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RESUMEN.

El presente trabajo se desarrollé para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil en la
Universidad Privada de Trujillo, tubo como objeto evaluar la estabilidad de Taludes de la
Carretera Sm — 119: Emp. Sm — 118 Dv: Puente Bellavista — sector Blanco — Ledoy,
provincia de Bellavista, Region San Martin. Esta carretera atiende importantes
poblaciones que les permite la circulacion de personas, insumos asi como evacuar su
produccidn agricola hacia ciudades mayores como Tarapoto. La poblacion de Ledoy y

Bellavista es de aproximadamente 5 mil habitantes.

Las continuas vibraciones del paso de vehiculos producen movimientos sismicos
pequefios y ademas el alto régimen torrencial de lluvias de la region y la infiltracion,
producen alteraciones en las propiedades de los suelos. En dicho contexto, Se plante6 un
plan de investigacion geotécnica y se realizaron analisis en gabinetes con el fin de evaluar la
estabilidad de los taludes en la zona de estudio, los mismos que tal y como definiremos esta
asociada a las caracteristicas litologicas, geomorfologia y otras condiciones locales como la

precipitacion.

Durante la evaluacion se han identificado 5 Zonas inestables, de las cuales 2 zonas

inestables son criticas, ubicados en: Km10+190 — 10+310 y el otro en Km 11+820 —
11+840. Estas zonas estan constituidos de material residual, conformado por limos y
arcillas afectadas por procesos geodinamicos de reptacion y deslizamiento. Como

conclusion para estas 5 zonas intestables se recomendaron algunos trabajos en dichos

sectores para garantizar una mejor transitabilidad.

Palabras claves:

Carretera, Estabilidad de Taludes.
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ABSTRACT.

This research was developed in VirQ, at the Private University of Trujillo,
Analyze the state of conservation of the asphalt pavement road Virl
Avenue, VirQ Province, La Libertad Region, 2018, for this purpose it seeks
to identify the types of existing faults in the flexible pavement, determine
the level of severity of each of them and determine the pavement condition
index; for the realization of the thesis a non-experimental, transversal,
descriptive design was used, the sampling was non-probabilistic for
convenience, the data collection was done with the Observation technique,
the instrument used was the observation guide, to analyze the data was used
is descriptive statistics, the problem is that asphalt pavement roads in Viru
have failures because they lack studies to know their conservation status,
this causes risk to human lives because we are in an area of high transport
flow, The most common faults in the pavement are: block cracking, edge
cracks, lane / berm unevenness, longitudinal and transverse cracks; the
asphalt pavement has a value of PCI = 55, we can indicate that the pavement

is in a good state at present

Key words:

Asphalt pavement, conservation, way, avenue.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION.

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

En los ultimos afios los medios de transporte han experimentado grandes cambios,
en infraestructura, en tecnologia y hasta en rendimiento. La existencia de
adecuadas carreteras ha permitido el desarrollo de los paises para llevarlos a un
buen crecimiento urbanistico, social y econémico. Ahora si un viaje es demasiado
largo, se exige que su duracion sea lo mas corto posible, y si es corto, se exige que
sea, mas rapido o inmediato. Ademas la conectividad entre ciudades importantes
dentro del pais por medio de carreteras ha permitido el incremento del comercio
e intercambio cultural. Sin embargo, los medios de transporte no solo han sido de
beneficio para prosperar las comunicaciones, sino que también han traido
desventajas a nuestra vida como la siniestralidad en carreteras, dado que propician
a diferentes tipos de accidentes, poniendo en riesgo la vida de sus mismos usuarios
(Canto & Sanchez , 2014).

En Perq, la red vial del Peru esta conformada por vias afirmadas y asfaltadas y las
vias pavimentadas muestran deterioro por la falta de mantenimiento ya que estos
son los que definen en gran escala la vida Util del pavimento, este mantenimiento
es de caracter preventivo y periédico. Es necesario plantear nuevas metodologias
de rehabilitacion de las vias existentes y el deseo de aumentar y mejorar en calidad
la conservacién de la red vial a un costo menor, las empresas privadas han
experimentado el uso de soluciones econdmicas de mantenimiento periddico de
vias que respondan de buena manera frente a las exigencias de cantidad de flujo
vehicular del sector, tipo de clima de la zona, y disponibilidad de materiales.
(Choque, 2019)
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La carretera del sector Cerro Blanco — Ledoy, que se inicia en el puente Bellavista,
es un camino rural que interconectard a los centros de poblados de Ledoy,
Pajarillo, San José de Jufiao — Dos Unidos — Huancamayo — Capirona — Pampa
Hermosa — Alto Cufiumbaza, en la Region San Martin. Esta carretera servira para
que los productores de cacao, puedan llevar a los mercados nacionales y locales
sus productos de forma inmediata, ya que al culminarse el mejoramiento de esta
via, se podra llegar a Juanjui en menos tiempo que por la carretera Fernando

Belaunde Terry

La zona de Leroy Bellavista se encuentra dentro de la Region San Martin, Region
de la Selva, parte del territorio peruano que tiene varias comunidades menores
aisladas o no adecuadamente conectadas. Por tanto, la evaluacion de la estabilidad
de taludes de carretera SM — 119: Emp. SM — 118 Dv: Puente Bellavista — Sector
Blanco — Ledoy, es importante y urgente para que pueda servir como referencia a
las autoridades competentes para que puedan desarrollar proyectos de inversion
complementarios y planes de mantenimiento eficientes, permitiendo la

continuidad del servicio y beneficiando a la poblacidn del sector.

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA.,

¢Cual es la evaluacion de estabilidad de taludes en carretera SM — 119: Emp. SM
— 118 Dv: Puente Bellavista — Sector Blanco — Ledoy, provincia de Bellavista,
Region San Martin, 20207?

1.3.  JUSTIFICACION.

Este proyecto se justifica por su relevancia social ya que esta investigacion
ayudara a autoridades de gobierno regional, provincial y local, para crear y
desarrollar nuevos proyectos de inversion en esa zona que garanticen la
estabilidad de los taludes asegurando la transitabilidad que beneficie a la

poblacion en general.
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Desde el punto de vista del aporte metodologico esta investigacién tendra
informacién metodoldgica que sirve como base a futuros tesistas para estudiar la

estabilidad de los taludes en otras zonas similares.

1.4. LINEA DE INVESTIGACION

Segun la Lineas definidas por la Universidad, la presente investigacion se
encuadra en la Linea Ciudades e infraestructura sostenible.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo general.

Evaluar la estabilidad de taludes en carretera SM — 119: Emp. SM — 118
Dv: Puente Bellavista — Sector Blanco — Ledoy, provincia de Bellavista,

Region San Martin.

1.5.2. Objetivos especificos.

o ldentificar la geomorfologia, litologia, unidades geologicas

Regional y Local.

o Realizar una investigacion geotécnica, caracterizando lo Suelos

que conforman los taludes de la carretera.

o ldentificar las zonas de taludes inestables identificando fendGmenos
de la geodinamica externa y evaluando la estabilidad de los taludes

por el método de Spencer y por el método Morgenstern Price
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1.6. ANTECEDENTES.

A nivel global, podemos mencionar la tesis de Titulo “Caracterizacion geotécnica y
determinacion de angulos de talud en yacimiento Franke”, presentada en la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas, Departamento de Ingenieria de Minas de la Universidad
de Chile, desarrolla un plana de investigacién geotécnica que concluye que existen
ensayos de compresion uniaxial para tres de esas unidades (andesita porfidica, andesita
porfidica amigdaloidal y ocoita) que arrojan resultados mucho menores para este valor.
Ademas, concluye que existe una gran diferencia entre ambos métodos, y sélo
considerando la desviacion estandar en ambos casos se puede llegar a un valor comdn,
pero muy alejado del promedio. Este trabajo nos da guias para formular nuestra
metodologia de recoleccion de datos y ampliar el marco teorico.

Ya a nivel pais, en la tesis de Titulo “Estudio geotécnico para la estabilidad de taludes en
la carretera: Patahuasi - Yauri - Sicuani tramo: el Descanso - Langui”, presentada en la
Facultad de Ingenieria Geoldgica y Metallrgica de la Universidad Nacional del Altiplano
Puno, concluye que el factor de seguridad adoptado es de 1.30 para el calculo estatico y
de 1.00 para el calculo seudoestatico realizado con el programa (software) “slide” version
5.0, utilizando los métodos de Janbu Simplificado y de Bishop Simplificado, y su
comprobacion con el método de Hoek Bray. Ademas que la combinacion de la perdida
de presiones efectivas verticales, unido al relajamiento de las tensiones horizontales y la
existencia de presiones hidrostaticas producidas por la saturacion, pueden provocar el
efecto de rotura progresiva. Asimismo que realizando el andlisis cinematico para
determinar la estabilidad del talud, se determind que no existe ningun tipo de falla que
podria ocurrir en el talud, salvo algunos desprendimientos de pequefios bloques, lo cual
requiere un buen desatado. (Carnero, 2011). Este trabajo nos servird entonces para el

planteamiento de la recoleccién y procesamiento de datos y discusion de resultados.
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En la tesis "EVALUACION GEOLOGICA-GEOTECNICA PARA LA ESTABILIDAD
DE TALUDES EN LA CARRETERA MUNANI-SAYTOCOCHA TRAMO KM.
14+700 AL 30+0, Percy Tupa Ruiz, UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
se contempla demostrar las causas que se presentan en los deslizamientos de taludes; por
tal razon que se ha pretendido determinar cuales son las razones de esta inestabilidad Se
realiz6 un mapeo lineal, para determinar sus propiedades fisicas mecanicas de los taludes
de rocas de las prog. 17+010 al 17+080, 20+080 al 20+160, 26+480 al 26+540.son taludes
estables de modo de falla de cufia. Determinados en campo Yy laboratorio, asi mismo
empleado: Rack Mass Rating (RMR - Bieniawski 1989), Rack Quality Designation (RQD
- Deere 1967) y Geological Strength Index (GSI- Hoek 1994); y la clasificacion de
suelos en base del sistema SUCS Los resultados que se ob

En la Tesis Zuluaga (2016), se analizé la estabilidad de taludes en dos y en tres
dimensiones en funcion del factor de seguridad. Se analiz6 esto por el Método de
Elementos Finitos. Fueron presentados resultados obtenidos del analisis acoplado de
infiltracion por precipitaciones (fendmeno representado como un problema de flujo
transitorio y solucionado utilizando el método del elemento finito) para diferentes casos
practicos en dos y en tres dimensiones. El talud considerado para los andlisis realizados
corresponde a un corte con una altura de 10 m y con una pendiente de 1.5H, en todos los
casos, el talud considerado es homogéneo y se compone de una arena arcillosa conocida
como “tepetate, se resalta que en los analisis de estabilidad se utilizd el modelo

constitutivo Mohr-Coulomb. (Zuluaga, 2016)

1.7.  BASES TEORICAS.

1.7.1. CONSIDERACIONES SOBRE TALUDES.

Juarez y Rodriguez (2008) nos dice que en cualquier parte de la superficie terrestre la
gravedad empuja continuamente los materiales hacia niveles inferiores. Los problemas
que presenta la estabilidad de taludes, tanto naturales como excavados, han sido objeto

de analisis en varios dominios de la actividad humana y con especial atencién en los
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incluidos en la ingenieria civil. La distinta naturaleza de la roca que forman los macizos
rocosos implica una problematica determinada en su comportamiento ante la estabilidad
de taludes. ElI comportamiento de un macizo rocoso generalmente depende de las
caracteristicas de las discontinuidades (estratificacion, diaclasas, fallas, esquistosidad,
etc.) que presenta, asi como la litologia de la matriz rocosa y su historia evolutiva. Ya que
generalmente los diferentes modos de falla que se producen en los medios rocosos siguen
superficies ya existentes. (Instituto Geoldgico y Minero de Esparfia, 2006)

Los siguientes son factores influyentes que determinan la estabilidad de un talud:

e Geometricos (altura e inclinacion)

e Factores geoldgicos (que condicionan la presencia de planos y zonas de debilidad y
anisotropia en el talud)

e Factores hidrogeoldgicos (presencia de agua)

e Factores geotécnicos o relacionados con el comportamiento mecanico del terreno

(resistencia y deformabilidad).

La combinacion de los factores citados puede determinar la condicidn de rotura a lo largo
de una o varias superficies, y que sea cinematicamente posible el movimiento de un cierto
volumen de masa de suelo o roca. La posibilidad de rotura y los mecanismos, y modelos
de inestabilidad de los taludes estan controlados principalmente por factores geoldgicos

y geometricos.

Los factores geotécnicos, geoldgicos e hidrogeoldgicos se consideran factores
condicionantes, y son intrinsecos a los materiales. En los suelos, la litologia, estratigrafia
y las condiciones hidrogeoldgicas determinan las propiedades resistentes y el
comportamiento del talud. En el caso de macizos rocosos competentes el principal factor
condicionante es la estructura geoldgica: la disposicion y frecuencia de las superficies de
discontinuidad y el grado de fracturacion, la litologia y el grado de alteracion juegan

también un papel predominante. (Gonzales, 2002)
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Los taludes de corte dependeran de la naturaleza del terreno y de su estabilidad, pudiendo
utilizarse (a modo referencial) las relaciones de corte en talud siguientes los que son
apropiados para los tipos de materiales (rocas y suelos) indicados en el cuadro N° 6
extraido del Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito

del MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008).

Tabla 1. Taludes de Corte segin Ministerio de Transportes y Comunicaciones

Talud (V: H)
Clase de terreno
H<b 5<H<10 H>10
Roca fija 10:1 (") (")
Roca suelta 6:1-4:1 (") (")
Conglomerados cementados 4:1 (") (")
Suelos consolidados compactos 4:1 (") (")
Conglomerados comunes 3:1 (") (")
Tierra compacta 2:1-1:1 (") (")
Tierra suelta 1:1 (") (")
Arenas stieltas 1:2 (") (")
Zonas blandas con abundante arcillas o zonas 1:2 . -
humedecidas por filtraciones hasta 1.3 () ()

(*) Requiere banqueta o analisis de estabilidad
(*") Requiere analisis de estabilidad
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008

Los taludes inestables requieren ser estabilizados. Existen diversas técnicas entre las

que podemos mencionar los siguientes:

1.7.1.1.Metodologia de Estabilizacion y Remediacion del Talud Por Disminucion de las
Presiones Hidrostaticas:
Las presiones hidrostaticas acumuladas en el talud disminuyen las presiones
efectivas, afectando la resistencia del material para el caso de taludes en suelo.
Para el caso de taludes en roca, las presiones hidrostaticas disminuyen las
presiones normales actuantes, afectando su resistencia por cortante. En ambos
casos se perjudica la estabilidad del talud, la cual puede reestablecerse

incorporando soluciones de drenaje superficial y/o drenaje profundo al talud.

Pag. 73



“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM — 118 DV: PUENTE BELLAVISTA — SECTOR BLANCO — UNIVERSIDAD
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020 E] PRIVADA DE TRUJILLO

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

1.7.1.2.METODOLOGIA DE ESTABILIZACION Y REMEDIACION DEL TALUD
POR DISMINUCION DE LOS ESFUERZOS CORTANTES SOLICITANTES:
Se obtendré suavizando la inclinacion del talud, entre otros, podria uniformizar el
talud a una pendiente especifica, incorporar un sistema de bermas de equilibrio, o
cortar la cresta del talud, aliviando peso, o también rellenando con material en la

base del mismo, aplicando peso.

1.7.1.3.METODOLOGIA DE ESTABILIZACION Y REMEDIACION DEL TALUD
POR INTRODUCCION DE FUERZAS RESISTENTES:
En zonas inestables del talud, es posible incorporarle fuerzas resistentes externas
que se integren internamente al talud, logrando compensar la deficiencia de
estabilidad encontrada en la etapa de evaluacion de la condicion de estabilidad.

1.7.1.4METODOLOGIA DE ESTABILIZACION Y REMEDIACION DEL TALUD
POR MEJORIA DE LAS PROPIEDADES DEL DEPOSITO DEL TALUD:
Para alcanzar pendientes mayores gque el angulo de reposo, en general terraplenes,
se deberd mejorar los parametros geotécnicos del material, incorporando aditivos

quimicos, enzimas bioldgicas, insertando vegetacion-raices y otros.

1.7.1.5.METODOLOGIA DE ESTABILIZACION Y REMEDIACION DEL TALUD
INCORPORANDO INHIBIDORES O CONTROLADORES DE ENERGIA DE
CAIDA:
Los métodos mas apropiados a utilizar pueden ser: Apoyos Externos Estructurales
(especialmente para el caso de taludes en roca que presente bloques inestables o
pendientes negativas, se pueden utilizar apoyos externos estructurales como
columnas y vigas gigantes) o Barreras de Proteccion (Para el caso de taludes en
roca, con la cara del talud muy fracturada, se pueden utilizar Barreras de
Proteccion como las mallas metalicas, los muros de impacto, las cercas de

retencion, etc.)
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1.7.2. CONSIDERACIONES SOBRE MECANICA DE SUELOS

1.7.2.1. Clasificacion de Suelos SUCS

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) deriva de un sistema
desarrollado por A. Casagrande para agrupar e identificar en forma rapida en obras
militares durante la guerra y es la clasificacion mas usada actualmente y que las
siglas en ingles son USCS (Unified Soil Classification System). Es también

denominada Clasificacion ASTM o de Casagrande modificada.

En primera instancia este sistema divide los suelos en dos grandes grupos: de
grano grueso Yy de grano fino. Pertenecen al primero aquellos suelos que cuentan
con mas del 50 % que se retiene en peso de particulas de tamafio mayor a 0,080

mm. O llamados también suelos granulares se designan con unos simbolos.

Para suelos Granulares o de grano grueso: Los prefijos que representan por el
simbolo “G” (de gravas) si mas de la mitad de las particulas gruesas son retenidas
en tamiz 5 mm, y por el simbolo “S” (de arenas, en inglés) si mas de la mitad de
las mismas pasa por tamiz 5 mm. A la “G” o a la “S” se les agrega una segunda
letra que describe la graduacion y la presencia de finos o llamados sufijos
(particulas de tamafio inferior a 0.080 mm), donde los sufijos W, P, My C. Donde
si menos del 5% pasa el T200, los sufijos son W o P, segln los valores de Cu y
Cc. Si mas del 12% pasa el T# 200, los sufijos son M o C, dependiendo de WL e
IP. Si el porcentaje de finos esta entre el 5% y el 12%, se utilizan sufijos dobles
(clase intermedia), donde:
e “W?” para suelos con buena graduacién, con poco o ningtn fino.
e “P” para suelos de graduacion pobre, uniforme o discontinua con poco o
ningun fino
e “M” para suelos que contienen limo 0 limo y arena

e “C” para suelos que contienen arcilla o arena y arcilla.
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Para suelos finos o de grano fino: Los prefijos se designan con estos simbolos los

prefijos son M (Limo), C (Arcilla) y O (Organico) y los sufijos L (Baja

plasticidad) y H (Alta plasticidad), Ambos en la carta de plasticidad separados por

la linea B.

Tabla 2. Clasificacion de Suelos

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (S.U.CS)
INCLUYENDO IDENTIFICACION Y DESCRIPCION

E] PRIVADA DE TRUIJILLO

8] : -
DIVISION MAYOR 5\‘“%0\' NOMBRES TIPICOS | CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO
[ 2 £8g| GW |Graasbenguiledasmeadas e 53 e3x | COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD Cu: mayor de 4.
S |8 8 9 |Egs& pravay anend oan preoonata &) o= m = | COEFICIENTE DE CURVATURA Cc: entre 1y 3,
o2l 22 3 |Z22 2 lﬁ"‘f — s Cu=DafDs Cc = {Dwf / {Do:){De)
= Oy < o ravas mal graduadas, mezelas| S S =2
gle m;gg co| = §-§ GP e gmiay menecon pococ| = é_gg% NO SATISFACEN TODOS LOS REQUISITOS DE
w<T |EISEE|ST[ 2 2 nada de finos 235+ GRADUACION PARA GW.
Lo |dFce [N 5= N - -1
o= = w3 = d ) =
e g SBEPZ| S =8| gy [ Gravas limosas, mezclas de| & = £ 3 0 e A i Amiba de [z ‘Tinea A" y oon
Ko |5 %“‘gu ] % EE u grava, arena y limo % iz_ﬁ O LP.MENOR QUE 4. |F. entre 4y 7 son casos de
c |3 =2 9wl 8 &5 W oA frontera que requigren &l uso
% e e e ag < BE 6C Gravas arcilosas,mezdlas de E %% g Liﬁiiﬂiﬂf-ﬁfﬁ de simbolos dobles.
2 2|5 % EE % § a gravas,arena y arcilla % SEIS[  CONIPMAYOROUET
=] g e — B o
xd @ |tWl < g - = RZa
<g|2 § [22[235 Arenas Dlen gradiades, areTa | £ G5 | - b D, mayor de 6; o= (D (DD o) ente 143
wo gl 5|33 =8p| SW |congravas conpocacnada| & Fg | U el B MaYOrde b Le= W) TILNE « ¥
a2 | S5 [2=x = de finos. BT L g
S |E| 22 |= % og w2 8
W) T 8= |Sw| 5 eF naog
O |8|eE= |zE| ¥ 8% vl
SEIBgES 52| S 08 Arenas mal graduadas, arena| = X S ) ~ .
§E PE,- E%\: g gg SP | gravas, 0on poca 0 nada de E o 52 No satisfacen lodos los requisitos de graduacion para SW
h=] oL |E= finos. S =2
= | 2|=gE|eS = =
g5 £z[=5/ 83 «|d . &2 Umies oeamersers
E|IQ| =8 % = £8 | sM [—|/\venaslimosas, lmezclas de| Sed D[ ABAODELALNEA X Arriba de la “linea A"y con
g E t%: 2 é ﬁE u arena y limo. 4 % gi O 1P MENDR QUE 4. |P.entre 4 y 7 son casos de
o3| =2 =5 . S5 8==|  LWTES DEATTERBERE de simbolos dobles,
§ & % % %‘E sC Arenas arcllosas, .wamlas de i % Wlw|  ARRIBADE LA LNEAN frontera que requieren el uso
- [ arenay arcilla. WRIEEE | CON P MAYOR QUE 7
c =< O & S5
Q
(3]
| =) Limos inorganicos, polvo de | G=Grava, S=Arena, O-Suelo Organico, P-Turba, M- Limo
218 ML [ limas arenosos o arcibascs | C - Arcilla, W Bien Graduada, P—Mal Graduada, L-Baja
DN ° @ ligeramente plastioos. Compresivilidad, H - Alta Compresibilidad
dé % = | et Arcillas inorganicas de baja o CARTA DE PLASTICIDAD (5.0.C.5.)
ZlEl 8§ & 8 media plasticidad, arcilas con
oo E S P CL grava, arcillas arenosas, arcilas |
‘“z':c—és E ; _% é limosas, arcillas pobres,
E @ E % ! Limos organicos y arcillas . y
rall = oL | limosas orgénicas de baja 4
= 3 - plasticidad. L/
(2] “
=8 5 . Limos inorgénices, limos |« "
2|E| = MH | micAceos o dialomécens, mas ra
— 9
3-2 E = elasticos, - vl
of|=| < = @ % -
2glel & S5 T o | Arots inorgénicas dealia 5
%E 2 b % = plasficidad, arcillas francas.| w .
= = = ) T
3|8 % = Arcillas arganicas de media o .
HE OH  |aha piasticicad, imos orgnicos | o & -
a|E de media plasticidad. w
e[S SUELOS [ |
2|8 ALTAMENTE p | Tubasyotmesuhs |
@ | altamente organicos.
= ORGANICOS
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1.7.2.2. Cohesion de suelo

La cohesion del suelo es la Fuerza que une las particulas de un suelo, cuya
magnitud depende de la naturaleza y estructura del mismo. En los suelos
cohesivos la estructura depende del contenido de minerales arcillosos presentes
y de las fuerzas que actuan entre ellos. (Terzaghi y Peck, 1989).

La Cohesion es una propiedad determinante en el comportamiento de un suelo.
En suelos no saturados hay una cohesién aparente, la cual es el producto de las
presiones negativas en el agua de poros, la cual desaparece por saturacion. La
cohesion generalmente, no es continua a lo largo de una superficie y desaparece
con -frecuencia por la abertura de las discontinuidades debida a fuerzas de

tension o a presion de poros

1.7.2.3. Direccién de buzamiento

Angulo, medido en el sentido de las agujas del reloj, entre la direccion Norte y
la proyeccion horizontal de la linea de maxima pendiente considerada siempre
en el sentido hacia que desciende el plano. (Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia, 2006).

1.7.2.4. Diaclasas
Las juntas juegan un papel importante en las fallas suelos. Si se encuentran
abiertas actian como conductores de agua y activadores de presiones de poro.
Por lo general, se encuentran mas abiertas en la superficie que a profundidad. El
agua al pasar a través de la junta produce meteorizacion de sus paredes,
formando arena o arcilla que forma superficies de debilidad. Adicionalmente, el
agua que viaja a lo largo de las juntas puede llevar arcilla en suspensidn que es
depositada en ellas y las discontinuidades se hacen muy peligrosas si se
encuentran rellenas de arcilla. Las superficies de falla pueden coincidir con una

junta o puede comprender varias familias.
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1.7.2.5. Foliaciones
Las foliaciones son superficies generalmente paralelas de baja cohesién y por las
cuales las rocas se pueden partir. Estas son debidas principalmente, a efectos de
metamorfismo y conocidas como pizarrosidad, esquistosidad, foliacidn, etc.
Este fenémeno produce direcciones de debilidad muy similares a diaclasas, pero
son menos separadas y pueden inducir el desmoronamiento de los suelos al
momento de moverse, produciéndose flujos secos del material desintegrado. Las

discontinuidades producen dos tipos de buzamiento:

A. Buzamiento en la direccion del talud.

B. Buzamiento en la direccion contraria al talud.

A DBuzamiento en la direccion del talud B. Buzamiento en la direcclon coniraria al talud

Tensi
Deslizamiento primario esion

Wy AN

R
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Figura 04. Efectos de las discontinuidades en la falla de
los taludes (Suarez, 2013)

1.7.2.6. Estratificaciones
La estratificacion genera superficies de debilidad por cambio de material.
Cuando los materiales a lado y lado de la estratificacion son de propiedades

mecanicas similares, trabajan en forma similar a una diaclasa pero cuando la

Pag. 78



“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM — 118 DV: PUENTE BELLAVISTA — SECTOR BLANCO — UNIVERSIDAD
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020 E] PRIVADA DE TRUJILLO

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

diferencia de propiedades es grande, como en el caso de estratificacion de
areniscas y Lutitas, la situacion se hace mas compleja, produciéndose
concentracion de agua en la interface y flujo dentro del material mas permeable.
Este fendbmeno genera una zona de meteorizacion a partir del plano de

estratificacion que debilita esta superficie.

1.7.2.7. Fallas

Su influencia en los problemas de taludes en materiales residuales pueden
definirse asi: producen una zona de debilidad varios metros de lado hacia el otro
lado y en el caso de fallas de gran magnitud, de varios centenares de metros en

direccion normal a éstas. En algunos casos las fallas son verdaderas familias de
fallas que parecen especies de diaclasa miento. Los planos de falla a su vez
pueden estar rellenos de arcilla o completamente meteorizados, esté
directamente relacionado con la presencia de una falla geologica. El material
fracturado a lado y lado de la falla puede producir zonas inestables dentro de la

formacidn estable.

1.7.3. CONSIDERACIONES SOBRE GEOLOGIA'Y GEOMORFOLOFIA

1.7.3.1 Caracterizacion geologica

El proposito es el de relacionar la geologia fisica regional y los eventos que
conducen a la formacién de los cuerpos mineralizados efectuando su descripcion
de los depdsitos atendiendo a su genesis, distribucion y la naturaleza de los
suelos de recubrimiento y tipos de rocas en la zona, incluyendo los efectos de
alteracion y erosion. La preparacion de modelo es fundamental para el proceso
de disefio de los taludes y requiere un entendimiento basico de los conceptos

esenciales de la geologia fisica. (Read & Stacey, 2009).

A partir de la informacion de la descripcion geoldgica regional descrita con

anterioridad, se recomienda hacer una descripcion geolégica local. Muchos
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estudios de ingenieria de rocas no consideran esta importante fase, y saltan de la
fase de la descripcion geoldgica regional hacia la fase de investigacion de
ingenieria, situacion que hace perder valiosa informacion al nivel de escala
necesaria, que serd de gran utilidad para entender el estado de conservacion del
macizo rocoso y en especial la configuracion de las discontinuidades. (Suarez,
2013).

La caracterizacion geologica debe permitir no solo definir la geometria de su
superficie, en lo que dice relacion con los contactos entre los diversos entes
geoldgicos, sino también permitir una definicion de los distintos tipos de
unidades geotécnicas basicas que aparecen en el area de interés. (Flores &
Karzulovic, 2003).

1.7.3.2. Litologia
La naturaleza del material que forma un talud esta intimamente relacionada con
el tipo de inestabilidad que este puede sufrir, presentando las diferentes litologias
distinto grado de susceptibilidad potencial ante la ocurrencia de deslizamientos
0 roturas. Las propiedades fisicas y resistentes de cada tipo de material, junto
con la presencia de agua, gobiernan su comportamiento tenso de formaciones y,
por tanto, su estabilidad. En los macizos rocosos, la existencia de capas o estratos
de diferente competencia implica también un diferente grado de fracturacion en
los materiales, lo que complica la caracterizacion y el analisis del

comportamiento del talud. (Gonzales, 2002).

1.7.3.3 Caracterizacion de las Estructuras

El analisis estructural procura representar la orientacion espacial de las
diferentes estructuras geoldgicas, con el objeto de entender los mecanismos de
deformacidn en el area de estudio y también pudiéndose definir una distribucion
de tensiones que originan las tensiones. El objetivo principal de hacer un
levantamiento geotécnico, con datos geoldgicos y estructurales, las estructuras
presentes en el macizo rocoso y obtener la orientacion de todas las estructuras
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geologicas como fallas, juntas, diques, brechas, discontinuidades, grietas de
traccion, entre otras, para que posteriormente, con esa informacion se realicen

analisis cinematicos para resolver problemas estructurales. (Gonzéles, 2002).

La Descripcion cuantitativa de las estructuras, incluye:

e Numero de familias o sistemas de estructuras que aparecen en el macizo
rocoso.

e Orientacion de cada familia (definida por valores caracteristicos del
buzamiento y de la direccion de buzamiento).

e Persistencia o extension de las estructuras de cada familia de discontinuidad.

e Espaciamiento entre estructuras de una misma familia o set estructural
(puede ser verdadero si se mide en la direccion normal al plano de las
estructuras, o aparente si se mide en otra direccion).

e Rugosidad de las estructuras de cada familia.

e Tipo(s) de relleno(s) presente(s) en las estructuras de cada familia.

e Apertura (estructuras abiertas) o potencia (estructuras selladas) de las
estructuras de cada familia.

e Resistencia de la roca de caja para cada set de estructuras (si bien el tipo de
roca puede ser el mismo, distintos sets de estructuras pueden presentar
distintas caracteristicas de alteracion, afectando de diferente forma a la roca
de caja).

e Tamafio de los bloques que definen las estructuras en el macizo rocoso.

e Caracteristicas de la percolacién de aguas observada en las estructuras de

cada familia.

En el caso de no tener acceso total del objeto levantado, el mapeo por ventanas
es favorable para el levantamiento del macizo rocoso, un mapeo tipico puede
incluir la coleccion de los siguientes datos de las discontinuidades. (Suarez,
2013).
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La presencia de agua subterranea es de suma importancia en la clasificacion de
macizo rocoso Y estabilidad de taludes los cuales pueden estar seco, ligeramente
hamedo, himedo, goteando y fluyendo. Generalmente, la circulacién de agua en
los macizos rocosos se realiza a lo largo de las discontinuidades (permeabilidad

secundaria), excepto en las rocas sedimentarias. (Ramirez & Alejano, 2007).

1.7.3.4 La Geomorfologia.

La geomorfologia es la rama de la geologia y de la geografia que estudia las formas de
la superficie terrestre y los procesos que las generan.

Los factores desencadenantes de los procesos geomorfologicos pueden
categorizarse en cuatro grandes grupos:

* Factores geograficos: entre los que se consideran los factores abidticos de
origen exogeno, tales como el relieve, el suelo, el clima (presion, temperatura
y vientos) y los cuerpos de agua (agua superficial, con la accion de la
escorrentia, la accion fluvial y marina, o los hielos en el modelado glacial).

* Factores bidticos: El efecto de los factores bioticos sobre el relieve suele
oponerse a los procesos del modelado, especialmente considerando la
vegetacion, sin embargo, existen no pocos animales que colaboran con el
proceso erosivo

* Factores geologicos: tales como la tectonica, el diastrofismo, la orogénesis y
el vulcanismo, son procesos constructivos y de origen enddgeno que se
oponen al modelado e interrumpen el ciclo geografico.

* Factores antropicos: La accion del hombre sobre el relieve es muy variable,
dependiendo de la actividad que se realice, en este sentido es muy dificil

generalizar, pudiendo incidir a favor o en contra de los procesos erosivos
Las estructuras morfoldgicas son todas aquellas estructuras que podemos

encontrar en el relieve terrestre, que se caracterizan por tener una forma peculiar,

entre estas podemos mencionar las siguientes:
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Terrazas

Estas unidades geomorfoldgicas estan formadas en las llanuras como resultado
de los procesos de erosion fluvial (socavacidn, erosion) en los cauces de los rios;
debido a los cambios producidos durante los periodos de rejuvenecimiento que

modifican los perfiles de los niveles de base de los rios.

Valles fluviales

Se emplazan en la mayor parte del trazo, conformando los cursos inferiores de
los pequefios rios y quebradas; Tienen pendientes suaves, con fondo plano
rellenado por depdsitos fluviales inconsolidados; los cuales estan conformados
generalmente por gravas, arenas y limos con cantos rodados de formas sub

redondeadas a sub angulosas de composicidn heterogénea.

Conos de deyeccion
Son depdsitos localizados en las desembocaduras de los cauces de los rios y
quebradas, con formas suaves y modeladas, sus elementos conformantes son

fragmentos, bloques, cantos rodados, gravas y arenas, con escasos finos.

Cordillera Oriental

Es la unidad mas relevante por su topografia abrupta y su extension; hacia

el Este el relieve tiene fuerte pendiente dando origen a laderas escarpadas,
ocupadas por una vegetacion de bosques y plantas, caracteristicos de zonas
agrestes. El relieve de esta unidad geomorfoldgica no se extiende por el area de

estudio que nos ocupa. (Ingemmet, 1996).

1.7.4. FENOMENOS DE LA Geodinamica externa.

Fendmenos de la Geodindmica externa se le denomina al conjunto de fendémenos
geoldgicos de caracter dinamico, que puede actuar sobre el terreno materia del estudio
como: erupciones volcanicas, inundaciones, huaycos avalanchas, tsunamis, actividades
de fallas geoldgicas. Los fenémenos geodindmicos son producidos generalmente por las
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combinaciones de las condiciones: morfoldgicas, litoldgicas, estructurales, hidroldgicas
y por la accién del agua durante el ciclo pluvial. Los que se detallan a continuacion:

e Morfologia, dado que la forma del terreno y la pendiente son factores
condicionantes de los fendmenos de geodindmica externa que dependen del tipo
de litologia

e Litologia. Factor que involucra los tipos de rocas y/o suelo, su grado de alteracion
y su comportamiento geomecanico para el disefio de un determinado talud.

e Estructural. Esta se relaciona con el tipo de estructuras geoldgicas (relacion
macizo rocosoestructura como plegamientos anticlinales, sinclinales), fallas,
fracturas, diaclasas, etc.

e Clima. Se debe determinar si la zona es una zona de lluvias, humedad, alta. La
precipitacion es uno de los factores principales de la geodinamica externa
relacionado al debilitamiento de la litologia existente generando algun tipo de

alteracion y/o erosion y dando como resultado surcos, derrumbes y deslizamientos

Entre estos fendmenos podemos mencionar los siguientes:

1.7.4.1 Derrumbe
Es la caida repentina de una porcion de suelo o roca por pérdida de la resistencia
al esfuerzo cortante. No presenta planos o superficies definidas de deslizamiento.
Este fendmeno suele estar condicionado por la presencia de discontinuidades o
grietas, generalmente ocurren en taludes de fuerte pendiente. Entre las causas
podemo mencionar: la fuerza de la gravedad; resistencia fisica inadecuada de los
materiales; la modificacion o corte de un talud natural ; el socavamiento del pie
de un talud, la presencia de zonas de debilidad (fallas, fracturas, etc.) ;
movimientos sismicos; precipitaciones pluviales e infiltracion de agua,
provocando la presion hidrostatica de agua acumulada fuertes vientos; disefios

de voladuras con factor de carga no optimizado, o uso indebido de ellos.

1.7.4.2. Asentamiento
Es el descenso o movimiento vertical de una porcién de suelo o roca. Entre las

Causas: Disolucién de rocas calcareas, circulacion de aguas subterraneas; falta
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de sustentacién en perforaciones mineras; excavacion de tlneles o cavernas
artificiales; cavernas naturales; extraccion de aguas subterraneas, petroleo y

minerales; extraccion o remocion del subsuelo.

1.7.4.3 Desprendimiento de rocas

Son caidas violentas de fragmentos rocosos de diverso tamafio, en forma libre,
saltos, rebote y rodamiento por pérdida de la cohesién. Ocurren en pendientes
empinadas, de afloramientos rocosos muy fracturadas y/o meteorizados, asi
como en taludes de suelos que contengan fragmentos rocosos o en blogques
sueltos sobre laderas.

Causas: Intensas precipitaciones pluviales; fuerte pendiente de los taludes y
densidad de fractura miento en las rocas; pérdida de resistencia en los planos de
discontinuidades por la presencia de agua que ejerce presiones intersticiales;
fuerzas desarrolladas por la accion del hielo y deshielo en las junturas y fracturas;

accion de la gravedad y movimientos sismicos.

1.7.4.4. Erosion de laderas
Es un término bastante amplio que involucra varios fendmenos que pueden a
mayor detalle, ser particularizados (erosion en zanjas profundas, remocion de
escombros de talud, erosién en mantos). En términos generales se entiende por
erosion de laderas todos los procesos que ocasionan el desgaste y traslado de los
materiales de superficie (suelo o roca) por el continuo ataque de agentes erosivos
tales como, agua de lluvias, escurrimiento superficial, vientos, etc. que tienden
a degradar la superficie natural del terreno. Algunas causas de la erosion son:
Laderas desprovistas de cobertura vegetal, depositos inconsolidados, intensas
precipitaciones pluviales, componente vertical y horizontal de la fuerza erosiva
de la corriente; erosion difusa y en surcos; pendientes moderadas a fuertes de la

ladera.

1.7.4.5. Deslizamiento.
Es un movimiento ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo desplazamiento

ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla, o de una delgada
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zona en donde ocurre una gran deformacion cortante. En el sistema de Varnes,
citado por Cruden y Varnes (1996), se clasifican los deslizamientos, segun la
forma de la superficie de falla por la cual se desplaza el material, en

traslacionales y rotacionales.

Los deslizamientos traslacionales a su vez pueden ser planares o en cufia. Sin
embargo, las superficies de rotura de movimientos en masa son generalmente
mas complejas que las de los dos tipos anteriores, pues pueden consistir de varios
segmentos planares y curvos, caso en el cual se hablara de deslizamientos

compuestos

El Deslizamiento Traslacional, Es un tipo de deslizamiento en el cual la masa se
mueve a lo largo de una superficie de falla plana u ondulada. En general, estos
movimientos suelen ser mas superficiales que los rotacionales y el
desplazamiento ocurre con frecuencia a lo largo de discontinuidades como fallas,
diaclasas, planos de estratificacion o planos de contacto entre la roca y el suelo

residual o transportado que yace sobre ella (Cruden & Varnes, 1996)

El deslizamiento en cufia (wedge slide) es un tipo de movimiento en el cual el
cuerpo del deslizamiento esta delimitado por dos planos de discontinuidad que
se intersectan entre si e intersectan la cara de la ladera o talud como se muestra
en la figura N° 5 donde: (a) y (b) es un esquema de un deslizamiento traslacional,
Ilamado resbalamiento y corrimiento segin Corominas Dulcet y Garcia Yagué
(1997) (c) Esquema de deslizamiento traslacional de roca (la disgregacion del

material no puede observarse debido a la escala de la figura).
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Figura 04. Esquema de Deslizamiento Traslacional.

El Deslizamiento Rotacional, Es un tipo de deslizamiento en el cual la masa se
mueve a lo largo de una superficie de falla curva y cdncava. Los movimientos
en masa rotacionales muestran una morfologia distintiva caracterizada por un
escarpe principal pronunciado y una contrapendiente de la superficie de la
cabeza del deslizamiento hacia el escarpe principal. La deformacion interna de
la masa desplazada es usualmente muy poca. Debido a que el mecanismo
rotacional es auto-estabilizante, y éste ocurre en rocas poco competentes, la tasa
de movimiento es con frecuencia baja, excepto en presencia de materiales
altamente fragiles como las arcillas sensitivas. Los deslizamientos rotacionales
pueden ocurrir lenta a rapidamente, con velocidades menores a 1 m/s.

1.7.4.5. REPTACION:

Movimiento muy lento en diferentes capas, de los bordes superiores de taludes
generalmente arcillosos. Los asentamientos son de 50 cm de espesor promedio
y estadn asociados mayormente a procesos de variacion de la humedad por
razones estacionales o caracteristicas locales.
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Figura 04. Esquema de Deslizamiento Rotacional.

1.7.5. ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

Los taludes permanentes para la construccion de infraestructura o fines de edificacion se
disefian para ser estables a largo plazo, precisando medidas de estabilizacion
complementarias cuando no sea posible realizar excavaciones con las alturas y angulos
requeridos. Presentando muchas veces sobrecargas estaticas y cargas dinamicas que se
ejercen sobre los taludes modificando la distribucién de las fuerzas y generan condiciones
de inestabilidad. Entre las primeras estan el peso estructural o edificios, u otro tipo de
cargas como rellenos escombreras, pasé de vehiculos pesados, etc. Las cargas dinamicas
se deben principalmente a los movimientos sismicos, naturales o inducidos y las
vibraciones producidas por la voladura cercana al talud. A continuacion algunos

conceptos relacionados con la estabilidad de taludes.
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1.7.5.1 Rotura en suelos

En cualquier parte de la superficie terrestre la gravedad actla continuamente
sobre los materiales, que tienden a dirigirse hacia niveles méas bajos. EI término
mas cominmente usado para designar los movimientos producidos en los taludes
es el de deslizamiento, dicho término implica movimientos de masas formadas
por diferentes tipos de materiales: rocas, suelos, rellenos artificiales o también
combinaciones de los mismos, a través de una superficie determinada
denominada de rotura. Produciéndose inicialmente una rotura local, que va
progresando hasta convertirse en una rotura generalizada. (Ramirez Oyanguren
& Alejano Monge, 2007)

Segun Gonzales (2002), existen diversos tipos de roturas. Asi, las roturas de
taludes en suelos que se generan a favor de un Unico plano paralelo al talud son
practicamente inexistentes, aunque este modelo puede ser valido en el caso de
laderas naturales con recubrimientos de suelos sobre rocas. Los suelos se rompen
generalmente a favor de las superficies curvas, como forma diversa
condicionada por la morfologia y estratigrafia del talud. La torua también puede
ser aproximadamente circular (la mas frecuente), con su extremo interior en el
pie del talud, (deslizamiento de pie), cuando este esta formando por terreno

homogéneo o por varios estratos de propiedades geotécnicas homogéneas.
Si se dan determinadas condiciones en el talud, como la existencia de estratos o

capas de diferente competencia, puede tener lugar a la rotura a favor de una

superficie plana o de superficie poligonal formando asi varios tramos planos
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Figura 04. Tipo de Rotura en Suelos (Gonzales, 2002)
1.7.5.2 Criterios de Falla de Mohr-Coulomb
El criterio de rotura Mohr- Coulomb, fue propuesto por primera vez por
Coulomb en el afio 1773, En el caso de una falla de deslizamiento por corte, o
por continua flexibilidad, el circulo de Mohr que contiene los esfuerzos normal
y de corte en el plano de deslizamiento es desde luego un circulo limite. A los
circulos limite para diferentes valores del esfuerzo principal tocan una tangente

comun que se llama evolvente de falla.

La ecuacion de Coulomb también llamada de envolvente de falla, es la siguiente:

T=C.+0. tan o.
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Doénde:

¢' = Es la cohesion. Es una constante que representa la tensién cortante que
puede ser resistida sin que haya ninguna tensién normal aplicada.

¢ = el angulo de rozamiento interno

1T = la tension tangencial que actla en el plano de rotura w

o = la tension normal que actla en el plano de rotura X

El circulo de Mohr se utiliza para representar o describir la resistencia al cortante
de los suelos, utilizando la envolvente de falla Mohr — Coulomb, lo cual equivale
a que una combinacion critica de esfuerzos se ha alcanzado. EIl andlisis

establecio que los esfuerzos por encima de la envolvente de falla no pueden

existir.

ENYOLYENTE ENVOLYENTE
CURVA RECTA _
]
ANGULD DE FRICEION
Q' 0" LTRO
i
L

CIRCULES OE MCHA

Figura 04. Envolvente de Falla. Criterio de Mohr - Coulomb
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La envolvente de falla Mohr - Coulomb es generalmente una linea curva que

puede representarse en la forma:

s =A(o")b

Donde:
s = Resistencia al cortante
¢’ = Esfuerzo normal efectivo

Ay b = Constantes

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

una recta aproximada dentro de un rango seleccionado de esfuerzos en el cual

s=c’ '+ 0 tan @’

El efecto de la humedad sobre este valor es solamente de uno o dos grados sin
embargo puede influir fuertemente sobre valores de cohesion otorgandole al
suelo una cohesidén que podria llamarse "aparente”, sobre todo si el suelo se
encuentra en condiciones de humedad dptima, donde éste alcanza su densidad

seca maxima.

1.7.5.3 Factor de seguridad
El Factor de Seguridad es una medida que determina la relacién entre las

fuerzas de resistencia (capacidad) y las fuerzas impulsoras (demanda) del

sistema en su entorno considerado.
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El Factor de Seguridad es un criterio basico de disefio aceptado en la
ingenieria. En geomecanica salt6 a la fama a mediados del siglo 20, cuando la
ingenieria geotécnica se desarrollé como una disciplina de ingenieria
independiente en 1940. (Read & Stacey, 2009).

1.7.5.4 Metodos de de Analisis para estabilidad de Taludes

Métodos de Equilibrio Limite Métodos de Calculo en
Deformaciones (Métodos
numericos)
EXACTOS NO EXACTOS
Rotura planar |
Rotura por cuias |

ESTABILIDAD GLOBAL DE LA METODOS DE
MASA DE TERRENO DOVELAS/FAJAS
Método del circulo de friccion

APROXIMADOS PRECISOS
Janhu Morgenstern-Price
Fellenius Spencer
Bishop simplificado Bishop riguroso

FIGURA N° 22: Esquema de métodos para estabilidad de taludes.
Fuente: Morales, 2009.

Los métodos de equilibrio limite para el calculo de estabilidad de taludes
son los mas utilizados en la practica coman por su gran sencillez y porque, a
expensas de otras incertidumbres, el coeficiente de seguridad que proporcionan
se asemeja enormemente al real. Se acude al calculo de estabilidad empleando
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un factor de seguridad (FS) que reduce los parametros de resistencia para llevar

el talud al estado de equilibrio limite. Existen dos procedimientos de aplicacion

dentro de este grupo:

- Métodos que suponen una superficie de deslizamiento predeterminada de la que se
calcula su factor de seguridad, y

- Métodos en los que se busca la superficie de deslizamiento pésima y su factor de
seguridad

Los métodos de equilibrio limite (los mas utilizados) analizan el equilibrio de una masa
potencialmente inestable, y consisten en comparar las fuerzas tendentes al movimiento
con las fuerzas resistentes que se oponen al mismo a lo largo de una determinada
superficie de rotura. Se basan (Gonzales, 2002) en:

- La seleccidn de una superficie tedrica de rotura en el talud.

- El criterio de rotura de Hoek-Brown.

- La definicion de coeficiente de seguridad

Los problemas de estabilidad son estaticamente indeterminados, y para su resolucion es

preciso considerar una serie de hipdtesis de partida diferentes segun los métodos.

Asimismo, se asumen las siguientes condiciones:

e La superficie de rotura debe ser postulada con una geometria tal que permita que
ocurra el deslizamiento, es decir, sera una superficie cinematicamente posible.

e Ladistribucion de las fuerzas actuando en la superficie de rotura podra ser
computada utilizando datos conocidos (peso especifico del material. presion de
agua, etc.).

e La resistencia se moviliza simultaneamente a lo largo de todo el plano de rotura.

Con estas condiciones, se establecen las ecuaciones del equilibrio entre las fuerzas que
inducen el deslizamiento y las resistentes. Los analisis proporcionan el valor del
coeficiente de seguridad del talud para la superficie analizada, referido al equilibrio

estricto o limite entre las fuerzas que actdan.

Una vez evaluado el coeficiente de seguridad de la superficie supuesta, es necesario

analizar otras superficies de rotura, cinematicamente posibles, hasta encontrar aquella que
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tenga el menor coeficiente de seguridad, Fmin, la cual se admite como superficie
potencial de rotura del talud, y Fmm se toma como el correspondiente al talud en cuestién.
Las fuerzas actuando sobre un plano de rotura o deslizamiento potencial, suponiendo

que no existen fuerzas externas sobre el talud, son las debidas al peso del material, W, a

la cohesidn, c. y a la friccion. 0, del plano. El coeficiente de seguridad viene dado por:

F = (Rc + R@);’S

Siendo:

= fuerzas cohesivas = cA Rc

= fuerzas friccidonales = Wcos a tg @ Re

S = fuerzas que tienden al deslizamiento = W'sena

A = area del plano de rotura

En caso de existir presion de agua sobre la superficie de rotura, siendo U la fuerza total

debida al agua sobre la superficie A:

Ro = (Wcosa -U)igé

Existen varios métodos para el calculo del coeficiente de seguridad por equilibrio limite,
mas o menos complejos, desarrollados fundamentalmente para su aplicacion a
materiales tipo suelo. Los métodos analiticos proporcionan el coeficiente de seguridad a
partir de la resolucién inmediata de ecuaciones simples (método de Taylor, de
FeMenius), mientras que los métodos numéricos necesitan, para su resolucion, sistemas
de ecuaciones y procesos de calculo iterativo: en esta categoria se encuentran los
métodos de

Morgenstern y Price, de Spencer, etc.
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1.8  DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.

1.8.1. Talud/ TALUDES

Inclinacion de disefio dada al terreno lateral de la carretera, tanto en zonas de corte como
en terraplenes, con estructura de roca o suelo. Inclinacion o pendiente de un terreno que
queda al excavar. Perfil conseguido tras una excavacion o terraplenado no necesariamente
vertical, sino con cierto angulo con la horizontal, llamado angulo de talud. (Reglamento

Nacional de Edificaciones, 2012).

1.8.2 ESTABILIDAD DE TALUDES
Es la teoria que estudia la estabilidad de un talud a la hora de realizar un proyecto, o llevar
a cabo una obra de construccion de ingenieria civil siendo un aspecto directamente

relacionado con la geotecnia; la estabilidad de un talud, se puede producir por un desnivel.

ESTABILIZACION DE TALUDES: Solucién geotécnica integral que se implementa en un talud, sea
de terraplén, de excavacién, de corte, natural u otros, capaz de incorporarle equilibrio suficiente
y sostenible, que atienda los criterios gravitatorios y sismicos, medidos por factores de

seguridad, sin afectar negativamente a su entorno. RNE (2018) CE-020

1.8.3 EVALUACION
Es la teoria que estudia la estabilidad de un talud a la hora de realizar un proyecto, o llevar
a cabo una obra de construccion de ingenieria civil siendo un aspecto directamente

relacionado con la geotecnia; la estabilidad de un talud, se puede producir por un desnivel.

1.8.4 CARRETERA
Es un lugar donde permite el libre transito peatonal y vehicular respetando debidas
sefializaciones de transito y asi mismo permite el acceso a las construcciones que se

encuentren a su alrededor.
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CAPITULO 2. MATERIAL Y METODOS

21 MATERIAL:

a. Materiales:
e Equipos de Laboratorio para toma de Muestras.

e Equipos de Laboratorio Varios para clasificacion y analisis de suelos.

e Software.

b. Humano:
e Autor Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas
e Asesor : Mg. / Ing. Enrique Durand Bazan

c. Servicios:

Servicio de Laboratorio de Suelos para su ejecucion. Laboratorio de LabGeo
CRVV (Lima)

2.2 MATERIAL DE ESTUDIO

2.2.1 Unidad de estudio

Taludes de Corte de Suelos en Carretera

2.2.2 Poblacién.
Es toda la CArretera.

2.2.3 Muestra (Muestreo).
No probabilistico / Convencional:
La técnica de muestreo es No Probabilistico: Todos los tramos de muestreo
de la poblacion no tienen la misma probabilidad de ser escogidos para ser
estudiadas, porque estas se escogeran de acuerdo al juicio o criterio del

investigador.
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Por conveniencia: Aleotoriamente en las zonas con taludes a lo largo de la

carretera.

El muestreo se realizé utilizando los criterios de alturas considerables,

pendientes pronunciadas (geometria del talud), esto en los taludes, , en la
que se escogieron cuatro taludes de interés a lo largo de la via que
actualmente se encuentra culminada. Para su descripcion se utilizo el

sistema de ubicacion basado en las progresivas que cubre cada talud,.

2.3 TECNICAS, PROCEDIMIENTOS E INSTRUMENTOS.

2.3.1 Pararecoleccion de datos.

A. Técnica de recoleccion de datos.

La técnica a usar en este proyecto para la recoleccion de datos es la
observacion, porque nos permitird obtener datos reales, en sus caracteristicas y
cualidades en su forma natural de las fallas encontradas en la estructura ya que
estas no seran manipuladas en ningin momento, de esta manera podemos

determinar los niveles de severidad que tengan las fallas.

El programa consistio en las etapas de campo y gabinete. La etapa de campo,
consto de una visita técnica, se inicié con las investigaciones de campo, desde la
progresiva 0+000 hasta 14+917. Cabe indicar que a partir de la progresiva
12+740 y hasta el final del tramo se aprecia un relieve plano donde no se realiza
investigaciones geotécnicas.

A continuacidn, se menciona la cantidad de investigaciones gque se realizaron en
los taludes, los cuales constaron de: 11 trincheras, 2 calicatas y 6 estaciones
geomecanicas, ademas de 5 ensayos DPL; las muestras extraidas fueron
enviadas al laboratorio de LabGeo CRVV (Lima), para realizar ensayos en

muestras de suelo (clasificacion SUCS, PV y CD).
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La segunda etapa de gabinete, consistio en la recopilacion y consolidacion de
informacién de la geologia, estratigrafia, geomorfologia, sismicidad,
geodindmica externa, y Evaluacion de estabilidad de taludes en suelos y rocas

en este tramo de la carretera.

- Reconocimiento del area de analisis de la investigacion.

- Levantamiento topogréfico (proporcionado por la obra), para la
elaboracion de los planos de ubicacion, geoldgico, planta.

- Caracterizacion preliminar mediante el mapeo linea de detalles de
aspectos geoldgicos y geotécnicos.

- Muestreo de suelos para la realizacion de ensayos en laboratorio.

Caracterizacion geoldgica estructural y geotécnica

Mediante trabajos de campo estrictamente geoldgicos, se identificaron las
diferentes litologias presentes en el area de investigacion, el grado de
meteorizacion de los taludes en analisis. En la caracterizacion geoldgica
estructural se realizé por linea de detalles (mapeo lineal) a lo largo del pie del
talud, tomandose como datos de campo direccién de buzamiento, buzamiento,
espaciamiento, persistencia, apertura, rugosidad, relleno, alteracion, resistencia
a la compresion simple de las juntas y la presencia de agua, que se determino en
forma cualitativa y cuantitativa; y la toma de muestras para realizar pruebas en

laboratorio.

Ensayos de laboratorio
Se realizaron ensayos que permitieron obtener las propiedades
mecanicas de las litologias presentes en el talud para la identificacion de los
modos de falla estructural presentes en el talud del tramo, en tal forma que son
lo mas representativos de las situaciones reales en el campo.
Los ensayos de laboratorio realizados en el talud son las siguientes:

e Ensayos de triaxial (ASTM D2435-90 AASTHO T 216)

e Peso especificos (ASTM C 97-02)
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e 9% de humedad (ASTM D 2216)
e Ensayo de granulometria (ASTM D 422)

Todos los ensayos de laboratorio fueron realizados en el laboratorio LabGeo
CRVV (Lima)

Equipos de laboratorio
e Tamizes
e Horno
e (Casa Granda
e Brocha

e Varilla

B. Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos para recolectar datos serdn las Guia de observacion:
instrumento a usar para la anotacion de recoleccion de datos obtenidos en campo

de las exploraciones geotecnicas.

La guia de observacion estd reglamentada por las normas y reglamentos
comunmente usados en ingenieria y a la vez validada por el Ing. Enrique Durand

Bazan, asesor del informe.

2.3.2 Procedimiento s de datos

Método de procesamiento de datos.

e Para el andlisis de estabilidad, se utilizard el programa de computo SLIDE
version 6.0

e El programa usado para procesar datos es el Excel.

e La Estadistica Descriptiva: La presente investigacion usarfia graficos
estadisticos como el de barras y sectores (diagrama de pastel), para un adecuado

grafico de sus resultados obtenidos.
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CAPITULO 3. PROPUESTA DE APLICACION PROFESIONAL.

3.1. UBICACION Y ACCESOS

La carretera Dv. Pte. Bellavista — Sector Blanco — Ledoy, se encuentra ubicado
geopoliticamente en los distritos de Bellavista y Ledoy, provincia de Bellavista,
departamento de San Martin; geogréaficamente se encuentra en la region natural de selva

baja, con una altitud que va desde los 242 a 471 msnm.

Las coordenadas UTM referidas a la progresiva inicial (0+000) y final (14+917) de la
carretera son:

e Inicio : 9218166 N 325515 E

e Final: 9211851 N 317994 E

Al érea de estudio se puede acceder por dos medios desde la ciudad de Lima, via aérea

y terrestre por carretera asfaltada en su mayor parte.

San Martin

o
Bellavista
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Figura08. Ubicacion Carretera Bellavista - Ledoy

s
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‘Proyecto Carretera,Bellavista

3.2. EVALUACION GEOMORFOLOGICA

Se realizd un mapeo geologico regional y local para determinar las principales unidades
lito-estratigraficas, asi mismo se mapearon estructuras geoldgicas. Los rasgos
geomorfologicos, estan estrechamente controlados por las estructuras resultando de los
procesos tectdnicos recientes, el tipo de litologia, asi como de la intensidad con que actdan
los procesos geodinamicos externos; estos Ultimos, incluyen el clima como factor
importante de los procesos de la meteorizacion que se han encargado de darle la

configuracion actual del relieve del area de estudio.

El area se encuentra dentro de la cuenca del Huallaga, en el relieve resaltan los valles
longitudinales de los rios Mayo, Shanusi, Sisa, Saposoa, Pichicilla y Huayabamba que
vierten sus aguas al rio Huallaga en su margen izquierda; este Gltimo presenta un recorrido
cambiante en parte paralelo a la estructura geoldgica y luego transversal aguas abajo de

Juanjui. También destacan en el relieve las depresiones del Alto Mayo, donde se
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encuentra la localidad de Moyobamba y la llanura aluvial discontinua entre Juanjui y

Bellavista y la desembocadura de los rios Sisa y Biabo.

Regionalmente en el area de estudio, se distinguen tres unidades geomorfoldgicas
definidas, originadas a consecuencia del levantamiento de los Andes (orogenia Andina),
donde posteriormente por ciclos erosivos se llegan a apreciar las siguientes unidades
geomorfoldgicas principales que destacan son: Quebradas, Valles longitudinales y

Llanura aluvial, que a continuacién, se describen:

a) Quebradas
Esta unidad geomorfoldgica corresponde al primer tramo de la carretera, las quebradas
se forman como consecuencia de la accion erosiva de los cursos de agua que nacen en
las partes altas de la zona de estudio, se caracteriza por pendientes empinadas de cerros

ondulados y morfologia agreste a medida que se acerca a la cadena montafiosa.

b) Valles Longitudinales
Esta unidad geomorfologica corresponde al tramo intermedio de la carretera, se
emplaza en el eje de un anticlinal Bellavista. Los valles longitudinales en la margen
derecha del rio Huallaga comprende las zonas de Biabo, Cufiumbuza, Quebrada Jufiao
y Huicungo; dichos valles estan separados por cadenas de montafias paralelas que

destacan por su altitud y morfologia abrupta.

c¢) Llanura Aluvial
Esta unidad geomorfoldgica se emplaza en el valle del rio Huallaga, pertenece al tramo
final de la carretera, se caracteriza por la sucesion de terrazas bajas incluyendo el lecho
actual, los que peridédicamente son afectadas por inundaciones relacionadas a las
épocas de lluvias, estdn formadas por depdsitos de grava gruesas a finas, arenas y

limos; sobre la llanura aluvial se desarrolla vegetacion joven y terrenos de cultivo.

Pag. 103



“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM — 118 DV: PUENTE BELLAVISTA — SECTOR BLANCO — UNIVERSIDAD
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020” Y PRIVADA DE TRUJILLO

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

Valie
Longitudinal

Figura08. Geomorfologia del area de estudio. (ref. Google_earth)

3.3. EVALUACION GEOLOGICA

Respecto a la Geologia Regional podemos mencionar que las unidades que afloran dentro
del cuadrangulo de Juanjui tienen edades que van desde el Neoproterozoico hasta el
Cuaternario, el area de estudio casi en su totalidad comprende formaciones del
Cenozoico, estas formaciones son: F. Yahuarango

caracterizada por limoarcillitas y lutitas rojas, F. Pozo conformado por lutitas carbonosas
en capas delgadas y escasas areniscas, F. Chambira caracterizado por intercalaciones de
lutitas rojas y areniscas marrones grises, F. Juanjui constituido por conglomerados de

matriz arenisco-limosa; y depdsitos aluviales y coluviales del cuaternario.

La Tabla siguiente muestra la litoestratigrafia del area de estudio que a continuacion se

presenta:

Tabla 37. Unidades Litoestratigraficas regionales
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Eratema Sistema Serie Unidades Litoestratigraficas
HOLOCENA Deposito Fluvial Qh-fl
CUATERNARIO | PLEISTOCENA | Deposito Aluvial Qh-al
PLIOCENA Formacion Juanjui NQ-j
CENOZOICA NEOGENO MIOCENA Formacion lpururo N-i
OLIGOCENA Formacion Chambira PN-ch
PALEOGENO |EOQOCENA Formacion Pozo P-p
PALEOCENA Formacion Yahuarango P-y
SUPERIOR Formac!c'm Vivian l_(s—v
Formacion Chonta Kis-ch
CRETACEO Fm. Agua Caliente | Ki-ac
Grupo
INFERIOR Oriente Fm. Esperanza Ki-e
MESOZOICA Fm. Cushabatay Ki-c
SUPERIOR Formacion Sarayaquillo Js-5
JURASICO INFERIOR Fm. Condorsinga Ji-c
Grupo
Pucara Fm. Aramachay Ji-a
TRIASICO SUPERIOR Fm. Chambara Trdi-ch
SUPERIOR CARBONIFERO
PALEOZOICA INFERIOR
Complejo Marafion Pe-ma
NEOPROTEROZOICO

Fuente: Carta Geoldgica del Cuadrangulo 15-j de Juanjui/INGEMMET

El principal control estructural esta marcado por el Anticlinal de Bellavista, es una
estructura regional, que conforma la cadena montafiosa longitudinal Subandina, que viene
desde la hoja de San Rafael en el sudeste y que se encuentra entre los valles del Biabo y
Cufiumbuzu, pasa por Bellavista, continuando al noreste entre los valles de Sisa y
Saposoa, en su eje se encuentra el paraje conocido como Pushcana; se Proyecta hasta el
sector sudoeste del cuadrangulo de Moyobamba en las nacientes de Sisa. Su rumbo
predominante es N 25° W, alcanza una longitud de 120 km, prolongandose al sudeste
hasta el curso superior del rio Biabo. En la mayor parte de su extension es un pliegue
simétrico, aunque en algunos segmentos; como por ejemplo a la altura de agua blanca se
echa al noroeste y en otros casos se echa ligeramente al sudoeste, en la parte sudoeste el
nucleo esta conformado por la Formacion Yahuarango Formando el anticlinal del Biabo,

que morfoldgicamente es la continuacion de las montafias
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Pushcana. Las unidades litoestratificadas en sus flancos tienen buzamientos fuertes,

que se atentan conforme se alejan del eje del anticlinal.

Formacion Yahuarango (P-y)

La Formacion Yahuarango tiene una distribucion amplia en la zona estudiada, como
franjas alargadas rodeando el anticlinal de Bellavista (Saposoa) y el anticlinal de
Moyobamba, o como el ntcleo del extremo sur de los anticlinales de Sacanche y
Bellavista (Juanjui).

La litologia predominante es de lodolitas y limoarcillitas de color rojo, oscuro a concho
de vino y violaceas, en estratos medio a gruesos, intercalados con limolitas y areniscas
grises, de grano fino con matriz limosa.

Formacion Chambira (PN-ch)

La Formacién Chambira, estd ampliamente distribuida en el area de estudio, ocupando
una buena parte de los sinclinales de los rios Saposoa, Pichicilla, Huayabamba y a lo
largo del Huallaga (Juanjui).

La morfologia de esta unidad, es moderada a suave. Se conforma por una sucesion
gruesa de lodolitas, en capas mayores a 1.0 m, de color marron a rojizo, intercaladas
con areniscas marrones y rojizas de grano medio, a fina, resistentes, presentan
estratificacion sesgada. También se observar ldminas de yeso asociadas con los niveles

de lodolitas.

Formacién Juanjui (NQ-j)

Se describe a la Formacidn Juanjui, como una secuencia de conglomerados polimicticos

en matriz areno-limosa, mal graduados. Estos conglomerados yacen en discordancia

angular sobre la Formacion Ipururo e infrayacen a depdsitos aluviales del Pleistoceno

superior, mediante una superficie de erosion labrada en los propios conglomerados a

ambas margenes del rio Huallaga entre Juanjui y Bellavista.

Los conglomerados de la Formacion Juanjui, forman cerros y colinas de poca elevacion,

en algunos casos presentan paredes escarpadas, producto de los cortes de carreteras

0 cursos de agua.

La Formacidn Juanjui constituye un depdsito de material grueso, que se acumulé con
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posterioridad al plegamiento y fallamiento que afect6 a la Formacion Ipururo durante el
Plioceno superior y que ocasiond el levantamiento general de Los Andes.

Esta Formacidn, se conforma por: conglomerados heteroliticos, mal graduados,
redondeados, cuyos tamafios de los clastos disminuye de oeste a este. Los clastos
corresponden a rocas intrusivas, volcanicas porfiriticas, metamorficas como esquistos y
gneis, y rocas sedimentarias, como calizas, areniscas grises y claras. La matriz es arenosa
algo limosa con clastos subredondeados correspondientes a liticos y cuarzo mayormente.
1 Dep6sitos Cuaternarios (Q)

Entre los depdsitos inconsolidados que conforman la cobertura cuaternaria, se han
diferenciado en el area de estudio, los siguientes materiales:

Depositos aluviales (Qh-al): conformado por gravas, arenas, limos, arcillas que tapizan
las quebradas y los lechos de los rios.

Depositos coluviales (Qh-co) son aquellos depositos conformados por bloque angulosos,
gravas angulosas a subredondeadas, mal graduadas, asociadas con arenas y limos
mezclados; que se encuentran como depositos al pie del talud inferior.

Ver en Anexos fotografias y planos geoldgicos locales.

3.4 EVALUACION GEOTECNICA

Para las investigaciones geotécnicas se realizaron: 2 calicatas, 11 trincheras y 5
ensayos DPL, las cuales fueron distribuidas desde la progresiva 0+875 hasta 12+610.
Calicatas y Trincheras

En cada una de las trincheras se llevo a cabo una detallada descripcion de los tipos de
suelos encontrados. Asimismo, se tomaron muestras alteradas representativas que
fueron etiquetadas y almacenadas en bolsas de muestreo, para luego ser enviadas al
laboratorio de LabGeo CRVV. Ver Anexo 2:

En la Tabla siguiente se presenta un resumen de las calicatas y trincheras realizadas,
Ver

Anexo 1.1 registro de excavaciones, Anexo 6.1 (registro fotografico).

Tabla 37. Unidades Litoestratigraficas regionales
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ﬁ’?ég.:ecslieg Trincheras/calicata | Prof. (m) Coo:ij:t:das T - :V:: o
0+875 T-1 8,00 9217479 325679
4+200 T-2 4,60 9215237 323885
4+600 T-3 8,00 9214990 323695
5+130 T-4 6,00 9214966 323249
5+130 T-5 6,00 9214963 323249
7+440 T-6 6,00 9213161 322765
8+790 T-7 3,00 9212076 322837
10+210 T-8 3,00 9211825 321995
10+240 C-1 2,00 9211839 321963
10+290 T-9 3,00 9211897 321960
11+830 c-2 2,00 9211920 320736
11+830 T-10 3,00 9211892 320742
12+610 T-11 8,00 9211549 320168

Fuente propia

Se efectuo un total de 5 ensayos DPL"s en puntos distribuidos de forma adecuada sobre
las areas de interés para determinar la consistencia y/o compacidad de los materiales
que se hallan bajo la fundacion. Ver Anexo 1.2 (registro de ensayos DPL"s) y anexo 6.2.

(Registro fotografico de investigaciones geotécnicas).

La Tabla siguiente resume la ubicacion de los ensayos DPL"s

Tabla 37. Unidades Litoestratigraficas regionales

#.?L%J:E%Ii?; DPL Prof. (m) Coordenadas UTM - WGS 84
Norte Este

4+200 T-2/DPL-1 3,60 9215237 323890

10+210 T-8/DPL-2 3,80 9211823 321993

10+290 T-9/DPL-3 5,80 9211900 321956

10+240 C-1/DPL-4 1,80 9211845 321956

11+830 C-2/DPL-5 4,80 9211904 320738
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Fuente propia

Elensayo de penetracion “DPL” (Dynamic Probing Light) consiste en auscultar los suelos
a través de una punta cdnica de 60° unida a unas varillas de 0,90 m de largo y 35,6 mm
de didmetro; la penetracion en el terreno se produce a través del impacto de un martillo
de 10 kg de peso que cae libremente desde una altura de 0,60 m. El ensayo es continuo y
se va registrando el nimero de golpes necesario para penetrar 10 cm de profundidad

(N10) hasta que se alcance el rechazo.

Se efectuaron 5 ensayos DPL para determinar la consistencia y/o compacidad de los
materiales que se hallan bajo la fundacion. En el cuadro 3.9 se muestra la interpretacion

de los ensayos, ver Anexo 1.2:

Tabla 37. Interpretacion de los Ensayos DPLs

H,?Lgfei'i?; DPL T;ﬁ’:;y:" N Frincionante ® | cohesivo
] (Kglcm2)

0,00 - 0,50 7 0,26

10+240 C-1/DPL-4 | 0,50-1,00 7 0,26

1,00 - 1,50 24 0,90

0,00 - 0,50 1 0,13

0,50 - 1,00 1 0,13

1,00 - 1,50 1 0,13

1,50 - 2,00 2 0,25

11+830 C-2/DPL-5 2,00 - 2,50 2 0,25

250-3,00 2 0,25

3,00 - 3,50 6 0,75

3,50 -4,00 17 213

4,00 -450 16 2,00
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: Suelo Suelo
H,?:;‘:‘Eili?; DPL T;?"r::yge N Frincic;?]ante @ i:;lg'lisr:’zc;

0,00 - 0,50 3 0,11

0,50 - 1,00 4 0,15

1,00 — 1,50 7 0,15

4+200 T-2/DPL-1 | 1,50-2,00 8 030
2,00 -250 8 030

2,50-3,00 a 0.30

3,00 - 3,50 21 0,79

0,00 - 0,50 1 004

0,50 - 1,00 2 0,08

1,00 — 1,50 2 0,08

10+210 T-8/DPL-2 | 1,50-2,00 3 0,11
2,00 -250 8 0,30

2,50 -3,00 7 0,26

3,00 - 3,50 18 0,68

0,00 - 0,50 4 015

0,50 - 1,00 3 0,11

1,00 — 1,60 5 0,11

1,50 -2,00 7 026

2.00-250 11 041

10+290 T-9/DPL-3 | 2,50 -3,00 10 038
3,00 - 3,50 10 0,38

3,50 - 4,00 10 038

4,00 — 4,50 9 0,24

4 50 -5,00 6 023

5,00 -5,50 7 0,26

Todos los ensayos de laboratorio se realizan siguiendo los procedimientos segun las
versiones actualizadas de los métodos de ensayo de la ASTM International. Los
ensayos efectuados se presentan en el Anexo 2

A continuacion, se presenta la descripcion de los ensayos realizados:

a) Ensayo Estandar

De las muestras obtenidas en la exploraciéon de campo, se llevaron a cabo ensayos

estandar de laboratorio con fines de identificacion y clasificacion segun el Sistema
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Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), Las propiedades, indices de los suelos
ensayados en términos de granulometria, limites de consistencia y contenido de
humedad se resumen en la Tabla xXXXX4

Los ensayos se ejecutaron siguiendo las normas de la American Society For Testing
and Materials (ASTM):

- Analisis granulométrico por tamizado ASTM D-422

- Contenido de humedad ASTM D-2216

- Limites de Atterberg ASTM D-4318

- Clasificacion SUCS ASTM D-2487

Tabla 37. Resumen de ensayos de clasificacion de suelos

CALICATATTRINCHERA | MUESTRA | Prof. (m) Sranulometria (%) Limites (%) CH. | Clasificacion
Grava | Arena | Finos | L.L. L.P. 1P (%) sucs
T M-1 020800 | 528 %e | 103 | 23 19 4 3 GP-GM
T2 M-1 020480 | 11 98 891 | 38 24 14 | 10 cL
T3 M-1 020800 | 01 194 | sos | 26 20 7 10 LML
T4 M-1 120210 | 08 M2 | es2 | 24 18 6 6 CLML
T-5 M-1 040-090 | 01 73 926 | 28 21 8 3 cL
T6 W1 090-170 | 04 102 | se4 | 35 20 15 | 12 cL
7 M1 020300 | 07 127 | ees | 34 21 1B | 1 cL
T8 M-1 020200 | 05 67 29 | 3 23 1w | 12 cL
T8 M2 200500 | 03 10 898 | o7 22 15 | 21 oL
T-9 M-1 020300 | 00 103 | se7 | 38 23 15 | 14 oL
T-10 W-1 020-300 | 05 144 | 82 | 35 21 VI BT cL
-1 M-1 020800 | 10 184 | 80e | a1 21 10 | 11 cL
c-1 M-1 020200 | 00 40 %0 | 29 20 9 11 cL
c2 M1 020800 | 00 158 | a2 | 719 29 50 | 25 cH

b) Ensayo peso volumétrico
Se realizo siguiendo los procedimientos de la norma ASTM D2937. Se envio al
laboratorio de LabGeo CRVV 05 muestras de suelo para realizar el ensayo de peso

volumétrico, los cuales se presentan en el cuadro 3.5 y los certificados se presentaran,
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Anexo 2.1:

Tabla 37. Resumen de ensayos Peso VVolumetrico Suelos cohesivos

Ensayo inmersién en agua

Ubicaci_c'm Ca_ulicatal Muestra Prof. sucs Densidad de Den:ldad
(progresiva) | Trinchera (m) suelo himedo e

(griem?) suelo seco

9 (gricm®)

7+440 T-6 M-1 0,90-1,70 CL 1,94 1,73
10+240 C-1 M-1 0,20-2,00 CL 1,93 1,74
11+830 C-2 M-1 0,20-2,00 CH 1,87 1,50
12+610 T-11 M-1 0,20-8,00 CL 1,96 1,77

¢) Ensayo Proctor Estandar

Es uno de los méas importantes procedimientos de estudio y control de calidad de la
compactacion de un terreno. A traves de él es posible determinar la densidad seca
méaxima de un terreno en relacion con su grado de humedad, a una energia de
compactacion determinada.

Se realiz6 un ensay6 proctor estandar en la progresiva 0+875 correspondiente a la

trinchera T-1, cuyo resultado se muestra a continuacion.

Tabla 37. Resumen de ensayo de Proctor Standart

Ubicacién Calicata / Prof. Maxima Contenido de
(progresiva)| Trinchera Muestra (m) sucs Densidad humedad (%)
seca (g/cm3)
0+875 T-1 M-1 0,20-8,00 GP-GM 2.08 75

d) Ensayo corte directo

Las muestras alteradas e inalteradas extraidas de las calicatas y trincheras, han sido

procesadas de acuerdo a la Norma ASTM D3080, con el propdsito de conocer los

parametros de resistencia (c y 9) del suelo.
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Las muestras han sido remodeladas a la densidad natural obtenida del ensayo de peso
volumeétrico, para realizar el ensayo de corte directo, la muestra se coloca en una caja
de corte dividida en dos, primero se aplica una fuerza normal a la muestra, luego se
aplica una fuerza de corte a la mitad superior de la caja para generar la falla en la
muestra.

Ahora, las 4 muestras de suelo se presentan en el cuadro 3.6, y sus certificados se

muestran en el Anexo 2.1

Tabla 37. Resumen de ensayos Corte Directo

Esfuerzos D idad
Ubicacién | Calicata/ [, . Prof. sucs totales h‘i"ﬂf; daa
(progresiva) Trinchera (m) Cc [} (glemd)
(kglem?) | (9 | ‘9

0+875 T-1 M-1 0,20-8,00 GP-GM 0,13 33,6 1,67
5+130 T-5 M-1 0,40-0,90 CL 0,35 213 1,94
10+240 C-1 M-1 0,20-2,00 CL 0,32 18,6 1,93
12+610 T-11 M-1 0,20 -8,00 CL 0,42 245 1,96

3.5. EVALUCION GEODINAMICA EXTERNA

Como ya vimos, los fendmenos geodindmicos son producidos generalmente por las
combinaciones de las condiciones: morfoldgicas, litologicas, estructurales, hidrolégicas

y por la accién del agua durante el ciclo pluvial. Los que se detallan a continuacion:

Morfologia

La zona de estudio esta caracterizada por quebradas de pendiente media.
Morfologicamente el area de estudio, presenta una superficie irregular con laderas de
fuerte pendiente (>30°) a abruptas en el tramo inicial de la carretera, asi mismo se
aprecia un valle tipo V que viene erosionando a las lutitas de la formacion Yahuarango
cubierta parcialmente por material de cobertura en la parte intermedia del recorrido de
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la carretera, y hacia el tramo final pendientes suaves y terrenos planas de material

aluvial, cubierto por vegetacion.

Litologia
El &rea de estudio esta conformada por rocas tipo conglomerados de matriz arenisco-

limosa, areniscas, lutitas y limolitas.

Estructural
El &rea de estudio esta controlada por el anticlinal Bellavista.

Clima

El clima de Bellavista es clasificado como tropical, En invierno hay en Bellavista mucho
menos lluvia que en verano. La clasificacion del clima de Koppen-Geiger es Aw.
Generalmente cuando hay ocurrencia del Fenomeno el Nifio la temperatura tiende a llegar
e incluso superar los 40°C debido a la disminucion de Lluvias y ademas con una sensacion
térmica que llega a los 50°C. La temperatura media anual en Bellavista se encuentra a

26.5 °C. Hay alrededor de precipitaciones de 1053 mm.

Geodinamica externa local de la carretera Dev. Bellavista Sector Banco Ledoy. En el area
de estudio, presenta eventos geodindmicos de media a gran magnitud, como son
derrumbes, deslizamientos y reptacion, estas zonas son consideradas como inestables,
debido al factor climatico de precipitacion pluvial y la saturacion de agua de subsuelo,
donde en épocas de avenida las fuentes de agua incrementan su caudal erosionando los

taludes, asimismo se genera erosion en las rocas expuestas.

A lo largo de la carretera se han identificado 5 zonas inestables, los que se detallan en la

Tabla siguiente:
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Tabla 37. Zonas Inestables

ZONAS PROGRESIVA |LONGITUD PROBLEMA NIVEL DE RIESGO RECOMENDACION
DESDE | HASTA (m) CRITICO | MODERADO |LEVE
Zona afectada por proceso Se recomienda realizar cunetas de
geodinamicos de reptacion y coronacién en el talud superior con la
deslizamiento, se observa finalidad de evacuar el agua acumulada,
varias grietas marcadas en el ademas, realizar subdrenes a 2 mefros de
1 10+190 | 10+310 120 talud superior, ademas se ha X Prof. al pie del talud, finalmente para darle
identificado empozamiento de una buena estabilidad se recomienda realizar
agua, el cual genera la estudios geologicos geotécnicos a mayor
inestabilidad del talud superior. profundidad tales como estudios geofisicos.
Se recomienda realizar desquinche de los
2 114580 | 114740 160 Zorla de desprendimientos vy X bloque_s sueltos y para mayor estabilidad se
caidas de rocas recomienda colocar Mallas de acero.
Zona_ af’ec.tada por pmce?os Se recomienda realizar cunetas de
geodinamicos de reptacion, se - ; }
- - B coronacién en el talud superior para desviar
observa varios agrietamientos el agua de percolacién, Ademas se
3 11+820 | 11+840 20 marcado en el talud superior, X g . P 5 -
recomienda realizar estudios a mayor
ocasionados por el contacto . 3 .
o profundidad (estudios geofisicos).
litolégico suelo y roca
En esta zona se observa caida se recomienda realizar cunetas de coronacion
4 11+980 | 12+070 90 de material cuaternario que X y revegetar la zona. Con la finalidad de evitar
cubre el afloramiento rocoso desprendimiento de dicho material.
Se recomienda tender el talud, realizar una
5 12+550 | 124720 170 Enesta zonase ?bsewa un talud x bangueta a 5_m dealturayen Ia_ Parle superior
pronunciado (73°). realizar zanjas de coronacion para las
temporadas de lluvia.

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra en la Tabla 05.

A continuacion se muestran algunas fotos de los sectores inestables.
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Foto N° 25. Km 10+210 al Km 10+290 (LI), Vista panoramica de la zona inestable,01
agrietamientos producto del proceso de filtracién de agua, también se aprecia una cuneta
sin revestir como medida de mitigacion en la parte superior
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Zona inestable 1, grietas y derrumbes producto de la reptacién en la zona,
grieta ubicada entre las progresivas 10+220 - 10+240.

Km 11+580 (LD), Talud inestable caida de rocas por contacto de estratos de
arenisca maciza y intercalaciones de lutitas rojas, arcillas y limos finos de la formacion
Chambira
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Zona inestable 2 (11+580 hasta 11+740), Desprendimiento de rocas, en época
de lluvia se aprecia flujo de material aluvial, la litologia esta conformada por areniscas y
limolitas.
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Km. 11+830, Zona inestable 3, quebrada de material residual compuesto por

limos y arcillas, se observa agrietamiento producto de la reptacién del material esta zona
presenta agrietamientos que van desde los 5 m hasta 10 m de largo producto de la
reptacion

Zona inestable 4 (11+950 hasta 12+070), se observa paquetes de suelo de 1-2
m que en épocas de lluvia provoca derrumbes
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Zona inestable 4 (11+950 hasta 12+070), se observa paquetes de suelo de 2-4
m que en épocas de lluvia provoca derrumbes.

Banco de talud
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Km 12+600 (LD), zona inestable (derrumbe), el la parte superior de talud por
el angulo de pendiente que tiene 69° conformada por lutitas rojas, areniscas de la
formacién Chambira.

Km 12+680 (LD),, angulo de talud 64°, zona inestable, muestra material
inconsolidado de depdsitos aluviales (materia organica), en la parte superior y en la parte
inferior se tiene intercalaciones de lutitas con areniscas finas, limos y arcillas.

3.6. EVALUCION DE LA ESTABILIDAD DEL TALUD

Para el analisis de estabilidad, se utilizara el programa de computo SLIDE version 6.0,
este programa esta completamente integrado, permite desarrollar la geometria del talud
interactivamente y definir los tipos y propiedades de los materiales del modelo
geotécnico.

El analisis se lleva a cabo en forma bi-dimensional usando el concepto de equilibrio
limite, aproximando el modelo a un estado de deformacion plana para calcular el factor

de seguridad. El programa tiene la opcién de utilizar diferentes métodos de analisis de
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estabilidad de manera simultanea. Para el presente analisis se ha utilizado el Método de
Spencer de dovelas en el calculo de superficies de falla. La superficie de falla critica,
definida como aquella que proporciona el menor factor de seguridad, fue encontrada en
forma interactiva modificando las condiciones de busqueda de la misma, evaluandose

superficies de falla circular y aleatoria.

Como hipétesis del analisis se considera que las propiedades de los materiales que
conforman las diferentes estructuras analizadas, son homogéneas e isotrépicas y que el
colapso se produciria como resultado de fallas simultaneas a lo largo de la superficie

de deslizamiento. Cada material tiene sus propiedades, caracteristicas fisicas y mecanicas

Los criterios de disefio establecidos para el analisis se aprecian en la Tabla Siguiente

Tabla 37. Factores de seguridad minimos aceptables empleando métodos de equilibrio
limite segun norma CE 020

Condicion Estandar Criterio de Seguridad

Factores de Seguridad

Condiciones Estatico de FS = 1,5 Condicion de
Método de Equilibrio Operaciones (475 afios)
Limite
Stsmico sobre Condiciones | pgyigas de Estabilidad FS =125

Pseudo-Estaticos

Nota: FS factor de seguridad

Factores Se tomaran en cuenta las siguientes condiciones de analisis:

e Geometria, para efectos de analisis se modelaron las secciones mas criticas,
topografia fue proporcionada por el Cliente.

e Materiales, los pardmetros de resistencia seleccionados, se basan en
observaciones "in-situ"”, resultados de ensayos de laboratorio y experiencia del
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consultor con materiales similares. El cuadro 6.2 muestra un resumen de los
pardmetros de resistencia utilizados en los analisis de estabilidad.
e En laevaluacion de la estabilidad, se aplicé la superficie de falla tipo circular yno

circular; estatica y pseudoestética.

Para el analisis pseudo-estatico se considera que la masa involucrada en la falla esta
sometida a una aceleracion horizontal igual a un coeficiente sismico multiplicado por la
aceleracion de la gravedad, de modo de tomar en cuenta el efecto de las fuerzas
inerciales producidas por el sismo. El coeficiente sismico horizontal utilizado es de 0,16
para taludes de corteen suelo y 0,12 en rocas de seguridad minimos aceptables empleando

métodos de equilibrio limite seguin norma CE 020

Las caracteisticas geotecnicas

Tabla 37. Caracteristicas Geotécnicas

. . ‘o iy Angulo de
ttiness' | v | ot | Goremen | i
0+875 A-A GP - GM 0,27 38,00
5+130 B-B CL- ML 0,35 21,30
7+440 c-C CL 0,32 18,00
10+240 D-D CL 0,32 19,00
11+830 E-FE CL 0,32 19,00
12+610 F-F CL 0,42 25,00

chme Tl B Eim T am mm m S i e mAE e Tl A RS

Los resultados del analisis de talud por el método estatico Spencer y el método pseudoestatico
de morganter Price.
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Resultados del Analisis estabilidad de taludes.

Factor de Seguridad
Ubicacién de los Seccion Condicién Descripcién Conclusiones -
taludes Analizada Estético Pseudo estatico Geométrica Recomendaciones
Presenta factores de
seguridad mas que
0+875 A-A cone 152 127 Angulo de corte |, ceptables, el corte de
Proyectado 76
talud recomendado es
1H:4V
Presenta factores de
seguridad mas que
5+130 B-B Corte 2,97 2,79 Angulo de corte | iobles, el corte de
Proyectado 76
talud recomendado es
1H:4V
Presenta factores de
seguridad mas que
74440 c-¢ Corte 3,70 313 Angulo de corte | - tables, el corte de
Proyectado 63
talud recomendado es
1H:2V,
Presenta factores de
104240 D-D' Corte 113 1,03 Angulo de carte | idad por debajo de
Proyectado 48 o A
los minimos requeridos

Km 0+875 (LI), Talud de 9 metros con una inclinacién de 73°. El talud se mantiene hasta la progresiva
0+885.
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Km 5+400, Talud de 71°
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Km 7+400 (LI),

CAPITULO 5. CONCLUSIONES

1. El analisis de estabilidad de los taludes, presentan un factor de seguridad en el
orden de 1,13 a 3,70 en condicidn estaticas y de 1,03 a 3,13 en condicion pseudo-

estatica, los cuales son factores de seguridad aceptables

2. Durante la evaluacion se han identificado 5 Zonas inestables, de las cuales 2 zonas
inestables son criticas, ubicados en: Km10+190 — 10+310 y el otro en Km 11+820
— 11+840. Estas zonas stan constituidos de material residual, conformado por
limos y arcillas. afectadas por procesos geodindmicos de reptacion vy

deslizamiento

3. La zona inestable Km10+190 — 10+310, se encuentra afectado por proceso
geodinamicos tales como: de reptacion y deslizamiento, los cuales son originados

por el empozamiento de agua, el cual genera la inestabilidad del talud superior.

4. La litologia existente en la zona de estudio a lo largo de la carretera, se define en
tres sectores: el primero afloramientos de conglomerados de matriz
areniscolimosa correspondientes a la formacion Juanjui, seguido del segundo
tramo el cual se conforma por la intercalacion rocas sedimentarias (areniscas,

lutitas y limolitas) y el tercer tramo, se identifica al depdsito aluviales.

5. Las unidades litoestratigraficas geoldgicas identificadas en campo son seis las
cuales son: formacion Yahuarango (P-y), formacion Chambira (PN-ch),

formacién Juanjui (NQ-j) los depoésitos cuaternarios conformados por Depdsitos
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aluviales (Qh-al) y deposito coluviales (Qh-co), a mayor detalle se describe en el
cuadro 2.2 y en anexos se aprecia los planos geoldgicos locales.

6. La geomorfologia de la zona de estudio presenta superficie ondulada, de
pendientes escarpadas, se aprecia elevaciones que van desde los 250 hasta 500 m.

de altura, también se observa drenaje dendritico.

7. Los resultados de laboratorio para las muestras de suelo, indican que el terreno
esta constituido en gran parte del tramo por limos y arcillas (CL, CH y CL-ML),
y un tramo reducido conformado por gravas pobremente graduadas con arenas y
limos (GP-GM) en los tramos iniciales en general el material donde se realizaran
los cortes se caracterizan por tener CL, CH, CL-ML y GP-GM, donde CL es suelo
residual por efectos de meteorizacion de la roca Lutitas y Limolitas.

8. La zona inestable Km10+190 — 10+310, se encuentra afectado por proces
geodinamicos tales como: de reptacion y deslizamiento, los cuales son originados
por el empozamiento de agua, el cual genera la inestabilidad del talud superior.

9. En la zona Km 11+820 - 11+840, se encuentra afectada por procesos
geodinamicos de reptacion, se observa varios agrietamientos marcado en el talud
superior, ocasionados por el contacto litolégico de suelo y roca.

10. Existen, ademas, zonas inestables leves entre las progresivas Km 11+580 —
12+720, afectados por caida de roca y desprendimientos de material residual
principalmente en épocas de lluvia, pero que no implican mayores
complicaciones.

11. Para los taludes ubicados en las progresivas 0+875 y 5+130 se propone el angulo
de corte de 1H:4V y para el talud ubicado en 7+440 su angulo de corte 1H:2V,
cabe mencionar que en los taludes ubicados en 5+130, 7+440 se tiene una capa
de material residual y por debajo roca Limolita y lutitas, se utilizara una banqueta

de 2 m de ancho de berma a una altura de 7 m del corte de talud;
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CAPITULO 6. RECOMENDACIONES.

Para minimizar los eventos de erosion superficial a los cortes de talud se recomienda
realizar revegetacion, de esta manera mejorar la estabilidad. Asi mismo colocar
cunetas

de coronacioén revestidas con geotextil y descargar a las quebradas adyacentes a cada

En los cortes de talud se recomienda realizar revegetacion, para minimizar la
erosion superficial, de esta manera mejorar y garantizar su estabilidad.

Se recomienda realizar un estudio a mayor detalle, en los sectores criticos (km
10+190-10+310y en Km 11+820 - 11+840) para determinar modelo geolégico
geotécnico y dar una solucién adecuada.
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ANEXOS
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ANEXO 1

PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Km 0+000 — 0+050 inicio de la carretera, intercalacion de areniscas y lutitas de
la Formacion Chambira
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Fotografia 3. Km 0+170 al Km 0+200 (LI), zona de contacto geoldgico, entre las F. Juanjui y F. Chambira, en la
cual F. Chambira infrayace a la F.Juanjui a su vez claramente se aprecia el cambio de color y composicion litologica.
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Fotografia 5. Km 0+500 (LI), Quebrada que corta a la Formacién Chambira, presencia de escorrentia de bajo caudal
con material fino, construccién de alcantarilla.
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Fotografia 6. Km 0+770 al Km 0+820 (LD), construccion de muro en la quebrada, la litologia corresponde a
depositos coluvio-aluviales, que suprayacen a conglomerados de la Fm. Juanjui..

Fotografia 7. Km 0+875 (LI), Talud de 9 metros con una inclinacidon de 73°, Fm. Juanjui conformado por
conglomerados de matriz arenisco-limosa. El talud se mantiene hasta la progresiva 0+885.
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Fotografia 8. Km 2+790 (LI), cambio de litologia de conglomerados de la formacién Juanjui que se inician en el Km
1+105, a la F. Chambira compuesto por lutitas rojas.
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Fotografia 9. Km 2+840 (LD), Lutitas rojas de la Fm. Chambira cubierto por material de cobertura con vegetacion,
esta litologia continua hasta el Km 2+900, donde se emplaza una quebrada con material coluvio-aluvial.

Fotografia 10. Km 2+940 hasta 3+010 (LD), Se aprecian areniscas grises de la Fm. Chambira con material de
cobertura y vegetacion.

» 5‘ . - ’ i .- ¢ - ) A o .
Fotografia 11. Km 3+660 (LI), contacto litoldgico de lutitas y areniscas de la Fm. Chambira con material de
cobertura organico y vegetacion..
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Fotografia 12. Km 4+100(LI), Contacto de lutitas y areniscas de la Fm. Chambira..
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Fotografia 13. Km 5+400, Areniscas de la Fm. Chambira con material de cobertita y vegetacion. Talud de 71°..

Fotografia 14. Km 6+180 (LI), contacto litolégico entre intercalacion de areniscas y lutitas de la Fm Chambira con
limolitas y lodolitas de la Fm Yahuarango, el talud presenta un angulo de 65°.
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Fotografia 15. Km 7+400 (LI), Se observa contacto litolégico de lodolitas de la formacion Yahuarango que
infrayacen intercalacion de areniscas y lutitas de la formacion Chambira.

Fotografia 16. Km 9+010, Terreno plano conformado por material aluvial conformado por arenas, limos y arcillas,
recubierto por vegetacion joven, este relieve continua hasta la progresiva 9+390.
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Fotografia 17. Km 9+380 (LI), intercalacion de areniscas y lutitas de la Fm. Chambira que infrayacen a material
cuaternario aluvial. El talud presenta un angulo de 45°. Esta afloramiento continua hasta la progresiva 9+670.

Fotografia 18. Km 9+670, termina el talud de este tramo y empieza terreno plano conformado por material aluvial
conformado por arenas, limos y arcillas, recubierto porvegetacion joven, este relieve continua hasta la progresiva
9+880.
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Fotografia 19. Km 11+990 (LD), Afloramiento de arenisca intercaladas con limolitas de la Fm. Chambira. El talud
tiene una altura de 7 m y una inclinacién de 80°

Fotografia 20. Km. 12+120, Afloramientos de areniscas intercaladas con limolitas de la Fm. Chambira
infrayaciendo a material aluvial (limos y arcillas) con vegetacion. El talud presenta un dngulo de inclinacién de 76° y
una altura de 9 m, esta litologia corresponde al tramo de 11+600 hasta 12+500
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Fotografia 21. Km 12+740 (LD), Final de tramo de taludes, a partir de este punto hasta el Km
14+917 se presenta terreno plano con vegetacion y zonas de cultivo

Foiografl’a 22. Vista panordmica de la trinchera T-1 (0+875), donde se aprecian conglomerados de matriz areno-
limosa pertenecientes a la formacién Juanjui. Ademas el talud presenta un angulo de 74°.
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Fotografia 23. Vista panoramica de la trinchera T-2 Km 4+200 (L), altura de : 460 m. donde se observa limos y
arcillas producto de la meteorizacion de lutitas de la formacion Chambira, con material organico de cobertura

Fotografia 24. Vista panoramica de la trinchera T-4, Km 5+130 (LI), donde se observa limos y arcillas, que cubren a
lutitas. Ademas se observa la intercalacion de lutitas y areniscas de la formacion Chambira.
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Fotografia 25. Vista panoramica de la trinchera T-6, Km 7+440 (LI), donde se observa limos y arcillas, que cubren a
lutitas con un espesor de 30 cm . El talud presenta una altura de 6 m..

Fotografia 26. Vista panoramica de la Trinchera T-8 (10+210), donde se observan material residual compuesto por
arenas y arcillas, se aprecia el nivel freatico a 2.95 m de prof.
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Fotografia 27. Vista panordmica de la trinchera T-10 (11+830), zona inestable, se observa depositos aluviales
compuestos por arenas, limos y arcillas, ademas presenta agrietamientos.
g < - A RS T e gV 4

|

Fotografia 28. Vista de la calicata C-1 (10+240), se observa suelo residual compuesto por
arcillas himedas de baja plasticidad, pertenece a la zona inestable 1..
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Fotografia 29. Vista panoramica del ensayo DPL-4, realizado en la proximidad de la calicata
C-1 ubicada en la progresiva 10+240.

Fotografia 30. Vista del ensayo DPL-5, realizado sobre la calicata C-2, en la progresiva 11+830.
Foto

Pag. 149



“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM — 118 DV: PUENTE BELLAVISTA — SECTOR BLANCO — UNIVERSIDAD
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020” ¥ PRIVADA DE TRUJILLO

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

ANEXO 2

REGISTRO DE TRINCHERAS
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REGISTRO DE EXCAVACION | | Trinchera N*: T-1
PROYECTO :© EvALUACICH GECLOGICA-GECTECNICA COM FINES DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE LA NORTE {m}: 8217478 ESTE (m): 325679
CARRETERA RUTA SM - 113: EMP. SM-113 {Dv. PTE. BELLAVISTA) - SECTOR BLANCO - LEDOY ELEVACION [m) - 318
UBICACION : CARRETERA Dv. FTE BELLAVISTA - SECTOR BLANCO - LEDOY NIWEL FREATICO {m) - -
CLIENTE N PROFUNDIDAD TOTAL (m) - 5.00
METODO DE EXCAVACION : MAMUAL (TRINCHERA) REGISTRADO POR : Tec. EC.C.
REVISADO POR : Ing.D.T.M./ Ing.L.T.M

e DESCRIPCION DEL SUELO - % -
R F =
(] F Clasificacion tecnica; color; contenido de humedad; indice de plasticidad; § 3 E_ COMENTARIOS
cl: grado de compacidad! consistencia; ofros: presencia oxidaciones y material g g E
o [|organico, porcentaje estimado de boleos ! cantos, etc. B § [}
=
r’ﬁ%/{ Material de cobertura con presencia de vegetacion SM
a0
i.0a
&
200
Grava mal graduada con arenas y limos, gris claro, seco, Mo se encantro nivel freatico,
compacidad media, no plastica, cantos 53%, arenas 37% y finos GP-GM M-1 ensayos de |labotarorio a
[ 10%, no presenta oxidacion realizar:SUCS, CD. PROCTOR
ESTAMDAR
Rl
a1z
400
4 =0
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REGISTRO DE EXCAVACION | | Trinchera N*: T-2

PROYECTD : EVALUACION GECLOGICA-GECTECHICA CON FINES DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE LA NORTE {m): 9215237  ESTE {mj): 3ZIBES
CARRETERA RUTA SM - 119: EMP. SM-118 {Dv. PTE. BELLAVISTA) - SECTOR BLANCO - LEDOY ELEVACION {m) - 471
UBICACION - CARRETERA Dv.FTE BELLAVISTA - SECTOR ELANCO - LEDOY NIVEL FREATICO {m) - -
CLIENTE PROFUNDIDAD TOTAL (m) - 480
METODO DE EXCAVACION - MANUAL (TRIMCHERA) REGISTRADO POR - Tec. E.C.C.
REVISADO POR - Ing.D.T.M. ! Ing.LT.M
e DESCRIPCION DEL SUELD " ; .
R g @ &
PROF. A E g £
] F  |Clasificacion tecnica; color; contenido de humedad; indice de plasticidad; ; 1 E- COMENTARIOS
LI.: grado de compacidad! consistencia; oiros: presencia oxidaciones y material 2 g E
o |organico, porcentaje estimado de boleos | cantos, etc. E 5 i
=
z"ll){g Material de cobertura con presencia de vegetacion SM
i
o0
1.00
120
200
Arcilla de baja plasticidad; parde rojizo; igeramente humedo; Mo se encontro nivel freatico,
plasticidad baja; consistencia baja; con presencia de oxidos; bolones CL M-1 DPL | ensayos de labotarorio a realizar:

0%, cantos 0%, gravas 1%, arena 10% y finos 89%.
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REGISTRO DE EXCAVACION ‘ | Trinchera N*: T-3

FROYECTO : EWALUACION GEOLOGICA-GECTECHNICA COM FINES DE ESTASILIDAD DE TALUDES DE LA NORTE (m): 9214380  ESTE (m): 323605
CARRETERA RUTA 5M - 113: EMP. 5M-115 {Dv. PTE. BELLAVISTA) - SECTOR BLANCO - LEDOY ELEVACION (mj) . 448
UBICACION - CARRETERA Dv. PTE BELLAVISTA - SECTOR BLANCD - LEDOY NIWWEL FREATICO (m) : -
CLIENTE PROFUNMDIDAD TOTAL (mj - B.00
METODO DE EXCAVACION : MANUAL (TRINCHERA) REGISTRADO POR - Tec. EC.C.
REVISADO POR . Ing.D.T.M./ Ing.L.T.M
P DESCRIPCION DEL SUELD - ; ~
R ] - =
PROF.| & ! g £
] F  |Clasificacion tecnica; color; contenido de humedad; indice de plasticidad: § 3 ;_ COMENTARIOS
LI.: grado de compacidad! consistencia; otros: presencia oxidaciones y material 2 E E
o [or@anico, porcentaje estimado de boleos ! cantos, et E g i
=2
/t%/)-. Materal de cobertura con presencia de ligera vegetacion SiM
Z
- é
-
‘ ?
Z
g /
5// Arcilla imosa de baja plasticidad con arena; pardo rojizo; ligeramente Mo se encontro nivel freatico,
// humedo; plasticidad baja; consistencia baja; con presencia de CL-ML M-1 ensayos de labotarorio a realizar:

oxidos; bolones 0%, cantos 0%, gravas 0%, arena 19% y finos 81%.
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PROYECTO

UBICACKIN
CLIENTE

REGISTRO DE EXCAVACION

- EVALUACION GEOLOGICA-GECTECHICA COW FINES DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE LA

CARRETERA RUTA M - 119: EMP. SM-118 (Dv. PTE. BELLAVISTA) - SECTOR BLANCO - LEDOY

: CARRETERA Dv. PTE BELLAVISTA - SECTOR BLANCO - LEDOY

METODO DE EXCAVACION - MANUAL (TRINCHERA)

| Trinchera N*: T-4

NORTE (m): 0214966  ESTE (m): 323049
ELEVACION (m) . 48

NIVEL FREATICO {m) B

PROFUNDIDAD TOTAL (m) - 600

REGISTRADO POR . Tec. ECC.

REVISADO POR - IngD.T.M.{ Ing LTM
& DESCRIPCION DEL SUELD - g -
R 2 @ £
PROF. | & 2 E E
[mj F  |Clasificacion tecnica; color; contenido de humedad; indice de plasticidad; ; 3 E- COMENTARIOS
EI: grade de compacidad! consistencia; ofros: presencia oxidaciones y material 2 g E
o |organico, parcentaje estimade de boleos / cantos, etc. E g i
=z
"J]J\,./ 4 Material de cobertura con presencia de vegetacion SM
- ||
A
%
w
. /
Arcilla limo arenoso de baja plasticidad; pardo rojizo; ligeramente Mo se enconiro nivel freatico,
humedo; plasticidad baja; consistencia baja; con presencia de CL-ML M-1 ensayos de |abotarorio a realizar:

NNRINRE————RNNNNY
RN

AR

——— AW

RN

oxidos; bolones 0%, cantos 0%, gravas 1%, arena 31% y finos 65%.
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REGISTRO DE EXCAVACION | | Trinchera N°: T-5

PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA-ZECTECHNICA COM FINES DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE LA NORTE {m): 9214863 ESTE (m): 323240
CARRETERA RUTA SM - 119 EMP. SM-118 (Dv. PTE. BELLAVISTA) - SECTOR ELANCO - LEDOY ELEVACION {m} - w2
UBICACION : CARRETERA Dv. FTE BELLAVISTA - SECTOR BLANCO - LEDOY NIVEL FREATICO (m) : -
CLIENTE : i PROFUNDIDAD TOTAL (mj - 7.00
METODO DE EXCAVACION : MAMUAL (TRINCHERA) REGISTRADO FOR : Tec. E.C.C.
REVISADC FOR - Ing.D.T.M./ Ing.LT.M

& DESCRIPCION DEL SUELD - E -
R 3 H =
PROF. a 3 g -
(mj F  |Clasificacion tecnica: color; contenido de humedad; indice de plasticidad; § & E_ COMENTARIOS
LI.: grado de compacidad! consistencia; ciros: presencia oxidaciones y material 2 g E
o [|organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, et E § it
=
"“i’t.jl/% Matenal de cobertura con vegetacion SM
%
% Arcilla de baja plasticidad; parde rojize; ligeramente humedo; CL -1 Mo se encontro nivel freatico,
/ plasticidad baja; consistencia baja; con presencia de cxidos; bolones ensayos de labotarorio a realizar:
20 % 0%, cantos 0%, gravas 0%, arena 7% y finos 93%. SUCS.
. %
. %
. //ﬂ




REGISTRO DE EXCAVACION ‘ | Trinchera N°: T-6

PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA-GECTECHNICGA COM FINES DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE LA NORTE (m): 9213181 ESTE (m]: 3XITES
CARRETERA RUTA SM - 113 EMP. SM-118 (Dv. PTE. BELLAVISTA) - SECTOR BLANGOD - LEDOY ELEVACION (m) - 458
UBICACION - CARRETERA Dv. FTE BELLAVISTA - SECTOR BLANCO - LEDOY NIVEL FREATICO (m) - -
CLIENTE PROFUNDIDAD TOTAL (m) - 600
METODO DE EXCAVACION - MANUAL (TRINCHERA) REGISTRADO POR - Tec. ECC.
_REVISADO FOR : Ing.D.T.M. / Ing.L.T.M
e DESCRIPCION DEL SUELO " ;" -
R ] @ £
PROF.| & 2 E g
{mj F  |Clasificacion tecnica: color; contenido de humedad; indice de plasticidad: § 4 E_ COMENTARIOS
I_.I: grado de compacidad’ consistendia; ofros: presencia oxidaciones y material 2 g E
o |organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, ete. E H i
=
[]
| . s
'}]ﬂ,)r“‘ Material de cobertura con vegetacion =11
n=o %
1.0 %
%
- %
. %
/ Arcilla de baja plasticidad; pardo rojizo; ligeramente humedo; o =
o : ) ; . . X Mo se enconiro nivel freaticao,
/ plasticidad baja; consistencia baja; con presencia de oxidos; oL ML ensayos de lsbotarorio  realizar
/ producto de la meteorizacion de lutitas; bolones 0%, cantos 0%, Sucs ’
= % gravas 0%, arena 10% y finos 90%.
= %
7
450
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REGISTRO DE EXCAVACION |

| Trinchera N°: T-7

PROYECTO - EVALUACION GEOLOGIGA ) DE TALUDES DE LA
CARRETER ECTOR BLANCO - LEDOY

UBICACION - CARRETERA Dv. FTE BELLAVISTA - SECTOR BLANCO - LEDOY

CLIENTE

METODO DE EXCAVACION : MAMUAL (TRINCHERA)

NORTE (m): 9212076 ESTE (m): 37837
ELEVACION {m}) 435

NIVEL FREATICO {m) -

PROFUNDIDAD TOTAL (m) - 200

REGISTRADO POR - Tec. ECC.

REVISADO POR : IngD.T.M.!/Ing.L.TM

& DESCRIPCION DEL SUELO ™ ; -
R H @ =
L F g £
(mj F  |Clasificacion tecnica: colar; contenida de humedad; indice de plasticidad: g £ ; COMENTARIOS
EI: grado de compacidad/ consistencia; ofros: presencia oxidaciones y material 2 g E
o |erganico, porcentaje estimadeo de bolecs / cantos, ete. E 5 i
z
”/4 Materal de cobertura con presencia de vegetacion SM
L
1.00
7
150
2
Arcilla de baja plasticidad; pardo rojizo; ligeramente humedo; L .
lasticidad baja; consistencia baja; con presencia de oxidos; Mo = encantro nivel freaice,
P I 1, P : CL M1 ensayos de |abotarorio a realizar

producto de la meteonizacion de lutitas; bolones 0%, cantos 0%,
gravas 0%, arena 13% y finos 87%.

SUCs

OBSERVACIONES H




REGISTRO DE EXCAVACION | | Trinchera N°: T-8
PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA-GECTECHICA CON FINES DE ESTASILIGAD DE TALUDES DE LA NORTE (m): 9211325  ESTE (m): 22165
\ RUTA M - 113: EMP. 30115 {Dv. PTE. BELLAWISTA) - SECTOR BLANCO - LEDOY ELEVACION {m) . 479
UBICACION - CARRETERA Dv. PTE BELLAVISTA - SECTOR BLANCO - LEDOY MNIVEL FREATICO (m) - 285
CLIENTE : FPROFUNDIDAD TOTAL (m] : 3.00
METODO DE EXCAVACION : MANUAL (TRINCHERA) REGISTRADO FOR : Teo. ECC.
REVISADO FOR : Ing.D.T.M./ Ing.L T.M
e DESCRIPCION DEL SUELD - g -
R 2 @ =
PROF. | A E] 2 £
(mj F  |Clasificacion tecnica: color; contenida de humedad: indice de plasticidad: § 3 E' COMENTARIOS
tl: grado de compacidad’ consistencia; ofros: presencia oxidaciones y material F g E
o |ormanico, porcentaje estimado de boleos [ cantos, etc. E g i
=z
T
'/ﬁf:.)fc‘l Material de cobertura con presencia de vegetacion SiM
oz
100 Arcilla de baja plasticidad; pardo rojize; ligeramente humedo; No se encontro nivel freatico,
/ plasticidad baja; consistencia baja; con presencia de oxidos; producto CL M-1 ensayos de labotarono a realizar:
de la meteorizacion de lutitas; bolones 0%, cantos 0%, gravas 0%, SuUcs
arena 7% y finos 93%.
120
DFL
200
Mo se enconiro nivel freatico,
Arcilla de baja plasticidad; beige amarillento; ligeramente humedo; ensayos de labotarorio a realizar
200 plasticidad baja; consistencia baja; con presencia de oxidos; producto CcL M-2 sucs
de la meteorizacion de lutitas; bolones 0%, cantos 0%, gravas 0%,
arena 10% y finos 90%.
7
EE
am
e
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REGISTRO DE EXCAVACION |

| Trinchera N*: T-9

PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA-GECTECNICA CON FINES DE ESTABILIDAD DE TALUDE NORTE (m): 0211807 ESTE (mj): 321060
CARRETERA RUTA M - 119: EMP. SM-113 {Dv. PTE. BELLAMISTA) - SECTOR BLANC! ELEVACION (mj} - 430
UBICACION - CARRETERA Dv. PTE BELLAVISTA - SECTOR BLANCO - LEDOY NIWEL FREATICO {m) g -
CLIENTE PROFUNDIDAD TOTAL (m) - 3.00
METODO DE EXCAVACION - MAMNUAL (TRINCHERA) REGISTRADO POR - Tec. ECC.
REVISADOC POR - Ing.D.T.M. /Ing.LTM
=
& DESCRIPCION DEL SUELO = 3 -
R a H =
PROF. | & 3 g £
{rmj F Clasificacion tecnica; color; contenido de humedad; indice de plasficidad; § - ; COMENTARIOS
(I: grado de compacidad’ consistencia: ofros: presencia oxidaciones y material g g E
o |organico, porcentaje estimado de boleos | cantos, ete. E 5 w
2
-’4%/}' Material de cobertura con presencia de matenal organico SiM
020
100
7
T Arcilla de baja plasticidad; pardo rojizo; ligeramente humedo;
plasticidad baja; consistencia baja; con presencia de oxidos; producto cL M1 peL Mo se encontro nivel freatica,
de la meteorizacion de lutitas; bolones 0%, cantos 0%, gravas 0%, ensayos de laboratorio a realizar:
arena 10% y finos 90%. SUCS
200
220
7
100
320

OBSERVACIOMNES




PROYECTO

UBICACION
CLIENTE

METODO DE EXCAVACION - MANUAL [TRINCHERA)

REGISTRO DE EXCAVACION

- EVALUACION GEOLOGITA:
CARRETERA RUTA SM -1

CTECHICA OON FINES D
: EMP. SM-115 {Dv. PTE. BELLAVISTA] - 5

: CARRETERA Dv. PTE BELLAVISTA - SECTOR BLANCO - LEDOY

NORTE (m):

ELEVACION [m)
NIVEL FREATICO {m)
PROFUNDIDAD TOTAL (m) :

REGISTRADO POR

| Trinchera N*: T-10

9211382

ESTE (mj): 30742
37
300
: Tec. EC.C.

REVISADC POR - IngD.TM. i Ing.LT.M

& DESCRIPCION DEL SUELO - g -

R ] @ p=
PROF. | A 2 g £

{rmj F Clasificacion tecnica; color; contenido de humedad; indice de plasticidad; § - g‘ COMENTARIOS
cl: grado de compacidad! consistencia; otros: presencia oxidaciones y material 2 g E
o |organico, porcentaje estimado de bolees [ cantos, ets. E 5 il
2
%A Material de cobertura con presencia de vegetacion SmM

oso
1.00

7
120 Arcilla de baja plasticidad; pardo rojizo; ligeramente humedo;

plasticidad baja; consistencia baja; con presencia de cxidos; producio oL M DEL Mo se encontro nivel freatico,
/ de la meteorizacion de lutitas; bolones 0%, cantos 0%, gravas 0%, ensayos de labotaroric a realizar:
arena 15% vy finos 85%. SUCS; PV

200
EE
W7
120




REGISTRO DE EXCAVACION | | Trinchera N®: T-11
PROYECTO VALUAGION GEOLOGICA-GECTECNICA CON FINES DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE LA NORTE (m): 9211540 ESTE (m): 320188
CARRETERA RUTA 5M - 113: EMP. S6-118 {Dv. FTE. BELLAMSTA) - SECTOR ELANCD - LEDOY ELEVACION {m}) - m
UBICACION - CARRETERA Dv. FTE BELLAVISTA - SECTOR BLANCO - LEDOY NIVEL FREATICO (m) -
CLIENTE PROFUNDIDAD TOTAL (m) : B.00
METODO DE EXCAVACION : MANUAL (TRINCHERA) REGISTRADO POR : Tec. ECC.
REVISADO POR : Ing.D.T.M./ Ing.L.T.M
& DESCRIPCION DEL SUELO " % -
R H H =
PROF.| & 3 g £
{mp F  |Clasificacion tecnica: color; contenido de humedad; indice de plasticidad; § 3 g COMENTARIOS
cl: grado de compacidad’ consistencia: ofros: presencia oxidacionss y material g g E
o |oroanico, porcentaje estimado de boleos | cantos, ete. E § w
2
/!]){% Materal de cobertura con presencia de vegetacidn SiM
0so
1.00
7
a0 Arcilla de baja plasticidad; pardo rojizo; ligeramente humedo;
plasticidad baja; consistencia baja; con presencia de cxidos; producio cL M1 Mo se encontro nivel freatico,
de la meteorizacion de lutitas; bolones 0%, cantos 0%, gravas 1%, ensayos de laboratoric a realizar:
arena 18% y finos §1%. SUCS, CD
20
220
7
B
320
400
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ANEXO 3

REGISTRO DE ENSAYOS DPL
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REGISTRO DE SONDAJE
DPL : T-2DPL-1
PROYECTO  :=svaluscion GECLOGICA-GEDTECMICA COM FIMEE DE SETASILDWD DE TALUDEE DE LA REALIZADO : ECC
CARRETERA RUTA S0 - 1130 EMP. EAM118{Dv. PTE. BELLAVIETA) - EECTOR BLANCO - LEDOY REVISADD - LTM
UBICACION : CARRETERA Dv. PTE BELLAVISTA - SECTOR BLANCO - LEDOY PROFUNDIDAD TOTAL (m) : 380
PROF. NIVEL FREATICO (m) - -
COORDENADAS: FECHA : B0a2018
N: 9215237 E: 323890
CORRELACIONES ENSATLS DE
ﬁ ® 5 PENETRACION
PROF. N ™ | woomy | DINAMICA LIGERA
pn DESCRIPCION DEL SUELO c w1 | suee Pl
g i sohwenn 707 70 am
Material de cobertura con presencia de vegetacion - 1
3 0.1 1
1t
1.0 4 0.15 1
“
7 0.15 I.
zm 3 0.20 .i
Arcilla de baja plasticidad: pardo rojizo; ligeramente humedo: plasticidad baja; 3 020 )
consistencia baja; con presencia de ciddos: bolones 0%, cantos 0%, gravas 1%. | CL b
arena 10% y finos B8%. 1
im 8 - 0.30 1
P4l - 0.7 1

OBSERVACIONES : Elensayo se realizo hasta la profundidad de 3,6 m a partir del cual ya no s& pudo
profundizar mas
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REGISTRO DE SONDAJE

DPL : T-2DPL-1
PROYECTO  :EvaALUACION GECLOGICA-GEOTECNIGA GON FINEE DE ESTASILIDAD DE TALUDES DE LA REALIZADD : ECC
CARRETERARUTAEM - 115 EMP. EAH 18w FTE. BELLAVIETA) - EECTOR ELANCO -LEDDY  REVISADO - LTM

UBICACION : CARRETERA Dv. FTE BELLAVISTA - SECTOR BLANCO - LEDOY PROFUNDIDAD TOTAL (mn) : 3.60
PROF. NIVEL FREATICO [m)

COORDENADAS:
M: 9215237 E: 323890
CORRELACIONES ENSAYDS OE
ﬁ D 3 PENETRACION
FROF. N [v] mgom’) | DINAMICA LIGERA
pl DESCRIPCION DEL SUELD c w1 | v P
5 ochoevo | - A0 am
Materizl de coberiura con presencia de vegstacion 1
3 - on 1
s
1.00 4 - 0.15 1
=t
!
7 - 0.15 3
2m0 a - 030 +I
Arcilla de baja plasticidad; pardo rojizo; ligeramente humedo; plasticidad baja; g _ N 1
consistencia baja; con presencia de oxidos; bolones 0%, cantos 0%, gravas 1%, CL " 4
arena 10% y finos 89%. 1
am 3 - 0.20 1
pid | - 079 4
40
zm
s
o
=m
Pagina
OBSERVACIONMES : Elensayo se realizoe hasta la profundidad de 3,6 m a partir del cual ya no se pudo i

profundizar mas
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REGISTRO DE SONDAJE

DPL : T-A/DPL-2
PROYECTO  :=svaluscion GECLOGICA-GEDTECMICA COM FIMEE DE SETASILDWD DE TALUDEE DE LA REALIZADO
CARRETERA RUTA 58~ 113 EMP. 544118 {Dv. FTE. BELLAVIETA)- SECTORELANGD-LEDDY  pEvIS AN
UBICACION : CARRETERA Dv. PTE BELLAVISTA - SECTOR BLANCO - LEDOY PROFUNDIDAD TOTAL (m) - 3.80
PROF. NIWVEL FREATICO (m)
COORDENADAS:
N: 9211823 E: 321993
CORRELACIONES ENSATLS DE
ﬁ ® o PEMETRACION
PROF. N ™ | woomy | DINAMICA LIGERA
i DESCRIPCION DEL SUELO c | i Pl v
g i sohwenn 707 70 am
Material de coberiura con presencia de vegetacion -
1 0.0«
1.0 2 0.08 L
Arcilla de baja plasticidad; pardo rojizo; ligeramente humedo; plasticidad baja; S
consistencia baja; con presencia de cddos; producto de la meteorizacion de CL :
lutitas; bolones 0%, cantas 0%, gravas 0%, arena 7% y finos 93%. 2 - 0103 I
T
I*
zm 3 0.11 It
i
Arcilla de baja plasticidad: beige amarillento; ligeramente humede: plasticidad 3 B 020 I
baja; consistencia baja; con presencia de cxidos; producto de la metsorizacion CL AL
de lutitas; bolones 0%, cantos 0%, gravas 0%, arena 10% y finos 00%. "..
im 7 - 0.2 4
)
18 - nes 1

OBSERVACIONES
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REGISTRO DE SONDAJE

DPL : T-9%DPL-3

PROYECTO  :EvALUACION GECLOGICA-GECTECNIGA CON FINEE DE EETASILIDAD DE TALUDES DE LA REALIZADO : ECC
CARRETERA RUTA £41- 115 EMP. EMH118(Dv. PTE. BELLAVIETA) - EECTOR ELANCO -LEDDY  pEvIS ADO - LTM
UBICACION : CARRETERA Dv. PTE BELLAVISTA - SECTOR BLANCO - LEDOY PROFUNDIDAD TOTAL {m) : 5.ad
PROF. NIVEL FREATICO (m)
COORDENADAS:
N: 9211900 E: 321956
CORRELACIONES ENSAYDS OE
ﬁ ® o PENETRACION
PROF. N ] mgiom’) | DINAMICA LIGERA
i DESCRIPCION DEL SUELD c w7 | v e [ _ e
5 e s A0 om
Material de cobertura con presencia de vegstacion i
4 015 M
1m 3 011 . :
! [+
4
5 0.11 ;
Arcilla de baja plasticidad; pardo rojizo; ligeramente humedo; plasticidad baja; 18
consistencia baja; con presencia de cddos; producto de la meteorizacion de CL 1
- [lutitas; bolones 0%, cantos D%, gravas 0%, arena 10% y finos 80%. 7 - 0.8 I
wir
1 - o4 )
TF
am 10 - 0.23 4
b
10 - 0.28 L
4.m 10 033
9 0.3 I
sm 8 0z i
l
7 - 0.2825 f
=11
+|
L |
=m
.
=m
Pagina
OBSERVACIONES 1
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REGISTRO DE SONDAJE

DPL : C-1/DPL4
PROYECTO  :svaLuscion 0ECLOGICA-GECTECHICA CON FIEE IS SETASILIDAD DE TALUDES DS LA REALIZADO : ECC
CARRETERARUTAEM- 173 EMP. 54118 (Dw. PTE. BELLAVISTA) - SECTORELANGO - LEDDY  pEVISADO - LTM
UBICACION : CARRETERA Dv. PTE BELLAVISTA - SECTOR BLANCO - LEDOY PROFUNDIDAD TOTAL {m) : 1.80
PROF. NIWVEL FREATICO (m)
COORDENADAS:
N: 9211845 E: 321956
CORRELCACIONES ENSAYOS DE
ﬁ ® o PEMETRACION
PROF. N [y ] wigiom’) | DINAMICA LIGERA
i DESCRIPCION DEL SUELO c | i Pl v
5 sohaene [0 30 om
i mmem =
Material de coberiuta con presencia de vegetacion J
7 028 +-T

1.00 7 028 *

Arcilla de baja plasticidad; pardo rojizo; ligeramente humeda; plasticidad baja; Lo

consistencia baja; con presencia de oxdos; bolones 0%, camtos 0%, gravas 0%, CL 1;

arena 4% vy finos 96%. 24 - 0.2 '

o
zm \I
1m0
Lm0
s
sm
Tm
L
Pagina

OBSERVACIONES "
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REGISTRO DE SONDAJE

DPL : C-2DPL-5
PROYECTO  :=svaluscion GECLOGICA-GEDTECMICA COM FIMEE DE SETASILDWD DE TALUDEE DE LA REALIZADO : ECC
CARRETERA RUTA 58~ 113 EMP. 544118 {Dv. FTE. BELLAVIETA)- SECTORELANGD-LEDDY  pEvIS AN - LTM
UBICACION - CARRETERA Dv. PTE BELLAVISTA - SECTOR BLANCO - LEDOY PROFUNDIDAD TOTAL {m) T 480
PROF. NIWVEL FREATICO (m)
COORDENADAS:
N: 9211904 E: 320738
CORRELCACIONES ENSAYOS DE
ﬁ ® o PEMETRACION
PROF. N [y ] wigiom’) | DINAMICA LIGERA
i DESCRIPCION DEL SUELO c | i Pl v
5 sohaene [0 30 om
i mmem =
Material de coberiura con presencia de vegetacion
1 013
1.0 1 0.13
Arcilla de alta plasticidad; pardo rojizo; humedo; plasticidad alta; consistencia
baja; con presencia de oxidos; bolones 0%, cantos 0%, gravas 0%, arena 16% y CH
finos B4%. 1 - 0.13
zm 2 025
T
I+
2 - 025 "
) I*
I+
im 2 0225 It
a
"
i - 075 1
T
4.m 17 213 I
16 200 I/
=m
=m
.
=m
Pagina
OBSERVACIONES 1
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ANEXO 4

ENSAYOS DE SUELOS DE LABORATORIO
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INFORME DE ENSAYO
1 L a bGeo C RVV
‘ e . CLASIFICACION DE SUELOS

Lztorztono Cacteonic y d2

ASTM D2487
INFORME N* : LABGEO16-52.01 Fecha de Emisién: 16/068/2016
PROYECTO ¢ Evaluacion Geologica - Geotecnica con fines de Estabilidad de Taludes
de la carretera ruta SM-119: EMP.SM-11 PTE.Bellavista)- Sector Blanco- Ledoy
UBICACION : Carretera Dv. Pte. Bellavista - Sector Blanco - Ledoy
ETRINCHERA ~T-1/0+875 Ok A o ez
|MUESTRA M-1 =
OFUNDIDAD (m) 0.20-8.00 '
Malla
N° Fiura (mm]  Jue pasa ‘ { o
- 3" 76.200 100.0 [ § el —
< g 2% 50.800 100.0 § ‘
B = 112" 38.100 89.3
g8, 2% 5 25.400 735
Sn% Sz 374" 19.100 66.0 = 1]
272 2 318" 9.520 558 n o
gL 3 N°4 4.760 ar2 \ A S J
g2~ &3 N° 10 2.000 39.3
< s N° 20 0.840 335
z g N°® 40 0.425 25.7 Distribucidn Granulométrica
N° 60 0.250 17.4
N° 140 0.106 115 GG% 34.0
N° 200 0.075 10.3 % Crn GF% 18.8] 52.8
ontenido de Humedad ASTM-D2216 (%) 3 AG% 79
[[Limite Liquido ( LL) ASTM-D4318 (% ) 23 % Arena AM% 13.7
Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 (%) 19 AF% 15.3| 36.8
Indice Plastico (P ) ASTM-D4318 (%) 4 % Finos 10.3

%Iasmcaclén ‘ S.U.C.S. L ASTM-D2487 GP - GM
bre de grupo Grava mal gradada con limo y arena

Observaciones: Direccién del Cllente: Av. Maiximo Abril N° 560 Dpto 403 - Jesus Maria - Lima

/ [ CURVA GRANULOMETRICA (ASTM-D422) |
{ . e
Lo ¥ Arciliy }; Fim [ Medis T Gruesa }

0074 0410 200 476

% scomulado que pass

o T ] J} I -
\ 0+ -— Ly
0.01 100
Dismetro de las particulas (mm)
Christian Romero C. Ing. David Vasquez L.
Nombre del Técnico Director de Laboratorio
57142
Bataranais ASTM N2218.10 Ratarminstinn af Walar (Mlnistoirnl Faatant af Oall cud Mook b.. S8oos

Pag. 65



“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM — 118 DV: PUENTE BELLAVISTA — SECTOR BLANCO — UNIVERSIDAD
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020” Ej PRIVADA DE TRUJILLO

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

I '—abGe° C RVV LABORATORIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
Consuitores & Laboratorio Geakécnico y de Concreto

ENSAYOS CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216

mrurmed T LABGLEOUTE-32.01

PROYECTO : Evaluacién Geologica - Geotécnia con fines de estabilidad de Taludes de la Carretera
Ruta SM - 119; EMP. SM-118 (Dv. Pte. Bellavista) - Sector Blanco - Ledoy
UBICACION : Carretera Dv. Pte. Bellavista - Sector Blanco - Ledoy

SONDAJE T-1/0+875

MUESTRA 7 M-1

PROFUNDIDAD (m)r 7 0.20-8.00
ITLmaM maximo I 2% l
Peso de tara (g) 275 2084
Peso tara + muestra himeda (g) 57751 46122
Peso tara + muestra seca (g) 5590 4467 3
Peso de agua (Q) 1851 1449
Peso de suelp seco (g) 5315 4168.9
Contenido de humedad (%) 3 3
Contenido de humedad Promedio (%) 3

Comentarios del Ensayo:

El peso de la muestra cumple con lo especificado en la Norma

Observaciones: —

Christian Romero C Ing David Vasquez

Nombre del Técnico Director de Laboratorio
CIP.5T142
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INFORME DE ENSAYO
La bG e o C RVV
‘ o ik Gkt CLASIFICACION DE SUELOS
i g5 bt ASTM D2487
INFORME N° : LABGEO16-52.02 Fecha de Emision :  16/06/2016
PROYECTO : Evaluacion G i
a b B do
UBICACION ! Carretera Dv, Pte. Bellavista - Sector Blanco - Ledoy
[FRincrERA T-27 44200 / e oA
MUESTRA M-1 - o
PROFUNDIDAD (m) 0.20-4.60
L. % que pasa
N* ura (mm, | “n . a
3" 76.200 100.0 { '
g & 2" 50.800 100.0 g
g 3 112" 38.100 100.0 e
£8, 3% s 25.400 100.0 ‘
88 Ig 34" 19.100 100.0 I =
zz: 2 378" 9.520 99.2 | e ;
gee 3w N° 4 4.760 8.9 P J
2 73 N° 10 2.000 98.2
3 g N° 20 0.840 96.2
a;‘ = N° 40 0.425 04.2 Distribucién Granulométrica
2 N° 60 0.250 92.6
N° 140 0.106 90.2 GG% 0.0
N° 200 0.075 89,1 all GF% 1.1] 1.1
[Contenido de Humedad ASTM-D2216 (%) 10 AG% 0.7
fLimite Liquido (LL)  ASTM-D4318 (%) 38 % Arena AM% 39
Limite Plastico ( LP) ASTM-D4318 (%) 24 AF% 52| 5.8
Indice Piastico (IP)  ASTM-D4318 (%) 14 % Finos 9.1
Clasificacion ( 8.U.C.S. ) ASTM-D2487 CL
ombre de grupo  Arcilla de baja plasticidad
Observaciones: Direccidn del Cliente: Av. Méaximo Abril N° 560 Dpto 403 - Jes(s Maria - Lima
—

/ [ CURVA GRANULOMETRICA (ASTM-D422) ] \
]

Litno y Arcilia Aren = B Gavi_
Fina | Mada [ Ges | Tima Gruesa ]

0074 040 200 476 .10 76.20
100 | —T T T : ‘!} — ey

% scwmelado que pasa

001 0.10 1.00
Diametro de tas particelas (mm)

Christian Romero C. Ing. Devid Vasquez L.
Nombre del Técnico Director de Laboratorio
cesria
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Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

"' LabGeo CRVV

Consustores & Laboratorio Geotecnicoy de Concreto

ENSAYOS CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216

INFORMES : LABGEO16-52.02

PROYECTO : Evaluacién Geologica - Geotécnia con fines de estabilidad de Taludes de la Carretera
Ruta SM - 119: EMP. SM-118 (Dv. Pte. Bellavista) - Sector Blanco - Ledoy
UBICACION : Carretera Dv. Pte. Bellavista - Sector Blanco - Ledoy

SONDAJE T-214+200

MUEéTRA M-1
i ;ﬁOFUNDIDAD (mr)r 0.20-4 60
ITamal’\o maximo I 34"
Peso de tara (a) 237 2488
Peso tara + muestra humeda () 1255 12316
Peso tara + muestra seca (@) 1165 11454
Peso de agua (9) 90 86.2
Peso de suelo seco (@) 928 B896.6
Contenido de humedad (%) 10 10
Contenido de humedad Promedio (%) 10

Comentarios del Ensayo:

El peso de la muestra cumple con lo especificado en la Norma

Observaciones: —

Christian Romero C Ing. David Vasquez

Nombre del Técnico Director de Laboratorio
CIP-57142
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LabGeo CRVV INFORME DE ENSAYO

Sk

CLASIFICACION DE SUELOS

oratond Geetscrico v B Concreto
ASTM D2487
INFORME N° : LABGEO16-52,03
PROYECTO : Evaluacion Geologica - Geoté
de la carretera ruta SM-119: E . Blanco- Ledoy
UBICACION + Carretera Dv. Pte. Bellavista Ledoy
E‘NC“EM 13 li 4*660 DMGRAMA DE FLUIOEZ
UESTRA M-1 e
[PROFUNDIDAD (m) 0.20-8.00
Malla % i Tash
N° rtura (mm e | .
B 3 76.200 100.0 i
g g i 50.800 100.0 | i
g 8 112~ 38.100 100.0
z8, B2 1 25.400 100.0
=39 Gz 374" 19.100 100.0 .
232 2 378" 9.520 100.0 o e
g5F 3w N°4 4.760 999 i J
22 zZ3 N°10 2.000 99.3
; g N°® 20 0.840 94.9
z 2 N° 40 0.425 90.3 Distribucién Granulométrica
. N°60 0.250 87.6
N°® 140 0.106 829 y GG% 0.0
N° 200 0.075 80.5 S GF% 04] 0.1
Contenido de Humedad ASTM-D2216 (%) 10 AG% 06
Limite Liquido (LL ) ASTM-D4318 (% ) 26 % Arena AM%% 8.9
Limite Plastico (LP ) ASTM-D4318 (%) 20 AF% 9.8] 19.4
[lindice Plastico (IP)  ASTM-D4318 (%) 7 % Finos 80.5
IClaslﬂcacibn’ S.U.C.S. !ASTM-DZ&B? CL - ML
ombre de grupo  Arcilla imosa de baja plasticidad con arena
Observaciones: Direccion del Cliente: Av. Maximo Abril N° 560 Dpto 403 - Jes(s Maria - Lima
= — = === Saen \
y [ CURVA GRANULOMETRICA (ASTM-D422) I \
i v Arcill I Aren
e Lol S g Timm T [T [ T
007 & 200 478
100 + < :
I T S I
80 4 e
: |
| R — s = e
3 | 1 I
e =——t
 Poi e mo— =
B IR !
\ 0 —_—

Diamctro de las particubas (mm)

Chnstian Romero C.
Nombre del Técnico

Ing. David Vasquez L.
Director de Laboratorio

CIPaT142
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' . LabGeo CRVV
‘ Con sumes & mwm Geotécnccy ds Conts LABORATORIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYOS CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216

INFORMES : LABGEO16-52.03

PROYECTO : Evaluacién Geologica - Geotécnia con fines de estabilidad de Taludes de la Carretera
Ruta SM - 119: EMP. SM-118 (Dv. Pte. Bellavista) - Sector Blanco - Ledoy
UBICACION  : Carretera Dv. Pte. Bellavista - Sector Blanco - Ledoy

SONDAJE T-3/4+600

MUESTRA M-1

PROFUNDIDAD (m) 7 0.20-8.00
Tamafo maximo I 314" ]
Peso de tara (g 232 1711
Peso tara + muestra humeda (@) 13538 9183
Peso tara + muestrs seca (g) 1252 8477
Peso de agua (9) 101.8 706
Peso de suelo seco (Q) 1020 6766
Contenido de humedad (%) 10 10
Contenido de humedad Promedio (%) 10

Comentarios del Ensayo:

El peso de la muestra cumple con lo especificado en la Norma

Observaciones: —

Christian Romero C Ing Dawd Vasquez

Nombre del Técnico Director de Laboratorio
CiP-57142
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INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS
ASTM D2487

(onaitapse & | shasstana aatisnsn i ds Cansnste
LRSS & LaDOrON0 LedeCi(0 y G2 Loalrel)

ﬁ LabGeo CRVV

INFORMEN®  : LABGEO16-52.04
PROYECTO : Evaluacién Geolog

2oy

UBICACION 2 Dv. Pte. Bellavista - Sector Blanco
Elucuw T-4 /54130 PRI
UESTRA M-1 it
[PROFUNDIDAD (m) 1.20-2.10
Malla
N ura (mm] - e pasa =
35 76.200 100.0 i noe | ™o
g€ g 2" 50.800 100.0 5
g 3 112" 38.100 100.0
=2 &F 1= 25.400 100.0 \
) 34" 19.100 100.0 o S I S
Z72 i 3/8* 9.520 99.9 o e
gef 2. N°4 4.760 99.4 emutaba J
22" =% N°10 2.000 95.5
= Z N° 20 0.840 86.9
3 g N° 40 0.425 80.0 Distribucidn Granulométrica
: N° 60 0.250 76.1
N° 140 0.106 9.5 ? GG% 0.0
N° 200 0.075 68.2 S Crasta GF% 0.6] 06
Eomenido de Humedad ASTM-D2216 (%) 6 AG% 39
Iumne Liquido (LL)  ASTM-D4318 (%) 24 % Arena AM% 15.5)
Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 (%) 18 AF % 11.8] 31.2
lindice Plastico (IP)  ASTM-D4318 (%) [ % Finos 68.2
IClaslﬂcaclén‘ S.U.C.S. !ASTM-D'MB? CL - ML
iombre de grupo  Arcilla limo arenoso de baja plasticidad
Observaciones: Direccién del Cliente: Av. Méximo Abril N° 560 Dpto 403 - Jes(s Maria - Lima
I CURVA GRANULOMETRICA (ASTM-D422) I
Liws Y Awcita ]l i T i T G } i iﬂ Goss }

200 47 19:10 76,20

%o ncumubado gque pase

001 0.10 1.00
\ Dia metro de las particalas (mm)

Christian Romero C Ing. David Vasquez L.
Nombre del Técnico Director de Laboratorio
CIPST142
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' . LabGeo CRVV
‘1 CCﬂSUﬁOt’ES % .BbOfETO’QO Geotemicoy de Cono LABORATORIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYOS CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216

INFORMES : LABGEO16-52.04

PROYECTO : Evaluacién Geologica - Geotécnia con fines de estabilidad de Taludes de la Carretera
Ruta SM - 119: EMP. SM-118 (Dv. Pte. Bellavista) - Sector Blanco - Ledoy
UBICACION : Carretera Dv. Pte. Bellavista - Sector Blanco - Ledoy

SONDAJE T-4/5+130

MUESTRA M-1

PROFU;JDIbAD (m) 1.20-210
lTﬂ'laﬁo maximo l 314" j
Peso de tara (Q) 3135 3226
Peso tara + muestra himeda (g) 5443 27347
Peso tara + muestra seca (9) 5140 2594 1
Peso de agua (9) 303 1406
Peso de suelo seco (g) 48265 22715
Contenido de humedad (%) 6 6
Contendo de humedad Promedio (%) 6

Comentarios del Ensayo:

El peso de la muestra cumple con io especificado en la Norma

Observaciones: —

Christian Romero C. Ing. David Vasquez

Nombre del Técnico Director de Laboratorio
CPsT42
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“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM — 118 DV: PUENTE BELLAVISTA — SECTOR BLANCO — UNIVERSIDAD
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020” B PRIVADA DE TRUJILLO

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

INFORME DE ENSAYO
LabGeo CRVV
‘ noutorms & Lanonaterio Geetaenien v de Coersy CLASIFICACION DE SUELOS
0 LECIETKD y SeLOACrR ASTM D2487
INFORME N° . LABGEO16-52.05
PROYECTO : Evaluacion Geologica - Geotécnica co

de 1a carretera ruta SM-119; EMP.SM-

UBICACION :+ Carretera Dv, Pte. Bellavista - Sector
[RiNcHERA 5 EI'SH 30 e
V-1
OFUNDIDAD (m) 0.40-0.90 ki
Malla % que pasa .
N°® Abertura (mm [ 3
3" 76.200 100.0 I
g g F 50.800 100.0 } :
g 3 112 38.100 100.0
28, 22 B 25.400 100.0
23§ oz 3&" 19.100 100.0 \ N0 | 0 O S I N 1 X )
zZz2 L 318" 9.520 100.0 0m o m
g2 L. N4 4760 999 i e s
z2- k3 N° 10 2.000 98.5
3 g N°20 0.840 96.5
g g N° 40 0.4_2_% 95.6 Distribucién Granulométrica
X N° 60 0.25 85.1
N°® 140 0.106 93.7 GG% 0.0
N°200_| 0075 926 b GF% 04] 0.1
Contenido de Humedad ASTM-D2216 (% 3 AG% 14
Limite Liquido (LL ) ASTM-D4318 (% ) 28 % Arena AM% 29
Ilena Plastico (LP) ASTM-D4318 (%) 21 AF% 30| 7.3
[findice Plastico (IP)  ASTM-D4318 (%) 8 % Finos 92.6

%lasulcaclfm (S.U.C.S.) ASTM-D2487 CL
ombre de grupo  Arcilla de baja plasticidad

Observaciones: Direccién del Cliente: Av. Maximo Abril N° 560 Dpto 403 - Jests Marfa - Lima

/- [ CURVAGRANULOMETRICA (ASTM-D422) ]

[ & 1 Arena T Grava 1
( Limo y Arcilla } ™ - T o] T [ _Gom ]

200 476 19.10 76.20

% acumulade que pasa

0 1 |2 MmN I
0.
Dismetro de las particalas (mm)

Christian Romero C. Ing. David Vasquez L.
Nombre del Técnico Director de Laboratorio
CIPS7142




“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM — 118 DV: PUENTE BELLAVISTA — SECTOR BLANCO — UNIVERSIDAD
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020” Ej PRIVADA DE TRUJILLO

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

' - LabGeo CRVV
‘ (MO!ES & laboraorio Gecmlwy d (oo LABORATORIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

’ ENSAYOS CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216

INFORMES : LABGEO16-52.05

PROYECTO : Evaluacion Geologica - Geotécnia con fines de estabilidad de Taludes de la Carretera
Ruta SM - 119: EMP. SM-118 (Dv. Pte. Bellavista) - Sector Blanco - Ledoy
UBICACION : Carretera Dv. Pte. Bellavista - Sector Blanco - Ledoy

SONDAJE T-5 154130

VMUESTRA M-1

PROFUNDII;AD (m) 7 0.40-0.90
Tamafio maximo l 3/8" —l
Peso de tara (@) 309.7 2502
Peso tara + muestra himeda (9) 50363 1659.9
Peso tara + muestra seca (g) 4885 16118
Peso de agua (g) 1513 48
Peso de suelo seco (g) 45753 13617
Contenido de humedad (%) 3 4
Contenido de humedad Premedio (%) 3

Comentarios del Ensayo:

El peso de la muestra cumple con o especificado en la Norma

Observaciones: -—

Christian Romero C Ing. David Vasquez

Nombre del Técnico Director de Laboratorio
CIPST142
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“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM - 118 DV: PUENTE BELLAVISTA - SECTOR BLANCO —
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020”

UNIVERSIDAD

4 PRIVADA DE TRUIJILLO

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

INFORME DE ENSAYO

LabGeo CRVV
‘ e v G d CLASIFICACION DE SUELOS
SERLRERUREVCRE Iy ASTM D2487
INFORME N* : LABGEO16-52.06

PROYECTO

welon G

carre

erar

UBICACION : Carretera Bs Pte. Bellavista Y
mc"ﬁ‘ 1-6/7+440 CIAGRAMA OE FLUDEZ
UESTRA M-1 =
OFUNDIDAD (m) 0.90-1.70 " s |
Malla % que pasa Y |
N* bertura (mm
i 3P 76.200 100.0 i s
g B 50.800 100.0 | $
= 12" 38.100 100.0
Z8 v = 25,400 100.0
338 L« 34" 19.100 100.0
1L <V 00— — — — 1
ZZ: 2 378" 9.520 100.0 o i
gef 2w N°4 4.760 99.6 ——— J
5-.5 :5 N° 10 2.000 98.9
; 2 N° 20 0.840 96.2
z z N° 40 0.425 93.9 Distribucion Granulométrica
N° 60 0.250 92.5
N° 140 0.108 90.2 %G GG% 0.0
N° 200_ 0.075 89.4 GF% 04] 04
ontenido de Humedad ASTM-D2216 % ) 12 AG% 0.7
Limite Liquido (LL )  ASTM-D4318 % ) 35 % Arena AM%% 49
Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 (%) 20 AF% 4.5 10.2
{indice Plastico (IP) ASTM-D4318 (%) 15 % Finos 89.4
!C(asmcaclén‘ S.U.CS. IASTM-DZ“7 CL
Nombre de grupo  Arclilla de baja plasticidad
Observaciones: Direccion del Cliente: Av, Méximo Abril N° 560 Dpto 403 - Jeslis Maria - Lima
/ [ CURVA GRANULOMETRICA (ASTM-D422) ]
/
Arena Gravs
[ i } T T e Tina T Guen -_.}
0074 0.420 200 476 19.10 76,20
100 + T T 11 T —— 1 y Bl
—_ ! e — 'HA | l
f ] R, — I Imu !
a0 ——1 | -
i | s .
bor i Y
. 4 4 T
% = —len I =
fwor—7— 1t 1 144
2 X | — T =
20+ t +
— ! ‘* 1
} { | N | IS T
= 25 —

0.10
Dismetro de las particalss (mm)

Ing. David Vasquez L.
Director de Laboratorio
CIPST142

Christian Romero C.
Nombre del Técnico
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“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM — 118 DV: PUENTE BELLAVISTA — SECTOR BLANCO — UNIVERSIDAD
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020” ¥ PRIVADA DE TRUJILLO

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

' : LabGeo CRVV
‘1 Consutores & Labaratorio Geotécr"»:cy & Congelo LABORATORIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYOS CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216

INFORMES : LABGEO16-52.08

PROYECTO : Evaluacién Geologica - Geotécnia con fines de estabilidad de Taludes de la Carretera
Ruta SM - 119: EMP. SM-118 (Dv. Pte. Bellavista) - Sector Blanco - Ledoy

UBICACION  : Carretera Dv. Pte. Bellavista - Sector Blanco - Ledoy

SONDAJE T-8617+440

MUESTRA M-1

PROFUNDIDAD (m) 080-1.70
[l’amaﬁo maximo l 34" I
Peso de tara (a) 1705 175.5
Peso tara + muestra humeda (@) 978 4 9304
Peso tara + muestra seca (a) 894 850
Peso de agua (9) B84.4 804
Peso de suelo seco (g) 7235 6745
Contenido de humedad (%) 12 12
Contenido de humedad Promedio (%) 12

Comentarios del Ensayo:

El peso de la muestra cumple con lo especificado en la Norma

Observaciones: -

Christian Romero C Ing. David Vasquez
Nombre del Técnico Director de Laboratorio
CIPSTH2
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“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM — 118 DV: PUENTE BELLAVISTA — SECTOR BLANCO — UNIVERSIDAD
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020” B PRIVADA DE TRUJILLO

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

INFORME DE ENSAYO

ﬁ LabGeo CRVV

st & abevakodo Cactirin CLASIFICACION DE SUELOS
(opatores & Laberateno Geoteano y de Concre RSN HAET
INFORME N° : LABGEO16-52.07
PROYECTO : Eva 6n Geeologica - Geotécnica con fines de Estabilidad de Taludes
S ector Blanco- Ledoy
UBICACION
[[TRINCHERA T-7 8+750 ( RN G PR
UESTRA M-1 -
OFUNDIDAD (m) 0.20-3.00 ' s
Malla ‘ ™
N* rtura (mm a0 pas
3" 76.200 100.0 |
g g 2% 50.800 100.0 ‘ i
g 3 112" 38.100 100.0 ‘
£8 e 1" 25.400 100.0
S-‘Ig P 304" 19.100 100.0
== <v = - oo L -
%% we L 3.520 100.0 et i
gsfk 2. N4 4.760 99.3 srxudet J
4o 3 N°10 2.000 98.3
3 g N° 20 0.840 949
g 2 N° 40 0.425 92.6 Distribucién Granulométrica
N° 60 0.250 90.7
N° 140 0.106 87.0 G GG% 0.0
N° 200 0.075 86.6 » S GF% 0.7 0.7
—— e
Contenido de Humedad ASTM-D2216 (%) 1 AGY% 1.0
|[Cimite Liquido (LL) _ ASTM-D4318 (%) 34 % Arena AM% 5.8
Limite Plastico (LP) ASTM-D4318___ (%) 21 AF% 6.0] 12.7
Indice Plastico (IP)  ASTM-D4318 (%) 13 % Finos 86.6
|cusmcacwng S.UCS. !ASTM—OZ‘N CL

Nombre de grupo  Arcilla de baja plasticidad

Observaciones: Direccidn del Cliente: Av. Maximo Abril N° 560 Dpto 403 - Jesus Marla - Lima

[" CURVA GRANULOMETRICA (ASTM-D422) | \
[ [ T Ao T Graw 1

Limo y Arcilla I o T Meoin T Gresa | Tina | Gruesa 1

0074 0.420 200 476 19.10 76.20

% scumulado que pasa

|
1

! 001
\ Diametre de bas particalss (mmn)

Christian Romero C. Ing. David Vasquez L.
Nombre del Técnico Director de Laboratorio
CIPST142




“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM — 118 DV: PUENTE BELLAVISTA — SECTOR BLANCO — UNIVERSIDAD
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020” Ej PRIVADA DE TRUJILLO

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

' . LabGeo CRVV
: . LABORAT Y ECA|
‘1 Consutoes§ Latcramnc G e:mcoydeComﬁo BO! ORIO DE ENSAYOS DE M NICA DE SUELOS

‘ ENSAYOS CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216

INFORMES : LABGEO16-52.07

PROYECTO : Evaluacion Geologica - Geotécnia con fines de estabilidad de Taludes de la Carretera
Ruta SM - 119: EMP. SM-118 (Dv. Pte. Bellavista) - Sector Blanco - Ledoy
UBICACION : Carretera Dv. Pte. Bellavista - Sector Blanco - Ledoy

SONDAJE T-7 8+780
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD (m) 020-3.00

Ilamaﬁo maimo I 314" —I

Peso de tara (@) 174 1755
Peso tara + muestra himeda (a) 659 9304
Peso tara + muestra seca (9) 610 8534
Peso de agua (9) 49 77
Peso de suelo seco (g 436 B677.9
Contenido de humedad (%) 1 11
Contenido de humedad Promedio (%) 11

Comentarios del Ensayo:

El peso de la muestra cumple con lo especificado en la Norma

Observaciones; —

Christian Romero C Ing. David Vasquez
Nombre del Técnico Director de Laboratorio
CIP-5T142
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“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM — 118 DV: PUENTE BELLAVISTA — SECTOR BLANCO — UNIVERSIDAD
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020” B PRIVADA DE TRUJILLO

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS

ﬁ:l;?bGeo CRVV

ASTM D2487
INFORMEN®  : LABGE016-52.08
PROYECTO d
UBICACION Sector Blanco - Ledoy
INCHERA T-8710+210 NG AL B sk
IMUESTRA M-1 it
[PROFUNDIDAD (m) 0.20-2.00 o
Malla % que pasa
N°® WAbertura (mm e p am | &
~ 3" 76.200 100.0 3 e
g g z- 50.800 100.0 5
2 3 T2~ 38.100 100.0 nkd
23, 322 [ % 25.400 100.0
=83 Sz 3/8" 19.100 100.0 =
EE ; - :
ZZ2  .F 38" 9.520 100.0 om
3 N4 4.760 99.5 acumiudural J
g2° kS N"10 2,000 99.1
3 g N° 20 0.840 97.7
2 2 N° 40 0.425 96.1 Distribucion Granulométrica
J N° 60 0.250 04.8
N° 140 0.106 932 = GG% 0.0
N°200 | 0075 929 o GF% 05| 05
Contenido de Humedad ASTM-D2216 (% ) 12 AG% 0.5
liLimite Liquido (LL)  ASTM-D4318 (%) 36 % Arena AM% 30
Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 (%) 23 AF% 32| 6.7
indice Plastico (IP) ASTM-D4318 (%) 14 % Finos 929
lasificacién ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487 CL

lombre de grupo  Arclila de baja plasticidad

Observaciones: Direccién del Clente: Av. Maximo Abril N° 560 Dpto 403 - Jes(s Mar(a - Uma

/ [ CURVA GRANULOMETRICA (ASTM-D422)

g [ Arena T
Ly Areils [ Fim - T Gase |

200 R

100 +

% scumulado que pasa

[Mametro de s particalas (mns)

Christian Romero C. Ing. David Vasquez L.
Nombre del Técnico Director de Laboratorio
CIP57142




“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM — 118 DV: PUENTE BELLAVISTA — SECTOR BLANCO — UNIVERSIDAD
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020” Eﬁ PRIVADA DE TRUJILLO

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

> LabGeo CRVV
1 : LABORATORIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
‘ Consuttores & Laboratono Geotécnico y de Concreto
ENSAYOS CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216 |

INFORMES : LABGEO16-52.08

PROYECTO : Evaluacién Geologica - Geotécnia con fines de estabilidad de Taludes de la Carretera
Ruta SM - 119: EMP. SM-118 (Dv. Pte. Bellavista) - Sector Blanco - Ledoy
UBICACION : Carretera Dv. Pte. Bellavista - Sector Blanco - Ledoy

SONDAJE T-8/10+210

MUESTRA M-1

PROFUNDiDAD (m) - 0.20-2.00
tamar’ﬁo maxmo l 3/4" —I
Peso de tara (q) 167.2 169.5
Peso tara + muestra humeda (9) 9829 8837
Peso tara + muestra seca (g) 895 786.3
Peso de agua (9) 879 77.4
Peso de suelo seco (9) 7278 6168
Contenido de humedad (%) 12 13
Contenido de humedad Promedio (%) 12

Comentarios del Ensayo:

El peso de la muestra cumple con lo especificado en la Norma

Observaciones: —

Christian Romero C. e Ing. David Vasquez
Nombre del Técnico Director de Laboratorio
CiPsTH42
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“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM — 118 DV: PUENTE BELLAVISTA — SECTOR BLANCO — UNIVERSIDAD
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020” B PRIVADA DE TRUJILLO

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS
ASTM D2487

r

a‘Lazk_)?‘eo CRVV

INFORME N° : LABGEO16-52.09

PROYECTO : Evaluacion Geologica ecl con fir
de fa carretera SM-119: EMP.SM.118 )Y
UBICACION : Carretera Ruta SM-119: EMP. SM118 (Dv
RINCHERA T-8/ 104210 i T
IMUESTRA M-2 [ o R S o i L -
[PROFUNDIDAD (m) 2.00-3.00
MaZa % que pasa |
N° ura (mm wm | "~
I 76.200 100.0 i S
2 2 27 50.800 100.0 i
g 3 142" 38.100 100.0 il |
Z8. =z B 25.400 100.0 ‘
EE - 374" 19.100 100.0 e ~ i
2352 = 378" 9.520 100.0 W Gp wa
g5 S N4 4.760 99.7 M J
5% £3 N°10 2.000 98.7
S s N° 20 0.840 96.9
z g N° 40 0.425 94.8 Distribucion Granulométrica
N° 60 0.250 92.8
N° 140 0.106 90.4 % Gravi GG% 0.0
N°® 200 0.075 89.8 GF% 0.3] 0.3
iCommdodeHumedad ASTMD2216 (%) 21 AG% 70
Limite Liquido { LL ) ASTM-D4318 (%) 37 % Arena AM% 3.9
Limite Pldstico (LP ) ASTM-D4318 (%) 22 AF % 5.0] 10.0
Indice Plastico (IP) ASTM-D4318 (%) 15 % Finos 89.8
lasificacion ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487 CL

Nombre de grupo  Arcilla de baja plasticidad

Observaciones: Direccion del Cliente: Av. Mdximo Abril N° 560 Dpto 403 - Jesis Maria - Lima

/ [ CURVA GRANULOMETRICA (ASTM-D422) | \
> I |

[ Limno y Arcills [L Grava

Fim | Gooess 1

19.10 7620

% ncumuolade que pasa

Diametro de las particukas (mm)

Christian Romero C. Ing. David Vasquez L.
Nombre del Técnico Director de Laboratorio
cpaTi2
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“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM — 118 DV: PUENTE BELLAVISTA — SECTOR BLANCO — UNIVERSIDAD
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020” ¥ PRIVADA DE TRUJILLO

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

7z LabGeo CRVV
‘1 Comons ok ety d ooty LABORATORIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

[ ENSAYOS CONTENIDO DE HUMEDAD
| ASTM D2216

INFORMES : LABGEO16-52.09

PROYECTO : Evaluacién Geologica - Geotécnia con fines de estabilidad de Taludes de la Carretera
Ruta SM - 119: EMP. SM-118 (Dv. Pte. Bellavista) - Sector Blanco - Ledoy
UBICACION  : Carretera Dv. Pte. Bellavista - Sector Blanco - Ledoy

SONDAJE T-8/10+210
MUESTRA 7 M-2
PROFU?JEA})TNT) 200-3.00
[Tamar\o maximo I 38"
Peso de tara (9) 1734 166.4
Peso tara + muestra himeda (9 8918 7321
Peso tara + muestra seca (9} 766 630
Peso de agua (Q) 1258 1021
Peso de suelo seco (@) 5926 4636
Contenido de humedad (%) 21 22
Contenido de humedad Promedio (%) 22

Comentarios del Ensayo:

El peso de |la muestra cumple con lo especificado en la Norma

Observaciones: —

— m‘?

g 1
. ;
Christian Romero C Ing. David Vasquez e i & /
Nombre del Técnico Director de Laboralorio Firma 2
CIP57124
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“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM - 118 DV: PUENTE BELLAVISTA -
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020”

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

SECTOR BLANCO -

UNIVERSIDAD

4 PRIVADA DE TRUIJILLO

1

LabGeo CRVV

nsutores & Laborsto

INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS
ASTM D2487

INFORME N° : LABGEO18-52.10
PROYECTO Evaluacion Geologica - Geotécnic 1ludes
je arretera ruta SM-119 or Blanc | )
UBICACION : Carretera Dv, Pte, Bellavis
TRINCHERA T-8/10+290 i s
IMUESTRA M-1 oo
PROFUNDIDAD (m) 0.20-3.00
Malfa % que pasa
N°_ JAbertura (mm] " ¢ P wm | _—
3 76.200 100.0 3
g g - 4 §0.800 100.0 £
£ 3 112" 38.100 100.0 |
728 EZ {Fia 25.400 100.0
._':gg Sz 314" 19.100 100.0 o
zZz: = 378" 9.520 100.0 s
856 3 N4 4.760 100.0 st J
g2 Z% N° 10 2.000 99.7
3 3 N°20 0.640 98.3
z g N° 40 0.425 95.9 Distrbucién Granulométrica
N° 60 0.250 84.0
N° 140 0.108 90.9 GG% 0.0
N° 200 0.075 89.7 #:Grava GF% 00| 0.0
Contenido de Humedad ASTM-D2216 (%) 14 AG% 03
Limite Liquido (LL) ASTM-D4318 (%) 38 % Arena AM3S 38
Limite Plastico (LP ) ASTM-D4318 (%) 23 AF% 6.2] 10.3
Indice Plastico (IP) ASTM-D4318 (%) 15 % Finos 7
lClaslﬂcaclbn’ S.U.C.S. IASTM—D2487 Cl
Nombre de grupo  Arcilla de baja plasticidad
Observaclones: Direccion del Cliente: Av. Maximo Abril N° 560 Dpto 403 - Jesis Maria - Lima
[ CURVA GRANULOMETRICA (ASTM-D422) l \
L 3 Aarile }; Fim Aﬁ:a..w s L Gruesa | 0 ([km‘l Ginoesa l

19.10 T6.20

% acumulade que pasa

1.00 10.00

Dismetro de Las particulss (mm)

Christian Romero C.
Nombre del Técnico

Ing. David Vasquez L.
Director de Laboratorio
57142

—
ACTIE manes AR
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“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM — 118 DV: PUENTE BELLAVISTA — SECTOR BLANCO — UNIVERSIDAD
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020” ¥ PRIVADA DE TRUJILLO

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

P =i LabGeo CRVV
. - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
‘ Consuitoves & Laberatori Geotecrico y de Concretn
ENSAYOS CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
INFORMES : LABGEO16-52.10

PROYECTO : Evaluacion Geologica - Geotécnica con fines de estabilidad de Taludes de la Carretera
Ruta SM - 119: EMP. SM-118 (Dv. Pte, Bellavista) - Sector Blanco - Ledoy
UBICACION : Carretera Dv. Pte. Bellavista - Sector Blanco - Ledoy

SONDAJE T-9/10+290
MUESTRA . h . _ M-1
PROFG\I DIDAD (m) . - 0.20-3.00
lTamaﬂn i E e 4
Peso de tara (=]} 170 2078
Pesc tara + muestra homeda [{=]] 778 7275
Feso tara + muestra seca (gl o4 863
Peso de agua (g 739 64.5
Peso de suelo seco (=]} 534 4552
Contenido de humedad (%) 14 14
Contenido de humedad Promedio (%) 14

Comentarios del Ensayo:
El peso de la muestra cumple con lo especificado en la Norma

Qbservaciones —

Christian Romero Ing. David Vasquez
Nombre del Técnico Director de Laboratorio
CIPST142
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“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM — 118 DV: PUENTE BELLAVISTA — SECTOR BLANCO — UNIVERSIDAD
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020” B PRIVADA DE TRUJILLO

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS

Geq(SRVV

LA00rRGM0 LY L

592

ASTM D2487
INFORME N° ! LABGEO16-52.12
PROYECTO + Evaluacion Geologica - G on fines de Estabilidad d
de la carretera ruta SM-119: EMP.SM-118 (Dv. PTE.Bellavista) Ledc
UBICACION : Carretera Dv. Pte. Bellavista - Sector Blanco - Ledoy
[[rrincHERA T-10/ 11+830 ' S —
fMUESTRA M-1 ‘ o
[PROFUNDIDAD (m) 0.20-3.00 ‘ T
Malia % que pasa T
N° bertura (mm
3" 76.200 100.0 i oo
g 2 2" 50.800 100.0 §
g 3 112" 38.100 100.0 ‘ ‘
28, =2 1" 25.400 100.0
o388  co 34" 19.100 100.0 ‘
25‘; s 3" 3520 100.0 e e
Bz% 2w N4 4.760 99.5 sgoscd e V.
89 Z3 N°10 2.000 98.6
- ~ N° 20 0.8340 94.7
Z § N° 40 0.425 91.9 Distribucién Granulométrica
' N° 60 0.250 90.3
N° 140 0.106 87.3 . GG% 0.0
N° 200 0.075 852 % Braya GF% 05| 05
Contenido de Humedad ASTM-D2216 (%) 16 AG% 0.9
Limite Liquido (LL) ASTM-D4318 (%) ) % Arena AM% 6.7
Limite Pldstico (LP) ASTM-D4318 (%) 21 AF% 6.8] 144
indice Pldstico (IP) ASTM-D4318 (%) 14 % Finos 85.2

IClasmcacién‘ S.U.C.S. ) ASTM-D2487 ClL
Nombre de grupo  Arcilla de baja plasticidad

Observaciones: Direccién del Cliente: Av. Maximo Abril N° 560 Dpto 403 - Jests Marla - Lima

/ [ " CURVA GRANULOMETRICA (ASTM-D422) |
| Limo y Arcilla | ; Arcia I Gav 1

%% acumulsde que pasa

1.00 10.00

Diametro de ki particalas (mm)
Christian Romero C. Ing. David Vasquez L
Nombre del Técnico Director de Laboratorio
cPST142
Reterencls ASTM D2216-10 D of Water Content of Soil and Rock by Mass
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“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM — 118 DV: PUENTE BELLAVISTA — SECTOR BLANCO — UNIVERSIDAD
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020” Eﬁ PRIVADA DE TRUJILLO

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

W e LabGeo CRVV
1 . o r LABORATORIO DE ENSAYOS DE MECANICA LOS
‘ Consafiores & Laboratorio Geoténico y de (oncreto e
ENSAYOS CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
INFORMES : LABGEO-16-52.12

PROYECTO : Evaluacign Geologica - Geotécnia con fines de estabilidad de Taludes de la Carretera
Ruta SM - 118: EMP. SM-118 (Dv. Pte. Bellavista) - Sector Blanco - Ledoy
UBICACION  : Carretera Dv. Pte, Bellavista - Sector Blanco - Ledoy

SONDAJE T-10/ 11+830
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD (m) 0.20-3.00
ITamaﬁn madamo 3ig"
Peso de tara (al 173.7 170.8
Peso tara + muestra himeda [{=]} 89073 75
Peso tara + muestra seca (g} 806 581
Peso de agua (@) 101.3 &4
Peso de suslo seco {g) 6323 5201
Contenido de humedad (%) 16 16
Contenide de humedad Promedic (%) 16
Comentar Ensayo:

El peso de la muestra eumple con lo especificado en la Norma

Observaciones: —

____ Christian Romero C ) Ing. Dawvid Vasquez
Nombre del Técnico Director de Laboratornio
CIP5T42
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“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —

119: EMP. SM - 118 DV: PUENTE BELLAVISTA -

SECTOR BLANCO -

LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020”

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

UNIVERSIDAD

4 PRIVADA DE TRUIJILLO

LabGeo CRVV

INFORME DE ENSAYO

‘1 ....... < & Liboratora (2 e CLASIFICACION DE SUELOS
! ASTM D2487
INFORME N° : LABGEO16-52.13
PROYECTO n Geologica - Geotécnica con fines de Estabill
2 SM-119: EMP.SM-1 PTE.Be doy
UBICACION ¢ Carretera Dy lavi Sector Ledo)
[TRINCHERA T-11712+610 DEORAMA Ul Mo
IMUESTRA M-1 g
[PROFUNDIDAD (m) 0.20+8.00
Malia % el
N° bertura (mm| © oc Pas? ‘ i
- <R 76.200 100.0 ¥ oo
g ] 2 50.800 100.0 i
= 3 12" 38.100 100.0 R
Z2 43 [ i 25.400 100.0
=3 Zz 38" 19.100 100.0 o |
Ze R 3/8" 9.520 100.0 noe mm
gs 3 N4 4.760 99.0 s >,
g2 £3 N°10 2.000 97.4
= o N°® 20 0.840 93.5
z g N° 40 0.425 88.9 Distribucién Granuométrica
N° &0 0.250 85.9
N° 140 0.108 82.2 P GG% 0.0
N°200 | 0.075 80.6 G GF% 10| 1.0
[Contenido de Humedad ASTM-D2216 (%) 11 AG% 1.6
Limite Liquido (LL) ASTM-D4318 (%) 31 % Arena AM% 8.5
Limite Plastico (LP ) ASTM-D4318 (% ) 21 AF% 8.3] 18.4
indice Pidstico (IP) ASTM-D4318 (%) 10 % Finos 80.6
Clasificacién { S.U.C.S. ) ASTM-D2487 CL
ombre de grupo  Arcilla de baja plasticidad con arena
Observaciones: Direccién del Cliente: Av, Maximo Abril N° 560 Dpto 403 - Jesis Maria - Lima
R = o : SRR
/' [ CURVA GRANULOMETRICA (ASTM-D422) l \
r Trav
( | eoylsis _'JL T T s [ Gooa | Fink 1" " {
0074 0420 200 4% 19.10 1620
L= TTTH
=Tt ] !
I ! — !
2 " 1 . I I
a | | — 1 S— A !
g1 T ——— ey
i o —— 1 —
F I 11 { HH =
E 40 - 4 4 — T —1 T -—t—iJv— ————— —
# —t = ! . —
20— — s, T i i i !
| | | |
ol 1 i
0.01 0.10 1.00
\ Diametre de las particulas (mm)

Christian Romerc C.
Nombre del Técnico

__Ing. David Vasquez L.

Director de Laboratorio
cIP5T142
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“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM — 118 DV: PUENTE BELLAVISTA — SECTOR BLANCO — UNIVERSIDAD
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020” ¥ PRIVADA DE TRUJILLO

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

ﬁ LabGeo CRVV

Consuttores & Laboratorio Geotecnico y de Concreto

ENSAYOS CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216

INFORMES : LABGEO-16-52.13

PROYECTO : Evaluacién Geologica - Geotécnia con fines de estabilidad de Taludes de la Carretera
Ruta SM - 119: EMP. SM-118 (Dv. Pte. Bellavista) - Sector Blanco - Ledoy
UBICACION : Carretera Dv. Pte. Bellavista - Sector Blanco - Ledoy

SONDAJE T-11 1124610

MUESTRA -1

PROFUNDIDAD (m) 0.20+8.00
[Tamaflo maximo r 34" ]
Peso de tara (g) 1727 170
Peso tara + muestra humeda (@) 1023 988.1
Peso tara + muestra seca (g) 940 908.5
Peso de agua (9) 83 796
Peso de sueio seco (g) 7673 7385
Contenido de humedad (%) 1 1
Contenido de humedad Promedio (%) 1

Comentarios del Ensayo:

El peso de ia muestra cumple con lo especficado en la Norma

Observaciones: —

LR
ZRe P
\ jio 5
Christian Romero C IngDavid Vasquez = 3 s
Nombre del Técnico Director de Laboratorio b
CIP.57142 -

e
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“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM - 118 DV: PUENTE BELLAVISTA - SECTOR BLANCO —
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020”

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

UNIVERSIDAD

4 PRIVADA DE TRUIJILLO

ﬁ&gap(}eo CRVV

INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS

) ASTM D2487
INFORME N° : LABGEO16-52.11
PROYECTO : Evaluacion Geologica - Geotécnica con fines de Estabilidad de Taludes
de la car a ruta SM-119 (Dv. PTE Bellavista)- Sector Blanco- Ledoy
UBICACION : Carretera Pte, Bellavista stor Blanco - Ledoy
[[rRiNcHERA C-1/10+240 G o
IMUESTRA M-1 o
IPROFUNDIDAD (m) 0.20-2.00 \
Malla
N° [Abertura (mm oo e
- < Jd 76.200 100.0 L .
g S s 50.800 100.0 i
E 3 142~ 38.100 100.0
28 &2 1™ 25.400 100.0
353 gz 378" 19.100 100.0 :
£33 2 378" 9520 100.0 £l = EL
g6 S N4 2.760 100.0 s J
1 25 N°10 2.000 99.6
= & N° 20 0.840 99.1
2 § N°® 40 0.425 98.6 Distribucién Granulométrica
N° 60 0.250 98.1
N° 140 0.106 96.8 % Grava GG% 0.0
N° 200_ 0.075 96.0 GF% 0.0] 0.0
Contenido de Humedad ASTM-D2216 (% ) 11 AG% 04
|[Cimite Liquido (LL) _ ASTM-D4318 (%) 29 % Arena AM% 1.0
ILimItO Plastico (LP) ASTM-D4318 (%) 20 AF % 2.6] 4.0
indice Plastico (IP) ASTM-D4318 (%) 9 % Finos 96.0
CL

lClasIﬂcaclbn [S.U.C.S. ) ASTM-D2487
ombre de grupo  Arcilla de baja plasticidad

Observaciones: Direccion del Cliente: Av. Mé@ximo Abril N° 560 Dpto 403 - Jesis Maria - Lima
/ CURVA GRANULOMETRICA (ASTM-D422) ]
[ e = Ao 1
| ooy Ak [ T Wedia T G| T
0074 0.420 200 476
100 + T — - ——— - —TTo7
F— \
1 1 tre 1 - 1
= T S
e ' A ] ] [
= | ——r— I T I
H } } 4 ) + f
(3R ) ‘S — ! — - 1 Immn
Ld 1 . .. 1+ +
?i . ] : R
{ bt { | | ) { oot
g1 T I 1 FH t f T
e HH I I HH | = ! T
’ HEH ! 1 Ins t o o 3
20 + s | = — 4 — -1 ‘»
ol I 1 | 1 1 1 ul |
\ om 0.10 1.00 10.00
\ Diametro de las particuls (mm)
Christian Romero C. Ing. David Vasquez L.
Nombre del Técnico Director de Laboratorio
CIPST142
Referencia ASTM D2216-10 of Water Content of Soil and Rock by Mass N—
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“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM — 118 DV: PUENTE BELLAVISTA — SECTOR BLANCO — UNIVERSIDAD
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020” ¥ PRIVADA DE TRUJILLO

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

W= LabGeo CRVV
1 . e LABORATORIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
‘ Consuftores & Laboratorio Geotecnico y de Concreto
ENSAYOS CONTENIDO DE HUMEDAD ‘
ASTM D2216 J

INFORMES : LABGEO-16-52.11

PROYECTO : Evaluacion Geologica - Geotécnia con fines de estabilidad de Taludes de la Carretera
Ruta SM - 119: EMP. SM-118 (Dv. Pte. Bellavista) - Sector Blanco - Ledoy

UBICACION : Carretera Dv. Pte. Bellavista - Sector Blanco - Ledoy
SONDAJE C-110+240
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD (m) 0.20-2.00
ITamano maximo | Ne4
Peso de tara (@) 1725 20386
Peso tara + muestra himeda () 1001 964 4
Peso tara + muestra seca (9) 918 8879
Peso de agua Q) 83 76.5
Peso de suelo seco (@) 7455 6843
Contenido de humedad (%) 1 11
Contenido de humedad Promedio (%) 1"

Comentarios del Ensayo:

El peso de la muestra cumple con lo especificado en la Norma

Observaciones: —

Christian Romero C. Ing. David Vasquez
Nombre del Técnico Director de Laboratorio

CIP-57142
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“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM - 118 DV: PUENTE BELLAVISTA - SECTOR BLANCO —
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020”

UNIVERSIDAD

4 PRIVADA DE TRUIJILLO

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

LabGeo CRVV

S

INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS

DK ASTM D2487
INFORME N°® : LABGEO16-52.14A
PROYECTO Evaluacion Geolog
dela rreterar ¥ Ledoy
UBICACION : Carretera Dv, Pte, Bellavista - Sector Blanco - Ledoy
INCHERA C-2/11+830 - R ——— )
IMUESTRA M-1 MIRL
PROFUNDIDAD (m) 0.20+2.00
Manla i [ woe ‘ B e
N JAbertura (mm] 0o ol
- = 3" 76.200 100.0 77
g g 2" 50.800 100.0 Jan
E_ = 112° 38.100 100.0
z3 43 ( B 25.400 100.0 =00 |
EES S 34 19.100 100.0 -
zz: 2 38 9.520 100.0 wa --wJ
28 3. N°4 4.760 100.0 i
z 4 :5 N° 10 2.000 100.0
3 g N° 20 0.840 99.9
z g N° 40 0.425 99.9 Distribucién Granulométrica
: N° 60 0.250 99.5
N° 140 0.106 80.5 5 GG% 0.0
N° 200 0.075 84.2 i GF% 0.0] 0.0
de Humedad ASTM-D2216 (%) 25 AG% 0.0
Limite Liquido (LL) _ASTM-D4318___ (%) 7 % Arena AM% 0.1
Limite Plastico (LP ) ASTM-D4318 (%) 20 AF % 15.7] 15.8
indice Plastico (IP) ASTM-D4318 (%) 50 % Finos 84.2
lasificacion ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487 CH
ombre de grupo  Arcilla de alta plasticidad con arena
Obser Direccién del Cliente: Av. Maximo Abril N® 560 Dpto 403 - Jesus Marfa - Lima
/ [ CURVA GRANULOMETRICA (ASTM-D422) |
Asrcna Grava
( | Linsd A0Sl 1[ Fi I Madin T Gress | Tiea [ Gues }
0074 200 476 19.10 76.20
100 - - : £ ;
B E—— |
; T
80 + LR 1+—1
i — HHH
3 60 ‘
s
Pl |
-
& —t—Tthh
20 | — !
LI
111
010

Diametro de ks particules (mm)

Chnstian Romero C.
Nombre del Técnico

__Ing. David Vasquez L.
Director de Laboratorio
CiP 57142
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“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM — 118 DV: PUENTE BELLAVISTA — SECTOR BLANCO — UNIVERSIDAD
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020” Y PRIVADA DE TRUJILLO

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

a LabGeo CRVV

Consatres & Laboratorio Geotecnico y de Conceto

J, ENSAYOS CONTENIDO DE HUMEDAD
[ ASTM D2216

INFORMES : LABGEO-16-52.14

PROYECTO : Evaluacion Geologica - Geotécnica con fines de estabilidad de Taludes de la Carretera
Ruta SM - 119: EMP. SM-118 (Dv. Pte. Bellavista) - Sector Blanco - Ledoy
UBICACION  : Carretera Dv. Pte. Bellavista - Sector Blanco - Ledoy

SONDAJE C-2/11+830

MUESTRA M-1

PROFUNDIDAD (m) 0.20+800
[Tamaﬁo maxsmo I Ne 4 l
Peso de tara (g) 171 171
Peso tara + muestra himeda (@) 6602 556.7
Peso tara + muestra seca (g) 582 479
Peso de agua (@) 982 77.7
Peso de suelo seco (9) 391 308
Contenido de humedad (%) 25 25
Contenido de humedad Promedio (%) 25
Comentarios del Ensayo:

El peso de la muestra cumple con lo especificado en la Norma

Qbservaciones: —

Christian Romero C Ing. David Vasquez

Nombre del Técnico Director de Laboratorio Firma
CIP-5T142
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“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM — 118 DV: PUENTE BELLAVISTA — SECTOR BLANCO — UNIVERSIDAD
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020” B PRIVADA DE TRUJILLO

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

VOIS & LaTCratone Lagiatnko y ce Lonoele

1 LabGeo CRV LABORATORIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO DE SUELO
COHESIVO
—

INFORME : LABGEO-16-52.11

PROYECTO : Evaluacion Geologica - Geotécnia con fines de estabilidad de Taludes de la Carretera Ruta SM - 119: EMP, SM-118 (Dv. Pte
Bellawista) - Sector Blanco - Ledoy

UBICACION  : Carretora Dv. Pte. Bellavista - Sector Blanco - Ledoy

Sondaje : : C-01/10+240
Muestra: M
Profundidad: :0.20-200

Muestrs N* M1 M2 M-3
Peso muestra (g) 201.30 20380 199.80
Peso muestra + parafina al aire (g) 234.50 248,70 236.80
Peso muestra + parafina Sumergido (g9) 94.00 92.00 9100
Vmuestra + parafina (em’) 140.50 156.70 145.80
Peso parafina (g) 3320 4490 37.00
Densidad parafina (glem®) 089 0.89 089
Volumen parafina {em®) 3730 50 45 4157
Volimen de la muestra {em’) 10320 108.25 10423
Densidad del sueio himedo {giem’) 185 192 192
Densidad del suelo himedo { kNim® ) 19.1 188 188
Densidad del suelo himedo prom. (glem’) 193
Densidad del suelo hiimedo prom, ( kNim’ ) 189
Contenido de humedad natural (%) n 1 1
Densidad del suelo seco corregido { glem’) 178 1.73 173
Densidad del suelo seco corregido { KNim®) 12 169 169
Densidad del susio seco prom. Correg. (glem’ ) 174
Densidad del suelo seco prom. Correg. ( KNim’ ) 17.0

Observaciones -

Christian Romero G Ing. David Vasgue2?
Nom bre del Técnico Director de Laboratorio
cRATI




“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM — 118 DV: PUENTE BELLAVISTA — SECTOR BLANCO — UNIVERSIDAD
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020” B PRIVADA DE TRUJILLO

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

Consunores X Laboratond Geoteenko y de Concrete

1 L = bG OO CRVV LABORATORIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO DE SUELO
COHESIVO

INFORME : LABGEO-16-52.14

PROYECTO : Evaluacion Geologica - Geotécnia con fines de estabilidad de Taludes de |a Carretera Ruta SM - 119; EMP, SM-118 (Dv. Pte
Ballavista) - Sector Blanco - Ledoy

UBICACION  : Carretera Dv. Pte. Bellavista - Sector Blanco - Ledoy

Sondaje : 1 C-2/114830
Muestra: HL' 3]
Profundidad: :0.20-200

|Muostra N* M M-2 M3
Peso muestra fg) 205.80 20410 206.50
Peso muestra + parafina al aire (9) 22890 230.20 236.80
Peso muestra + parafina Sumergido (9) 93.00 92.00 92,00
Vmuestra + parafina (em®) 135.90 13820 144 80
Peso parafina tg) 2310 26.10 3030
Densidad parafina (glem’ ) 089 0.89 089
Volumen parafina (em®) 25.96 2833 34.04
VolGmen de la muestra (em®) 100.94 10887 11076
Densidad del suelo humedo (glem®) 187 187 1.86
Densidad del suelo imedo (kN/m®) 183 184 183
Densidad del sueio himedo prom. (gicm®) 187
Densidad del suslo hismedo prom. { KNim®) 18.3
Contenido de humedad natural (%) 25 25 25
Densidad del suelo seco corregido (glem’) 150 1.50 1.49
Densidad del suelo seco corregido (KNm’) 147 147 148
Densidad del suelo seco prom. Correg. (glem®) 1.50
Densidad del suelo seco prom, Correg. (KNim®) 14.7

Observaciones —

Chrisian Romero C Ing. David Vasquaz
Nombre del Técnico Diractor de Laboratorio
P
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“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM — 118 DV: PUENTE BELLAVISTA — SECTOR BLANCO — UNIVERSIDAD
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020” B PRIVADA DE TRUJILLO

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

1 o a_?Gfo C eholod LABORATORIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
WA & L29 JEVEURU Y LELD .

DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO DE SUELO
L COHESIVO

INFORME : LABGEO-18-62.13

PROYECTO : Evaluacién Geologica - Geotécnia con fines de estabilidad de Taludes de la Carretera Ruta SM - 119: EMP. SM-118 (Dv. Pte.
Befiavista) - Sector Blanco - Ledoy

UBICACION  : Carretera Dv. Pte. Bellavista - Sector Blanco - Ledoy

Sondaje : :T-11/12+610
Muestra: M-t
Profundidad: : 0.20 -8.00

Muestra N* M1 M-2 M3
Peso muestra (g) 196.40 194.60 198.20
Peso muestra + parafina al aire (ag) 230.10 24690 24610
Peso muestra + parafina Sumergido {9) 9200 89.00 81.00
Vmuestra + parafina {em’) 138.10 157.90 155.10
Peso parafina (g) 33.70 3230 4790
Densidad parafina {glem’) 089 0.89 0.89
Volumen parafina (em’) 3787 58.76 5382
Voldmen de la muestra (em’) 10023 5914 10128
Densidad del suelo himed (glem’) 196 1.96 196
Densidad del suelo himedo {kNm’) 152 19.2 192
Densidad del suelo himedo prom. {glem®) 1.96

Densidad del suelo hiimedo prom. ( kNim® )/ 19.2

Contenido de humedad natural (%) 1 " 1"
Densidad del suelo seco corregido (glem’) 177 1.77 1.76
Densidad del suelo seco corregido {KNim’) 173 173 173
Densidad del suelo seco prom. Correg. (glem®) 177

Densidad del suelo seco prom. Correg, {KNim®) 173

Observadanes -

Christian Romero C Ing. David Vasquez
Nombre del Técnico Dlrector de Laboratorio
cPAMM
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“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM — 118 DV: PUENTE BELLAVISTA — SECTOR BLANCO — UNIVERSIDAD
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020” PRIVADA DE TRUJILLO

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

LabGeo CRVV INFORME DE ENSAYO
‘ l 25 & Laboratorio Geotecnica y ¢ (oncratn PROCTOR ESTANDAR
INFORME N° ! LABGEO-16-52-01
FROYECTO * Evaluacién Geoclogica - Geotécnica con fines de estabilidad de Taludes de la Carretera Ruta
SM - 119: EMP. SM-118 (Dv. Pte. Bellavista) - Sector Blanco - Ledoy
UBICACION : Carretera Dv, Pte. Bellavista - Sector Blanco - Ledoy
CALICATA T-1 PROGRESIVA : -
MUESTRA P M-1 CLASF, (SUCS) : GP-GM
PROF. (m) : 0.20-8.00 METODO DE COMPACTACION: C
l&eso suelo + molde q 10910.00 11160.00 11170.00 11090.00
[Peso molde g 6462.00 6462.00 6462.00 6462.00
Peso suelo humedo compactado g 4448.00 4698.00 4708.00 4628.00
Volumen del moide cm® 2104.90 2104.90 2104.90 2104.90
Peso volumétrico himedo g 2.113 2.232 2.237 2.199
Recipiente N° AT A-1 A-15 H12
Peso del suelo himedo+tara g 1042.10 836.60 908.20 750.00
Peso del suelo seco + tara g 995.00 794.00 845.00 682.00
Tara g 169.30 208.40 171.80 90.00
Peso de agua q 47.10 42.60 64.20 68.00
Peso del suelo seco g 825.70 585.60 673.20 592.00
Contenido de agua % 5.7 7.3 9.5 11.5
Peso volumétrico seco gricm’ 1.999 2.081 2.042 1.972
Méxima Densidad Seca (g/cm”) 2.083
Optimo Contenido de Humedad (%) 7.5

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

2,060 +

2.040 ¢

2020 1

Densidad seca (gricm?)

2000 +

Contenido de humedad (%)

Observaciones: —

Christian Romero C, Ing. David Vasquez
Nombre del Técnico Director de Laboratorio
CIP-57142
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“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM — 118 DV: PUENTE BELLAVISTA — SECTOR BLANCO — UNIVERSIDAD
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020” (j PRIVADA DE TRUJILLO

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

P2 abGeo CRVV INFORME DE ENSAYO
‘ Consuitores & Laboratonio Geotacnico y de Concreto CORTE DIRECTO
N st ASTM D3080 / D3080M

INFORME N° : LABGEO-16-52.01

PROYECTO : "Evaluacion Geologica - Geotécnica con fines de estabilidad de Taludes de la Carretera Ruta SM - 119: EMP. SM-118 (Dv,
Pte. Bellavista) - Sector Blanco - Ledoy.”

UBICACION  : Carretera Dv. Pte. Bellavista - Sector Blanco - Ledoy

Sondaje : T-1/0+875 Muestra : M-1 Prof. (m) : 0.20 - 8.00
SUCS : SP-SM (Visual) Estado de la muestra : Remoldeado Velocidad (mm/min) : 0.3
|_ DATOS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal {kg/cm®) 0.5 1.0 20
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 223 2.16 223 215 223 2.10
Lado (cm) 5,08 5.08 5.08 5.08 508 5.08
Densidad Himeda (gfem?) 1.67 231 167 233 1.67 2.32
Humedad(%) (%) 2 19 2 18 2 18
Densidad Seca(g/cm3) (g/cm) 1.64 1.95 1.64 1.96 1,64 1.96
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform Esfuerzo de Corte Deform, Esfuerzo de Corte Deform Esfuerzo de Carte
Tangencial Tangencial Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangenci® | Tangencial | Normalizado
(%) (kglem®) (kgicm®) (%) {kg/em’) kglem?) (%) (kg/cm®) (kg/em?)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.20 0.04 0.09 0.20 0.08 0.09 0.20 0.17 0.09
0.39 0.10 0.20 0.39 0.20 0.20 0.39 0.37 0.19
0.59 0.19 0.38 0.59 0.29 0.30 0.59 0.50 025
0.79 0.27 0.54 0.79 0.37 0.37 079 0.60 0.30
0.98 0.33 0.68 0.98 0.43 0.43 0.98 0.68 0.34
1.18 0.41 0.83 1.18 0.51 0.52 1.18 0.82 042
1.57 047 0.98 1.57 0.61 0.62 1.57 0.95 0.48
1.97 0.52 1.05 1.97 0.68 0.69 1.97 1.08 0.55
2.36 0.52 1.05 2.36 0.74 0.75 236 1.21 0.62
2.76 0.52 1.06 276 0.79 0.80 276 1.32 0.67
3.15 0,53 1.08 3.15 0.82 0.84 3.15 1.41 0.71
354 0.54 1.08 3.54 0.84 0.85 354 1.45 0.73
394 0.54 1.10 3.94 0.88 0.88 394 1.49 0.76
433 0.54 1.10 4.33 0.89 0.50 4.33 1.54 0.78
4.72 0.55 1.1 4.72 0.90 0.91 4.72 1.57 0.80
5.12 0.55 1.12 512 0.91 0,92 5.12 1.58 0.80
5,51 0.54 1.10 5.51 0.91 0.82 5.51 1.59 0.80
591 0.53 1.08 591 0.90 0.91 5.91 1.59 0.80
6.30 0.53 1,07 6.30 0.90 0,91 6.30 1.59 0.80
869 0.52 1.05 6.69 0.90 0.92 6.69 1.59 0.81
7.09 0.51 1.04 7.09 0.90 0.91 7.09 1.59 0.81
7.48 0.51 1.03 7.48 0.90 0.91 7.48 1.59 0.81
7.87 0.50 1.02 7.87 0.90 0.91 7.87 1.59 0.81
827 0.50 1.01 8.27 0.90 0.91 8.27 1.59 0.81
8.66 0.49 1.00 8.66 0.90 0.91 8.66 1.60 0.81
9.06 0.49 1.00 9.06 0.90 0.91 9.06 1.60 0.81
9.45 0.49 0.99 9.45 0.90 0.91 9.45 1.60 0.81
9.84 0.48 0.98 9.84 0.90 091 9.84 1.60 0.81
10.83 0.48 0.98 10.83 0.90 091 10.83 1.60 0.81
11.81 0.48 0.98 1181 0.90 0.91 11.81 1.60 0.81
12,80 0.48 0.98 12.80 0.90 0.91 12.80 1.60 0.81
13.78 0.48 0.98 13.78 0.90 0.9 13.78 1.60 0.81
14.76 0.48 0.7 14.76 0.90 0.91 14.76 1.60 0.81 /
15.75 0.48 0,97 15.75 0.90 0.91 15.75 1.60 0.81 9,
La Crasificacion SUCS on de la muestra es GP-GM, el presente en: fue Wtado o e de la malla
OBSERVACIONES: El valor d:;msndm de re:':doo fue mndicado po?al cliente. 4 o e sehaig e ﬁ%
Referencia ASTM D3080-11  Standard Test Method fo Direct Shear Test of Solls Under Consolidated Drained Conditions \
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“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
SECTOR BLANCO -

119: EMP. SM - 118 DV: PUENTE BELLAVISTA -

LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020”

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

(3

UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUIJILLO

LabGeo CRVV INFORME DE ENSAYO l
‘ nslres & Laortos Gestécco de Conae CORTE DIRECTO
=~ B ASTM D3080 / D3080M

INFORME N*  : LABGEO-16-52.05
PROYECTO : "Evaluacion Geoldgica - Geotécnica con fines de estabilidad de Taludes de la Carretera Ruta SM - 119: EMP. SM-118 (Dv.
Pte. Beliavista) - Sector Blanco - Ledoy.”
UBICACION : Carretera Dv. Pte. Beflavista - Sector Blanco - Ledoy
Sondaje : T-5/5+130 Muestra : M-1 Prof. (m) : 0.40 - 0.20
SUCS: CL Estado de la muestra : Remoldeado Velocidad (mm/min) : 0.1
| DATOS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/cm®) 0.5 1.0 2.0
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 223 220 223 218 223 2,16
Lado (cm) 5.08 5.08 5.08 5.08 5.08 5.08
Densidad Himeda (g/em?) 1.94 2.21 1.94 2.24 1.94 222
Humedad(%) (%) 3 19 3 18 3 17
Densidad Seca(g/cm3) (glem”) 1,87 1.87 1.87 1.89 1.87 1.90
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform Esfuerzo de Corte Deform Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Tangencial Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial [ Tangencial | Normalizado
%) (kglem?®) (kg/em?) (%) (kgicm®) (kg/cm?) (%) (kglem?) (kglem?)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.20 0.11 0.22 0.20 0.10 0.11 0.20 0.13 0.07
0.39 0.20 0.41 0.39 0.19 0.19 0.39 0.21 0.11
0.59 0.31 0.62 0.59 0.26 0.26 0.59 0.29 0.15
0.79 0.37 0.74 0.79 0.33 0.33 0.79 0.35 0.18
0,98 0.41 0.82 0.98 0.41 0.41 0.98 0.42 021
1.18 0.43 0.88 1.18 0.49 0.50 1.18 049 025
1.57 0.47 0.95 1.57 0.57 0.57 1.57 0.58 0.29
1.97 0.49 1.00 197 0.63 0.64 1.97 0.66 0.33
238 0.51 1.04 238 067 0.68 2.36 0.74 0.37
276 0.53 1.08 276 0.71 0.72 276 0.81 041
3.15 0.55 1.11 3.15 073 0.74 3.15 0.87 0.44
354 0.56 1.14 3.54 0.75 0.76 354 0.92 0.47
394 0.57 1.16 384 0.77 0.78 3.94 0.98 0.50
4,33 0.59 1.19 433 0.77 0.79 4.33 1.03 0.52
472 0.59 1.19 4.72 0.77 0.78 4.72 1.07 0.54
5.12 0.59 1.20 5.12 0.77 0.78 512 1.09 0.55
5.51 0.60 1.21 551 0.77 0.78 5.51 1.12 0.57
591 0.59 1.20 591 0.77 0.78 5.91 1.15 0.58
6.30 0.59 1.20 6.30 0.76 0.78 6.30 117 0.59
6.69 0.60 1.21 6.69 0.77 0.78 6.69 1.20 0.61
7.08 0.59 1.20 7.08 0.77 0.78 7.09 1.21 0.61
7.48 0.59 1.20 7.48 0.77 0.78 7.48 1.23 0.62
7.87 0.59 1.19 7.87 0.77 0.78 7.87 1.23 0.62
8.27 0.58 1.18 8.27 0.77 0.78 827 1.23 0.63
8.66 0.58 1.17 8.66 0.77 0.78 868 1.24 0.63
9.06 0.56 1.15 9.06 0.77 0.78 9.06 1.25 0.63
9.45 0.56 1.13 9.45 0.76 077 9.45 1.25 0.63
9,84 0.56 113 984 0.76 0.77 9.84 1.24 0.63
10.83 0.56 1.13 10.83 0.75 0.76 10.83 1.24 0.63
11.81 0.56 1.13 11.81 0.75 0.76 11.81 1.24 0.83
12.80 0.56 1.13 12.80 0.75 0.76 12.80 123 0.63
13.78 0.56 1.13 13.78 0.75 0.76 13.78 1.23 0.62
14.76 0.56 1.13 14.76 0.75 0.76 14.76 1.22 0.62
15.75 0.56 1.13 15.75 0.75 0.76 15.75 1.22 0.62 <
OBSERVACIONES: El valor de la densidad de remaideo, fua indicado por ef cliente oo“ "%
Referencia ASTM D3080-11 _ Standard Test Method fo Direct Shear Tast of Sails Under C. d Orained C =21 VOBO 2
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“EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN CARRETERA SM —
119: EMP. SM - 118 DV: PUENTE BELLAVISTA - SECTOR BLANCO —
LEDOY, PROVINCIA DE BELLAVISTA, REGION SAN MARTIN, 2020”

UNIVERSIDAD
4 PRIVADA DE TRUIJILLO

Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

P 2bGeo CRVV INFORME DE ENSAYO
‘ Consulores & obosskri Gaoticaic  de Congs CORTE DIRECTO
oo SR G R ASTM D3080 / D3080M

INFORME N°  : LABGEO-16-52.11

PROYECTO : “Evaluacion Geoldgica - Geotécnica con fines de estabilidad de Taludes de la Carretera Ruta SM - 119: EMP. SM-118 (Dv.
Pte. Beilavista) - Sector Blanco - Ledoy.”
UBICACION : Carretera Dv, Pre. Beflavista - Sector Blanco - Ledoy

Sondaje : C-1/10+240 Muestra : M-1 Prof. (m) : 0.20 - 2.00

SUCs: CL Estado de la muestra : Remoldeado Velocidad (mm/min) : 0.1
DATOS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/cm’®) 0.5 1.0 2.0
E Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.23 212 223 210 223 2.01
Lado (cm) 5,08 5.08 5.08 5.08 5.08 5.08
Densidad Hameda {glcm®) 1.93 213 1.93 2.14 1.93 225
Humedad(%) (%) 1" 18 1" 17 1 17
Densidad Seca(g/cms3) (g/cm”) 1.74 1.80 1.74 1.83 1.74 1.93
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform Esfuerzo de Corte Deform Esfuerzo de Corte Deform, Esfuerzo de Corte
Tangencial Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial [ Normaizado | Tangenclal | Tangencial | Normalizado
() {kg/cm?) (kg/cm®) (%) (kgicm?) (kglem?) (%) (kg/em’?) (kgicm?)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.20 0.08 0.18 0.20 0.11 0.12 0.20 0.17 0.08
0.39 0.15 031 0.39 0.20 0.20 0.39 0.31 0.15
0.58 0.18 0.37 0.59 0.28 0.28 0.59 0.40 0.21
0.78 .21 0.42 0.79 0.33 0.33 0.79 0.50 0.25
0.98 0.23 0.46 0.98 0.38 0.38 0.8 0.58 0.30
1.18 0.24 0.49 1.18 0.43 0.43 1.18 0.65 0.33
1.57 0.27 0.54 1.57 0.47 0.48 1,57 0.71 036
197 0.28 0.57 1.97 0.51 0.5 197 0.78 0.40
236 0.29 0.60 2.36 0.54 0.55 2.3 0.82 0.42
2.76 0.32 0.66 2.7 0.56 0.57 276 0.85 043
3.15 0.34 0.70 3.15 0.58 0.59 315 0.90 0.46
354 0.37 0.74 354 0.60 0.61 3.54 0.93 0.47
3.94 0.38 0.77 394 0.62 0.63 3.94 0.96 0.49
433 039 0.80 433 0.64 0.65 4.33 0.98 0.50
472 0.41 0.83 4.72 0.66 0.67 472 1.01 0.51
5.12 0.42 0.85 512 0.68 0.69 5.12 1.02 0.52
5.51 0.43 0.88 551 0.70 0.71 5.51 1.03 052
591 0.44 0.90 591 0.70 0.71 591 1.05 053
6.30 0.46 0.92 6.30 0.72 0.73 6.30 1.06 0.54
6.69 0.47 0.94 6.69 0.72 0.73 6.69 1.08 0.54
7.09 0.47 0.95 7.09 0.73 0.74 7.00 1.08 0.55
7.48 0.48 0.97 7.48 0.74 0.75 7.48 1.08 055
7.87 0.48 0.98 7.87 0.74 0.75 7.87 1.08 0.55
8.27 0.48 0.98 8.27 0.74 0.75 8.27 1.09 0.55
8.66 0.49 0.99 8.66 0.74 0.75 866 1.10 0.56
9.06 0.49 0.99 9.06 0.74 0.75 9.06 110 0.56
9.45 0.49 1.00 9.45 0.73 0.74 9.45 1.08 0.55
9.84 0.49 0.99 984 0.73 0.74 9.84 1.08 0.56
10.83 0.49 0.99 10.83 0.73 0.74 10.83 1.08 0.55
11.81 0.49 1.00 11.81 0.72 0.73 11.81 1.07 0.54
12,80 0.49 1.00 12.80 0.72 0.73 12.80 1.07 0.54
13.78 0.49 1.00 13.78 0.72 0.73 13.78 1.07 0.54
14.76 0.49 1.00 14.76 0.72 0.73 14.76 1.07 0.54
15.75 0.49 1.00 15.75 0.72 0.73 15.75 1.07
OBSERVACIONES: El valor de la densidad de remoldeo. fue indicado por el cliente.
Referencia ASTM D3080-11  Standard Test Method fo Direct Shear Test of Soiis Under Consobdated Drained Conditions
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Bach. La Torre Rengifo, Daniel Leonidas

N

P% LabGeo CRVV INFORME DE ENSAYO

‘ ool 8 Laboiaino Gaoticice v de Conee CORTE DIRECTO
e ASTM D3080 / D3080M

INFORME N°  : LABGEO-16-52.13

PROYECTO : "Evaluacion Gealdgica - Geotécnica con fines de estabilidad de Taludes de la Carretera Ruta SM - 119: EMP. SM-118 (Dv,
Pte. Bellavista) - Sector Blanco - Ledoy."

UBICACION : Carretera Dv. Pte. Bellavista - Sector Blanco - Ledoy

Sondaje : T-11/ 124610 Muestra ; M-1 Prof, (m) : 0.20 - 8.00
SUCS: CL Estado de la muestra : Remoldeado Velocidad (mmimin) : 0.1
DATOS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/cm?) 0.5 1.0 2.0
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 223 218 223 217 223 213
Lado (cm) 5.08 5.08 5.08 5.08 5.08 5,08
Densidad Hameda (glem®) 1.96 213 1.96 214 1.96 215
Humedad(%) (%) 9 17 g 16 9 15
Densidad Secaig/cm3) (g/cm®) 1.80 1.83 1.80 1.84 1.80 1.87
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform Esfuerzo de Corte Deform Esfuerzo de Corte Deform Esfuerzo de Corte
Tangencial Tangencial Normalizado | Tangencial | Tangencial [ Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado
(%) (kglem?) (kg/em’) (%) (kg/cm®) (kg/cm?) (%) (kgiem?) (kg/cm?)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.02
0.20 0.08 0.17 0.20 0.08 0.09 0.20 0.11 0.06
0.39 0.14 0.28 0.39 0.18 0.18 0.39 021 0.1
0.59 0.18 0.36 0.58 0.23 0.23 0.59 0.31 0.16
0.79 0.21 042 0.79 0.28 0.29 0.78 0.42 0.21
0.98 0.23 0.47 0.98 0.32 0.32 0.98 0.51 0.26
1.18 0.26 0.53 1.18 0.36 0.36 1.18 0.59 0.30
1.57 0.30 0.61 1.57 0.41 0.42 1.57 0.69 0.35
1.97 0,33 0.68 1.97 047 047 1.97 077 0.39
2.36 0.36 0.73 236 0.53 0.54 2.36 0.85 043
276 0.40 0.81 276 0.59 0.60 276 0.91 0.46
3.15 043 0.88 3.15 0.65 0.65 3.15 0.96 0.49
3.54 0.46 0.94 3.54 0.68 0.69 354 1.00 0.51
394 0.50 1.00 3.94 0.72 0.73 39 1.06 054
433 0.52 1.05 4.33 0.76 0.77 4.33 1.12 0.57
472 0.54 1.10 4.72 0.80 0.81 4.72 1.17 0.59
5.12 0.56 1.14 512 0.83 0.84 512 1.22 062
5.51 0.58 1.18 5.51 0.85 0.86 5.51 1.26 0.64
5.91 0.60 1.21 5% 0.87 0.88 591 1.30 0.66
6.30 0.61 1.24 6.30 0.89 0.90 6.30 1.33 0867
6.69 0.63 1.27 6.69 0.91 0.92 6.69 1.38 0.69
7.08 0.64 1.30 7.09 0.92 0.94 7.09 1.40 0.71
7.48 0.65 1.32 7.48 0.54 0.95 7.48 1.42 0.72
7.87 0.66 1.35 7.87 0.94 0.95 7.87 143 0.72
8.27 0.67 1.35 8.27 0.94 0.95 8.27 1.43 072
8.66 0.67 1.37 8.66 0.95 0.96 8,66 1.43 0.73
9.08 0.67 1.36 9.06 0.95 0.96 9.06 143 0.73
945 0.67 1.36 945 0.95 0.96 9.45 1.43 0.72
9.84 0.87 1.35 9.84 0.94 0.95 984 1.42 0.72
10.83 0.67 1.36 10.83 0.94 0.95 10.83 1.42 0.72
11.81 0.67 1.36 11.81 0.94 0.95 1m.8 141 0.71
12.80 0.67 1.36 12.80 0.93 0.95 12.80 1.40 0.71
13.78 0.68 1.37 13.78 0.93 0.94 13.78 1.39 0.71
14.76 0.68 1.37 14.76 0.93 0.94 14.76 1.39 0.70 \
15.75 0.68 1.38 15.75 0.93 0.94 15.75 1.38 0.70 '-7
OBSERVACIONES: El valor de ia densidad de remoldeo, fue indicado por ef cliente. OO i\ 66
Referencia ASTM D3080-11  Standard Test Method fo Direct Shear Test of Soiis Under Consolidated Drained Conditions IO ory0 %
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ANEXO 5

ANALISIS ESTABILIDAD DE TALUDES

SOFTWARE SLIDE V.5.0
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1 Safety Factor
- 0.00
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a | 4.00
Zz7 4.25
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5.25
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i 6.00+
o
&
=
~ N Unit Weight Cohesion | _ .
Material Mame |Color Stren & Phi | wCs (kn/mz2] m 5 a
| (kN/m3) sth Typ {kn/mz) f !
B Cobertura |:| 17 Mahr-Coulomb 35 21
1 Limelita O 25 Generalised Hoek-Brown 15000 | 0.51283 |0.000712752|0.505734
- Arenisca l:‘ 23 Generalised Heek-Brown 76000 1.0315 [0.000616591) 0.506143
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Formacign Chambira: Conformado lutitas y fimonitas
rojas. meterorizadas en la. parte superficial ,
fimeliticas en clqunos sectores con ligera vegetacién.
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LEYENDA GEOLOGICA DEL AREA DE ESTUDIO

Depésito Eluvial: Cenformade por limos y arcillas
rojas gue cubren lutitos.

—== Formacién Chambira: Conformado lutitas y limonitos
“SPH2h=| rojos meterarizados en la porte superficial |, .
. limeliticas en algunos sectores con ligera vegetacian,
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TRINCHERA ESTE NORTE
T-8 321995| 9211825
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CALICATA ESTE NORTE
C-1 321963 | 9211839
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LEYENDA GEOLOGICA DEL AREA DE ESTUDIO

Depésito Aluvial: Conformado por gravos en matriz
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