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RESUMEN

La investigacion muestra el estado situacional de los taludes de corte, la caracterizacion
geotécnica del suelo y propone alternativas de solucion para la estabilidad; utilizando
los métodos de Fellenius y Bishop modificado. El tramo de carretera puente Colombia-
Shapaja, se encuentra en condiciones desfavorables, ocasionando accidentes de
transito e interrupcion de la transitabilidad.

Este proyecto es de tipo aplicada - descriptivo y utiliza un disefio de investigacion de
campo Yy laboratorio. La ejecucion del proyecto se inicid con la recoleccién de datos,
inspeccion visual de las caracteristicas de los taludes (altura, pendiente y tipos de
suelo), exploracién de los estratos mediante dos calicatas, ensayos en laboratorio,
célculos de gabinete y uso del programa Software Geotécnico GEO5 con el fin de
obtener el Factor Seguridad.

El andlisis geotécnico determina que el tipo de suelo es arena arcillosa y arena limosa.
Estos datos son imprescindibles para la comparacion por los métodos antes
mencionados, donde se obtuvo los factores de seguridad 1.48 para el primero y 1.49
para el segundo. El programa Geo 5, calcula los valores de 1.45 y 1.42, comprobando
por estas dos formas la inestabilidad del talud.

Las fallas encontradas en el talud se tomaron en cuenta para proponer las alternativas
de solucién como: tratamientos de drenaje, redisefio de la geometria del talud 3= 74°y

2=30°, la construccién de banquetas y la recuperacion de la cubierta vegetal.

Palabras claves: Talud, estabilidad de talud, ensayos de laboratorio



ABSTRACT

The research shows the situational state of the cutting slopes, the geotechnical
characterization of the soil and proposes alternative solutions for stability; using Fellenius
and Bishop modified methods. The Colombia-Shapaja bridge road section is in
unfavorable conditions, causing traffic accidents and interruption of traffic.

This project is applied - descriptive and uses a field and laboratory research design.
Project execution began with data collection, visual inspection of the slope
characteristics (height, slope and soil types), exploration of the strata through two
calicatas, laboratory tests, cabinet calculations and use of the Software program
Geotechnical GEOS in order to obtain the Safety Factor.

Geotechnical analysis determines that the type of soil is clayey sand and silty sand.
These data are essential for comparison by the aforementioned methods, where the
safety factors 1.48 for the first and 1.49 for the second were obtained. The Geo 5
program calculates the values of 1.45 and 1.42, checking these two ways for the
instability of the slope.

The failures found in the slope were taken into account to propose the solution
alternatives such as: drainage treatments, redesign of the slope geometry 31 =74 ° and

B2 =30 °, the construction of sidewalks and the recovery of the vegetation cover.

Keywords: slope, slope stability, laboratory tests



1.1

1.2.

1.3.

CAPITULO I: INTRODUCCION
Planteamiento del Problema

En los ultimos afios, la construccion de vias de acceso en la Provincia de San
Martin se ha expandido notoriamente, facilitando la transitabilidad de
transportistas y transelntes de una ciudad a otra, contribuyendo al desarrollo de
las principales actividades como la agricultura, la pesca, el comercio y el turismo.
Sin embargo en el disefio geométrico de carreteras no se ha considera el impacto
negativo que se origina en los taludes al momento de realizar los cortes en una
ladera para la plataforma y pavimentacion de la via, ya que estos alteran la
estructura y composiciéon del suelo, generando la inestabilidad del talud,

causando deslizamientos en masa de suelo.

A partir de las investigaciones realizadas a los pobladores lugarefios y
transportistas, informacion obtenida del Gobierno Regional de San Martin
(GORESAM) a través de la Direccion Regional de Transportes Yy
Comunicaciones San Martin (DRTC-SM) y la visita de campo a la zona de
estudio; se constatd que el talud estd sujeto a constantes deslizamientos
producto de la alteracion de su composicion al construir la carretera y la
saturacion del suelo por factores ambientales como las intensas precipitaciones
pluviales y la humedad natural, debido a que éste se encuentra ubicado al

margen izquierdo del rio Mayo.
Antecedentes

Los antecedentes encontrados sefialan registros de deslizamientos de grandes
masas de suelos a lo largo de la via, obstaculizando el transito de aquellas
personas que se dirigen hacia estos lugares. En general la fragilidad de las
formaciones, se muestra desde los inicios de la construccion de la anteriormente
conocida como trocha carrozable en la década de los afios 70, por lo que siempre

hubo deslizamientos en masa de suelos y rocas.
Importancia

Esta investigacion presenta una propuesta para disminuir los multiples riesgos
que genera la inestabilidad del talud, planteando medidas, técnicas o

mecanismos que solucionen estos movimientos en masa, logrando la



1.4.

1.4.1.

1.4.2.

estabilizacién de éste y contribuyendo a la seguridad vial del tramo, dando

seguridad econdmica y social a largo plazo.

Para el desarrollo del trabajo ser4 necesario conocer la composicion, el
comportamiento y propiedades geomecanicas del terreno, que se lograran
mediante ensayos en el laboratorio de mecanica de suelos, obteniendo
resultados veridicos los cuales se analizaran aplicando los métodos de Fellenius
y Bishop, con la finalidad de identificar los factores principales de fallas,
aplicando nuestro conocimiento adquirido a lo largo de la carrera profesional de

Ingenieria Civil.
Objetivos
Objetivo General

Analizar y plantear las alternativas de solucion para la estabilidad de taludes de
corte entre las progresivas km 01+300 — km 01+400 del tramo Puente Colombia-
Shapaja, en el distrito de Shapaja, provincia de San Martin, departamento San
Martin, 2019.

Objetivos Especificos

— Analizar la caracterizacioén geotécnica del suelo y el estado situacional de los
taludes de corte entre las progresiva 01+300 - 01+400 km en la carretera
Puente Colombia-Shapaja, en el distrito de Shapaja, provincia de San Martin,
departamento San Martin, 2019.

— Proponer alternativas de solucién para la estabilidad, utilizando los métodos
de Fellenius y Bishop, entre las progresiva 01+300 - 01+400 km en la
carretera Puente Colombia-Shapaja, en el distrito de Shapaja, provincia de

San Martin, departamento San Matrtin, 2019.

10



2.1.

2.1.1.

2.1.2.

CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL
Antecedentes de Estudios

Presento algunos estudios de investigacion que se han realizado en afios

anteriores:
Antecedentes Internacionales.

Segun Jhon Jairo Poveda Ordufia y Guillermo Vargas Aldana (2006), en su tesis
titulada “Estabilizacién del talud en el Pr. 55+950 de la via Manizales — Mariquita”,
concluye que para realizar el proceso de estabilizacion del talud interior se debe
iniciar la descarga en tramos no mayores a diez metros en el sentido longitudinal
de la via. Se debe dejar completamente anclado y terminado con malla y
concreto. Es importante que el talud esté libre de escombros y se construya los

sistemas de drenajes.

Segun Diego Bernabé Morales Alvarado (2009) en su tesis titulada
“Procedimientos de investigacién y comparacion de los métodos de Bishop
modificado, Janbu y Fellenius para el célculo de estabilidad de taludes”, concluye
que los métodos de equilibrio limite que se utilizaron para la resolucion de la
estabilidad del talud estudiado son de facil comprension y uso. Se pueden
disefiar hojas electronicas en Excel para la resolucion de los mismos. Cabe
destacar que los Métodos de Bishop maodificado y Janbu son los mas precisos,
en comparacion con los llamados métodos rigurosos o0 exactos, tales como
Spencer, Morgenstern y Price, y el de Sarma. Ademéas que no presentan una
complejidad matematica y dificultad en el planteamiento del problema, como

pasa con los métodos rigurosos.
Antecedentes Nacionales

Segun Jawer Toro Irureta (2014) en su tesis titulada “Evaluacion de la
inestabilidad de taludes en la carretera las Pirias- cruce Lambayeque, San
Ignacio”, concluye que en el trabajo realizado las propuestas de solucién mas
resaltante son por el redisefio de la geometria de los taludes, abatimiento de

taludes (banquetas, pendiente talud VI:HI).

Segun, Rodolfo Ricardo Iberico Rodriguez (2015) en su tesis titulada

“Estabilizacion y recuperacion de taludes en carreteras, caso “lIRSA norte tramo

11



2.1.3.

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

N° 1 km 45+690 — km 45+830”, concluye que la estabilizacion de taludes requiere
de metodologias especificas de disefio y construccion. Cada sistema tiene su
base tedrica y sus procedimientos constructivos, para determinar el sistema a

utilizar es preciso conocer las causas y mecanismos del problema.
Antecedentes Regionales

Segln Soplopuco Torres y Ruben Ronald (2014) en su tesis titulada “Propuesta
de estabilizacion del talud por deslizamiento rotacional del tramo km 08+000 al
km 08+300 de la carretera departamental ruta SM-106 tramo empalme pe-5n
(Puente Colombia) - Shapaja — Chazuta”, concluye que el tramo estudiado
fallaria en condiciones estaticas y dinamicas, importantes Factor de Seguridad
F.S > 1.5 (Método Sueco), poniendo en grave peligro vidas humanas que
utilizarian la via. La propuesta se debe a un movimiento masivo de tierras,
reduciendo la pendiente y por lo tanto aumento del Factor de Seguridad para la
estabilidad local y posteriormente la construccién de Banquetas o Terracerias

gue ayudaran a estabilizar el talud del deslizamiento rotacional.

Bases Tedricas

Estabilizacion de taludes

Solucién geotécnica integral que se implementa en un talud, sea de terraplén, de
excavacion, de corte, natural u otros, capaz de incorporarle equilibrio suficiente
y sostenible, que atienda los criterios gravitatorios y sismicos, medidos por
factores de seguridad, sin afectar negativamente a su entorno (RNE, NORMA
CE.020, 2012).

Talud

Un talud o ladera es una masa de tierra que no es plana, sino que presenta una
pendiente o cambios significativos de altura”. Asimismo, que, en la literatura
técnica se define como ladera cuando su conformacion actual tuvo como origen
un proceso natural y talud cuando se conformé artificialmente. Los taludes se
pueden agrupar en tres categorias generales: los terraplenes, los cortes de
laderas naturales y los muros de contencidn. Se pueden presentar

combinaciones de los diversos tipos de taludes y laderas. (Suarez, 1998)
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2.2.3.

2.2.4.

Tipos de taludes
Existen dos tipos de taludes que son:

Naturales: “Son taludes formados por la naturaleza a lo largo de la historia
geoldgica. No requieren de la intervencion humana para formarse, se pueden
establecer como consecuencia de procesos erosivos. Estos ocasionan la
formacion de acantilados. Resulta un poco complicado el célculo de la altura

debido a lo irregular que es” (Suarez, 1998).

Artificiales: “Para la formaciéon de este tipo de taludes se requiere de la
intervencion del hombre. La formacién dependera del desarrollo de obras de
ingenieria, cuando se requiere de una superficie plana en cierta zona inclinada.
Es muy comun en obras de infraestructuras o de presas. Los taludes artificiales
se diferencian en dos grupos, los terraplenes y los cortes. Al estar bien definido

se puede calcular facilmente su altura” (Suarez, 1998).
Partes de un talud

Existen algunos términos para definir las partes de un talud. El talud comprende
una parte alta o superior convexa con una cabeza, cima, cresta o escarpe, donde
se presentan procesos de denudacion o erosion; una parte intermedia semi-recta
y una parte baja o inferior cdncava con un pie, pata o base, en la cual ocurren

principalmente procesos de depdésitos (Suarez, 1998).

En un talud o ladera se encuentran los siguientes elementos:

— Pie, pata o base

El pie corresponde al sitio de cambio brusco de la pendiente en la parte inferior
del talud o ladera. La forma del pie de una ladera es generalmente céncava.

— Cabeza, cresta, cima o escarpe

Cabeza se refiere al sitio de cambio brusco de la pendiente en la parte superior
del talud o ladera. Cuando la pendiente de este punto hacia abajo es semi-
vertical o de alta pendiente, se le denomina "escarpe". Los escarpes pueden
coincidir con coronas de deslizamientos. La forma de la cabeza generalmente es

convexa.
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2.2.5.

— Altura

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

bien marcados.
— Altura de nivel freéatico

Es la distancia vertical desde el pie del talud o ladera hasta el nivel de agua (la
presion en el agua es igual a la presion atmosférica). La altura del nivel freatico

se acostumbra medirla debajo de la cabeza del talud.
— Pendiente

Es la medida de la inclinacion de la superficie del talud o ladera. Puede medirse
en grados, en porcentaje o en relacion m: 1, en la cual m es la distancia horizontal

gue corresponde a una unidad de distancia vertical.
Factores que afectan el comportamiento de un Talud

La falla de un talud o ladera se debe a un incremento en los esfuerzos actuantes
0 a una disminucion de resistencia al esfuerzo cortante del suelo. Esta variacion,
en general, es causada por efectos naturales y actividades humanas. (Budhu,
2007).

Los factores principales que afectan la estabilidad de un talud, natural o disefiado

son:
a) Erosion

El agua y el viento continuamente afectan a los taludes erosionandolos. La
erosion modifica la geometria del talud y por tanto los esfuerzos a los que esta
sometido, resultando un talud diferente al inicialmente analizado o en una

modificacién de las condiciones que tenia, figura 1.
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Talud original estable Corona

Movimiento

Nuevo Talud mas
inclinado

Figura 1: Variacion de la geometria de un talud para erosion
Fuente: Montoya, 2009)

b) Lluvia

Durante el periodo de lluvias, los taludes se ven afectados al saturarse los suelos
gue los forman, provocando un aumento de peso de la masa, una disminucion
en la resistencia al esfuerzo cortante y la erosion de la superficie expuesta. Al
introducirse agua en las grietas que presente el talud se origina un incremento
en las fuerzas actuantes o aparicion de fuerzas de filtracion, pudiendo provocar

la falla del mismo, Figura 2.

Llvvia

WYY Y Y

Estrato delgado y débil

<4
r‘;(

Fuerzas de
Fillracion

Figura 2: Talud sometido a lluvia.
Fuente: Montoya, 2009)

c) Sismo

Los sismos suman fuerzas dinamicas a las fuerzas estéaticas actuantes a las que
esta cometido un talud, provocando esfuerzos cortantes dinamicos que reducen
la resistencia al esfuerzo cortante, debilitando al suelo. Un aumento en la presién
de poro en taludes formados por materiales granulares puede provocar el

fendmeno conocido como licuacion, Figura 3.
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Fuerzas sismicas Corona

Movimiento

¥ W (Gravedad)

Figura 3: Fuerzas debidas a la gravedad y fuerza provocadas por sismos.
Fuente: Montoya, 2019.

d) Aspectos geoldgicos

Algunas fallas de taludes son provocadas por aspectos geoldgicos no detectados
durante el levantamiento y exploracion de campo, los cuales, al no ser
considerados durante la evaluaciéon de la estabilidad del talud, aumentan la

incertidumbre del factor de seguridad calculado, Figura 4.

Un ejemplo de este tipo de falla es el que se presentd durante la operacién del
Proyecto Hidroeléctrico en el talud excavado atras de la casa de maquinas de la
presa Agua Prieta, Herrera y Resendiz (1990), en el cual un bloque de roca
desliz6 sobre un estrato de arcilla, no detectado durante la exploracion y

construccién del proyecto.

/—_\

J— Movimiento

\ Estrato débil

Figura 4: Aspectos geolédgicos que pueden provocar la falla de un talud.
Fuente: Montoya, 2009.
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e) Cargas externas

La aplicacion de cargas sobre la corona del talud provocan un aumento en las
fuerzas actuantes en la masa de suelo, lo cual puede llevar a la falla del talud si
estas cargas no son controladas o tomadas en cuenta durante la evaluacion de
la estabilidad del talud, Figura N° 05.

En algunos casos esta situacion se remedia mediante la excavacion de una o

mas bermas en el cuerpo del talud, lo que reduce las fuerzas actuantes en éste.

Figura 5: Sobre carga en la corona del talud.
Fuente: Montoya, 2009.

f) Excavaciones y/o rellenos

Las actividades de construccién realizadas al pie de un talud o colocacién de una
sobrecarga en la corona, pueden causar la falla de éste al modificar la condicion

de esfuerzos a las que ésta sometido.

Generalmente, estas actividades de construccion corresponden a trabajos donde
se realizan excavaciones y/o rellenos. Cuando se realiza una excavacién al pie
del talud, el esfuerzo total se disminuye, generando en el suelo un incremento
negativo en la presion de poro. Durante el tiempo en que este incremento de
presion de poro se disipa, puede presentarse la falla del talud al disminuir la

resistencia al esfuerzo cortante del suelo, Figura 6.

Los taludes construidos con el material de banco de préstamo se realizan al
compactar estos materiales en el sitio bajo especificaciones de control,

generando un relleno artificial o terraplén.
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Excavaclion

Movimiento

Figura 6: Excavacion en el pie del talud
Fuente: Montoya, 2009.

2.2.6. Estudios a considerar para la estabilizacion de taludes
Para realizar la investigacion se debe realizar los estudios basicos de:
- Geologia:

La geologia comprende la inspeccion y evaluacion del lugar donde se va
emplazar la estructura, con el fin de ubicar areas de inestabilidad o fallas
geoldgicas que directa o indirectamente pueden afectar la estructura y con ello

su funcionamiento (Hutton 1830).
- Geotecnia

La geotecnia es la aplicacion de los métodos cientificos y de los principios de
ingenieria a la generacion, interpretacion y utilizacion del conocimiento de los
materiales y procesos que ocurren en la corteza terrestre para la solucién de
problemas de ingenieria (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura 1995)

2.2.7. Ensayos a considerar en la investigacion.
Contenido de humedad

Es la relaciéon, expresada como porcentaje, del peso de agua en una masa dada

de suelo, al peso de las particulas sélidas.
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Este Modo Operativo determina el peso de agua eliminada, secando el suelo
himedo hasta un peso constante en un horno controlado a 110 + 5°C. El peso
del suelo que permanece del secado en horno es usado como el peso de las
particulas soélidas. La pérdida de peso debido al secado es considerado como el
peso del agua. (NTP 339.127:1998)

Granulometria por tamizado

Este modo operativo describe el método para determinar los porcentajes de
suelo que pasan por los distintos tamices de la serie empleada en el ensayo,
hasta el de 0.075 mm (N° 200). Su objetivo principal es Determinar

cuantitativamente la distribucion de tamafios de particulas de suelo.
Limites de Atterberg

Son ensayos de laboratorio normalizados que permiten obtener los limites del
rango de humedad dentro del cual el suelo se mantiene en estado plastico. Con

ellos, es posible clasificar el suelo en la Clasificacién Unificada de Suelos.
Corte directo

Tiene por objeto establecer el procedimiento de ensayo para determinar la
resistencia al corte de una muestra de suelo consolidada y drenada, por el

método del corte directo.
2.2.8. Métodos gue aplicaremos para la investigacién
2.2.8.1. Método Ordinario o de Fellenius

Conocido también como método Sueco, método de las Dovelas. Este método
asume superficies de falla circulares, divide el &rea de falla en tajadas verticales,
obtiene las fuerzas actuantes y resultantes para cada tajada y con la sumatoria

de estas fuerzas obtiene el Factor de Seguridad.

El peso o fuerza de gravedad, la cual se puede descomponer en una tangente y

una normal a la superficie de falla.

Las fuerzas resistentes de cohesioén y friccidn que actidan en forma tangente a la

superficie de falla.
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Las fuerzas de presion de tierras y cortante en las paredes entre dovelas, las
cuales no son consideradas por Fellenius, pero si son tenidas en cuenta en otros
métodos de analisis mas detallados.

El método de Fellenius calcula el Factor de seguridad con la siguiente expresion:

Y[C’b sec x +(Wcos < —ubsec <) Tan®]

F.S =
Y Wsen «

Donde o: es el angulo del radio del circulo de falla con la vertical bajo el centroide
en cada tajada, W es peso total de cada tajada, u: es la presiéon de poros =
yw-hyw, b: €s el ancho de la tajada, €', @: son pardmetros de resistencia del

suelo (cohesion y angulo de friccién).

2.2.8.2. Método de Bishop

2.2.9.

Bishop (1955) presentd un método utilizando Dovelas y teniendo en cuenta el
efecto de las fuerzas entre las Dovelas. La solucidn rigurosa de Bishop es muy
compleja y por esta razon se utiliza una version simplificada de su método, de

acuerdo a la expresion:

[C’b + (W — ub) Tfn’;@']

ps=3 ;
S > Wsen «

3 <+ Tan « Tang(Z))
ma= F.S.

Donde b: es el ancho de la dovela, W: es el peso de cada dovela, C’,@: son
parametros de resistencia del suelo (cohesion y angulo de friccidon), u: es presion
de poros en la base de cada dovela = y,.h, , x: es el &ngulo del radio y la

vertical en cada dovela.

Alternativas de solucidn para la estabilizacion del talud

Las alternativas de solucion para la estabilizacion del talud se suelen agrupar de
acuerdo a diferentes criterios, tales como la funcion que realizan, su método de
ejecucion, etc., pero a la vez una técnica podria desempefiar mas de una sola

funcion.

20



2.2.9.1. Abatimiento o cambio de pendiente de Taludes.

E | que esta sea menor para aumentar su estabilidad; este método puede ser
aplicado tanto a taludes de corte como de relleno. Este método funciona tanto
para materiales sueltos como rocosos, aunque resulta mas efectivo en suelos
friccionantes. Su uso no es recomendado para taludes de gran altura debido al

elevado costo que esto implicaria.

Talud
Inicial \

Nuevo
e Talud

e \.Superficie de Falla

Figura 7: Esquema de proyeccién de cambio de pendiente de un talud.
Fuente: Alberti, 2006.

Al disminuir la pendiente del talud, el circulo critico de falla se hace més largo y
mas profundo para el caso de un talud estable, aumentandose en esta forma el

factor de seguridad.

Cuando su aplicacion sea en taludes de relleno el objeto del tramo sera:
— Aumentar la estabilidad del relleno.

— Alejar de la corona el pie del talud, disminuyendo el peligro de la erosién al

reducir la velocidad de escurrimiento del agua.
2.2.9.2. Remocion de materiales de la cabecera.

La remocion de una suficiente cantidad de materiales en la parte superior del
talud puede resultar en un equilibrio de fuerzas que mejore la estabilidad del
talud. En la practica este método es muy util en fallas activas, es muy efectivo en
la mitigacion de deslizamiento rotacional, aunque si los movimientos soy mus

grandes la masa de remover sera de gran magnitud.
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EXCAVACION

Figura 8: Area de remocién de material en la cabecera de un talud.
Fuente: Alberti, 2006.

Area de remocién de material en la cabecera de un talud. La cantidad de material
a remover y el equipo que se requiere, dependen del tamafio y caracteristicas

del movimiento asi como de la geotecnia del sitio.

Antes de iniciar el proceso de corte debe calcularse la cantidad de material que
se requiere remover con base en un analisis de estabilidad y para un factor de
seguridad propuesto. El calculo se realiza generalmente por un sistema de
ensayo y error. Finalmente la efectividad técnica del sistema y el factor

econdmico van a determinar su viabilidad.

2.2.9.3. Escalonamiento del talud o banquetas

El escalonamiento de taludes consiste en la construccion de descansos planos
en las zonas medias de los taludes conocidas con el nombre de “bermas”. Se
cortan o compactan adecuadamente e llama berma a las masas de tierra que se
en el lado exterior del talud, con el fin de mejorar su estabilidad; para su
construccién generalmente se usan materiales similares a los del talud que se

trata de mejorar.
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Figura 9: Conformacion de bermas por medio del exterior del talud.
Fuente: Alberti, 2006.

La berma ayuda a la estabilizacion de un talud en base a su propio peso. Para
su disefio no existen reglas fijas en cuanto a sus dimensiones, sino que estas se

calculan por medio de aproximaciones sucesivas.

Este tipo de medida suele decidirse antes de la conformacion del talud; dado que
las bermas sirven también para roturas locales del talud, para instalacion de
medidas de drenaje y acceso para las obras de saneamiento y control del talud.
Ademas el escalonamiento del talud, con la construccién de bancos y bermas
contribuye a evitar que se produzcan roturas superficiales que afecten a todo el

frente del talud.

Al construir las bermas, el talud puede quedar dividido en varios taludes de

comportamiento independiente, los cuales a su vez deben ser estables.

El efecto de las bermas es el de disminuir las fuerzas actuantes en la zona mas
critica del talud, para la generacién de momentos desestabilizantes. En esta
forma el circulo critico de falla se hace mas profundo y mas largo aumentandose

el factor de seguridad.

El terraceo se puede realizar a un talud con el propdésito de controlar la erosiéon
y facilitar el establecimiento de la vegetacion. La altura de las gradas es
generalmente, de 5 a 7 metros y cada grada debe tener una cuneta revestida

para el control del agua superficial. El sistema de cunetas a su vez debe conducir
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a una estructura de recoleccion y entrega con sus respectivos elementos de

disipacion de energia.

En suelos residuales generalmente, la grada mas alta debe tener una pendiente
menor, teniendo en cuenta que el suelo sub superficial es usualmente el menos
resistente. Las terrazas generalmente, son muy Utiles para el control de las
aguas de escorrentia. En todos los casos debe considerarse el efecto que se

puede tener sobre los taludes arriba y abajo de la terraza a excavar.

Hordes
ineztables Cone
comecto
Corte
Incanecm

&

Figura 10: Forma adecuada de realizar el corte en un talud.
Fuente: Alberti, 2006.

2.2.9.4. Capas Vegetales

Consiste en la siembra de pastos, ya sea a través de la siembra por semillas,
tepes o fragmentos delas plantas mismas (figura 11). ComUnmente a esta capa
vegetal se le llama grama y contribuye a las funciones de: evitar el impacto
directo de las gotas de lluvia obre el suelo, disminuir el flujo superficial del agua
de escorrentia, evitar el secamiento superficial del suelo, evitar el arrastre de
material y contribuir a la armonia del medio ambiente, ya que su apariencia es
muy atractiva a los ojos de las personas. En taludes de gran altura deben
utilizarse drenajes superficiales que colecten el agua que circula sobre la

superficie de los mismos.
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fragmentos de planta

Figura 11: Componentes vegetales de implantacion de céspedes en taludes.
Fuente: Alberti, 2006.

Ya anteriormente se ha visto como puede revegetarse un talud utilizando
biomantas o geomantas en taludes un tanto estériles; pero, en este caso, la

siembra se realiza utilizando plantas vivas o semillas.
2.2.9.5. Drenaje y Sub drenaje

Todo disefio de muro debe garantizar el drenaje del relleno del muro, evacuando

las aguas o evitando que estas ingresen.

Para impedir que el agua se introduzca en el relleno, en la etapa de proyecto y/o

construccion, debe realizarse lo siguiente:

Localizar los lugares de donde proviene el agua, con la finalidad de tomar las

medidas pertinentes para evitar que el material se sature.

Desviar el agua alejandola del relleno, en lo posible con zanjas de coronacion,

gue evacuen el agua hacia los lados del talud sin causar erosion.

Proteger la superficie del relleno, mediante sistemas de absorcion del agua

excedente que desequilibre el talud.
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Colocar drenes interceptores de posibles filtraciones subterrdneas, que no

aumenten los empujes no previstos en la etapa de disefio.

Figura 12: Sistema de drenaje en la consolidacion y estabilizacion de taludes.
Fuente: Alberti, 2006

2.2.9.6. Muros Gaviones
Los gaviones consisten en una caja de forma prismatica regular, fabricada con

malla metalica de triple torsién de alambre galvanizado, la cual tiene la rigidez

necesaria para facilitar la instalacion del gavién y para rellenarla de piedras.

Figura 13: Esquema de un gavion tipo caja

Fuente: Alberti, 2006

Los diafragmas verticales sujetos a la base de los gaviones tienen como
propésito limitar el movimiento interno del rellano de piedra y reforzar mas el
armazon. La tela metélica con forma de hexagonos es de triple torsion y esta

galvanizada para darle resistencia a la presién y la corrosién.
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2.3.

Definicién de Términos

Banquetas: Seccion geométrica resultante, construida a intervalos, que
permite reducir el angulo efectivo del talud protegiéndolo contra la infiltracién

y la erosion (RNE-Norma CE.020).

Derrumbes: Desplome violento de una masa de roca, suelo o ambos por
gravedad, sin presentar una superficie o plano definido, y mas bien una zona
irregular de ruptura. Se producen por lluvias intensas, saturacion,
socavamiento fluvial; rocas muy meterorizadas y fracturadas, etc. (RNE-
Norma CE.020).

Deslizamientos: Movimiento en masa pendiente abajo de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de
falla o de zonas relativamente delgadas con gran deformacién cortante (RNE-
Norma CE.020).

Estabilizacién: Proceso fisico o quimico, mediante el cual se mejora las

condiciones mecanicas de un suelo (RNE-Norma CE.020).

Estabilizacion de taludes: Solucion geotécnica integral que se implementa
en un talud, sea de terraplén, de excavacion, de corte, natural u otros, capaz
de incorporarle equilibrio suficiente y sostenible, que atienda los criterios
gravitatorios y sismicos, medidos por factores de seguridad, sin afectar

negativamente a su entorno (RNE-Norma CE.020).

Talud: Perfil conseguido tras una excavacibn o terraplenado no
necesariamente vertical, sino con cierto angulo con la horizontal, llamado
angulo de talud (RNE-Norma CE.020).

Dovela: En arquitectura clasica, la dovela es una pieza, normalmente de
piedra, en forma de cufia que componen el arco o la béveda y se

caracterizan por  su disposicion radial (Pereira, 2012).

Factor de Seguridad (F.S): El Factor de Seguridad es empleado por los
Ingenieros para conocer cual es el factor de amenaza de que el talud falle en
las peores condiciones de comportamiento para el cual se disefia. Fellenius
(1927).
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3.1.

3.1.1.

CAPITULO lIl: MATERIALES Y METODOS
Caracteristicas del Proyecto
Ubicacion y localizacion

La carretera Puente Colombia-Shapaja se encuentra situado en el distrito de
Shapaja Provincia de San Martin, Regién San Martin. La zona especifica de
estudio esta ubicado a una altitud maxima de 191.30 m.s.n.m. y minima de
187.60 m.s.n.m., zona 18M, entre las progresivas Km 01+300 al km 01+400, con

las coordenadas que se muestran en la tabla N° 01.

Tabla 1: Progresivas y coordenadas de ubicacion.

Puntos | Progresiva Norte Este Altitud | Zona
(Km) m m m.s.n.m
Inicio 01+300 9272547.216 | 356452.238 | 191.30
Fin 01+400 9272515.094 | 356510.047 | 187.60 18M

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 14: Mapa de ubicacion del tramo estudio.
Fuente: Google Maps, 2019.

Para el estudio, se ha recopilado informacion durante el mes de mayo, que
servira para determinar las causas, efectos y alternativas de solucion para la

inestabilidad del talud.
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3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

Hidrologia

Las caracteristicas hidrolégicas que presenta son de acuerdo a su relieve
topogréfico. El tramo de carretera Puente Colombia — Shapaja se encuentra a
orillas de los rios Mayo y Huallaga, y pertenece a la estacion hidrolégica de
Chazuta monitoreado por SENAMHI, donde hasta la fecha de 06/06/2019 se
obtuvo la lectura de un caudal de 3171.31 m®s hasta las 10:00 hrs. Este se
encuentra inferior de su promedio normal histérico, hasta el momento

comportamiento hidroldgico es estable en promedio con respecto al dia anterior.

El nivel en m es de 12.54 hasta las 10:00 hrs. Hasta el momento dicho
comportamiento hidrol6gico es descendente en promedio con respecto al dia

anterior. SENAMHI, prondéstico de caudales, 2019.
Clima

El clima que presenta este tramo en estudio se sustenta en la informacion
meteoroldgica realizada por SENAMHI de aproximadamente veinte afios (1965
- 1984). La zona presenta un clima de tipo muy lluvioso, semi calido, muy
hamedo, con invierno seco y abundante precipitacién durante épocas del afio,
permanentemente himedo por la alta concentracién de vapor de agua en la

atmosfera.

Estas zonas se caracterizan por ser muy inestables en cuanto a la temperatura
ya que tiende a disminuir con la altura, fijando una temperatura promedio anual
de verano a invierno 27 °C y periodos de friaje bajan hasta 10°C. (SENAMHI,
2019).

Accesibilidad

Existen dos vias terrestres para llegar al lugar del proyecto y una via aérea, estas

son:

- Viaterrestre 1: Desde la ciudad de Lima, tomamos la carretera panamericana
norte, pasamos las ciudades de Chiclayo, Pedro Ruiz, Moyobamba, hasta
llegar a Tarapoto, de aqui se toma la via departamental carretera Puente
Colombia-Chazuta y finalmente llegamos a las progresivas Km 01+300 al km

01+400 del tramo en estudio.
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3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

- Via terrestre 2: Se sigue la carretera central, desde la Capital del pais hasta
las localidades de la Oroya, Cerro de Pasco, Huanuco, Tingo Maria, Tocache,
Juanijui, ovalo de Puente Colombia y se cambia la ruta a la carretera Puente
Colombia-Chazuta, y finalmente esta la zona de estudio estd comprendido

entre las siguientes progresivas: Km 01+300 al km 01+400.

- Via aérea: Se inicia en Lima, tomamos un avién en el aeropuerto internacional
Jorge Chavez que te llevara a Tarapoto, de aqui se toma la via departamental
carretera Puente Colombia-Chazuta y finalmente llegamos a las progresivas
Km 01+300 al km 01+400 del tramo en estudio.

Metodologia
Tipo de Investigacion

La investigacion realizada para abordar el problema, es de tipo: Aplicada, porque
el problema esta establecido y es conocido por los investigadores, por lo que
utilizaremos la investigacion para dar respuesta al porque se dan las causas de
la inestabilidad de taludes.

Con respecto al nivel de investigacion es descriptiva, porque se observara y se
obtendra datos in situ que serviran para describir el comportamiento del talud, y

luego pasar a ser analizados.
Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion utilizado seguin el lugar donde se desarrolla la

investigacion es de campo o laboratorio.

De campo, porque se realizara las observaciones de las causas de la
inestabilidad del talud y de laboratorio porque se realizara distintos ensayos de

laboratorio.
Poblacion y Muestra
Poblaciéon

La poblacion esta conformada por todo el tramo de la carretera Puente Colombia-

Shapaja.
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Muestra
Se tomara como muestra el Talud entre las progresivas, Km 01+300 - 01+400.
Muestreo
02 calicatas
3.2.4. Técnicas, Instrumentos y Procedimiento de Recoleccidn de Datos.
3.2.4.1. Fuentes Técnicas de Recoleccion de Datos

Las recolecciones de datos se realizaran haciendo uso de las herramientas

como:
- Revision bibliogréafica.

- Revision documentaria (expedientes técnicos de carreteras, planos de

topografia, estudio de geotecnia).

- Reconocimiento de campo (identificacion de las caracteristicas geotécnicas,

morfolégicas, topogréficas, etc.)

- Resultados e interpretacion de los ensayos de laboratorio de mecéanica de

suelos.
3.2.4.2. Instrumento de Recolecciéon de Datos

Se denomina instrumento de recoleccidén de datos a cualquier recurso de que se
vale el investigador para acercarse a los fendmenos y extraer de ellos

informacién. Los instrumentos que se emplearan en la recoleccién son:

- Plano topografico del tramo Puente Colombia-Shapaja (Plano base -

Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones-SM).
- Mapas de peligros de INGEMENT

- Procedimiento de laboratorio de Mecanica de Suelos, NTP-150, AASHTO
T86-70, ASTM D420-69.

- GPS Diferencial y Wincha 50 m.
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3.2.4.3. Procedimientos de Recoleccion de Datos

El procedimiento que se siguié para recoleccién de datos son:

Reconocimiento de las caracteristicas del talud inestable (altura y pendiente)

y el estado de sus partes.

Lectura de las coordenadas al pie del talud y en la corona con el GPS; asi

como la altura del talud.

Delimitacién de las calicatas de 1.5 x 2.00 x 2m?y lectura de las coordenadas
las calicatas C-01 y C-02; asi como la medicion de la altura en m.s.n.m. Estos

datos estan indicados en la tabla N° 01.

Excavacion de las 02 calicatas, removiendo 2 m de estratos para el analisis
mediante ensayos en el laboratorio de mecanica de suelos. El nUmero de

estratos de la calicata C-01 y C-02 se muestra en la tabla N° 02.

Tabla 2: Se muestra el nUmero de estratos por calicata

N° N° Nombre de | Altura de estrato
Calicata | Estratos Estrato (m)
01 01 I 2.00
I 0.30
Il 0.35
02 06 11 0.35
v 0.38
\% 0.42
\ 0.20

Fuente: Elaboracion propia.

Se extrajeron las muestras alteradas e inalteradas de ambas calicatas para
su analisis en el laboratorio de Mecanica de suelos, con la finalidad de obtener
resultados de la caracterizacion geotécnica del talud. Este andlisis se realiza

mediante los siguientes ensayos:
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1. Ensayo para la determinacion del contenido de humedad, segun el método
indicado en las normas NTP 339.127, ASTM D2216 — 92

2. Ensayo para la determinacion la granulometria, segun el método indicado en
las normas NTP.339.128, ASTM D422 y NTP — 124.

3. Ensayo para la determinacién del limite liquido (LL), segun el método indicado
en las normas NTP339.129 ASTM D4318.

4. Ensayo para la determinacion del limite plastico (LP), segun el método
indicado en las hormas NTP339.129 ASTM D4318.

5. Ensayo para la determinacién del limite de contraccién (LC), segun el método
indicado en las normas NTP 339.140, ASTM D427.

6. Ensayo para la determinacion el corte directo, segun el método indicado en
las normas Norma ASTM D3080 — NTP 339.

- Se analizan los resultados de los ensayos mencionados y se procede al
célculo del FS para la estabilidad del talud por los métodos de Fellenius y
Bishop.

3.2.4.4. Procesamiento de la Informacion.

Los resultados de los ensayos de laboratorio seran procesados en fichas de

forma computarizada utilizando el programa de EXCEL, sobre la base de datos.

El procesamiento de la informacion permitira elaborar la matriz de datos con la

gue se analizara los resultados.

Con los datos y resultados de las propiedades fisicas se podra determinar las

caracteristicas mecanicas del suelo.

La informacién serd procesada en uno de los programas mas usados en la
ingenieria que es GEO 5 donde los datos obtenidos de laboratorio seran
ingresados facilitando el calculo del F.S por los métodos de Fellenius y Bishop
para la estabilidad del talud. También se usé el programa de AutoCAD para los
planos del tramo Puente Colombia- Shapaja, y las alternativas de solucién para

lograr la estabilidad de taludes.
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4.1.

CAPITULO IV: RESULTADOS

Caracterizacion de las calicatas C-01 y C-02

La excavacion de las calicatas se representa en el figura N° 01 y 02, indicando

las cotas en m.s.n.m, nimeros estratos, tipo de estratos y la altura de

excavacion.
CalicataN° C-01 | Cotal91l m.s.n.m IProf. Exc 2.00 (M)] Ajtura
excavada
CotaAs. lestrato Estrato (m)
(m.s.n.m
I 2.00
189.00

Figura 15: Datos de excavacion de la calicata C-01.
Fuente: Elaboracion Propia.
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CalicataN° C-02 Cota202 m.s.n.m Prof. Exc. 2.00 (m) Altura
Cota As. excavada
Estrato Estrato (m)
(m.s.n.m
0.30
0.35
0.35
0.38
0.42
e
e
0.20

Figura 16: Datos de excavacion de la calicata C-02.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2. Resultados de Ensayos de Mecanica de Suelos.

Tabla 3: Clasificacion de suelos y Contenido de Humedad

Calicata Humedad | AASHTO | SUCS Profundidad
Natural

C1-M1 11.73% A-6 (1) SC 2.00m
C2-M1 9.67% A-6 (0) SC 0.30

C2-M2 6.73% A-2-4 (0) | SM 0.35

C2-M3 8.39% A-3 (0) SP 0.35

C2-M4 11.35% A-2-4 (0) | SM 0.38

C2-M5 9.19% A-2-4 (0) | SM 0.42

C2-M6 16% A-6 (5) CL 0.20

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 4: Ensayos Limites de suelos realizados en laboratorio

Calicata | Iindice Limite Limite
Plastico Liquido Plastico
Cil-M1 10.56% 31.00 20.44
Cc2-M1 10.59% 31.03 20.44
C2-M2 NP NP NP
C2-M3 NP NP NP
C2-M4 NP NP NP
C2-M5 NP NP NP
C2-M6 10.67% 31.11 20.44
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 5: Ensayo de corte directo
Calicata Angulo de | Cohesion
friccion
C1 27.01 0.230 kgf/cm2
Cc2 21.96 0.249 kgf/cm2

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.

4.4.

Tipos de Fallas encontradas.

La falla encontrada en la progresiva 1+300Km -1+400 Km es la deslizamiento
superficial. Este tipo de falla se presenta de manera constante en el talud
analizado, afectando grandes areas de terreno y es producido por la influencia
de los cambios climaticos y las fuerzas naturales que provocan que las particulas

se deslicen hacia abajo.

El movimiento superficial se produce sin un cambio brusco entre la parte externa

activa y la masa estatica méas profunda. La forma de la falla no esté definida.

Los procesos de erosion superficial en forma de surcos también estan presentes
en este tramo, debido a que los suelos predominantes estdn compuestos por
arena arcillosa y arena limosa, donde la cobertura vegetal ha sido removida. Las
precipitaciones pluviales contribuyen al desprendimiento de las particulas o

granos, lo cual produce sedimentacion de materiales en el pie del talud.
Las causas principales encontrados en el talud estudiado son:

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

La altura del talud.

- Angulo de inclinacién muy elevado con respecto a la horizontal.

Estrato favorable al deslizamiento.
Caracterizacion del talud de la progresiva 1+300Km -1+400 Km.

Los resultados del Perfil topografico del terreno incluyendo las mediciones de
altura, pendiente (B=85°) y coordenadas se muestran en la figura N° 17 y fueron
procesados en AutoCAD.
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Figura 17: Caracteristicas del Talud.
Fuente: Elaboracion propia.

Donde las coordenadas se muestran en la tabla 6.

Tabla 6: Se observa las coordenadas de Longitud (y) y Altura (z).

Tabla de coordenadas
X Z
11 0
10.93 0.79
10.36 3.38
9.9 453
9.01 5.9
7.5 7.19
5.77 8.24
3.66 8.73
2.2 8.92

0 9.28

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.5.

45.1.

El perfil topogréfico es la representacion grafica del relieve del terreno que se
obtuvo a partir de las lecturas con la estacion total. Es de vital importancia para
determinar las caracteristicas topogréaficas del proyecto y ademas obtener el
ancho, la longitud de arco de la base, el area, el angulo a del radio y la vertical
en cada dovela. También se determina las coordenadas del punto de origen y
radio del circulo de falla de la superficie que esta expuesto al deslizamiento del

talud, analizandolo por los métodos de Fellenius y Bishop.
Resultados Usando el Programa Microsoft Excel
Método de Fellenius

Después de elaborar el perfil del talud se procedi6 a graficar la falla circular
asumido para comprobar la estabilidad del talud y obtener el F.S

correspondiente, como se indica la figura 18.

9.50-]
9.001
8.50
8.00
7.50-]
7.00-]
6.50
6.00
5.50
5.00
4.50
4.00
3.50]
3.001
2.50]

2.00+

1.507

1.00+

0.50+

TTTTTT T T I T T T I T T T T T I T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T T I T T T T T I T T T T I T T T T T I T T T ITT T TITIfrTiTTITy

0.00

I 1
0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00 9.50 10.00 10.50 11.00

o T

Figura 18: Falla Circular en el Talud.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Esta circunferencia se encuentra ubicado entre las siguientes coordenadas:

Tabla 7: Ejes y coordenadas del circulo de falla.

Ejes Coordenadas
X 12
z 9.28
R 9.28

Fuente: Elaboracion Propia.

Después se comenzé a seccionar la superficie de falla, estas secciones reciben

el nombre de dovelas, que estan formadas por una altura y una base segun las

coordenadas indicadas en el perfil. En total se obtuvieron 8 dovelas enumeradas

en orden ascendente como se indica en el figura 19, trazando lineas

discontinuas desde el centro de la circunferencia hasta el centro de la longitud

de cada dovela para medir el angulo a (angulo de radio del circulo de falla con

la vertical bajo el centroide de la tajada).

N

TTTITTTT I T T I T T T T T T I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T T T T T ITIr TITTTy
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7.50
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4,007

3.507

3.007

2.50+

2.007

1.507

1.00+
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/
/
/
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0.50 1.00

o
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f T
11.00

Figura 19: Total de dovelas analizar por los métodos de Fellenius y Bishop.

Fuente: Elaboracién propia
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De la figura 20 se obtiene la tabla 8 donde se sefiala los datos mencionados en

el parrafo anterior.

Tabla 8: Coordenadas de cada dovela.

EXTREMOS DE DOVELA
N° DE ANGULO a
X base Y TERRENO | Y CIRCULO
DOVELA ALTURA )
X1 X2 | vt1 | ve2 | Ye1 | Ye2 (m)
1 273 | 366 | 885| 873| 521 0 3.52 76
2 366 | 577 | 873| 824| 521| 24 5.84 53
3 5.77 75 824| 7.19| 24| 1.16 6.03 36
4 75 901 | 7.19| 59| 1.16| 0.49 5.41 24
5 9.01 9.9 59| 453| 049| 024 4.29 16
6 99 | 1036 | 453| 338| 024| 015 3.23 12
7 1036 | 10.93 | 3.38| 0.79| 0.15| 0.06 0.73 3
8 1093 | 11 0.79 0| 0.06| 005 0 6

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 8 y resultados de los ensayos en el laboratorio de Mecéanica de

Suelos, se obtiene los datos necesarios que se emplea para el calculo del F.S

por el método de Fellenius. Los parametros geotécnicos a trabajar son los

siguientes: para las dovelas 1- 8 se trabajé con una cohesién (C’) de 2.49 T/m?,

angulo de friccion 21.96°, peso especifico (¥) 1.8 T/m® de la arena arcillosa,

presion de poros (u) O; debido al estado seco del talud sin presencia de nivel

freatico.

Se trabaja con la formula mencionada en el capitulo Il por el método de Fellenius,

y los resultados se presentan en la tabla 9.
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Tabla 9: Solucién por el Método de Fellenius y resultado del F.S.

APLICACION DEL METODO DE FELLENIUS

N° Aream? | W=yx4| ¢, Sena Cosa | Tang | C'bSeca+ (W Cosa —ubSeca)Tang | W Sena
DOVELA a() A T/m

1 093] 76 1.89 3.402( 1.21310444( 0.56610764| 0.82433133|-0.03115865 2.721805405 1.92589818

2 211 53 10.10 18.18] -1.08898916| 0.39592515| -0.91828279| -0.03115865 -5.201265724 7.19791923

3 173 36 10.33 18.594| -7.81471684| -0.99177885] -0.12796369| -0.03115865 -33.58931817 -18.441136

4 151 24 8.67 15.606| 2.35749526|-0.90557836| 0.42417901|-0.03115865 8.65768433 -14.1324559

5 0.89 16 432 7.776] -1.0442125]-0.28790332( -0.95765948| -0.03115865 -2.082048308 -2.23873619

6 0.46| 12 1.74 3.132| 1.18503918| -0.53657292| 0.84385396| -0.03115865 1.274993092 -1.68054638

7 0.57 1.05 1.89] -6.87285064| 0.98935825| -0.14550003| -0.03115865 -9.746068433 1.86988709

8 0.07 0.03 0.054| 1.04148193| -0.2794155( 0.96017029| -0.03115865 0.179914749 -0.01508844

> -37.78430306 -25.5142584

F.S 1.480909318

Fuente: Elaboracién Propia.

Segun la tabla mostrada el F.S. es 1.48 < 1.5, lo cual demuestra la inestabilidad del talud en el estado natural en el que se encuentra.
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4.5.2. Método de Bishop Modificado

Para el célculo por el método de Bishop se emple6 los mismos datos obtenidos del perfil topografico y el circulo de falla y se asumi6

un F.S de 1.48 obtenido en la tabla de los resultados de Fellenius, debido a que la ecuacién exige ese dato. Revolviendo segun

formulas se obtiene los siguientes resultados presentados en la tabla 10.

Tabla 10: Solucién por el método de Bishop.

N° Aream? | W=Yx4| oo Sena Cosa Tang | Tana | WSena |C'b +(W —ubCosa)Tan ¢
DOVELA al(°) A T/m

1 0.93 76 1.89 3.402| 1.2131044| 0.56610764| 0.82433133| -0.0311587| 0.68674769| 1.92589818 2.209698263
2 2.11 53 10.10 18.18| -1.088989| 0.39592515| -0.9182828| -0.0311587| -0.4311582( 7.19791923 4.687435691
3 1.73 36 10.33 18.594| -7.814717| -0.9917789| -0.1279637| -0.0311587| 7.75047091| -18.441136 3.728336009
4 1.51 24 8.67 15.606( 2.3574953| -0.9055784| 0.42417901| -0.0311587| -2.1348967| -14.132456 3.273638064
5 0.89 16 4.32 7.776] -1.044212| -0.2879033| -0.9576595| -0.0311587| 0.30063224| -2.2387362 1973810316
6 0.46 12 1.74 3.132| 1.1850392| -0.5365729| 0.84385396( -0.0311587| -0.6358599] -1.6805464 1.047811099
7 0.57 1.05 1.89| -6.872851| 0.98935825 -0.1455| -0.0311587| -6.7997115| 1.86988709 1360410146
8 0.07 0.03 0.054| 1.0414819| -0.2794155| 0.96017029| -0.0311587| -0.2910062| -0.0150884 0.172617433

Y| -25.854258 18.45375702

Fuente: Elaboracién Propia.

Realizando 03 iteraciones se obtuvo un FS de 1.49 presentados en las tablas 11, 12y 13.
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Tabla 11: Primera iteraciones para la solucién por Método de Bishop y resultado del

F.S.
ITERACION 1
F.S ] Tan gTan a . ,
Mi (a) = Cosa (1 + T) Mi (a) = (C'b +(W — ubCosa)Tang) (Mi @ )
0.812420304 2.71989542
-0.926613137 -5.058676058
-0.107096448 -34.81288211
0.443232572 7.385824664
-0.951601932 -2.074197465
0.855143569 1.225304308
-0.166316346 -8.179653906
0.966049249 0.178683885
) -38.61570126
F.S Asumido 1.480909318
F.S Calculado 1.493591525

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 12: Segunda iteraciones para la solucién por Método de Bishop y resultado del

F.S.
ITERACION 2
. Tan ¢Tan a . . 1
Mi (a) = Cosa (1 +T) Mi (a) = (C'b +(W — ubCosa)Tang) (m

0.812521441 2.719556864
-0.926542403 -5.059062245
-0.107273633 -34.75538116
0.443070787 7.388521565
-0.951653367 -2.074085359
0.855047708 1.225441679
-0.166139593 -8.188356096
0.965999331 0.178693118
)3 -38.56467163

1.493591525

1.491617783

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.6.

Tabla 13: Tercera iteraciones para la solucion por Método de Bishop y resultado del

F.S.

ITERACION 3

Mi (a) = Cosa (1 +

Tan pTan a

N/

Mi (a) = (C'b +(W — ubCosa)Tang) (

F.S Mi (a)
0.812505814 2.71960917
-0.926553333 -5.05900257
-0.107246256 -34.76425342
0.443095785 7.388104729
-0.95164542 -2.07410268
0.85506252 1.225420452
-0.166166903 -8.187010281
0.966007044 0.178691692
5 -38.57254291
1.491617783
1.491922231

Fuente: Elaboracion Propia.

Resultados del programa Geo 5

Procedimiento del uso del programa Geo 5

Primero, se ingresa al programa Geo 5.

Una vez iniciado el programa, aparecera una pantalla como la mostrada en la

figura 20 y entraremos a la opcién interfaz.
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GEO5 20189 - Estabilidad de Taludes (Version Dema) [Sin titulo.gst]
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Figura 20: Aspecto de la pantalla de trabajo Geo 5 — Estabilidad de taludes.
Fuente: Elaboracion propia

Una vez entrado a la opcion interfaz, te saldra la opcién configuracion de rango

y entraras tus datos.
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Profundidad de modelo por debajo del punto més profundo de interfaz: I:I [m]
] o 0K X Cancelar
t
v
E

! _ﬂ Pegar
¥ interfaz
b Perfil 2D completo

GeoClipboard™

Salidas o
Aﬁadir grifico

Interfaz: 0
Total: 0

Lista de gréficos

Copiar vista

Figura 21: Configuracion de rango.
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Entramos a la opcion intervalo y afiadimos puntos textualmente de todos los
puntos obtenidos del levantamiento topografico y queda graficado como se

muestra en la figura 22.

3D

1
-I- Afadir puntos textualmente
Puntos editados de interfaz
Mro. x [m] z[m]
»> 1 0.00 9,28{ &
2 2.20 8.92
3 3.66 8.73
oK
= 577 8.24 u Editar interfaz
] 5 7.50 7.9
i 6 9.01 5.90| + Cancelar
=

Figura 22: Configuracion de la interfaz y perfil del talud.

Entramos a la opcion suelos y llenamos los datos que nos soliciten (datos que
se obtuvo de los ensayos realizados en el laboratorio).

N & qm]
Afiadir suelos BN 7| cvadios -
royecto
i . & Proy
Identificacién Dibujar e
Nombre : ANALISIS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCIOM PARA ¢ Categoria de patrén :
g4 Interfaz
Datos Basicos Buscar: I Cuerpos rigidos
Peso unitario : 1= 17.63 | [kN/m?] Subcategoria : Q Asignar
Estado de tensién : efectivo - Suelos (1-16) - £ Anclajes
A 2 £ Clavos
Angulo de friccidn interna : Pef= 2196 | [7] Patrén = Refuerzos
Cohesitn de suelo : o] 2440 | [kPa] -IT Pilotes Anti-Deslizante
Subpresidn - M- Sobrecarga
Modo de célculo de subpresin : | Estind T
odo de calculo de subpresion : andar -
11 Arena arcillosa & Sismo
Peso unitario de suelo saturado : 7zt = 18,65 | [kMN/m?] TlErs Configuracién de etapa
I - ¥ Andlisis
Foliacion Fondo:
H | Foliacion de suelo: no considerar b automdtico -
Saturacién <10 - 90> : 1 %,
[d_Jes ;
B Afiadir grafico
Asignar y suelo : 0
Total : 0f
Lista de graficos
Clasificar Limpiar Hr Afadir ¥ Cancelar

Figura 23: Datos basicos del suelo estudiado
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Hacemos clic en la opcién asignar y el dibujo se abra asignado suelo

autométicamente y cambiara su color como se muestra en la figura 24.

Proyecto
&% Configuracién
e Interfaz
7 Suelos

I Cuerpos rigidos

B Asignar

A5 Anclajes
£ Clavos

_= Refuerzos

T Pilotes Anti-Deslizante
. Sobrecarga

= Agua

& Sismo

Configuracién de etapa

¥ Anlisis

Figura 24: Suelo asignado

Hacer clic en andlisis, luego seleccionamos porque método analizaremos, en
este caso por los métodos Bishop y Fellenius como se muestra en la figura 25,
pero primero tienes que ingresar textualmente o graficamente una superficie de

deslizamiento y pasamos a analizar como se muestra en la figura 26 y 27.

Archivo | Editar Entrada Salidas Configuraciones  Ayuda
5 .
q Y . 4 o @
O BB s o
< " a =

0 2 200 4 800 600 MO0 01 Wan 600 B0 2000 2200 Zem0 2600 2800 % [m]
\M.MMIM.\.M\‘M\w.\.mlw‘\.M\‘l‘\w‘\‘Ml‘l‘\.m\‘l‘\‘m\‘m\‘l‘\.\.\‘l‘\‘M\‘M\‘l‘\w.\‘l‘lw.\‘m\‘l‘\w.cuadvos

[ Proyecto

%% Configuracion

200 O e00 600 A o om
R T N P P N D O A P Y P PN PP

= Interfaz

f Suelos

I Cuerpos rigidos

B Asignar

A Anclajes

£ Clavos

= Refuerzos

T Pilotes Anti-Deslizante

. Sobrecarga

Ay =T

5 Aqua
& Sismo

[ Configuracion de etapa

% ‘ ‘
1 Andlisis: =
Salidas

#‘g Superficie de deslizamiento: circular v | d(@" Ingresar graficamente | | <[] Ingresar textualmente # Resultados detallados | | [5] ARadir gréfico
Anglizar Datos de analisis Ninguna superficie de deslizamiente fue ingresada, Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop) Analisis : 0|
Método: . El analisis no se llevo 2 cabo Tt o
Lista de grafi
Tipos de andlisis: | Estandar - st de graficos
delaydengidlesz.com & X
l Este sitio se actualiza en segundo planc.
< del com

Figura 25: Seleccién del método Bishop
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! Anilisis: B

£33 Reemplazar graficamente X Eliminar | |G Convertir en poligono ¥ Resultados detallados

crcular v

Superficie de deslizamiento : /£ Editar textualmente

£

Datos de anlisis

Superficie de deslizamiento circular

Analizar
Método:

Tipos de analisis : | Estandar

Analisis

Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)

Suma de fuemas activas:  Fa= 37037 kh/m
Centro: - x= 1200|[m] 2= 92 M G a de fueras pasivas:  Fp= 52613 kh/m
~| Radie:  R= 928 [m] Memento de deslizzmiento: My = 2437.07 kNem/m
) Momento estabilizador: My = 428247 kNimfm
Angulos: = 8735 | [ o2= 622 Il Factor de seguridad = 1.42 < 1.50

Estabilidad del talud NO ACEPTABLE

Figura 26: Talud

aceptable).

analizado por el método Bishop (estabilidad de talud no

Archivo | Editar Entrade Salidas  Configuraciones  Ayuda
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iDe |
< & a b
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!
|
I
|
! Anglisis : S]
# Superficie de deslizamiento: circular = | £3(@ Reemplazar gréficamente |/ Editar textualmente | X Eliminar | |GY) Convertir en peligono ¥ Resultados detallados
Anal Datos de analisis Superficie de deslizamiento circular Verificacién de estabilidad de taludes (Fellenius / Petterson)
nalizar

Método :

Tipos de analisis : | Estandar

Analisis

Suma de fuerzas activas : 370.37 kN/m
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Estabilidad del talud NO ACEPTABLE

Figura 27: Talud

aceptable).

analizado por el método Fellenius (estabilidad de talud no

49




4.7.

Redisefio del Factor de seguridad.

Para el calculo de un factor de seguridad mayor que la falla circular inicial, se
realiz6 una modificacion en el perfil del talud, disminuyendo su pendiente,
tomando nuevos angulos de inclinaciéon Bi= 74° y [,=30°. Obteniendo las

siguientes coordenadas:

Tabla 14: Coordenadas de redisefo.

TABLA DE COORDENADAS
X Y
11 0
10 3.5
0 9.28

Fuente: elaboracién propia.

Después se resolvio el factor de seguridad con el programa geo 5, obteniendo
un valor de F.S = 1.90 por el método de Fellenius y por el método de Bishop
1.88.

00 oo 200 400 €00 200 0oo =00

Superficie de deskzamiento: circuler v (% Reemplazar grafs / Editar i X Eiminar () Convestir en poligono § Resuitados|

Datos de andliss Superficie de desicamiento cecular Verificacién de estabiidad de taludes (Fellenius / Petterson)
r 2 - Suma de fuerzas activas : Fa= 22536 iN/'m
v : = 0 2= 128
S ,_* e * i) 328 () Suma de fuerzas pasivas p= 42760 N/m
Tipos de andlisis:  Estandar v Radio: R= 928 [m] Momento de deslizamaento : M, = 2089.48 KNm/m
j[;_:i (Ctrl) ~ Momento estabdizador M. = 396213 iNm/m
2= Angulos: o= BT we= €25 I Factorde segunidad = 150> 130
Superficie de desicamiento: circuler v O/ Reemplazar grificamente  / Edtar tetuaimente X Eliminar () Convertir en poligono § Rewitados
Datos de andisn Superfice de desicamiento crcular Verificacién de establidad de takodes (Bishop)
Suma de fuerzas actwas Fa= 22516 KN'm
o B Cotro 5 el o 928} (ml Suma de fuerzas pasrvas Foz 42395 iN'm
Tipos de andlisis :  Estindar v Radio: R= 928 [m)] Momento de desicamiento: M, = 2033.48 kNm/m
Momento estabdcador M = 393458 KNm/m

Angulos: @y = BN 1 a= 42 [l Factorde segundad = 152> 1.9

Figura 28: Resultados Finales del Geo 5 por los métodos Fellenius y Bishop.
Fuente: Elaboracion Propia.
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4.8.

Alternativas de solucion.

De acuerdo al estudio realizado del talud de la progresiva Km 1+300 al
Km1+400, y teniendo en cuenta los factores causantes de la inestabilidad en los
taludes se propone las siguientes alternativas de solucion:

- Drenaje

Construir Zanjas de coronacién que evitan la infiltracion de las aguas
pluviales, que son las principales causantes de saturacion y falla en el talud.

El canal de la corona del talud controla la erosion del suelo de relleno.
- Disminucién dependiente

La topografia del talud estudiado, requiere de algunas modificaciones en su
pendiente. Es necesario disminuir la pendiente, mediante el corte y remocion
de material, para obtener un angulo de menor inclinacién, que resulte estable.
También se debe tener en cuenta que el talud abatido es diferente del
original, es decir esta nueva pendiente tendra otro circulo critico de falla y por
consecuente incremento del factor de seguridad.

Teniendo en cuenta los resultados de clasificacién de suelos se tomara en
cuenta la siguiente tabla para la eleccién de una alternativa de solucion, en

cuanto a la pendiente del talud, considerando la altura.

Tabla 15: Cuadro resumen pendiente talud

TALUD (V: H)
H<5 5<H<10 H>10
*) **)
1 (*) **)
*) (**)
*) (**)
(*) (**)
1 *) ()
*) (**)
*) ()
*) *

CLASE DE TERRENO

=
=
-

-l-l-l-l-l-lh.l

Roca fija
Roca suelta 6:
Conglomerados cementados
Suelos consolidados compactos
Conglomerados comunes

Tierra compacta 2:
Tierra suelta
Arenas sueltas

Zonas blandas con abundante arcillas o zonas 12
humedecidas por filtraciones hasta1:3

alpalalw ala=

(*) Requiere banqueta o andlisis de estabilidad (**) Requiere analisis de
estabilidad. Nota: En algunos casos se presentan taludes de corte de 8 0 10:1,
debiendo mantenerse o evaluarse estas posibilidades.
Fuente: Manuales para el Disefio de Carreteras de Bajo Volumen de Transito
(2008).
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- Banquetas

La construccion de escalones a lo largo de la pendiente del talud de corte es una
solucién para garantizar la estabilidad; debido a la modificacién de su geometria,
brindandole un angulo de inclinacion menor que el inicial, de tal manera que los
descansos reciben una mejor compactacion e incluso se puede mejorar esta

técnica recubriéndolo con vegetacion.

>

0.00 \HHHHHH\}HH}\H\}HH}HH}HH}HH}\H\}HH}HH}HH}H\\}HH}HH}HH}HH}HH}\H }HH}HH}HHD

0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00 9.50 10.00 10.50 11.00

Figura 29: Banqueta y relleno en talud
Fuente: Elaboracion Propia.
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- Vegetacion

Se recomiendo realizar este método como prevencion ante las fallas por erosion.
Los movimientos de tierra que acompafan a la construccion de carreteras al
realizar los cortes de las laderas naturales, produciendo la destruccién de la
vegetacion, exponiendo al material recién cortado al ataque de agua superficial

y vientos.

La vegetacion debe cumplir dos funciones importantes, estas son:
¢ Disminuir el contenido de agua en la parte superficial.
e Brindar consistencia, mediante sus raices.

En suelos arcillosos, conviene realizar un plantacién continua de vegetacion:
brizantha, kudzu, mani forrajero y plantas herbaceas propias de la region, que
absorban gran cantidad de agua y garanticen una corteza mas resistente
evitando la formacion de grietas de contraccion del suelo. A diferencia de los
suelos arenosos que requieren plantas de poca absorcién de liquido, debido a
gue su secado intenso en la superficie hace a los materiales mas erosionables y
ello no es conveniente. Por otro lado en taludes de elevada pendiente la mejor
opcion es la plantacién de arbustos en hileras, para hacer perder velocidad al

agua que discurre.
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CAPITULO V: DISCUSION

- Los factores que afectan la estabilidad de taludes geométricos como el grado
de inclinacién y la altura, no son los apropiados para el tipo de material de suelo.
En la siguiente tabla mostramos los parametros del talud inestable analizado

por la falla circular inicial asumida.

Tabla 16: Parametros del talud inestable.

Pendiente Altura | Angulo | Cohesién Clasificacién
del talud (°) (m) de kgf/lcm? AASHTO SUCS
friccién
©)

A-6(5), A-2(4), | CL,SM,

85 9.28 21.96 0.249 A-3(0) y A-6(0) | SPy SC

Fuente: Elaboracion Propia.

Segun Jawer Toro Irureta (2014), los factores que mas afectan la estabilidad son
del tipo interno de suelo; determinadas por las pruebas geotécnicas como angulo
de friccién, cohesién y el tipo de suelo y del tipo externo que depende de la

topografia del terreno propias del talud como la pendiente, altura.
- Los calculos obtenidos del factor de seguridad F.S. segun Excel y Geo 5 son:

Tabla 17: Resultados del factor de seguridad por los métodos de Fellenius y
Bishop

Programa Métodos
Fellenius Bishop
Excel 1.48 1.49
Geo 5 1.45 1.42

Fuente: Elaboracion propia

Segun Diego Bernabé Morales Alvarado (2009), para el calculo se pueden
disefar hojas electrénicas en Excel para la resolucion de los mismos, siendo los
métodos de Bishop modificado y Fellenius son los mas precisos, en comparacion

con los llamados métodos rigurosos o exactos.

- Para el redisefio del talud se trabaj6 con los angulos de inclinacién B,= 74° y

B2=30°, donde se obtuvieron los siguientes factores de seguridad:
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Tabla 18: Resultados del factor de seguridad por los métodos de Fellenius y

Bishop por redisefio.

Fuente: Elaboracién propio.

Programa

Métodos

Fellenius

Bishop

Geo 5

1.90

1.88

Se comparé el incremento del factor de seguridad entre la falla 1 y la falla 2,

convirtiendo estable al talud, en ambos métodos el valor del F.S supera a 1.5.

- Las alternativas solucidn planteadas en nuestro trabajo de investigacion se

apoyan en las causas que provocan la inestabilidad.

CAUSAS

ALTERNATIVAS DE
SOLUCION

% de humedad H del talud

Angulo de
inclinacion

Inestabilidad del talud

Drenaje

Disminucion de

altura

Banguetas

Figura 30: Causas y Propuestas de solucién para la estabilidad del talud.

55



CAPITULO VI: CONCLUSIONES
6.1. Conclusiones

- Las alternativas de solucion propuestas después de analizar el talud de corte entre
las progresiva km 01+300 — km 01+400 del tramo Puente Colombia-Shapaja, en el
distrito de Shapaja son: abatimiento (cambio de pendiente), banquetas, drenaje con

zanjas en la corona y cobertura vegetal.

- Para determinar las caracteristicas geotécnicas se realizaron los ensayos de analisis
granulométrico, contenido de humedad, limite liquido, limite plastico, limite de
consistencia. Para conocer la resistencia al esfuerzo cortante del suelo en el dltimo
estrato de excavacion se llevé a cabo el ensayo de corte directo. De estas pruebas
obtenidas en el laboratorio de Mecanica de Suelos, se determinaron los siguientes
parametros: tipo de suelo SC, SM, CL, SP; peso especifico v, 1.8T/m3y721.7T/m;
angulo de friccion (@) 21.96° y cohesion (C’) 2.49T/m?; datos imprescindibles para el

célculo por los métodos numéricos.

- El talud analizado presenta fallas a lo largo de su pendiente. Estas fallas reciben el

nombre deslizamientos superficiales y erosion.

- El factor de seguridad (F.S) se resolvié por los métodos de Fellenius y Bishop
modificado, por Excel obteniendo 1.48 para el primer método y 1.49 para el segundo
y por el programa Geo5 los valores de 1.45 y 1.42., ambos menores a 1.5y

desfavorables para la estabilidad del talud.

- Las alternativas de solucién fueron propuestas en base a la identificacion de las
causas que originan la inestabilidad son: el contenido de humedad indicado en la
tabla N° 03, la altura Z de 9.28m y angulo de inclinacion del talud B 85° y los suelos
predominantes del tipo arena arcillosa y arena limosa, encontrados en cada estrato

indicados en la figura N° 32.

- La soluciébn mas adecuada es el cambio de la geometria del talud, redisefiando una
nueva pendiente $1= 74° y $,=30°, y construyendo banquetas a Z/2 que alberguen
rellenos granulares compactado, para evitar las fallas de grietas al construir los

escalones cuidando la proporcién de la pendiente VI:HI.
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6.3.

Anexos

Planos.
Tablas AASHTO y SUCS

Registros de excavacion.

Ensayos de laboratorio.

Panel fotografico.
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Tabla 19: Sistema de clasificacion de suelos unificado SUCS

Simbolos del ’ ;
DIVISIONES PRINCIPALES NOMBRES TIPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
Gravas, hien graduadas, _
Gravas J Cu=Dgy/Dip>4
ey GW mezclas  grava-arena, 9
limpias pocos finos o sin finos. Cc=(D30)/D;pxDgy entre 1y 3
GRAVAS | (sinocon
Mas de la pocos Gravas mal graduadas, No  cumplen con las
mitad de la finos) GP mezclas  grava-arena, especificaciones de|
fraccion pocos finos o sin finos. granulometria para GW.
gruesaes _ Determinar porcentaje |Limites L [E
retenida por el| Gravas GM Gravas limosas, mezclas| de gravay arena en la |Atterberg debajo A ?g: IPee:t?:
tamiz namero 4] con finos grava-arena-limo. curva granulométrica. ?:(f‘ linea A o s 7
. . . . n
SUELOS DE (4,76 mm) | (apreciable Segun el porcentaje de casZs Ii;(i)te
GRANO cantidad de Gravas arcillosas | finos (fraccion inferior afLimites de )
GRUESO finos) GC mezclas  grava-arena-{ tamiz nimero 200). Los [Atterberg sobrela| A€ TeGUEEren
. ) arcila linea A conIP>7. |doble simbolo.
Més de la mitad . suelos de grano grueso
del material Arenas bien graduadas| S© clasifican como CU=DyD o6
i ique: = 10
retenido en el Arenas SW arenas con grava, pocos sigue: <5%- )
tamiz nimero fimpias finos o sin finos. >GW,GP,SW,SP. >12%-|Cc=(D30)/DypxDgy entre 1y 3
200 ARENAS P >GMGC,SMSC. 5 al
Mis dela | (Pocoso Arenas mal graduadas,| 1204->casos limite que Cuando no se cumplen
mitad de la. | S finos) SP arenas con grava, pocos| - requieren usar doble simultaneamente las
fraccion finos o sin finos. simbolo. condiciones para SW.
gruesa pasa ) Limites de|Los limites
por eltamiz | Arenas SM Arenas Impsas, mezclas Atterbe{g debajo | sityados en Ial
niimero 4 (4,76 con finos de arena y limo. ?P:'la linea A 0l;0na  rayada
mm) (apreciable - conlPentre 4y
cantidad de sc Arenas arcillosas, ;T“ES . dle 7 son casos
f- . erperg soore laj . .
inos) mezclas arena-arcilla. lineaA conP>7. Intermdlps
que precisan
Limos inorgénicos y arenas
muy finas, limos limpios,
ML arenas finas, limosas o
arcillosa, o limos arcillosos
con ligera plasticidad.
Limos y arcillas: Arcillas  inorgénicas  de
Limite liquido menor de 50 CL plasticidad baja a media,
arcillas con grava, arcillas
arenosas, arcillas limosas.
SUELOS DE
GRANO FINO Limos orgénicos y arcillas
Mas de la mitad OL orgénicas limosas de bajg
del material pasa plasticidad.
por el tamiz L
i Limos inorganicos, suelos
numero 200 . '
MH arenosos finos o limosos
con mica o diatomeas,
limos elasticos.
Limos y arcillas: FYT— p
Limite liquido mayor de 50 CH rC|.a's lnorganicas - de
plasticidad alta.
Arcillas  organicas de
OH plasticidad media 4
elevada; limos organicos.
. T |
Suelos muy orgéanicos PT urba y otros suelos de

alto contenido organico.
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Tabla 20: sistema de clasificacion de suelos AASHTO

Clasificacion

Grupo:

Porcentaje que pasa:
N° 10 (2mm)

N° 40 (0,425mm)
N° 200 (0,075mm)
Caracteristicas de la
fraccion que pasa por
el tamiz N° 40
Limite liquido
Indice de plasticidad
Constituyentes
principales
Caracteristicas como
subgrado

Materiales granulares (35% o menos pasa por el tamiz N° 200)

Materiales limoso arcilloso (mas
del 35% pasa el tamiz N° 200)

- A-3 T Ad | As | as |ATATS
A-l-a A-1-b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7 A-7-6
50 méx - - - -
30 méx | 50 méx 51 min - -
15 max | 25 max 10 méx 35 max 36 min
- - 40 méax| 41 min | 40 méax| 41 min |40 méx| 41 min |40 méx|41 min (2)
6 max NP (1) |10 méx] 10 max] 11 min | 11 min | 10 mé&x}10 max] 11 min| 11 min
Fracmentos de Arena fina|Grava y arena arcillosa o limosa]Suelos limosos| Suelos arcillosos
roca, grava y arena

Excelente a bueno

Pobre a malo

63



REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta LILIBETH GIANELLA RODRIGUEZ CARDENAS Y JANETH ESCOBEDO TUANAMA Elaboro : |iere
Proyecto :
y Andlisis y alternativas de solucién para la estabilidad del talud entre las progresivas, km 01+300 - )
km 01+400, de la carretera puente Colombia-Shapaja, en el distrito de Shapaja, provincia de San | Coordenada N. 9272547216
Martin, regiéon San Martin, 2019
E: 356452.238
Ubicacion DISTRITO SHAPAJA, PROVINCIADE SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN Fecha 17/05/2019
Calicata N° C - 01 | Nivel freatico No Presenta (m) |Pr0f. Exc. 2.00 (m) JCotaAs. 191.00 (msnm)
ESPESOR HUMEDAD
CotaAs. o CLASIFICACION
Estrato Descripciéon del Estrato de suelo
(m.s.n.m) AASHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
191.00
Arena arcillosa, de color beige, himeda; porcentaje reducido
| de particulas finas de baja plasticidad A-6(1) sC 2.00 11.73
189.00

Figura 31: Registro de excavacion de la Calicata 01
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REGISTRO DE EXCAVACION

Haboro :

Eecuta LILIBETH GIANELLA RODRIGUEZ CARDENAS Y JANETH ESCOBEDO TUANAMA LGRC
Proyecto : Andlisis y alternativas de solucion para la estabilidad del talud entre las progresivas, km 01+300 -
km 01+400, de la carretera puente Colombia-Shapaja, en el distrito de Shapaja, provincia de San |CoordenadafN: 9272515.094
Martin, region San Martin, 2019 E 356510.047
Ubicacion DISTRITO SHAPAJA, PROVINCIA DE SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN Fecha 17/05/2019
Calicata N° C - 02 | Nivel freatico No Presenta (m) IProf. Exc. 2.00 (m) CotaAs. 202.00 (msnm)
ESPESOR HUMEDAD
CotaAs. CLASIFICACION
Estrato
(m) AASHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
202.00 s
R
I A-6 (0) sc  pii 0.30 11.73
b
201.70 o
I A-2-4 (0) 6.73
Rididiaac I U UUUUURUURUUN SUURUUN IO ceenrasrs| (U U
n A-3(0) 8.39
Rigaizis:al 1 U WU NP csciccse-cesescs| U U
v A-2-4(0) 11.35
Rididiaiac I PN SOV IO - | [ I
Y, A-2-4(0) 9.19
Rigaiziaial 1 U WU WU <<% U WU
v A-6 (5) 16.00
HiHH#

Figura 32: Registro de excavacion de la Calicata 02

65



UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE_MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D - 422
OBRA : ANALISIS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES, DISTRITO DE SHAPAJA
UBICACION : SHAPAJA - SAN MARTIN
ENTIDAD : UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
SOLICITANTE : LILIBETH RODRIGUEZ CARDENAS - JANETH E
DOCENTE : ING. CALEB RIOS VARGAZ
FECHA : TARAPOTO, 17 DE MAYO DE 2019.
Datos de campo:
N° de exploracién : Calicata N° 01
Muestra : M-1
Profundidad : 0.00-2.00m.
Fecha de ensayo : 15/05/2019
Progresiva : 10+500 - 10+600 KM
Peso de muestra seca : 500.00
Peso de muestra lavada 284.85
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que . .
) . Especific. Observaciones
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
21/2" 63.500 L. Liquido : 31.00
2" 50.600 L. Plastico : 20.44
11/2" 38.100 Ind. Plastico : 10.56
1" 25.400 Clas. SUCS : SC
3/4" 19.050 Clas. AASHTO A-6 (1)
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°4 4.760 100.00
N°10 2.000 19.33 3.87 3.87 96.13
N°20 0.840 48.52 9.70 13.57 86.43
N°40 0.420 70.88 14.18 27.75 72.25
N°50 0.297 32.08 6.42 34.16 65.84
N°100 0.149 66.15 13.23 47.39 52.61
N°200 0.074 47.89 9.58 56.97 43.03
Pasa N°200 215.15 43.03
CURVA GRANULOMETRICA
*—— 100
N 90
~ 80
o — 7w O
0
60 E
S~ 0
= 40 %
<
30 o
L
20 2
o
10 o\o
A pA A A 2°
g 8 88 88 g8 88 8%5% 8 § B 5% 2 & g
S 3 8 89 o ) © < RN — o <] <] c o c o =]
ABERTURA (mm)
ESPECIFICACIONES : El Analisis Granulométrico por tamizado se realiz6 segun ASTM D-422, Norma
Técnica NTP 339.128, clasificacion SUCS del suelo segun ASTM D-2487 y los
tamices cumplen con los requisitos de la Norma NTP 350.001
OBSERVACIONES : La muestra corresponde a suelo alterado, fueron muestreadas por el solicitante
y trasladadas al laboratorio.
RESULTADOS : Arena arcillosa, de color beige, himeda; porcentaje reducido de particulas

finas, de baja plasticidad, clasificada como (SC) A-6 (1).

El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 43.03 %

Responsable del Ensayo V°b° Jefe del Laboratorio



UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES
HUMEDAD NATURAL
(ASTM D- 2216)

OBRA : ANALISIS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES, DISTRITO DE SHAPAJA

BICACION

UBICACIO SHAPAJA - SAN MARTIN

ENTIDAD : UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

SOLICITANTE : LILIBETH RODRIGUEZ CARDENAS - JANETH ESCOBEDO TUANAMA

DOCENTE : ING. CALEB RIOS VARGAZ

FECHA : TARAPOTO, 17 DE MAYO DE 2019.

Datos de campo:

N° de exploracion : Calicata N° 01

Muestra : M-1

Profundidad : 0.00-2.00m.

Fecha de ensayo : 15/05/2019

Progresiva : 10+500 - 10+600 KM

ENSAYO N° 1 2 3

PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (gr.) 155.04 154.90 154.74

PESO DE SUELO SECO + TARA (gr.) 144.96 143.93 144.29

PESO DE LA TARA 55.04 54.90 54.74

PESO DEL AGUA 10.08 10.97 10.45

PESO DE SUELO SECO 89.92 89.03 89.55

% DE HUMEDAD 11.21 12.32 11.67

PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 11.73

ESPECIFICACIONES : La Humedad Natural del suelo se realiz6 segun las Normas ASTM D-2216.

OBSERVACIONES : La muestra corresponde a suelo alterado, fueron muestreadas por el
solicitante y trasladadas al laboratorio.

RESULTADOS : El promedio del porcentaje de Humedad del Suelo es 11.73 %

Responsable del Ensayo V°b° Jefe del Laboratorio



UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

OBRA ANALISIS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES, DISTRITO DE SHAPAJA

UBICACION SHAPAJA - SAN MARTIN
ENTIDAD UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
SOLICITANTE LILIBETH RODRIGUEZ CARDENAS - JANETH ESCOBEDO TUANAMA
DOCENTE ING. CALEB RIOS VARGAZ
FECHA TARAPOTO, 17 DE MAYO DE 2019.
LIMITES DE CONSISTENCIA
Datos de Campo Resultados
N° de exploracion Calicata N° 01 Limite Liquido 31.00
Muestra M-1 Limite Plastico 20.44
Profundidad 0.00-2.00m. Ind. Plastico 10.56
Fecha de ensayo 15/05/2019 Clas. SUCS SC
Progresiva 104500 - 10+600 KM Clas. AASHTO A-6 (1)
Limite Liquido ASTM D 4318 - T 89
ENSAYO N° 1 2 3
N° de Golpes 15 25 28
R + Suelo Hum. 20.92 21.28 21.23
R + Suelo Seco 19.39 19.62 19.60
Peso de la Tara 14.54 14.30 14.29
Peso de agua 1.53 1.66 1.63
Peso de S. Seco 4.85 5.32 5.31
% de Humedad 31.55 31.20 30.70
Limite Plastico ASTM D 4318 - T 90
ENSAYO N° 1 2 3
R + Suelo Hum. 18.55 19.00
R + Suelo Seco 17.80 18.63
Peso de la Tara 14.13
Peso de agua 0.75 0.37
Peso de S. Seco 3.67 4.24
% de Humedad 20.44 8.73
CURVA DE FLUJO

k) 32

3

§ T

3 )

S ® 31:00

Y ™~~~
30
10 Numero de Golpes 100
ESPECIFICACIONES Los Limites de consistencia esta especificado segun las Normas ASTM D
4318 - T89 para limite liquido y limite plastico ASTM D 4318 - T 90.
OBSERVACIONES : La muestra corresponde a suelo alterado, fueron muestreadas por el solicitante
y trasladadas al laboratorio.

RESULTADOS : Arena arcillosa, de color beige, hiimeda; porcentaje reducido de particulas finas,

de baja plasticidad, clasificada como (SC) A-6 (1).

En los ensayos realizados a la muestra se obtuvo LL = 31, LP = 20.44 e IP =
10.56

Responsable del Ensayo V°b° Jefe del Laboratorio



UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y ENSAYO DE_MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D - 422
OBRA ANALISIS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES, DISTRITO DE SHAPAJA
UBICACION SHAPAJA - SAN MARTIN
ENTIDAD UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
SOLICITANTE LILIBETH RODRIGUEZ CARDENAS - JANETH E
DOCENTE ING. CALEB RIOS VARGAZ
FECHA TARAPOTO, 17 DE MAYO DE 2019.

Datos de campo:

N° de exploracién

Calicata N° 02

Muestra M-1
Profundidad 0.00-0.30m.
Fecha de ensayo 15/05/2019
Progresiva 10+500 - 10+600 KM
Peso de muestra seca 500.00
Peso de muestra lavada 292.45
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que . .
) . Especific. Observaciones
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
21/2" 63.500 L. Liquido : 31.03
2" 50.600 L. Plastico : 20.44
11/2" 38.100 Ind. Plastico : 10.59
1" 25.400 Clas. SUCS : SC
3/4" 19.050 Clas. AASHTO A-6 (0)
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°4 4.760 100.00
N°10 2.000 12.92 2.58 2.58 97.42
N°20 0.840 26.40 5.28 7.86 92.14
N°40 0.420 50.21 10.04 17.91 82.09
N°50 0.297 40.75 8.15 26.06 73.94
N°100 0.149 117.12 23.42 49.48 50.52
N°200 0.074 45.05 9.01 58.49 41.51
Pasa N°200 207.55 41.51
CURVA GRANULOMETRICA
*—— 100
B e P 90
— N 80
N 70 O
%)
LS e o
S o 3
= 40 5)
<
30 o
L
20 o}
o
VNS
< pA A A 20
S 28 88 838 88 28 8%5% 3 § &g 5% 2 & g
S 3 % 89 o ) © < RN — o <] <] c o c o =]

ABERTURA (mm)

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

El Analisis Granulométrico por tamizado se realiz6 segun ASTM D-422, Norma
Técnica NTP 339.128, clasificacion SUCS del suelo segun ASTM D-2487 y los
tamices cumplen con los requisitos de la Norma NTP 350.001

La muestra corresponde a suelo alterado, fueron muestreadas por el solicitante
y trasladadas al laboratorio.

Arena arcillosa, de color beige, himeda; porcentaje reducido de particulas
finas, de baja plasticidad, clasificada como (SC) A-6 (0).

El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 41.51 %

Responsable del Ensayo

V°b° Jefe del Laboratorio



UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES
HUMEDAD NATURAL
(ASTM D- 2216)
OBRA : ANALISIS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES, DISTRITO DE SHAPAJA

BICACION

UBICACIO SHAPAJA - SAN MARTIN

ENTIDAD : UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

SOLICITANTE : LILIBETH RODRIGUEZ CARDENAS - JANETH ESCOBEDO TUANAMA

DOCENTE : ING. CALEB RIOS VARGAZ

FECHA : TARAPOTO, 17 DE MAYO DE 2019.

Datos de campo:

N° de exploracion : Calicata N° 02

Muestra : M-1

Profundidad : 0.00-0.30m.

Fecha de ensayo : 15/05/2019

Progresiva : 10+500 - 10+600 KM

ENSAYO N° 1 2 3

PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (gr.) 155.34 155.13 154.94

PESO DE SUELO SECO + TARA (gr.) 145.88 146.56 146.52

PESO DE LA TARA 55.34 55.13 54.94

PESO DEL AGUA 9.46 8.57 8.42

PESO DE SUELO SECO 90.54 91.43 91.58

% DE HUMEDAD 10.45 9.37 9.19

PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 9.67

ESPECIFICACIONES : La Humedad Natural del suelo se realizé segin las Normas ASTM D-2216.

OBSERVACIONES : La muestra corresponde a suelo alterado, fueron muestreadas por el
solicitante y trasladadas al laboratorio.

RESULTADOS : El promedio del porcentaje de Humedad del Suelo es 9.67 %

Responsable del Ensayo V°b° Jefe del Laboratorio




UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

OBRA ANALISIS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES, DISTRITO DE SHAPAJA

UBICACION SHAPAJA - SAN MARTIN
ENTIDAD UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
SOLICITANTE LILIBETH RODRIGUEZ CARDENAS - JANETH ESCOBEDO TUANAMA
DOCENTE ING. CALEB RIOS VARGAZ
FECHA TARAPOTO, 17 DE MAYO DE 2019.

LIMITES DE CONSISTENCIA
Datos de Campo Resultados
N° de exploracion Calicata N° 02 Limite Liquido 31.03
Muestra M-1 Limite Plastico 20.44
Profundidad 0.00-0.30m. Ind. Plastico 10.59
Fecha de ensayo 15/05/2019 Clas. SUCS SC
Progresiva 104500 - 10+600 KM Clas. AASHTO A-6 (0)
Limite Liquido ASTM D 4318 - T 89
ENSAYO N° 1 2 3
N° de Golpes 15 25 30
R + Suelo Hum. 20.92 21.28 21.23
R + Suelo Seco 19.39 19.62 19.60
Peso de la Tara 14.54 14.30 14.29
Peso de agua 1.53 1.66 1.63
Peso de S. Seco 4.85 5.32 5.31
% de Humedad 31.55 31.20 30.70
Limite Plastico ASTM D 4318 - T 90
ENSAYO N° 1 2 3
R + Suelo Hum. 18.55 19.00
R + Suelo Seco 17.80 18.39
Peso de la Tara 14.13
Peso de agua 0.75 0.61
Peso de S. Seco 3.67 4.30
% de Humedad 20.44 14.19

CURVA DE FLUJO

32

( 4
[ 31.03

% de Humedad

\
o —
30
10 Numero de Golpes 100
ESPECIFICACIONES Los Limites de consistencia esta especificado segun las Normas ASTM D
4318 - T89 para limite liquido y limite plastico ASTM D 4318 - T 90.
OBSERVACIONES : La muestra corresponde a suelo alterado, fueron muestreadas por el solicitante
y trasladadas al laboratorio.
RESULTADOS : Arena arcillosa, de color beige, hiimeda; porcentaje reducido de particulas finas,

de baja plasticidad, clasificada como (SC) A-6 (0).

En los ensayos realizados a la muestra se obtuvo LL = 31.03, LP =20.44 e IP =
10.59

Responsable del Ensayo V°b° Jefe del Laboratorio



UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE_MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D - 422
OBRA : ANALISIS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES, DISTRITO DE SHAPAJA
UBICACION SHAPAJA - SAN MARTIN
ENTIDAD : UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
SOLICITANTE : LILIBETH RODRIGUEZ CARDENAS - JANETH E
DOCENTE : ING. CALEB RIOS VARGAS
FECHA : TARAPOTO, 17 DE MAYO DE 2019.
Datos de campo:
N° de exploracién : Calicata N° 02
Muestra : M-2
Profundidad : 0.30-0.65m.
Fecha de ensayo : 15/05/2019
Progresiva : 10+500 - 10+600 KM
Peso de muestra seca : 500.00
Peso de muestra lavada 399.87
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que . .
) . Especific. Observaciones
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
21/2" 63.500 L. Liquido : NP
2" 50.600 L. Plastico : NP
11/2" 38.100 Ind. Plastico : NP
1" 25.400 Clas. SUCS : SM
3/4" 19.050 Clas. AASHTO _: A-2-4 (0)
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°4 4.760 100.00
N°10 2.000 55.64 11.13 11.13 88.87
N°20 0.840 49.11 9.82 20.95 79.05
N°40 0.420 43.09 8.62 29.57 70.43
N°50 0.297 76.20 15.24 44.81 55.19
N°100 0.149 151.72 30.34 75.15 24.85
N°200 0.074 24.11 4.82 79.97 20.03
Pasa N°200 100.13 20.03
CURVA GRANULOMETRICA
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ESPECIFICACIONES : El Analisis Granulométrico por tamizado se realiz6 segun ASTM D-422, Norma
Técnica NTP 339.128, clasificacion SUCS del suelo segun ASTM D-2487 y los
tamices cumplen con los requisitos de la Norma NTP 350.001
OBSERVACIONES : La muestra corresponde a suelo alterado, fueron muestreadas por el solicitante
y trasladadas al laboratorio.
RESULTADOS : Arena limosa, de color beige, hUmeda; porcentaje reducido de particulas finas,

clasificada como (SM) A-2-4 (0).

El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 20.03 %

Responsable del Ensayo V°b° Jefe del Laboratorio



UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES
HUMEDAD NATURAL
(ASTM D- 2216)
OBRA : ANALISIS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES, DISTRITO DE SHAPAJA

BICACION

UBICACIO SHAPAJA - SAN MARTIN

ENTIDAD : UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

SOLICITANTE : LILIBETH RODRIGUEZ CARDENAS - JANETH ESCOBEDO TUANAMA

DOCENTE : ING. CALEB RIOS VARGAS

FECHA : TARAPOTO, 17 DE MAYO DE 2019.

Datos de campo:

N° de exploracion : Calicata N° 02

Muestra : M-2

Profundidad : 0.30-0.65m.

Fecha de ensayo : 15/05/2019

Progresiva : 10+500 - 10+600 KM

ENSAYO N° 1 2 3

PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (gr.) 156.67 153.87 154.45

PESO DE SUELO SECO + TARA (gr.) 150.02 147.38 148.69

PESO DE LA TARA 56.67 53.87 54.45

PESO DEL AGUA 6.65 6.49 5.76

PESO DE SUELO SECO 93.35 93.51 94.24

% DE HUMEDAD 7.12 6.94 6.11

PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 6.73

ESPECIFICACIONES : La Humedad Natural del suelo se realizé segin las Normas ASTM D-2216.

OBSERVACIONES : La muestra corresponde a suelo alterado, fueron muestreadas por el
solicitante y trasladadas al laboratorio.

RESULTADOS : El promedio del porcentaje de Humedad del Suelo es 6.73 %

Responsable del Ensayo V°b° Jefe del Laboratorio




UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y ENSAYO DE MATERIALES

OBRA
UBICACION
ENTIDAD
SOLICITANTE
DOCENTE

FECHA

ANALISIS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES, DISTRITO DE SHAPAJA

SHAPAJA - SAN MARTIN

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LILIBETH RODRIGUEZ CARDENAS - JANETH ESCOBEDO TUANAMA
ING. CALEB RIOS VARGAS

TARAPOTO, 17 DE MAYO DE 2019.

Datos de Campo
N° de exploracion
Muestra
Profundidad
Fecha de ensayo
Progresiva

Limite Liquido

LIMITES DE CONSISTENCIA

Calicata N° 02
0.30-0.65m.
15/05/2019

10+500 - 10+600 KM

ASTM D 4318 - T 89

Resultados

Limite Liquido

NP

Limite Plastico

NP

Ind. Plastico

NP

Clas. SUCS

SM

Clas. AASHTO

A-2-4 (0)

ENSAYO N°

1

N° de Golpes

R + Suelo Hum.

R + Suelo Seco

Peso de la Tara

Peso de agua

Peso de S. Seco

% de Humedad

Limite Plastico

ASTM D 4318 - T 90

ENSAYO N°

1

R + Suelo Hum.

R + Suelo Seco

Peso de la Tara

Peso de agua

Peso de S. Seco

% de Humedad

CURVA DE FLUJO

32

% de Humedad

30

10

Numero de Golpes

100

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

Responsable del Ensayo

Los Limites de consistencia esta especificado segun las Normas ASTM D
4318 - T89 para limite liquido y limite plastico ASTM D 4318 - T 90.

La muestra corresponde a suelo alterado, fueron muestreadas por el solicitante
y trasladadas al laboratorio.
Arena limosa, de color beige, himeda; porcentaje reducido de particulas finas,
clasificada como (SM) A-2-4 (0).

En los ensayos realizados a la muestra no se obtuvieron limites de consistencia.

V°b° Jefe del Laboratorio




UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y ENSAYO DE MATERIALES

OBRA
UBICACION
ENTIDAD
SOLICITANTE
DOCENTE

FECHA

ANALISIS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES, DISTRITO DE SHAPAJA

SHAPAJA - SAN MARTIN

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LILIBETH RODRIGUEZ CARDENAS - JANETH ESCOBEDO TUANAMA
ING. CALEB RIOS VARGAS

TARAPOTO, 17 DE MAYO DE 2019.

Datos de Campo
N° de exploracion
Muestra
Profundidad
Fecha de ensayo
Progresiva

Limite Liquido

LIMITES DE CONSISTENCIA

Calicata N° 02
0.65-1.00m.
15/05/2019

10+500 - 10+600 KM

ASTM D 4318 - T 89

Resultados

Limite Liquido

NP

Limite Plastico

NP

Ind. Plastico

NP

Clas. SUCS

SP

Clas. AASHTO

A-3 (0)

ENSAYO N°

1

N° de Golpes

R + Suelo Hum.

R + Suelo Seco

Peso de la Tara

Peso de agua

Peso de S. Seco

% de Humedad

Limite Plastico

ASTM D 4318 - T 90

ENSAYO N°

1

R + Suelo Hum.

R + Suelo Seco

Peso de la Tara

Peso de agua

Peso de S. Seco

% de Humedad

CURVA DE FLUJO

32

% de Humedad

30

10

Numero de Golpes

100

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

Responsable del Ensayo

Los Limites de consistencia esta especificado segun las Normas ASTM D
4318 - T89 para limite liquido y limite plastico ASTM D 4318 - T 90.

La muestra corresponde a suelo alterado, fueron muestreadas por el solicitante
y trasladadas al laboratorio.
Arena mal graduada, de color beige, hUumeda; porcentaje reducido de particulas
finas, clasificada como (SP) A-3 (0).

En los ensayos realizados a la muestra no se obtuvieron limites de consistencia.

V°b° Jefe del Laboratorio




UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES
HUMEDAD NATURAL
(ASTM D- 2216)
OBRA : ANALISIS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES, DISTRITO DE SHAPAJA

BICACION

UBICACIO SHAPAJA - SAN MARTIN

ENTIDAD : UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

SOLICITANTE : LILIBETH RODRIGUEZ CARDENAS - JANETH ESCOBEDO TUANAMA

DOCENTE : ING. CALEB RIOS VARGAS

FECHA : TARAPOTO, 17 DE MAYO DE 2019.

Datos de campo:

N° de exploracion : Calicata N° 02

Muestra : M-3

Profundidad : 0.65-1.00m.

Fecha de ensayo : 15/05/2019

Progresiva : 10+500 - 10+600 KM

ENSAYO N° 1 2 3

PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (gr.) 155.82 154.27 154.84

PESO DE SUELO SECO + TARA (gr.) 148.04 146.66 147.02

PESO DE LA TARA 55.82 54.27 54.84

PESO DEL AGUA 7.78 7.61 7.82

PESO DE SUELO SECO 92.22 92.39 92.18

% DE HUMEDAD 8.44 8.24 8.48

PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 8.39

ESPECIFICACIONES : La Humedad Natural del suelo se realizé segin las Normas ASTM D-2216.

OBSERVACIONES : La muestra corresponde a suelo alterado, fueron muestreadas por el
solicitante y trasladadas al laboratorio.

RESULTADOS : El promedio del porcentaje de Humedad del Suelo es 8.39 %

Responsable del Ensayo V°b° Jefe del Laboratorio




UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE_MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D - 422
OBRA : ANALISIS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES, DISTRITO DE SHAPAJA
UBICACION SHAPAJA - SAN MARTIN
ENTIDAD : UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
SOLICITANTE : LILIBETH RODRIGUEZ CARDENAS - JANETH E
DOCENTE : ING. CALEB RIOS VARGAS
FECHA : TARAPOTO, 17 DE MAYO DE 2019.
Datos de campo:
N° de exploracién : Calicata N° 02
Muestra : M-3
Profundidad : 0.65-1.00m.
Fecha de ensayo : 15/05/2019
Progresiva : 10+500 - 10+600 KM
Peso de muestra seca : 500.00
Peso de muestra lavada 482.68
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que . .
) . Especific. Observaciones
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
21/2" 63.500 L. Liquido : NP
2" 50.600 L. Plastico : NP
11/2" 38.100 Ind. Plastico : NP
1" 25.400 Clas. SUCS : SP
3/4" 19.050 Clas. AASHTO _: A-3 (0)
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°4 4.760 100.00
N°10 2.000 0.92 0.18 0.18 99.82
N°20 0.840 19.69 3.94 4.12 95.88
N°40 0.420 122.48 24.50 28.62 71.38
N°50 0.297 80.44 16.09 44.71 55.29
N°100 0.149 151.72 30.34 75.05 24.95
N°200 0.074 107.43 21.49 96.54 3.46
Pasa N°200 17.32 3.46
CURVA GRANULOMETRICA
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ESPECIFICACIONES : El Analisis Granulométrico por tamizado se realiz6 segun ASTM D-422, Norma
Técnica NTP 339.128, clasificacion SUCS del suelo segun ASTM D-2487 y los
tamices cumplen con los requisitos de la Norma NTP 350.001
OBSERVACIONES : La muestra corresponde a suelo alterado, fueron muestreadas por el solicitante
y trasladadas al laboratorio.
RESULTADOS : Arena mal graduada, de color beige, humeda; porcentaje reducido de

particulas finas, clasificada como (SP) A-3 (0).

El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 3.46 %

Responsable del Ensayo V°b° Jefe del Laboratorio



UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE_MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D - 422
OBRA : ANALISIS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES, DISTRITO DE SHAPAJA
UBICACION : SHAPAJA - SAN MARTIN
ENTIDAD : UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
SOLICITANTE : LILIBETH RODRIGUEZ CARDENAS - JANETH E
DOCENTE : ING. CALEB RIOS VARGAS
FECHA : TARAPOTO, 17 DE MAYO DE 2019.
Datos de campo:
N° de exploracién : Calicata N° 02
Muestra : M-4
Profundidad : 1.00-1.38m.
Fecha de ensayo : 15/05/2019
Progresiva : 10+500 - 10+600 KM
Peso de muestra seca : 500.00
Peso de muestra lavada 361.98
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que . .
) . Especific. Observaciones
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
21/2" 63.500 L. Liquido : NP
2" 50.600 L. Plastico : NP
11/2" 38.100 Ind. Plastico : NP
1" 25.400 Clas. SUCS : SM
3/4" 19.050 Clas. AASHTO _: A-2-4 (0)
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°4 4.760 100.00
N°10 2.000 0.31 0.06 0.06 99.94
N°20 0.840 2.74 0.55 0.61 99.39
N°40 0.420 14.71 2.94 3.55 96.45
N°50 0.297 84.70 16.94 20.49 79.51
N°100 0.149 214.43 42.89 63.38 36.62
N°200 0.074 45.09 9.02 72.40 27.60
Pasa N°200 138.02 27.60
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*—— —_— 100
N\ 90
B 80
\ 70 O
0
‘\‘ 60 E
\ o 5
40 %
o <
— 30 o
L
20 2
o
10 o\o
T T 0
ABERTURA (mm)
ESPECIFICACIONES : El Analisis Granulométrico por tamizado se realiz6 segun ASTM D-422, Norma
Técnica NTP 339.128, clasificacion SUCS del suelo segun ASTM D-2487 y los
tamices cumplen con los requisitos de la Norma NTP 350.001
OBSERVACIONES : La muestra corresponde a suelo alterado, fueron muestreadas por el solicitante
y trasladadas al laboratorio.
RESULTADOS : Arena limosa, de color beige, hUmeda; porcentaje reducido de particulas finas,

clasificada como (SM) A-2-4 (0).

El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 27.6 %

Responsable del Ensayo V°b° Jefe del Laboratorio



UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES
HUMEDAD NATURAL
(ASTM D- 2216)

OBRA : ANALISIS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES, DISTRITO DE SHAPAJA

BICACION

UBICACIO SHAPAJA - SAN MARTIN

ENTIDAD : UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

SOLICITANTE : LILIBETH RODRIGUEZ CARDENAS - JANETH ESCOBEDO TUANAMA

DOCENTE : ING. CALEB RIOS VARGAS

FECHA : TARAPOTO, 17 DE MAYO DE 2019.

Datos de campo:

N° de exploracion : Calicata N° 02

Muestra : M-4

Profundidad : 1.00-1.38m.

Fecha de ensayo : 15/05/2019

Progresiva : 10+500 - 10+600 KM

ENSAYO N° 1 2 3

PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (gr.) 138.17 151.80 155.10

PESO DE SUELO SECO + TARA (gr.) 128.19 141.56 144.73

PESO DE LA TARA 38.17 51.80 55.10

PESO DEL AGUA 9.98 10.24 10.37

PESO DE SUELO SECO 90.02 89.76 89.63

% DE HUMEDAD 11.09 11.41 11.57

PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 11.35

ESPECIFICACIONES : La Humedad Natural del suelo se realizé segin las Normas ASTM D-2216.

OBSERVACIONES : La muestra corresponde a suelo alterado, fueron muestreadas por el
solicitante y trasladadas al laboratorio.

RESULTADOS : El promedio del porcentaje de Humedad del Suelo es 11.35 %

Responsable del Ensayo V°b° Jefe del Laboratorio



UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y ENSAYO DE MATERIALES

OBRA
UBICACION
ENTIDAD
SOLICITANTE
DOCENTE

FECHA

ANALISIS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES, DISTRITO DE SHAPAJA

SHAPAJA - SAN MARTIN

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LILIBETH RODRIGUEZ CARDENAS - JANETH ESCOBEDO TUANAMA
ING. CALEB RIOS VARGAS

TARAPOTO, 17 DE MAYO DE 2019.

Datos de Campo
N° de exploracion
Muestra
Profundidad
Fecha de ensayo
Progresiva

Limite Liquido

LIMITES DE CONSISTENCIA

Calicata N° 02
1.00-1.38m.
15/05/2019

10+500 - 10+600 KM

ASTM D 4318 - T 89

Resultados

Limite Liquido

NP

Limite Plastico

NP

Ind. Plastico

NP

Clas. SUCS

SM

Clas. AASHTO

A-2-4 (0)

ENSAYO N°

1

N° de Golpes

R + Suelo Hum.

R + Suelo Seco

Peso de la Tara

Peso de agua

Peso de S. Seco

% de Humedad

Limite Plastico

ASTM D 4318 - T 90

ENSAYO N°

1

R + Suelo Hum.

R + Suelo Seco

Peso de la Tara

Peso de agua

Peso de S. Seco

% de Humedad

CURVA DE FLUJO

32

% de Humedad

30

10

Numero de Golpes

100

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

Responsable del Ensayo

Los Limites de consistencia esta especificado segun las Normas ASTM D
4318 - T89 para limite liquido y limite plastico ASTM D 4318 - T 90.

La muestra corresponde a suelo alterado, fueron muestreadas por el solicitante
y trasladadas al laboratorio.
Arena limosa, de color beige, himeda; porcentaje reducido de particulas finas,
clasificada como (SM) A-2-4 (0).

En los ensayos realizados a la muestra no se obtuvieron limites de consistencia.

V°b° Jefe del Laboratorio




UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE_MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D - 422
OBRA : ANALISIS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES, DISTRITO DE SHAPAJA
UBICACION : SHAPAJA - SAN MARTIN
ENTIDAD : UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
SOLICITANTE : LILIBETH RODRIGUEZ CARDENAS - JANETH E
DOCENTE : ING. CALEB RIOS VARGAS
FECHA : TARAPOTO, 17 DE MAYO DE 2019.
Datos de campo:
N° de exploracién : Calicata N° 02
Muestra : M-5
Profundidad : 1.38-1.80m.
Fecha de ensayo : 15/05/2019
Progresiva : 10+500 - 10+600 KM
Peso de muestra seca : 500.00
Peso de muestra lavada 372.05
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que . .
) . Especific. Observaciones
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
21/2" 63.500 L. Liquido : NP
2" 50.600 L. Plastico : NP
11/2" 38.100 Ind. Plastico : NP
1" 25.400 Clas. SUCS : SM
3/4" 19.050 Clas. AASHTO _: A-2-4 (0)
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°4 4.760 100.00
N°10 2.000 0.33 0.07 0.07 99.93
N°20 0.840 3.08 0.62 0.68 99.32
N°40 0.420 28.22 5.64 6.33 93.67
N°50 0.297 96.72 19.34 25.67 74.33
N°100 0.149 187.52 37.50 63.17 36.83
N°200 0.074 56.18 11.24 74.41 25.59
Pasa N°200 127.95 25.59
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ESPECIFICACIONES : El Analisis Granulométrico por tamizado se realiz6 segun ASTM D-422, Norma
Técnica NTP 339.128, clasificacion SUCS del suelo segun ASTM D-2487 y los
tamices cumplen con los requisitos de la Norma NTP 350.001
OBSERVACIONES : La muestra corresponde a suelo alterado, fueron muestreadas por el solicitante
y trasladadas al laboratorio.
RESULTADOS : Arena limosa, de color beige, hUmeda; porcentaje reducido de particulas finas,

clasificada como (SM) A-2-4 (0).

El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 25.59 %

Responsable del Ensayo V°b° Jefe del Laboratorio



UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES
HUMEDAD NATURAL
(ASTM D- 2216)
OBRA : ANALISIS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES, DISTRITO DE SHAPAJA

BICACION

UBICACIO SHAPAJA - SAN MARTIN

ENTIDAD : UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

SOLICITANTE : LILIBETH RODRIGUEZ CARDENAS - JANETH ESCOBEDO TUANAMA

DOCENTE : ING. CALEB RIOS VARGAS

FECHA : TARAPOTO, 17 DE MAYO DE 2019.

Datos de campo:

N° de exploracion : Calicata N° 02

Muestra : M-5

Profundidad : 1.38-1.80m.

Fecha de ensayo : 15/05/2019

Progresiva : 10+500 - 10+600 KM

ENSAYO N° 1 2 3

PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (gr.) 153.86 155.52 155.61

PESO DE SUELO SECO + TARA (gr.) 144.82 147.77 147.17

PESO DE LA TARA 53.86 55.52 55.61

PESO DEL AGUA 9.04 7.75 8.44

PESO DE SUELO SECO 90.96 92.25 91.56

% DE HUMEDAD 9.94 8.40 9.22

PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 9.19

ESPECIFICACIONES : La Humedad Natural del suelo se realizé segin las Normas ASTM D-2216.

OBSERVACIONES : La muestra corresponde a suelo alterado, fueron muestreadas por el
solicitante y trasladadas al laboratorio.

RESULTADOS : El promedio del porcentaje de Humedad del Suelo es 9.19 %

Responsable del Ensayo V°b° Jefe del Laboratorio




UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y ENSAYO DE MATERIALES

OBRA
UBICACION
ENTIDAD
SOLICITANTE
DOCENTE

FECHA

ANALISIS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES, DISTRITO DE SHAPAJA

SHAPAJA - SAN MARTIN

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LILIBETH RODRIGUEZ CARDENAS - JANETH ESCOBEDO TUANAMA
ING. CALEB RIOS VARGAS

TARAPOTO, 17 DE MAYO DE 2019.

Datos de Campo
N° de exploracion
Muestra
Profundidad
Fecha de ensayo
Progresiva

Limite Liquido

LIMITES DE CONSISTENCIA

Calicata N° 02
1.38-1.80m.
15/05/2019

10+500 - 10+600 KM

ASTM D 4318 - T 89

Resultados

Limite Liquido

NP

Limite Plastico

NP

Ind. Plastico

NP

Clas. SUCS

SM

Clas. AASHTO

A-2-4 (0)

ENSAYO N°

1

N° de Golpes

R + Suelo Hum.

R + Suelo Seco

Peso de la Tara

Peso de agua

Peso de S. Seco

% de Humedad

Limite Plastico

ASTM D 4318 - T 90

ENSAYO N°

1

R + Suelo Hum.

R + Suelo Seco

Peso de la Tara

Peso de agua

Peso de S. Seco

% de Humedad

CURVA DE FLUJO

32

% de Humedad

30

10

Numero de Golpes

100

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

Responsable del Ensayo

Los Limites de consistencia esta especificado segun las Normas ASTM D
4318 - T89 para limite liquido y limite plastico ASTM D 4318 - T 90.

La muestra corresponde a suelo alterado, fueron muestreadas por el solicitante
y trasladadas al laboratorio.
Arena limosa, de color beige, himeda; porcentaje reducido de particulas finas,
clasificada como (SM) A-2-4 (0).

En los ensayos realizados a la muestra no se obtuvieron limites de consistencia.

V°b° Jefe del Laboratorio




Y ENSAYO DE MATERIALES

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

OBRA
UBICACION
ENTIDAD
SOLICITANTE
DOCENTE

FECHA

ANALISIS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES, DISTRITO DE SHAPAJA

SHAPAJA - SAN MARTIN

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LILIBETH RODRIGUEZ CARDENAS - JANETH ESCOBEDO TUANAMA
ING. CALEB RIOS VARGAS

TARAPOTO, 17 DE MAYO DE 2019.

Datos de Campo

LIMITES DE CONSISTENCIA

Resultados

N° de exploracion Calicata N° 02 Limite Liquido 31.11
Muestra Limite Plastico 20.44
Profundidad 1.80-2.00m. Ind. Plastico 10.67
Fecha de ensayo 15/05/2019 Clas. SUCS CL
Progresiva 10+500 - 10+600 KM Clas. AASHTO A-6 (5)
Limite Liquido ASTM D 4318 - T 89

ENSAYO N° 1 2 3
N° de Golpes 17 27 31
R + Suelo Hum. 20.92 21.28 21.23
R + Suelo Seco 19.39 19.62 19.60
Peso de la Tara 14.54 14.30 14.29
Peso de agua 1.53 1.66 1.63
Peso de S. Seco 4.85 5.32 5.31
% de Humedad 31.55 31.20 30.70
Limite Plastico ASTM D 4318 - T 90

ENSAYO N° 1 2 3
R + Suelo Hum. 18.55 24.00

R + Suelo Seco 17.80 22.74

Peso de la Tara 14.13

Peso de agua 0.75 1.26 Fypeyourte
Peso de S. Seco 3.67 8.42

% de Humedad 20.44 14.96

CURVA DE FLUJO

32

\.11

% de Humedad

o~

30

10

Numero de Golpes

100

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

Responsable del Ensayo

Los Limites de consistencia esta especificado segun las Normas ASTM D
4318 - T89 para limite liquido y limite plastico ASTM D 4318 - T 90.

La muestra corresponde a suelo alterado, fueron muestreadas por el solicitante
y trasladadas al laboratorio.
Arcilla inorganica, de color beige, himeda; porcentaje apreciable de particulas
finas, de baja plasticidad, clasificada como (CL) A-6 (5).

En los ensayos realizados a la muestra se obtuvo LL = 31.11, LP =20.44 e IP =

10.67

V°b° Jefe del Laboratorio



UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES
HUMEDAD NATURAL
(ASTM D- 2216)

OBRA : ANALISIS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES, DISTRITO DE SHAPAJA

BICACION

UBICACIO SHAPAJA - SAN MARTIN

ENTIDAD : UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

SOLICITANTE : LILIBETH RODRIGUEZ CARDENAS - JANETH ESCOBEDO TUANAMA

DOCENTE : ING. CALEB RIOS VARGAS

FECHA : TARAPOTO, 17 DE MAYO DE 2019.

Datos de campo:

N° de exploracion : Calicata N° 02

Muestra : M-6

Profundidad : 1.80-2.00m.

Fecha de ensayo : 15/05/2019

Progresiva : 10+500 - 10+600 KM

ENSAYO N° 1 2 3

PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (gr.) 151.78 150.24 154.62

PESO DE SUELO SECO + TARA (gr.) 139.30 136.56 139.44

PESO DE LA TARA 51.78 50.24 54.62

PESO DEL AGUA 12.48 13.68 15.18

PESO DE SUELO SECO 87.52 86.32 84.82

% DE HUMEDAD 14.26 15.85 17.90

PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 16.00

ESPECIFICACIONES : La Humedad Natural del suelo se realizé segin las Normas ASTM D-2216.

OBSERVACIONES : La muestra corresponde a suelo alterado, fueron muestreadas por el
solicitante y trasladadas al laboratorio.

RESULTADOS : El promedio del porcentaje de Humedad del Suelo es 16.00 %

Responsable del Ensayo V°b° Jefe del Laboratorio



UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y ENSAYO DE_MATERIALES

OBRA
UBICACION
ENTIDAD
SOLICITANTE
DOCENTE

FECHA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D - 422
ANALISIS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA ESTABILIZACION DE
TALUDES, DISTRITO DE SHAPAJA

SHAPAJA - SAN MARTIN

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LILIBETH RODRIGUEZ CARDENAS - JANETH E
ING. CALEB RIOS VARGAS

TARAPOTO, 17 DE MAYO DE 2019.

Datos de campo:

N° de exploracién

Calicata N° 02

Muestra M-6
Profundidad 1.80-2.00m.
Fecha de ensayo 15/05/2019
Progresiva 10+500 - 10+600 KM
Peso de muestra seca 500.00
Peso de muestra lavada 182.43
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que . .
) . Especific. Observaciones
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
21/2" 63.500 L. Liquido 31.11
2" 50.600 L. Plastico 20.44
11/2" 38.100 Ind. Plastico 10.67
1" 25.400 Clas. SUCS CL
3/4" 19.050 Clas. AASHTO A-6 (5)
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°4 4.760 100.00
N°10 2.000 13.33 2.67 2.67 97.33
N°20 0.840 19.00 3.80 6.47 93.53
N°40 0.420 28.35 5.67 12.14 87.86
N°50 0.297 28.01 5.60 17.74 82.26
N°100 0.149 63.14 12.63 30.37 69.63
N°200 0.074 30.60 6.12 36.49 63.51
Pasa N°200 317.57 63.51
CURVA GRANULOMETRICA
*—— 100
B — 90
> 80
> 70 O
B~y wn
60 E
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40 %
<
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20 o}
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0

100.000
50.800
38.100

25.400

19.050

9.525

6.350
4.760
2.000
1.190
1.000
0.840
0.590
0.420
0.297
0.250
0.177
0.149
0.100
0.074
0.010

ABERTURA (mm)

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

El Analisis Granulométrico por tamizado se realiz6 segun ASTM D-422, Norma
Técnica NTP 339.128, clasificacion SUCS del suelo segun ASTM D-2487 y los
tamices cumplen con los requisitos de la Norma NTP 350.001

La muestra corresponde a suelo alterado, fueron muestreadas por el solicitante
y trasladadas al laboratorio.

Arcilla inorganica, de color beige, himeda; porcentaje apreciable de particulas
finas, de baja plasticidad, clasificada como (CL) A-6 (5).

El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 63.51 %

Responsable del Ensayo

V°b° Jefe del Laboratorio






























PANEL FOTOGRAFICO

Figura 34: Se observo problemas de erosién en el talud.
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Figura 35: Se observé colmatacion de material en grandes proporciones en las

cunetas revestidas.

Figura 36: Calicata 01, de dimension 1.50x1.50x2.00.

97



S 02

- -
Meearica despels,

~ Ucr

Carretera +romo P
- Shapaja 2
cofundidad: 2

Figura 37: Calicata 02, de dimension 1.50x1.50x2.00.

Figura 38: Estrato de la calicata 01 en bolsa blanca.
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Figura 39: Se obtuvo 06 estratos de la calicata 02.

Figura 40: Se extrajo una cuarta parte del suelo cuarteado para realizar los
respectivos ensayos.
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Figura 41: Se dejo secar la muestra a temperatura de 110 + 5°C.

Figura 42: Se sacé las muestras que se dejo en el laboratorio un dia antes.
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Figura 43: Muestra molida por un martillo de goma, antes de realizar el
ensayo de Limites de Consistencia.

Figura 44: La muestra secada se tamizo por la malla N°40 y se pes6 500
gramos para después realizar los ensayos de granulometria.
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Figura 45: Realizando los ensayos de Limite Liquido y Limite Plastico.

Figura 46: Etapa final de los ensayos de laboratorio en el laboratorio de la Universidad
Cientifica del Pera.
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