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RESUMEN

El presente trabajo de evaluacion geoldgica y geotécnica para la propuesta de
mejoramiento de suelos reforzados de la carretera se encuentra ubicada en la
provincia de Alto Amazonas — Loreto, el sector de estudio comprende desde el
km 1+200 al km 19+000 de la carretera Yurimaguas - Munichis.

Los objetivos de la presente investigacion estan orientados a realizar una
propuesta de disefio y conocer la importancia del estudio geologico -
geotécnico con el fin de determinar las caracteristicas fisicas de los suelos que

lo conforman para poder emplearlas en la construccion.

Ademas, el estudio consistié en el reconocimiento del terreno, ensayos de
campo y muestreo de suelos para los ensayos respectivos con el fin establecer
las condiciones fisicas, tiene a bien de identificar las distintas formaciones
litologicas del tramo que esta constituido por depdsitos aluviales de origen
lacustrito constituidos de gravas y arcillas inconsolidados de granos finos, el
fendmeno de dispersion de finos y asentamientos por presencia de suelos muy
blandos las que genera hundimientos, lo cual, disminuye la resistencia del

suelo.

La metodologia de investigacibn empleada pertenece al tipo de Investigacion
Cuantitativa — Cuantitativa, sobre la que se buscé especificar y analizar las

caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del suelo.

Palabra claves: Evaluacion, investigaciones geoldgicas y geotécnicas,

terreno de fundacién.
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ABSTRACT

The present work of geological and geotechnical evaluation for the proposal to
improve the reinforced solils of the highway, is in the province of Alto Amazonas
- Loreto, the study sector includes from km 1 + 200 to km 19 + 000 of the

Yurimaguas - Munichis highway.

The objectives of this research are aimed at making a design proposal and
knowing the importance of the geological-geotechnical study to determine the
physical characteristics of the soils that make it up to use them in construction.

In addition, the study consisted in the recognition of the terrain, field tests and
soil sampling for the respective tests to establish the physical conditions, it has
the benefit of identifying the different lithological formations of the section that is
constituted by alluvial deposits of lacustrite origin. made up of unconsolidated
gravels and clays of fine grains, the phenomenon of dispersion of fines and
settlements due to the presence of very soft soils, which generates subsidence,

which reduces the resistance of the soil.

The research methodology used belongs to the type of Quantitative -
Quantitative Research, on which it was sought to specify and analyze the

geological and geotechnical characteristics of the soil.

Key word: Evaluation, geological and geotechnical investigations,

foundation terrain.
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1.1 Introduccion

Esta investigacion se desarroll6 en la carretera Yurimaguas — Munichis,
provincia de Alto Amazonas, departamento de Loreto, teniendo como finalidad
de realizar una propuesta de mejoramiento de suelos reforzados, el sector de
estudio comprende desde el km. 1+200 al km. 19+000 de la Carretera
Yurimaguas - Munichis. Actualmente, la carretera presenta problemas de
inundacién, fendbmeno de dispersion de finos y asentamientos por presencia de
suelos muy blandos, las que genera hundimientos; lo cual, disminuye la
resistencia del suelo. El principal agente desencadenante identificado es el

agua que se presente en forma de escorrentia superficial y subsuperficial.

La verificacion de campo y los ensayos de laboratorio (doble hidrometro) han
determinado la presencia de suelos dispersivos; por lo tanto, uno de los
factores que genera las deformaciones y los hundimientos estan asociados al

fendmeno de “migracion de finos”.

Otro aspecto fundamental que debe ser evaluado en este tipo de suelos
blandos es su comportamiento en los eventos sismicos y la pérdida de la
plataforma por la amplificacion sismica y su alto periodo de vibracion que
generalmente se traduce en grandes deformaciones y asentamientos

diferenciales.

Para la evaluacion geotécnica de la carretera mencionada, se programé y
ejecutd una investigacion geotécnica en el tramo desde el km. 1+200 al km.
19+000 de la Carretera Yurimaguas - Munichis. Los trabajos de campo que se
realizaron fueron: 10 excavaciones de calicatas, 42 ensayos de penetracion
dindmica ligera (DPL), 18 ensayos de refraccion sismica, 18 Ensayos de
analisis multicanal de ondas superficiales (MASW), y finalmente 12 ensayos de

Tomografia eléctrica (ERT).

El proposito de esta tesis es la evaluacion geologica y geotécnica para una

propuesta de mejoramiento de suelos, con el propdsito de brindar los criterios
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técnicos, formaciones geologicos presentes y caracterizacion con materiales
adecuados para emplear eficientemente las capas superiores y la superficie de
rodadura de la carretera, dotandolas de estabilidad estructural para lograr su
eficiente comportamiento, es muy importante los diferentes aspectos, la
existencia de materiales que podemos utilizar, para su empleo, ya que las
propiedades de los suelos y caracteristicas adecuadas de los materiales y

como esta fue mejorada determinaran en la superficie de rodadura.

El reconocimiento del terreno y la interpretacién de los datos obtenidos, que
permiten caracterizar los diversos suelos presentes en la zona de estudio para
el emplazamiento de la carretera en la cual se deben de considerarse: El tipo
suelo clasificacion del suelo, construccion de rellenos, posicion nivel freético,

agresividad de suelos y agua y solucién a problemas locales del terreno.

En la presente investigacion se demostrara conceptos basicos, en tal sentido el
presente trabajo esta plasmado en el estudio geoldgico y geotécnico de terreno

de fundacion de la carretera Yurimaguas - Munichis.

Por otro lado, las carreteras de nuestro pais representan un importante medio
de desarrollo que permite la comunicacion entre las poblaciones, el acceso a
servicios y recursos y la integracion territorial del pais. Las carreteras son
inversiones importantes que demandan atenciobn permanente a través de
trabajos de mantenimiento que permitan contar, el mayor tiempo posible, como
medio de acceso que facilite la circulaciéon de los vehiculos de manera mas

rapida y eficiente.

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS,
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO



2.1ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En la actualidad la mayoria de los especialistas recomiendan la ejecucién
de investigaciones geoldgicas y geotécnicas para definir una cimentacién
estable y segura. Sin embargo, numerosos especialistas encargados de
proyecto de cimentaciones de estructuras no cumplen estas
recomendaciones, efectuando muchas veces solo las investigaciones de

manera incompleta y confusa, desconociendo la importancia de estas.

Como antecedentes de estudios que contiene informacion geoldgica
geotécnica que tiene relacidbn con el objetivo del proyecto, se tiene
numerosos estudios que se han realizado en épocas anteriores, de las

cuales podemos sefialar las siguientes:
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

e Segun Jenny Lorena Nifio Sana (2015) en su tesis de grado titulada
“Estudio de Suelos y Analisis Geotécnico Del Sector Ubicado en el
K4+180 de La Via Puente Reyes - Gameza”. De la Universidad
Pedagogica y Tecnolégica de Colombia, Se llegan a las siguientes
conclusiones:

Después de haber completado todas las actividades propuestas para el
desarrollo del estudio, a continuacién, se presentan una serie de
conclusiones y recomendaciones para tener en cuenta durante la

construccion del proyecto.
De las caracteristicas técnicas del sector

- La geologia del sector indica que el sitio se encuentra enmarcado
dentro de un depdsito cuaternario de caracteristicas coluvio-aluviales,
conformado por material rocoso compuesto por arcillas limosas

grisaceas que corresponden a materiales que constituyen la
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formacion Guaduas; el material de la masa deslizada lo constituyen

arcillas limosa café-grisaceas.

- El componente sismico y tectonico reflejan que el sitio se encuentra
directamente relacionado con la falla de Gameza, la cual segun
registros de la Red Sismologica Nacional no ha tenido repercusiones

importantes sobre el sector.

- En cuanto a las condiciones topogréficas y geomorfologicas, se
puede decir que estas no representan interés importante para el
proyecto ya que este se localiza en sobre un terreno montafioso,

pero no de una importante pendiente.

e Cristian Alberto Agudelo Rodriguez. En su trabajo de investigacion
titulado: “Evaluaciéon Diagnéstica De Las Condiciones Geotécnicas
De Los Puentes Localizados Sobre Las Principales Corrientes De
Agua Superficial Que Cruzan El Trazado De La Carretera Cucuta-
Pamplona, En El Norte De Santander, Colombia”, de la Universidad
de Santander, Bucaramanga, quienes llegaron entre otras a las

siguientes conclusiones:

- Se identificé la poblacion (Todas las estructuras tipo ponton o
puentes ubicados sobre las principales corrientes de agua superficial
gue cruzan el trazado de la carretera Cucuta-Pamplona), y se tomd la
muestra mediante un muestreo de tipo probabilistico teniendo en
cuenta los diferentes pisos térmicos registrados a lo largo de la via
para llevar a cabo el estudio.

- Se disefidé un instrumento de captacion de informacion geoldgica y
geotécnica propio y adecuado para realizar una completa evaluacién

diagndstica geotécnica de puentes.

- Se logré levantar la suficiente informacion de tipo geoldgico y
geotécnico a través del instrumento de captacibn y demas
herramientas recomendadas caracterizando las estructuras en

estudio sobre el trazado de la via Cucuta-Pamplona.
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2.1.2

- Se realizé un andlisis critico de las condiciones geotécnicas y
estructurales encontradas en cada zona y estructura evaluada,

obteniendo una relacién de la causa y el efecto en cada escenario.

- Se present6 en forma enunciativa las posibles soluciones a cada uno
de los problemas geotécnicos y estructurales que se identificaron en
los puentes evaluados, a su vez se propuso una metodologia de

diagndstico geotécnico preliminar de puentes.

(Rojas, 2016). “Estudio geoldgico — geotécnico para la cimentacion
del puente sobre la quebrada Tungani en la via Carimanga — Lucero
— Rio Pindo (KM 27+100) En la parroquia El Lucero canto Calvas

Provincia de Loja — Ecuador”

El estudio fue realizado con el fin de conocer las condiciones de
cimentacion Optimas para un puente, temporal tipo Bailey que debe ser

reemplazado por uno definitivo.

Esta investigacion fue planificada y ejecutada cubriendo una zona de
200 metros a cada lado del puente actual en direccion longitudinal
(correspondiente al eje de la carretera) y en direccion transversal,
mediante la realizacion de trabajos como: levantamiento topografico,
estudio geoldgico, estudio geotécnico, estudio geomorfolégico de

superficie.

El objetivo de la presente investigacion pretende determinar el
comportamiento fisicomecanico de los materiales de la zona de estudio,
a través de ensayos in situ y ensayos de laboratorio y proponer

condiciones 6ptimas de cimentacion de la zona de estudio.

ANTECEDENTES NACIONALES

Tenemos tesis del autor Hernan Ernesto Aguirre Castro. En su trabajo
de investigacion titulado: “Estudio Geotécnico Y Solucién A Nivel De
Ingenieria Basica En EI Km. 484 Oleoducto Nor-Peruano”, de la
Universidad de Piura, Piura — Peru 2007, quienes llegaron entre otras a

las siguientes conclusiones:
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- La zona alta del Km.484 corresponde a formaciones rocosas con
discontinuidades, fracturas, fisuras y fallas. Los deslizamientos se
dan en esta parte de Este a Oeste, por lo tanto, el material
depositado en las cercanias del oleoducto es producto de estas
remociones de masa activas y la ubicacion de mayor cantidad de

puntos de control sobre estas zonas no seria adecuado.

- El area en la que se encuentra la tuberia del Km. 484 es una zona de
deslizamientos. La heterogeneidad del medio y la falta de datos de
piezometria en épocas prolongadas hace que no se puede dar un

diagndstico para observar el comportamiento del nivel freatico.

- Se observa que los deslizamientos se producen en los meses de abril
y mayo, coincidente con el fin del periodo lluvioso. Segun el
SENAMHI este periodo es de setiembre a mayo para esta zona
(2400mm en promedio), lo que constituye el factor desencadenante

de los fendmenos de geodinamica externa que se ven en la zona.

- La instalacibn de un sistema de drenaje profundo en el area
subdrenes perforados- presenta limitaciones por el tipo de suelo
existente (coluvial). Este sistema podria generar una focalizacién en
el drenaje del subsuelo y procesos de conificacion que generaria
problemas de tubificacibn y asentamientos diferenciales muy

costosos de remediar.

- Las técnicas de monitoreo (Inclinometria, Piezometria y Topografia)
en el area de estudio son adecuadas porque proporcionan

tendencias y magnitudes de los movimientos.

e Ademas, tenemos una Tesis del Autor: Cesar Quispe Tito, Titulada:
“Evaluacion Geoldgica - Geotécnica Para El Proceso Constructivo
De La Avenida Jallihuaya - Puno”, de la Universidad Nacional del

Antiplano, Puno — Peru, que llegan a las siguientes conclusiones:

- Geolbgicamente el tramo expone mayormente rocas sedimentarias
tipo areniscas arcosicas (del Grupo Puno) o desde el punto de vista

geomorfico, la zona, esta propensa a inundaciones por estar cerca a
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la microcuenca del Lago Titicaca. la estratigrafia local esta
conformada por rocas del Mesozoico a Cenozoico (Cuaternario

recientes).

- Los suelos existentes que conforma el terreno de fundacion son
inestables blandas de baja consistencia desde el km. 00+000 al km.
1+750, con C.B.R. con humedad optima de 4 — 6 % porque presenta
suelos arcillosos muy expansivos con alto contenido de humedad
saturados. En cuanto a las canteras exploradas, todas cumplen con
las caracteristicas geomecanicas para Su procesamiento y

conformacion de la nueva estructura a construirse.

- La cantera de roca para el mejoramiento del suelo de fundacion son
rocas andesitas basdélticas del grupo tacaza, los cuales cumplen con
los requisitos minimos exigidos por las Especificaciones Técnicas.
ASTM, AASHTO, y MTC. Con los siguientes resultados, Abrasion los
angeles.22.01%

- La cantera de roca para el mejoramiento del terraplén son rocas
volcanicas andesitas basdélticas fragmentadas los cuales cumplen
con los requisitos minimos exigidos por las Especificaciones
Técnicas. ASTM, AASHTO, y MTC, Con los siguientes resultados,
Abrasion los angeles.27.05%, Ensayo de durabilidad.16.27%

- La cantera Jallihuaya son rocas sedimentarias del grupo puno las
cuales son fragmentos redondeados a sub redondeados que seran
zarandeados para la conformacion de la estructura de la subbase y
base granular.

e Existen estudios geologicos y geotécnicos desarrollados en la zona por
GEOFAL SAC en el Ensanchamiento de la Av. Javier Prado, tramo Av.
La Molina — Ovalo Monitor, donde se realiz6 el Estudio de Mecanica de

Suelos con Fines de Pavimentacion.

Asi mismo se han realizado diferentes estudios en todo Lima, referidos a

obras de construccion de infraestructuras, puentes, tuneles, pistas, etc.
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El desarrollo de la presente tesis fue permitido por GEOFAL SAC
(Geotecnia y Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y
Pavimentos) algunos datos no serdn considerados por ser de caracter

reservado para la empresa.

e (Sallago, 2010). “Estudio geoldgico y geotécnico para la estabilidad
de las torres de alta tensién entre las subestaciones Huallanca —
Quitarasca, Provincia de Huaylas - Departamento de Ancash”.

Universidad Nacional de Ingenieria, Lima.

Informe de competencia profesional, que tiene la finalidad de determinar
las condiciones geoldgicas y geotécnicas de la linea de transmision
desde la subestacion Huallanca hasta la futura Subestacion Quitaracsa,
a fin de determinar e identificar la presencia de procesos geologicos
activos, procesos de geodinamica externa, que pueden afectar a las
obras proyectadas para la cimentacion de las estructuras de soporte de
la linea de alta tension eléctrica y subestaciones.

Fue indispensable evaluar las caracteristicas geoldgico-geotécnicas de
superficie y del subsuelo a lo largo del trazo topografico. Se
desarrollaron investigaciones en campo, las que consistieron en
excavacion de calicatas, donde se ubican las subestaciones, vértices y
probables sitios donde se ubicaran las torres intermedias, de las que se
recolectaron muestras representativas de suelos que fueron remitidas al
laboratorio de mecanica de suelos para su respectivo analisis,
necesarios para determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de los

diferentes tipos de suelos/rocas que conforman la zona de estudio.

e (Suyo, 2017). “Modelo de investigaciones geologicas y geotécnicas
para definir la cimentacion de estructuras de lineas de transmision
eléctrica”. Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Tesis de

Posgrado, Lima, Peru.

La presente investigacion busca establecer un modelo y una
metodologia general de investigaciones geoldgicas y geotécnicas para

definir la cimentacion de estructuras de lineas de transmisién de energia
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2.1.3

eléctrica. Ademas, debe existir una buena correlacion entre ellas para

lograr una cimentacion segura y estable.

Sin embargo, en la practica muchos estudios de cimentacion para las
torres y postes de las lineas de transmisién no se han venido haciendo
en forma adecuada, tal es asi que con el afan de reducir costos de los
estudios algunas veces solo realizan estudios geotécnicos en forma
cuidadosa y los estudios geolégicos en forma descuidada (incompleta o
confusa). La falta de estudios geoldgicos adecuados puede atentar con
el correcto desarrollo de los estudios geotécnicos y a la larga atentar

contra la estabilidad y seguridad de las obras.

Finalmente se concluyd que se deben realizar investigaciones
geoldgicas y geotécnicas sin prescindir ninguna de ellas. Las
investigaciones geoldgicas deben contener estudios de gabinete y de
campo. Las investigaciones geotécnicas cuando las condiciones son
normales se haran investigaciones de gabinete, de campo y laboratorio.
En situaciones especiales como la presencia de suelos dificiles deben

efectuarse investigaciones adicionales.
ANTECEDENTES LOCALES

No se encontraron investigacion alguna de este tipo de evaluacién, por
lo tanto, nuestra tesis serd la iniciativa de estudio y proponer la

estabilidad y mejoramiento del suelo.

2.2 BASES TEORICAS

221

Descripcion Geoldgica

2.2.1.1 Geologia Regional

Las caracteristicas fisiograficas regionales presentes en el entorno
de la zona de emplazamiento del camino vecinal tramo Yurimaguas -
Munichis, estd constituido por, la Cordillera Oriental de los Andes
Peruanos, en la misma que estan presentes las siguientes unidades

litologicas:
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2.2.1.2

Formacion Chambira : PN-ch

Formacion lpururo - N-I

Formacion Pozo :P-p

Formacion Yahuarango: P-y

Formacion Vivian : Ks-v

Formacion Chonta : Kis-ch

Caracteristicas Fisiograficas y Geomorfologicas
Cordillera Oriental:

La Cordillera Oriental de los Andes Peruanos esta constituida por un
macizo rocoso cuya orientacion NO-SE, el cual alcanza alturas que
sobrepasan los 4,000 m.s.n.m., cuyos flancos son bastante
escarpados y disecados, estando, conformando el divortium

acuarium o divisoria entre las cuencas de los Rios Huallaga y Abiseo.
Climay Vegetacion

De acuerdo con la posicién geografica y al relieve el clima del area
de emplazamiento del camino tramo Yurimaguas — Munichis, no
varia de un lugar a otro, segun la clasificacion de KOEPPEN W.
(1931), se ha distinguido sélo el clima Selva Tropical (AF), clima
tropical permanentemente hiumedo y calido, la temperatura media de
todos los meses es superior a los 21 °C. La precipitacion pluvial
anual es superior a los 750 mm, con clara disminucién durante el
invierno Austral, la altitud predominante es de 200 msnm; sin
embargo la distribucion de temperatura es inversa a la altitud,
teniendose generalmente las siguientes temperaturas promedio
anuales; 25.1°C en el 64% del area, mayormente valles del Huallaga,

Mayo y la Llanura Amazénica, 23.1°C a 25°C en el 30% del area, en

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS,

PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO



la mayor parte de las elevaciones sub andinas y el 21.1°C a 23°C en

las elevaciones de mayor altitud (6% del area).

La vegetacion del area de estudio tiene una cobertura exuberante de
vegetacion arborea casi en su totalidad, y en estos bosques abundan
plantas medicinales como: Ficus anthelmintica (Ojé), Poulsemia
armata (Yanchama), Croton draconoides (Sangre de grado),
Chondodendron tomentosum (Ampihuasca), Banisteriopsis caapi
(Ayahuasca), Heisteria pallida (Chuchuhuasi) y Uncaria tomentosa
(Uha de gato). Asi mismo se tiene especies forestales empleadas
como madera en la actualidad han sufrido una depredacién fuerte,

teniéndose entre ellas:
Caracteristicas Geomorfoldgicas

Las geoformas presentes que predominan en el entorno del
emplazamiento del camino vecinal, se encuentra formando parte de
la Faja Sub andina y la Llanura Amazébnica, siendo ambas el
resultado de los procesos de deformacion tectdnica intensificados
durante el Mio-Plioceno, los que han ocasionado el plegamiento y
levantamiento de bloques por la accion de fallas inversas asociadas
con fallas y bloques en el basamento Pre-Mesozoico. El sector
oriental corresponde a la Llanura Amazénica que es una depresion
morfolégica y estructural de relieve plano, conformado por rocas
sedimentarias del Nedégeno que muestran una deformacion
moderada a suave y que constituye una cuenca de sedimentacion

molasica a lo largo del piedemonte oriental de la Faja Sub andina.

El modelo morfoestructural actual se definié durante el Mesozoico,
desde ese entonces las cuencas y la mayor parte de los sistemas de
fallas han perdurado a través del tiempo en fases, yendo del Oeste
hacia el Este. Desde fines del Cretaceo la sedimentacion en las

cuencas ha sido mayormente de depdsitos continentales.
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Las “capas rojas” ampliamente distribuidas en la Faja Sub andina y
Llanura Amazoénica fueron depositadas en las cuencas durante las
orogenias del Palebégeno-Nedégeno y se caracterizan por un
predominio de depoésitos continentales provenientes del Oeste.

Desarrollo Geomorfolégico de la Regidon

El desarrollo geomorfologico de la region ha experimentado diversas
fases de levantamiento y erosion durante un lapso relativamente
corto de tiempo geoldgico, los eventos principales reconocidos en el

desarrollo de la topografia actual son los siguientes:
- Cadena Longitudinal Sub Andina

La superficie Puna se form6 como una llanura de bajo relieve a una
altura moderada sobre el nivel del mar. Las relaciones generales
de la superficie, a través de los Andes, sugieren que ésta alcanzo
su desarrollo méximo a fines del Mioceno o a comienzos del
Plioceno, y que fue seguido por el levantamiento de los Andes. La
Superficie Puna se encuentra sobre los 3,900 msnm, la misma que
ha sido descrita por MC LAUGHLIN (1924), en los Andes Centrales

y ahora reconocida en todos los Andes Peruanos.

Es una geoforma positiva constituida por cadenas de cerros
alargados y con cumbres continuas entre 600 y 1 400 msnm, de
direccidon NO-SE que alcanzan altitudes de hasta 1 688 msnm, en
el caso de la cadena de elevaciones ubicada en el sector

suroriental de Yanayacu.
- Depresiones Intramontafiosas

Las depresiones intramontafiosas son geoformas producto de la
actividad tecténica ocurrida durante el Nedgeno, en cuya época se
han formado depresiones estructurales dentro de la Faja Sub
andina, generalmente limitadas por fallas y acentuadas por los

procesos erosivos que actuaron en mayor medida sobre los
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pliegues sinclinales y sobre rocas mas susceptibles a su
destruccion, tanto por su naturaleza litolégica como por su posicion

estructural.

La erosién producida por el Rio Huallaga y sus afluentes menores
en esta parte han definido colinas alargadas monoclinales en su
mayor parte con direcciones casi normales al Rio Huallaga. El
relieve es moderado, con altitudes mayormente entre 200 y 800
msnm. En las partes mas bajas de esta depresion se encuentran
geoformas de acumulacion tales como conos aluviales y llanuras

de inundacion rellenadas con material grueso.
- Llanura Amazoénica

Es una zona plana y baja la misma que se encuentra ubicada al
Este de la Cadena Longitudinal Sub andina, esta depresion se
origind a fines del Nedgeno, desde entonces ha estado en un
proceso continué de subsidencia y relleno sedimentario. Los
procesos de compensacion isostética, tectonicos, asi como la
compactacion son los responsables de la subsidencia en las areas

de acumulacion.

Justamente las geoformas resultantes de la acumulacion como son
terrazas, llanuras aluviales actuales y pleistocénicas, se ubican a
ambas margenes del rio Huallaga y de los afluentes principales
como son los rios Shanusi, Cainarachi, Chipurana, etc. La llanura
aluvial actual es un area que comprende el curso actual del Rio
Huallaga y la zona de inundacién que es afectada en épocas de
precipitacion pluvial.

- Valles

Son geoformas corresponden a los rios que constituyen la red de
drenaje cuyo colector principal es el Rio Huallaga. En general estos
rios, al cruzar las cadenas montafiosas, forman valles

encafonados o valles en “V”, mal pasos y pongos; cuando llegan a
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la Llanura Amazonica tienen cursos sinuosos, de poca pendiente.
En la Llanura Amazodnica el perfil transversal del rio es casi
imperceptible con relacion a las areas adyacentes; en esta parte el
relleno fluvial forma terrazas de material suelto constituidos

mayormente por estratos arcillo arenosos.
Caracteristicas Estratigraficas

Las unidades regionales lito estratigraficas presentes en el entorno
del Proyecto del camino vecinal tramo Yurimaguas - Munichis, estan

conformadas por las siguientes unidades litolégicas:
Formacion Chonta : Kis-ch

Formacion Vivian : Ks-v

Formacion Yahuarango: P-y

Formacion Pozo - P-p

Formacion Chambira : PN-ch

Formacioén lpururo - N-I

Formacién Chonta (Kis-ch)

Esta unidad fue definida por MORAN y FYFE (1933), quienes la
describen como calizas cremas a gris claras, margas, “esquistos”
margosos (Entiéndase como lutitas o limo arcillitas) y arcillosos,
algunas areniscas y calizas en la base, que se encuentran en la Isla
de Chonta en el Rio Pachitea. KUMMEL B, las describié como limo
arcillitas negras y grises interestratificadas con calizas y margas
fosiliferas en el area de Santa Clara. Se trata de una secuencia
politico calcareo que sobreyace a la Formaciéon Agua Caliente. Por
sus caracteristicas litolégicas constituye una unidad erosionable de
relieve bajo que destaca nitidamente de las unidades infra y

suprayacentes que son mas resistentes a los agentes externos.
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Sobre esta unidad se han desarrollado extensamente terrenos de
cultivo en las areas colonizadas, asi como una exuberante

vegetacion arborea.
- Formacion Vivian (Ks-v)

La Formacion Vivian fue descrita por vez primera en la region de
Santa Clara, al Sur del poblado de Orellana en la provincia de
Ucayali como areniscas blancas y amarillas oscuras de estratificacion
cruzada con lentes de limo arcillitas y estratos laminados. Contienen
hojuelas de micas y fragmentos de plantas (KUMMEL B., 1946) y
afloran en la quebrada Vivian Mas al Sur en la region de Bajo
Pachitea, MORAN, R. B. (1933) describi6 unas potentes capas de
areniscas blancas de granulometria homogénea, maduras vy
deleznables, que se “desmenuzan” con la mano por lo que les
denomind “Areniscas Azucar’. Se encuentra aflorando mayormente
en la Cadena Longitudinal Andina, en la parte externa de las

estructuras en rocas cretacicas.
- Formacion Yahuarango (P-y)

Esta Formacion fue descrita por KUMMEL B. (1946) y la defini6 como
Miembro Yahuarango y forma parte del Grupo Contamana en el Rio
Cushabatay y en la regién de Contamana, como capas rojas, pizarras
(Limo-arcilltas o lodolitas) rojas, puarpuras, grises y negras
interestratificadas con arcillitas rojas grises y brunas, asi como
estratos de marga gris blanquecinos y conglomerados de guijarros;
menciona la presencia de estratos de limo arcillitas verdes. EI mismo
autor describe como formacion a esta unidad (KUMMEL B. 1948,
pag.1256), dando detalles de las secciones estratigraficas en los rios
Cushabatay y Cachiyacu. Las capas rojas de la Formacién
Yahuarango generan terrenos de relieve suave con una coloracion
rojo oscura caracteristica; ademas de las lodolitas, areniscas y

limolitas rojo puarpura.
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- Formacion Pozo (P-p)

La Formacion Pozo fue descrita por WILLIAMS M.D. (1949) y en su
publicacién sobre los "Depoésitos continentales del Valle del Alto
Amazonas’, describe a la Formacion Pozo como lutitas carbonaceas,
en capas delgadas, gris oscuras y algunas claras. La base esta
marcada generalmente por arenisca o conglomerado areniscos. La
Formacion Pozo presenta sus afloramientos méas notorios al Este
desde el Rio Misquiyacu (Utcurarca) asociados con las rocas
paledégenas y mesozoicas y formando parte de las estructuras de
deformacion que caracterizan a dichas secuencias. Sin embargo, sus
afloramientos solamente pueden observarse con mayor nitidez en los

cortes de los principales rios que cruzan la estructura geoldgica.
- Formacion Chambira (PN-ch)

KUMMEL B. (1946) describié el Miembro Chambira dentro del Grupo
Contamana como una secuencia de lutitas rojas (Lodolitas) con
estratificaciones de areniscas gris a marrones indicando la presencia
de limolitas calcareas y concreciones en la parte inferior; las
areniscas son macizas con estratificacion sesgada y de grano fino
mayormente; en algunos casos forman escarpas prominentes en la
Quebrada de Chambira, afluente del Rio Cushabatay, Provincia de
Ucayali. Los afloramientos cartografiados en la Llanura Amazdnica
no tienen buena son escasos, En general hacia la Llanura Amazénica
la Formacién Chambira constituye relieves bajos con abundante

cobertura cuaternaria.
- Formacion Ipururo (N-I)

KUMMEL B. (1946) definié a Ipururo como el miembro superior del
Grupo Contamana que aflora a lo largo del Rio Cushabatay. El
Miembro Ipururo fue descrito como una secuencia de areniscas
marrones a grises con intercalaciones de lutitas rojas; KUMMEL

indica ademas que la parte superior del Ipururo consiste de areniscas
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marrones a grises, macizas, de grano fino, parcialmente politica.
Posteriormente, el Miembro Ipururo es descrito como Formacion
(KUMMEL B., 1948) siempre dentro del Grupo Contamana. La
Formacion Ipururo esta distribuida ampliamente a ambos lados de la
Cadena Longitudinal Sub andina, sus mejores exposiciones se
observan a ambas margenes del Huallaga entre Puerto Rico y
Buenos Aires; presenta un relieve moderado a modo de terrazas
disectadas por quebradas de corto recorrido. La Formacién Ipururo
se caracteriza porque esta constituida mayormente de areniscas gris
claras a marrones, con tonalidades cremas tenues, las que se
encuentran intercaladas con lodolitas y pelitas marron rojizas vy

abigarradas.

2.2.2 Exploracion Geotécnicas

Las exploraciones de campo fueron distribuidas convenientemente en el

area de estudio segun criterio del especialista geotécnico. La ubicacion

de los ensayos se muestra en el Anexo “Planos” Exploraciones
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Geotécnicas” y el registro de los ensayos en el Anexo A “Exploraciones

Geotécnicas’.

Registro de Excavaciones

Los registros de los diferentes materiales encontrados se realizaron
de acuerdo a la norma ASTM D 2488 (Practica Estandar para la
descripcion e identificacibn de Suelos - Procedimiento Visual
Manual), se describe el tipo de material encontrado en toda la
profundidad de acuerdo: al sistema unificado de clasificacion de
suelos (SUCS), a su compacidad o consistencia, a la plasticidad del
material fino, a la forma del material granular, a su humedad natural y
color, al porcentaje estimado de cantos rodados, al porcentaje
estimado de bolos o bolones, al porcentaje estimado de bloques y su
tamafio maximo, a la presencia o no de material organico u oxidos, a
la evidencia de material cementante, a la estabilidad de las paredes

de la calicata, al grado de dificultad al excavar, etc.
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2.2.2.2

2.2.2.3

Ensayos de Penetracion Dinamica Ligera (DPL)

Con el objeto de evaluar la resistencia del suelo, se han ejecutado
ensayos de penetracion dinamica ligera (DPL) que fueron distribuidos

convenientemente por el ingeniero especialista en el &rea de estudio.

El ensayo DPL (DIN 4094) consiste en el hincado continuo de varillas
de acero de 7/8” de diametro, con una punta conica de 60° en tramos
de 10 cm., utilizando la energia de un martillo de 10 Kg. de peso, el
cual cae liboremente desde una altura de 50 cm. Este ensayo permite
obtener el registro continuo de la resistencia del terreno a la
penetracion. El nimero de golpes DPL, serd correlacionado para
obtener el numero de golpes del SPT, estimandose asi los
parametros de resistencia del suelo y es realizado hasta encontrar el

rechazo.

Es importante indicar que el DPL usado en el siguiente proyecto no
es el determinado en la Norma E-050, la misma que indica el uso de
una punta coénica de 90° y es mas gruesa al DPL nuestro; esto
debido a que el DPL propuesto por la Norma presenta un rechazo a
poca profundidad y no se llega obtener un registro de la resistencia al

suelo a profundidades deseadas.
Ensayos de refraccion Sismica

El ensayo de refraccién sismica es un método indirecto, con el cual
se determina perfiles sismicos en funcion de las velocidades de onda

compresionales tipo “P”, este ensayo tiene los siguientes objetivos:

Determinar los perfiles sismicos del suelo en funcion de sus

caracteristicas dinamicas.

Determinar las caracteristicas dinamicas de los estratos en funcion

de las velocidades compresionales de las ondas P.
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2.2.3
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- Determinar los parametros de deformacion dinamica de los suelos
con ayuda de los datos de la onda S obtenidos de los ensayos de
MASW.

Estudios Geotécnicos

Dentro del presente estudio geotécnico tiene el proposito de obtener
aspectos tedricos geotécnicos de disefio las cuales incluyen la obtencién

de propiedades fisicas, quimicas y mecénicas del suelo

En un contexto préactico, la geotecnia comprende la evaluacion, disefio y
construccion de obras donde se utilizan el suelo y los materiales de
cantera las cuales tienen un rol fundamental durante la ejecucion de

cada proyecto vial.

La magnitud de la diferencia entre el comportamiento de suelos reales
bajo condiciones de campo, y el comportamiento pronosticado con base

en la teoria, solo puede conocerse mediante la experiencia en el campo.
Estudio de Mecéanica de Suelos

Los trabajos de mecénica de suelos se han desarrollado con la finalidad
de Investigar las caracteristicas del suelo que permitan establecer los

criterios de la propuesta de disefio de la via.
a) Ensayo de Laboratorios

Los ensayos realizados en laboratorio de suelos y concreto fueron
desarrollados con fines de determinar la clasificacion del suelo, por
medio de Humedad Natural, Analisis Granulométrico por el método de
tamizado, asi como la determinacion de sus constantes fisicos como
son los ensayos de determinacion de limite liquido y limite plastico, las
muestras y estratos extraidos del terreno de fundacion sirvieron para
la realizacién del ensayo de (CBR norma MTC E 132 -200).

Es en realidad en el Laboratorio de Mecanica de Suelos, que se logra

tener los datos definitivos de las caracteristicas del suelo para el
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respectivo analisis y conclusion final; en esta etapa primeramente al
realizar las pruebas de clasificacion de suelos (Método SUCS vy
AASHTO).

e Propiedades Fisicas

En cuanto a los ensayos considerados, se puede realizar una
breve explicacion de los ensayos y los objetivos de cada uno de
ellos. Cabe anotar que los ensayos fisicos corresponden a
aguellos que determinan las propiedades indices de los suelos y

gue permiten su clasificacion.
e Andlisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D-421)

La granulometria es la distribucién de las particulas de un suelo
de acuerdo a su tamano, que se determina mediante el tamizado
0 paso del agregado por mallas de distinto didmetro hasta el tamiz
N°200 (de diametro 0.074 milimetros), considerandose el material
que pasa dicha malla en forma global. Para conocer su
distribuciéon granulométrica por debajo de ese tamiz se hace el
ensayo de sedimentacion. El analisis granulométrico deriva en
una curva granulométrica, donde se plotea el diametro de tamiz
versus porcentaje acumulado que pasa o que retiene el mismo, de

acuerdo al uso que se quiera dar al agregado.

e Limites de Atterberg Limite Liquido (ASTM D-423) y Limite
Plastico (ASTM D-424)

Se conoce como plasticidad de un suelo a la capacidad de este
de ser moldeable. Esta depende de la cantidad de arcilla que
contiene el material que pasa la malla N°200, porque es este
material el que actia como ligante. Un material, de acuerdo al
contenido de humedad que tenga, pasa por tres estados
definidos: liquidos, plasticos y secos. Cuando el agregado tiene
determinado contenido de humedad en la cual se encuentra
hamedo de modo que no puede ser moldeable, se dice que esta
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en estado semiliquido. Conforme se le va quitando agua, llega un
momento en el que el suelo, sin dejar de estar himedo, comienza
a adquirir una consistencia que permite moldearlo o hacerlo

trabajable, entonces se dice que esté en estado plastico.
e Indice de Plasticidad (IP)

El indice de plasticidad define el campo plastico de un suelo y
representa el porcentaje de humedad que deben tener las arcillas
para conservarse en estado plastico. Este valor permite
determinar los parametros de asentamiento de un suelo y su

expansividad potencial.
e Contenido de Humedad Natural (ASTM D-2216)

El contenido de humedad de una muestra indica la cantidad de
agua que esta contiene, expresandola como un porcentaje del
peso de agua entre el peso del material seco. En cierto modo este
valor es relativo, porque depende de las condiciones atmosféricas
que pueden ser variables. Entonces lo conveniente es realizar
este ensayo y trabajar casi inmediatamente con este resultado,

para evitar distorsiones al momento de los calculos.
2.2.5 Clasificacion de Suelos

La mayoria de los suelos que cubren la tierra estan formados por la
meteorizaciébn de las rocas. Los gedlogos empleamos el término
meteorizacién de las rocas para describir todos los procesos externos,
por medio de los cuales la roca experimenta descomposicion quimica y
desintegracion fisica, proceso mediante el cual masas de roca se
rompen en fragmentos pequefios. Esta fragmentacion continua es un
mero cambio fisico y por eso se llama también meteorizacion mecanica.
Por otra parte, la meteorizacion quimica de una roca es un proceso de
descomposicion, mediante el cual los minerales constitutivos de rocas

alli presentes cambian de composicion quimica. En la descomposicion,
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los minerales persistentes se transforman en minerales de composicion

y propiedades fisicas diferentes.
e La meteorizacion mecanica

Es el proceso por el cual las rocas se fracturan en piezas de menor
tamafo bajo la accion de las fuerzas fisicas, como la corriente de
agua de los rios, viento, olas oceénicas, hielo glacial, accion de
congelacion, ademas de expansiones y contracciones causadas por

ganancia y pérdida de calor.
e La meteorizacion quimica

Es el proceso de descomposicién quimica de la roca original. Entre
los distintos procesos de alteracion quimica pueden citarse: la
hidratacion (paso de anhidrita a yeso), disolucion (de los sulfatos en el
agua), oxidacion (de minerales de hierro expuestos a la intemperie),
cementacion (por agua conteniendo carbonatos), etc. Por ejemplo, la
meteorizacién quimica de los feldespatos puede producir minerales

arcillosos.
e Meteorizacién biolégica

Producida fundamentalmente por la actividad bacteriana, originando

putrefacciones en materiales organicos.

Teniendo en cuenta las multiples variedades que los suelos presentan
en la naturaleza, la mecéanica de suelos desarroll6 sistemas de
clasificacion de suelos los métodos AASTHO Y SUCS.

2.2.6 Sistema de Clasificacion Unificada de Suelos (S.U.C.S.)

La determinacion y cuantificacion de las diferentes propiedades de
suelos tienen un objetivo el establecimiento de una division sistematica
de los diferentes tipos de suelos existentes atendiendo a la similitud de

sus caracteristicas fisicas y sus propiedades geomecanicas. Para este
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2.2.7

propésito es que el profesor Arturo Casagrande. Divide los suelos en

dos grupos: “granulares y finos”.

Clasificacion de la Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras
Estatales y Transportes (AASHTO)

La Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y
Transportes adopto este sistema de clasificacion de suelos (AASHTO M
145), tras varias revisiones del sistema adoptado por el Bureau of Public
Roads de Estados Unidos, en el que los suelos se agrupan en funcion
de su comportamiento como capa de soporte o asiento del firme. Es el

sistema mas utilizado en la clasificacion de suelos en carreteras.
Ensayos de Proctor

El ensayo de Proctor se efectla para determinar un 6ptimo contenido de
humedad, para la cual se consigue la maxima densidad seca del suelo
con una compactacion determinada. Este ensayo se debe realizar antes
de usar el agregado sobre el terreno, para asi saber qué cantidad de

agua se debe agregar para obtener la mejor compactacion.

Con este procedimiento de compactacién se estudia la influencia que
ejerce en el proceso el contenido inicial de agua del suelo, encontrando
que tal valor es de fundamental importancia en la compactacion lograda.
En efecto, se observa que a contenidos de humedad creciente, a partir
de valores bajos, se obtienen mas altos especificos secos y por lo tanto
mejores compactaciones del suelo, pero que esta tendencia no se
mantiene indefinidamente, sino que al pasar la humedad de un cierto
valor, los pesos especificos secos obtenidos disminuian, resultando
peores compactaciones en la muestra. Es decir, para un suelo dado y
empleando el procedimiento descrito, existe una humedad inicial,
llamada la “optima”, que produce el maximo peso especifico seco que
puede lograrse con este procedimiento de compactacion. Lo anterior
puede explicarse, en términos generales, teniendo en cuenta que, a

bajos contenidos de agua, en los suelos finos, del tipo de los suelos
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arcillosos, el agua esta en forma capilar produciendo compresiones
entre las particulas constituyentes del suelo lo cual tiende a formar

grumos dificilmente desintegrables que dificultan la compactacion.

El aumento en contenido de agua disminuye esa tension capilar en el
agua haciendo que una misma energia de compactacion produzca
mejores resultados. Empero, si el contenido de agua es tal que haya
exceso de agua libre, el grado de llenar casi los vacios el suelo, esta
impide una buena compactacién, puesto que no puede desplazarse

instantaneamente bajo los impactos del pison.
e Proctor Modificado (ASTM D-1557)

Este ensayo abarca los procedimientos de compactacion usados en
laboratorio, para determinar la relacidon entre el contenido de agua y
peso unitario seco de los suelos para luego determinar la curva de

compactacion.

Mediante este ensayo podemos ver qué incremento de la densidad se
obtiene por medio de la disminucién de la cantidad de aire que se
encuentra en los espacios vacios que se encuentra en el material,

manteniendo el contenido de humedad relativamente constante.

El propésito del presente ensayo de la compactacion es mejorar las
propiedades de resistencia como. Aumentar la resistencia al corte, y por
consiguiente, mejorar la estabilidad, de terraplenes y la capacidad de
carga de cimentaciones y pavimentos. De esta manera disminuir la
compresibilidad y, por consiguiente, reducir los asentamientos. Como
también podemos disminuir la relacién de vacios y, por consiguiente,

reducir la permeabilidad.

La compactacion en laboratorio consiste en compactar una muestra que
corresponda a la masa de suelo que se desea compactar, con la
humedad calculada y en un molde cilindrico de volumen conocido y con
una energia de compactacion especificada. En la actualidad se

presentan diferentes tipos de ensayos los cuales determinan el grado de
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compactacion del material, entre otros se pueden encontrar los ensayos
de: Método del martillo de 2.5 Kg, método del martillo de 4.5 Kg, Proctor
modificado y el método del martillo vibratorio. Los primeros cuatro estan
basados en la compactacién dinAmica creada por el impacto de un
martillo metalico de una masa especifica que se deja caer libremente
desde una altura determinada, el suelo se compacta en un nimero de
capas iguales y cada capa recibe el mismo numero de golpes. La
compactacion en el quinto ensayo esta basada en la combinacion de
presion estatica y la vibracién. El suelo se compacta en tres capas
iguales presionado fuertemente hacia abajo el compactador vibratorio

durante 60 segundos en cada capa.

Los resultados obtenidos a partir del ensayo proporcionan una curva, en
la cual el pico mas alto dicta el contenido de humedad 6ptima a la cual el
suelo llega a la densidad seca maxima. Por medio de los ensayos sé a
podido determinar que por lo general la compactacion es mas eficaz en
los materiales bien gradados que contienen una cantidad de finos que

en los materiales de gradacién uniforme que carecen de finos.
e Relacion de Soporte de California CBR

El ensayo CBR (segun la ASTM denomina simplemente un ensayo de
relacion de soporte) mide la resistencia al corte de un suelo bajo
condiciones de humedad y densidad controladas. El ensayo permite
obtener un nimero de la relacion de soporte, pero de la aseveracion
anterior es evidente que este niumero no es constante para un suelo
dado, sino que se aplica solo al estado en el cual se encontraba el suelo
durante el ensayo. Es necesario comentar que el experimento puede

hacerse en el terreno o en un suelo compactado.

El CBR es uno de los ensayos mas extendidos y aceptados en el mundo
debido al relativo bajo costo de ejecucién (si se compara con ensayos
triaxiales), y a que estd asociado a un numero de correlaciones y

métodos semi empiricos de disefio de pavimentos.
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El nimero CBR se obtiene como la relacion de la carga unitaria en Kg.
/cm2 (libras por pulgadas cuadrada, (psi)) necesaria para lograr una
cierta profundidad de penetracion del piston (con un é&rea de 19.4
centimetros cuadrados) dentro de la muestra compactada de suelo a un
contenido de humedad y densidad dadas con respecto a la carga
unitaria patron requerido para obtener la misma profundidad de

penetracion en una muestra estandar de material triturado.

Los ensayos de CBR se hacen usualmente sobre muestras
compactadas al contenido de humedad oOptimo para el suelo especifico

determinado utilizando el ensayo de compactacion estandar.

2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Muestreo de Suelos: El muestreo e identificacion de materiales del
subsuelo, implica técnicas complejas acompafiadas de procedimientos e
interpretaciones diferentes, las cuales estan influenciadas por
condiciones geolégicas y geograficas, por el propésito de Ila
investigacion y por los conocimientos, experiencia y entrenamiento del

personal ejecutor.

Geodinamica Externa: Los fendmenos geodinamicos como huaicos,
deslizamientos, inundaciones, etc., ocurren desde tiempos geoldgicos
pasados en la superficie de la tierra como parte de su evolucion natural.
Esta superficie sobre la cual habitamos se encuentra sometida a
procesos geomorfolégicos que la desgastan y modelan bajo la accion

directa e indirecta de agentes geodinamicos.

Mecanica de Suelos: La mecanica de suelos es una disciplina de la
ingenieria que tiene por objeto el estudio de una serie de métodos que
conducen, directa o indirectamente, al conocimiento del suelo en los
diferentes terrenos sobre los cuales se van a erigir estructuras de indole

variable.

Sub Rasante: La subrasante o suelo de fundacion, es el nivel donde se

construirda la estructura del pavimento, que ha sido nivelada, perfilada y
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compactada y que sirva de apoyo o soporte a las diferentes capas de
pavimento (EG-2013, MTC).

e Rasante: Es la capa mas superficial del pavimento, que esta constituido
por una mezcla intima de agregados gruesos y finos, cemento asfaltico;
la superficie de rodadura sirve para resistir el desgaste del rodamiento,
tomar los esfuerzos cortantes dados por las cargas de transito,
proporcionar una superficie antideslizante y confortable al transito y para
prevenir la penetracion de agua hacia las cargas interiores de

pavimento.

e Litologicos: Las rocas que afloran en un lugar segun sea su naturaleza,
composicién mineral o propiedades fisicas y quimicas, van a tener un
determinado comportamiento y modo de evolucionar en el ambiente en
que se encuentran. Asi tendremos, por ejemplo: rocas duras, macizas,
débiles, no consolidadas, inestables, etc., que dan lugar a los materiales

de carga que posteriormente seran removidos.

e Estratigréaficos: Se refiere al modo en que yacen o estan dispuestas las
rocas, lo que determina su estabilidad o inestabilidad. Su espesor o
intercalacion en rocas competentes e incompetentes, permeables o
impermeables determinan sus condiciones y respuestas al ambiente y

climatologia.

e Tectdnicos: Esta vinculado al tipo, modalidad, magnitud e intensidad de
deformacion que presentan los afloramientos rocosos tales como: fallas,
pliegues, diaclasas que dislocan los macizos y rompen la estabilidad de
la estructura primaria de la roca. Por otro lado, se refiere también a la
presencia de evidencias del tetanismo reciente o neotecténica como
fuente de inestabilidad y deformacion, asi como de liberacion de energia

sismica (zona sismogenica).

e Hidrologicos: Especificamente se refiere a las aguas de escorrentia e
infiltracion y el nivel de saturacion que generan sobre suelos y rocas, su

influencia, magnitud y frecuencia originan alteracién de las condiciones
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de estabilidad de laderas y taludes y el riesgo potencial de la generacion

de procesos geodinamicos.

e Antropicos: Se refiere a las actividades realizadas directamente por el
hombre que altera y rompe el equilibrio del medio natural, por la
deforestacion por tala de bosques, sobrepastoreo, deficiente
infraestructura de riego que alteran y facilitan la remocion de los suelos.
También la ejecucion de obras civiles, explotacion de yacimientos y
canteras desestabilizan laderas y generan acumulaciéon y sobrecarga de

desmontes y desperdicios en terrenos no apropiados.

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS,
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO



CAPITULO lll: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los suelos de cimentacion de carreteras, lo que llamamos comunmente la
subrasante, ha sido y sigue siendo objeto de estudio por numerosas
Asociaciones internacionales especializadas en la materia. La capacidad
portante de los suelos de cimentacion constituye un factor decisivo en el
incremento del costo del proyecto, el movimiento de tierras constituye sin duda
una de las partidas con mayor incidencia en el presupuesto, por lo que los
paises desarrollados han planteado numerosas soluciones al respecto, a fin de
solucionar esta problemética de una manera Optima tanto técnica como

econémica

En nuestro pais sin duda la poca investigacion al respecto limita las
posibilidades de plantear soluciones certeras, lo que hacemos aca es importar
las recetas de otros paises con la finalidad de solucionar estas dificultades en
las vias respecto a mala capacidad portante de los suelos de fundacién de las
carreteras. En nuestro pais también existen zonas de suelos muy malas y

requieren un tratamiento diferenciado.

En el departamento de Loreto donde est4 ubicado el caso de nuestra
investigacion, los suelos en su mayoria son de baja capacidad portante
menores que 1kg/cmz2, con niveles freaticos altos, ya que son zonas planas y
los rios, lagos y aguas de escorrentia no se descargan adecuadamente lo que
origina acumulacion de este. Por eso es por lo que en Loreto no se construian
carreteras hasta hace una década, se consideraban muy dificil de disefiarlas y
sobre todo construirlas, como es el caso por ejemplo de la carretera lquitos —
Nauta que tantos problemas trajo a las autoridades y personas involucradas en
sSu construccion. Esta probleméatica de suelo con escasa capacidad portante
notamos en la carretera Yurimaguas — Munichis por lo que surge esta

investigacion.

En campo se observé notoriamente la presencia de pequefias socavaciones en
las estructuras existentes y construidas a lo largo de la via, junto a varios
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hundimientos lo que evidencia perdida de las particulas finas del material de
relleno utilizado, esto debido al fendmeno natural de migracion de finos y
disolucion de sus particulas, descartandose el asentamiento por consolidacion
en razon de no presentar arcillas saturadas ni cargas importantes que pudieran

generar este asentamiento.

Este tipo de suelos se pueden identificar bajo dos condiciones. Primero,
mediante un reconocimiento de campo en las zonas circundantes para
determinar si existe algun indicio de erosién en la superficie. Y segundo
mediante ensayos de laboratorio (ensayo de doble hidrémetro u otros); en la
zona existe evidencia del fendmeno y el ensayo del doble hidrémetro realizado

confirma la presencia del fendmeno.

Otra condiciobn de inestabilidad identificada en el tramo evaluado es la
presencia de suelos muy blandos con poca capacidad de soporte y alta
compresibilidad que se traducird en el futuro si no se estabiliza, en
deformaciones por encima de los permisibles generando grietas y fisuras; por
otro lado, estos suelos blandos generan altas amplificaciones y grandes

deformaciones laterales en presencia de sismos de regular intensidad.
3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
3.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢, Cudl sera la propuesta de disefio para los tramos de suelos reforzados de la
carretera Yurimaguas — Munichis, provincia de Alto Amazonas, departamento

de Loreto?
3.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (Cuadles seran los pardmetros de resistencia cortante de suelo de la
carretera Yurimaguas — Munichis, provincia de Alto Amazonas,

departamento de Loreto?

e ¢ Cual serd la profundidad de cimentacion (terraplenes) de la carretera
Yurimaguas — Munichis, provincia de Alto Amazonas, departamento de

Loreto?
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¢,Como se realizard la evaluacion geotécnica con fines de mejoramiento
de suelo para asegurar la estabilidad de la carretera Yurimaguas —

Munichis, provincia de Alto Amazonas, departamento de Loreto?

3.3 OBJETIVOS

3.3.1

3.3.2

3.4J

TESIS

OBJETIVO GENERAL

Realizar una propuesta de disefio para los tramos de suelos reforzados
de la carretera Yurimaguas — Munichis, provincia de Alto Amazonas,

departamento de Loreto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los pardmetros de resistencia cortante de suelo de la
carretera Yurimaguas — Munichis, provincia de Alto Amazonas,

departamento de Loreto.

Determinar la profundidad de cimentacion (terraplenes) de la carretera
Yurimaguas — Munichis, provincia de Alto Amazonas, departamento de

Loreto.

Realizar la evaluacion geotécnica con fines de mejoramiento de suelo
para asegurar la estabilidad de la carretera Yurimaguas — Munichis,
provincia de Alto Amazonas, departamento de Loreto.

USTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se justifica, porque permitird establecer diversos
ensayos a fin de determinar las propiedades y caracteristicas de los
suelos, y en funcion a ello se podra proponer un disefio de suelos
reforzados en la carretera Yurimaguas — Munichis, y de esta manera
solucionar las falencias en el expediente técnico de obra y proponer la

solucion optima.
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3.5 HIPOTESIS

Hipotesis General

Al realizar los estudios geoldgicos y geotécnicos de la via, se tendra una
propuesta de disefio Optima para los tramos de suelos reforzados de la
carretera Yurimaguas — Munichis, provincia de Alto Amazonas,
departamento de Loreto

3.6 VARIABLES
Identificacién de Variables

Variable Independiente:

Evaluacion geoldgica y geotécnica

Variable dependiente:

Propuesta de Mejoramiento de Suelos Reforzados.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

4.1.1 Tipo de Investigacion

La investigacion pertenece a un Tipo de Investigacion Cualitativa -

Cuantitativa.

4.1.2 Disefio de Investigacion

El Disefio de investigacion es Cualitativa - Cuantitativa, en funcién a las
evaluaciones de geologicas y geotécnicas, se propondra el
mejoramiento de suelos reforzados en la carretera Yurimaguas —

Munichis, provincia de Alto Amazonas, departamento de Loreto
4.2POBLACION Y MUESTRA

4.2.1 Poblacion

Carreteras sin asfaltar de la provincia de Alto Amazonas, departamento

de Loreto.

4.2.2 Muestra

Carretera Yurimaguas - Munichis.

4.3TECNICAS, INSTRUMENTO Y PROCESAMIENTO DE RECOLECCION
DE DATOS

4.3.1 Técnicas

Se empleara en la recoleccion de datos los ensayos y pruebas de
laboratorio.

4.3.2 Instrumentos

Para la técnica de Experimentacidon se utilizara una Ficha de

experimentacion como instrumento.
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4.3.3

4.3.4

Procedimientos

Se haran exploraciones de campo en la carretera Yurimaguas -

Munichis, provincia de Alto Amazonas, departamento de Loreto.

Desarrollo de ensayos de laboratorio especiales para la recoleccion de

Datos

Validacion de los ensayos de Laboratorio y de tal manera validar la

informacion obtenida.

Procesamiento de Datos obtenidos en Laboratorio.
Organizacion de los datos en cuadros.

Representacion de los datos mediante tablas y graficas.

Analisis e interpretacion de los datos.

Elaboracion de los informes respectivos en el Proyecto de Tesis.

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

La informacion sera procesada en forma computarizada a través de los
Programas de Software correspondientes: Excel (para la base de Datos)
y en Gabinete con calculos respectivos. De tal manera el procesamiento
de la informacion nos permitird elaborar la matriz de datos con la que se

disefiard las tablas y gréaficos.
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CAPITULO V: MATERIALES Y METODOS

El presente proyecto de investigacion tiene una metodologia descriptiva,
interpretativa y analitica mediante el procesamiento de los datos obtenidos en

las distintas etapas del estudio.

para la realizacion del Estudio de Mecanica de Suelos con fines de
pavimentacion del proyecto en mencion, con la finalidad de determinar las
caracteristicas del suelo de fundacién, que permita establecer los criterios de
disefio de la via, para tal fin, el método de disefio que se aplican en el proyecto
es: La AASHTO version 1993.

5.1Trabajos de Campo
5.1.1. Ensayo de Laboratorio

Durante el desarrollo de las exploraciones geotécnicas de campo se
obtuvieron muestras representativas en la zona de interés, para llevar a
cabo ensayos de Mecéanica de Suelos con el objetivo de determinar los
parametros geotécnicos del suelo. Los ensayos de caracterizacion fisica
y mecanica fueron realizados en el laboratorio del Consorcio Munichis.

5.1.2. Ensayos de Clasificacion de Suelos

Se realizaron ensayos estandar de clasificacion de suelos y de
propiedades fisicas consistentes en: analisis granulométrico por
tamizado y contenido de humedad. Las normas para estos ensayos son

las siguientes:

Analisis granulométrico por tamizado ASTM D-422

Limites de Atterberg ASTM D-4318

Contenido de humedad ASTM D-2216

Clasificacion SUCS ASTM D-2487
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El resumen de los ensayos de clasificacion de las muestras extraidas de

las calicatas se muestra en el siguiente Cuadro:

Tabla 1: Ensayos de Clasificacion

Granulometria
5 E
KILOMETRAJE = P
=} E e CH({%)| CLASIFICACION SUCS
(Km) 2 I P I
i E o E a
€| 5| &
col (M4 ]020-130| 382 [ 566 | 45 | 48 | - sC Arena arcillosa
1+380 -
col [M2|130380| 993 | 07 | 00 | 286 | 448 | cH Aecita do altn
plasticidad
c02 |m1|020230| 992 | 08 | 00 | 278 | - CH ‘"‘"f'"ﬂid.zaga
2:200 A'”’E' IF' 2
rena lmoss -
c02 [M2|230290 | 161 [ 839 | 00 | 53 | 1283 | sMsC -
c03 [M1|025180| 992 | 08 | 00 | 278 | - CH ‘“‘ﬁ'"?‘;aga
54600 pasicica
c-03 |M2|180310| 171 | 829 | 00 | 49 | 1602 | smsc | Arenalimosa-
arcillosa
C04 [M-1]000025( 357 [ 643 | 00 | 126 | - sC Arena arcillosa
Arcilla de alta
64500 co04 [M2|025150(e8a | 11 | o0 | 275 - CH Plasticidad
c-04 |ma|150360| 090 | 10 | 00 | 268 | 442 | smsc | Arenalimosa-
arcillosa
C-03 |M-1 | 0.00-0.35 | 34.8 | 60.0 3.4 11.8 - aSc Auwn ancillusa
Arena limosa -
84500 c05 [M2]0351.35| 159 | 745 | 96 | 50 | - | sMmsc -t
c05 |maf13s310| 782 (218 | 00 | 65 | 148 | mL Limo ta by
plasticidad
Arena limosa -
94750 C06 [M-1]0.10-320| 990 | 10 | 00 | 200 | 409 | sMmsc i
co7 [M-1]000030( 369 [ 631 ] 00 | 118 - sC Arena arcillosa
wgeon | C07 |m2|030-090| 176 [ 824 | 00 | 55 | - | smsc Am;fci'l'é":;a'
c07 |m3|oo0320| Baz (108 | 00 | 192 184 | @ Arcia da bega
plasticidad
c08 [M-1]0.30-2.10
Arcila de alta
144700 co08 [M2|210370| 92| 08 | o0 | 81| - CH asticidad
Arcilla de alta
co08 [M3|370450 933 | 07 | 00 | 200 452 CH oot
Limo o baja
164500 C09 [M-1]020330( 790 [ 210 | 00 | 64 | 289 | ML Dlasticidad
c-10 |1 |000-020| so0 [ 100 | 00 | 208 - cL Arcia da bega
plasticidad
Arcilla de alta
184800 c10 (M2 020110993 | 07 | o0 | 205 - CH lasticidad
C-10 |M3|320370 | 166 | 834 | 00 | 52 | 130 | smsg | frenalimesa-
arcillosa

L.L.: Limite liquido, L.P.: Limite plastico, I.P.: indice de plasticidad, C.H.: Contenido de

humedad
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5.1.3. Determinacion de Parametros geotécnicos

En el presente capitulo se determina los parametros de resistencia

cortante de Mohr Coulomb. Estos pardmetros fueron determinados a

partir de la resistencia a la penetracion de los ensayos de DPL.

Tabla 2;: Parametros de resistente de Mohr Coulumb para e DPL
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N
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0.79
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32
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5.1.4. Método del Ensayo DPL

El ensayo de DPL permite obtener un registro continuo de la resistencia

del suelo a la penetracidon. Los valores determinados con este ensayo

fueron correlacionados con el valor N del ensayo SPT, estimandose asi

los pardmetros fisicos mecéanicos del suelo.
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W H Ae,

Nor = Now oor——

Daénde:

Nser = Numero de golpes por 30 cm. del SPT.
NosL = Numero de golpes por 10 cm. del DPL.
Wi, W2 =Peso del martillo.

H1, Hz= Altura de caida.

A1, Ao=Area de Seccion Transversal de la Punta.
g1, ez=Distancia de Penetracion.

Sobre la base de esta relacion y una serie de registros recopilados de
ensayos DPL ejecutados en diferentes proyectos, se ha obtenido que el
promedio del numero de golpes para tres tramos de 10cm de
penetracion del ensayo DPL equivale al nimero de golpes para 30cm de

penetracion del ensayo SPT, es decir el Ndpl = Nspt.

El angulo de friccion determinado en suelos granulares fue determinada

con la correlacion propuesta por Osaki, 1959, y formulada como sigue:
@ =15+ J20(Nspt)

5.1.5. Metodologia de Capacidad Admisible en Suelo

La capacidad de carga se ha analizado usando la férmula de Terzaghi y
Peck (1967) con los pardmetros de Vesic (1973).

=] . ] s ] ]' T T
q:rst{.(. N{.+|5? E:VBNI'FLS#}’DIJ'\!' q

Dénde:

Qu = capacidad Ultima de carga
Qadi1) = capacidad admisible de carga
FS - factor de sequridad = 3

Y - peso unitario del suelo
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= Ancho de la cimentacién

= Longitud de la cimentacion
Cohesion

= profundidad de cimentacion

Do m
1"

Ne, Ny, Ng = parametros de capacidad portante en funcion de ¢
Se, 5, Sq = factores de forma (Vesic, 1979),
i = angulo de friccidn

, B N B
LS =l+fg@(—) Sr:l+( 1*1' Jx[_]
|5‘j( :1- 074[ %J : 7 L : ‘Ill\'l e L

Los valores de capacidad admisible obtenidos por resistencia, son posteriormente verificados por el
asentamiento permisible.

5.1.6. Capacidad Admisible por Asentamiento

Se adopta el criterio de limitar el asentamiento de la cimentacion a 2.5
cm para el caso de zapatas aisladas y 5.0 cm para losas de cimentacion.
Para determinar el asentamiento de la cimentacion sobre material
granular se ha utlizado el método elastico mediante la siguiente

relacion:

L
q..B(1-u?) \/:
8. = E If If f
Dénde:
S : Asentamiento producido en cm (cimentacion cuadrada 2.50cm y platea de
cimentacion 5cm)
u : Coeficiente de Poisson
If : Factor de forma (cm/m)
E: :Mddulo de elasticidad (t/m?)
gad (2): Capacidad admisible por asentamiento (t/m?)
B :Ancho de la cimentacion
L :Llongitud de la cimentacién
B: :Parametro en funcién de las dimensiones de la cimentacion

D¢ . Profundidad de cimentacion.

5.1.7. S6lo en los Suelos dispersivos, se desarrolla el fenbmeno de
migracion de finos frente a la presencia del agua, esta migracion en
primer lugar genera pequefios vacios y cuando el fendbmeno no es
detectado ni controlado, los vacios se incrementan progresivamente,
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debido a que el agua puede discurrir a mayores velocidades capaz de
llevar en su pase particulas cada vez mas grandes generando carcavas
y cavidades (vacios al interior del suelo) y estos vacios generan una
disminucion de la densidad y por ende de la resistencia del suelo y
finalmente asentamientos verticales, en algunos casos en razén de la
disminucion de la resistencia del suelo puede existir la posibilidad de

deslizamientos asociados (no observado en este sector).

Este tipo de suelos se pueden identificar bajo dos condiciones. Primero,
mediante un reconocimiento de campo en las zonas circundantes para
determinar si existe algun indicio de erosion en la superficie. Y segundo
mediante ensayos de laboratorio (ensayo de doble hidrometro u otros);
en la zona existe evidencia del fenémeno y el ensayo del doble

hidrometro realizado confirma la presencia del fenébmeno.

Se muestran el reconocimiento en campo, donde se evidencia erosiones
en forma de surcos de erosién en la superficie y presencia de carcavas
profundas, que habitualmente indican la presencia de suelos

dispersivos.

llustracién 1: Surcos formados por pérdida de finos en el tramo 10 +700 km

Fuente: Fotografia propia de campo
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llustraciéon 2: Presencia de carcavas profundas formadas en la zona del tramo 8 +500 km

luego de unalluvia moderada ocurrida al dia siguiente.

Fuente: Fotografia propia de campo

Otra condiciobn de inestabilidad identificada en el tramo evaluado es la
presencia de suelos muy blandos con poca capacidad de soporte y alta
compresibilidad que se traducird en el futuro si no se estabiliza, en
deformaciones por encima de los permisibles generando grietas y fisuras; por
otro lado, estos suelos blandos generan altas amplificaciones y grandes

deformaciones laterales en presencia de sismos de regular intensidad.

Los Agentes desencadenantes y condicionantes determinados en el sector son

los siguientes:
Agente desencadenante

El agua subsuperficial y superficial proveniente de las lluvias, es el agente
desencadenante del fenémeno, en razén de ser capaz de llevar en su pase las
particulas del suelo y su posterior asentamiento cuando el suelo ha perdido

resistencia.
Agente condicionante

Los agentes condicionantes del asentamiento son la litologia del suelo y la
geomorfologia. El suelo en el area de estudio esta conformado por arcillas y
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arenas limosas, segun ensayos de laboratorio estos suelos son dispersivos. La
geomorfologia es un agente condicionante, dado que deriva las aguas de

escorrentia a la zona de falla y a las zonas de probable falla.

Otra anomalia presente son los rellenos de distinto material a lo largo de la via
junto a suelos arcillosos del tipo CH, y arenas finas de consistencia
generalmente blanda, material de relleno utilizado anteriormente en la trocha
por distintas empresas, es por ello que si no se realiza un adecuado
mejoramiento de la cimentacion junto a un drenaje eficiente pueden surgir
problemas posteriores en pavimento y obras de arte. Para poder evaluar la
resistencia del suelo se utiliz6 el ensayo DPL a lo largo de la via que nos

permite obtener parametros geotécnicos necesarios para su evaluacion.

llustracion 3: Se observa distinta resistencia del suelo a lo largo del eje (utilizando DPL)

y se denota en campo por inspeccién visual la presencia de distintos rellenos

Fuente: Fotografia propia de campo
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La potencia del suelo blando ha sido determinada mediante el ensayo DPL,
mediante el cual se calcula la profundidad a la cual el suelo tiene la capacidad
necesaria para soportar el peso de la plataforma y el relleno, determinandose
de esa forma, la altura de mejoramiento; en caso este mejoramiento resulte
mayor a 2m de profundidad se ha optado mejorar la resistencia del suelo

mediante el uso de geomallas
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CAPITULO VI: RESULTADOS

6.1MEJORAMIENTO DE SUELOS EN ZONAS DE RELLENOS

En el presente capitulo se determina la profundidad de mejoramiento de
suelo para la conformacion de los terraplenes en las zonas de relleno. El
criterio consiste en comparar la capacidad ultima del terreno de fundacion
con la carga total (debido al peso vehicular, estructura del pavimento y el

terraplén).

llustraciéon 4: Esquema del criterio de capacidad de soporte.

CARGA VEHICLILAR

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

IERRAFLEN

Fuente: Elaboracion propia

La carga total consiste en:

Carga total = (Esfuerzo total vertical) + (Incremento de esfuerzo vertical de

Buossinesq).
Donde:

- Esfuerzo total: Peso del pavimento + Peso del terreno natural a una

profundidad Df determinada.

- Incremento de esfuerzo Vertical: Debido a la carga vehicular de
disefio, el cual se distribuye y disipa en el suelo, llegando un cierto
porcentaje a la profundidad Df (Segun la metodologia de
Buossinesq).
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La carga ultima consiste en:

Se determina con el criterio de Terzaghi y Peck, utilizando factores

establecidos por Vesic.

Donde:
Qy

Had
F3

D:
L

Siendo:

Gy ™ 5,CN, + 5, S¥BN, + 300N,

: Cohesion

: Factor de seguridad = 3
: Peso especifico del suelo
: Ancho de la cimentacion

s, =1+ (2) (E)

: Capacidad ultima de carga
: Capacidad admisible de carga

: Profundidad de cimentacidn
: Longitud de la cimentacion
N Npy Ny

8. 8,y 8 : Factores de forma (Vesic, 1979)

5, m1=04(%);

- i

W adm s

: Factores de capacidad portante en funcién del angulo de friccion ()

5= 1+tgo (5]

En los cuadros siguientes se muestra la profundidad de mejoramiento, calculado en funcién de los
ensayos de DPL Para el Sector de Terraplén y el sector de Suelo Reforzado.

Tabla 3: Resumen de la profundidad de mejoramiento — Zonas de Terraplén

BASE DEL
TERRAPLEN -

TRAMO DAL L PROFUNDIDAD CALICATAS 16

) | peom DEL DE CERCANAS (Km) OBCERVALION

XIMOS | TERRAPLEN MEJORAMIENTO
(m)

+ DPL-11 i i
14980 al 15 NN 24200 _Reahzar_ OPL de com pmbacuﬂn_e

2+240 DPL-12 intermedios y a lo largo de o5 ejes

+ DPL-11 . i
24240 al 15 NN 24200 _Reahzar_ DOPL de com pmban:nﬂn_e

2+440 DOPL-12 intermedios v a o large de los ejes
3+340 al DPL-10 .

34400 DPL2 15 0.6 2+980 Realizar DPL en el sector

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4: Resumen de la profundidad de mejoramiento — Zonas de Suelo reforzado que no

necesitan Geomalla en Cimentacién

BASE DEL
SUELO
ENSAYODE | ALTURA REFORZADO-
(e DPL DEL | PROFUNDIDAD | o Uiefl OBSERVACION
PROXIMOS | TERRAPLEN DE
MEJORAMIENTO
(m)
8+340 al . Realizar DPL de comprobacion en
8+500 DPL-30 35 B 500 sector y en framos intermedios
14+880 al . Realizar DPL de comprobacion en
15+060 DPL-AT 22 05 1430 sector y en tramos intermedios
15+540 al . Realizar DPL de comprobacion en
15+660 DPL-AT 25 12 1430 sector y en tramos intermedios

Fuente: Elaboracion propia

6.2 CIMENTACION CON GEOMALLAS PARA TRAMOS DE SUELO
REFORZADO

De acuerdo al andlisis realizado algunos sectores no resistiran la altura de
terraplén que utilizara el proyecto, utilizando el método anterior se obtienen
profundidades de mejoramiento mayor a 2.0 metros ya que no cumplen los
factores debidos de seguridad. Es por ello que se hace necesaria la
utilizaciébn de geomallas para ayudar a mejorar la capacidad portante y

reducir los asentamientos producidos.

La zona combinada resultante (suelo reforzado) mejorara la capacidad
portante de la cimentacion y proporcionard una mejor distribucion de

presiones bajo la zona del suelo reforzado.

Las Geomallas son elementos planos y poliméricos que tienen la estructura
de malla abierta, tienen elementos de resistencia interceptados llamados
costillas, en el proceso de fabricacion las costillas pueden estar unidas ya
sea por extrusion, soldadura o entrelazado de sus hilos, de acuerdo a esto

las geomallas se denominan como: extruidas, soldadas o tejidas.

Para realizar estos calculos existen innumerables estudios nosotros nos
basaremos sobre todo en las férmulas propuestas por Binquet y Lee, por

ser un pionero en el tema de suelo reforzado. Utilizaremos como base la
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capacidad de suelo resultante de la zona y las caracteristicas técnicas

propuestas para nuestra Geomalla.

Factor de seguridad

FS, =8
Iq N)

Se muestran los resultados finales del analisis, debiéndose tener en
consideracion también que habrd un mejoramiento y una profundidad de

cimentacion Df para cada caso.

Tabla 5: Resumen de la profundidad de mejoramiento y refuerzo — Zonas de Suelo

Reforzado
Altura Espesor N® Espaciam | Tensidn
Lt Relleno | mejoramiento | Capas Sentldo lento | 5% (KN) | GEOMALLA
Kim 1+240 - Km 14960 41 18 8 En ambos sentidos 0.50 90 Uniaxial
Km 2+460 - Km 3+320 4.0 18 8 En ambos sentidos 0.50 90 Uniaxial
Km 3+420 - Km 3+540 34 13 6 En ambos sentidos 0.50 90 Uniaxial
Km 4+020 - Km 4+260 29 1.0 4 hiaxial 0.25 21 hiaxial
Km 4+420 - Km 4+860 29 1.0 4 hiaxial 0.25 21 hiaxial
Km 4+980 - Km 5+680 55 18 8 En ambos senfidos 0.50 a0 Uniaxial
Kim 14+400 - Km 14+440 44 1.8 8 En ambos sentidos 050 a0 Uniaxial
Km 144650 - Km 14+760 44 1.8 8 En ambos sentidos 0.50 90 Uniaxial
Km 14+880 - Km 15+060 44 18 8 En ambos sentidos 0.50 90 Uniaxial
Km 17+260 - Km 17+340 3 23 10 En ambos sentidos 0.50 90 Uniaxial
Km 18+820 - Km 19+020 36 23 10 En ambos sentidos 0.50 90 Uniaxial

Fuente: Elaboracion propia

6.3 SOLUCION PROPUESTA PARA RELLENO DE SUELO REFORZADO

De acuerdo a nuestro analisis el disefio anterior del expediente técnico
anterior para el suelo reforzado superficial, este puede ser mejorado, en
aspectos constructivos (mejorando facilidad constructiva), notandose
algunos errores de célculo en su disefio u omitiendose el caso mas critico

en algunos sectores.

Es por ello que nuestra empresa propone la utilizaciébn del sistema

Terramesh Verde, sistema probado de manera nacional e internacional, al

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS,
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO



final del informe se presentan las comprobaciones para las secciones

tipicas a utilizarse en el proyecto.

e EIl elemento Terramesh Verde, estd Compuesto por refuerzos en malla
hexagonal a doble torsion asociado a un paramento frontal formado por la
union de la misma malla a una geomanta o biomanta tridimensional y
reforzado por una malla electro soldada acoplada a triangulos de acero,
que definiran la inclinacion del paramento. Este sistema es ideal para la

construccion de taludes reforzados.

e El Relleno Compactado, en la parte posterior del muro de suelo
reforzado, denominado también “relleno estructural”, es el elemento
principal de la estructura de un muro e influye directamente a su
estabilidad, (debe ser evaluado para descartar la posibilidad de migracion

de finos y presencia de materiales solubles como son los carbonatos).

Los manuales de disefio recomiendan el uso de un relleno con la
granulometria mostrada en el Cuadro, para asegurar el buen

funcionamiento y evitar que el muro sufra algun tipo de deformacion.

Tabla 6: Especificaciones del relleno estructural (AASHTO)

CONDICION EXIGENCIA
Tamaiio max 100 mm
% Maximo de piedra J0%
l.P <11%

e EIl Geotextil, que se usara es del tipo no tejido, de poliéster, para evitar el
pasaje de las particulas del suelo a través de las piedras y garantizar que
el agua percole por los elementos estructurales eliminando el empuje
hidrostatico y no se colmate facilmente. El geotextil se colocara en el
contacto entre el muro gavion y el relleno estructural, tal como se indica
en los planos respectivos. Para cubrir toda la longitud de los muros, sera
necesario unir los diversos pafos de geotextil mediante traslapes de 30
cm, en la direccion transversal al eje de los muros. El corte de los pafios

de geotextil se realizara empleando indistintamente tijeras o cuchillos. Las
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rasgaduras o agujeros que pudieran producirse por el manipuleo o la
colocacién seran recubiertas con un pedazo de geotextil con dimensiones
de 50 cm mayores que el contorno de la rasgadura o agujero, el cual
podra ser pegado con cola o cosido manualmente con hilo de nylon. Una
vez concluida la instalacion del geotextil, se procedera a la ejecucion del

relleno seleccionado.
El geotextil minimo recomendado es el de la clase 2.

e El Geo Compuesto, tiene como finalidad el drenaje de las aguas
subsuperficiales y estd compuesto por una geomanta tridimensional,
fabricada con filamentos de polipropileno y termosoldada entre dos
geotextiles no tejidos de poliéster en todos los puntos de contacto.

Nucleo Drenante. - Geomanta tridimensional formada por filamentos de

polipropileno.

Filtro Geotextil. - sera no tejido termoligado de filamentos compuestos de

poliéster.

Los filtros y el nacleo deberan ser termosoldados en todos los puntos de

contacto, formando un geocompuesto drenante de excelente desempefio.

Antes de la colocacion del Geocompuesto de drenaje, debera nivelarse el
area a ser protegida, dejando la superficie libre de vegetacién, raices,
piedras, etc. EI Geocompuesto, puede ser instalado en su sentido
longitudinal o transversal y los métodos de fijacion pueden ser a través de
pines o con pegamento. EI Geocompuesto debe colocarse con sus
ndcleos centrales pegados unos con otros. Se debe traslapar una longitud
de unos 100 mm de geotextil con el rollo adyacente y no es necesario otro

tratamiento de las juntas.
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CAPITULO VII: DISCUSION DE RESULTADOS

7.1 CARACTERISTICAS FISICAS DE TERRENO DE FUNDACION

Las evaluaciones geotécnicas fueron elaboradas como parte de las
investigaciones geologicas y geotécnicas, con el objetivo de obtener la
informacion necesaria para el desarrollo del estudio y ha comprendido los
trabajos de: excavacion de calicatas y determinacion de las caracteristicas

fisicas mecanicas agregados de canteras en estudio.

7.2 TERRENO DE FUNDACION

Con el propésito de definir la caracterizacion y las propiedades Fisico —
Mecanicas de los materiales emplazados en el tramo priorizado carretera
Yurimaguas - Munichis; se aperturaron calicatas con maquinarias, para
luego proceder a muestrear desde el terreno de fundacion muestras

representativas del area de emplazamiento del proyecto

7.3 ANALISIS DEL TERRENO DE FUNDACION

Cada uno de las prospecciones (calicatas) tuvo que ser identificado y
descrito las caracteristicas que estos materiales que conforman el perfil
estratigrafico del terreno existente tales como Humedad, Plasticidad,
Compacidad, altura del estrato color del material y clasificacion visual —
manual esto siempre concordancia con la norma ASTM D 2488-0O5para
posteriormente proceder al muestreo, etiquetado y transporte de

especimenes al Laboratorio suelos para su procesamiento respectivo.

7.4 ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

El contenido de humedad de una muestra indica la cantidad de agua que
esta contiene, expresandola como un porcentaje del peso de agua entre el
peso del material seco. En cierto modo este valor es relativo, porque

depende de las condiciones atmosféricas que pueden ser variables.

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS,
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO



CAPITULO VIIl: CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

8.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tabla 7: Resumen de la profundidad de mejoramiento

Altura N

33408
3400

4+B70 al
960
"‘;mﬂ Temaglén 15 08 - - - .
TAO0E | Temagien 18 06 - - - -
6:3000 | Svelofshrasdo | o, 14 - - - -
84500 | sn Geomala

8502 | Temagien 18 06 - ~ ~ -
B | Toaplen 18 05 - - - -
A0 | Temagien 23 13 - ~ ~ -
S| Teraplen 1 05 - - - -
Tﬁg;' Torragién 12 17 - - - -
1?55;2;' Tormaghén 21 06 - - - -
"?fg&}a' Teragién 2 06 _ ~ - ~
153008 | temapien 24 08 - - - -
"fagﬂa' Temaplén ai 14 - — — =
1?;%&:' Tesraglén 17 05 = = = =
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14+T80 al
14+960
144880 al | Suelo Reforzado

Terraplén 11 1.8 — - —

22 0.5 - - =

15+060 =in Gaomalla
15+070 al .

15+530) Tesraplén 13 05 - == =
15+540 al | Suelo Reforzado 96 12

15+660 5in Gaomalla : - - . -
15+670 al -

1630 Tesraplén 17 04 - - =
e Terraplén 12 0.4 = = =

17+250
17+260- | Suelo Reforzada

fievrall Bt 3 23 10 05 90 | Unisdal /2 Sentidos
1T+350 al r

18+800 Teragplén i 15 s - —

184820~ | SueloReforzads | 4 23 10 05 90 | Unisdal /2 Sentidos

19+020 con Gaomalia

e bajas, lo cual indica la presencia de suelos blandos posiblemente
arcillosos con Vs de 146 hasta 230 m/s, lo cual es confirmado con la
Calicata C-01 que denota la presencia de estrato de arcilla CH (que
segun la calicata estd presente hasta la profundidad de 3.80 m) con el
MASW podriamos decir que este estrato blando podria llegar en algunos
sectores incluso hasta una profundidad de 5.30 m. De acuerdo a los DPL
(DPL 7 y DPL 8) realizados cercanos realizados en la zona se estaria
alcanzando suelo de consistencia “Firme” a profundidades cercanas a
los 4.00 metros. Ademas de los DPL podemos decir que la capacidad de
soporte del terreno al peso del Suelo Reforzado propuesto seria
insuficiente sin el adecuado control del mismo, incluso utilizando
nuestras formulas de correlacién para dichos suelos reforzados el Factor
de Seguridad indica que se realicen mejoramientos mayores a 2.0
metros. Por lo mismo se plantea la utilizacion de cimentacion utilizando
Geomallas para este sector.En la Progresiva 1+500 km del ensayo

MASW las velocidades son

e En la Progresiva 1+700 km donde se debe cimentar a 6.00
aproximadamente la alcantarilla de Gran Luz, del ERT-02 notamos en
general resistividades con valores de medio a bajo, lo cual no nos
garantiza la presencia de materiales resistentes ideales para la
cimentacion, siendo esta zona altamente humeda y muy propensa a
socavaciones o perdida de finos. Se recomienda realizar otros ensayos
como el MASW para determinar la profundidad de cimentacién de la

estructura planteada.
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e En la Progresiva 2+500 km, segun el ensayo de DPL, la resistencia a la
penetracion es mayor a 3 golpes, y de acuerdo a nuestra hoja de célculo
de capacidad de soporte, la zona podria resistir el terraplén propuesto
con mejoramientos de hasta 1.50 m, Sin embargo, en el km 2+800, zona
también de terraplén se obtuvieron valores de DPL menor a 3 golpes,
debiéndose por ello definir con mayor detalle esta zona antes de aplicar
alguna accion en el peor de los casos pudiendo necesitar cimentacion
con geomallas. Adicionalmente del ERT-04 notamos que no hay
presencia de humedecimientos o suelo saturado hasta profundidades

mayores a 10 metros (A lo largo del perfil del que se realiz6 el ensayo).

e En la progresiva 3+950 km, del DPL — 22 y del MASW 09, podemos ver
gue se encuentra una profundidad de suelo muy denso (de velocidades
mayores a 300 m/s) a partir de los 5.0 metros de profundidad, (Incluso
notamos que el N - DPL a esas profundidades es > a 30), asimismo del
DPL se pueden definir tres estratos: Estrato de Compacidad Suelta y
muy suelta (hasta 2.1 metros), estrato de compacidad media hasta 4.3
metros, y finalmente el estrato de compacidad compacta detectado
también por el MASW.

e En la progresiva 4+100 km, del MASW - 18 notamos que las
velocidades son mayores a 180 m/s, por lo que se clasificaria como un
suelo rigido medio, (comprobar con el DPL a lo largo y en ejes en
diversos puntos del sector), asi mismo del ERT-12 realizado en el sector
notamos presencia de agua o humedad a partir de los 8 metros, el DPL -
39 realizado en la zona nos indica suelos con resistencia medianamente

compacta.

e En la progresiva 9+000 Km de los dos DPL y del MASW -3, realizados
se observa un suelo de consistencia media que puede soportar las
cargas de los terraplenes propuestos siempre y cuando se delimiten los
sectores de mejoramiento y se delimite el limite de cambio de estrato de

arcilla a arena. (variacion de estratos en calicatas 8+500 a 9+700 km).
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e Se recomienda realizar mas ensayos entre los kilbmetros 11+200 al
14+000 km para tener una idea mas completa de la situacion de la zona
y si podran desasistir con mas precision estructuras y suelo reforzado

propuesto para el sector.

e En la progresiva 14+000 km del DPL 29 realizado en el sector y del
MASW-16 notamos que el suelo soporta la carga de los terraplenes
propuestos, debiéndose realizar DPL en el sector para comprobar hasta
donde es vélido el mejoramiento propuesto. Ademas, debiéndose definir

estrato de arcilla o arena en la zona.

e En la progresiva 14+700 km se evidencia presencia de suelos blandos
con NDPL < 3, posiblemente arcilla CH debiéndose definir el sector
critico y recalcular segin se encuentre otros materiales como Arena o
Limo, el MASW - 15 realizado en el sector indica que suelos de baja
compacidad podrian llegar desde los 3.50 a 4.50 metros donde las
velocidades empiezan a subir. En esta progresiva los Suelos reforzados
deben tener una cimentacién con geomalla segun el disefio indicado

para poder soportar las estructuras planteadas.

e En la progresiva 16+900 km de los DPL realizados el suelo podria
resistir el terraplén existente siempre y cuando la presencia de ML de la
calicata 16+500 llegue a este sector. EIl MAS W indica la presencia de
suelos blandos y rigidos e intermedios, a partir de 10 metros aprox. En
general se recomienda realizar mas DPL en el sector y en ejes para
confirmar el mejoramiento propuesto. La ERT — 09 nos indica que no hay

presencia de suelos humedos ni saturados en el sector.

e En la progresiva 18+860 km del MASW se estima la presencia de suelo
blando hasta los 3 metros de profundidad aproximadamente,
necesitando la zona geomalla o solo mejoramiento dependiendo del
caso mas critico DPL realizados. Se debe realizar mas DPL en sector

para definir zona critica.
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e En la progresiva 19+000 km del MASW 12 y el DPL-37, 26 y 27
realizados en la zona nota podria necesitarse el uso de geomalla en la
cimentacion, debiéndose definir sectores criticos con DPL adicionales

cerca al tramo final.
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REGISTRO DE CALICATAS
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REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

PROYECTO

UBICACION

TIPO DE EXPLORACION

N° DE EXPLORACION

NIVEL FREATICO (m)

PROF. DE EXPLORACION (m)
COORDENADAS UTM

- 380
© 374448E, 9347965N

EVALUACION GEOTECNICA PARA EL PROYECTO: "MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA CARRETERA

_ YURIMAGUAS-MUNICHIS, DISTRITO DE YURIMAGUAS, ALTO AMAZONAS-LORETO"

. PROG.KM 1+380
- CALICATA
. co1

< DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA GRANULOMETRIA (%)
® R Gt ; T s 0075 | 47s0
PROF{m) - Ellas‘ﬁ'wo? p et de 1 dad y";;;dg:reo:e g = i . x i
": forma del material granular, presencia de oxidaciones y material s Dﬂ: 4:50 ;5 ke FREMERES | MOESTITOX
o organico, porcentaje estimado de boleos / cantos. etc. vrm A
>/ Arena arcillosa, medianamente densa, no plastica, humeda, firme,
020 M color rojizo. Con pr&sencia :e;a mc:fﬁ "subredondeadas, de
%
Arend m&;ﬁimﬁ;‘fﬁcﬁﬁm;gg“"” n°|  sc | 3820|5660 | 460 | 10.20 M-1
/%//2//
7//
/// Mmoot a“""::f:"“::‘;;:'@";ﬁ; fme. | cH [ 9930 070 | 0.00 | 2860 | 4460 | M2
“4
7/
wi
Observaciones:
TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
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REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

PROYECTO

UBICACION

TIPO DE EXPLORACION

N DE EXPLORACION

NIVEL FREATICO (m)

PROF. DE EXPLORACION (m)
COORDENADAS UTM

EVALUACION GEOTECNICA PARA EL PROYECTO: "MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA CARRETERA
YURIMAGUAS-MUNICHIS, DISTRITO DE YURIMAGUAS, ALTO AMAZONAS-LORETO"

: PROG.KM 2+200
- CALICATA

- C02

: 260

2.90

: 373700E, 9348282N

F DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA GRANULOMETRIA (%)
: Clasificacion técnica; grado de compacidad / consistencia; indice de 3 o7 4750 ”
PROF(m) F plasticidad / compresibilidad; contenido de humedad y color. Otros: o . 0‘75 "':' e s Hm:du MUESD‘I’ERA
": forma del material granular, presencia de oxidaciones y material s 2 i :
° orgénico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. - m:\" msm
/ Arena arcillosa, medianamente densa, no plastica, humeda, firme,
color rojizo. Con presencia de particulas subredondeadas, de - - - - - -
0.20 // / tamafio maximo de 3",
Arcilla mednanamer_\te den_sa a densa, altamen_te plast!ca, ﬁumeda, CH 9920 | 0.80 0.00 | 27.80 ; M-
firme, color gris amarillento, con presencia de oxidacion.
2.30 /
F O -
/ D |
/ Pl ®
b [ q Arena limosa, sue.lta?, no plastica, f.atura@, muy'frlable, color SM-SC 1640 | 83.90 | 0.00 530 | 12.83 M2
q blanco grisaceo. Presencia de nivel freatico.
bl D
q
2.90 /a/ b | O
Observaciones: Nivel fredtico a una profundidad de 2.60 m.
TESIS: EVALUACION GEOLOGICA'Y GEOTECNICA'Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
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REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

COD. PROY.

PROYECTO

UBICACION

TIPO DE EXPLORACION
N° DE EXPLORACION
NIVEL FREATICO (m)

PROF. DE EXPLORACION (m) :
COORDENADAS UTM

- 19034

EVALUACION GEOTECNICA PARA EL PROYECTO: "MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA CARRETERA

3.10
= 371092E, 9347450N

YURIMAGUAS-MUNICHIS, DISTRITO DE YURIMAGUAS, ALTO AMAZONAS-LORETO"

: PROG.KM 5+600
- CALICATA

- C03

- 3.00

a DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA GRANULOMETRIA (%)
: Clasificacion técnica; grado de compacidad / consistencia; indice de 3 s 4150 % -
PROF(m) F plasticidad / compresibilidad; contenido de humedad y color. Otros: . s ;75 b b ol PR M:Eem
:: forma del material granular, presencia de oxidaciones y material s 4 2 s - =
o organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. oo Ar'::‘) r:rﬁn
/ Arena arcillosa, medi; te densa, no plastica, humeda, firme,
color rojizo. Con presencia de particulas subredondeadas, de - - - - - -
0.25 7 tamafio maximo de 17.
Arena arcillosa, altame_nte plas_tlca,_ ‘humeda, fmm_a, color gris claro sc 2020 | 59.80 | 0.00 9.80 ; M
con presencia de oxidacion color amarillento.
1.80 n/
/‘?/ D | d
b
q
2] [0}
P
D | &
p
Q@ Arena limosa, sue_m?, ne plastica, .saturac_ia, muy'f_nable, color SM-SC 17.10 | 82.90 | 0.00 4.90 16.92 M-2
b D blanco grisaceo. Presencia de nivel freatico.
D | d
p i}
| @
q
P
O a
b
3.10 Ak
Observaciones: Nivel fredtico a una profundidad de 2.60 m.
TESIS: EVALUACION GEOLOGICA'Y GEOTECNICA'Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
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REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

PROYECTO

UBICACION

TIPO DE EXPLORACION

N° DE EXPLORACION

NIVEL FREATICO (m)

PROF. DE EXPLORACION (m)
COORDENADAS UTM

EVALUACION GEOTECNICA PARA EL PROYECTO: "MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA CARRETERA
YURIMAGUAS-MUNICHIS, DISTRITO DE YURIMAGUAS, ALTO AMAZONAS-LORETO"

: PROG.KM 6+500
: CALICATA
: C-04
3.60
: 370264E, 9347303N

a DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA GRANULOMETRIA (%)
: Clasuﬁcaenon técnica; grado de compacidad / consistencia: indice de 3 . Drf;s ‘r':: x N DE
PROF(m) F icidad / compresibilidad: contenido de humedad y color. Otros: c s > 3 S
:: forma del material granular, presencia de oxidaciones y material s > 2 a . Shmedad | M
o organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. B 4[‘::‘0 r::n
Arena arcillosa, medianamente densa, no plastca, humeda,
firme, color rojizo. Con presencia de particulas SC 35.70 | 64.30 | 0.00 | 12.60 - M-1
0.25 !D/ subredondeadas, de tamafio maximo de 1"
Arcilla de consistencia media, altamente plastica, himeda,
firme, color rojizo. Con presencia de material organico de color CH 98.90 | 1.10 0.00 | 27.50 - M-2
negruzco.
1.50 /4
Arcilla de cpnsnstencla dura, altamente p}astlf:’a, humede?_, firme, CH 99.00 | 1.00 0.00 | 26.80 | 4420 | M3
color gris claro. Con presencia de oxidacion color rojizo.
W

Observaciones:

MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS, | 7&:
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REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

PROYECTO

UBICACION

TIPO DE EXPLORACION
N° DE EXPLORACION
NIVEL FREATICO (m)

EVALUACION GEOTECNICA PARA EL PROYECTO: "MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA CARRETERA

_ YURIMAGUAS-MUNICHIS, ALTO AMAZONAS-LORETO"

PROG.KM 8+500
: CALICATA
: C-05

PROF. DE EXPLORACION (m) : 3.10

COORDENADAS UTM

: 368536E, 9348175N

DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA

= GRANULOMETRIA (%)
R Sy S s ; : N 2 S 0.075 4750
A Clasificacion técnica; grado de compacidad / consistencia; indice de U . R R = N DE
PROF(m) F plasticidad / compresibilidad; contenido de humedad y color. Otros: c i i H e
: forma del material granular, p ia de oxidaciones y material s : 5 b ; Nmedad g
° organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. e 4&: :‘u "7‘:1
Arena arcillosa, suelta, no plas'tlca,fnumeda, muy friable de sc 2460 | 60.00 | 5.40 | 11.80 N M-
color marron rojizo.
0.35;
Arena limosa densa, no presenta plas.tmldad, himeda, firme de sm-sc | 15.90 | 74.50 | 9.60 5.00 A M2
color blanco amarillento
1.35¢.
Limo de baja plasticidad, dura, humeda, de consistencia firme,
de color marron. Presencia de un estrato de 20 cm de potencia ML 78.20 | 21.80 | 0.00 | 6.60 | 14.80 | M-3
de arcilla rojiza. Presencia de oxidacion.
3.10
Nhearvarinnae*
TESIS: EVALUACION GEOLOGICA'Y GEOTECNICA'Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
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REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

PROYECTO

UBICACION

TIPO DE EXPLORACION

N° DE EXPLORACION

NIVEL FREATICO (m)

PROF. DE EXPLORACION (m)
COORDENADAS UTM

EVALUACION GEOTECNICA PARA EL PROYECTO: "MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA CARRETERA

_ YURIMAGUAS-MUNICHIS, ALTO AMAZONAS-LORETO"

- PROG.KM 94750
. CALICATA
- c06

: 3.20
: 367459E, 9348676N

o DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA GRANULOMETRIA (%)
: Clasificacion técnica; grado de compacidad / consistencia: indice de 3 b a;’;s 4’;? 5 e
PROF(m) ‘I plasticidad / co P ibilidad contenidp de huTned.adyeolor. Ortms c s 3 a i it | AR TRA
c fomagen | graohar, p g oxid : S mm 4750 75
o organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. £y o
A illosa, Ita, lastica, humeda, friable di
E 10///// rena arcillosa suec:'or:on:);rznc?ou t:’r.ne a, muy friable de ] ] . ] .
7/
/4
7/ Arcilla altamente plasti di ite dura a dura, himeda,
/ color gris claro, firme, con presencia de oxidaciones de color CH 99.00 | 1.00 0.00 | 29.00 | 40.90 | M-1
rojizo.
%
Y
3.20 /A
Observaciones:
TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
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REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

PROYECTO

UBICACION

TIPO DE EXPLORACION
N° DE EXPLORACION
NIVEL FREATICO (m) =
PROF. DE EXPLORACION (m) :
COORDENADAS UTM =

EVALUACION GEOTECNICA PARA EL PROYECTO: "MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA CARRETERA
_ YURIMAGUAS-MUNICHIS, ALTO AMAZONAS-LORETO"

- PROG.KM 104700
- CALICATA
: co7

3.10
366515E 9348813N

= DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA GRANULOMETRIA (%)
: Clasificacion técnica; grado de compacidad / consistencia; indice de 3 g ey ” DE
PROF(m) F plasticidad / compresibili contenido de humedad y color. Otros: c ‘7 . a 4 e
": forma del material granular, presencia de oxidaciones y material s D.Oms P 3 % ;5 £ Shnectt || MOESTRA
o organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. n n’un s
/ Arena arcillosa, suelta, no plastica, humeda, consistencia muy sc 16.90 | 6340 | 0.00 | 11.80 M1
friable de color marron rojizo. 3 J 2 N Z
0.30 M
7
/‘i’// o | b
D | d
Arena limosa de color pardo amarillento, medianamente densa, sMm-sc | 17.60 | 82.40 | 0.00 | 550 ) M2
D | no presenta plasticidad, himeda, firme. . } . ’
Pl @
[T
0.90 /
/ Arcilia medianamente plastica, dura, humeda, de consistencia
firme, de color gris claro. Presencia de material oxdiacion color CL 89.20 | 10.80 | 0.00 | 19.20 | 18.40 | M-3
rojizo.
3.20 /
Observaciones:
TESIS: EVALUACION GEOLOGICA'Y GEOTECNICA'Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
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REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

PROYECTO

UBICACION

TIPO DE EXPLORACION
N° DE EXPLORACION
NIVEL FREATICO (m)

EVALUACION GEOTECNICA PARA EL PROYECTO: "MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA CARRETERA

YURIMAGUAS-MUNICHIS, ALTO AMAZONAS-LORETO"
. PROG.KM 14+700

CALICATA
: c-08

PROF. DE EXPLORACION (m) - 450

COORDENADAS UTM

v
ez

: 363262E, 9348120N

P DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA GRANULOMETRIA (%)
R s 0.075 2750
e : CIasnﬁcacion técnica; g’ado de compacw‘!jad I eoniastaem:: indice de b . s o= - oo
tm) [ § = Sy PO c 007! a a e Humedad | MUESTRA
P forma del materal de y maﬁenal s =2 %
o organico, porcentaje estmado de boleos / cantos, etc. — i mr‘n
m//?;,a/ Arena arcillosa, suelta, no plasti humeda i ia muy .
friable de color marrén rojizo.
0.3 ,e/;//
Arcilla de consistencia media, medianaments plastica, himeda,
. Sk cL - - M-1
firme, color marron rojizo.
> //
Arcilla altam-em:e plastica, de cor ; a I?landa: !‘- . color CH 99.20 0.80 0.00 2810 M-2
gris oscuro, con presencia material organico.
3.70 /A
Arcilla altamente plastica. medianamente dura a dura, saturada,
color gris claro, firme, con presencia de oxidaciones de color CH 99.30 0.70 0.00 29.00 | 45.20 M-3
rojizo. Presencia de infiltraciones.
450 %

Observaciones:
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REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

PROYECTO

UBICACION
TIPO DE EXPLORACION
N° DE EXPLORACION

NIVEL FREATICO (m) =
PROF. DE EXPLORACION (m) : 3.30
M 5

* 361319E,4 9348046N

COORDENADAS UT!

EVALUACION GEOTECNICA PARA EL PROYECTO: "MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA CARRETERA

_ YURIMAGUAS-MUNICHIS, ALTO AMAZONAS-LORETO"

- PROG.KM 16+500
- CALICATA
: C-09

3.30

humeda, friable, color mamron. Con presencia de infiltraciones.

a DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA GRANULOMETRIA (%)
2 Clasificacion técnica: grado de compacidad / consistencia; indice de 3 . D"::;s 4";? . e
PROF(m) F iCil /! presibili ido de humedad y color. Otros:
' < : G z c 0475 a a 1P | Humedas | MUESTRA
c forma del material granular, presencia de oxidaciones y material s
pies : > mm 4750 75

o organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. r.nm R

Arena arcillosa, suelta, no plastica, humeda,consistencia muy R R ; ; R R

0.20 o] friable de color marrén rojizo.
Limo de consistencia blanda a media, medianamente plastica, ML 79.00 | 21.00 | 0.00 6.40 | 2890 | M-

Observaciones:

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
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REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

EVALUACION GEOTECNICA PARA EL PROYECTO: "MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA CARRETERA

FROYECTQ YURIMAGUAS-MUNICHIS, DISTRITO DE YURIMAGUAS, ALTO AMAZONAS-LORETO"
UBICACION PROG.KM 18+800

TIPO DE EXPLORACION : CALICATA

N° DE EXPLORACION : C-10

NIVEL FREATICO (m) 23
PROF. DE EXPLORACION (m) : 3.70
COORDENADAS UTM : 359967E, 9348686N

DESCRPCION ESTRATIGRAFICA GRANULOMETRIA (%)
0075 4730
- mm mm % N°DE
0075 a a P Humedad | MUESTRA
mm 4730 75
mm mm

,/ Arena arcillosa, medianamente densa, no plastica, humeda,
firme, color marron claro. Con presencia de particulas - - - - - -
/ subredondeadas, de tamaiic maximo de 2"

Clasificacion técnica; grado de compacidad / consistencia: indice de
lasticidad / compresibilidad: ido de h dad y color. Otros:
forma del ial granular, pi ia de oxidaciones y matenial

organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc.

PROF(m)

nwocw

0O =Mp 20

0.2

=]

Arcilla de baja' plasticidad con arena de corlsistencia media, cL 90.00 | 10.00 | 0.00 | 20.80 R M-1
humeda, firme, color marron rojizo,

Arcilla de alta plasticidad, conistencia blanda, himeda, friable,
color gris oscuro. Presencia de una franja de color negro CH 99.30 | 0.70 0.00 | 29.50 - M-2
(material organico).

1.80

Arcilla de consistencia blanda, alta plasticidad, himeda, friable,
color gris claro.

3.20

Arcna fnoss, sucka. no plistica, satbuada, oy fileble, color | ‘cu'sc | dade | e | aing | 530 | 43ee | w3
blanco amarillento. Presencia de nivel freatico.

3.70

Observaciones: Nivel freatico a una profundidad de 3.50 m.

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS, | 7
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ENSAYO DE DPL
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REGISTRO DEL ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL

PROYECTO : Evaluacion Geotécnica para el Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis™

UBICACION : KM 6+480

N° DE EXPLORACION : DPL-01
COORDENADAS UTM : 3T0290E; 9347299M
MIVEL FREATICO (m) -

PROF. DE EXPLORACION (m) : 7.90

£

CORRELACIONES

ENSAYODS DE

E3 [ [] PENETRACION
FROF. u H ] iMgiam®) DINAMICA LIGERA
m) DESCRIFCHIM DEL SUELO c BPT Gusio cusio Mo = N° dn goipsc
s trisalonants T s T0om
o 1030 XN 4« =
oo
2 0.08 as |1
I
1 0.04 ..
i
2 0.08 = f
2 0.08 of
2 0.08 =1
I
2 0.08 =T
4 0.15 =1
i
5 0.19 .
*
45 :_-
& 023 !
=0 1
7 0.26 1
55 b
7 0.26
-
a0 b
9 0.34 ]
i
s
-
9 0.34 }
i
12 045 ",
.
ra et
26 0.98 1

Observacion:
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REGISTRO DEL ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL

PROYECTO : Evaluacion Geotécnica para el Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis™
UBICACION : KM 6+480
N® DE EXPLORACION : DPL-02

COORDENADAS UTM : 3TOZBTE; 9347315N
NIVEL FREATICO {m) :
PROF. DE EXPLORACION (m) : 4.90

LT gy e P
Pm P, -
CORRELACIONES ENSAYDS DE
3 ] [ PENETRACION
PROF. u N (] {Kgiom®) DINAMICA LIGERA
im) DESCRIPCION DEL SUELOD c BPT cusio cusio _ N°osgoipss
5 fricakonants DoRachvo Noey 10 om
0 03X W 4&m
5 0.19 b
B D23 |
3 D23 =
7 0.26 a4
mE
11 D41 =1t
r
11 041 ” I
1
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REGISTRO DEL ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL

PROYECTO : Evaluacion Geotécnica para el Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis®
UBICACION : KM 9+000

N° DE EXPLORACION : DPL-03

COORDEMNADAS UTM : 36B0G2E; 9348327TN

NIVEL FREATICO m}) :
PROF. DE EXPLORACION (m) : 7.30
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REGISTRO DEL ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL

PROYECTO : Evaluacion Geotécnica para el Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis™
UBICACION : KM 94000

N® DE EXPLORACION : DPL-D4

COORDENADAS UTM © 36B054E; 9348322N

NIVEL FREATICO (m) :
PROF. DE EXPLORACION (m) : 6.80

CORRELACIONES ENSAYODS DE
E3 [ [] PENETRACION
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REGISTRO DEL ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL

PROYECTO : Evaluacion Geotécnica para el Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis™
UBICACION : KM 11+200

N° DE EXPLORACION : DPL-05

COORDENADAS UTM © 366022E; 9348773N

NIVEL FREATICO (m) :
PROF. DE EXPLORACION (m) : 3.00
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REGISTRO DEL ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL

PROYECTO . Evaluacion Geotécnica para el Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis”
UBICACION : KM 114200

N* DE EXPLORACION : DPL-06

COORDENADAS UTM : 366013E; 9348781N

NIVEL FREATICO (m) :
PROF. DE EXPLORACION (m) : 5.00
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REGISTRO DEL ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL

PROYECTO : Evaluacion Geotécnica para el Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis”
UBICACION : KM 1+500

N® DE EXPLORACION : DPL-07

COORDENADAS UTM : 3T4311E; 9348026N

NIVEL FREATICO (m) :
PROF. DE EXPLORACION (m) : 4.10

il
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REGISTRO DEL ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL

PROYECTO : Evaluacion Geotécnica para el Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis™
UBICACION : KM 14500

N° DE EXPLORACION : DPL-08

COORDENADAS UTM © 3T4320E; 9348037TH

NIVEL FREATICO (m) :
PROF. DE EXPLORACION (m) : 4.50

COF{RELA{:IOES ENSAYODS DE
5 ] [ PENETRACION
FROF. u N (] irgiam®y DINAMICA LIGERA
ml DESCRIPCION DEL SUELO c 5PT susio susio Mg = N° de golpes
5 frica konarte Bohscve o 10 sm
0 10 30 X 4 =
oa
3 - 0.11 s |
i
4 - D.15 o f
5 - 0.19 M
1
7 - 0.26 al4
10 - 0.38 =17
L}
’
.
15 - 058 Tt
26 - D.98 =
a
29 - 1.09 1
]
o L
33 - 1.24
20

Observacion:
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REGISTRO DEL ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL

PROYECTO : Evaluacion Geotécnica para el Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis™
UBICACION : KM 2+800

N® DE EXPLORACION : DPL-09

COORDENADAS UTM : 3T3I218E; 9348531N

NIVEL FREATICO (m) :
PROF. DE EXPLORACION (m) : 5.20
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REGISTRO DEL ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL

PROYECTO . Evaluacion Geotécnica para el Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis”
UBICACION : KM 2+800
N° DE EXPLORACION : DPL-10

COORDENADAS UTM
NIVEL FREATICO {m) :
PROF. DE EXPLORACION (m) : 4.60

+ 3T3246E; 9348549N
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REGISTRO DEL ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL

PROYECTO : Evaluacion Geotécnica para el Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis”
UBICACION : KM 24500

N® DE EXPLORACION : DPL-11

COORDENADAS UTM : 3T3506E; 9348502M

NIVEL FREATICO (m) :
PROF. DE EXPLORACION (m) : 2.90
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REGISTRO DEL ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL

PROYECTO . Evaluacion Geotécnica para el Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis”
UBICACION ¢ KM 2+500

N® DE EXPLORACION : DPL-12

COORDENADAS UTM : 3T3499E, 9348499H

NIVEL FREATICO (m) :
PROF. DE EXPLORACION (m) : 4.00
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REGISTRO DEL ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL

PROYECTO : Evaluacion Geotécnica para el Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis™
. R Y

UBICACION : KM 5+120 - P

N° DE EXPLORACION : DPL-13 e A A

COORDENADAS UTM : 3T1563E; 934T414N

NIVEL FREATICO {m}) :
PROF. DE EXPLORACION (m) : 5.60
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REGISTRO DEL ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL

PROYECTO . Evaluacion Geotécnica para el Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis™
UBICACION ¢ KM 5+120

N° DE EXPLORACION : DPL-14

COORDENADAS UTM 1 AT1555E; 9347423

NIVEL FREATICO (m) :
PROF. DE EXPLORACION (m) : 5.20
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REGISTRO DEL ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL

PROYECTO . Evaluacion Geotécnica para el Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis™
UBICACION : KM 16+520
N® DE EXPLORACION : DPL-23
COORDENADAS UTM 1 361932E; 934804TN
NIVEL FREATICO (m) :
PROF. DE EXPLORACION (m) : 8.00
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REGISTRO DEL ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL

PROYECTO : Evaluacion Geotécnica para el Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis™

UBICACION ¢ KM 16+340

N° DE EXPLORACION : DPL-24
COORDENADAS UTM ¢ 362114E; 9348066N
NIVEL FREATICO (m) :

PROF. DE EXPLORACION (m) : 6.90
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REGISTRO DEL ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL

PROYECTO : Evaluacion Geotécnica para el Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis™
UBICACION : KM AT +540
N® DE EXPLORACION : DPL-27

CD{:}RDEM{\DAS UTM : 361020E; 9348148N
NIVEL FREATICO (m) :
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REGISTRO DEL ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL

PROYECTO . Evaluacion Geotécnica para el Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis”

UBICACION : KM 18+860

N° DE EXPLORACION : DPL-36
COORDENADAS UTM » 359925E, 9348651N
NIVEL FREATICO (m) :

PROF. DE EXPLORACION (m) : 4.00
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1 i
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ANALISIS DE MEJORAMIENTO DE
SUELOS

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS,
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DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

VERSION: 3.1
DETERMINACION DE PARAMETROS FISICO MECANICOS

Y CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA FUNDACION PARA ESTIMAR LA PROFUNDIDAD DE MEJORAMIENTO

SONDAJE: DPL-08

PROYECTO : Evaluacion Geotécnica para el Proyecto "Mejoramiento de la Camretera Yurimaguas - Munichis”
UBICACION:  Km 1+500

ZONA H SUELO REFORZADO

ENSAYOQ : Penetracion dindmica ligera

profundidad MNoey Mgy Materizl o c @ (fala local) E{Eg/om2) ¥ t;.;_m‘] Saco humedad (%) 'r(_n_cm‘} nararal
0.1 3 3 5C 227 - 157 30.0 158 10.0 1.75
0.2 2 2 5C 213 - 14.7 20.0 160 10.0 1.75
0.2 4 4 5C 238 - 16.8 40.0 160 10.0 1.75
04 3 3 5C 27 - 157 300 1.50 10.0 1.75
0.5 2 2 5C 213 - 14.7 20.0 158 10.0 1.75
0& 2 2 5C 213 - 14.7 20.0 158 10.0 1.75
o7 3 3 5C 227 - 157 30.0 158 10.0 1.75
ik} 4 4 5C 238 - 16.8 40.0 180 10.0 1.78
g G i 5C 26.0 - 18.1 §0.0 158 10.0 1.75
10 5 5 5C 250 - 174 50.0 158 10.0 175
1.1 4 4 5C 238 - 16.8 40.0 158 10.0 175
1.2 5 5 5C 25.0 - 174 50.0 158 10.0 1.75
1.3 5 5 5C 25.0 - 174 50.0 180 10.0 1.78
14 5 5 CH - 033 - - 1.64 10.0 1.80
1.5 ] i CH 045 1467 10.0 1.84
18 ] a CH - 045 - - 167 10.0 184
1.7 5 5 CH - 033 - - 1.64 10.0 1.80
1.8 ] i CH - 045 - - 1467 10.0 1.84
12 ] a CH 0.53 177 10.0 1.84
20 ] 3 CH 0.80 1.78 10.0 1.82
Carga de disefio vehicular: 56 Kglem®
Espesor del Relleno y pavimento: 330 em
Densidad del Relleno y Pavimento: 1.05 glem®
Carga Esfuerzo
profundidad {m) Materal MSPT) | apicada efectivo E@E;“ﬂw C.”E;ZMT" G (KITIZ) Fs. Zona de Mejoramiento
(kglem®) | (hglem2) (kgfem2) (kgfem2)
0.0 5C - 10.000 - 0.644 - - - -
0.1 5C 3 10.000 - 0.661 0.861 0.08 0.12 Escarif y Recomp
0.2 5C 2 0.000 - 0.678 0.678 013 0.18 Escanf y Recomp
0.2 5C 4 0.000 - 0.606 0.806 0.25 0.37 Escanf y Recomp
04 5C 3 0.000 - 0713 0713 ] 04 Mejoramiento
0.5 5C 2 10.000 - 0T 0.7 0.30 0.42 Mejoramiento
0& 5C 2 10.000 - 0.748 0.748 0.36 0.4 Mejoramiento
o7 5C 3 10.000 - 0.766 0.766 0.50 0.85 Mejoramients
ik} 5C 4 10.000 - 0.783 0.783 0.66 0.84 Mejoramients
g 5C i 0.000 - 0.601 0.601 084 117 -
1.0 5C 5 0.000 - 0818 0818 083 1.13
1.1 5C 4 10.000 - 0.836 0.836 080 107
1.2 5C 5 10.000 - 0.853 0.853 in 1.30
1.3 5C 5 0.000 - 0.871 0.871 120 1.38 -
14 CH 5 10.000 - 0.88B 0.888 085 0.8 Mejoramiento
1.5 CH i 10.000 - 0.807 0.e07 im 1.12 -
18 CH d 10.000 - 0.826 0.826 102 1.10 -
1.7 CH 5 10.000 - 0.844 0.844 0.7 0.82 Mejoramients
18 CH i 0.000 - 0.862 0.pg2 1.03 1.07 -
12 CH g 0.000 - .81 .81 1.50 1.53
20 CH 3 0.000 - 1.001 1.001 1.36 1.38
Donde:
Mpp, = M detarminado en el ensayo DPL
Mgy = M comelacionade al ensayo SPT |
4 = Angulo de friccion “ "
G= cohesion
E= Madulo de Elasticidad
¥ = Densidad del susk
Qu = Capacidad ulima del sueks de fundaciin
Fa.= Factor de Seguridad (3.0

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS, | oo
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO



DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

VERSION: 3.1
DETERMINACION DE PARAMETROS FISICO MECANICOS
Y CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA FUNDACION PARA ESTIMAR LA PROFUNDIDAD DE MEJORAMIENTO

SONDAJE: DPL-11

PROYECTO : Evaluacion Geotécnica para el Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis"
UBICACION :  Km2+500

ZONA H SUELO REFORZADO

ENSAYOD : Penetracion dinamica ligera

profundidad Mo Myser Material -] c @ (falalocal)| ERgiml) ¥ (glenr”) Seco hurmedad (%) 7 (2icm”) nataral
0.1 ] 0 CH - 0.00 - - 132 10.0 1.45
0z 1 1 CH - 0.a7 - - 132 10.0 1.45
03 2 2 CH - 0.15 - - 145 10.0 1.60
04 4 4 CH - 0.30 - - 1.60 10.0 1.78
05 ] i CH - 0.45 - - 1.67 10.0 1.84
06 ] i CH - 0.45 - - 1.67 10.0 1.54
oy ] a CH - 045 - - 167 10.0 184
0e G a CH - 045 - - 167 10.0 1.64
oe 7 7 CH - 0.53 im 10.0 1.83
10 7 7 CH - 0.53 1T 10.0 183
1.1 ] a CH - 0.60 175 10.0 182
12 o g CH - 0.08 177 10.0 1.84
13 G i CH - 0.45 - - 167 10.0 1.64
14 ] i CH - 0.45 - - 1.67 10.0 1.84
15 ] i CH - 0.45 - - 1.67 10.0 1.54
16 7 7 CH - 0.53 im 10.0 1.83
17 ] a CH - 0.60 1.78 10.0 1.82
18 ] a CH - 0.0 1.78 10.0 1.02
12 11 11 CH - 0.83 181 10.0 184
20 10 10 CH - 0.75 178 10.0 187
Carga de disefio vehicular: 5.6 Kglem'®
Espesor del Relleno y pavimento: 330 cm
Densidad del Relleno y Pavimento: 1.95 glem®
Carga Esfuerzo
prafundidad {m) Materal MSPT) | apicada efectiva Esf”a,;‘;::“.’"" C_”E;;:"'fi e (k2] Fs. Zona ds Meioramiento
lhgler®) | (hglom2) frgema) | (kgemd)
oo CH - 0.000 - 0741 - - - -
0.1 CH 0 0.000 - 0.756 0.758 0.00 0.m Escanif y Recomp
0z CH 1 0.000 - 0.770 0.770 016 0. Escarif y Recomp
03 CH 2 0.000 - 0.786 0.786 0.32 041 Escarif y Recomp
04 CH 4 0.000 - 0.e04 0604 0.64 079 Mejoramiento
05 CH i 0.000 - 0822 0822 085 118 -
06 CH i 0.000 - 0.e40 0.640 0.86 1.14
or CH a 0.000 - 0.e50 0.e5a 0.86 112
0s CH i 0.000 - 0877 0BTT 07 1
ose CH 7 0.000 - 0.886 0.606 1.13 1.28
10 CH 7 0.000 - 0815 0815 114 124
1.1 CH a 0.000 - 0824 0834 1.30 138
12 CH g 0.000 - 0.853 0.853 148 153
13 CH i 0.000 - o.erz 0872 1.00 1.03
14 CH a 0.000 - 0.680 0.8e0 im 1.02
15 CH i 0.000 - 1.009 1.008 1m 1.00
16 CH 7 0.000 - 1027 1027 117 114
17 CH a 0.000 - 1.047 1.047 1.3 123
18 CH a 0.000 - 1.066 1.066 134 1.2
18 CH 11 0.000 - 1.0B6 1.086 1.81 167
20 CH 10 0.000 - 1.105 1.105 1.67 151
Donde:
MNpg, = N determinade en el ensayo DPL
Mgy = M comelacionado al ensayo SPT m e
& - Angulo de friceion ;
C= cohesion 1 ! 1
E- Médulo d Elasticiad oo .
¥ = Densidad del suek 1 i ’ *
G = Capacidad ultima del suelo de fundacidn 14 '-'/.’:/.'I;{/?-:é"' i T
F5.= Factor de Seguridad (3.0 - e ,
AC=2T0 md [
L i -
=i -5 o 5 n

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS, | )
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO



DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

VERSION: 3.1
DETERMINACION DE PARAMETROS FISICO MECANICOS
Y CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA FUNDACION PARA ESTIMAR LA PROFUNDIDAD DE MEJORAMIENTO

SONDAJE: DPL-12

PROYECTD H Evaluacion Geotécnica para el Proyecto "Mejoramiento de la Camretera Yurimaguas - Munichis"
UBICACION:  Km2+500

ZONA H SUELO REFORZADO
ENSAYOD : Penetracion dindmica ligera
profundidad Mo Mg, Material o c ¢ (falalocd)| Effgimd) Y(ghm) Seco | humedad (%) ' {gem”) narural
01 1 1 CH - 007 132 10.0 145
02 4 4 CH - 030 1.60 10.0 1.78
032 5 5 CH - 0.33 164 10.0 1.80
04 5 5 CH - 033 164 10.0 1.80
05 5 5 CH - 0.33 164 10.0 1.80
08 i 5 CH - 0.33 1.64 10.0 1.80
07 5 5 CH - 033 164 10.0 1.80
08 5 5 CH - 0.33 1.64 10.0 1.80
02 ] a CH - 045 167 10.0 184
1.0 ] ] CH - 045 167 10.0 1.84
1.1 5 5 CH - 033 164 10.0 1.80
1.2 5 5 CH - 033 164 10.0 1.80
13 i 5 CH - 0.33 1.64 10.0 1.80
14 G d CH - 045 167 10.0 1.84
1.5 7 7 CH - 053 1.7 10.0 1.8
18 T 7 CH - 053 imn 10.0 188
1.7 T 7 CH - 053 1.1 10.0 1.8
1.8 7 7 CH - 053 1.1 10.0 1.8
12 10 10 CH - 0.75 1.78 10.0 1.87
20 13 13 CH - 093 1.85 10.0 20
Carga de diseio vehicular: 5.6 Kglem®
Espesor del Relleno y pavimento: 330 em
Densidad del Relleno y Pavimento: 1.06 giem®
Carga Esfuerzo
profundidad (m) Material M(SPT) apliicada efectvn Esfue::;zwti C_EFE:;:M e (K'EM2) F.5 Zona de Mejoramiento
fhglor) | (kgom2) toem2) | (kglem)
00 CH - 0.000 - 0741 - - - -
0.1 CH 1 0.000 - 0.756 0.756 0.18 o2 Escanf y Recomp
02 CH 4 0.000 - 0773 0.773 043 0.1 Escarif y Recomp
03 CH 5 0.000 - 0T 0.7 oTe 099 Escanf y Recomp
0.4 CH 5 0.000 - 0808 0.608 oTe 093 Mejoramienta
05 CH 5 0.000 - 0827 0.827 080 0.9d Mejoramiento
L3 CH 5 0.000 - 0.B45 0.845 0.8 0.95 Mejoramiento
07 CH 5 0.000 - 0.863 0.863 o 094 Mejoramienta
ik} CH 5 0.000 - 0.881 0.881 082 093 Mejoramiento
1% CH ] 0.000 - 0.800 0.600 088 1.08 -
1.0 CH ] 0.000 - 0818 0818 088 1.07 -
1.1 CH 5 0.000 - 0836 0.038 083 0.9 Mejoramienta
1.2 CH 5 0.000 - 0854 0.854 054 0483 Mejoramiento
1.3 CH 5 0.000 - 0ar2 0.e72 085 047 Mejoramienta
1.4 CH ] 0.000 - 0.8e0 0.6e0 1M 1.02 -
1.5 CH 7 0.000 - 1.008 1.008 147 1.18
1.8 CH 7 0.000 - 1.028 1.028 147 1.14
1.7 CH 7 0.000 - 1.047 1.047 118 1.13
1.8 CH 7 0.000 - 1.066 1.066 1.1 11
12 CH 10 0.000 - 1.085 1.085 1.66 153
20 CH 13 0.000 - 1.106 1.106 213 1.3
Dionde:
My = M determinado en &l ensayo DPL w 143
Ny = N comelacionado al ensayo 5PT . -
§ = Angul de friccion
C= cohesion 1= 13
E= Madule de Elasticidad - -
T o= Densidad del sugh
G = Capacidad ulima del suelo de fundacidn R Certams a2
F5.= Factor de Sequridad (3.0) - G- 37541 -
-1 -3 [ 4 1]

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS, | e
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO



DEPARTAMENTO DE GEOQTECNIA

VERSION: 3.1

DETERMINACION DE PARAMETROS FISICO MECANICOS

Y CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA FUNDACION PARA ESTIMAR LA PROFUNDIDAD DE MEJORAMIENTO

SONDAJE: DPL-09

PROYECTD : Evaluacion Geotécnica para el Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis"

UBICACION:  Km 2+800

ZONA SUELO REFORZADOD

ENSAYOD : Penetracion dindmica ligera

profundidad M Myzer) Materizl - c ¢ (fallalocal)| EEgiml) ¥ (gfem’) Seco hurnedad (%) f (gem”) nataral

01 2 2 CH 015 145 10.0 1.80
0.2 4 4 CH 0.30 1.60 10,0 1.78
0.2 3 3 CH 023 153 10.0 1.68
04 2 2 CH 0.15 145 10,0 1.60
0.5 2 2 CH 0.15 145 10,0 1.60
08 1 1 CH 0.07 132 10.0 145
o7 1 1 CH 0.07 132 100 145
ik} 2 2 CH 0.15 145 100 1.60
02 2 2 CH 0.15 145 100 1.80
1.0 3 3 CH 023 153 100 163
1.1 3 3 CH 023 1.53 10.0 1.88
1.2 3 3 CH 0.23 153 10,0 1.68
13 2 2 CH 0.15 145 10,0 1.60
14 2 2 CH 0.15 145 10.0 1.60
15 2 2 CH 0.15 145 10.0 1.60
18 2 2 CH 0.15 145 10.0 1.60
1.7 2 2 CH 0.15 145 100 1.60
18 2 2 CH 015 145 10.0 1.80
18 3 3 CH 023 1.53 10.0 1.88
20 3 3 CH 0.23 153 10,0 1.68

Carga de diseno vehicular: 5.6 Kglem®

Espesor del Relleno y pavimento: 480 cm

Densidad del Relleno y Pavimento: 1.95 glem’

Carga Esfuerzn
profundidad (m) Material NISPT) | apicada efectuo Es_f”e‘:,';:“.’“ C?’E;;:m." Quse (hglom2) Fs. Zona de Mejoramisnto
(kglem®) (kglem2) (iglem2) (iglem2)

0.0 CH - 10.000 0.8e7 - - - -
0.1 CH 2 10.000 0.a13 0.813 0.3 0.4 Escanf y Recomp
0.2 CH 4 10.000 0.8 0.8 0.83 0.67 Escanf y Recomp
03 CH 3 10.000 0847 0.847 0.48 0.50 Escanf y Recomp
04 CH 2 0.000 0.863 0.863 0.33 0.34 Mejoramienta
05 CH 2 10.000 o.ara o.ara 0.23 0.4 Mejoramiento
08 CH 1 0.000 0004 0004 0.18 0.13 Mejoramienta
o7 CH 1 10.000 1.008 1.008 018 019 Mejoramienta
ik} CH 2 10.000 1.024 1.024 0.35 034 Mejoramienta
02 CH 2 10.000 1.040 1.040 0.36 0.4 Mejoramiento
1.0 CH 3 10.000 1.057 1.057 052 043 Mejoramiento
1.1 CH 3 10.000 1.074 1.074 052 043 Mejoramiento
1.2 CH 3 10.000 1.00 1.00 0.53 043 Mejoramiento
13 CH 2 10.000 1107 1107 0.38 0.4 Mejoramiento
14 CH 2 10.000 1123 1123 0.28 0.4 Mejoramiento
15 CH 2 10.000 1138 1138 0.38 0.4 Mejoramiento
18 CH 2 0.000 1.158 1.158 0.3 0.34 Mejoramienta
1.7 CH 2 0.000 117 117 040 0.34 Mejoramienta
18 CH 2 0.000 1.187 1.187 040 0.34 Mejoramienta
12 CH 3 10.000 124 124 057 047 Mejoramienta
20 CH 3 10.000 1220 1220 057 047 Mejoramiento

Dionde:

Neg, = M determinade en el ensaye DPL L L

M N comelacionado a ensayo SPT 18 f &)

§ = Angulo de friccion | -1 .

C= cohesitn " "

E= Médule de Elasticidad " ! .;%%, - -

¥ Densidad del suek - ”-,,:’ﬁ// % -

Qu = Capacidad ulima del suelo de fundaciin ::ﬁ?ﬂ;! Hemt

Fo.= Factor de Saguridad (3.0) 0 - = - g

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS, | )
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO




DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

VERSION: 3.1
DETERMINACION DE PARAMETROS FISICO MECANICOS
Y CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA FUNDACION PARA ESTIMAR LA PROFUNDIDAD DE MEJORAMIENTO

SONDAJE: DPL-13

PROYECTO : Evaluacion Geotécnica para el Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis"
UBICACION:  KmS5+120

ZONA H SUELO REFORZADO

ENSAYQ : Penetracion dinamica ligera

profundidad Mow Mger) Material & c & (falalocal)| Egiml) ¥ (zlem”) Seco humnedad (%) 7 (gem”) natural
01 1 1 5C 185 - 133 100 158 10.0 1.75
02 2 2 5C 213 - "7 200 158 10.0 1.75
0.3 1 1 5C 18.5 - 13.3 100 1.58 10.0 1.75
04 1 1 5C 18.5 - 13.3 100 1.58 10.0 1.75
05 2 2 5C 213 - 4.7 200 1.58 10.0 1.75
08 2 2 5C 213 - "7 200 158 10.0 1.75
o7 2 2 5C 213 - 4.7 200 1.58 10.0 1.75
[i}:] 1 1 5C 18.5 - 13.3 100 1.58 10.0 1.75
0 2 2 5C 213 - 1“7 200 158 10.0 1.75
1.0 3 3 5C 27 - 157 300 158 10.0 1.75
1.1 3 3 5C 27 - 157 300 158 10.0 1.75
12 3 3 5C 27 - 157 30.0 158 10.0 175
1.3 3 3 5C 27 - 157 300 158 10.0 1.75
14 3 3 5C 27 - 157 300 158 10.0 1.75
1.5 4 4 5C 238 - 16.6 400 1.58 10.0 1.75
1.6 4 4 5C 238 - 16.6 400 1.58 10.0 1.75
1.7 3 3 5C 27 - 157 300 158 10.0 1.75
1.8 3 3 5C 27 - 157 300 158 10.0 1.75
18 2 2 SM 213 - 4.7 200 148 10.0 184
20 3 3 M 27 - 157 300 148 10.0 1.84
Carga de disefio vehicular: 56 Kglem®
Espesor del Relleno y pavimento: 550 em
Densidad del Relleno y Pavimento: 1.95 glem’
Carga Esfuerzo
profundidad (m) Material MSPT) | apicada efectio Esf“';:;‘.’“ C_”E;g."" e (kgem2) Fs Zona de Mejoramisnto
(hglem) | (kglem2) (hgom?) | (iglemr)
00 3C - 0.000 - 1073 - - - -
01 5C 1 0.000 - 1.080 1.080 0.08 0.0s Escanf y Recomp
02 5C 2 0.000 - 1.107 1.107 013 on Escanf y Recomp
02 3C 1 0.000 - 1125 1.125 0.15 0.13 Escarif y Recomp
04 5C 1 0.000 - 1.142 1.142 020 017 Mejoramiento
05 5C 2 0.000 - 1.160 1.160 0.30 0.28 Mejoramiento
08 s5C 2 0.000 - 1177 1177 0.36 0.3 Mejoramiento
a7 3C 2 0.000 - 1.185 1.185 042 0.35 Mejoramiento
08 3C 1 0.000 - 1212 1212 0.38 032 Mejoramiento
ne s5C 2 0.000 - 1230 1.230 0.54 044 Mejoramiento
1.0 3C 3 0.000 - 1247 1.247 1| 057 Mejoramiento
1.1 3C 3 0.000 - 1265 1.265 078 082 Mejoramiento
1.2 3C 3 0.000 - 1282 1.262 0.85 0.68 Mejoramiento
13 3C 3 0.000 - 1.300 1.300 082 on Mejoramiento
14 5C 3 0.000 - 1.317 1317 oea 0.75 Mejoramiento
1.5 s5C 4 0.000 - 1335 1.335 122 o Mejoramiento
1.8 3C 4 0.000 - 1352 1.352 1.30 098 Mejoramiento
1.7 5C 3 0.000 - 1.370 1.370 120 087 Mejoramiento
18 5C 3 0.000 - 1.3687 1.387 127 o Mejoramiento
1.8 M 2 0.000 - 1404 1404 1.06 0.78 Mejoramiento
20 M 3 0.000 - 1420 1420 132 093 Mejoramiento
Donde:
Npw, = M determinade en el ensayo DPL
Ny = M comelacionado al ensayo SPT 142 | 142
4 = Angulo de friccion - | " -
C= cohesidn LI E— |
E= Médule de Elasticidad 4 1
oo Densidad del susk 1] e B s 13
G = Capacidad ultima del suek de fundacidn - g ﬁ?fﬁf/ "#/j’,/' "f E'_”:‘ "_"" -
F5.= Factor de Seguridad (3.0) | i "
- ”‘“_‘”“ Gt 8730 LX)
=18 -6 1] 1] U]

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS, | el
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO



DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

VERSION: 3.1
DETERMINACION DE PARAMETROS FISICO MECANICOS
Y CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA FUNDACION PARA ESTIMAR LA PROFUNDIDAD DE MEJORAMIENTO

SONDAJE: DPL-3

PROYECTO : Evaluacion Geotécnica para el Proyecto "Mejoramiento de la Camretera Yurimaguas - Munichis”
UBICACION:  Km9+000

ZONA H TERRAPLEN

ENSAYOD : Penetracion dinamica ligera

profundidad Mot Mispr, Material @ c @ (falalocal) E(Fg/mm?) ¥ (g-:.n:l‘] Saco humedad (%) '{(_ﬂ.-:m‘}mr.lrul
01 2 2 5C 213 - 147 200 158 10.0 1.75
0.2 4 4 5C 239 - 16.8 40.0 1.408 10.0 1.75
ik} il i 5C 260 - 18.1 60.0 1.58 10.0 1.75
04 B 8 5C 276 - 10.3 B0.O 158 10.0 1758
0s ] g EM 26.0 - 18.1 60.0 140 10.0 184
i} 2 2 EM 213 - 147 200 148 10.0 184
07 4 4 M 238 - 16.6 400 148 10.0 1.84
oe 4 4 EM 239 - 16.8 40.0 148 10.0 184
0e 3 3 EM 27 - 167 300 148 10.0 184
1.0 7 7 SM 26.8 - 18.7 70.0 148 10.0 1.84
1.1 7 7 M 26.8 - 18.7 70.0 148 10.0 184
12 B 8 SM 276 - 10.3 B0.O 148 10.0 1.84
13 7 7 M 26.8 - 18.7 70.0 148 10.0 1.84
14 B 3 SM 276 - 183 BO.O 148 0.0 184
15 ] 9 ML 284 - 0.2 ena 135 10.0 148
1.8 1 1 ML 20.8 - 2.0 110.0 1.35 10.0 148
1.7 10 10 ML 28.1 - 5 100.0 1.35 10.0 148
1.8 10 10 ML 28.1 - 2.5 100.0 1.35 10.0 148
1.8 g 3 ML 284 - 182 eo.a0 1.35 10.0 148
20 11 11 ML 208 - 2.0 1100 135 10.0 148
(Carga de disefio vehicular: 56 Kglem®
Espesor del Relleno y pavimento: 180 cm
Densidad del Relleno y Pavimento: 1.05 glem’
Carga Esfuerzn
profundidad m) Material NSPT) | apicada efectivn Emmm C_arﬁz:? G (Rgiem2) F.5. Zona de Mejoramiznto
gy | (hgiom2) i
00 5C - o022 - 0351 - . . ;
01 5C 2 0017 - 0.368 0.385 0.7 0.13 Escarf y Recomp
0.2 sC 4 ooz - 0.388 0.308 047 .44 Escanf y Recomp
ik} 5C i 0.008 - 0403 0411 0.33 0.73 Escarif y Recomp
04 s5C 3 0.008 - 04 0427 053 1.23 -
05 M i 0.004 - 0437 D442 0.50 1.12 -
i} M 2 0.002 - 0454 0456 0.4 0.75 Mejoramiento
07 M 4 0.002 - 0470 0472 0.54 1.14 -
o0e M 4 0.002 - 0487 0488 0.2 1.28
ne M 3 0.001 - 0.503 0.504 0.60 1.14
1.0 M 7 0.001 - 0518 0.520 1.08 209
1.1 M 7 0.001 - 0536 0537 118 222
12 M 8 0.001 - 0552 0.553 14 240
13 M 7 0.001 - 0.568 0.560 141 247
14 M 3 0.001 - 0.585 0.585 167 288
1.5 ML 3 0.000 - 0.600 0,600 178 203
18 ML 11 0.000 - 0615 0615 228 172
1.7 ML 10 0.000 - 0628 0630 2 31452
18 ML 10 0.000 - 0644 0644 1M 304
18 ML g 0.000 - 0.658 D.g8E 228 342
0 ML 1 0.000 - 0674 0674 285 423
Dionde:
My = W determinada en el ensayo DPL
Mgy = M comelacionado a ensayo SPT - 15
& = Angulo de friccion e e e
C= cohesign === R — -
E= Maodulo de Elasticidad
o Densidad del suek 5 | AC D00 m 152
Qu = Capacidad ultima del suelo de fundacidn [T=153.97 AR =1048 m*
FS.= Factor de Seguridad (3.0) - CR=155.307 150
=it ] ] 5 10

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS, | )
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO



DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

VERSION: 3.1

DETERMINACION DE PARAMETROS FISICO MECANICOS
Y CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA FUNDACION PARA ESTIMAR LA PROFUNDIDAD DE MEJORAMIENTO

SONDAJE: DPL-5
PROYECTO : Evaluacion Geotécnica para el Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichiz"
UBICACION:  Km 114200
ZONA TERRAFPLEN
ENSAYD : Penetracion dindmica ligera
profundidad Mes Wigm Material & c & (fElalocal)| EEgml) ¥ (gicm™) Seco hurnedad (%) ¥ (gem”) marural
0.1 0 0 5C 150 10.2 00 1.58 a0 1.72
02 1 1 5C 8.5 133 10.0 1.58 an 1.72
03 2 2 5C 213 147 200 1.58 an 1.72
04 3 3 M 27 1587 300 140 a0 1.61
035 2 2 M 213 147 20.0 140 a0 1.61
08 2 2 M 213 147 200 148 a0 1.61
07 2 2 M 21.3 147 200 140 a0 1.61
08 1 1 SM 8.5 133 10.0 140 an 1.61
08 1 1 M 185 - 133 10.0 148 an 1.61
10 1 1 CcL - 0.07 - - 1.4 a0 1.45
1.1 0 0 CcL 0.00 1.4 a0 1.45
12 0 0 cL 0.00 1.4 a0 145
13 1 1 cL 0.07 1.4 a0 1.45
14 0 0 CcL 0.00 1.4 a0 1.45
15 1 1 cL 0.07 1.4 a0 145
15 1 1 cL 0.07 1.4 a0 1.45
17 2 2 cL 0.15 148 a0 1.60
18 2 2 CcL 0.15 148 a0 1.60
18 2 2 cL 0.15 148 an 1.60
20 3 3 cL 0.23 1.56 an 1.68
Carga de disefio vehicular: 5.8 Kglem®
Espesor del Relleno y pavimento: 200 em
Densidad del Relleno y Pavimento: 1.9 glem’
Carga Esfuerzo
profundidad {mj Material N(SFT) | apicada | efectvo Esf"e',?;:“.’“' C_a”i;:“f" G (ko) FS. " Zona ce
[kglem®) (kglem2) (kglema] (kglemd) ejoramiento
00 = - 0.000 0.380 - - - -
0.1 5C 0 0.000 0.3a7 0.387 0.03 0.08 Escarif y Recomp
02 5C 1 0.000 0414 0414 0.10 0.24 Escarif y Recomp
03 = 2 0.000 0432 0432 0.18 042 Escarif y Recomp
04 M 3 0.000 0.448 0.448 027 0.80 Mejoramiento
05 M 2 0.000 0.464 0.464 0.28 0.60 Mejoramiento
08 M 2 0.000 0.480 0.480 033 0.70 Mejoramiento
07 M 2 0.000 0486 0.486 0.38 0.7a Mejoramienta
08 M 1 0.000 0.512 0.512 0.36 0.70 Mejoramiento
e M 1 0.000 0.528 0.528 0.40 0.78 Mejoramiento
10 CL 1 0.000 0.543 0543 020 037 Mejoramienta
1.1 CL 0 0.000 0.587 0.557 0.05 0.10 Mejoramiento
12 CL 0 0.000 0.572 0572 0.08 0.10 Mejoramiento
13 CL 1 0.000 0.586 0.586 0.2 037 Mejoramiento
14 CL 0 0.000 0.801 0.801 0.07 on Mejoramiento
15 CL 1 0.000 0.815 0.815 0.23 037 Mejoramiento
18 CL 1 0.000 0.830 0.830 023 037 Mejoramienta
17 CL 2 0.000 0.046 0.546 040 0.862 Mejoramiento
18 CL 2 0.000 0.862 0.662 0.40 0.81 Mejoramiento
18 CL 2 0.000 0.878 0.878 041 0.60 Mejoramienta
20 CL 3 0.000 0.084 0.004 057 082 Mejoramiento
Donde:
Npg, = N determinado en el ensayo DPL b ™
Mg N comelacionade al ensayo SPT .
4 = Angulo de friccion ] DRSS R R e e
C= cohesion - Ateimml |
E= Madulo de Elasticidad £r=143.361 AR=IEME e
. Densidad del sugko 1 Ll i
Qu = Capacidad ultima del sueko de fundacién o - ° 8 o
F5.= Factor de Seauridad (3.01
TESIS: EVALUACION GEOLOGICAY GEOTECNICA'Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
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DEPARTAMENTO DE GEQTECNIA

VERSION: 3.1
DETERMINACION DE PARAMETROS FISICO MECANICOS
Y CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA FUNDACION PARA ESTIMAR LA PROFUNDIDAD DE MEJORAMIENTO
SONDAJE: DPL-28

PROYECTD : Evaluacion Geotécnica para el Proyecto "Mejoramiento de la Cametera Yurimaguas - Munichis”

UBICACION : Km 144700

ZONA H SUELO REFORZADO

ENSAYOD : Penetracion dindmica ligera

profundidad Mo Myser Material -1 c @ ffalalocd)| Efgimd) ¥ (glenr”) Seco hurmedad (%) ¥ (g'em”) natural

0.1 2 2 CH 0.15 145 10.0 1.60
02 2 2 CH 0.15 145 10.0 1.60
03 1 1 CH 0.07 1.32 10.0 145
04 1 1 CH 0.07 1.32 10.0 145
0.5 1 1 CH 0.07 1.32 10.0 145
0.8 1 1 CH 0.07 132 10.0 145
or 2 2 CH 015 145 10.0 1.60
08 2 2 CH 015 145 10.0 1.60
0e 2 2 CH 0.15 145 10.0 1.60
10 1 1 CH 0.07 1.32 10.0 143
1.1 2 2 CH 0.15 145 10.0 1.60
12 2 2 CH 0.15 145 10.0 1.60
12 2 2 CH 0.15 145 10.0 1.60
14 2 2 CH 0.15 145 10.0 1.60
15 1 1 CH 0.a7 132 10.0 145
16 2 2 CH 015 145 10.0 1.60
1.7 2 2 CH 0.15 145 10.0 1.60
18 2 2 CH 0.15 145 10.0 1.60
18 3 3 CH 0.23 153 10.0 1.68
20 3 3 CH 0.23 153 10.0 1.68

Carga de disefio vehicular: 5.8 Kglem®

Espesor del Relleno y pavimento: 410 em

Densidad del Relleno y Pavimento: 1.95 glem’”

Carga Esfuerzo
profundidad {m) Material N(SPT) | apicada efectiv Esf”‘-‘gﬂw E_arﬂ:? Qe (gicm2) F.5. Zona de Mejoramiento
- ikglem2) {kglem2) (gfcm2)

00 CH - 0.000 0.800 - - - -
0.1 CH 2 0.000 0.816 0.818 0.31 0.38 Escarf y Recomp
02 CH 2 0.000 0.832 0.832 0.32 0.38 Escarf y Recomp
03 CH 1 0.000 0.646 0.846 017 0.20 Escarf y Recomp
04 CH 1 0.000 0.861 0.861 017 0.20 Mejoramiento
0.5 CH 1 0.000 0.875 0875 0.18 0.20 Mejoramiento
0.8 CH 1 0.000 0.880 0.680 0.18 0.21 Mejoramienta
07 CH 2 0.000 0006 0.806 0.34 0.38 Mejoramienta
08 CH 2 0.000 0422 0g22 0.35 0.38 Mejoramienta
02 CH 2 0.000 0838 0.838 0.36 0.38 Mejoramiento
10 CH 1 0.000 052 0852 020 o Mejoramiento
1.1 CH 2 0.000 0.868 0.868 037 0.38 Mejoramiento
12 CH 2 0.000 0.884 0.864 0.37 0.38 Mejoramienta
13 CH 2 0.000 1.000 1.000 0.38 0.38 Mejoramienta
14 CH 2 0.000 1.016 1016 0.38 0.38 Mejoramiento
1.5 CH 1 0.000 1.031 1031 0.23 0.22 Mejoramiento
18 CH 2 0.000 1.047 1.047 0.38 0.37 Mejoramienta
1.7 CH 2 0.000 1.063 1.063 040 0.37 Mejoramienta
18 CH 2 0.000 1078 1078 040 0.37 Mejoramienta
12 CH 3 0.000 1.085 1.005 057 0.52 Mejoramiento
20 CH 3 0.000 1.112 112 0587 051 Mejoramiento

Dionde:

Mep, = N determinade en el ensayo DPL

Mgy = M comelacionado a ensayo SPT

& - Angulo de friceion

C= cohesion

E= Médulo de Elasticidad

¥ Densidad del susks

Qu = Capacidad ultima del suel de fundacion

F.5.= Factor de Seguridad (3.0)

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS, | )
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO




DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

VERSION: 3.1
DETERMINACION DE PARAMETROS FISICO MECANICOS
Y CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA FUNDACION PARA ESTIMAR LA PROFUNDIDAD DE MEJORAMIENTO

SONDAJE: DPL-17

PROYECTO : Evaluacion Geotécnica para el Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis”
UBICACION : Km 15+600
ZONA H SUELO REFORZADO

ENSAYO : Penetracidn dindmica ligera
profundidad Mo Niger, Material @ & ¢ (fallalocal)| Efzmd) ¥ (g™ Seco humedad (%) | 7 (gicm’) naroral
0.1 k) 3 CH 0.23 1.56 a0 1.88
02 4 4 CH 0.30 1.83 8.0 1.78
032 2 2 CH 0.15 148 8.0 1.60
04 4 4 CH 0.30 1.83 8.0 1.78
05 2 2 CH 015 148 8.0 1.60
1] 4 4 CH 0.30 183 8.0 1.78
o7 4 4 CH 0.30 183 a0 1.78
1] 5 5 CH 0.33 187 8.0 1.80
0@ 5 5 CH 0.3a 187 a0 1.80
10 5 5 CH 0.33 1.87 8.0 1.80
1.1 4 4 CH 0.30 1.83 8.0 1.78
12 4 4 CH 0.30 183 8.0 1.78
12 g i CH 045 1.70 8.0 1.84
14 4 4 CH 0.30 1.83 8.0 1.78
15 5 5 CH 0.3a 187 8.0 1.80
18 5 5 CH 033 1.87 8.0 1.80
17 5 5 CH 0.33 1.87 8.0 1.80
18 5 5 CH 0.33 187 8.0 1.80
12 g i CH 045 1.70 8.0 1.84
20 ] i CH 043 1.70 8.0 1.84
Carga de disefio vehicular: 5.8 Kglem™
Espesor del Relleno y pavimento: 220 cm
Densidad del Relleno y Pavimento: 1.0 glem’
Canga Esfusrzn
profundidad {m) Material N(SPT} | aphoada afsctvo Esf”e',:::“.’“' C,ar‘i;:&“.d G (igiem2) Fs5. " Zona d2
{kgilet) {kglem2) (kgicm2) (kglem2) ejoramiento
1] CH - 0.000 - 0.418 - - -
01 CH 3 0.000 - 0.435 0435 047 1.07
02 CH 4 0.000 - 0.452 0452 0.83 1.38 -
03 CH 2 0.000 - 0.468 0468 0.32 0.89 Escarff y Recomp
04 CH 4 0.000 - 0.486 0.486 0L i3 -
15 CH 2 0.000 - 0.502 0.502 033 0.88 Mejoramiento
1] CH 4 0.000 - 0.520 0.520 0.85 1.25 -
o7 CH 4 0.000 - 0.537 0.537 066 1.22
1] CH 5 0.000 - 0.555 10.555 0.2 147
0@ CH 5 0.000 - 0.573 0573 0.a2 143
10 CH 5 0.000 - 0.581 0.5 0.83 1.40
1.1 CH 4 0.000 - 0.6008 0,808 0.8 in
12 CH 4 0.000 - 0.826 0,826 0.68 1.09
132 CH d 0.000 - 0.845 0345 1.00 1.55
14 CH 4 0.000 - 0.862 10662 070 1.05
15 CH 5 0.000 - 0.880 0.880 0,88 1.26
18 CH 5 0.000 - 0.888 0,888 086 1.24
17 CH 5 0.000 - 0.716 0.716 047 i1
18 CH 5 0.000 - 0.734 0.7 0.88 1.18
12 CH d 0.000 - 0.753 0.753 1. 1.38
20 CH i 0.000 - [ | o 1.0 135
Donde:
Mpp, = M determinade en el ensaye DPL
Mgy = N comelacionado al ensayo SPT
i - Angula de friceisn 146 | 146
C= cohesion ;
E- Médulo de Elasticidad 144 ! 144
- Densidad del suek i | !
GQu = Capacidad ultma del sueks de fundacion 14z - 1 - 42
ES = Factor de Seguridad (2.0) | HNAME=138 zn,%//f_n/? AR "; e ]
- s T .l
1an TAC=1531 m2 | 140
AR=515 m2 CT=141.937
138 CR=1 13 093 138
-10 -5 i 5 10

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS,
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DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

VERSION: 2.1
DETERMINACION DE PARAMETROS FISICO MECANICOS

Y CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA FUNDACION PARA ESTIMAR LA PROFUNDIDAD DE MEJORAMIENTO

SONDAJE: DPL-26

PROYECTD : Evaluacion Geotécnica para &l Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis"
UBICACION : Km 17+540

ZONA H TERRAPLEN
ENSAYD : Penetracion dinamica ligera
profundidad Mo, Nisery Material - c ¢ (falalocal)| Effzomd) ¥ (g’ Seco humedad (%) | ¥ (gicw’) nanural

01 2 2 CcL - 0.15 148 an 1.60
02 0 0 L - 0.00 14 a0 1.45
03 0 0 L - 0.00 14 a0 1.45
04 1 1 cL - 0.a7 1M an 145
05 0 0 L - 0.00 14 a0 1.45
05 1 1 L - 0.07 14 a0 1.45
o0y 2 2 L - 0.15 148 a0 1.60
08 1 1 cL - 0.a7 1M an 145
0g 1 1 CcL - 0.07 1.4 an 1.45
10 2 2 L - 0.15 148 a0 1.60
1.1 3 3 GL - 0.23 1.56 a0 1.68
12 1 1 cL - 0.a7 1M an 145
13 3 3 CL - 0.23 1.56 a0 1.68
14 1 1 L - 0.07 14 a0 1.45
15 1 1 L - 0.07 14 a0 1.45
16 2 2 cL - 0.15 148 an 160
17 1 1 CcL - 0.07 1.4 an 1.45
18 1 1 L - 0.07 14 a0 1.45
12 2 2 GL - 0.15 148 a0 1.60
20 2 2 GL - 0.15 148 a0 1.60

Carga de disefio vehicular: 5.8 Kglem®

Espesor del Relleno y pavimento: 300 em

Densidad del Relleno y Pavimento: 1.0 glem’

Carga Esfuerzo
profundidad (m) Materil NSPT) | aplcada efectivo Es@m“.’“' C_arﬁ:f Quse (ko) FS. Ml.'”"a de
[kglerr) hglem?) (lgicm2) (kglcm2) ejoramiento

0o CL - 0.000 - 0.570 - - - -
01 CL 2 0.000 - 0.586 0.586 0.3 0.53 Escarif y Recomp
02 CL 0 0.000 - 0.801 0.801 0.m 0.02 Escarif y Recomp
03 CL 0 0.000 - 0.815 0.815 0.m 0.02 Escarif y Recomp
04 CL 1 0.000 - 0.830 0.830 017 027 Mejoramiento
05 CL 0 0.000 - 0.644 0.644 0.02 0.04 Mejoramiento
06 CL 1 0.000 - 0.858 0.858 0.18 0.23 Mejoramiento
o0y CL 2 0.000 - 0.875 0.875 0. 0.51 Mejoramiento
08 CL 1 0.000 - 0.380 0.088 018 0.23 Mejoramiento
(1] CL 1 0.000 - 0.704 0.704 0.20 0.23 Mejoramiento
10 CL 2 0.000 - 0.720 0.720 0.36 0.50 Mejoramiento
1.1 CL 3 0.000 - 0.736 0.736 0.5 Ll | Mejoramiento
12 CL 1 0.000 - 0.751 0.751 o 0.23 Mejoramiento
12 CL 3 0.000 - 0.768 0.768 0.53 0.84 Mejoramiento
14 CL 1 0.000 - 0.782 0.782 [} 0.23 Mejoramiento
15 CL 1 0.000 - o.7er 0.7e7 0.23 0.23 Mejoramiento
16 CL 2 0.000 - 0813 0.813 038 043 Mejoramiento
17 CL 1 0.000 - o.aa7 0.827 0.24 0.23 Mejoramiento
18 CL 1 0.000 - 0.842 0.842 0.4 0.29 Mejoramiento
12 CL 2 0.000 - 0.958 0.958 04 043 Mejoramiento
20 CL 2 0.000 - 0.874 0.974 041 047 Mejoramiento

Dionde:

Mpp, = M determinado en el ensaye DPL

Mgy = M comelacionado al ensayo SPT

& = Angulo de friccion

C= cohesitn

E= Mésdule de Elasticidad

T Diensidad del sueko

Qun = Capacidad ultma del suelo de fundacion

Fi.= Factor de Seguridad (2.0

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
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DISENO DE REFUERZO DE GEOMALLA

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
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DEPARTAMENTO GEQTECNICO

CIMENTACION SUPERFICIAL CON SUELO REFORZADO

CODIGO DEL PROYECTO: HSA 19034 ARCHIVO N*

: Cap admisible.xls

PROYECTO: Evaluacion Geotécnica Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis”
UBICACION Km 1+240 - Km 1+960

ALTURA DE RELLENO: 4.60m

Capacidad Admisible del Snelo Natoral [ . = 0.20{Kg/em®

Ancho de b cimentacion B =| 10.00|m

Frofundidad de la cimentacion Dy, = 0.80|m

Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion Y = 1.60g/cm’

DISENO DE LA CIMENTACION EN SUELO REFORZADO
Geomalla de Refuerzo

Presion por carga sebhre soels reforzado ™ = Ivi:;.'l:lli=
Profundidad desde el fonds de cimentacion d < 667 m
a la primera capa de refoerzo d E 0.25|m
Separacion vertical entre centros de refoerzos AH E 0.5|m —
Numero de capas de refoerzo N = 4 e
Cilculo de 1a foerza en la geomalla- -
T —— q..[.q—*—l.]f.ﬂ.ﬁ‘— ALAFT }_ .
[ i q, v T _| [L'h:m.]
N* Capa (Q/NpHge'q. - 1) z{m) | zB A, A, A:B-A-AH Ton,

1 0.063 0.3 | 003 | 0045 0.289 3301 20.63

F] 0.063 0.8 | 008 | 0345 0259 30l 20.63

E] 0.063 13 | 013 | 0345 0139 30 20.63

4 0.063 18 | 018 | D345 0289 3301 20.63

[ - - - - - -

S - - - - - -

o - - - - - -

10 - - - - - -
Calculo de Ia resistencia por friccion de la geomalla:

( (8. i _xYeep,)]
Ey = 2tang, .J’.DH[A.BQ,,{. r FlL—X_ lz+ Dy .J (1N/m)

Auzulo de friccion firante - suela b = [ 2108
Razén de densidad Eneal ok = 075
Factor de seguridad contra zafadura del firante FSu =
. Numero de Capas
Cantidad 1 R F 5 B 7 ] v | 10
1 an o, (LDE) 0578 | 0578 | 0.578 | 0578 = = = =
A, 0110 | o110 o110 | 010 = = = =
4B q. (Qu/0.) 1150 | 1150 | 1150 | 1150 = = = =
z (m) 03 08 | 13 | 18 = = = =
Z/B 003 | 008 | 013 | 018 - - - -
L.(m) 803 | 503 | 503 | 803 = = = =
X (m) 604 | 604 | 604 [ 6id = - = =
L,-X, (m) 10 | zoo| zoo | 200 - - - -
z+D,(m) 11 16 | 21 | 18 - - - -
yiz+D) 168 | 48 | 318 | 408 - - - -
L. -X.) 2+ D) 315 | 495 | 654 | 814 = = = =
Fy (1N'm) 850 [ 951 [ 1043 [ 1135 = - = =
S =Fa/Tp, 416 | 461 | 506 | 550 = - = =
DRl OR! OR!  OK . - .
L.(m)(ES determimado] 344 | 4.28 | 471 | 487 = = = =
L {m){minima) 604 | 604 | 604 | 604 = - - N
vl -X)iz+Dy 00 00 [ oo | o0 = = - N
T, i20m) 665 | 665 | 66.5 | 665 = . - -
FSa=En/ Trq 311 | 312 | 331 | an2 = = = =

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
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DEPARTAMENTO GEQTECNICO

CIMENTACTON SUPERFICIAL CON SUELO REFORZADO

PROYECTO:

UBICACION -

ALTURA DE RELLENO:

Evaluacion Geotécnica Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis”

Km 1+240 - Km 1+360

4.60m

ARCHIVO N*

: Cap admisible xls

Calculo de la resistencia por rotura de la geomalla:

Fim
Tiwn

_ (DR,

Resistencia al 5% deformacion de la geomalla
Factor de rednccion por daios de instalacion

Factor de rednccién por fluencia
Factor de rednccion por degradacion quimica v biolog.

Resistencia a la traccion disponible de Ia geomalla

Resumen del disetio

N Capa| T,

Foim

1 20.63

124

0!

20.63

124

0!

20.63

1L

(OK!

20.63

1LY

0!

=1 U -] e Y

—
=

Se recomienda el siguiente disefio:

7
{1 [ TR T

FRooe

N® Capa

Longitud minima del refuerzo, 2L, (m)

Cilculo

Ajustado

1

161

111

161

121

161

121

161

121

Rl =0 R R e ]

- Espesor de mejoramients
- Longitnd minima del refuerzo a instalar
- Longitnd maxima del refoerzo a instalar

- Lomeitnd Asumida del refuerzo a imstalar

- Profandidad desde el fonds de cimentacion
4 la primera capa de refoerzo
- Separacion vertical entre ceniros de refoerzos

- Tipo de Geomalla

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS,
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DEPARTAMENTO GEOTECNICO

CIMENTACION SUPERFICIAL CON SUELO REFORZADO

PROYECTO:

UBICACION Km 2+460 - 3+320

ALTURA DE RELLENO: 4m

ARCHIWWO N* : Cap admisible.xls

Evaluacion Geotécnica Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis”

Capacidsd Admisible del Snelo Natural .
Ancho de la cimentacién B
Profondidad de la cimentacién D,

Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion TYm

10.00(m

1.60gfcm

0.60|Ke/cm’

DISENO DE LA CIMENTACION EN SUELO REFORZADO

Geomalla de Refuerzo

Presion por carga sobre suelo reforzado s = Kg-'tm’
FProfundidad desde el fondo de cimentacién d < 647 m
a la primera capa de refoerzo d E 0.25|m
Separacion vertical entre centros de refuerzos AH E 0.5|m
Numero de capas de refoerzo N = 4
Calculo de la foerza en la geomalla:
22 1B - aam)]
Too == [q,.[ - 1l|,. Y] A:HF:I_i (2¥m)
NCapa | (g-MMgeig.-1) |z2(m)| 2B | A, Ay AB-AAH) Ty
1 0.075 03 [ 003 | 0345 0259 330 1476
2 0075 0.8 008 | 0.345 0.2se 3201 2478
: | 0475 13 013 | 0345 0280 3am 2476
4 0075 18 018 | 0345 0289 EEITE 2478
6 - - - - - -
S - - - - - -
[ N B B B N N
il . 5 8 5 . .

Cailculo de Ia resistencia por friccion de la geomalla:

F, - 2t (LDR [Avﬂqﬂi' ‘;—”

Anzulo de friccitn firante - suels b
Raztn de densidad Eneal LR

+HL, - X.Jz+D, 1-J

[=roa)

0TS

(Nim)

Fagtor de seguridad contra zafadura del tiraute FSp,
. Numere de Capas
Canfidad 1 T [ 3 [ 4 r 5 [ 7 T
1 tan @, (LDE) 0578 | 0578 [ 0578 | 0578 - = = - -
A, 0110 (0110 o110 | 0110 - . - _
4B q.(gx/0.) 056 | 986 | 986 | 986 = . . .
7(m) 03 08 | 13 | 13 = . . .
1/B 002 [ 008 [ 013|018 = S _ .
L.(m) 803 [ 803 | 803 | 503 = . . .
X (m) 604 | 604 | 604 [ oy = . B _
L,-X, (m} 100 | 200 | 200 [ 200 - - N _
2+ D {m) 11 18 [ 23 | 18 = S - .
viz+D) 0 | 280 | 360 | 440 = . . .
yiL.-X)z+Dy) ETNEIEREE = - . .
Fy (KN/m) a01 | s03 [ vas | 1077 = . B _
FSp=Fa! Ty 323 | ae1 | aes | 435 = . B _
OE! OR! OR! OK = .
L.(m)/(F5 determinado] 539 | 557 | 568 | 574 = . . .
L, {m)/{minima) 604 | 604 | 604 | 604 = - - _
y(L-X)z+Dy) 00 00 [ oo | oo = B - .
T, 000m) EEEDEDED - - - -
FSm=Fa! Tpq 230 | 230 | 230 | 230 = S S =

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS,
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO



DEPARTAMENTO GEQTECNICO
CIMENTACTION SUPERFICIAL CON SUELO REFORZADO |

ARCHIVO N® : Cap admisible_xls
PROYECTO: Evaluacidén Geotécnica Proyecto “Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis™

UBICACION - Km 2+450 - 3+320

ALTURA DE RELLEND: 4m
Calculo de la resistencia por rotura de la zecmalla:

(LDR(T,.) Variacion de A;, A, ¥ A, con 2B (Binquet ¥ Lee, 1975b)
Fo-—73 (mam)
(A
Resistencia al $% deformacién de la geomalla T. =] o0Nm L1 —
Factor de reduccion por dados de mstalacion FRe = 12 | A
Factor de reduccicn por flusncia FRe = [ 2.00 ! |
Factor de reduccidn por degradacion quimica ¥ hiolog. FRoe =| 1.10 sha 1 — |
FResistencia a la traccion disponible de Ia geomalla Taim = MW Nm _____.-+' _.:__ T
ol - .
NCapa| T, | F5, . T
1 [1a76] L3 |oK! 1 L
2 2476 | 103 |OE! o/
3 | 476 103 oK Variacion de LB con 2B (Bi ¥ Lee, 1975b)
4 [2476]| 103 |oK! o
= . =" : —
5 Y] — |-
T /
3 a0 7
9 ; /
10 R 20
Fesumen del disetio ,/v
Se recomienda el siguiente diseio: vol £ _
¥ Capa Longitud mimima del refoerzo, 2L, (m)
) Calcaln Ajustads J
1 161 121 1 2 3 1
z 161 111 B
3 161 121 Variacién de X,/B con B (Binquet v Lee, 1975%)
1 161 121 o
g - - —
& - /
T — 1apb—o-d -
8 - ¥ i /
% - oL
10 - -
- Espeser de mejoramiento e = 18m 0.5
- Longitud minims del refuerzo a instalar Lo E 1lm
- Longitod maxima del refoerzo a instalar Lo = 16l m [ - Py
- Longitud Asumida del refuerzo a instalar e = Lom Yo 4
- Profundidad desde ¢l fonds de cimentacion
a ln primera capa de refoerzo : d = 025 m
- Separacion vertical entre centros de refuerzos - AH = 050 m
- Tipo de Geomalla : §u=11075 ; T50% = M) EN/m

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS, &
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO



DEPARTAMENTO GEQTECNICO

CIMENTACION SUPERFICIAL CON SUELO REFORZADO

PROYECTO:

UBICACION Km 3+420 - Km 3+540

ALTURA DE RELLENO: 3.4m

Evaluacion Geotécnica Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis™

ARCHIVO N*

: Cap admisible_xls

Capacidad Admisible del Saelo Natural Lt
Ancho de la cimentacién B
Profundidad de la cimentacién D,

Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion T

0,63 [Ke/em®
1000 |m

1.00|m

1.60gicm

DISENO DE LA CIMENTACION EN SUELO REFORZADO

Geomalla de Refuerzo

Presion por carga sobre suelo reforzado & = I-ig.'l:m’
Profundidad desde el fondo de cimentacion d < 667 m
a la primera capa de refoerzo d E 0.25|m
Separacion vertical entre centros de refuerzos AH E 0.5|m
Numero de capas de refoerzo N = 3
Calculo de la foerza en la peomalla:
T =t q..[.g—‘—l.]l'.r,.ﬁ‘— Aam)| .
R e - A T (kN/m)
N Capa | (qNMgeig.-1) |z(m)| B | 4 A, AB-AAH| T,
1 0.067 03 [ 003 | 0345 0289 3301 10
2 0067 0.8 008 | 0345 0250 30 1201
S 0.087 1.3 013 | 0345 0250 30 1.0
4 = - = = = - -
G - - - - - -
S - - - - - -
[ N B B B N N
1 - = = = - -

Calculo de Ia resistencia por friccion de la geomalla:

%

Fo = 2tan g (LR [Ajg,," s

o | L - Xz ) Xm)
Angulo de fricciou firante - suelo b =[2rogEF
Razén de densidad Eneal kR = 075
Factor de saguridad contra zafadura del tirante Py =
. Numern de Capas

Canfidad 1 T 3 [ 4 5 5 7 v [ W
1 tan o, (LDR) 0578 | 0578|0578 - - - - _ -
A, 010 (o1 o] - - - - -
AB . (0eiq.) 00 [T ] = = - N N
7 (m) 03 | 08 | 13 = . - N -
/B 003 [ 008 [ 013 | - - = - N
L.(m) 803 | 803 | 803 | - . - N -
X (m) 604 [ 6od [ end | - - = - -
L,-X, (m) o0 | zoo | 200 | - = - - B
1+ Dy(m) 13 18 [ 12 = = = N .
yiz+D) M0 | 80 | 360 | - - - N -
yiL.-X) (z+Dy) 380 | 550 | 718 | - - - - -
Fu (1N/m) HEEOEN e B S - -
FSp=Fa! T 344 | ase| 41| - = - - _

Ol OR! OR' - = -
L.(m)(FS determinada] 530 | 551 | 563 | - _ - N N
L, (m)\{minima} 604 | 604 | ad - = - - _
y(L-X) z+Dy 00 [T = = - _
Fy (1N/m) 516 | 56| 86| - = = N .
FSey=Fa! Ipg 130 | 230 | 239 | - - - B N

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS,
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO



DEPARTAMENTO GEQTECNICO
CIMENTACTION SUPERFICIAL CON SUELO REFORZADO |

CODIGD DEL PROYECTO: HSA 19034 ARCHIVO N : Cap admisible.xls
PROYECTO: Evaluacion Geotécnica Proyecto “Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis™
UBICACION : Km 3+420 - Km 3+540

ALTURA DE RELLENO: 3.4m
Calculo de 1a resistencia por rotura de la geomalla:

(LDR(T, .} Variacion de A, A, ¥ A, con 2B (Binguet y Lee, 1975b)
Fim=—Fp— {mm) P—
(F]
Resistencia al 5% deformacién de la geomalla Te = o0Nm I — |
Factor de reduccion por dasos de mstalacion FRg, = 1.2 [ A
Factor de reduccién por fluencia FRn = [ 2.00] < |
Factor de reduccidn por degradacion quimica ¥ biolog. FRooe =| 110 s ! B
Resistencia a la traccion disponible de Ia geomalla Taim = 300 INm T _.:___“ ——,
m z | 'H-.___\__
NCapa| T | 5. | T
T [2201] 116 |oK! o—1 1 L
2 2201 116 [CE! +/B
k] 2201 | 116 |OKE! Variacion de L /B con 2B (Binguet ¥ Lee, 1075hb)
4 - - I a5 —
: anf—o fpr=
T /
3 30 7
] . /
10 - - | E 20
Fesumen del disetio ,/v
Se recomiends o siguients diseiio: Lol£ _
" Capa Longitud minima del refoerze, 2L, (m)
: Calcdo Ajustads J
1 161 111 ! 2 3 o
] 161 121 i
3 161 121 Variacién de X,/B con B (Binquet v Lee, 1075h)
‘! = = 20
5 = | —
§ = /
7 = 15— -
8 = | /
A — if Lo |
10 - - __/
- Espesor de mejoramients ] = 1im 0.5
- Lomzited minims del refuerza a instalar Lo = 1I1m
- Lomzited maxima del refoerzo a imstalar Lo E 161l m L] - .
- Longitud Asumida del refosrzo a instalar Mo = Lidm Yo 4
- Profundidad desde el fondo de cimentacidn
4 la primera capa de refoerzo : d = 015 m
- Separacion vertical entre centros de refoerzos - AH E 00 m
- Tipo de Geomally : du= 11075 ; T5% = M) EN/m

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS, [EEe
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO



DEPARTAMENTO GEQTECNICO

CIMENTACION SUPERFICIAL CON SUELO REFORZADO

ARCHNO N*

: Cap admisible xIs

PROYECTO: Evaluacién Geotécnica Proyecto “Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis™
UBICACION Km 14+400 - Km 14+440

ALTURA DE RELLEND: 4.40m

Capacidad Admisible del Snelo Natuoral Qadm = 0.2 |Kgfcm’

Ancho de la cimentacidn B =| 10.00/m

Profundidad de la cimentacion Iy E 0.20|m

Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion Y = 160 |gicm’

DISENO DE LA CIMENTACION EN SUELO REFORZADO

Geomalla de Refuerzo

Presion por carga sobre suelo reforzado ™ = Kg-'l:lll:
Profundidad desde el fondo de cimentacion d < 667 m
a la primera capa de refoerzo d E 0.25|m
Separacion vertical entre centros de refoerzos AH E 0.5|m J—
Numero de capas de refoerze N = 4 —
Calculo de la foerza en la peomalla-
T —i[q[ i —1]!'.I.H—A-i\..l'r) =
i ™ L qﬂ v T _| [khuﬂ.]
N Capa (g NMge'g. - 1) z{m) | zB 4, A AB-A:AH Taq
1 0.0648 03 003 | 0345 0259 3am 1118
2 0.068 0.8 008 | 0345 0250 EEID 1118
E 0068 1.3 013 | 0345 0259 30 1118
4 0.068 18 018 | 0345 0259 3301 1118
G - - - - - -
] = B B B = -
] - B B B - -
10 - - - - - -
Calculo de la resistencia por friccion de la geomalla:
Fa = 2tzn g (LDR [A,Eq. :“—“ .|-yu_,, -X)=+D, J (N/m)
Angulo de friccitn tirante - suelo & =[2Lmf
Razon de densidad Emeal LDR E e
Factor de seguridad contra zafadura del firante FSg =
. Numero de Capas
Cantidad 1 1] 3] 4 5 5 T 5 » |10
1 tan @, (LDR) 0578 | 0578 | 0578 | 0578 - - - - -
A, 0110 | 0110 | 0110 | 0110 - - - - -
4.Bq. (520, 1260 | 1260 | 1260 | 1260 - N N : -
Zim) 13 | 08 | 13 | 18 - . . : -
/B 0.03 0.08 | 013 | 018 - - - - -
L. (m) 503 | 803 | 5.03 | 803 B . . - B
X (m) 6.04 604 | 604 | a4 - = - - -
L-X (m 200 | 200 | 2.00 | 200 = - . - -
1+D,(m) 11 16 | 21 | 26 - = S - N
viz+Dy) 168 | 148 [ 328 [ 408 = = = . =
(L. -X.) 2+ Dy 335 | 005 | 654 | 814 - N N : -
Fu (KN/'m]) 212 1004 | 1107 | 1189 - = - - -
ESp=TalTm 414 | 455 | 497 | 538 - B - } -
OE! CE! OF! OR! - - - - -
L. (m)(ES determinado] 313 | 407 | 455 | 484 B . . - B
L, (m)/{minima} 604 | 604 | 604 | 6 - - > - -
vil,-XJiz+Dy [ 00 [ o0 [ 0p - - N N -
Fy (1) TEHEEIE R = = = . =
FSm=Fu!Toq an A217 | A1 | AN - - - - -

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS,
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO



DEPARTAMENTO GEQTECNICO

CIMENTACION SUPERFICIAL CON SUELO REFORZADO

Evaluacion Geotécnica Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis”

ARCHIVO N*

: Cap admisible_xls

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS,
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO

PROYECTO:
UBICACION - Km 144400 - Km 14+440
ALTURA DE RELLENC: 4.40m
Calculo de la resistencia por rotura de la geomalla:
(LDRNT, .0
Flm, e P cacker’
Am T (mm)
Resistencia al 5% deformacion de la geomalla Tt =
Factor de reduccion por dados de mstalacion FRe =
Factor de reduccion por fluencia FRa =
Factor de reduccion por degradacion quimica ¥ bioleg. FRoo =
Resistencia a la traccion disponible de la geomalla Toim =
Niapa| T, | oy
1 11718 | 115 |OK!
2 2238 | 115 |OK!
3 11718 | 115 |OK!
4 228 | 115 |OE!
5 E = -
§ L
T L
3 L
o L
10 -
Resumen del disedio
Se recomiends ol sigmiente disefio:
— Longitud miima del refuerzo, 1L, (m)
Calcalo Ajustade
1 161 111
1 161 121
) 161 111
4 16.1 121
H = -
[ B
] -
3 B
] -
10 -
- Espesor de mejoramienta 8 =
- Longited minima del refoerzo a instalar Lo =
- Lomgited mivima del refoerzo 3 instalar Mo =
- Longzitud Asumida del refoerzo a instalar Lo =
- Profundidad desde el fonde de cimentacion
4 la primera capa de refoerzo d =
- Separacion vertical entre centros de refuerzos AH =
- Tipo de Geomalla du = 21075

90 {IN'm
12
2.00]
1.10]
3409 EN'm

18m
1INlm
161l m
L0m

025 m
00 m
; T5% = M0 EN/m

Variacion de A, A, ¥ A, con B (Binquet ¥ Lee, 1975b)

Y pr—

con B (Bimquet ¥ Lee, 1975h)

o

——

2
/B

3

]

Variacion de X/E con /B (Binquet v Lee, 1975b)

20

LE—

|/

"

11



DEPARTAMENTO GEQTECNICO

CIMENTACION SUPERFICIAL CON SUELO REFORZADO

PROYECTO:

UBICACION Km 17+260 - Km 17+240

ALTURA DE RELLENO: 3.00m

Evaluacion Geotécnica Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis”

ARCHIVO N*

: Cap admisible_ xls

Capacidad Admisible del Suelo Natural [ . = os0[Keicm’
Ancho de la cimentacicn B =] 10.00[|m
Profundidad de la cimentacion D, =] 0.30|m
Peto unitario del suelo bajo el nivel de fundacion | = = 1.60 g.'m’

DISENO DE LA CIMENTACION EN SUELO REFORZADO
Geomalla de Refuerzo

Presion por carga sobre suels reforzado ' = Kg-'l:lll
Profundidad desde el fondo de cimentacicn d = 667 m
a ba primera capa de refoerzo d E 0.25|m
Separacion vertical entre ceniros de refuerzos AH E 0.5|m —
Numero de capas de refoerzo N = 5 —
Calculo de la foerza en la geomalls:
T:».-.—%[q,. :—:—1]-;.qﬁ—,¢:y.!}i (N
N Capa (g NMae'g. - 1) z(m) | zB A, A, AB-A:AH Taq
1 0068 03 003 | 0345 0289 30 1145
2 0068 08 08 | 0345 0289 3in 1245
E] 0068 13 013 | 0345 0289 3in 1145
L] 0068 18 018 | 0345 0289 3101 1245
5 0.068 13 023 | 0345 0239 3301 1245
§ - - N Z N - Z
3 = N Z N = Z
o Z N Z N Z Z
10 - - - - - -
Calculo de Ia resistencia por friccion de la geomalla:
. () Yean.)
Fu - 2:3:1.,;-.!.&&[&3:;-,:..;.. *rll-X.Je+ )| (N/m)
Angulo de friccitn irante - suelo & =[2Log]
Razon de densidad Emeal LoR E 0.75
Factor de sezuridad contra zafadura del irante By =
. Numern de Capas
Cantidad 1 1] 3 [ 4 5 5 7 P | W0
1 tam &, (LDE) 057, 0578 | 0.578 | 0578 0578 - - - -
A, 0110 ) 0110 ) 0110 | 0110 0110 - - -
4.5 q. [qu/n) 910 | 920 | 920 | 920 | 920 . . -
z(m) 03 | 08 | 13 | 18 23 . . -
1'B 003 008 | 013 | 018 2] - - -
L. (m) 503 | 8.03 | 5.03 | 803 | & - - -
X (m) .04 604 | 604 | 604 605 = - -
L-Xm 200 | 200 | 200 | 200 | 17 B - -
1 +D;{m) 11 16 | 21 | 14 11 = = =
v+ 16.8 M8 318 | 408 188 - - -
(L-%)(z+ Dy 335 | 495 | 654 | 814 | 1333 . . -
Fu (N/m) TL6 818 | 91.0 | 1o02 1302 - - -
FSp=Fp /T, 313 | 364 | 406 | 447 | 5@ - = =
(] CK! OF! O OK! - -
L.(m)(F5 determinado)] 518 546 | 560 | 568 576 - - -
L, (m)/(mizima) 604 | 604 | 604 | 604 | 605 . - -
y(L.-X)Ez+D) 0.0 00 [ oo [ on 0.0 - = =
F, (1N'm) 5311 531 | 532 | 5312 531 - - =
FSm=Fu!Tpa 237 237 | 137 | AW 237 - - -

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS,
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO



DEPARTAMENTO GEOTECNICO

CIMENTACION SUPERFICIAL CON SUELO REFORZADO

PROYECTO:

UBICACION -
ALTURA DE RELLENG: 3.00m

Km 17+260 - Km 17+340

Evaluacidn Geotécnica Proyecto "Mejoramiento de la Carretera Yurimaguas - Munichis™

ARCHIVD N*

- Cap admisible_xls

Calcule de Ia resistencia por rotura de la geomalla:

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS,
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO

(LRI, )
5o e P ciier
e T (mm)
Resistencia al 5% deformacion de la geomalla Tee =
Factor de reduccion por dagios de mstalacion FRy =
Factar de rednccién por flnencia FRn =
Factor de reduccion por degradacion qumica v biolog. FRoe =
Resistencia a la traccidn disponible de Ia geomalla Toim =
N Capa| T, | F5,
1 1245 | 114 |OK!
2 1245 | 114 |OR!
3 1145 | 114 |CE!
4 2245 | 114 |OKE!
5 1145 | 114 |CE!
I - = |-
7
8
9
10
Resumen del diseio
Se recomienda el siguente disedio:
— Longitud minima del refuer, 1T, (m)
Calcalo Ajustado
1 161 121
2 161 111
3 161 121
4 16.1 121
5 1746 121
[ - -
[ -
] -
] -
10 -
- Espesor de mejoramiento 8 =
- Longitod mimima del refoerzo a instalar 2o =
- Lopzitud maxima del refuerzo a instalar Lo =
- Lomzitud Asumida del refoerzo a instalar 2o =
- Profandidad desde el fondo de cimentacion
a la primera capa de refuerzo d =
- Separacion vertical entre centros de refoerzos AH =
- Tipa de Geomalla $u=21075"

90 {EN'm
1.2
2.00]
1.10]
3409 IN'm

3m
I21lm
176m
LBim

025 m
050 m
; T5% = 80 kN/m

Variacion de A, A, ¥ A; con 2B (Binguet ¥ Lee, 1975b)

Y pa—

w1 ~ H""'-—._\_ "
— .
0 _J_ - — 1
1 : E 1
L
Variacién de L /B

con 2B (Binquet ¥ Lee, 1975h)

——

B 3
=/

L]

Variacion de X,B con B (Binquet v Lee, 1975h)

20
"
A I /
x, | /
g0 ,./V
5
[1]
1 2 a i
=B

120



ENSAYOS DE CALICATA

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS,
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO



Foto N°03. CALICATA 02 prog. km 2+200 Foto N°04. CALICATA 02 prog. km 2+200

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS,
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO



Foto N°07. CALICATA 04 prog. Km Foto N°08. CALICATA prog. km

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS, | 1%
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO



Foto N°11. CALICATA 06 prog. Km 9+750 Foto N°12. CALICATA 06 prog. Km 9+750

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS, |12
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO



Foto N°13. CALICATA 07 prog. Km 10+700 ; Foto N°14. CALICATA 07 prog. Km 10+700

Foto N°15. CALICATA 08 prog. Km 14+700 Foto N°16. CALICATA 08 prog. Km 14+700

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS, | 1%
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO



Foto N°19. CALICATA 10 prog. Km 18+800 Foto N°20. CALICATA 10 prog. Km 18+800

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS, | i4e
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO



ENSAYOS DE DPL

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS, | 127
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO



Foto N°03. DPL 03 prog. Km 9+000 Foto N°04. DPL 04 prog. Km 9+000

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS,
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO



Foto N°07. DPL 07 prog. Km 1+500 Foto N°08. DPL 08 prog. Km 1+500

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS, | 4
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO



Foto N°10. DPL 10 prog. km 2+800

Foto N°11. DPL 11 prog. Km 2+500 Foto N°12. DPL 12 prog. Km 2+500

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS, | iie
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO



Foto N°14. DPL 14 prog. km 5+120

Foto N°15. DPL 15 prog. Km 10+700 Foto N°16. DPL 16 prog. Km 10+700

TESIS: EVALUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA Y SU RELACION CON UNA PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE SUELOS REFORZADOS EN LA CARRETERA YURIMAGUAS — MUNICHIS, | i
PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS, DEPARTAMENTO DE LORETO
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Foto N°17. DPL 17 prog. km 15+600

Foto N°19. DPL 19 prog. Km 16+520 ‘ Foto N°20. DPL 20 prog. Km 16+900
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Foto N°21. DPL 21 prog. km 16+900

Foto N°23. DPL 23 prog. Km 16+520 Foto N°24. DPL 24 prog. Km 16+340
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