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ﬂ. UNIVERSIDAD

RESUMEN

La presente investigacion se encuentra en el distrito de Madrigal, provincia de Caylloma,
departamento de Arequipa. El problema de la investigacion identificado es la dificultad
de transito, debido al mal estado de la trocha carrozable. El objetivo es evaluar las
caracteristicas geoldgicas-geotécnicas en el tramo 0+000 al 5+600. La metodologia es de
enfoque cuantitativo, descriptivo y no experimental, y la técnica de investigacion de
campo se realizd los estudios de las formaciones geoldgicas que presenta los
afloramientos de la geologia y geomorfologia local de la zona de estudio de rocas
sedimentarias de depositos aluviales que se extiende en el tramo que se encuentran
compuestos por gravas y arenas y alrededores rocas volcanicas cenozoicas y mesozoicas
con pendientes de suave a muy escarpado. Las caracteristicas de terreno de fundacion se
realiz6 calicatas a cielo abierto profundidad de 1.50 m. donde se tomd muestras
representativas se analizd en laboratorio de mecénica de suelos el contenido de humedad
que varia 3.20% a 24.40 %, IP 8.0 a 19, CBR (95 %) 2.06 a 25.33, CBR (100%) entre
11.30 a 43.39 y proctor modificado la densidad seca 1.867 a 1.991 gr/m® su optimo
contenido de humedad 8.30 19.71%. La clasificacion de los suelos muestra como
resultado AASHTO, A-2-4 (0), A-2-6 (1) y SUCS es SC. La evaluacion de las canteras
fisicas y mecanicas se hace su clasificacion AASHTO A-1-a(0) (suelos granulares de
grava y arena), SUCS GW (grava bien graduada poco finos), el desgaste de abrasion los
Angeles 25.10%, del material granular cumple con las especificaciones técnicas del MTC,
se utiliza como: base, subbase granular, el disefio de cantera Chilinpampa 30% y cantera
Tinigua (agregado) 70%, para emplazar la estructura del pavimento luego se realiza el
control de calidad cada 250 metros cuadrados del tramo.

Palabras claves: Carretera, Conformacion, Evaluacion, Geotécnica, suelo.
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ABSTRACT

This research is located in the district of Madrigal, province of Caylloma, department of
Arequipa. The identified research problem is the difficulty of transit, due to the poor
condition of the road. The objective is to evaluate the geological-geotechnical
characteristics in the section 0 + 000 to 5 + 600. The methodology is quantitative,
descriptive and non-experimental, and the field research technique was carried out the
studies of the geological formations that presents the outcrops of the geology and local
geomorphology of the study area of sedimentary rocks of alluvial deposits that extends
in the section that are composed of gravel and sand and surrounding Cenozoic and
Mesozoic volcanic rocks with slopes from gentle to very steep. The characteristics of the
foundation ground were made open-air pits depth of 1.50 m. where representative samples
were taken, the moisture content was analyzed in the soil mechanics laboratory, varying
from 3.20% to 24.40%, IP 8.0 to 19, CBR (95%) 2.06 to 25.33, CBR (100%) between
11.30 and 43.39 and modified proctor dry density 1.867 to 1.991 gr/m3, its optimum
moisture content 8.30 to 19.71%. The soil classification results in AASHTO, A-2-4 (0),
A-2-6 (1) and SUCS is SC. The evaluation of the physical and mechanical quarries is
made by their AASHTO classification A-1-a (0) (granular soils of gravel and sand),
SUCS GW (well-graded gravel with few fines), the abrasion wear Los Angeles 25.10%,
of the granular material complies with the technical specifications of the MTC, it is used
as: base, granular subbase, the design of the Chilinpampa quarry 30% and Tinigua quarry
(aggregate) 70%, to locate the pavement structure then quality control is carried out every
250 square meters of the section.

Keywords: Road, Conformation, Evaluation, Geotechnical, Soil.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La evaluacion geotécnica es un proceso crucial para el mejoramiento de carreteras
de Madrigal — Lari, de este estudio nos muestra la informacion sobre las caracteristicas
del suelo y los materiales del subsuelo, durabilidad de la infraestructura vial. Lo siguiente
es seguir los pasos y caracteristicas principales de la evaluacion geotécnica para el

mejoramiento de la carretera:

El planteamiento del problema enfatiza la importancia de realizar una evaluacién
geotécnica completa antes de comenzar cualquier proyecto de mejora de la carretera
Madrigal — Lari. Esto no solo permitira abordar los desafios actuales, sino también
asegurar una infraestructura mas segura y eficiente para el futuro. Se estan utilizando
ensayos no destructivos para evaluar la estructura del pavimento a través del control de

calidad.

Realizar una evaluacion geotécnica completa de la carretera Madrigal-Lari tramo
0+000 al 5+890 del distrito de Madrigal, para proporcionar informacién crucial para
garantizar el disefio y la ejecucién adecuados de las obras de mejoramiento, asegurando
su estabilidad y funcionalidad, con técnicas de mezclado aplicadas en material granular

seleccionado.

La necesidad de disefiar y construir una estructura de capa base y subbase para un
pavimento que garantice la resistencia, durabilidad y nivelacion adecuada. Es
fundamental establecer un plan detallado que incluya la compactacion adecuada, el

drenaje efectivo y la colocacién adecuada de materiales para cada capa, teniendo en
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cuenta factores como la capacidad de soporte del suelo subyacente, la carga de trafico

prevista y las condiciones climaticas de la zona.

Por lo tanto, para construir una estructura de pavimento eficiente y optima que
cumpla con los requisitos establecidos, es necesario investigar y analizar cuidadosamente

todos estos aspectos.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema General

¢ Qué caracteristicas geoldgicas-geotécnicas presenta el area de estudio de
la carretera Madrigal - Lari tramo 0+000 al 5+890 distrito de Madrigal Provincia

de Caylloma — Arequipa?

1.2.2 Problemas Especificos

e Cuadles son las caracteristicas de la geologia local que presenta la carretera

Madrigal — Lari?

e ;Cuales son las caracteristicas fisico-mecanicas del terreno de fundacion

del eje carretera?

e ;Qué propiedades fisico-mecanicas tendra los materiales de cantera en la

conformacion de la carretera?
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1.3 FORMULACION DE HIPOTESIS

1.3.1 Hipdtesis General

Con la evaluacion geoldgica-geotécnica se logrard optimizar el area de
estudio de la carretera Madrigal - Lari tramo 0+000 al 5+890 distrito de Madrigal

Provincia de Caylloma — Arequipa.

1.3.2 Hipotesis Especificos

Seraviable identificar la geologia local donde se ejecutara la conformacion

de la carretera Madrigal — Lari

Es posible determinar las caracteristicas fisico-mecénicas del terreno de

fundacion de la carretera.

Al determinar las propiedades fisico-mecénicas del material de cantera

serd viable de manera Optima para la conformacion de la carretera.

1.4  OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo General

Evaluar las caracteristicas geoldgicas-geotécnicas que presenta el area de
estudio en la carretera Madrigal - Lari tramo 0+000 al 5+890 distrito de Madrigal

Provincia de Caylloma — Arequipa.

1.4.2 Objetivos Especificos

Determinar la geologia local que presenta la zona de estudio que emplaza

la carretera Madrigal — Lari.
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Determinar las caracteristicas fisico-mecanicas del terreno de fundacion

de la carretera.

Evaluar las propiedades fisico-mecéanicas del material de cantera en la

conformacion de la carretera.

15 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Justificar la evaluacion de una carretera implica analizar una serie de beneficios y
consideraciones que se derivan de esta infraestructura. Se requiere un analisis de los
ensayos de laboratorio como nos indica las especificaciones técnicas que indica MTC y
consideraciones que se derivan de la construccion de una carretera Madrigal — Lari del

distrito de Madrigal en la Provincia de Caylloma.

La mejora de la infraestructura vial por una variedad de razones, incluida la
seguridad, la eficiencia en el transporte, el impulso econdémico y la mejora social. Para
obtener el respaldo de los interesados y asegurar el éxito del proyecto, demostrando los
beneficios que este proyecto puede aportar a la comunidad, el entorno econémico y la

seguridad.

Las propiedades fisicas - mecénicas del material granular de las canteras se
utilizaran para evaluar su importancia en la construccion de pavimentos. Estas canteras
se encuentran en el distrito de Madrigal, provincia de Caylloma, para dar confianza a los
constructores. De esta manera, segun las normas técnicas establecidas por el MTC, podran

determinar si cumplen con los estandares de calidad del material granular.

Mejora de la conectividad de la carretera de los distritos de Madrigal — Lari,
facilitan el desplazamiento de personas y mercancias, mejoran la accesibilidad a diversas

areas y fomentan el crecimiento econémico.
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Reduccion del tiempo de viaje, una carretera bien construida y mantenida puede
reducir significativamente el tiempo de viaje entre dos lugares, lo que beneficia tanto a

los conductores como a las empresas que dependen del transporte de mercancias.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 Antecedentes Internacional

Garcia et al., (2021) titulada “Indicaciones sobre la evaluacion de la
infraestructura de carreteras para Cuba”. El desarrollo socioecondmico de una
regién requiere de una infraestructura vial que permita a los vehiculos circular de
forma segura, cobmoda y fluida. Esto se garantiza mediante una gestion sistematica
de la conservacion, pero a menudo depende de la experiencia del técnico y no
siempre se le orienta hacia el lugar mas eficaz. La gestidn de la conservacion de
la red vial comienza con la aplicacion de un proceso de evaluacidén que permita
recomendar medidas de conservacion adecuadas. Considerando la cantidad y
diversidad de procedimientos y métodos existentes en el mundo y en Cuba, este
estudio tiene como objetivo crear lineamientos para la evaluacion de la
infraestructura vial en Cuba, con el fin de estandarizar los criterios y facilitar la
evaluacion. infraestructura. Ser capaz de apoyar la labor de los técnicos e
ingenieros especializados en la gestién del mantenimiento y recomendar el uso
racional de los recursos financieros y fisicos necesarios para las actividades

anteriores.

Novela, (2017) titulada “Procedimiento para la evaluacion geotécnica de
las obras viales”. En cumplimiento de la nueva normativa vigente sobre disefio de
terraplenes y pavimentos compatibles con las condiciones geoldgicas vy

geotecnicas del pais, se propone un procedimiento para la realizacion de estudios
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geotécnicos viales. Se realiza un estudio integral sobre los principios que se deben
respetar al realizar investigaciones geotécnicas, asi como una evaluacion de los
métodos efectivos y normas establecidas para tal efecto. EI enfoque de tres pasos
propuesto permite evaluar las condiciones del terreno de la carretera mediante la
aplicacion de métodos estadisticos y de seguimiento, y desarrollar contramedidas
adaptadas a las condiciones de deterioro individuales. Los procesos de
levantamiento y disefio de rutas se gestionan de forma I6gicamente integrada. Este
procedimiento constituye una importante herramienta de gestion para la
realizacion de la evaluacion de la rehabilitacion de carreteras, puede generalizarse
a la practica de los estudios geoldgicos, y es utilizado tanto en Cuba como en otros

paises por los ingenieros civiles responsables de este tipo de estudios geoldgicos.

Higueraetal., (2008) describen las técnicas para evaluar geotécnicamente
los elementos que componen la via, como la estructura del pavimento y los
taludes, asi como las fuentes de materiales; estas técnicas son aplicables a
carreteras destapadas o con bajos volumenes de transito. Cada metodologia se
presenta en un diagrama de flujo para que el ingeniero de estudio pueda aplicarla
facilmente y ordenadamente. Las "carreteras desplazadas: evaluacion geotécnica

y condiciones climatico-ambientales"” son el resultado de la investigacion.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

De La Cruz & Castrejon, (2019) titulada “Evaluacion de la carretera que
une los Caserios Cruz Colorada — Cenolen del distrito de Pias — provincia de Pataz
—region de La Libertad, propuesta de mejora—2019”. El objetivo de este proyecto
fue evaluar el tramo de la carretera, a continuacion, haremos sugerencias de

mejoras a las personas del area que se beneficiaran. El tipo de proyecto de
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investigacion desarrollado en CE es exploratorio, de concepto no experimental e
incluye la evaluacion del camino como variable independiente. La poblacion y
muestra para este proyecto es una carretera transitable existente de 4,5 km de largo
que conecta los pueblos de Cruz Colorado y Senolén. Las herramientas utilizadas
para la recoleccion de datos fueron guias de observacion, fichas técnicas y hojas
de recoleccion de datos validadas por el MTC. Los principales resultados son que
segun la clasificacion AASHTO los materiales tipo A-1-b estdn completamente
identificados, la clasificacion SUCS contiene un 60% de materiales SM, seguido
de materiales GM en un nivel de 40% y el valor CBR es 6ptimo. , los limites de
Atterberg estan dentro de los parametros permitidos para senderos, la topografia
del terreno es montafiosa, empinada y desigual, hay defectos geométricos, hay
obras de arte parciales o casi inexistentes, técnicas Se cred una propuesta de
sistema de disefio para drenaje y desplegados en el area de estudio, y se propuso

agregar aditivos estabilizantes para mejorar la capa de desgaste.

Nicolas, (2018) titulada “Evaluacion de la infraestructura vial de la
Carretera Huellapampa — Anta, distrito de Moro”. Se discutiran teorias
relacionadas con temas fundamentales sobre infraestructura vial, disefio
geométrico, geometria vertical, geometria horizontal, radio de curvatura,
seguridad vial, superficies de drenaje vial, accidentes viales y condiciones de
viabilidad. El método utilizado consiste en manipular de forma no experimental
las variables explicativas independientes. Se concluyd que la via se encuentra en
mal estado desde el punto de vista geométrico y necesita ser reconstruida,
incluyendo la ampliacién de obras de arte como badenes. Por esta razon, los
estudiantes de doctorado deben estudiar la infraestructura vial de la red nacional

del Peru para evaluar el estado actual del sistema de transporte en el Perd.
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Huillcaya & Alata, (2017) titulada “Evaluacién geotécnica del tramo
carretero Langui - Ccolpahuayco del distrito de Langui, provincia de Canas”. La
evolucion geotécnica en la plataforma se ha realizado mediante evaluacion
estructural inicial de dafio, rugosidad, deflexion, exploracion del tajo, para
determinar la zona homogénea, tipo de suelo, potencial para soportar presiones y
finalmente encontrar una solucion que se ejecutard. en cada zona homogénea. El
manejo de materiales en préstamo durante las etapas de esparcido y compactacion
se desarroll6 teniendo en cuenta los requisitos minimos para la construccion de
carreteras. También evaluamos los dafios a los pavimentos flexibles para
determinar la condicion estructural y de la superficie y la durabilidad del material.
La zona de impacto ambiental de este proyecto consta de dos zonas bien definidas.
Unaes la Zona de Impacto Directo (AID), que forma una franja de 100 m de ancho
alo largo de la via (50 m a cada lado de la via). Areas necesarias para instalaciones
de camping, basureros, canteras, puntos de agua, etc. El otro tiene
aproximadamente 1 km de  ancho. Ambos lados de la via corresponden al Area
de Impacto Indirecto (All), donde se afecta o provoca indirectamente el

impacto de las mejoras ambientales.
2.1.3 Antecedentes Locales

Lujano, (2021) titulada “Estudio geotécnico para el mejoramiento de la
carretera Pomata - Yorohoco (PU 675), provincia de Chucuito — Puno”. Tiene
como objetivo general evaluar las caracteristicas geotécnicas del terreno de
fundacion y de los materiales de préstamo para el mejoramiento de la carretera.
Se cavaron sesenta y ocho calicatas a una profundidad de 0,50 m. Cada 500
metros. Ademas, también se determinaron las propiedades geomecéanicas del

terreno y de seis canteras que se pueden aprovechar durante la construccion. Las
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muestras se analizan en el laboratorio y se prueban su capacidad de carga (C.B.R)
y otras caracteristicas. Se hacen los siguientes supuestos: EI CBR del terreno de
fundacion vario entre 8% y 26%, lo que indica que el subsuelo estaba en el rango
de bueno a bueno. Tipos de arenas mal clasificadas (arenas, arenas francas, arenas
arcillosas, arcillas poco compactadas, arcillas, francas arenosas, gravas limosas,
gravas arcillosas, clasificacion SUCS) con las siguientes caracteristicas
geomecénicas mas importantes: SM, SC, CL, ML, GM, GC, CH, OH arcillas
organicas que deben mejorarse en funcion de los tipos de suelo mencionados
anteriormente. En el disefio del suelo para la formacion de subbase y base

granular.

Atencio, (2019) titulada “Evaluacion geotécnica de la carretera Calacota -
Santa Rosa de Huayllata tramo 6+000 al 14+000, distrito de llave - el Collao —
Puno”. Tuvo como objetivo evaluar las caracteristicas geotécnicas para la
construccién de la carretera Calacota - Santa Rosa de Huayllata. Los estudios de
evaluacion geotécnica de los tramos viales son principalmente sedimentarios,
correspondientes a suelos finos intercalados con granos medios a gruesos, se
observan leyes graduadas desde 6+000 hasta 8+500, y la clasificacion SUCS se
identifica como: Clasificaciones CL, SP, SM, SC, SW, GC y AASHTO: A-7, A-
4, A-7,A-3, A-4, A-4, A-3, A -2 —4. En este tramo se encuentran niveles freaticos
desde 1.10 m hasta 1.30 m de profundidad en la capa de suelo existente,
determinados como OH, GC, CL, ML segun clasificacion SUCS, segun las
progresivas 8+500 a 14+000. Como A-7, A-2-4(0), A-7, A-4, A-4, A-3, grados de
valor de capacidad de carga relativa (CBR) segun las clasificaciones SM, SP, SW
y AASHTO. Por lo tanto, es necesario mejorar este terreno para crear los

cimientos de la carretera.
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Pomacosi, (2016) titulada “Evaluacion geotecnica de la carretera emp. 3s
(puno) — Vilque — Mafiazo — emp. 34a (Huataquita)”. EIl método propuesto
permite realizar el trazado topografico y la identificacion geologica a lo largo de
los cimientos existentes. El muestreo y las posteriores pruebas mecanicas del suelo
en el laboratorio revelaron que la segunda formacidn era un suelo fino compuesto
por un 75% de arcilla inorganica (CL) y limo inorgéanico (ML), que necesitaba ser
remediado utilizando materiales. El 25% restante es una mezcla de grava y arena
arcillosa limosa (GM, GC, SM, SC), que se considera buen suelo. En términos de
capacidad de carga CBR, el suelo es débil o pobre, ya que el valor CBR del suelo
delgado es en promedio del 4,6%. En el caso del suelo granular el contenido medio
es del 16,5%, lo que lo convierte en una buena base. También se destaca que este
estudio realiza el estudio de las canteras utilizadas en las diferentes capas del
camino durante la construccion, mejorando asi las propiedades fisicas y mecanicas
del terraplén. Hay 12 canteras en la clasificacion AASHTO. a(0), A-1-b(0) a A-2-

4(0).

Maron, (2015) titulada “Evaluacion Geologicay Geotécnica de la carretera
Llache — Cala Cala - Progresivas 00+00 al 17+640 — Pedro Vilcapaza — San
Antonio de Putina”. El objetivo determinar la conservacion de la via, los suelos
de esta zona corresponden a suelos granulares, como grava gruesa, definidos como
GP en la clasificacion SUCS y A-1-a en la clasificacion AASHTO. Estos suelos
tienen bajo contenido de humedad y no son plasticos. mas precisamente una
mezcla natural de grava y arena (GW), segin AASHTO Al-a (O), color gris, hay
una piedra. Forma casi circular, indice de plasticidad NP. El material de la cantera
del Km 15+400 corresponde a la estructura de suelo granular, especificamente

arena arcillosa (SC) de color marrén amarillento, que contiene particulas de grava
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sub angulosa segun A-6(3) segin AASHTO 35,47% para la pieza que pasa por la

malla nimero 40, IP =12,37.

2.2  BASES TEORICAS

2.2.1 Pavimento

MTC, (2014) El pavimento es una estructura de varias capas que se coloca
sobre la superficie del camino para distribuir y resistir los esfuerzos causados por
los vehiculos y mejorar la seguridad y la comodidad del transito. Por lo general,

se compone de la base, la sub base y la capa de rodadura.

“Un pavimento esta constituido por un conjunto de capas superpuestas,
relativamente horizontales, que se disefian y construyen técnicamente con
materiales apropiados y adecuadamente compactados™. La Libreria del Ingeniero,

(2024)

El tipo de pavimento para la evaluacién de la carretera Madrigal - Lari

distrito de Madrigal provincia de Caylloma — Arequipa es de pavimento flexible.

MTC, (2014) “El pavimento flexible es una estructura compuesta por
capas granulares (sub base, base) y como capa de rodadura una carpeta constituida
con materiales bituminosos como aglomerantes, agregados y de ser el caso

aditivos”
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Figura 1
Estructura del pavimento flexible.

Carpeta Asfdlticg

Base

Sub—Base

Sub—Rasante

Terreno Natural

FAVIMENTOS FLEXIBLES
Fuente: Monteverdez, (2018)

2.2.2 Base granular

MTC, (2015) el trabajo implica la construcciéon de una 0 mas capas de
materiales granulares, que pueden ser obtenidos naturalmente o procesados, sobre
una base afirmada o subrasante, con la inclusion o no de algun tipo de estabilizador

o ligante debidamente aprobado.

Zambrano & Tejada, (2019) “Una base granular estd formada por la
combinacion de piedra o grava, con arena y suelo, en su estado natural,
clasificados o con trituracion parcial para constituir una capa integrante del

pavimento”.

2.2.2.1 Material para la base

Los materiales que se utilizan para construir una base granular
deben cumplir con las especificaciones siguientes. Ademas, debe cumplir

con las siguientes especificaciones de calidad.

a. Granulometria
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Los materiales cumplen con los requisitos de una de las franjas
granulométricas especificadas en la Tabla 1, para areas con altitudes
iguales o superiores a 3.000 msnm y tienen una granulometria continua,

bien graduada. Debe seleccionarse la clasificacion "A".

Tabla 1

Granulometria para la base granular

Porcentaje que pasa en peso

Tamiz
Graduacién A Graduacién B Graduacién C Graduacién D

30 mm. (27) 100 100

25 mm. (17) 73-935 100 100

9.5 mm. (3/87) 30-65 40-75 50-85 60-100
4.75 mm._ (N® 4) 23-35 30-60 35-65 50-85

2.0 mm. (N 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 5 pm. (N® 40) 8-20 13-30 15-30 2545
755 pm. (N° 2000 2-2 515 5-15 8-13

b. Agregado grueso
Los materiales retenidos en la malla No 4 pueden ser procesados,
naturales o una mezcla de ambos. Se deben cumplir con las caracteristicas

enumeradas en la siguiente Tabla 2.

Tabla 2

Agregado grueso

Ensavo Norma Norma Norma Requerimiento altitud
Y MTC ASTM  AASHTO <3000 msnm  >3000 msnm

Particulas  con MTC

una cara D 5821 80% min. 80% min.
E210

fracturada

Particulas con dos MTC I o i

caras fracturadas E210 D 5821 40% min. 50 % min.

Abrasion los  MTC c131 T 96 40 méx. 40 méx.

angeles. E207

Particulas chatas D 4791 15 méx. 15 méx.

y alargadas (1)

Sales  solubles MTC 0 (i 0 i

totales E219 D 1888 0.5% max. 0.5% max.
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Ensavo Norma Norma Norma Requerimiento altitud
Y MTC ASTM  AASHTO <3000 msnm  >3000 msnm
Durabilidad  al MTC O rri
sulfato magnesio E209 ces 7104 18% max.

c. Agregado fino
Los materiales que pasan por la malla No 4 pueden ser de origen
natural, procesado o una mezcla de ambos. Deberan cumplir con las

caracteristicas especificadas en la Tabla 3.

Tabla 3
Agregado fino
Requerimientos altitud
Ensayo Norma
<3000 msnm >3000 msnm

indice plastico MTCE 111 4% max. 2% min.
Equivalencia de arena MTCE 114 35% min. 45% min.
Sales solubles MTC E 219 0.5% max. 0.5% max.
Durabilidad al sulfato

MTC E 209 -- 15%
magnesio

2.2.3 Sub base Granular

MTC, (2013) una o mas capas de material granular, natural o modificado,
aprobado y colocado en una extension terminada es el objetivo de esta tarea. Los
materiales que estan certificados se pueden encontrar en canteras. Comprenda
cdmo proporcionar, transportar, colocar y compactar materiales de acuerdo con

las especificaciones del plan de proyecto.

Zambrano & Tejada, (2019) “La subbase es la capa situada debajo de la
base y sobre la capa subrasante, brindando apoyo uniforme y permanente al

pavimento”.
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2.2.3.1 El material para la sub base

Los materiales que se utilizardn para la reconstruccion de la
subbase granular deben cumplir con las especificaciones de la Tabla 4.
Ademas, debe ajustarse a una de las obligaciones granulométricas

apropiadas. Fuente MTC, (2013)

Tabla 4

Requisitos granulométricos para la subbase granular

GRADACION GRADACION  GRADACION GRADACION

TAMIZ A B C D
50 mm (2°) 100 100

25 mm (1) 75.95 100 100
9.5 mm (3/8") 30-65 40-75 50-85 60-100
475 mm (N°4) 2555 30-60- 35-65 50-85
2.0 mm (N°10) 1540 20-45 25-50 40-70
42.5um (N°40) 08-20 15-30 15-30 2545
75um (N°200) 02-08 05-15 05-15 08-15

Fuente: ASTM D 1241
En altitudes superiores a 3000 msnm, se debe utilizar la curva de gradacién

"A"
Tabla 5

Requisitos especiales material de subbase granular

ENSAYO Norma < 3000msnm >3000msnm
Abrasion MTCE 207 50% max. 50% max.
CBR MTCE 132 40%min 40%min
Limite liquido MTCE 110 25% max. 25% max.
Indice de plasticidad MTCE 111 6%max 4%max
Equivalencia de arena MTCE 114 25%min 35%min
Sales solubles MTCE 219 1%max 1%max
Particular chatas y
alargadas MTCE 211 20%max 20%max

2.2.4 Sub rasante

MTC, (2013) El asiento directo de la estructura del pavimento es el sub
rasante. Se encuentra dentro del prisma de la carretera, que es un espacio entre la
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estructura del pavimento y el terreno natural plano o explanado. La capa superior
del terraplén o la base de las excavaciones en terreno natural que soportara la
estructura del pavimento se conoce como sub rasante. Estd formado por suelos
compactados por capas de caracteristicas aceptables para crear un cuerpo estable

ideal que no se vea afectado por la carga de disefio resultante de la excavacion.

Tabla 6

Categoria de sub rasante

Categoria de sub rasante CBR
Sub rasante inadecuado CBR. < 3%
Sub rasante insuficiente De CBR = 3% A CBR < 6%
Sub rasante regular De CBE. = 6% A CBR = 10%
Sub rasante Bueno De CBE. = 10% A CBR < 20%
Sub rasante muy bueno De CBR.= 20% A CBR < 30%
Sub rasante excelente CBRE =30%

Fuente: MTC, (2013)

2.2.5 Terreno de fundacién

Pérez, (2021) el terreno de fundacion es aquel terreno que recibe las cargas
a las que sera sometida, y se encuentra debajo de la estructura de pavimento que

sera disefiado segun la capacidad portante del mismo.

Segun las caracteristicas el terreno de fundacion se realiza el disefio de
pavimento, el dara los espesores de las capas segun la capacidad portante del
terreno mismo y los tratamientos que sea necesario para su buen funcionamiento

dentro de la estructura del pavimento.

Barreto, (2016) se denomina suelo de fundacion a la capa de suelo a la
estructura del pavimento, preparada y compactada como fundacion para el

pavimento.
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2.2.6 Ensayos de laboratorio

Los estudiantes usan los procedimientos generales de laboratorio y las
instrucciones para la preparacion de informes de laboratorio. Para asegurarse de
que reciban informacion adecuada, los estudiantes deben leer esta seccion con
cuidado y revisarla con frecuencia. Segln sea necesario crear curvas en practicas
particulares, también deben considerar métodos graficos para presentar la

informacion. Bowles, (1981)

2.2.6.1 Contenido de humedad

Es la proporcién porcentual de las particulas minerales del suelo en

la fase liquida (agua) y solida del suelo.

Ww
w (%) = 100
(%) = \ve
Donde:
o W = humedad en porcentaje
e Ww =Pesodeagua
e Ws  =Pesode solidos

2.2.6.2 Analisis granulométrico

El analisis granulométrico por tamizado se lleva a cabo mediante
la medicion de una porcion de suelo seco, previamente pulverizado, y su
(cuyo tamafio de malla suele disminuir en progresion geométrica de razén
2), mientras se agita el conjunto. Se pesa la cantidad de suelo retenido en

cada tamiz y se calcula el porcentaje de material acumulado que pasa por
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cada tamiz. Para clasificar el suelo, la dimension de separacion tipica es la

malla 200 (0,075 mm). firme y gruesa. Botia, (2015)

Tabla 7

Clasificacion de suelos segiin tamafio de las particulas

Tipo de material

Tamaio de las particulas

Grava

Arena

Limo
Material fino
Arcilla

75 mm—4.75 mm

Arena gruesa: 4.75 mm — 2.00 mm
Arena media: 2.00 mm — 0.425mm
Arena fina: 0.425 mm — 0.075 mm
0.075 mm — 0.005 mm

Menor a 0.005 mm

Fuente: MTC, (2014)

2.2.6.3 Limites de consistencia

e Limite liquido (LL)

Es la cantidad de humedad

que existe entre los estados de

consistencia plastico y liquido. La humedad es la razon por la cual

dos partes de una pasta de suelo pueden unirse en 12 mm después de

25 golpes en el Cascador de Casagrande. Angelone & Garibay,

(2020)
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Figura 2.
Dimensiones del aparato de limite liquido

46.7

Aparato de Himite

“Caida de 1 cm hasta
I superficia briiante
de contacto

\ Tipo patrén: Base de caucho duro
Tipo Harvard : Base de micarta

Fuente: Bowles, (1981)

] Cazuefa de Bronce

n
LL = Wn (E)
Donde:
Con un solo ensayo, se puede estimar el limite inferior para N entre

20y 30 golpes, donde: Wn es la humedad correspondiente a N golpes b=

6.9° tan b=0.121

e Limite pléstico (LP)

Es el contenido de humedad entre los estados de consistencia
plastico y semisdlido es el contenido de humedad que ocurre cuando el
suelo se amasa en cilindros de 3 mm de diametro. Angelone & Garibay,

(2020)

L Lo Peso del agua
Limite plastico =

peso del suelo seco al horno ¥
e Indice de plasticidad (IP)
La sustraccion entre los limites liquidos y plasticos de un suelo

puede usarse para determinar su indice de plasticidad.

IP=L.L.—-L.P.
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Figura 3
indice de plasticidad
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Fuente: Juarez & Rico, (2005)

Tabla 8

Clasificacion de suelos segun el indice de plasticidad

Indice de

Plasticidad Caracteristica
Plasticidad
IP=20 Alta Suelo muy arcilloso
[P =20 Media Suelos arcillosos
P=7 Media Suelos arcillosos
P<7 Baja Suelo poco arcilloso
IP=0 No Plastica (NP) Suelos exentos de arcilla

2.2.6.4 Proctor modificado

El ensayo proctor modificado sigue un procedimiento
practicamente idéntico al que describimos anteriormente para el ensayo
proctor normal, con algunas modificaciones clave. Utilizaremos un molde
metalico con una capacidad de 2.320 cm3 y una maza de 4,535 kg, que se
dejard caer desde una altura superior (457 mm), lo que aumentara la

energia de compactacion. Ademas, se colocaran cinco capas, en lugar de
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tres capas de material granular, con un total de 25 golpes por capa. Aldana,

(2021)

Figura 4
Curva de compactacion de suelos

Yo

. N;=0%
n:=5%

w%

2.2.6.5 Relacion de soporte de california ratio CBR.

El Ensayo de Relacion de Soporte de California (CBR) es un
parametro utilizado por el suelo para medir su resistencia como subrasante,
subbase y base en el disefio de pavimentos. Es un ensayo empirico
realizado en condiciones controladas de humedad y densidad. Previo al
disefio y la construccidn de carreteras, este es uno de los parametros que
se deben obtener en los estudios geotécnicos. A pesar de que los nuevos
métodos de disefio de pavimentos incorporan parametros mas
representativos de la resistencia del suelo, el CBR sigue siendo utilizado

debido a su sencillez y facilidad de ejecucion. Flores, (2015)

Carga unitaria de ensayo
CBR = —— x 100
Carga unitaria de patron

La Tabla 9 muestra una clasificacién tipica de rasantes bajo el

pavimento de carreteras y pistas de aterrizaje.
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Tabla 9

Clasificacion de suelos para la infraestructura del Pavimentos

Clasificacion B
CBR Usos Sistema de clasificacidn
general
0-3 Muy pobre Subrasante OH, CH, MH, OL A5 A6 AT
3-7 Pobre aregular  Subrasante OH, CH, MH, OL Ad A5 AS AT
OL, CL, ML, 3C,
7-20 Regular Subbase A2 A4 A6 AT
SM, GP
GM, GC, W, 8M, 8P, Alb, AZ-3 A3,
20-30 Bueno Base, subbase
GP Ao
Excelente Base GW, GM Al-a A2-4 A3

2.2.7 Clasificacion de los suelos

2.2.7.1 Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos

El sistema de clasificacion USCS se basa en la determinacion en

laboratorio del indice de plasticidad, el limite liquido y la distribucion del

tamafio de las particulas. La grafica de plasticidad, creada por A.

Casagrande (1932) a través de investigaciones en laboratorio, es la base de

este sistema de clasificacion.

Los limites liquidos y plasticos se construyen sobre el material que

corresponde a la fraccion menor del tamiz No. 40 de todos los suelos,

incluidos los suelos de grava, arena y suelos finos.
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Figura 5

Carta de plasticidad
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(Norma ASTM, 2003)

Tabla 10

Sistema unitario de clasificacion de suelos SUCS

DIVISION MAYOR ﬂ"d‘o NOMBRES TIPICOS CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO
8 .. GW Gravas bien graduadacmerclas de COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD Cu: mayor de 4
z g Favay arena con poco. o nada de COEFIC DE CURVATURA Ce: cntre 1 y 3.
2+ |o = g “; inos Cu= D/ Dy Ce = (D) /(DK Dy
e z g g -] %23 Gravas mal graduadas.mezclas
2 2L 2T 288 de grava y anema <on poco 0 NO SATISFACEN TODOS LOS REQUISITOS DE
a 5 Cel 228
2 wiz 2] 252 GP nida de finos GRADUACION PARA GW.
z =2 (S| ¥
& 88 |w- ©
wE |z]| 2% =2 2 . d LIMITES DE ATTERBERG Armiba ds la “linca A y con
w2 |z2] = g 25|l z 2 5| am Gravas limosas, mezclas de ABAJO DE LA “LINEA A”
5E |2 22 = .% S wBe u grava, arcna y limo O LP. MENOR QUE 4. LP. entre 4 y 7 son casos de
zZ | H J| (SEx
= |g =2 | 22 %3 .
o |5 zE 5 £ % 2 LIMITES DE ATTERBERG frontera que requicren el uso
< = b g Gravas arcillosas,mezelas de ARRIBA DE L A A" ]
=2 |z 2 ¢ g% oc gravas.arena y arcilla CONLP. MAYOR Q de shmolos dobles.
oE |2 = o] B ¥
=8 |2
% g - Arenas bicn graduadas, arena
5 = E = 3 é SW €O gravas, con poca o nada Cu = D/ Dy mayorde 6 ; Co= (Dl /(DyH Do) entre | ¥3
=5 |2 & - A finos,
a2 & =23
P 2 573
3 - |& 2 & E ] Sp Arenas mal graduadas, arena No satisfacen todes los requisitos de graduacidn para SW
=2 | 5 =&l con gravas, con poca o nada de
2 ENE = = finos.
€ 2 %% + |4 LIMITES DE ATTERBERG | Asriba de la "linca A™ y con
= k] Zz 3 SM [ Accnas limosas, mesclas de ABAJO DE LA “LINEA A
b = ZEE arena y limo. O LP. MENOR QUE 4 LP. entre 4y 7 son casos de
A 75 u
£ = g3
= 3 = 3 gg LIMITES DE ATTERBERG Tronteraqué roquicron of use
4 8 G2a Arcnas arcillosas, mezelas de ARRIBA DE LA “LINEA A™ .
: = ZE sC arcaa yarcilla, CON LP. MAYOR QUE 7. de simbolos dobles.
S
i
g Limas inorginicos, polvo de G~ Grava, S ~ Arena, O - Suelo Orgdnico, P~ Turba, M - Limo
= o ML foca, limws arencsos o arcillosos. | L Argilla, W - Bien Graduada, P~ Mal Graduada, L - Baja
o 4 ligeramcnle plistices. b ibiliced. H - Alta C bilidad
® |2 = s —
2 |8 o g 2
Arcillas inorginicas & baja o
fé ‘E = 3’ 2 i m‘:'“ ;-:::-.» ‘h'" “",h““ - CARTA DE PLASTICIDAD (5.U.CS.)
=) - P V3, LS scn0as, a5l
w3 -_2- : ‘é g ! limosas, arcillas pobres. “
= e 3 2
Z =:' 2 = Limos orginicos y arcillas
] = - limosas orgénicas de baja
!2 = ; oL plasticidad. ® P re
—
=1 E
,E g’ E Limos inorginicos, limos 19
2 |z micdeeos o diatomiceos, mis “ B
z -
w s |8 | 2 s - VA
= 3
N ; ] 3 Arvillas inorghnicas de alta " i
=} g ; = = 5 CH Arcillas mnorgdnicas de alta 4
= 2 ] - £ B plasticidad, arcillas francas. A .
= 2 2 = ® 7
= <] =] - 1
“E ki = = Arcillas orginicas de madia 0 .
= = ala plasticidad, limsos ofghnicos L b
2 OH de media plasticidad. " ot
2
=
LOS [
ALTAMENTE P Turbas y otros. suelos . » » 0 @ 9 ) k] L] » m
ORGANICOS altamente orginicos.
1w
Fuente: Bowles, (1981)
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Tabla 11

Los tipos de prefijo y sufijo de los suelos

TIPO DE SUELO

PREFIJO SUB GRUPO SUFIJO

Grava G Bien graduado w
Arena S P;E:;izlge P
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C
Organico (o) Alta plasticidad L
Turba Pt Baja plasticidad H

2.2.7.2 Clasificacion de suelos AASHTO

Este sistema de clasificacion se basa en los hallazgos de las pruebas

realizadas en laboratorio para determinar la distribucion del tamafio de las

particulas, los limites de liquido y pléastico.

“Este sistema de clasificacion esta basado en los resultados de la

determinacion en laboratorio de la distribucién del tamafio de particulas,

el limite liquido y el limite plastico”. Citado por (Duque, 2003)

Tabla 12

Correlacion de tipos de suelos AASHTO — SUCS.

Clasificaciéon de Suelos
AASHTO M-145

Clasificacion de Suelos SUCS
ASTM-D-2487

A-1.a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP

A-2 GM, GC, SM, SC

A-3 SP

A-4 CL, ML

A-5 ML, MH, CH

A-6 CL, CH

A-7 OH, MH, CH

Fuente: MTC, (2013)

42

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 13
Clasificacion de los suelos — método AASHTO
Suelos finos
Clasificacion Suelos granulosos
general 35% maximo que pasa por tamiz de 0,08 mm L g ;:;a:::r e
Grupo A1 A-2 A-T
A-3 A4 | A5 | A6
S A-1-a | A4-b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6| A-2-7 A7-5 | A-7-6

Analisis
granulomeétrico
% que pasa por el
tamiz de:
2mm | max. 50| max.
0,5mm |méax. 300 50 |min. 50| max. max.
0.08 mm | méx. 15 max. /méax.10] 35 |max.35] 35 |max. 35min. 35min. 35/min. 35| min. 35 | min. 35

Limites Atterberg

Limite de liguidez max.40|min.40 |max.40| min.40 max.40jmax.40|max.40| min.40 | min.40
indice de plasticidad | max.6 | max.6 max.10|max.10{min.10 | min.10 m&x.10jmax.10{min.10| min.10 | min.10
IP<LL-30|IP<LL-30
Indice de grupo 0 0 0 0 0 |max. 4| max. 4 i[max. 8 n";ézx "'%x max. 20 | max. 20
Tipo de material Piedras, gravas | Arena IGravas y arenas Suelos Suelos arcillos
Y arena fina limosas o arcillosas limosos
Estimacidn
general del suelo De excedente a bueno De pasable a malo

como subrasante

Fuente: MTC, (2008)

2.2.8 Estudio de canteras

En mi trabajo de investigacion, examiné dos canteras para la formacién de
la base, especificamente para la capa de subbase, donde se determinaron las

caracteristicas fisico mecanicas en laboratorio.

MTC, (2014) las canteras seran evaluadas y seleccionadas en funcion de
su calidad, cantidad (potencia) y distancia a la obra. Las prospecciones en las
canteras se llevaran a cabo a través de calicatas, sondeos y/o trincheras, de las
cuales se recolectaran las muestras necesarias para los analisis y ensayos de

laboratorio.
2.2.8.1 Ensayos de laboratorio

MTC, (2014) los ensayos de laboratorio para evaluar las

propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de los materiales de las canteras
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asi como con las especificaciones técnicas generales para la construccion
del Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para

Construccion.

e Ensayos estandar.

Tabla 14

Ensayos estdndar para material subbase y base

Material de subbase
“Anélisis Granulométrico por Tamizado”  ASTM D-422, MTC E 107

“Material que pasa la Malla N° 200” ASTM C-117, MTC E 202.
“Limite Liquido Malla N° 40> ASTM D-4318, MTC E 110.
“Limite Plastico Malla N° 40” ASTM D-4318, MTC E 111.
“Clasificacion SUCS” ASTM D-2487

“Clasificacion de Suelos” AASTHO M-145, ASTM D-3282
“Contenido Sales Solubles Totales” MTC E 219.

“Materia Orgéanica en Arena” ASTM C-140, MTC E 213.
“Particulas Chatas y Alargadas” ASTM D-4791

“Porcentaje de Caras de Fractura” ASTM D-5821, MTC E 210.

e Ensayos especiales.

Tabla 15

Ensayos para material subbase

Material de subbase
“ASTM D-1883, MTC E 132; o Mddulo
resiliente de materiales de subbase granular sin
California Bearing Ratio (CBR) tratar, ensayo AASHTO T 292; o Méddulo
Resiliente de Materiales de suelos y
agregados, ensayo AASHTO T 307”.

Ensayo de Abrasion Los Angeles ASTM C-131, MTC E 207.

Equivalente de Arena ASTM D-2419, MTC E 114.

Proctor Modificado ASTM D-1557, MTC E 115.
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Tabla 16

Ensayos para material base

Material Base
“ASTM D-1883, MTC E 132; o Modulo

resiliente de materiales de base granular sin
California Bearing Ratio (CBR) tratar, ensayo AASHTO T 292; o Modulo

Resiliente de Mateniales de suelos v

agregados, ensayo AASHTO T 3077

Ensayo de Abrasién Los Angeles ASTM C-131, MTC E 207.
Equivalente de Arena ASTM D-2419 MTCE 114
Proctor Modificado ASTMD-1557, MTCE 115.
Durabilidad del Agregado Grueso ASTM C-88, MTC E 209.
Durabilidad del Agregado Fino ASTM C-88 MTCE 209.
Indice de Durabilidad MTCE 214.

23 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 Carretera

Es una estructura de transporte Unica en el area conocida como
servidumbre de paso, que permite que los vehiculos circulen tanto en el espacio
como en el tiempo con gran seguridad y comodidad. Es muy dudoso. Para
garantizar un transporte adecuado con suficiente velocidad de operacion, la
carretera se operara de acuerdo con su tipo, geometria y volumen de trafico.

Otazu, (2021)

2.3.2 Control de calidad

MTC, (2013) Este concepto es una forma directa de garantizar la calidad
de los productos de construccion. Asimismo, el contratista debera controlar por si

mismo la calidad de la obra.
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2.3.3 Mecanica de suelos:

Juarez & Rico, (2005) La mecanica de suelos es una rama de las
matematicas aplicadas, pero no hay duda de que todavia tiene margen de

investigacion y muchos problemas analiticos deben resolverse.

2.3.4 Calicata

Barreto, (2016) “o catas son una de las técnicas de prospeccion empleadas

para facilitar el reconocimiento geotécnico”.

2.3.5 Densidad de campo

“La Densidad de Campo sirve para conocer y controlar la compactacion
de las diferentes capas en la construccion de carreteras; los valores de densidad
pueden expresarse en las siguientes unidades: gr/cm3, kg/m3, 1b/pie3”. Citado por

Tello & Soret, (2015)

2.3.6 Método cono de arena

“Este método se emplea para la determinacion de la densidad de suelos en
el lugar (in situ), utilizando un equipo denominado cono de arena”. Citado por

Tello & Soret, (2015)
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h'ﬂ UNIVERSIDAD

CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La investigacion se lleva a cabo desde una perspectiva metodoldgica de enfoque
cuantitativo. Los datos seran recolectados en campo y luego se llevaran al laboratorio
para realizar el estudio de las propiedades fisicas-mecanicas y quimicas. Posteriormente,
se compararan con las especificaciones técnicas del manual de carreteras MTC, y se

determina los resultados de estos ensayos ejecutados.
3.2 NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de la investigacion es descriptivo porque permite observar y describir las
caracteristicas del terreno de fundacion, las canteras, asi como registrar y conocer las
caracteristicas fisicas y mecanicas para el proceso de construccion de capas granulares

subbase y base granular.
3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

Debido a que es un disefio no experimental donde se observé naturalmente, busca
especificar las propiedades, caracteristicas y propiedades fisicas y mecanicas de las

canteras como material granular.
3.4 LAS ETAPAS DE LA INVESTIGACION
3.4.1 Recopilacién y revision de informacion bibliografica

Se realizara la busqueda de informacién incluye el recurso a varias fuentes,
por ejemplo, articulos de investigacion, tesis, informes afines con la investigacion,

modelos de mapas geologicos, topograficos, geomorfologicos y busqueda de
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temas relacionados investigue el asunto a través de un navegador web (internet) y

INGEMMET la geologia del cuadrangulo de Caylloma.

3.4.2 Laetapa de campo

En esta etapa de campo se realizard el levantamiento topografico, mapeo
geoldgico, geomorfoldgico, las excavaciones de las calicatas y geotécnico lo que
corresponde al material granular de las canteras, se realizan ensayos in-situ y la

toma de muestras para su respectiva evaluacién en laboratorio.

3.4.2.1 Ensayos de laboratorio

El contenido de humedad, el anélisis del tamafio de las particulas
tamizadas, los limites de consistencia, proctor modificado, (CBR) y las
particulas planas alargadas son los criterios utilizados en el manual MTC

para realizar los ensayos de laboratorio.

3.4.2.2 Clasificacion de los suelos

Los tipos de suelos capa base granular y subbase granular, que se
obtuvieron mediante ensayos en laboratorio, se pueden determinar

utilizando las clasificaciones del tipo de material de SUCS y AASHTO.

3.4.2.3 Estudio de canteras

En mi trabajo de investigacion, examiné tres canteras para la
conformacion de, la capa subrasante, subbase y base granular teniendo en

cuenta las caracteristicas fisicas mecanicas en laboratorio.

Se seleccionaron dos canteras para medir de acuerdo con las

especificaciones técnicas (MTC). Los agregados granulares que se

48

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

encuentran en estas canteras también sugieren una mayor disponibilidad

para ser extraidos.

3.4.3 Trabajo de gabinete.

e Laevaluacion e interpretacion de los mapas geoldgicos, geomorfoldgicos,
calicatas y de canteras. Todos los resultados del trabajo de la carretera,
donde se empleara con el software AutoCAD version 2020.

e Losresultados obtenidos de laboratorio de mecéanica de suelos, se realizara
el analisis de los resultados obtenidos de laboratorio, para su respectiva
digitalizacion posterior a ello ser evaluados la calidad de los materiales de
cantera.

e Se ejecutara la respectiva digitalizacion de proyecto de investigacion
donde se obtendrd todos los resultados con tablas, figuras, mapas e

histogramas.
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4.1

CAPITULO IV

CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

GENERALIDADES

4.1.1 Ubicacion

El area de estudio se encuentra en el departamento de Arequipa, provincia

de Caylloma, distrito de Madrigal, con altitudes que van desde 3000 hasta 3 271

metros sobre el nivel del mar. Como se muestra en el anexo 1.1.

4.1.2 Accesibilidad

Por la via terrestre que permite llegar desde Puno - Arequipa, el cual

conduce al distrito de Madrigal, como se muestra en la Tabla 17.

Tabla 17
El tramo de via de Puno — Madrigal
Dist. Tiempo . .
Tramo (Km.) (horas) Tipo de via
Puno - Juliaca 45 45min. Asfaltado
Juliaca - Arequipa 269 5 Asfaltado
Arequipa - Chivay 163 3:30 Asfaltado.
Chivay - Madrigal 22.2 37min. Asfaltado
Fuente: elaboracion propia
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Figura 6
Mapa de Ubicacion de la zona de estudio
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42 CLIMAY TEMPERATURA

La temporada de lluvias ocurre entre diciembre y marzo, durante el verano austral.

Segun (Senamhi, 2023)

La provincia de Caylloma, a una altitud de 4 000 metros sobre el nivel del mar,
las temperaturas anuales oscilan entre 11 y 15°C (con las maximas en noviembre) y las

temperaturas minimas oscilan entre -1°C en el verano y -13°C en el invierno (con la
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maxima en julio). La precipitacion total anual es de 511 mm, con 129 mm en enero,

mayormente en el verano. Castro et al., (2021)

Figura 7

Temperaturas del aire y la precipitacion provincia de Caylloma
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Fuente: Senamhi, (2023)

43  PRECIPITACION

(Senamhi, 2021) La precipitacion anual es de 511 mm; disminuye gradualmente
durante el otofio y el invierno, y aumenta gradualmente durante la primavera. En verano,

la precipitacion es mayor.

44  HUMEDAD RELATIVA

(Senamhi, 2021) La humedad relativa promedio mas alta es del 87,3% en febrero,

la més baja es del 79,3% en julio y la media anual es del 83,4%.

45 GEOLOGIA REGIONAL

El objetivo del presente estudio es determinar las caracteristicas fisiograficas a
nivel regional de la zona del proyecto mediante la revision de la informacion existente, el
reconocimiento de campo, ver in situ las formaciones y grupos litoldgicos, de la zona

estudio en un contexto general y luego enfocarse Unicamente en el tramo vial del Km.
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0+000 al 5+600 del distrito Madrigal — Lari, donde se realizé los estudios geotécnicos en

relacion a la geologia local y geomorfologia local. citados por INGEMMET, (2015)

451 Grupo Barroso

e Complejo Volcanico Mismi (Np-cvm/a): se trata de un estrato volcan
situado en el sur de Lari, donde se encuentran lavas andesiticas, grises,
afiricas en la base y porfiritica en el techo, microscopicamente con texturas
fluidas, pilotaxicas y traquiticas, se encuentran situadas a 4 km. el sur del
pueblo de Lari.

e Complejo Volcanico Hualca Hualca (Qpl-hn/an): dentro del suroeste de
Maca, se encontrd con extensos flujos de lava de composicion andesitica,
los bloques de roca volcanica que presenta se encuentran englobados. los
flujos de lava estan dispuestos en forma subhorizontal debido a que al
detectar los afloramientos existen limitados movimientos en masa en por
la pendiente pronunciada se encuentra en el complejo volcanico de
Hualca-Hualca.

45.2 Cenozoico

45.2.1 Grupo Tacaza (Pn-Ta):

Esta formacidn se encuentra a 3 km. Al oeste de Lari hay una
colada de lava, una secuencia incondensable de dacita o riolita
moderadamente fracturada, de 200 m de espesor debido al vulcanismo, de
color blanco grisaceo, con paredes verticales. El area total del cuadrilatero

de Caylloma. En este grupo la unidad inicial es la formacién Orcopampa.
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e Formacion Orcopampa (PN-or): se encuentra en el este de Chillihua, al
sur de Lari, y estd compuesto por areniscas, brechas y lavas grises,
verdosas y violaceas de composicion andesitica.

45.3 Mesozoico

45.3.1 Grupo Yura

De edades Jurasicas- Triasicas, se divide en cinco subunidades,
pero en cuanto a la zona de estudio, en cuanto a la zona de estudio, la

unidad que aflora es Labra y Hualhuani.

e Formacion Labra (Js- La): se encuentra en el suroeste de Lari, en el norte
y sur de Madrigal, en contacto con el Grupo Tacaza y con el complejo
volcanico Hualca Hualca. Se caracteriza por areniscas cuarzosas gris
blanquecinas, cuarcitas y lutitas.

e Formacion Hualhuani (Ki-hu): al oeste del poblado de Lari o al oeste de
Maca en la margen izquierda del rio Colca. Se encuentra formada por
areniscas cuarzosas con intercalaciones de lutitas.

45.4 Cuaternario

e Depdsitos Aluviales (Qh-al): La denominacion retne que las masas que adn
no se han consolidado y que suelen encontrarse en las terrazas del valle. A
diferencia de Maca y Lari, se encuentran depdsitos de escombros que han

caido del Nevado Hualca Hualca en el lugar de Madrigal.
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Tabla 18

Columna estratigrafica.

CRONOESTRATIGRAFIA LITOESTRATIGRAFIA
ERATEMA | SISTEMA SERIE UNIDAD COLUMNA DESCRIPCCION
HOLOCENA Deposito Aluvial (Qh-al) Clastos,  gravas en
o
[
= Qpl-hh/an3 -Flujos de andesitas de
& Complejo la cumbre.
'<7: PLEISTOCENO o Volcénico Hualca
S 3 Hualca Vo VOV Flujos  de  andesita
O 8 Qpl-hh/an2 VVVYV porfirica.
o \Y%
<
o
o e NP- -Flujos de andesita de
o % 2 Complei cvm/an2 la cumbre
8 L('DJ PLIOCENO © Volcé%r;::%el\JAOismi
% o NP- V.V.V -Flujos de andesita
w 2 cvm/anl V . V.V | porfirfticas
Formacion Tobas de bloques
Orcopampa intercalados con
MIOCEO N (PN-or) aglomerados.
e <
b 2
S P
3 9
& OLIGOCENO | 2 Formacién Pichu (PN-pi) ;T;?lrlcsigc"’t’;ebsaceas d;
o
conglomerados
8 -Areniscas cuarciferas
5 Formacion . intercaladas con
% INFERIOR Hualhuani (Ki-hu) limolitas.
L
<
8 5 5
Q >
5 o)
D o
“J =
= 8 © L -Areniscas en bancos
Z) SUPERIOR Formacion Labra (Js-1a) delgados, intercalados
% con lutitas.
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Figura 8
Mapa geoldgico Regional
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5.1

CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO
5.1.1 Unidades litologicas

De acuerdo al estudio de campo, se presenta los afloramientos de la zona
Madrigal — Lari y sus alrededores, rocas sedimentarias mesozoicas, rocas

volcanicas cenozoicas y depdsitos recientes.
5.1.1.1 Deposito aluvial (Qh-al)

En esta zona de investigacion, los depositos aluviales son los méas
abundantes que se extiende en el tramo Km. 0+000 al Km. 5+6000 que se
encuentran compuestos por gravas y arenas mal seleccionadas en una
matriz, limo arenoso, donde en la zona de Lari, se encuentran depdsitos de

escombros que han caido del Nevado Hualca Hualca.

Depositos lacustrinos (Qh-la): se componen una secuencia de
gravas y arenas intercaladas con capas de limos corresponde facie
marginal del paledgeno. De color es beige claro que aflora en la zona de
Madrigal. Este depdsito tiene una seccién plana, paralela y una variedad

de espesores.
5.1.1.2 Grupo Barroso

El Cordillera Barroso corresponde a una serie de montafias de
andesitas y traquitas del cono volcanico de la Cordillera Barroso, donde la
lava estuvo dominada por tobas; el espesor de estas capas es de 20 — 30 m.
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Segun las caracteristicas estratigraficas de la roca, se divide las secuencias:

La cordillera del Barroso y el volcanico Hualca Hualca.

e Estd compuesto por flujos volcanicos cuya composicion va desde
riolita hasta andesita porfiritica oscura y andesita basaltica
intercalada con flujos de lodo. La andesita tiene una textura de
porfido de grano fino, que contiene plagioclasa calcica, con una
rica matriz méfica oscura, secundaria que contiene piroxeno y
anfibol.

e El derrame de riolita tiene una textura de porfido de grano medio
con diorita semiorientada, cuarzo, plagioclasa sddica, hornblenda
y fenocristales de biotita en forma pastosa de color blanco grisaceo.
La dacita (riodacita) tiene una textura porfiritica de grano fino con
fenocristales de plagioclasa, cantidades menores de anfibol,
hornblenda y biotita, en forma de una pasta brillante de color gris

rosado claro.

5.1.1.3 Complejo Volcanico Misme (Np-cvm/a)

Esta ubicado el estrato volcan situado en el sur de Lari, donde se
encuentran lavas andesiticas, grises, afiricas en la base y porfiritica en el
techo, microscopicamente con texturas fluidas, de traquiticas. Se
encuentran situadas a 4 km. Esta situado al sur del pueblo de Lari esta

compuesto por tobas de cristales, yace sobre el Grupo Tacaza.
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5.1.1.4 Grupo Tacaza (Pn-ta)

El grupo Tacaza es predominante en el area de estudio, ya sea en
forma basal cubierta de material cuaternario o expuesta en forma de
afloramientos. Describe una gruesa acumulacion de rocas volcanicas,

brechas y lavas con tonos grises claros de composicién andesitica.

Los fenocristales de plagioclasa euhedral a subhedral con maclas
polisintéticas componen su textura porfiritica y fluida.

5.1.1.5 Formacion Hualhuani (Ki-hu)

La estructura tiene un tamario aproximado de 300 m y cubre 3,6
km al suroeste del pueblo de Lari o al oeste de Maca en la margen izquierda

del rio Colca. Consiste en arenisca de cuarzo intercalada con lutitas.

5.1.1.6 Formacion Labra (Js-1a)

Se encuentra al suroeste de Lari, al norte y al sur de Madrigal, en
el borde derecho de la quebrada Sahuavto, en contacto con el Grupo
Tacasa y el grupo de volcanes Hulca Hulka. Se caracteriza por areniscas

de cuarzo, cuarcitas y lutitas de color blanquecinas.
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Figura 9

Mapa geoldgico local de la zona de estudio Madrigal — Lari
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5.1.2 Unidades geomorfoldgicas

Durante el proceso geomorfolédgico aparecen formas diversas y complejas
en la superficie terrestre que da origen procesos geomorfoldgicos. Estas unidades
se modelan para adaptarse a las condiciones locales y es correlacionado con el

mapa de pendientes segun el area de estudio de Madrigal — Lari.

5.1.2.1 Abanico Aluvial (Al)

Estructura en forma de abanico formada en la base de la montafia
del grupo Tacaza situado del distrito de Madrigal al noroeste y de Lari
noreste donde el rio disminuye su velocidad y deposita sedimentos

transportados la pendiente son suaves esta entre 6 a 10 grados.

5.1.2.2 Colina (Co)

Se encuentra depdsitos erosionados de composicion volcénica de
una pendiente es de 10 a 15 grados de forma angulosa o redondeada por
ello es dependiendo de la erosién situado al sur de Lari es de menor tamafio

a la montana.

5.1.2.3 Loma (Lo)

Se localiza en los tramos Km 00+000 al 2+500 la formacion
geografica es de forma estrecha es producto a la erosion de sedimentos la

pendiente varia de 15 a 20 grados.

5.1.2.4 Montaha (Mo)

Forma de relieve significativamente de una pendiente mayor a 60

grados en su entorno, con pendientes pronunciadas, un area de cumbre
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relativamente extensa de formaciones volcanicas. Como Grupo Tacaza,
complejo volcénico, y Grupo Barroso y Formacion Labra, se considera que

las montafias son mas grandes que las colinas.

5.1.25 Terraza (Te)

Est4 constituido de plataformas extensa se inicia del tramo de
estudio Km 0+000 hasta 5+600 son de rocas sedimentarias de deposito
fluvial de sedimentos del rio donde se depositan a los lados del cauce la
pendiente de 15 a 20 grados se hace menor y su capacidad de arrastre. La
evolucion del valle a raiz de la crisis climética y las diversas crecidas de

los rios acaecidas durante el Pleistoceno.
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Figura 10
Mapa geomorfoldgico local de la zona de estudio Madrigal - Lari
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Figura 11

Mapa de pendiente de la zona de estudio
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52 EVALUACION DEL TERRENO DE FUNDACION

La carretera se clasifica como de tercera clase con IDMA 201 <400 vehiculos por
dia, La carretera son calzadas de dos carriles de 3 metros de ancho como minimo. Segun

el manual de carreteras MTC, (2024)

Tabla 19

Caracteristicas de las calicatas carretera Madrigal - Lari

NUmero minimo de

Tipo de carretera Profundidad (m) . Observaciones
calicatas

Carreteras de

Tercera Clase: Las calicatas se

carreteras con un 1.50. respecto al Dos calicatas por ubicaran

IMDA entre nivel de sub rasante Kilometro longitudinalmente

400-201 veh/dia, de del y en forma

una calzada alternada

de dos carriles.
Fuente: MTC 2014

Se realizaron 10 calicatas a cielo abierto para realizar exploraciones desde la
superficie del suelo de fundacion hasta una profundidad de 1.50 m. Estas calicatas se
ubicaron cubriendo técnicamente el area a investigar, lo que nos permitio visualizar la
estratigrafia y realizar la descripcidn geoldgica. Se tomaron muestras representativas y

perturbadas para ensayos en el laboratorio.

Ademas, se registraron de cada calicata examinada, con una descripcion
correspondiente que incluia informacion sobre la humedad, la consistencia, el color del

suelo, la presencia de sustancias organicas y otros detalles pertinentes.

Tabla 20
Ubicacion de las calicatas y las respectivas muestras
Ubicacion Calicata Profundidad Muestra Lado
0+ 020 C-1 0.00 - 1.50 M-1 Derecho
1+000 C-2 0.00 -1.50 M-2 Izquierdo
2 +000 C-3 0.00-1.50 M-3 Derecho
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Ubicacion Calicata Profundidad Muestra Lado

3+ 000 C-4 0.00-1.50 M-4 Izquierdo
4 + 000 C-5 0.00-1.50 M-5 Derecho
5+ 000 C-6 0.00-1.50 M-6 Izquierdo

5.2.1 Caracteristicas fisicas del terreno de fundacion

Las caracteristicas fisicas del suelo a través de ensayos de muestras
tomadas del area examinada. EI MTC establecié normas y especificaciones

técnicas para estos ensayos.

Tabla 21

Caracteristicas fisicas

Caracteristicas fisicas

Contenido de Humedad ASTM D 2216 MTC E108
Limites de Consistencia AASHTO T 80 ASTM D 4318 MTC E110/111
Analisis Granulométrico AASHTO T 88 ASTM D 422 MTC E 204

5.2.1.1 Contenido de humedad

Es una de las caracteristicas mas importantes del estudio mecanico
del suelo porque afecta el comportamiento de las propiedades del suelo en
los materiales granulares utilizados en el pavimento y el suelo de

fundacion.

La evaluacion analizo la cantidad de humedad en cada uno de los
diez puntos, de acuerdo con la norma MTC - 2014, nos indica 1 kilémetro
por calicata en el tramo 0+000 al 5+600 de la carretera Madrigal - Lari, en

el distrito de Madrigal, provincia de Caylloma, Arequipa.

Tabla 22
Contenido de humedad del tramo
., . . Humedad
Ubicacion Calicata Profundidad Muestra
natural (%)
0+ 020 C-1 0.00-1.20 M-1 9.80
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Ubicacion Calicata Profundidad Muestra Humedad
natural (%0)

1+ 000 C-2 0.00 -1.20 M-2 5.60

2+ 000 C-3 0.00 -1.20 M-3 10.0

3+ 000 C-4 0.00 -1.20 M-4 9.80

4 + 000 C-5 0.00 -1.20 M-5 24.40

5+ 000 C-6 0.00-1.20 M-6 3.20

En la tabla 22 presenta el contenido de humedad natural en su
ubicacion respectiva y profundidad a lo largo de la carretera Madrigal —
Lari que esta expresado en porcentaje esta informacion es sobre el estado

natural de los suelos que muestran de 3.2 a 24.40%.

Figura 12
Comportamiento de humedad natural
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5.2.1.2 Limites de consistencia

El indice de plasticidad, que proporciona informacion util sobre las
propiedades de plasticidad y la cohesion del suelo para determinar su

capacidad portante, determina el limite liquido y el limite plastico.

La evaluacion del estudio fue determinar el limite de consistencia

de los 10 puntos de muestreo en el tramo 0+000 al 5+600 de la carretera
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Madrigal - Lari en el distrito de Madrigal, provincia de Caylloma -
Arequipa. Estos puntos de muestreo se seleccionan de acuerdo con las
calicatas del suelo examinadas y se analizan las variaciones observadas y
su relevancia para el disefio y la construccion del pavimento en la carretera

Madrigal-Lari.

Tabla 23

Ensayo de limite de consistencia del tramo

Limite de consistencia
Ubicacion Calicata Profundidad Muestra LL (%) LP (%) (1P)

0+ 020 C-1 0.00 - 1.50 M-1 17 9.0 8.0
1+ 000 C-2 0.00 -1.50 M-2 25 11 14
2 + 000 C-3 0.00 -1.50 M-3 20 12 8.0
3+ 000 C-4 0.00-1.50 M-4 17 8.0 9.0
4 + 000 C-5 0.00-1.50 M-5 41 22 19
5+ 000 C-6 0.00 -1.50 M-6 17 8.0 9.0

La tabla 23 presenta un resumen del limite de consistencia de las
propiedades fisicas del suelo realizado en el laboratorio de mecénica del
suelo. El indice de plasticidad de 8.0 a 19 moderadamente o medianamente
de suelos arcillosos.

5.2.2 Caracteristicas mecanicas del suelo de fundacion

Las caracteristicas mecanicas del suelo a través de ensayos de muestras
tomadas del area investigada. Estos ensayos se realizaron a cabo siguiendo las

especificaciones técnicas y la normativa del MTC.

Tabla 24
Caracteristicas mecanicas del terreno de fundacion

Caracteristicas mecéanicas
Relacion Soporte California (C.B.R.) AASHTO T 193 ASTM D 1883 MTC E 132

Compactacion Proctor Modificado AASHTO T 180 ASTM D 1557 MTC E 115
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5.2.2.1 Relacion Soporte California (C.B.R.)

Se realizaron 6 ensayos de CBR para evaluar la uniformidad de los
suelos en el tramo 0+000 al 5+600 de la carretera Madrigal - Lari en el
distrito de Madrigal, provincia de Caylloma - Arequipa. Estos ensayos se
llevaron a cabo con el objetivo de evaluar los suelos utilizados como
sustratos para la construccion de pavimentos en esta carretera y su
capacidad de soporte en condiciones de carga y humedad especificas. El
porcentaje de capacidad de soporte (CBR) se utiliza para clasificar los
suelos en funcion de su capacidad de soporte relativa. El CBR se expresa

en forma de porcentaje.

El CBR también tiene como objetivo evaluar la resistencia del
suelo a la deformacion y la capacidad de carga a largo plazo. En esta
seccion, presentaremos los resultados de CBR, examinando las variaciones
observadas y como afectan el disefio y la construccion de pavimentos en
Madrigal - Lari. En el proceso de disefio, la comprension de la capacidad
de soporte del suelo en varios lugares de la carretera dependera de estos

datos.

Tabla 25
Resumen de CBR tramo Madrigal - Lari

Proctor modificado

N : CBR CBR Optimo
Ubicacién Calicata 95% MDS 1009 MDS Densl}/(ljg)((j. e contenido
gricm? de humedad
%
0+ 020 C-1 22.65 43.39 1.867 8.99
1+ 000 C-2 25.33 33.78 1.991 9.42
2+ 000 C-3 2.06 11.30 1.952 8.75
3+ 000 C-4 22.67 29.40 1.967 9.79
4 + 000 C-5 24.28 28.31 1.883 10.71
5+ 000 C-6 22.66 27.14 1.991 8.30
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En la tabla 25 muestra lo siguiente de los resultados obtenidos, en
las calicatas se observa que los suelos de fundacion CBR se tiene una
resistencia del suelo a la deformacion y la capacidad de carga a largo plazo
al 95% un total 2.06% que indica la minima en las calicatas C - 01, C - 02,

C-05y C- 06y un maximo de 25.3%.

CBR al 100% con minimo 11.30% en la calicataC - 01,C-03y C
- 04, con un maximo de 43.39%, lo cual nos indica que los ensayos de
calicata presentan y proctor modificado la densidad méxima seca es rango
1.867 a 1.991 y el 6ptimo contenido de humedad es 8.30 a 19.71% del

terreno de fundacion.

5.2.3 Clasificacion de los suelos del terreno de fundacion

La clasificacion de AASHTO y SUCS, son esenciales para disefiar y
evaluar el estudio de la estructura del pavimento. La eleccién de uno sobre las
propiedades especificas del suelo a evaluar. Ambos sistemas proporcionan

resultados utiles, que se enfocan en diferentes aspectos del comportamiento del

suelo.

Tabla 26

Clasificacion de AASHTO y UCS del terreno de fundacion

Tramos Calicata AASHTO SUCS

0+ 020 C-1 A-2-4 (0) SC
1+ 000 C-2 A-2-6 (1) SC
2+ 000 C-3 A-2-4 (0) SC
3+000 C-4 A-2-4 (0) SC
4+ 000 C-5 A-7-6 (4) SC
5+ 000 C-6 A-2-4 (0) SC
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Tabla 26 e describe la clasificacion AASHTO, A-2-4 (0), A-2-6 (1) suelos
con grava y arena limosas con arcillay A-7-6 (4) tiene limo con alto contenido de
arcilla. SUCS es SC tipo de suelo de arena arcillosa. los cuales favorecen buen
suelo para la sub rasante y asi mismo considerado también para subbase y base de

la via.

53 EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS DE CANTERAS

La evaluacion se llevé a cabo en el estudio de tres canteras, donde se reconocio la
ubicacién con GPS y se realizaron las calicatas correspondientes para obtener muestras
representativas para ver sus principales caracteristicas fisicas y mecéanicas de acuerdo con

las especificaciones técnicas de construccion de carreteras del MTC.

5.3.1 Descripcion de las canteras

Las canteras utilizadas para la conformacion de subrasante, base y subbase
granulares se describen en el tramo de estudio, como se muestra a continuacion.

Los ensayos de laboratorio se muestran en los tres anexos.

Para el estudio, se seleccionaron tres canteras diferentes para proporcionar
la maxima potencia y rendimiento del material granular. Estas canteras son las

siguientes:

5.3.1.1 Cantera - Chilinpampa

La cantera Chilinpampa se encuentra a 3+480 Km de la distancia
media de la via y estd compuesta por depositos de materiales gruesos y
finos con formas redondeadas a subredondeadas. Se compone de grava
graduada, mezclas de grava, arena y limos. Se requiere realizar

previamente el zarandeo para obtener la granulometria necesaria.
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e Ubicacion: la Cantera Chilinpampa se encuentra situado a una distancia
de 3+480 Km. Respecto a la progresiva 0+000 Km.
e  Acceso: para acceder a la Cantera Chilinpampa esta a lado izquierdo de

Km. 0+000 a 3+480 en la construccion de la via.

e Descripcion de la cantera: el material granular de la cantera cumple
con los estadndares de especificaciones técnicas de la MTC, el
desgaste de abrasion los Angeles tiene 25.10% y su rendimiento
del 90%.

*  Volumen del material: 25,000 m*

e Usos: material granular de relleno.

e Rendimiento: un rendimiento estimado del 90%.

5.3.1.2 Cantera- Tinigua

La cantera de Tinigua se encuentra en la progresiva 2+820, en el
mismo tramo de la carretera Madrigal-Lari. Se compone de depdsitos de
materiales gruesos y finos con formas redondeadas a subredondeadas,
compuestos por grava graduada, mezclas de grava, arena y limos. Se
requiere realizar previamente el zarandeo para obtener la granulometria

necesaria.

e Ubicacion: la Cantera Tinigua se encuentra situado a una distancia de
2+820 Km. Respecto a la progresiva 0+000 Km.

e  Acceso: para acceder a la Cantera Tinigua esta a lado izquierdo de Km.
0+000 a 2+820 en la construccion de la via.

e Descripcion de la cantera: el material de esta cantera consiste en

grava o mezcla de grava bien clasificada, con pocos o ningun fino,
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con particulas con un indice de plasticidad IP 3.43%. La
clasificacion en el sistema unificado SUCS es GW (con grava bien
graduada poco finos eso es la caracteristica del suelo), y la
clasificacion en la clasificacion AASHTO es A-1-a(0). el material
granular de la cantera cumple con los estandares de
especificaciones técnicas de la MTC, el desgaste de abrasion los
Angeles tiene 25.10%, (MTC E 207) y se puede utilizar como:
base, subbase granular, y su rendimiento del 90%.

¢ Volumen del material: 35,000 m3

e Usos: material granular de relleno, base y subbase granular.

e Rendimiento: un rendimiento estimado del 90%.

Tabla 27

Resultado obtenido de la cantera Tinigua - subbase

% QUE PASA CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS
CANTER . _ . .
A Ne ON° O ON° 2‘0 LL LP 1P SU AASH De”ds'd anzem Abrlas'
4 10 40 0 % % % cs T0 N?ax hu?nega éonrcj;etl):s
d
47. 41 210 176 34 A-l-a
- 343 116 GW 2.16 700%  25.10%
Tinigua 2 3 6 3 3 ©)

5.3.1.3 Disefio del suelo para base granular

Se realiza mediante pruebas de laboratorio de suelos, lo que nos
permite determinar las caracteristicas fisicas del suelo. En el disefio de la
base granular consider6 el uso de dos canteras, la cantera Chilinpampa y
Tinigua del material granular, la cantera Chilinpampa, ya que cumple con
los requisitos técnicos y especificaciones técnicas de la norma del manual

de carreteras MTC
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La cantera indica que el material se encuentra dentro del rango
granulométrico segln especificaciones técnicas, el cual se utiliz6 para el
disefio de cantera Chilinpampa 30% cantera Tinigua (agregado) 70% de
acuerdo el material de cantera progresivamente 0+000 a 5+600 para el

emplazamiento de la base granular.

A continuacion, presentamos la siguiente tabla la cual nos muestra
un resumen de los resultados de la cantera.
Tabla 28

Resumen de los ensayos de las canteras Chilinpampa — Tinigua (Base)
CARACTERISTICAS FiSICO

% QUE PASA .
Q MECANICAS
CANTE C "
N LL Densi ~ Conten  Abras
RA N N N Do o 5 P SU AASH PR idode ionlos
4 10 40 0 % % % CS TO Max. hu;ged angsele
Chilinpa 31, 20, 10 55 N N N A-1- 25.10
mpa + GW 216 4.70%
e 74 51 0 P P P a(0) %
Tinigua
Tabla 29
Resumen de los ensayos de las canteras Chilinpampa — Tinigua (base)
EQ, CHA ABS.
SALES CARAS
CANTER IP CB DE DURABILI TY LOS EVALUAC
SsOoLuB FRACTUR
A % R ARE DAD ALA ANGE ION
LES ADAS
NA RG LES
Chilinpa
83. 486 357 2510
mpa + 0.50% 84.85% 8.21% Cumple
o P 3 % % %
Tinigua

5.3.2 Control de calidad de la estructura granular

El control de calidad del estudio presente de las capas granulares de la base

y subbase, en la progresiva se evaluaron del inicio desde 0+000 hasta 5+600 Km.

5.3.2.1 Cumplimiento de la estructura granular

El material debidamente preparado se extiende en la plataforma de
la via, utilizando la maquinaria motoniveladora adecuada, requeridos a la
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estructura de base y subbase granular debe construirse con una capa
compactada de 0,20 m de espesor, las capas se compactan para obtener una

distribucion uniforme del material granular.

5.3.2.2 Lacompactacion

Luego de esparcido el material se debe compactar adecuadamente
de 98 al 100% de compactacion con el rodillo vibratorio o equipo adecuado
y riego adicional para mantener la humedad de compactacion. La
compactacion debe realizarse gradualmente desde la parte inferior en
ambos lados hasta de la via en construccion. Ademas, se debe mantener la
estructura de la subbase y base granular, su control debe realizarse cada

250 metros cuadrados en la via.
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V1. CONCLUSIONES

Los afloramientos de la geologia y geomorfologia local de la zona de estudio
Madrigal — Lari se encuentra las rocas sedimentarias de depositos aluviales que se
extiende en el tramo Km. 0+000 al Km. 5+600 que se encuentran compuestos por
gravas y arenas mal seleccionadas en una matriz, limo arenoso y alrededores rocas
volcanicas cenozoicas y mesozoicas de Grupo Barroso se divide las secuencias, la
cordillera del Barroso y el volcanico Hualca Hualca. Complejo Volcanico Misme,
Grupo Tacaza, Formacion Hualhuani y Formacion Labra. Las unidades
geomorfoldgicas se modelan a condiciones locales, Abanico Aluvial, Colina,
Loma, Montafia y Terraza con pendientes de suave 6 a 10 grados a muy escarpado

mayor a 60 grados.

La caracterizacion del suelo de fundacion en los tramos Km 0+000 al 5+600, se
realizé calicatas a cielo abierto para realizar exploraciones desde la superficie del
suelo de fundacion una profundidad de 1.50 m. donde se tomd muestras
representativas para hacer los ensayos en laboratorio. Se analizé el contenido de
humedad que varia 3.20% a 24.40 %, IP 8.0 a 19, CBR (95 %) 2.06 a 25.33, CBR
(100%) entre 11.30 a 43.39 y proctor modificado la densidad seca 1.867 a 1.991
gr/m® su optimo contenido de humedad 8.30 19.71%. Se realizo la clasificacion
de los suelos muestra como resultado AASHTO, A-2-4 (0), A-2-6 (1) y SUCS es

SC.

Las evaluaciones fisicas y mecéanicas se los suelos de acuerdo a la clasificacion
SUCS es GW (con grava bien graduada poco finos eso es la caracteristica del
suelo), y la clasificacion en la clasificacion AASHTO es A-1-a(0). El material

granular de la cantera cumple con los estandares de especificaciones técnicas de
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la MTC, el desgaste de abrasion los Angeles tiene 25.10%, se utiliza como: base,
subbase granular, y el rendimiento es de 90%. Para el disefio de la base granular
se encuentra dentro del rango granulométrico segun especificaciones técnicas, el
cual se utiliza el disefio de cantera Chilinpampa 30% y cantera Tinigua (agregado)
70% de acuerdo el material de cantera para el emplazamiento de la base granular,
y subbase granular, se realiza el compactado mediante el rodillo vibratorio para

luego hacer control de calidad cada 250 metros cuadrados del tramo.
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VIlI. RECOMENDACIONES

e Esimporte la situacion del clima para determinar la ejecucion del tramo de la zona
dado que condiciona la humedad natural y proctor modificado son determinantes
en la ejecucion de la subbase y base granular de cambios climaticos en diferentes

estaciones meteoroldgicas.

e Para garantizar la confiabilidad de las canteras, se deben realizar ensayos de
laboratorio cada 1000 m3 durante la etapa de explotacion de las canteras, de

acuerdo con las especificaciones técnicas.

e Se recomienda que mediante el ensayo viga Benkelman para el tramo y tener en
cuenta zonas criticas de la evaluacion estructural de pavimentos en cada capa

granulares de subbase y base.
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ANEXO 01
1. MAPA CALICATAS
2. MAPA PERFIL GEOLOGICA - GEOTECNICA
3. MAPA SECCION TRANSVERSAL

4. MAPA DE RIESGOS
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ANALISIS DEL RIESGO

El escenario de riesgo es el resultado de la interaccion del peligro y la vulnerabilidad,
para el &rea de estudio con es la via Madrigal — Lari el escenario se tiene enmarcado al
fendmeno de movimientos en masa, el escenario se obtuvo con la finalidad de identificar
zonas/areas de potencial riesgo, ante la ocurrencia de fendmenos naturales de tipo

movimientos en masa

En base a la evaluacion del escenario de riesgo para la via Madrigal — Lari, se ha realizado
la estimacion del riesgo en niveles de riesgo muy alto, alto, medio y bajo con fin de
identificar si la via Madrigal - Lari presenta mayor o menor riesgo ocasionado por los

peligros identificados en la zona de estudio.

Se ha evaluado la via Madrigal — Lari, segun la clasificacion existe 4895 m de via con un
nivel de riesgo medio que representa un 89% del total, asimismo ha resultado un total de
605 m de via con riesgo de nivel alto que representa el 11% del total de la via con un
nivel de riego medio, por lo tanto, en la via Madrigal — Lari las vias con niveles de riego

medio es de mayor extension y la via con niveles de riego alto son de menor extension
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EVALUACION GEOTECNICA DE LA CARRETERA
MADRIGAL - LARI DISTRITO DE MADRIGAL-
PROVINCIA DE CAYLLOMA - AREQLIPA

caLicata: C -01

PEDFIL ESTRATIGRARICO DAL SLUAL O

EVALUACION GEOTECHICA DE LA CARRE TERA MADRIGAL - LARI
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2 - D._hho' QAT de clasificacion da suels SUCS cama un CL- GW, yenal
=} O-— O . fpq | Heems de desifoacion AASHTO como un A-2-4 (). La
“ By :0 il 8 : matiz pressnta G2 5% de arena, 37 4% de grava y 24 9% de
] SD w C finas, o que indica quees un sueio grava con mescla de
5 T amna amilown de medana pasticdad v baa
. T . ocompres bii Loocual, un &l indios L0 e e
| B3 =0 GW bilicad sequn o indice da o cle
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I
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EVALUACIOMN GEOTECNICA DE LA CARRETERA
MADRIGAL - LARI DISTRITO DE MADRIGAL -
FROVINCIADE CAYLLOMA - AREQLIPA
caLicata: C -02
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= L G molones qua sa dasidoa en el ssemawnificado de
141 Z L I A24i0) dazificacon da susos SUCE comaun OL- GW. y anal
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EVALUACION GEOTECMNICA DE LA CARRETERA
MADRIGAL - LARI DISTRITO DE MADRIGAL - PROVINCIA
DE CAYLLOMA - AREQLIPA
cAaLicaTA: C -03
FPEEFIL ESTRATIGRARCO DFL SUFLD
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MADRIGAL - LARI DISTRITO DE MADRIGAL - PROVINCIA
DE CAYLLOMA - AREQUIPA
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EVALUACION GEOTECMICA DE LA CARRETERA MADRIGAL -
LARI DISTRITO DE MADRIGAL - PROVINCIA DE CAYLLOMA -
AREQUIPA
caLicata: C - 06
PEOFIL ESTRATIGRARCO DEL SUELO
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

: EVALUACHON GEOTEC HICA E LA CARRETERA MADRIGAL - LARI CISTRITO DE MADRIGAL PROVINGIA DE
PROYECTO CAYLLOMA — ARECGUIPA
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LABORATOR I DE MECANICA DE SUELOSY MATERIALES

FROYECTO | VAL UMCEIN GEOTECHICA DE Lb CARRE TERA MADRGAL - LARIDSTR IO DE MADRMAL PROVNCIA DE
CAYLL OMA, = SR EQUSRA.
TR AN | MADRIGAL - LARI
[renTERAL Termno Fund sgdon I RLESTRA © B
CALICATA: (=) PROFUNDIDAD: 1.50M TECHICO LAB - FMLCH
PRIOGERE S 000 L LLGAR DE MUESTRED Campo FECHA = gzt
LIMITES DE COMSISTEMCIA
BT E110, MTC E111 AASHTO T 80, AASHTO T 90, ASTM D 4718)
LIMITE LIQUIDO (LL)
NUMERQ DE GOLFES, N ] 17 Fiil
N DEL DEFOSITO 9 3 11
PESO DEL SUELO HUMEDD + DEPOSITO 2.3 20.82 19.33
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO .91 18.05 16,90
PESO DEL AGUA 340 277 243
PES0 DEL DEPOSITD 238 251 249
PESO DEL SUELO SECD 17.53 15,54 14,41
CONTENIDD DE AGUA (wh) 19.40 7. 852 1686
LIMITE PLASTICO (LP)
N DEL DEPOSITO _a b [
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO 28.50 24.80 24,10
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO 27.90 24.03 23.35
PESO DEL AGUA 080 057 0.75
PES0 DEL DEFOSITO 19.40 16.72 16.40
PES0 DELSUELD SECD 850 [EY §.95
CONTENIDD DE AGUA (W) 080 057 075
% DE HUMEDAD 708 7.80 10.79
195 LL= 17 5%
LP.= 9%
i
19.0
\\ LP.= 8%
g N
= 144 \ OBSERVACIONES:
E X
w 130 .
[=] h\
=]
= 5
E 175 kY -
z N
[=]
° N
1740 ? ‘ID
165
10 15 m 2% a0 40 1] 1] ™o e 80
DE GOLPES, N
V= e
\4},’ mERIER v
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LABRCRATORIC TE M ECANICA IE SUELCS Y MATERIALES

- WAL LUAC N GEOTECMICA DELA OARRETERA MADRIGAL - LAR D STRITO OF MADFSGAL PROVINGE O
PRONECTO CAVLLOMEA = &RECUPA
TR AN (MADRIGAL - LARI
[P TERRAL Temeno Fundacion ME MILESTRA : BA
CANTERA, (=2 PROFPUMDIDAD: 150 TECHRCD LAR- FMC.M
[PROGRESMA G000 LA LUGAR DEMUESTRED Campo FECHA S
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
108 ASTRAD ZHE)

M RECIFIENTE 4 6

FESO DEL SUELO HUMEDO + RECIFIENTE 160 5135

PES0 DEL SUELD SECO + RECIPIENTE 3765 4705

PESO DEL AGUA 195 430

PESO DEL RECIPIENTE 0.0 00

PESO DEL SUELO SECO 3765 4705

% DE HUMEDAD 10.5 ad

FROMED IO 9.8

o '::__ - .__.f
A

e ’
t,"‘f:;’?"' e Al Samie
=) HOEMIERD CIVIL

CF W MR
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PROYECTO WALUACHI GEQTECHICA DE LA CARFE TERA MADR DAL - LAR [ESTRITO DE MADFIGAL PROVING I, E CAYLLOMA - AREQUF A
TRAMD : MADRIGAL - LARI
I, TE PO Tawan Funcachon M MUESTRA : E-1
CALIC AT A, - PROFUMDIDAD. 190 M TECKICOLAR. FMLCH
PROGRESVA G000 LY LUGAR DE MUESTRED Campo FECHE - gaigdd
PROCTOR MODIFICADO
T C E115, AASHTO T-180 ASTM D1557)
RETODO DE COMPACTACION c | WOLURAEM DEL MO LDE 2108 m3 II'-"!.'ILDE N F
JEOMPALT A5 ON
b EMSAYO 1 z 3
FESO MOLDE + SUELD [T A O i GAAn0
PESO MOLDE =i SMEF SMEF ES-
PESO SUELD COMPAC TADD [T T 4303 438
JOOE IS D D) HLINE D e [T Z 041 2001
b0 WTERBDO DE HUMEDAD (%)
JRECIENTE W 14 6 ET]
PESO SUELD HUMEDD « TARA = Ba3 5 BaT.2 [y
IPESO SUELD SECD + TARA [P 845 2 24,3 s1as
FESO DEL AGUA [T w3 =T 2T
FESO DEL REGIFENTE [T 6o 6o 0o
FESO DEL SUELO SECO [T 453 4.3 §195
fOINTENIDD HUMEDAD [T 5008 10075 175
|oensn o sEca aricm 1778 =] 37
OFTIMO COWT BNIDO DE
WAL DERSIDAD SECA 1.B6T  giem® HUMEDAD 8.99 %
# T
CURVA DENSIDAD-HUMED AD
Lm0
1870
(o’
e /]
E e
g 180
170 {
Lra A
am e e &3 700 [T 00 10 1m 12 113
L CONTERDO E HUSIE DAD {9y J

IHOEAERD CAiL
F W
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AR ATCEICH DE PAECARICA T SUELCE W MLATERLL IES
FRIOTECT NI O O T CRIC A, D LA, CAMPVET EFUA, B ST CRAL - L S G4 TP T O A ACH GRL PPRCPFACIA D G 7L OB, — AMECRAPA,
TRAKE BADRIGAL - LAR
A TERIAL T Furdicl an HeRUE ST B
CALICATA [=:] PROFLACIDN: 180N LARIRATORETA FECH
PHOGHE A W o 0 Ll LUAGAR DE MUESTRED: Carmp FECHA : GalllEi
ARNLLD A
ENSAYD DE C.E.R
[ 1 F 3
HE L ap ! & o
Sfopuss Gy oepa I . 2 13
Cmdde b mussm WO SATURADG: | SATURADD G SATURADC T SATURAD O WO EATURAD & T SATLIRADD:
COmaciacion
Peso moloe + sudohdmedio . 178 BT 13685
Paaz demddas [TH) L] MaT T
Py del sl o hdmaas igrl 07 S A%
"ol T el sk el ) 383 41 T8
il i i igriemd] 2377 1343 3 30
I kD o g Let)
Pl i arsn ™
Taiw + S o hidm ado [OTH) B a8 50 a7 100
Tara + 5use Sa igr) B 3 = 0 53150
P dal Aua igrl - B Lk
Tar igri
Faa: da mmlcamc mri B 50 A B3 150
Hum adad ] 612 513 635
[ lad saca [ULLEUE ] 3345 114 07
EXP AN SION
FECHA HIAA TE W# DL = 2 (L — (L8
e e % . % [ %
[ a4 Q000 | 0000 8.3 0000 | GG0g [ G000 | 000l
24 33 oog | 0oes 104 Lo | GE1R aid Pl iy
MTH & i Al G4 Doog | 0815 1G4 DoE | GE a3 By | Gaa
PENETRACION
I MOLDE W | MOLOEN® 2 WAL M | =
FEMETRACIN imm.) STAND CRRGA CORFE OO CAR G CORRECOON CRRG A A HRRE I
Mgiemi Mgy | Hgrord | Hy o % Bl (e | W o Higiord % Bl wiivy | R e g %
02 ] [11] [} Qi ] ol
g4 Ll 47 5 pa- ] 17 18
137 174 i LF. [ ¥ #1 a2
191 am M 158 %6 ha 1w &7
2854 T3 84 B | B Fic) By 180 ua il ir 18
.81 217 x5 386 .ol 048 155
Fod 055 B0 3.2 picl. o 47 . 2374 417 Falky Falle]
] i K il -5 1) 281
TEZ e B EEC] ¥ 247 FiE]
889
109
11,43
120
e
e
et =T
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L ARCR ATORKY DE ME CANKCADE SUELCS YMATERIALES

FROYECTO oL LY o Gl O C T O LA, C MR AL I AR el - LG O ST T O DGR PROCA T A, D CAALL DA, - SRICHN PA,
TRAR MADRICAL - L AT

A TR AL T o Fu nckscian rI'HLl'ﬁFui B

CALICATA [==: ] FROF LNCIDAD: 1, 80N LABCRATORIATA. FMCH
PRCICRT 3w el LLAGA R OF RLES TRE O Campa F ECiaA Dl 3H

ENSAYD DE CER - GRAFICD DE PENETRACION

WITC 610G, AT T G, ASTRI O 100

I "
FE ] h" —— [CHA AL 100 DEMDS %) 84": 1dd |
- — - [CER ALOE%DEM DA (&) 04": fiai |
=54 ri i
e - = [EBRALMT: DEMDS (%) 02" : [EE]
# E’ |CER ALBSRDEM.OS. (%) 02 T
i
] - = Crls il P
E._...., . Densidod Seca | 1867 Ig_n'-:c
3 T ¥ Humadad Opt | 1] £
214 =y = S
v v
!JI} r i
=10 ¥ I’.
FIC] ;o OBSERVACIONE 31
am =
204 F—
i hl i 1 1 e
T ir ar
CHA RS
L, "
" COA 5 GOLPES AN COR IS OLPES AN @A 13 GLPE 3
- - |
]
b I
LT L] H o]
H‘ u i
n
i
-
L)
i
e v e o L] :
- - ,i i
g‘ Ex ﬂ
L wam E
(=]
3 TN
L - EED "
| u
L F LF- L y i L L
0o @k RB TR i0iE 12T ] Fxr (1] T i e 1Em oo 3.1 5 0l T.6E 1016 1210
Porwiracion (e} Pormiracin (reer P orwir s on (ree)
., & L e L, &
CHBA. {0,175 GOUPES ; 25.12 CBAR. {0.1°-25 GOLPES ; 18.94 CHA. {01712 GOUPES ; 17.26
CHBA. {03756 GOLPES ! 29.26 CHBA. {0225 GOUPES ! 2074 CHBA. {02712 GOLPES ! 21.00
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PROYECTO : EVALUACHIN GEOTECHICA DE LA, CARRETER A MAD RIGAL - LARI DISTRITO DE MADRIGAL PROVINCA DE
CAYLLOMA - AREQUNRA
TRAMD | MADRIGAL - LARI
PAATERLAL: Tarrenc Natwral N° MUESTRA : E-2
JCALICATA: ca2 PROFUNDIDAD: 160 M ING. RESP.: F.M.C.M
IPROGRES A : 1+000 LD LUMGAR DE MUESTREQ: Campo FECHA - BAN4/2021
| §ATC E-107, AASHTO T 848, ASTM D 422)
TAMIE 5 WATERIAL RETENIDG TARTEFAL T P ICA NS
[ y CUE PASA T N DESCAIPOCH DE LA MUESTRA
Pug | men i %1 %1 [ [l I %1
¥ TE20 % [ HUMEDAD 565
21" | &as) % OE GAAVA a0z
F 5080 % O ARENA 608
112" | 3a| 2480 43 43 a5 7 % OLIE PAS A e 200 318
1 2540 165 5 28 T2 w28 TA A M AXIMD TEX
L 1605 1910 33 105 Ll PESO MICIAL S7270
12" I 62 167 5] EORACIN PGS a160
ECE asi| s ag L a4 LL 25 %
W .35 Le 1%
] 4.5 510 a6 33 L] LP 13 %
W & FE] CLASIFIC. SUCS B0
[ [v] 200 40 a4 1] 614 NOMBRE CRUPO: Arers arciloea con
MG 1.18| o
[ ] 1 515 58 A4 556 CLASIF. ALESHTD AZE{)
L] 0 CESCAP. ASHTO.  REGULAR
M40 042 44 5 a0 495 05 oS R A IOME &
M50 030
W 025
e 01&
W10 0.15] 40 a4 578 421
MY 140 011
wzo0 | 0074 a1.0 103 652 38
BANDEA 281 0 00
CURVA GRANULOMETRICA i R R B B B
B % 835 g3 8 ® 8 = 7 - - 3 8% ¥ ¢ Iniwm
o E
[
>
jl"
[
m /
o el
T
= " H
- o f'il"" H
g ~ =
_— o
s g
g an {
o /
& 1
i
.
£ }
1
ABERTURA (mm) &5 2 *E& §& 5 & 31 % LR g § § 8 8 8 2 388§
d & da 44 i d A + 4 ad 4§ § 448
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LABUCRATORIY DE MECANICA DE SUELLS Y MATERIALES

: EVALUAGCKN GEOTECHSCA DE LA CARRETERA MADRIGAL - LAR DISTRITO DE MADRIG AL PROVINCIA DE

ROVECTD CAYLLOMA - AREGUSPA

TRAMO : MADRIGAL - LARS

el TE AL Tarrano Maiural B MIUESTRA - E-2

CALICATA caz PROFUNDIDAD. 140 M MG RESE . FMCM
PROGRESNA: 19000 LD LUGAR CE MUESTRED: Campo FECHA: oM/

LIMITES DE CONSISTENCIA

110, BT ML AASHTO T 83, ARSHTO TS0, AT ERY 1]

LIMITE LIQUIDO (LL)

NUMERD DE GOLPES, N 16 24 3

N" DEL DEPOSITO 24 [] 25

PESO DEL SUELD HUMEDO + DEPOSTO 28.45 3056 25.16
PESO DEL SUELD SECO + DEPOSITO 24.11 2585 2147
PESO DEL AGUA 4.34 4.71 169
PES0 DEL DEFOSITD 7.5 8.85 5,96
PESO DEL SUELD SECO 16,76 19.00 1551
CONTENIDO DE AGUA {w%) 2589 2479 il

LIMITE PLASTICO (LP)

W® DEL DEFOSITO a b c
PESC DEL SUELD HUMEDQ + DEPOSITO 3297 2553 FINF]
FESD DEL SUELD SECO + DEFOSITO 32,84 24565 2421
PESO DEL AGUA 0.13 088 051
PESO DEL DEPOSITO 27.95 1985 2015
FESD DELSUELD SECO EEE] 80 406
CONTENIDD DE AGUA [W%) 0.13 0.8 051
% DE HUMEDAD 266 1833 1256
26.0 \ LL= 25%
\ LP= 11 %
25.5
LE= 13 %
§ 250 AN OBSERVACIONES:
g .1 \\
w 24.5 "
= %,
g \
=
E 24.0 \E
=
[=]
o
238
23.0
o 1% m g‘rh o 40 50 g1 7O @0 80
" DE GOLPES, N

. .
. i':
¢ MGERIERD CIVIL
[F ot
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FROWECTO
| EVALUACHIH O EQTECHICA DIE L AC ARRE TE A MADRNG AL - L AR DISTRITO DE MADFIGAL PR OVINCLA, DE
CAYLLOMA - ARECUIPA,
TRAMD : MADRIGAL - LARI
| (ST Tasana Mahiral MEMUESTRA - E2
CAMTERA cae FROFUNDIDAD 1,60 M MG FESF . FMCM
PROGRESVA 1+ LD LG DE MUESTRED: Campa FECHA - BSAMT1
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
MTC E 1B, A5TH D ZFF1E]

N RECIPIENTE 5

FESO DEL SUELD HUMEDO + RECIFIEMTE B5612

FESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 62152

FESO DEL AGUA 248.0

PESO DEL RECIPIENTE 0.0

PESO DEL SUELO SECO 62152

% DE HUMEDAD 56

PROMEDIO 58
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FROYECTO : EVALUACION GEOTECKICA DE LA CARRET ERA MADRIG AL - L AR DISTRITO DE MADRIG AL PROVINGIA DE
CAYLLOMA, - AREQUSPA,

TRAC : MADRIGAL - LR

el TE L Tarreno Maiural MFRLESTRA : E-Z

CHUCATA: C-i FROFUMDIDAD. 160 M MG RESP . FMCM
PR FIE S, 1+000 LD LIUGAR DE MUESTRED: Casnpa FECHA, aEnaIe

PROCTOR MODIFICADO
(NTE ETE ARSHTO T-180, A5TM D 5T7)

METOD DE COMPACTACIIN C | VOLUMEN DEL MOLDE 941 m3 MOLDE e 1
COMPACTACION

M ENSAYD 1 F4 k]

FESOMILDE + 5080 iar] e Evli] EOMLO S0E10

PESOMOLDE il A6 A6 A%

PESC SUELD COMPAC TADD torl 8 HEE 1545

DEMS DAL HUMED A {rtam] 2142 BT IO

CONTBSERD DE HUSIEDAD |%)

RECIFIENTE M° 2 14 n

PESO SUELD MUMEDD + TARA, forl =T EHE B

PESQ SUELD SEDD # TARA e a6 TEA T&TE

PESO DEL AGUA (=] R TES 521

FESI0 DEL RECIFENTE (=] an an an

FESJDEL SLUELOSECT (=] el fe R ez

COMT B HUMED AD (%) 12415 10364 B
|nunm.nuc.a. igricmd] 1808 1.3 193

OPTI0 CON TENIDD DE
MAKEA DENSIDAD SECA 1.991 gricm® piivetshippn 942 %
s ™
CURYA DENSIDAD-HUMED AD
10
&
1mg f

1940

PESO ESPECIFICO SECO (gr)

‘Ligd
am LR ] Ta0

LR o.m sa
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LABIERATOR EF DE MECANE A DE SUELCES Y MATERIALES

PROVECTO EVALLAAC O GEOTECH CA DE LA CARMETE AA M AR GAL - L S0 DE TRITO GE M ADA GAL PR S DE CATLL OB - ARE AP A,
TN WA G - LAR
i TE LA Terrers Fstural WEMLESTA: B2
oL CAT A [+ FROF DDA, i N in REAR FHCH
RO RN 100 LI LLAGWE DE MLESTREG : Canspa FECHA - Gl
AP A
ENSAYOD DE C.B.R
Eﬂue S 1 2 3
tiapa % - &
s et G T LS = i
erd g8 la mussim NG EATURAD O | AT RADC: MO SATUIRADD T SATURADD: e S T RAD r AT R
Lo f o]
P s mokds & el hmasdo . 13741 1300 1HET
P e ke [ 1] Vi P I
P dal sumke himede [0 1] S A A
W o TR ] i (o) IT8 i Pl
s i huiim i fgrard | 2 300 b -3 2043
[Eormarico o Humadad )
oo [ aits F
Tara & Sl o hidimads {1 B G BOT00 0000
Tara & Sy g s (¥l 51100 1Y 34 D)
P i el Agua (] SO0 4550 4500
[Tara. 1 1]
F el ek e [1* 4] 11040 1D S5
Humadad [ [ [E]] [
o clad feca [0 L] FE L 1900 1947
EXPANSION
FECH& R TEwED AL DAL = [ P
H¥. s £ ) e e k]
0740 ¥ 24 0000 | 0.000 53 D000 | 0.000 ra 0.000 | GOk
IH 11 il . I3 3 | 1 S 14 AR | [ 370 ik 1 HE (e L)
Ll & 4 g | 0BT 104 i | = L 13 133} I} Ay
PEMETRACION
—_— [T | E [ | = MLOEN" | a
PENETRACION (mm.) STAMD ARG A VCHEREE 10 ARG A O C O CRRGA VCHESEE 0N
Egemd | wis divy | Hgiow | HgJaw = Hidivy | Hgiow | Hgiow = W) | Mg | Hgice %
Ll 1] 1R 1] [e1] 1] [
a4 [ 24 aa 1 4% 25
127 Ll B8 174 ETe 1 B
i i TR ™ 11 149 .3
24 w3 43 254 .18 ate ias | 285 e W3 | 2138
EL A T 415 535 Ira 417 7
Ik 105 43 WNET 34 .80 3545 2l | 33 5 583 Jaga
835 W B [iby A5 1% o Bl
TEZ SUR ey 1048 4% LE S M
aag
10016
1143
1Z7T0
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PROVECTO EMALACEI GECIT ECNICA D6 LA, CARFET ERAL N ACHI QUL - LAF CIATRITO CF MACH G P ACR RS CE CA7, LOR - SRECRIPL
TRMNO MADRIGAL -LAM

ATE RiAL Triwvairns P ral WEMIER EJ [X]

ALICATA (=2 H) PROFURDICAD: 180N IhiG. RESP: FHCH
PGS i IWU_D LLGARDE BLERTRED: G a FECHA . (D&

ENSAYO DECER - GRAFICO DE PENETRACION

MITC: B35, AASETO T 00, &5 Th O W0

- ™

. _a— L 10 al : v
EER A R MDS () 67 : =23 |

on el Predor
faidiad 5 | 1991 i
umedad Cpt 1 Gd

OBSERVACIONE 5

(=0 Ll B R GOLPES (= Rl ]

JHHEHHETA ' | “
/ et/ . i

R &=
b
/

Carga [Rgimd]

Faael
i TH
] s B
-
LR =
v
I
1
LF: T, {5 [] b,
LLLLL) Fd am e s 1@Em [iT51) FIo LT Tig ilif (F&, ] [T 2 1] T.iE (/8] 1270
Pormiracion frm) P el on (reerg P an wireci an (e
L % ANy A
CB.R {0.17)-55 GOLPES ! 35.18 CHBA. {0175 GOLFES | 26.56 CHA. {01712 GOLUPES | 21.38
CBR 0. 2750 GOUPES ; 51.60 CHBR. {02725 GOLPES ; 331.69 CHBR. {02712 GOLPES ; 28.398
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PROYECTO  EVALUAC KN GEOTECNICA DE LA CARRETERA MADRIGAL - LARI DISTRITO DE MADRIGAL PROVINGIA DE
CAYLLOMA = AREQUIPA
TRAMD : MADRIGAL - LARI
PMATERIAL: Tameno Natural N MUESTRA: E-
ICALICATA: C-03 PROFUNDIDAD: 01.50 ING. RESP. : !F.MC.M
PROGRESNA : 2+000 L1 LUGAR DE MUESTRED: Campo FECHA @ 0521
(MTC E-107, AASHTO T 88, ASTM D 422)
TR A TE ALAL AETENIDG TARTERIAL EEPECFICACHES
7] PESD FAAGAL | ACUMILADG | OUE PASA M [T DESCARCION DE LA MUESTRA
Fug 1 rmm [0} [t [t ] ] ]
¥ TE 20 % D HUMEDAD 10
20 [T % O GRAW 456
F4 S0 &0 okl 51 51 pat] % DE AREMA 514
110 ERE L a1 132 ] % CLIE PAS AN 200 208
1 2540 MBS Ed 2186 -k TAMEA S MAX MO 50
M 1805 JEI0 59 L] TE5 PESOINICAL 5040
"We 1270 =0 a4 L] 541 PORCION FINGS TELO
e a5y 40 43 401 b LL 0%
W [ LP 12 %
B4 4.75 S5E0 B5 A8 6 514 LP A%
NS 236 CLASFIC. SUCS 55
B 10 200 1500 a8 585 415 NoMERE GRLp.  renaailosa con
MG 119 grava
B30 05 5 59 &4 56 CLASF. ASHTO He2-4 80]
N30 ] CESCAP AMSHTY  BLEMND
[ 042 615 40 L 316 (CEEERVACIONES
B 50 [k
B &0 025
M ED a1a|
B 00 015 A0 ] 728 2
N 140 an
B 300 074 aro G4 T ME
BANOE.IS 370 aa
. CURVA GRANULOMETRICA f kW B b N
A ¥ %@ g4 @ A A 2 8- v O Bk 3 (-
10 3
I
1] ;{
F
o ,}]’
- .
w /
= >
i
3 - /d’
o
W 40 "f
] =
o —_—
. - _E.--ﬁ“
A
m 1
loT
| —
o
ABERTURA (mm) £ 9 %6 HE & § 3 % LR B A 482 833 23438
d 4 d4d4 dd 4 4 4 < dd < 4 a a a3 2 @498
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LABCHEATUHAY DE MECANMICA DE SUELUS Y MATERIALES

PROYECTO
: EVALUACIN GEDTECKICA DE LA CARFETERA MADRIG AL - LARI DESTRITO DE MADRIG AL PROVINCLA DE
CAYILL OllA, — ARGE LR 5,
TRAMD ¢ AL R AL - (LA
MATERLAL Tesreno Maiural B MUESTRA - B
AL BCA TA: T3 FROFUMDIDAD: 15 NG RESF : FELC N
PROGRESNA. e LA LUGAR DE MUESTRED: Camps FECHA: 021
LIMITES DE CONSISTENCIA
110 AT 11T AASHTO TS AASHTO TS0 ASTM D 438
LIMITE LIQUIDO (LL)
NUMERD DE GOLPES, N 13 ) 36
N® DEL DEPOSITO 45 14 32
PESO DEL SUELD HUMEDD + DEPOSIO 20,50 2078 2074
PESC DEL SUELD SECO + DEPOSITO 17.57 1807 18.19
FESO DEL AGUA 793 Z7 255
PESD DEL DEPOSITG 353 357 453
PESO DEL SUELD SECO 3.0 1350 1366
CONTENIDD DE AGUA [wh) 22.47 2007 1567
LIMITE PLASTICO (LP)
N° DEL DEPOSITO 53 42 34
PESC DEL SUELD HUMEDD + DEPOSITO 7063 7473 2407
PESC DEL SUELD SECO + DEPOSITO 7 24.13 7349
PESC DEL AGUA, [ 060 0.58
FES0 DEL DEFOSITG 7316 882 842
PES0 DELSUELD SEGOT 183 531 507
CONTENIDD DE AGUA (W) 064 060 058
% DE HUMEDAD 13.25 11.30 11.44
220 \\ LL.= 20 %%
LP.=
21.5 \\ 12%
\\ LP= 8%
— 20
£ Y
= k, OBSERVACIONES:
o4 204 ‘L-.\
é
LY
w 200% -
[=1]
o \
o a5 -
=
i N
E k,
£ 120 S
o \
e
18.5
18.0
m 1% frax] LLERN B ]
T
AT e i
e
110
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PROYECTO
JEVALUACION GEOTECKICA DE LA CARRETERA MADRI AL - L AR DISTRITO DE MADRMAL PR OVINCLA DE
CAYLLOMA = ARE QUSRS
TRAMO : MADRIGAL - LARI
RAOTERRAL Temreno Matural M MLESTRA - EA
CAMNTERA, [ ] PROFUNDIDAD- 1.8 NG RESP- FMCM
FROGRESVA 24000 LA LUG AR DEMUESTRED. Campo FECHA oS
DESVIO DE PUENTE OCRA CHUPA
0. ASTM D 2216)

W RECIFIENTE 4 &

FES0 DEL SUELD HUMED O + RECIFIENTE 469.0 5625

FES0 DEL SUELD SECO + RECIFIENTE 4755 5120

FESO DEL AGUA 435 5.5

FESD DEL RECIPIENTE 0.0 00

PESO DEL SUELO SECO 435 & 5120

% DE HUMEDAD 102 a9

PFROMEDID 10.0

- o F
g

ol Ve Wy s
i i
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FROYECTO
| EVALUACIIN GEOTECHICA DE LA CARRETERA MADFIGAL - LARI DISTRITO DE MADFMGAL PROVICLA DE
CAYLLOMA = ARECQUIPA
TRAMO : MADFRIGAL - LARI
Fll& TERAAL Termno Matural M MILESTRA - E-1
AL BCA TR (=8 ] FROAMDDAD: 1.8 NG RESF :FELC N
PROGRE S 000 L LUGAR DE MUESTREGD: Casnpa FECHA osuE
PROCTOR MODIFICADO
NTE E115 AASHTO T- 180, A5TM D1EET)
METODO DE COMPACTACIIN £ | vOLmENDEL MOLDE Fi08 m3 | z
0P A TACION
T EMSANO 1 2 3
JPES0 MOLDE + SUELD ol ETE D BEED GESA D
eS80 MOLDE = w6z ez ez
JFE50 SUELD COMPAC TADD = 4313 Fre) 4455
JOE MSIDAD HUE D .'_g-.\;n'| 20l 212 215
JCONTEREDRD DE HUREDAD | %
P CP T E N z H ®
FESD SLELD HUREDD + TARA L= ] HES LT | |-l
FESD SLELOSECO + TARA L= 4] R =X ST [ v
FESD DEL MG LM =] I3z EQZ 00
PES0 DEL RECIPENTE ol 0o a0 0o
FE50 DEL SURLD SECO = 5154 [T 005
FoOWTE RIDD HUME DD (5] Gddd 118G [0 )
pem SEC A jgricml] 122 180 125400
MUAX A DENSIDAD SECA 1.952  guem’ | T e T B75 %
- 3
CURVA DENSIDAD-HUMEDAD
1980

PES0 ESPECIFICO SECO jgr}

19m
ada RLEL]
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LAJRCKHA TOM KF IFE MECAMNI A DE SUELOE Y MATERIALES

FROYECTO B AL O GEOTE S C A DE LA CARRETE ARA N ADR GAL - L A O TRITODE M ADA GAL PR O A O CAALL ORIA - ARECUP &
TRANO ARG - LA
JERISSUTH Tiwvuirmn Pl ad WMHIEATRA B
HLICATA (=20} PROFLRDIDALD: 18 NG REE FACN
FROCPREAN A FHEGLA LU DE MLEATRED | Camgs FECHA DS
ARLLO A
ENSAYD DE C.B.R
Pdcikia N* 1 Fd 2
" Ca 5 5 5
EEI_'H_E;E-:: capa 1 0 i i
foomd o | PO SATLIRAD O | A TLI DY I SATLI AL | SATLIRALC: Ok 58, TLI LAY I SATLIRADEY
- o of acion
P mokde & sl himedo [0 0] 120 127851 1R
P e TR [ 1) L] a4 TIIE
P i o ] s IdiTai 1 1) 5152- -12;' 4781
I cl s il i i el ITE 113 1346
O kdad hdm ada fgeermd § 230 2 07 2130
I orva ri ko g Mureag ]
R it MNP
Tara + Sua o hidmads [0 1) b 30400 R 00
Tara + Sud o sac o igr 457 00 47300 5H.50
P i i [1: 2] 3500 3500 5D
Tara il
Fun‘:uilmib Sl ol 457 D 4700 SH. 50
umedad () 7.04 140 139
P iclad 3aca g iz el 28 2 055 1E7E
EXPANSION
FECHA woma || TEMROD DAL Tt n DAL sl DAL —rrran
M i % i % T %
[ K 0.0 DOy | D00n [IE; DO | Ony 00 D000 | 0u0On
H ol 3% CCE KL L1 Dy | 3 ma [ 1 A A e
[ o B L G L [l U | 4048 [ 1 1A A [
PENETRACION
CARGA ML O A I i ML O A 2 MOLOEN" £l
FEMETRACION imm.) STAMD CARGA CORRE SO ARG CORREC Q0N CARGA o ca
EFamd | gy || Mg | g o 1 Wy | Mgiow | Mg o % W | Mgt | g 1
G & ol ] (14 ] ol
L) i 3.4 55 11 45 2.5
127 k! 118 132 aa 10 &3
191 p) 185 21 Tk M LR
254 ma 43 35 0 it 151 i -1 aa 1243
181 5E il a4 7 s LB
1 10548 7 351 .53 478 7 2308 Fic Ha 13713
B3 Lols 455 537 278 15 L]
TEZ fakd A5} s %% 1% ki
add
1018
1143
LEa
r e
o e
.uﬁ._, il W aahy Trasen
""-\..v"'f HILE w1
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PROYECTO AL O BT AT, D LA, C MRS TH A, RO GAL - LARH 15 TRIT O D4 A ADRSGAL PRACA AT A D CAAL LKA, — SR A,
TReAKC NG AR

MATEMAL Tiarrn o Fiatunal K RLESTHA: B

EaLl CATA Ca PROFLADCAD 18 G FESP PN
PHOCHE Shis L Lwnmmulw FECHA mr.-g

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PEMETRACION

MTCE T2 AASHTOT B ASTH OB

s )
23 =
FRL] =l
FXL L =
. o ——— [CEHR AL i00= DEMD S &) A2 - (EET|
H_._,I., F rad CHA AW gS=DEMDE (%) 43": 204 |
il
1 i
an = Cars del Prodor
im L = . vl ot o 1 Liisir]
2T EE" Humaad L
G =
zm e
3 o
iam P
Lo il CUTSE B CIONE 5
L.ar
1.6
100
F] 2 =0 v} g
cen
L i el
" CEA S GOLPES A CERDS GOLPE AN CEBR1Z GOLPES R
-
-
-
-
-
i"l:r T 'i g
g g 3 e e ] e EE] E"
B -]
d= L] E
-
[ TR S ITE]
[+ L]
-
i 7. b B P } 1
oo I AON TE niE 12T [T] 25 a0 T.EG i 12T LT FE ] T [LIL T R ]
Friwdrdecd oo (TR Pl oo (TR PPl 1 TR
LN e . A A
CHE, (01755 GOLPES | 3200 CHR, (00725 GOLPES | 20.44 CHE, 01"-12GOLMES | 12.43
LBA. {02750 GULPES A7.63 LBR {02720 GULPES 2366 CHBA. {02712 GULAES ; 13.73
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PROYECTO ¢ EVALUAGCHIN GEOTECNICA DE LA CARRETERA MADRIGAL - LARI DISTRITO DE MADRIGAL PROVING LA DE
CAYLLOMA - ARECUIFA

TRAMD {MADRGAL - LARI

MATERLAL: Tarmeno Nawral N MUESTRA : E-2

CALICAT A C-04 PROFUNDIDAD: 1.50M TECHICOLAB.: FM.CM

PROGRESIVA © 34000 LD LUGAR DE MUESTRED: Campo FECHA : S04/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

107, AASHTO T 88, ASTM D 4

[ TAnEs PASTERIAL RETE MOG TAATEFLIAL ESPECFICAGICIE B
[=] P! PRHCIAL ACUMUL A CLE PASA s min DESCAPCION DE LA MUESTRA
Fulg L-il1] gl %) %) 1] %) [l
£l T6.20 — S OF HUMEDAD a8
FRL G350 i CHE IR WA T4
Fa 5080 % 0E AREMA [irdi]
116 B6.10 T CRIE PAS A B 200 24.9
1" 25 40 315 aF ar =43 T AR LR, IO TE
e 1805 F330 3] 123 ary PES0 NICHL 53230
[ 1270 4440 a3 ] Ta4 PORCION FINGS G340
E G953 1945 37 M43 TET LL 175
Ll 635 LP. &%
M4 4.75 BS 131 374 B2E LP 9%
TR] 235 CLASFIC. SUCSE fe
o
M0 200 30 a8z 456 544 " £ B Arera arcilosa con
B 119 graa
20 085 B50 2] 2 478 CLAGF. A8 SHTO Aa-2-4 0]
M50 050 CESCRIP_AASHTO  BUENG
N4 042 S50 57 L] 421 oES ERVAC IONE 5
50 03
M0 025
N80 018
100 5L k] a1 670 330
140 il
MUH00 Q074 3 a1 mma 249
BENDEL 2520 a0
s % 3 CURVA GRANUL OMETRIC A ¥ B B
L] z =3 aa T R 8 2 ?a = = a3 A = - B om ok
1]
F
" 4
- = /
Pl
™
o i
i =
& _..-"“HT
+
5 @ _,— I
1" +
Y
w o "‘“"_ :
5 et
@ _,nr‘?‘
&
+7 |
- T
i
t
= =
MBERTURAfmm) 4 2 %6 35 3 § 3 8 33 B8 3% 88 3§83
d - L - 2 £ a4 A 838

e
A
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: EVALUDACHN GEOTECH CA DE LA CARRETERA MADRIGAL - LARI DS TRITO D E MADRIGAL PROVMCW DE

FROYECTO CAVLLOMA = &7 EQUWPA
TRAMD | MADRIGAL - LARI
[reamemms Tarmea Watue sl M MUESTRA - B2
CALICATA: [ PROFUNDIDAD: 1,60 M TECHICO LA FMLCM
PROGRE SV 3+000 LD LG AR DE MUESTRED Camnpa FECHA 5T
LIMITES DE CONSISTENCIA
MTCETI0 MTCE11T AASHTO T &, AASHTO T80, A5THM D 4318)
LIMITE LIQUIDO {LL)
MNUMERD DE GOLPES, N 12 17 i)
W' DEL DEPOSITO 5 9 13
PESC DEL SUELO HUMEDD + DEFOSITO AT 21.01 20,67
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO 20,74 18,18 17.99
PESO DEL AGUA 147 285 258
PES0 DEL DEPOSITD 251 238 238
PESO DEL SUELD SECD 17,73 15,78 15,61
CONTENIDD DE AGUA [w%) 19 57 15.06 17.17
LIMITE PLASTICO (LP)
W DEL DEPOSITO _a b [
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEFOSITO 33.87 26.63 EIE
PESO DEL SUELD SECO + DEPOSITO 33.21 26,27 31.48
PESO DEL AGUA 066 036 0.19
PESO DEL DEPOSITO 28,20 21.52 X214
PESD DELSUELD SECD 501 4.75 9.34
CONTENIDD DE AGUA (W) [T 0.36 0.19
% DE HUMEDAD 13.17 758 203
195 T LL= 17 %
kY
N\ LP.= 8%
1920 A
\\ LP.= 9%
g N
= 1as \ OBSERVACIONES:
2 o,
w fao v
[=] 1 .
g X
E 175 v
z Y
8 ¥
170 =
165
L] 15 0 el ] 40 &0 =) TooEn 90
2'11“ DE GOLPES, N
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LARCMHATORICE TRE MECANICA TFE SUELUS Y MATERIALES

PROYECTO - WAL LG N GEQTIECMICA DELA CARRETERA MA DR IGAL -LARIDSTRING OF MADFIGAL PROVNCA 0F
CAVLLOME = RECLUIPA
TR | MADFSGAL - LARI
[rnTERRAL Tesreno Maturd M WIUESTRA - B2
CRMTE R, G PROFUNDIDAD - 1850 W TECHRICD LAR- F MG W
[PROGRESL A 3000 LID LUGHR DEMUESTRED. Campo FECHA  GlAMi
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
TG E 108 ASTMD Z216)
M RECIFIENTE 4 &
FESO DEL SUELO HUMEDO + RECIFIENTE B 5135
PESO DEL SUELD SECO + RECIPIENTE —_ -
PESO DEL AGUA 605 5
PESO DEL RECIPIENTE 00 00
PESO DEL SUELO SECO 4765 4705
% DE HUMEDAD 105 a1
FROMED IO a8

; e
(e e
- Ihl.-l-.lil.::‘.l..\.' L
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GOBIERNDO REGIONAL PUNMO

LABCHA TORICY DDE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PRIYECTO EVALUACION GEOTECHIC A DE LA CARRETERS MADR DAL - LARI ISTRITO DE MADRNGAL PROVIBG I 0E CA YLLOMA = SREGUPA
TRAMD : MADRIGAL - LARI
Pt TE AL Tasrano M ural W MUESTRA . B2
(CALIC AT A -4 PROFUMDIDAD.  1.50 M TECMICO LAB. FMLCM
PR RE SIVA 14000 LD LUGAR DE MUESTRED: Gampo FECHA - 0B
PROCTOR MODIFICADO
MTC 115, AASHTO T-180 ASTM D557
W TOID O DE ORI AT TACION C | VOLUREN DEL MOLDE 2108 m3 |f-'-:‘ILDEN° z
JCOMPACT ACION
o EMSAYO 1 F 3
FESO MOLDE = SUELO [ R L] E=r N == ]
[FESO MOLDE ar 5363 5363 S368
PESO SUELO COMPAC TADD {arl AJEE ASEZ A5
[DEMSDAD MUMEDA, (g’ 2081 7164 215
JCONTENIDD DE HUMEDAD (%)
[RECIRIENTE N z 14 )
PESD SUELD HUMEDD « TARA (el e 4 2125 TME
FESD SUELD SECD « TARA el T420 M ToaS
[FESO DEL AGUA (ol &7 Td.d 7
FESO DEL RECIFENTE (o oo oo oo
FESO DEL SWELD SECO e I 0 T3E A TORS
[0 MITE RIED) HURE DAD [5.]] L] 10,080 12 R
JoERSIDAD SECA igricmd) 1534 1968 154
OPTIO CONT BNDO DE
wosnensomseca | 1,967 gron’ | e 9.79% |
7~ B
CURVA DENSIDAD-HUMED AD
T
LiTa

sm a0 m LLL] a0 maon nm .m oo 14m
CONTERD O DE HUMEDAD {5y
b Iy
o e
@E’a;im.;:ﬂih" 3
oy IRk cy
F
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AU ATVRECH DHE FAEC AR Cd; T SUELCER W M ATERLLIES
AROTECTO B LAUCIC N GO TECRICA, OF LA CAMRE TERA BADIGAL - AR DS TRIT 008 BADRIGAL PRI INGC] A& DE CAT LLOM A = ARE CUP A
TR BAADRNGAL - LR
I TER AL T oo R HEMUEETIG: B2
CALICATA. [T} PROFANCEAD i8N LAADRATOREITA FECE
PPICCIE 5 0 L LLNGAR CE RUESTRED: Carega FECHA: 0
ANLLD A
ENSAYD DE C.B.R
@ 3 1 ] ]
ke = = i1
Gnd de b musstra FE |  SATURADD HiC SATLIR AL T EATLIRAD G M EATURAD & SATLI RAD
O W S
Pso molde = s o hdmeds mrl 1378 TG 12088
Pass de madda gl T ey T
P dal sl o hidmeds wrl W7 32 451
"wind urmamn dil okl el ) i gkl e
Il}\:ran:la'.l JiliTaida gnaT) 2377 2 2-1__‘ 2 2'2
G ori recd o Hurma dad Lt
Pl il o P
Taira+ 5wk hlmado g EHE G BEE 51 BT
Tar = 5usk ST il 08 ) = 331 34
P dl Fegisa arl i -3 SHE -
Taia igri
mﬂﬂ e o igri by [ )1 500
Humdnd ) 517 513 6.25
(D ki AT I 2240 2114 207
EXPANSION
FEG HORA rgrrq. - EXFANEION - ERFA NSO _— ERFRN SOM
i e e k] L) ]
0740 i ad Q0D | 0000 8.3 000 | i T 00D | 0000
I L el i oooe | Doy T4 L he1a L L LY
ATHaane 48 54 Qoog | oes 1G4 0o | eadd 2l e LY
PEMETRACION
— MOLDE M [ MOLDEN" |E [ [ =
PEMETRA QN imm. ) STAMD CARGA CORRECCION AR GA CORRECAON ARG A CORFE OO
Fremd | gy | Mo | Hig o % | osome| mpoe | Hprow | % | @i i | Moo | Hg oo %
G G [} [e1] [+ 1R 1] [
G4 81 47 5B 25 37 1.9
137 174 T 120 8.2 #1 4.3
194 a M 1 .8 i &7
254 T 364 -3 =1 i = 7 1834 3 1] .28
3.81 517 R a8 . o1 o 155
3 WEAE e ] 3.2 Fai: . 473 oA Fral 417 Faky Falvr]
8.35 ad B B3 1 F.o 3 53 Fi A
782 i) Bno M =8 E I 284
a.ag
109
11,43
1E
Bemies
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L ABORATORKD DE BMECAN KA DE SUELCS YR ATERLAL ER

FROYECTO IR LR 1 D Gl Tl O, D LA C AR TE A, RLADRIGAL - LART DS TRIT O Dl W ADAH G PRCRC A DI C A LLOE A - SR OO A
BOLICI TANTE BMADFIGAL - L A

A TER A Tearon o Fasturs N'HLI'ﬂFJ [ ]

CALICATA [==: ] FROF LNCIDAD: 1, 80N LABCRATORISTA. FMCN
PROGRE 5 'k Sl LD LLAGAR O BLES TRECT Carmpa FECHA Dol 21

ENSAYD DE CEBR - GRAFICO DE PENETRACION

WITC G 3G, AT TR0, ASTH D 1 0

I "
FE] o - |CHA AL 1% DEMDE (&) 04" EETH
am - JJ" [CHRA ALISRDEM.DS. &) 04": 127 |
2
_____ ," “’ [CBA AL 00 CEMO.5. (%] 927 : =40 |
T rd e |CB.A ALBSSDEM OS5 M 827 28T |
am
E.?Il‘l -+ = Uics del Prodor
!._...., Dnsdad Seca T 1567 Ig_n'oc
; ¥ ¥ Humadad Opk | (1] 2
FIT) # . —
I!.H.? o
i i #
F1C] £ OBSERYADONE 31
amn 4
2ns i
FLi e - >
T T i
CHA %Y
b, A
" CHR & GOLPES ™ " CHRSGOLPES ) i R 13 E0LPES ™
- - E
]
(=== === . B
Qmmefema BET ) ]
L)
i
E ]
1
i
e e YL :
& - ,g i
g = gx g
[ XL E
L=}
e X
i L]
] u
K > LF. L L i
nim ] L1 e mis  1Em [T Y- s T.ige LIR]] (FlLi) [T ) 8- B0 T faia 1270
Porwiracio nirerey Pormiracin (rer Porwir =i on (e
., & L. A ' &
CAR. {0.175 GOLPES ; 25.12 CBR.{0.1°-25 GOWPES ; 18.94 CHER. (01712 GOUPES ; 17.26
CBR. {0.F)-56 GOLFES 29.26 CBR.{0F )25 GOUPES 2174 CHBR. (02713 GOLPES @ 21.00
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PROYECTO D EVALUACKHN GEOTECHICA DE LA CARRETERA MADRMEAL - LARI DISTRITO DE MA DRIGAL PROVINGLA DE
CAYLLOM A = AREQUIPA

TRAMOD : MAD RIGAL - LARI
MATERIAL: Tarreno Matural N MUESTRA : E-3
PO AL AT A C-5 PROFURNDIDAD: 1.50 M ING.RESP.: FMCM
IPROGRESKNA - 44000 LD LUMGAR DE MUESTRED: Campo FECHA : 05/ALri21
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
{(MTC E-107, AASHTO T 88, ASTMID 422}
TRIACE FoUR: T PR AL FIE TR0 TARTETITAL [Slg = e T =
=] [2=-Ts) TR AL LTSN e CUE PASA M ) OESCAPCION OE L& MUESTRS
Fuig e at ) 3] et Pl %)
=3 0 % DHE HIMEDHAD 244
2 10 53550 %% OE GRAWA 53
= S0 &0 S CHE AREMS 2T
1 =810 %% DLIE PASAN" 200 4T
1 2540 TR O AR I D TE20
I 15 05 PE S0 iMICAL 5145
10 1270 PORCION FINGS
348 =] 1.0 1.8 1.8 ] LL 41 %
b 5 %5 L.P F-E )
BE 4 475 5 45 k] 2T LP. 19 %
M 238 CLAS FIC. SUCS o]
B A0 200 480 & 141 1] " — P
L (] 1.19
[t ] 0&5 [k a8 Zi9 TE CLASE AAE T B T8 |
] 00 L S0 P& ASH T ML
B A 042 S50 a0 x2a aBr BRI A R
B 50 030
B D 025
B &0 018
B 100 015 50 107 AEE SE 4
BT 140 011
B 00 0074 a0 s 14.7 E] 417
BN DEMS 25610 =]
CURVA GRANULOMETRICA » b b A E] &
§ ¥ fa @) % & ®R ¥ - - 3 B B FT & T mim
100 s
—
" "'J
T
B
A
2 e
-y
= ¥
w H
B
3 / -
- i
2 =
W e :
= rt
o i
:Q -
%
*
. LI
:
-
i
-
ABERTURA (mm) & 2 %E A& 8§ # 8 & a8 g 8 84 2 89§ 8 3848
4 & oo o4 4 d | “ = a o 2 8 A 3 42
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§ EVALUACKN GEQTECHICA DE LA CARRETERA MADFRI AL - LARI DISTRITO DE MADRIG AL PROVNCL DE

PROYECTO CAYLLOMA — ARECUPA

TRAMG  MADRIGAL - LARS

ATERDAL ——— W MUESTRA . E-3

CALICATH: cs PRCE LAOIDIO- 1,50 M G RESE - FMCM
PROGRE SN J+3a03 LD LG AR DE MUESTREQ l:-mpn FECHA 354/

LIMITES DE CONSISTENCIA

MTC E110, BTG E111 AASHTO TES, ARSHTO T 20, AT D 4318
LIMITE LIQUIDO (LL)
NUMERD DE GOLPES, N 10 20 32
N" DEL DEFOSITO el [i] 12
FESO DEL SUELD HUMEDO + DEPOSITO 48 50 1880 38 50
FESD DEL SUELD SECD + DEPOSITD 40, 56 14.78 A
PESO DEL AGUA 754 4.02 4.4%
FESD DEL DEPOSITO 23,24 i 58 sl
FES( DEL SUELLD SECD 17.72 1022 11.79
CONTENIDD DE AGUA [w%) 42 55 1933 ]
LIMITE PLASTICO (LP)
N® DEL DEPOSITO a b [+
FESO DEL SUELD HUMEDO + DEPOSITO 33.03 27 00 3302
FES0D DEL SUELD SECD + DEPQSITD 32.98 2558 30,14
FESD DEL AGUA 005 1.44 288
FESO DEL DEPOSITO 2712 2135 2124
FES0 DELSUELD SECO 588 4.2 [: %! ]
CONTENIDO DE AGUA [Wi%) 005 144 288
% DE HUMEDAD 0.85 3420 3236
45.0 LL= 41 %
445
LP.= 22 %
440
LP=
435 19 %
£ a0
OQBSERVACINES:
= 425
e
§ 420 =
E 415 \‘*\
'D 1.0 {:;ﬁ“
S 40.5 ==
= u
Z N
E 40.0 s
O 345 o
.
39.0 S
385 S
LN
380 .
0 15 el 25 0 40 &0 1] ]
N” DE GOLPES, N

>
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LATRRIEAT O ICE TPE MEC ANICA TRE SUELUS Y MATERIALES

PRONECTO - EVALL AN GEOTECHIEA DE LA GARRETERA MADRIGAL - LARDE TRITO DE MADR GAL PROVINGA DE
O YLLOMA — AREOU P
TRAKK) MABD RIGAL - LA
AT ER AL Temreno Matural M MUESTRA - B
CAMTERA, G4 PROFUNDIDAD: 160 NG RESP - FMLCH
PROGRESVA 4+000 LD LUGHR DEMUESTRED Campao FECHA  BEG4T1
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
BTG E 108, ASTH D Z216]

N RECIFIENTE 1 2

FES0 DEL SUELD HUMEDD + RECIFIENTE 6850 7635

PESQ DEL SUELD SECO + RECIFIENTE 552 5 8115

PESO DEL AGUA 132 & 1530

PESO DEL RECIFIENTE o0 a0

PESO DEL SUELD SECO BED & 8118

% DE HUMEDAD 24.0 4.9

FROMEDID 24.4
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: "EEVIALUACKN GECTECKSCA DE LA CARRETERA MADFIGAL - LARI DESTRITO DE MAD RMGAL PROVN C14 DE

FROYECTD EATLLOMA - AR B U A
TRAMO : EAMADFEIGAL - LRI
MG TERRAL Termno Hatural M MUESTRA - E-3
CALICATA: =1 PROFUNDIDAD: 150 8 MG RESP - FMLCM
FROGRESHA.  4+00 LD LUGAR DE MUESTRED. Campo FECHA  osin
PROCTOR MODIFICADO
PR TE E115, AASHTO T-185, ASTE D155T
WAE T DE COMPACTACION c | WOLUREN DEL MOLDE 241 m3 |r-cu.0£ HE 1
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FES0 DEL DEPOSITD 238 2.51 2.49
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FESO MOLDE + SUBLO farl rpdr] Erte ] o]
FES0 MOLDE {an S¥E 67 5363
PESD SUBRLO COMPACTADO il 4T 18 A7
JDENSIDAD MUMEDA tarter] 273 ) 2038
JCONTEREDD D E HUMIEDAD {9y
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PROTECTO AL LS O GREOTE CRIC A DE LA CARAE TEAA s IRGA. - LA OSTRITO [F AT GAL PRCA RCIS [5 CALLOEL - SARCLEPA
CAMTER & AT FFcA, T RGIA, TECH RESF

MLUEFETELA ALE A& GRARLLAR

[ Laf aly ] [l e T ] FEC B | T

DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
MTCE 22, ASTM D 4791)

PESO TOTAL DE LA MUESTRA 29310 GRAMOS
T B0 DHE P BLL S PESO PORCENTAE] PESQ PARA | PESD PARAT | %DE PAAT
RE TEMIDO RETE NI S AN HAT Y ALARCEHAT. YV ALARG
PAS A RETIEME I RN S| 1] SRR S | CEEAMOE) | OGRS |
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L e 160 |3 1% 100700 | 3419 1,007 00 2 289 az
Fom1s  |emve | sreo 1795 £, 00 21 399 72
100 med % |12 T 1 45900 1668 455 00 42 59 143
12T reil 87 |E|£|'|'|'|'|.’lﬁ'_| 41200 1406 412 100 36 H.74 123
TOTAL £ T2 43 AR
% DE PARTCULAS CHATAS Y Sumasdailix F)
AL ARG ADAE PROMECND 3 umanda /i

Aeamplazands anlafomula 43585

%, ol parld S AL

alargacias. prormad o 430 %

141

repositorio.unap.edu.pe



e

'ﬂ UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Laboratoric de Mecanica de Suslos y Pavimentos

PROYECTO: AL AT e GO A O L % PRPRETIEY s A A - LA STV O AN A PP D O YL L ey o PR
AN TER & ISR EFEA, TI R, TECH. RESP.

MLEETRA LB BASE ORAN LLAR

[Tl ] PROGREAS, 2+ EX) FECHA 1807

DETERMINACION DE PARTICULAS FRACTURADAS
01 CARA FRACTURADA,

(ASTM D 5821)
FESOTOTAL OE La MUESTRA 29310 GRAME
TEM B0 DE MALLAS PESD IF'CH.CE\'ITAE PESQ PARA | PESO PAAT. | =DE PAAT.
RETEMIDND | RETERIDND EMEE AT 01 CeR FR | 0 CAR FR
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FROTECTO FVALLIAG IO (EOTECH CA [F | A CARRE TERS ) Falid. « AR TESTRITGD E DR AL PR O IF C AL LG - ARFGLT PR
CANTE RA CAM TERA T LA TECH REAR
BES THA, S1F FCE R R
[N Tl Tl ] FROGEFRLI4AX i C A, 1 ST
DESGASTE DE ABRASION
ASTM C131 (Gradacdn "A")
&
PSR PR 50 M&SAPERDDA |%:0E [ESGASTE
TAMARD DE MALLKS
G L FiRAL |0 50U S DNE S0 2l
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DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

EVALLA DON GEOTECNICA DE L4 CARRETERA MADRIGAL- LARI DISTRITO DE MADRKG AL PAOVINCL, DE

OBRA: CAYLLOMS, — ARECUIPA,
CANTERA: CHILINFAMPA (P. CHANC ) 30% - TIMIGUA [AGREG. ) T0%
M UESTRA: BASE GRANULAR

UBICACION: PROGRESNA, 3+480

FECHA: 1102

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

RECIPIENTE: 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE: 246.00

SUELO SECO + RECIPIENTE: 23500

PESO RECIFIENTE: 00

PESO AGUA: 1. 00

PESO DEL SUELD SECO: 23500

CONTENIDO DE HUMEDAD: 4.70

PROMEDID: 4.70

,f:'._‘..,'“ e

CIF W S1EXL
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EVELLMCION GEOTECKICA DE LA CARRET EFLG MADRIGAL - L&A1 DESTRITO DE MADRIGE. PRIOVINCI DE CAYLLOMS —

&FECLNPS
CANTERA = EHILIP AR A CHAME) 0% - TINGL (ACREG | M% TEC. LAB
MUESTRA = BASE GRANUILAR :
UBCASON - PROGRESYA et FECHA T2

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D-422)
Tamices Al bura Pean % Reterido | % Reterido| % Que Enpecifi- DESCRIPCION DELAMUESTRA
ASTM mm Feterida Pardal | Acurmdado Paa A
En 75 00 & Picio iFacial BEES G
21 E3.000 100 .00 Feso fraccidn 1223 Gm
Fa 0. 004 0.0 [Ia]] i ln ] 10000 | 100 - 100 ) Gra EA) %
11 3T 500 @100 4 &0 4 &0 85 30 AmrE MO0 T
1" 5000 S 00 1500 17 &0 [-riea ] Fia 50 b
o 165 00 TE 00 1180 25 60 040 W ra sl 4AT0 W
|10 12300 106300 | 1550 A5.50 R 1] LIWITES DE CONSESTERGAS |
JE B 800 404 00 T40 52 00 47 10 . BS LL 1 W
Mo 04 470 1,058 00 15 &0 58 80 31 20 2 . 55 LP M ]
Mo 10 2000 410,00 1046 i} 2074 15 - 40| 1P M a
Mo 20 [0.840 255 00 E51 B5TT 14 23 Cu HENKRN
Mo 40 Doz 1485 00 172 49 1051 Jaod . @0 [ HERKRY
Mo 100 080 152 00 A48 a3.a7 [X:x] CLABIFICACION
Mo 200 LS ] 143 o &0 aiin] 200 - Bo0) SUCE G
= s 00 20400 s20 10000 AASHTO A-1-00)

REPRESENTACION GRAFICA
TAMARO DE LAS MALLAS U5, STANDARD
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EWAL LT KA SEOTEGNICA DF L& SAREPETERS MADRIGAL - LA O ST OE MADE GAL FROWR G
e, DECHVLLOME = BRECLIFE

CAR TRERA CH LR i A i CiRaC s - T G AGRE G T TS Ll
MUESTRE - QASE GRMLULAR
LB N & PTOOCIE s, el FECHE ]|
PROCTOR MODIFICADO
{ASTE D1EET
EMEATT | i I ] [ E] 1 4 ]
CETE RMIMNACION DE 0FE M5 IDAD
PESC MCLO E-+5LIELCH 12 08 Lk i3 5t
PESD MOLOE F2A 2w faW
FPESS S LELG CONP SCT ALK 4003 R ] fi, 155
SOLLIVER DEL MOLDE 2104 290 2114
CENED AD HIVED & 2 FE -] 244
CHET ﬁHHEIE ;I EH‘IE ;E;:fﬂl_.lgi:ﬁi:-
RECIFENTE M° i 2 a
SLEL HUMEDD + RECFENTE 354 400 36 00
SLFL CHEECCH + FECIPIEMTE 143 i B i W]
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EWALLIBCICH GEOTECHICS OF LA CARFETER ARMADRIGH. - LARI DISTRITD OF MADR GA
08 RA FROSINGADE CAYLLOMA = ARECLIFPA

CANTEEA CHL MPAMPA(P. CHANC) 3% = TIMGUA(AGRE! TECLAB
WIESTR A BASE GRAMLL AR
UBIC ACION - PROGRESIYA 1+ 19052

LIMITES DE CONSISTENCIA
[ASTM D-424)

DESCRIFCION LIMITE LESUIDG LUMITE FLASTICD

[t e oE GoLeEs

I TARADT Mo

8. BUELD HUMEDD © TERAD
4. BUELD BECO * TARAD

6. PE50) DEL ASA

8. PES0 DEL TARAD

19 PES0 CEL SUELD SECD
I3 HurdEDAD

HP P

shkklkl= =

LL= NP %] LP= NF % P= NP %

CoamBanicko che Higrmaclad CH= %
FRADD IME COMBS TEMC LA Kwm k3

GRAFICO DE LIMITE LIGUIDO

FET]
T
FLT o]
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E idiw
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H-JRET
E Pl
1100
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PEOTECTO AL, L I R T A 0 A A PTG - LA | ST ) ot A, P P A D AL L e ok PRI
CANTER & CHILIRFARPA, P, CHARC) 0 = T1 G, (45 FE G ) T TECH, FESF

MLESTRA BHESE CRAM LA

1 Lol Bala ] PROIGREA R A, Sl FECHA 110G

DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS ¥ ALARGADAS
T E 221, ASTM D 4TH1)

FESOTOTAL DE LA MUESTRA 35320 ERAOS
TR S8 DN P AL L &S PESD PORCENTAE| PESQ PRRS | PESD PART. | % DE PRAT
RETEMIODC | RETEMNIDO EMESAYO  FHAT Y ALARCEHAT ¥ ALARG
PAS & RETIENE SRR CES| el PEAMACES ] | G RAMO S (LA MCES
iPr Ri i Fa L Lil X Ri
Srem S 155 ZZ 100 1] 200 i) [i] i)
FT8 Drered] 187 | el 1% e FL L) S5 0 i ERF i3]
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TOTAL 350 0 000 30 S
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PEOTECTO AL A RCTRIH K34 D LA AR RTRR B DPROAL - LA A T (06 i CRAL. P C5A MR O AL LA — AR RO,
RN TER A CHLFNPARR &P ChhRCS W08 - Ti NG OREG. 5 T TECH RESF

MLESTRA BASE GRANLLAR

1 Bal Tl U} PROGRETNS, 410 FECHA TRERARN

DETERMINACION DE PARTICULAS FRACTURADAS
02 CARAS FRACTURADAS

{ASTHM D 5821)
PESD TOTAL DE LA MUESTRA 35520 GRAMOSE
TERM MDD DE MALLAS PESQ F'I:F.I:EHT.'-.EI PESO PARA | FESOPART. | % DE PART.
RETEMDO AE TEMIDD EME &0 02CHR FR | 02 AR FR
PE&SA RAE TIENE (CRAPACE | et | (CRA PO | (R O AR T
Pr E L2 Ea L Lui !
Ly T, BOrwei | 167 E21.00 5.0 2100 i} 2461 234
BE5 00 2445 G5 00 530 8012 1472
T 3334 TS0 B2 7085 1,784
1,053 00 301 1065 00 #11 §748 1730 |
12T 15 S 460 454 () 1) 454 () Pt 415 sl
TOTAL Yl pLErE ] 5. 754
ke, DM P ARTICULAS FRACTURADAS Surmatods i % R
O @ A Syt @i
Fosimplazand e e b famik 570 S
A0 O
i e paric iy bracoadas
o 2 carm ETO8E %
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ENALLIACICHH 0 EXTTECHICA DE LA G AFFETER A WAORIGAL - LAM DESTRNTODE WRONE GAL PTIOVIM 3 DE G0 LOW - AFED LI

RS T
AT ERS CHLIRPARE &P, CHARCH A0 - TG A N EG ) TO TECH RESF.
MUEETE A RNSE CRAMIIAR
UBCAT N PROGAESV A T+ FECHA I W2t
DESGASTE DE ABRASION
ASTM C131 [(Gradacidn "A")
Tkl B LR Pl SR Pt 5 MASS PEACHGA. | DE DESGASTE
DRI Fi&L  |DESPUES DE S00 POR
PEER RETIEMNE (oA TS | ERAMCE ) | REVOLLICIONES £ A 0N
38 9mmi 11827 H ammi17] 12530 . . .
2% dmmiiT) T drmi 3 125410 . . .
T Dm0 2 Tmmi 1) 1235000 . . .
W Ammiae ) S3mmikE) plc T R e e —
FE=0 TOTALDE LANLESTRA 49920 3.735.00 13500 2EAF
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ﬂ. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
EVALUACION GEQTECNICA DE LA CARRETERA MADRIGAL - LARIDISTRITO DE MADRIGAL
OBRA ! PROVINGLA DE CAYLLOMA - AREQUIPA
CANTERA = THIOLA 100%
MRS TEA T B0 BASE CRANULAR G B5P, SUILOS FRAK ML CASTILLE MANAN
LERE ACHOM 2e(150-3+200 TEC. EN SUBLOE JHOEL B. MIRANDHA WILCA
CONTROL DE COMPACTACION

Fecha 16042021 | 160472021 | 16042021 | 16042021 | 16042021 | 16/04/2021

Mivel suBBasE | smesse | suBBasE | suBBasE | 3B BASE | SUB BASE

Progresiva 24050 24080 2+110 | 2+140 24170 24200

Lado DER 120 EJE DER 120 EJE

Uhlﬁaﬁkfrl'l TRRALEH TRAAFLEH TERRAFL I TRRAFEH TIRRAPLEN TRRARLEH

DENSIDAD DE CAMPO
ASTM D-1556
1  Pesodel Frasco + Arena gr TTeT TT50 45 T3 TTaT T8
2  Peso del Frasco + Arena sobrante gr 2678 26BS 2ETD 2870 265D 2647
|3 Peso de la Arena empleada gr a07Ta 5065 5066 5066 H06GE 5071
4 Pesode la Arena del cono gr 1540 1540 1540 1540 1540 1540
5 Peso de la Arena del hueco gr 3530 3525 3528 A5G 3525 353
6 Densidad de la Arena grice 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38
T Volumen del hueco oc 2564 5 2554 3 2555.1 25551 25565 2558.T
I8 Peso del Tarro + Suelo + Grava gr G301 G2B5 G310 G3E2 G324 G205
[ Pesods Tarmo gr 0 0 0 0 0 0
10 Peso del Suelo + Grava gr 6301 6285 6310 X2 6324 6285
11 Peso refenido en el amiz 34" gr 2456 2645 2884 3062 3018 26TE
12 % Grava 34" gr 3.0 421 45.9 48.3 477 42.5
13  Peso especilico de la grava  gricc 2,50 2,58 254 2,59 2,50 254
14 \Volumen de la grava cc 483 10212 1117.4 1178 4 11653 1034.0
15  Peso delsuslo gr AB45 A840 3416 3270 3306 31T
16 Valumen delsuelo co 16162 1533 .1 1437.7 | 13767 | 13013 | 15247
17 Densidad himeda gricc 2,38 257 238 258 2,38 237
18 Confenido de humedad % 30 30 30 a0 30 3.0
18 Maxma densidad seca (P. M.) gricc 230 2.50 2.30 2.30 230 230
20 Optimo Conlenido de humedad % TA TE T.8 TE TA T.8
21 Densidad seca gricc 2.3 231 231 231 2.3 2.30
(22 % COMPACTACION 100.4 100.2 1003 100.3 100.3 100.1
EN e il
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ﬂ. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
EVALUACION GEQTECHICA DE LA CARRETERA MADRIGAL - LARI DISTRITO DE MADRIGAL
OBRA . PROVINGIA DE CAYLLOMA -~ AREQUIPA
CHRNTERA s TMERIA 100%
MUESTRA B BASE CRAMULAR MG ESP. SUBLDS FRARE ML CAGTILLO MANAN
LI e 2+ W)-2+3810 TEC. BN SUBLDS JHOEL B MIRARDH WILICA
CONTROL DE COMPACTACION

Fecha 16042021 | 16042021 | 16042021 | 16042021 | 16042021 | 168042021

Minved 508 BASE | 508 BASE | SUBBASE | 508 BASE | 508 BASE | SUB AASE

Progresiva 24230 24260 2¢200 | 2+320 24350 24380

Lado DER 120 EJE DER 120 EJE

Ubicacion EniwEn e e EnEn T ELEN

DENSIDAD DE CAMPO
ASTM D-1556
1 Pesodel Frasco + Arena gr TEQD TETR TEES TEE1 TE48 TEM
2 Peso del Frasco + Arena sobrante ar 2631 26845 2641 2640 2659 634
3 Peso de la Arena empleada gr 5050 5033 5024 5011 4900 5000
[ Peso de la Arena del cono gr 15440 1540 1540 1540 15440 15440
5 Pean de ks Arena del hueco gr 3519 3493 384 3471 3450 360
}i Densidad de la Arena gricc 1.38 1.38 136 1.38 1.38 1.38
[T Volumen del hueto ot 25500 25312 26246 25152 25000 2507.2
[£ Pesodel Tarro + Suelo + Grava gr 6238 G211 168 G185 G178 61580
[0 Pesodel Tarro gr [i] 4] 0 0 [i] [i]
10  Peso del Suelo + Grava gr G258 G211 6188 G185 G178 G180
11 Peso retenido en e amiz 34" gr 1362 1528 1242 1541 2136 1706
12 % Grava 347 gr 222 246 20.9 24.9 3.6 276
13 Peso especilico de la grava  grice 2.58 2.58 2548 2.58 2.58 2.4549
14 Volumen de la grava cc 5336 590.3 498 5 585.0 H24.7 G567
15 Pesodelsuelo gr 4 B5G 4BE2 4847 4644 4042 4474
16  Valumen del suelo ¢ 20164 1840 8 2025.8 19202 16753 1B48.6
17 Densidad himeda gricc 241 241 242 242 241 243
18 Contenido de humedad % 6.0 [:0] G.0 (0] 6.0 6.0
189 Mawama densidad seca (P. M.) grice 2.27 2.2T 22T 2.27 2.27 227
[20__Optimo Conienido de humedad % 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3
121 Densidad seca grfcc 2.27 2.28 228 2.28 2.28 228
22 % COMPACTACION 100.1 100.3 100.5 100.5 100.3 100 6
ety Wttt = ey
157

repositorio.unap.edu.pe



-

ﬂ. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

EVALUACIKIN GEQTECNICA DE LA CARRET ERA MADRIGAL - LAR | DISTRITO DE MADRIGAL

OBRA ) PROVINCIA DE CAYLLOMA — AREQUIPA
CANTERA : TINIGUA 100%
MRS THA s SIBBASE CRANLILAR NG TSP SUNLOS FRARE ML CAG TILLEY ARARN
WEE A dvd A)-2+5410 TEC. BN SUELOS JHOEL B MIAAND S VL CA
CONTROL DE COMPACTACION

Fecha 230470281 | 23042021 | 23042021 | 23047021 | 23042021 | 2300

Mivel sueBasE | sueBssE | suepasE | sue BasE | SR BASE | SUB BASE

Progresiva 24410 24440 2+470 24500 2+530 2+560

Lado DER 124 EJE DER 120 EJE

UbEEI'I.‘.k'JI'I ERAAFUEH ERRVFLEH TERRAFL M ERRAAFUEH TIRRAPLEH ERRALEH

DENSIDAD DE CAMPO
ASTM D-1556

1  Peso del Frasco + Arena qr TTET TTES TT46 TT35 7T 7T 18
2 Peso del Frasco + Arena sobrante gr 2815 2784 2741 2711 2608 2680
|3 Peso de la Anena empleada gr 4852 4471 5005 S04 5026 5038
4 Peso de ka Arena del cono gr 1450 14580 1450 1450 14580 14580
5 Peso de la Arena del hueco gr 3502 3521 3555 3574 3576 588
i Densidad de la Arena grice 1.38 1.38 1.38 1.38 1.56 138
7 Volumen dal hueco o 2537 7 25514 25761 | 25800 | 25013 26000
5 Peso del Tarmo + Suelo + Grava gr G141 G155 623 G247 G248 G285
(8 Peso ded Tarmo gr 0 0 4] 0 4] 4]
10 Peso delSuekn + Grava or 6141 6155 Gedl G247 6248 G285
11 Peso relendo en el amiz 34" gr 1323 1279 1348 1345 1231 14497
12 % Grava 34" gr 21.5 20.8 21.6 21.5 18.7 238
13 Peso especiico de la grava  gricc 2.50 2,58 259 2,50 2.50 259
14 Volumen de la grava cc 510.8 4938 520 8 519.3 475.3 5TED
15 Peso delsusko gr 4818 4BTE 4BEZ 4802 2017 4768
16 Volumen delsueko cc 2026 8 2057 6 20552 | 20006 | 21160 20220
17 Densidad himeda gricc 2.38 2.37 238 2.37 237 237
18 Contenido de humedad % 50 5.0 6.0 G0 6.0 6.0
19  Méxima densidad seca (P. M.) gricc 2.23 2.23 223 2.23 2.23 223
20 Oplima Contenido de humedad % 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5
21 Densidad seca grice 224 2.24 224 223 2.24 223
22 % COMPACTACION 1006 100.3 100 5 100.2 100.3 100 2
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ﬂ. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
EVALUACIIN GEQTECNICA DE LA CARRETERA MADRIGAL - LARIDISTRITO DE MADRIGAL
OBRA : PROVINGIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA
CANTERA . THIGUA 100%
LS TR © U BASE CRANULAR MG, BSP. S UILOS FRANK ML GRS TIILE MAMAN
UECACION o800 80 TEG. BN SUELOSE JHOEL B. MIFAMDA VILICA
CONTROL DE COMPACTACION
Fecha 23042021 | 23042021 | 23042021 | 23042021
Mivel SUBBASE | SBAASE | suBBAE | suaBasE
Progresiva 2+590 24620 2+850 | 2+680
Lado DER 120 EJE DER
Ubicacidn TARMPLEN EARPLEN TERRAPLIH THRAPLEN
DENSIDAD DE CAMPO
ASTM D-1556
1 Peso del Frasco + Arena ar 7708 7605 TGET 675
2 Peso del Frasco + Arena sobrante gr 2688 2675 2ET0 2650
|3 Peso de la Anena empleada gr 5020 S020 5017 5025
[ Peso de la Arena del cono gr 1450 1450 1450 1450
|5 Peso de la Arena del hueco gr 3570 3570 A56T 35TH
5 Densidad de la Arena grice 158 1.38 1.58 1.38
7 Wolumen del hueco oo 25ET 0 258T 0 20848 | 25006
|8 Peso del Tarmo + Suelo + Grava gr G245 G249 G257 G281
(8 Peso del Tarma gr 0 0 L] 4]
10 Peso del Suelo + Grava gr 6245 G249 G257 6281
11  Peso relendo en e lamiz 34" gr 1268 1422 1520 1674
12 % Grava 34" gr 20.8 22.8 24.3 26.7
13 Peso especiico de la grava  ariec 250 2,59 250 2,59
14  Volumen de la grava oo 501.5 548.0 586G D G463
15  Pesodelsuslo gr 4946 4527 47 37 4607
16 Volumen delsuelo cc 20854 2037 8 19979 | 19442
17 Densidad himeda gricc 237 2.37 237 2.37
18 Contenido de humedad % 6.0 G0 6.0 6.0
18 Méxima densidad seca (P. M.) gricc 223 2.23 223 223
20 Oplima Conlenido de humedad % 6.5 6.5 6.5 6.5
21 Densidad seca gricc 2.24 2.23 224 224
22 % COMPACTACION 100.3 100.2 1003 100.2
e Vet oy
%iw"??*::‘.?ﬁ?ﬂft’fr“
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS ¥ PAVIMENTOS

EVALUACKIN GEQTECHICA DE LA CARRET ERA MADRIGAL - LARI DISTRITO DE MADRIGAL

OBRA : PROVINGIA DE CAYLLOMA — AREQUIPA
CANTERA : THEEA 100%
LIS TR s IR RS E CRANLILAR NG B P, §UILOS A L G5 TILLE) A RN
U A N 2¢7 124810 TEC. BN SUBLOS JHOEL B MIFANDA WLCA
CONTROL DE COMPACTACION

Fecha 29042000 | 29042021 | 200021 | 29042021 | 29042021 | 29042021

Minvel seessE | aeessE | suBBASE | SUBBASE | SUBBASE | SUE BASE

Progresiva 2+710 24740 24770 | 2+B00 2+EH0 2+360

Lada DER 120 EJE DER 120 EJE

Ublﬁa'l.‘.l:frl'l ERRAFEH ERRAVEH TERRAFL TH ERRAVEH TR RAPLEW ERRARLEW

DENSIDAD DE CAMPO
ASTM D-1556

1 Peao dal Frasco + Arena gr TET) 7861 7650 TE TE0 7612
12 Peso del Frasco + Arena sobrante gr 2562 2545 2536 2580 2513 2533
|3 Peso de la Arena empleada gr S108 5116 5114 S05 5107 5078
4 Peso de la Arena del cono gr 1540 1540 1540 1540 1540 1540
5 Peso de la Arena del hueco gr 3568 A5TE A5T4 3518 56T 3530
)5 Densidad de la Arena grice 1.38 1.38 138 1.38 1.58 1.58
7 Wolumen del hueco cc 2585 5 25013 25500 | 25500 ) 25848 | 25645
I8 Peso del Tarro + Suelo + Grava gr 6359 6374 5395 6301 G358 G347
[ Peso del Tarro gr 4] 0 4] 0 4] 0
10 Peso del Suelko + Grava gr 6350 G374 5395 6301 G358 6347
11 Peso relenido en & amiz 34" gr 1543 1581 2010 1884 1561 2075
12 % Grava 34" gr 24.3 24.8 31.4 28.9 24.6 32.7
13 Peso especiico de la grava  anfec 250 2,50 250 2,50 2,50 250
14  Volumen de la grava oo 5058 G10.4 TT6.1 T2T.4 G027 B012
15  Peso delsuslo gr 4816 4TH 45B5 4417 4787 4272
16 Volumen delsueko oo 1960 8 19809 18138 ) 18226 | 19821 1763.3
17 Densidad himeda gricc 2.42 2.42 242 2.42 2.42 242
18  Contenido de humedad % 50 50 5.0 50 50 5.0
189 Méwma densidad seca (P. M) gricc 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30
20 Optima Conlenido de humedad % 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5
21 Densidad seca grice 2.3 2,30 230 2,31 230 231
(22 % COMPACTACION 100.2 100.2 100.1 100.4 100.2 100.3
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
EVALUACION GEQTECNICA DE LA CARRET ERA MADRIGAL - LARIDISTRITO DE MADRIGAL
OBRA : PROVINGIA DE CAYLLOMA, - AREQUIPA
CEMTERSA : THERLA 100%
MLES TRA . B BASE GRANLULAR NG, S P, SLILOS PR M, G TILLD MAMAR
UERG AT IO 2+A0-3+040 TEC. BN SUBLOS JHOEL B. MASMDS VLTS
CONTROL DE COMPACTACION

Fecha 7052021 TS2021 | 702021 | 705M021 § TOR0MT | 705021

Mivel 38 aASE | SBEASE | SUBEASE | SUB BASE | SUB BASE | SUB BASE

Progresiva 2+880 24820 2+850 2+880 3+010 A+040

Lado DER 120 EJE DER 120 EJE

Ubh:aﬁ-kfrl'l ERAALEH ERRAFEH TERRAFL TR ERAALEH TIR RAPLEN ERRALEH

DENSIDAD DE CAMPO
ASTM D-1556
1 Peso del Frasco + Arena gr T812 T801 Traz TTED TTre Tred
2 Peso del Frasco + Arena sobrante gr 28A7 2674 26B5 2603 2604 2680
[3  Peso de la Arena empleada gr 5115 5127 5107 S0ET SOTE S04
4 Peso de la Arena del cono gr 1541 1541 1541 1541 1541 1541
5 Peso de la Arena del hueco gr 3574 A586 3566 3546 53T A543
)i Densidad de la Arena grice 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 138
7 Volumen dal hueco 25809 25086 25541 | 25606 | 25630 | 25674
I8 Peso del Tarro + Suelo + Grava gr G412 G452 G308 6375 6367 G361
[0 Pesodel Tarmo gr 0 0 0 0 0 0
10 Peso del Suelo + Grava gr 6412 G452 5308 5375 6367 6361
11 Pesorelenido en & lamiz 34" gr 1024 1328 1105 1081 1117 1073
12 % Grava 34" gr 16.0 20.6 173 7.1 17.5 16.9
13 Peso especiiico de la grava  arfec 2,59 2,54 259 2,59 2,59 259
14  Volumen de la grava cc 3054 513.1 426 6 421.2 4313 414 3
15 Peso delsuslo gr 5368 5123 5293 5284 5250 H2B8
16 Volumen del susko cc 2194 5 2085 4 21574 | 29483 | 21318 | 21531
17  Densidad himeda gricc 2.46 2.46 245 2.46 2.48 246
18  Contenido de humedad % 6.0 .0 6.0 6.0 G50 6.0
19 Maxma densidad seca (P. M.) gricc 2.3 2.3 231 2.3 2.3 231
20 Optima Conlenido de humedad % T0 T0 7.0 T0 T0 7.0
21 Densidad seca grics 232 2352 231 232 2,32 232
22 % COMPACTACION 100.3 100.3 1002 100.4 100.6 1003
ey Wt ey
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ﬂ. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
EVALUACION GEQTECHICA DE LA CARRET ERA MADRIGAL - LARIDISTRITO DE MADRIGAL
OBRA : PROVINGIA DE CAYLLOMA - AREQUIPA
G TERA s TMELA 100%
MUES TRA i WA BASE GRAMLL AR NGBS P SUNLOS FRARE M A5 THLD RAKSH
LT AT BN 3+00-3+310 TEC. BN SUBLOE JHOEL B. MIAANDHS VLTS
CONTROL DE COMPACTACION

Fecha THE2021 TOS021 | 7OS2021 | TS0 | TSR0 | TSR0

M B EASE | aBBesE | sueBAsE | SUBBASE | 3B BASE | SuB BASE

Progresiva 34070 3+100 34130 | 3+160 3+180 3+220

Lado DER 120 EJE DER 120 EJE

Ubh:é'lﬂd-l'l TRAMEN TRRVUH TERRAFLIH TRRVILH TIR RAPLEM TARALEH

DENSIDAD DE CAMPO
ASTM D-1556
1 Peso del Frasco + Arena gr TBES 7 BES TES3 7824 TTod TTeT
2 Peso del Frasco + Arena sobrante gr 2772 2TEG 2844 2605 2605 2430
3 Peso de la Anena empleada gr a113 B0TE ] 5128 S A3ET
4 Peso de la Arena del cono gr 1541 1541 1541 1541 1541 1541
5 Peso de la Arena ded hueco gr 3572 3538 L] A5ER J558 ATOE
6 Densidad de la Arena grics 1.58 1.38 1.58 1.38 1.58 1.38
7 Volumen del hueco oo 2588 4 2563 8 25130 | 26000 ) 25783 27507
8 Pesodel Tarro + Suelo + Grava gr G440 G323 a201 G403 G343 G764
[0 Peso del Tarmo gr 0 0 0 ] 0 0
10 Peso del Suelo + Grava or H440 5323 6201 4013 5343 6575
11  Pesorefends en e amiz 34" gr 2542 1312 1362 1453 1307 1102
12 % Grava 34" gr 8.5 20.7 22.3 2.7 20.6 16.3
13 Peso especiiico de la grava _ grice 2.5 2,50 259 2,50 2.59 259
14  Volumen de la grava cc ag1.5 H0E.6 5336 561.0 5046 425 5
15  Pesodelsusko gr SRR 5011 4819 4850 S036 SE62
16 Volumen delsueko cc 16069 2057 2 19795 | 20390 | 20736 2325.2
17  Densidad himeda gricc 2.43 2404 243 2.43 2.43 244
18  Contenido de humedad % 5.0 6.0 6.0 610 5.0 6.0
19  Maxma densidad seca (P. M.) gricc 2.28 2.28 228 2.28 2.28 228
20 Optima Conlenido de humedad S 6.3 [ 6.3 [ 6.3 6.3
21 Densidad seca grice 2,39 2.3 230 2.20 2.29 230
22 % COMPACTACION 1004 100.8 1007 100.4 100.5 1008
O =l
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ﬂ. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
EVALUACIKIN GEOTECNICA DE LA CARRET ERA MADRIGAL - LARI DISTRITO DE MADRIGAL
OBRA : PROVINCIA DE CAYLLOMA — AREQUIPA
CANTERA = THELA 100%
MLIS TRA T IO BASE GHANULAR NG ISP SUNLOS FRAE N CAGTILLD MAMAN
UEC AT 0N 3+ 2 50-3#404 TEC. BN SUBLOS JHOEL B. MAANDE VLCE
CONTROL DE COMPACTACION
Fecha 15052021 | 15052021 | 15082021 | 15052021 | 150572021 | 1505/2021
Nivel suB BAsE | e BasE | sueBasE | suB BASE | UBBASE | SUBBASE
Progresiva 34250 3280 3+310 34340 J+370 F+400
Lado DER 120 EJE DER 120 EJE
Ubiﬁai.‘.kfrl'l TRATH TRANTH TERRAFL M TRAMTH TIR RAPLEN TARRMLCH
DENSIDAD DE CAMPO
ASTM D-1556
1  Pesodel Frasco + Arena qgr TH12 TEO Traz TTEQ T2 Tr6d
2 Peso del Frasco + Arena sobrante gr 2647 2674 2685 2603 260 2680
|3 Peso de la Anena empbeada gr 5115 B1E7 s107 SOET S0TE 5084
i Peao de la Arena del cono gr 1541 1541 1541 1541 1541 1541
5 Peso de la Arena del hueco gr 3574 3588 A566 546 AB3T A543
)5 Densidad de la Arena grice 1.38 1.58 138 1.38 1.38 138
7 Wolumen del hueco cc 2580 9 2586 6 25641 | 25606 | 25630 | 25674
5 Peso del Tarmo + Suslo + Grava gr G425 G450 G305 G357 G330 G3TH
3 Peso del Tarmo gr 0 0 1] 0 1] 0
10 Peso del Suelo + Grava o 5425 5450 5395 5357 6330 5375
11  Peso relendo en el tamiz 34" gr 1690 1431 1414 1273 1122 1745
12 % Grava 34" gr 26.4 22.2 221 20.0 17.7 27.4
13  Peso especifico de la grava  arfce 2.50 2.50 254 2.50 2.50 250
14  Volumen de la grava cc G560 G525 559 491.5 4332 Graxy
15  Peso delsusko gr 4726 a018 4981 B0E4 D208 4630
16 Volumen delsuelko co 18933 9 2046 0 20381 | 20761 | 21208 18936
17  Densidad himeda gricc 244 2.45 244 2.45 2.45 245
18 Conlenido de humedad % T 70 7.0 70 70 7.0
18  Méxma densidad seca (P. M.) gricc 2.28 228 228 2.28 2.28 228
20 Optima Conbenido de humedad 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3
21  Densidad seca giice 228 2,29 228 2.29 2.29 229
(22 % COMPACTACION 100.2 100.6 1002 100.3 100.2 1002
@? - ?'2'1.{5:‘;’?_“
P MIE
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ﬂ. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
EVALUACIKIN GEQTECHICA DE LA CARRETERA MADRIGAL - LARI DISTRITO DE MADRIGAL
OBRA ! PROVINCLIA DE CAYLLOMA - AR EQUIPA
CANTERA = THEELS 100%
WS TRA D BB BASE GRANULAR GBS P SUILOS FRRAK M S TILG MAMAN
LEE AT Sed 31-3+540 TEC. B SUELOSE JHOEL B . MIFANDA WL 8
CONTROL DE COMPACTACION

Fecha 15052021 | 1S05202 | 15062021 | 15052021 | 15052021 | 15052021

Mivel suBBAsE | B BEasE | sueeasE | sueBase | sueessE | suBBasE

Progresiva A+430 A+460 F+480 | 3+520 I+550 3+580

Lado DER 120 EJE DER 120 EJE

Ubicacidn TRRATH TRRAAEH TERARL TRRARLIH TRRAEH TR

DENSIDAD DE CAMPO
ASTM D-1556
1 Pesodel Frasco + Arena qr 7750 7746 7735 TT24 TT5 Frar
2 Peso del Frasco + Arena sobrante gr 2678 2652 2641 2637 2847 2650
|5 Pesode la Arena empleada gr a0T2 5004 5084 S0ET H0GE ST
4 Peso de la Arena del cono gr 1541 1541 1541 1541 1541 1541
5 Peso de la Arena del hueco gr 3531 3553 AG53 3546 3527 3516
)5 Densidad de la Arena grice 1.38 1.58 1.38 1.38 1.58 1.38
7 Volumen del hueco o 25587 25745 257406 | 25606 | 25558 25478
|58 Peso del Tarro + Suelo + Grava gr G337 6355 G362 G355 G320 G320
[ Pesodel Tarro gr 0 0 0 0 0 0
10 Peso del Sueko + Grava o G337 355 G362 5355 6330 65320
11 Pesorelenido en o amiz 34" gr 1574 1023 1300 1051 1123 1470
12 % Grava 34" gr 24.8 16.1 20.4 16.5 17.8 233
13  Peso especiico de la grava  arlce 2,50 2,50 259 2.50 2.50 259
14 Volumen de la grava oo G077 305.0 5018 405 8 4338 58T B
15 Peso delsuso gr 4TE3 5A32 H062 5304 5167 4850
16 Volumen delsuelo oo 189510 21787 20727 | 2638 | 2222 1980.3
17 Densidad himeda grfcc 244 2.45 244 2.45 2.45 245
18 Contenido de humedad % 70 70 7.0 70 70 7.0
189  Maxma densidad seca (P. M.) gricc 2.28 2.25 228 2.28 2.28 228
20 Optimo Conlenido de humedad % 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3
21 Densidad seca grics 2.28 2.2 228 2,20 2.2 229
(22 % COMPACTACION 100.1 100.3 100.1 100.5 100.4 100 4
i
E,u}ﬂ"‘ﬁ""“""
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
EVALUACIKIN GEQTECHICA DE LA CARRETERA MADRIGAL - LARIDISTRITO DE MADRIGAL
OBRA . PROVINCIA DE CAYLLOMA — AREQUIPA
CHMTERA : THERLA 100%
MLIES TR . BB BASE CRANLULAR MG S P, S UILOS FRANK M, G225 TILD NAMAR
WLERG AT I8 3=580-3+720 TEC. BN SUBLOS JHOEL B. MIAAMDS VLTS
CONTROL DE COMPACTACION
Fecha 200572021 | 20052021 | 20052021 | 20052021 | 20052021 | 2005/2021
Mivel SUBEASE | 3B EASE | SUBBASE | SUBBASE | SUBHASE | SUB BASE
Progresiva 3+580 3HE10 3640 | 3+6T0 F+700 34730
Lado DER 120 EJE DER 120 EJE
Uh":amn ERRAFEH ERRAFLEH TERRAFL M ERRAFLEH TR RAPLEW EFRAEH
DENSIDAD DE CAMPO
ASTM D-1556
1 Pesodel Frasco + Arena ar 7 &85 =0 TeTT TEe0 TE60 Tas1
2 Peso del Frasco + Arena sobrante gr 2580 2568 2560 2575 2550 2548
[3  Peso de la Arena empleada gr 2106 2116 2117 a4 2110 2103
4 Peso de la Arena del cona gr 1541 1541 1541 1541 1541 1541
5 Peso de la Arena del hueco gr 3565 A5TH A5TE 3553 3560 A562
ji  Densidad de la Arena grice 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38
7 \Volumen del hueco ce 2583 3 2500 & 25013 | 25746 | 25863 | 35812
I8 Peso del Tarmo + Suelo + Grava gr 6358 6377 G420 G380 G452 &4 11
[ Pesodel Tarmo gr 0 0 0 0 0 0
10 Peso del Suelo + Grava gr G358 G377 6420 G350 G452 &411
11  Peso relenido en & amiz 34" gr 1440 1520 1320 1178 1557 1282
12 % Grava 34" gr 22.6 238 20.6 18.4 24.1 20.0
13  Peso especiiico de la grava  arfcc 2,50 250 259 2,50 2,50 258
14 Volumen de la grava cc 556.0 5B6.O 5007 4548 601.2 4495 0
15 Peso del susdo gr 4918 4B5T 5100 5211 4 BQh 5128
16 Volumen delsuelo cc 20ET 3 2003 7 20817 | 21198 | 149851 2086.2
17 Densidad himeda gricc 2.43 2.42 245 246 2.47 246
18 Contenido de humedad % &0 G0 7.0 70 70 7.0
18 Méxama densidad seca (P. M.) gricc 2.28 2.28 229 2.20 2.20 229
20 Oplima Conlemido de humedad % 6.3 6.3 6.5 6.5 6.5 6.5
21 Densidad seca grice 2.2 2.2 229 2,30 2,30 230
22 % COMPACTACION 100.4 100.3 100.0 100.3 100.6 100.3
QN e
w Ih':-l'_.':l\ ':."'L.I.;"_ ViIL
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Atea de Metrologia—— = =—=>CA-=0528+2024
Laboratorio de Longitud : ' .
Pagina 1de 3
1. Expediente 0597 Este cerificado de rahhraclbn documnnh
la dad a los p
2. Solicitante . INGENIERIA, GEOTECNIA Y ionales, que

e - CONSTRUGCION Wﬁr.t:c‘” la rpedi

IGC COMPANY S.A.C.

3. Direccion AV.PROGRESO NRO. 254 (POR EL
TOBOGAN) PUNO - PUNO - PUNO

4. Equipo calibrado TAMIZ

‘Ma¥ca "t L~ LT O NOINDICA (== — — =

lmamaaonal de an!dodes [t I)

Los resultados son validos en el momento
de la alibm:lﬁn Al solicitante e
dispol an su la

elecuclbn de una recalibracién, la cual
estd en funcidn del uso, conservacién y

NO INDICA

o

CALIBRATEC s A c no se mapmabdtza

ient del i 1 de

Nimero de S«h
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Identificacién Ci0415 uso inad do de este i ni de
unia incorrecta interpretacion . de  los
Procedencia NO INDICA resultados  de . la  calibracion  aqui
declarados. . A
“Abortura RO R
" ¥ g = . Este cerfificado de calibracion no podra
sar  reproducido puaninenﬁe ‘sin la
Dismetro de bastidor 8 piigadas aprobacion por escrito del taboratorio que
lo emite, & g
Designacion alternativa /4" -
N Bl certificado de caﬂ;raodn sin ﬁvmu y
5. Fecha de Calibracion 2024-04-19 & sello carece de validez. o4 AT
P o e ———" = e
Fecha de Emisién :
2024-04-27 e
(= = = = = = — = = = = = = — = — [ — = —

Jefe de Laboratorio

@977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624 by

168

N e m
" ©7Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima **
© ventascaflibratec@gmail.com

repositorio.unap.edu.pe



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Q ALIBRATEC S.A.C. ., cueveoe:

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACIC
AfeadeMetrologia———  — e =aCA==0528=20;

Laboratorio de Longitud
Pagina 2

!

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizd empleando el método de comp ) directa 1 do las medidas de abertura de ia malla

-l didmetro- det-alambre: tomando mmnmwmwz "Standard-Specificalion for-Wouen
Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves”

- T s

7. Lugar de calibracién

En las Instalaciones de CALIBRATEC S.A.C. ubicade en Av. Chillén Lote 508 - Comas - Lima - Lima -

8. Condiclones ambientales -~ | === e o e o- eve cue _o=e ool m

- - avd ¥ -

Inicial Final

[~ Temp 207°C| 207°C I
l Humedad Relativa 41 % 41 % t
9. Patrones de referencia 4 . b B
— — — — — — — — g — ]
. . Trasbilidad . . Paténutiizado Certificado de callbracion
KOSSOMET Ple de rey con incertidumbre de 29 ym DM23-C-0131
10. Observaciones 8 ¥ 3
g a de [ — — "
- Los resultados declarados en el presente aenmcado se relacionan solamente con el lhem cammdo mdneﬂdo en la
pagina 1.
g .‘
Y s 5
— T — - — — — = = = — — ="
N

Yo — == s == T -:m
e A ol Ao PRI “ @Av. Chillofi Lote’'50 B - Comas - Lima - Lima = < = ¥
@977 997 385 - 913 028 622 @ ehtascelliratec aon

®913 028 623 - 913 028 624 N CALIBRATEC SAﬂcg
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R RY 4 e < p
del Altiplano Puno B de Investigacion Institucional

@' Universidad Nacional h Vicerrectorado e: Repositorio
| =]

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE

INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL
Por el presente documento, Yo__J hoel Berthy Miranda tlea
.identificado con DNI__ 46 604067 en mi condicién de egresado de:

REscuela Profesional, [JPrograma de Segunda Especialidad, CPrograma de Maestria o Doctorado
S oo 7 -
Tnqealerte GQO(D%lCB
,informo que he elaborado el/la (] Tesis o [J Trabajo de Investigacion para la obtencion de [JGrado

OTitulo Profesional denominado:
“ Evalozelon egoin'cnica de |2 Qartel-ero Hadn‘qal -~ Lard

Distrile de  Modriaal pProvinaa de Qoy lloma — Aveguipa
” Por medio del presente documeiito, afirho y garantizo ser el legitimo,'imico y exclusivo titular de todos
los derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos,
los productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos”) que seran incluidos en el
repositorio institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccion o medida tecnologica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Pert
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusjon.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En seiial de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno__ 02 _de_Diciembre del 2024

e

FIRMA (obligatoria)
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| Universidad Nacional r‘ Vicerrectorado ) Repositorio
{ . | del Altiplano Puno ®. de Investigacion Institucional
\ > ‘ .

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo Cﬂ'\oc\ Ge(’\'\'\.\l Miranda V't\ ca
.identificado con DNI_46 6040 67 en mi condicion de egresado de:

M Escuela Profesional, [1Programa de Segunda Especialidad, CJPrograma de Maestria o Doctorado

Tncenerm  GeoLdgica
Linformo que he elaborado el/la X Tesis o I Trabajo de Investigacién para la obtencién de [lGrado

OTitulo Profesional denominado:

«  Evaloacion Qeotetnica de [a Qsrreteca Madn‘ga( ~ Lact

Disthfs e Haelr?gql Provinciz de Cayllema - Areguipz

” Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo ¢l contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas. )

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Codigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno__ 02 de ch/embre del 2024

FIRMA (obligatoria) Huella
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