESFLERZO CORTAMNTE
{81 i) {mim) =0 (M) kgl (kP [kgiom ®)
0 0,000 418 g 0,00 0,00 6,00 0,000
1E 0,080 4.0 .8 T8 T =B 0,244
A 0,180 432 s G BE 98 0,304
4B 0,320 474 a4 104 108 a2
&0 0,440 'E] 11} 115 "7 8.5
75 0,560 428 1 | 118 121 380
&0 0,720 430 ni 123 125 364
103 0,880 433 N 128 12,7 4032
120 1,000 4.3 TN 127 128 %08
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Tabla 4. Datos de la pastills y resuliados del ensayo: Muesira 0763-11 (2) - Cost

TEVFED | DESPLAZAMENTD | DESALAZAMENTD]  AREA FUERZ A, CORTE EH-'LE!:QQ:R‘EAH‘I‘EI
HOREOMTAL VERTCAL  |CORREGIDA
8] Lmml {mm) fem? ) (M (g} (kP ) (iglem i)
135 1,150 436 m0e LE ] 14 434 0432
150 1,28 438 WE 135 138 438 0447
88 142 438 07 13% 12 453 0.452
180 1.57 rvil 07 143 146 46,8 QAT
-] 172 4,42 s 148 15.0 483 0452
Fal] 1,68 444 W05 150 153 g1 0.am
e} m 445 04 152 15.5 -1} 0508
240 215 e 03 154 157 50.8 0.518
255 2 447 3032 186 189 518 0.526
7 245 448 30,1 158 18.1 525 0538
285 260 LX ] ano 160 1683 533 0 544
a0 275 450 -1 162 16,5 542 0552
31 288 451 8 164 18.7 550 0,561
30 304 452 w7 164 16.7 562 088
M ax 52 Pl 164 18.7 554 056
B0 33 45 05 166 16,9 583 o057
75 s 4 55 x4 168 8.9 565 058
30 L1 ] & 58 %2 -] 17 573 058
405 380 487 %32 168 7.4 75 0.8
420 3 & 57 2.1 188 1A Lok 05
&35 410 458 290 188 7. 579 055
450 425 4,58 o 168 171 58.1 o.5e
455 o 80 4 59 289 186 16,8 B (E ]
480 458 460 08 1862 188 83 0,57
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Grifico 3. Desplazamiento vertical va. Desplazamiento horizontal: Muestra 0763-11 (2)
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Grifico 4. Esfuerzo cortante vi. Desplazamiento horizontal: Muestra 0763=11 (2)
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Tabla 5 Datos de la pastilla ¥ resultados del ensayo: Muestra 0763-11 (3)

Dismaten: B35 em FessdeTapa: 0385 g
Al gspecmen 218 cm Carga hormal M0 g
Peso especimen: w7 g EsfMorrral: 203 kgiemd
ArEd B HEC MR e em? Aniio:  ANDD
Huredad naturat 178 = Oeneidad iotat ~ 1.56  gicm®
Humedad de snsayo L% ] - Caja de corte: Circular
v Inicial 153 L ¥, Inicial : 13.0 Khm?
., tinat 169 K ¥, finat 12,5 K
TEpD |PESPLAZAMBNIO DECFLAZAMBIG) AREA FUERZA CORTE | ESFUERZD CORTANTE
HORZONTAL VERTICAL CORRESIDN
is] i) frmem {ent ) (M ikg) ikFa)  (Wgicen®)
] 0,000 38 NG 000 0,00 0,00 0.000
15 0,039 381 ne o BE nT 0,300
30 0,140 3563 nE 139 14,2 rre 0,450
45 0.250 5 ns 1584 16.7 21 0,531
i) 0,350 187 Na 188 188 a8 0,509
TS 0,430 A58 na Fuil] 205 B2 0,655
o0 0,830 iz 12 214 N ] &8 070
105 0,770 373 M2 730 25 T4 075
120 0.800 375 3.1 38 243 o) 078
138 1,08 376 .0 %1 FiT ] 81 083
150 1,18 amr e 21 268 B4 088
185 1.2 a7e 04 m nT BE 080
180 147 3re »nr 80 Fo K] -1 093
195 1,81 38 305 288 F- & 83 0.8
210 1,756 182 X5 288 4 94 Das
5 1,52 382 304 o) e 26 098
240 208 83 303 6 302 L1 1.00
255 220 38 03 300 b K] ap 101
s 235 383 302 304 3.0 101 103
285 245 354 3 308 ns 103 1.05
300 283 = -1 300 3 310 104 1,08
ELL] 77 386 09 nr n3 106 1,08
3\ 290 a7 m8 8 = i 07 1.08
245 208 280 w7 a2 27 L T | T PSS
353 in e xa » nr 108 1.1
s 336 3,80 285 323 22,8 108 1,
| I—
paeemmali D0
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Tabila 5. Datos de la pastilla y resultados del ensayo: Muestra 0763-11 (3) - Cont

TEMPO | DESPLATAMENTD | DESPLAZAMENTD| AREA FLERZA, CORTE ESFUERZO CORTAMNTE
HOREOMTAL VERTICAL CORREGIDA,

{5} {men} ] et | N {Rg) o)  (giom?)
o0 s 3,90 Fol ] 125 1z 110 1,13
405 164 in 263 325 a2 m 1,13
421 i a2 203 ar D4 12 1,14
435 1. 383 21 nr D4 112 1,14
450 %08 393 281 ar 334 13 1,15
AB5 &0 304 20,0 EFo 336 114 1,96
480 4,36 185 Mme i 338 114 1,16
Ll a4 52 1683 208 329 ne 114 117
510 487 358 . T 334 194 1,16
525 482 196 286 an 27 112 1,14
540 4,95 387 28,5 315 21 110 113

Grifico 5. Desplazamiento vertical vs. Desplazamiento horizontal: Muestra 0763-11 (3)
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Grifico 6. Esfuerzo cortante vs. Desplazamiento horizontal: Muestra 0763-11 (3)

Tabla 6. Resultados del ensayo de corte directo — Muestra 0763-11

ESFUBRZO ESFUERZO
MORMAL | CORTANTE
(kPa) {kPa)
50.8 36,5
1003 58,1
1895 114
Materisicn y Msdsios Estruciursios
UCR |
I'\UPUII.U INU. R . s
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Griifico 7. Esfuerzo cortante vs, Esfuerzo normal — Muestra 0763-11
1“ -
120 J""’
100 —
E *
&0 FW
j,-""r R*=09914
§ 4« e ;
=
& =20
(] .
o 50 100 150 200 250
Tabla 7. Densidad seca de la muesira en estado inalterado
(Método de la parafina)
[ MLUESTRA | DEMEIDAD SECA ]
[ omsrnn ] 144 gem? |
Nota:

= El material utilizado en el ensayo de conte directo, es material pasando el tamiz No.10, a humedad natural,
- Para la realizacion del corte directo, los especimenes han sido fabricados (remoldeados), a la densidad de 1,51
g/cm’ aproximadamente, dato obtenido de espécimen inalterado a humedad natural.

Aclaraciones:

- El presente informe de ensavo solo ampara las mediciones reportadas en ¢l momento v condiciones ambientales y de
uso en que s realizd esta prucha, para lais) muestra(s) indicada(s) en este informe.

- Este informe de resuliados tiene validez anicamente en su forma integra ¥ original.

- Mo se permite la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacitn 081 Tirecior del LanammeUCR.

Revind: Aprohd: F G

[ ! =

A xetonnnS /ﬁ“""{ LansmmeUCR
Img. Ans Monge Sandi, M.Sc. Ing. Alejandro Navas c*m,_\-z.k_:.
Coordinadora de Laborstorios Director LannmmelICR - .
de Infraestructurs Chvil Meatarintes v |
. Paging 12 de 12
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Informe de Ensayo

RC-80 v.04 (Sistoma do Gestion do Calidad, LanammeUCR. Norma INTE ISQAEC 17025:2008)

ST- 0452 -11
1. Informacidn del cliente:
Nombre: Unidad de Gestién Municipal.
Proyecto: No aplica
Domicilio: San Pedro, Montes de Oca, San José.

2. Método de ensayo:

IT-GC-05 (ASTM D 4318) (*) Procedimiento para determinar el limite liquido, limite plistico e

indice de plasticidad de un suelo.
{*) Enzayt screditsdo. Ver slcance en www.ecior.cr

3. Informacidn de la(s) muestra(s) o espécimen(es) de ensayo:

0732-11 2 Bolsas con suelo, identificada como: deslizamiento calle

Concepeion. Suelo “alterado™ limoso arenoso color gris
claro, con particulas de roca degradables y algunas
compactas de formas clbicas.

Aportadas por; Ing. Josué Quesada.
Fecha de recepeitn : 201 1/05/05
Fecha de realizaciton del ensavo: 2011/05/12 —2011/05/16

4. Informacidn del muestreo:

Realizado por el interesado.

temarmmetiCRe

500 matros al norte de Supermercado Mufioz y Manne, Finca #2, Universidad de Costa Rica | LandPhginenkosd de
Cédigo Postal 11501-2080, Universidad de Costa Rica, Costa Rica. Tel (506) 2511-5423, Fax (506) zsn-uai Waletinies y Modaios Estruciuralas
e-mall; dineccibn lanammed veraccr | LCR

\
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5. Resultados:
Tabla 1 Resultados de Limites Atterberg
LIMITE LIMTE HOCE
MESTRA | |joupo | masTco |PasToDaD
IEEX 42 a7 15
Aclaraciones;

- El presente informe de ensayo sélo ampara las mediciones reportadas en el momento y condiciones ambientales y de
uso en que se realizd esta prucba, para Ins) muestra{s) indicada(s) en este informe.

- Este informe de resultados tiene validez inicamente en su forma integra y original.

- No se permite [a reproduccion parcial de este documento sin la autorizacion del Director del LanammeUCR.

Revisd Aprobd;
Ing. Ans Monge Sandi, M.Sc. lng. avas T —
Coordinadors de Laboratorios Director LanammeUCH s --||'!'.FL::5
de Infrarstructurs Civil |
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