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ﬂ. UNIVERSIDAD

RESUMEN

El estudio de la carretera Jatun Huyco — Velille, estd emplazado en el distrito
Velille en la Provincia de Chumbivilcas. Comprende a partir de 00+000 Km a 21+100
kilometros de largo, lo que indica que la carretera tiene un relieve plana y ligeramente
irregular. Como objetivo de este estudio es entender la importancia de los estudios
geoldgicos y geotécnicos de caminos y su mantenimiento, en el &rea de estudio se
identifico las litologicas, cual existen los depositos aluviales (Qh-al) como es las gravas
y arcillas con solidos granulares sub redondeados, de gravas, arenas y limos que
pertenecen a depositos residuales de fragmentos irregulares, formaciones geoldgicas de
rocas sedimentarios aparecen y sus edades van desde el Mesozoico hasta la era moderna.
Los terrenos de la fundacion, numerados del 00+000 al 05+000, se consideran suelos
"gravoso” y se clasifican como "resto de materiales compuestos principalmente de
gravas", "arcillosa mezcla de arena™ y "arcilla producida por la descomposicion de roca”,
respectivamente, en la clasificacion SUCS A-2- 4 (0) la clasificacion AASHTO. suelo
base para este sector en la Progresiva: 05+000 a 10 +000 corresponde a suelo granular
como gravas solo parcialmente graduadas identificadas como SP-SC por SUCS y como
A -2-4 (0) por AASHTO. Estas rocas exhiben bajo una humedad relativa no son pléasticas,
y no son de plastico. Segun el estudio de CBR, la alta resistencia de estas rocas llega hasta
el 65,6% a 95 % de densidad seca méxima, estudio CBR, la alta resistencia de estas rocas
Ilega hasta el 65,6% al 95% de la densidad seca maxima. Debemos recordar las arcillas
con indice liquido cercanos y su resistencia varia desde 0,8 a 1,5 kg/cm2, y su indice de
liquido cercano a 0, el rango va desde 1 a 3,2 kg / cm2.

Palabras clave: Carretera, Evaluacion, Geologica, Geotécnica de terreno.
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ABSTRACT

The study of the Jatun Huyco — Velille road, is located in the Velille district in the
Province of Chumbivilcas. It ranges from 00+000 km to 21+100 km long, indicating that
the road has a flat and slightly irregular relief. As an objective of this study is to
understand the importance of geological and geotechnical studies of roads and their
maintenance, in the study area was identified lithological, which exist alluvial deposits
(Qh-al) such as gravels and clays with subrounded granular solids, gravel, sand and silt
belonging to residual deposits of irregular fragments, Geological formations of
sedimentary rocks appear, and their ages range from the Mesozoic to the modern era. The
foundation grounds, numbered from 00+000 to 05+000, are considered "gravel" soils and
are classified as "other materials composed mainly of gravel”, "clayey mixture of sand"
and "clay produced by the decomposition of rock", respectively, in the SUCS A-2- 4 (0)
the classification AASHTO. base soil for this sector in the Progressive: 05+000 to 10+000
corresponds to granular soil such as only partially graduated gravels identified as SP-SC
by SUCS and as A -2-4 (0) by AASHTO. These rocks exhibit low relative humidity are
not plastic and are not plastic. According to the CBR study, the high resistance of these
rocks reaches up to 65.6% to 95% of maximum dry density, CBR study, the high
resistance of these rocks reaches up to 65.6% to 95% of the maximum dry density. We
must remember the clays with liquid index nearby and their resistance varies from 0.8 to

1.5 kg / cm2, and their liquid index close to 0O, the range goes from 1 to 3.2 kg / cm2.

Keywords: Evaluation, Geological, Terrain Geotechnics, Road
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La carretera Jatun Huyco — Velille de 21.100 km finalizé la rehabilitacion de la
tapa de hormigon, con una mediana inicial de pendiente de 0,10 a 0,15 metros hacia la
zona del Km 0+000 al Km 06+000, la continuidad de la distancia se encuentra en terreno
natural, dentro del primer tramo existen zonas sin afirmar sector como es del Km 06 +00
a KM 21+100, que requieren afirmado, asi mismo representa un total de: 24 alcantarillado

de hormigdn armado, 3 pontones de concreto armado, 6 Baden.

Para lo cual, se llevo a cabo el recorrido del camino vecinal en toda su distancia,
rotulando que todas las obras y drenaje construidos, asi también, las sefializaciones e hitos
kilométricos colocados, durante la etapa de mantenimiento, se encuentran operativas y

cumpliendo con los objetivos, para los cuales fueron proyectados.

El nombre de dos letras del Departamento donde se encuentra la carretera, seguido
de un ndmero a partir del 500, es apropiado para la ruta rural JATUN HAYCO -
VELILLE, que es una carretera de la Red de Caminos Vecinales o Rurales, el Codigo de
Ruta: en este caso seria CU 502, ya que no se conoce exactamente que numero que le

hayan asignado a esta via.

El formato obtenido por el descentralizado PROVIAS es correctamente
diligenciado en el acto y corresponde a la informacion administrada por el Departamento

Provincial de Vialidad (IVVP) del Municipio de Chumbivilca.

Presente tesis tiene un caracter descriptivo y sugiere acciones de gestion para
lograr que el tema en estudio sea importante para los gobiernos locales y los ingenieros y
que conozcan la gestion del mantenimiento vial “Analisis Geoldgico y Geotécnico de la

16
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via Jatun Huyco — Velille de las progresivas 00+000 al 21+100 km — Velille —

Chumbivilcas”.

1.1 FORMULACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido principalmente a la situacion de descuido las vias de comunicacion y
especificamente de los caminos vecinales, la zona rural de nuestro pais actualmente
presenta un crecimiento de la poblacion. Esta situacién impide un intercambio de ideas

econdmicas, sociales entre la poblacion rural y urbana

La dificultad fue la falta de desarrollo durante las investigaciones geoldgicos y
geotécnicos sobre el trazado y posterior conservacion de las vias comunales en la mayoria
de los asentamientos rurales y zonas del pais, afectando al desarrollo de las ciudades. Por
supuesto, la geoingenieria debe estar alineada con otras areas de la tecnologia,
especialmente con la investigacion geoldgica. Muchos casos de investigacion geotécnica

salen mal por falta de investigacion geologica como es comun proyectos inconclusos.

Como el Ministerio de Transporte ahora es responsable del mantenimiento de las
carreteras en las provincias dispersas, es importante promover el desarrollo de protocolos
apropiados para el Instituto Provincial de Mantenimiento de Carreteras (I\VVPS). Para ello

se recomienda utilizar la Guia de Simplificacion de Caminos Vecinales.

La solucion a esta dificultad es "Perfeccionar y prosperar las condiciones de vida
de la ciudadania rural ", permite establecer relaciones cercanas con la poblacién urbana
mediante una via colindante segura, sefializada, bien mantenida y, sobre todo, con un
mantenimiento adecuado para sostener la inversion en la reconstruccion de la red vial,
teniendo en cuenta los impedimentos al transito vehicular y peatonal en las vias

colindantes por IVP. EIl sistema viario de la nacion es un componente crucial de su
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desarrollo, ya que facilita la comunicacién interpersonal, al acceso, los recursos y los

servicios de la integracion geografica.

Las vias y autopistas son cambios significativos que requieren una atencién
continua, incluyendo esfuerzos de conservacion que permitan cuantificar el periodo
potencial de condiciones transitables y accesos en buen estado que favorezcan la

circulacién de vehiculos. La mayor parte de la red de carreteras no suele estar asfaltada.

1.1.1 Problema general

¢Cuales son las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de la

carretera Jatun Huyco — Velille?

1.1.2 Problemas especificos

- ¢Cuales son las condiciones geoldgicas en el area donde se esta estudiando
de la carretera Jatun Huyco — Velille?

- ¢Cuales son las caracteristicas geotécnicas y los componentes
concurrentes en la carretera Jatun Huyco — Velille?

- ¢Cuales son las propiedades fisico - mecanicos de las canteras

en la ejecucidon y mantenimiento de carretera Jatun Huyco — Velille?

1.2  JUSTIFICACION

Este estudio proporcionara informacion hipotética sobre las propiedades
geoldgicas y geotécnicas del terreno y los tipos de suelo posteriores y mantenimiento vial,

evaluacion a base de laboratorio sus propiedades fisicas y geotécnicas del suelo.
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Nuestro sistema vial nacional es un ejemplo de una importante herramienta de
desarrollo que facilita la comunicacion entre los ciudadanos, el acceso a recursos y

servicios y la integracion geografica.

El objetivo del estudio era comprender como se comportan geotécnicamente el
suelo y los materiales de cantera cuando se utilizan para construir y mantener carreteras.
La geologia y planificacion geotécnica de la via Jatun Huyco - Velille influyen

directamente en la trascendencia de este estudio.

Realizar analisis de suelo para garantizar la solidez necesaria para la estabilidad
vial, y no causar molestias durante la construccion, evitando asi un mayor deterioro,
destacando que este estudio también aplica para la evaluacién de precios geotécnicos

durante la fase de mantenimiento.

Este estudio también tuvo como objetivo estudiar la calidad de los caminos y su
analisis geotécnico para su correcto mantenimiento, para determinar los ahorros de vida
resultantes de la intervencion del IVP Chumbivilcas, y entidades autonomas son

impulsadas por la descentralizacion del MTC a través de Provincias Descentralizadas.

En conclusion, este trabajo ofrecera resultados propicios para el delineamiento y
conservacion apropiados de las carreteras, asi mismo aportara una mejora de las técnicas

de analisis geoldgico y geotécnico utilizadas en el disefio de carreteras.

1.3 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Hipdtesis general

El suelo y las canteras a lo largo de la carretera Jatun Huyco - Velille
pueden ser objeto de una evaluacion de sus caracteristicas geoldgicas y

geotécnicas.
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1.4

1.3.2 Hipdtesis especificas

- Se podran precisar las caracteristicas geoldgicas que revelan la zona de
estudio de la carretera Jatun Huyco - Velille.

- Se podran identificar los materiales utilizados en la construccion de la
carretera Jatun Huyco - Velille en funcion de sus propiedades geotécnicas.

- Sera factible planificar de la mejor manera la construccion de la carretera
Jatun Huyco - Velille una vez conocidas las caracteristicas fisico-
mecanicas de los materiales de cantera. Serd viable identificar las
condiciones geologicas que muestran la zona de estudio de la carretera

Jatun Huyco — Velille.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo general

Evaluacion de las caracteristicas Geologicas y Geotécnicas de la carretera

Jatun Huyco-Velille.

1.4.2 Objetivos especificos

- Determinar las condiciones geoldgicas que muestran la zona de
investigacion de la carretera Jatun Huyco — Velille.

- Evaluar las propiedades geotécnicas de los componentes utilizados para la
construccion de la carretera Jatun Huyco — Velille.

- Determinar las propiedades fisico - mecénicas de los materiales de cantera

para llevar a cabo la construccion de la carretera Jatun Huyco — Velille.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

21 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Mendez (2003), menciona como nexo clave para el crecimiento, facilitando la
conectividad de la poblacion, el acceso a los recursos y la organizacion geografica de la
nacion. Las vias son transformaciones significativas la peticion y un interés permanente
por medio de convenios de mantenimiento que permitan su viabilidad a largo plazo como

via de acceso que facilita el transporte de automdviles.

Mendez (2003). Dados los escenarios y limitaciones del area de estudio, los
resultados geoldgicos y geotécnicos son de gran ayuda en el disefio de carreteras porque
nos permiten decidir el mejor curso de accion. La red vial regional conecta varias zonas
viales, erradicando brechas en la cobertura y efectividad de los servicios ambientales y

mejorando la calidad de vida de los residentes rurales.

Se deben tener en cuenta los siguientes elementos al ubicar una carretera de
acuerdo con los registros territoriales y los datos recopilados. Para los movimientos de
tierras, la caracterizacion del suelo implica clasificar el suelo, construir terraplenes,
excavar y cortar, recuperar materiales (fuente y calidad), localizar el nivel freatico,
determinar la erosionabilidad del suelo y el agua y encontrar soluciones a problemas

regionales. (https:/www.construmatica.com >construpedia» Movimiento_Tierra)

IVOC (2012), Con el apoyo del Instituto Provincial de Vialidad (I\VP) de
Chumbivilcas y otros organismos independientes apoyados por la iniciativa de
descentralizacion del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) a través de

Provias Descentralizadas (PD), estos estudios tienen como objetivo determinar la
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conservacion de la via. Las investigaciones tienen por objeto conocer el valor de las
carreteras y la forma de mantenerlas. EIl MTC (PROVIAS) realiz6 estudios geoldgicos y
geotécnicos para conocer las caracteristicas del terreno, incluyendo las estructuras de
cimentacion y soporte de la carretera, caracteristicas de materiales para la excavar, su
efecto sobre la estabilidad de la superficie natural circundante, estas condiciones

geoldgicas subyacentes y a utilizar en los diversos componentes de la demanda.

2.2  MARCO TEORICO

2.2.1 Geologia regional

La Cordillera Oriental comienza en Argentina, continuaba hacia Boliviay
se detenia en el centro de la nacidn, estas Cordilleras han pasado por muchos
movimientos montafiosos diferentes, por lo que puedes observar diferentes
variaciones. Segun la investigacion, estan claramente individualizados con

direcciones sureste y noroeste (INGEMMET, 1991).

Asimismo, estd formado por sistemas glaciares, alcanzando la altitud
cercana a los 6.000 m.s.n.m. Por tanto, se puede demostrar que estas formaciones
proceden del Paleozoico superior e inferior, asi como de las intrusiones

montafiosas del periodo Pérmico (INGEMMET, 1991).

Cuaternario pleistoceno: Estos depositos son producto de las altimas
glaciaciones, por procesos de avance Yy retroceso glaciar y la posterior
desglaciacidn, se caracteriza por su heterogeneidad y por presentarse en las alturas

superiores a los 4,000 m.s.n.m. (INGEMMET, 1991)
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a) Depositos fluvioglaciares

Se encuentran ubicados cubriendo en sectores bajos de relieves moderados
y zonas concavas, estado constituido por fragmentos de origen igneo y en glosados

por una matriz arenosa. (INGEMMET, 1991).

Presentan de regulares a buenas caracteristicas geotécnicas, generalmente
soporta los taludes de corte entre 1:2 a 1:3 (H: V), estos debidos a la

heterogeneidad de sus elementos y a la cohesion que presenta.

b) Depositos Morrénicos

Estos depdsitos se encuentran conformados por fragmentos sub-angulosos
de naturaleza y didmetro variable en matriz englobado por una matriz arenosa
limosa. Las secuencias presentan variados espesores que van desde escasos metros
a decenas de metros en las depresiones naturales del terreno y en las laderas de los
cerros; estos materiales fueron acumulados por la accion de los glaciares durante

la Gltima glaciacién a esta area. (INGEMMET, 1991).

2.2.2 Geologia estructural

Las fallas y pliegues componen paisaje contemporaneo, identificar
manifestaciones geoldgicas, como la actividad tectdnica debida a la orogenia
peruana, modifican unidades litolégicas originados en el &rea de proyecto, es
decir, se da formaciones mesozoicas, la mayoria de las cuales se pliegan de
noroeste a sureste. Estas direcciones estructurales se muestran en fallas con una
direccion Norte 70° NE y una direccidn inclinada de 40° NE, donde las estructuras
fuertemente fracturadas son perpendiculares a estas fallas geoldgicas.

(INGEMMET, 1991).
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Fallas: Se reconocen 2 sistemas principales fallas con direccion: NO - SE
y SE - OS asociados con otros de menor magnitud; con buzamientos en algunos

casos mayores a 70° y en otros menores de 40°. (INGEMMET, 1991)

Pliegues: Los plegamientos notables y simétricos, de flancos con
buzamientos suaves entre 10° a 20°, Se Presentan En El Batolito De Abancay Y

Yauri. INGEMMET, 1991).

Fracturas: Aunque el rumbo es N 70° - 80° Oeste y se caracteriza por
pendientes pronunciadas, como se observa en la quebrada Jatin-Huyco, los
diversos grados de fallas, como demuestran las formaciones geoldgicas
observadas en la zona, como la Formacién Arcusquina los Paquetes de

Colguemarca, tienen orientaciones estratigraficas alternas.

2.2.3 Hidrogeologia y drenaje

La cantidad de precipitaciones aluviales que cayeron en los periodos de
enero y marzo de este afio fue significativamente superior al promedio interanual
de mediciones pluviométricas tipico de la region de Cuzco. Los registros
histdricos de la regién muestran en 1984, al igual que este afio, hubo lluvias muy
intensas. Sin embargo, las lluvias recientes han causado dafios por inundaciones
muy graves cuando los rios cerca de las carreteras se desbordaron, lo que result6
en un dafio significativo, Particularmente a la agricultura, ya que vastas
extensiones de cultivos han sido totalmente destruidas, junto con casas y/o aldeas
rurales, asi como la infraestructura actual y los servicios industriales, incluyendo
instituciones educativas, médicas y comerciales, canales de irrigacion, lineas de

comunicacion, (MTC, 2012)
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El objetivo de la investigacion de recuperacion de carreteras es gestionar
los problemas provocados por el agua superficial y subterranea que fluye sobre el
lecho de la carretera y se filtra en la carretera, disminuyendo la capacidad de carga

y, en ultima instancia, acortando la carretera. vida viajera.

La interaccion de la corriente de agua con la carretera suele producir
dificultades en el terraplén y en el firme; para superarlas, se sugiere mejorar los
sistemas de drenaje actuales y, en determinadas circunstancias, construir nuevas
estructuras para minimizar esos dafios. Dado que los sistemas de drenaje
existentes son inadecuados para las circunstancias de explotacion previstas, se
realizd un examen de los mismos para detectar la falta de drenaje vertical y

longitudinal.

Los problemas de filtraciones y erosion en los taludes de las carreteras se
producen por la presencia de barro y la accion erosiva del agua de lluvia sobre la

materia suelta.

Desde el punto de vista hidréaulico, el proyecto propuesto ofrece el trabajo
0 deshidratacion maés eficiente manteniendo un equilibrio entre rentabilidad y
proteccion ambiental. Estos sistemas son de libre drenaje, lo que deja en claro que
la mayoria de las carreteras deben tener suficiente resistencia del suelo para

comprender el impacto del drenaje en el desempefio del pavimento. (MTC, 2012).

Evaluaciones de campo: Gracias a un examen sobre el terreno el sistema
de drenaje de carreteras, pudimos agrupar y definir los problemas utilizando los

siguientes criterios:
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a) Flujo Longitudinal

e Cunetas o cuneta

b) Flujo transversal

e Rios
e Quebradas

e Lagunas

Posteriormente, se desarrolla un breve de cada uno de los puntos

mencionados.

Flujo Longitudinal: El agua superficial o subterranea que corre a lo largo
de la plataforma, asi como en pendientes pronunciadas donde se realizan cortes
frecuentes, se drena mediante zanjas revestidas para retener agua y descargar o
transferir agua al otro extremo de la calzada a través de estructuras de
alcantarillado. Se han registrado surcos rectangulares y/o trapezoidales (ancho
méaximo = 0,50 m y alto = 0,70 m), aparentemente hechos a mano y otros por
técnica (forma de tridngulo) sentido). A mi modo de ver, si estas zanjas no estan

pavimentadas y aseguradas, su vida Util sera corta.

Flujo horizontal: El sistema de drenaje horizontal incluye todos los
surcos que cruzan la calzada y debe ser continuo para no causar problemas en la

cimentacion.

2.2.4 Estudio hidrolégico

La zona hidroldgica de investigacion para determinar el método adecuado

de drenaje a lo largo de la via, teniendo en cuenta los grandes dafios que ocasiona
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el agua estancada por lluvias y la crecida del rio por no contar con sistema de

drenaje.

Se trata de fundar las medidas de disefio precisos para que garanticen la

conservacion de las corrientes sin ocasionar dafio grave a la via. ANEXO

Proposito: Su objetivo es evaluar los hébitos hidrolégicos de los rios y
arroyos a lo largo del trecho de carretera con el fin de identificar las normas de
disefio necesarias para la construccion de un sistema de drenaje de carreteras

aceptable que evacuen las aguas pluviales y la escorrentia directa.

2.2.5 Andlisis de las lluvias

Precipitacion total (mensual y anual): Recoleccidn de precipitacion de
fuentes topograficas y acumulativas. Cuando la lluvia pasa sobre las montafias,
las nubes se condensan, generalmente en el lado de sotavento de las montafias en

el camino de las nubes, y la lluvia se Ilama lluvia superficial.

En este caso, esta localizacion corresponde a la vertiente oriental de la
sierra. Los cumulos son precipitaciones provocadas por un fenomeno localizado.
Por ejemplo, los vientos del sureste y sureste arrastran nubes desde lagos u otras
masas de agua hacia la meseta, donde se condensan y producen fuertes tormentas
eléctricas y granizo. Segun el analisis, las precipitaciones en esta zona son
ecuatoriales, la temporada de lluvias se concentra en octubre, noviembre,
diciembre, primer, segundo y tercer periodo, y la temporada seca se concentra en

abril. Enero, febrero, marzo, abril y mayo.

Precipitacion Maxima: La precipitacion maxima diaria se obtiene a partir

de las lecturas comunicadas en la estacion de Chumbivilcas para diversos
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intervalos de registro y de las estaciones de medicidn de las precipitaciones, el
valor maximo es de 71,6 mm y corresponde a octubre de 1984 y el valor mas bajo

es de 23,6 m que corresponde a enero del 1990.

Intensidad De Lluvias: Basado en la precipitacion mas alta en 24 horas y
la precipitacion mensual mas alta para el mismo tiempo de repeticién, se calculd
la intensidad. Para ello, se ajustd una distribucion Log Pearson tipo 1lI, la
precipitacion alta en 24hrs y la precipitacion total mensual asociada. En general,
la conexidn que se muestra a continuacion puede utilizarse para representar la

intensidad:

i =d'n

i = La intendidad calculada en mm/hora

d = Periodo de duracion de la lluvias

k,n = Parametros de dependencia de la zona

Los parametros K y N se estiman para 10, 25, 50 y 100 afios de vida til.
Luego se calculan la duracion y la intensidad de la estructura, lo que da como
resultado una curva de intensidad. Por ejemplo, la repetibilidad estimada de "k" y

"n" es de 25 afios.

i24 =209 Imes =263.5mm

24 hrs 720 hrs
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loa = 2.12 mm/hr | mes = 0.366 mm/hr

Las siguientes relaciones se plantea:

212 =k 0.366 mm =k

24" 720"

solucionando se tiene los valores siguientes de k y n:

K =10.93 n=0.516

Las relaciones que se pueden proponer entonces son las siguientes:

212 =Kk 0.366 mm =k

24" 720"

Después de resolver, tenemos los valores de k y n como sigue:

K =10.93 n=0.516

2.2.6 Descripcion del plan vial provincial

Mejora y mantenimiento de las carreteras vecinales. Las estrategias
propuestas de esta hoja de ruta general provincial de PVPP se han desarrollado
teniendo en cuenta los criterios de capacidad de la provincia en consonancia con

los planteamientos y expectativas.

Este enfoque debe adaptarse como parte de una politica comun de los
gobiernos locales y regionales para armonizar un desarrollo sostenible. Luego, el

Instituto Provincial de Chumbivilcas tiene el maximo deseo de crearlo:
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"Transporte rural de las carreteras e integracion con la Red Nacional de
suspension de la I, en términos de responsabilidad de IVP, existen servicios de
envio efectivos para implementar, planificar, planificar, planifique el desarrollo
de proyectos viales responsables de la PV1 para contribuir a las areas de desarrollo

rural.

Las actividades le permiten mantener un trabajo continuo de la red de
carreteras rurales, introducir mecanismos financieros e institucionales para
administrar a los vecinos con servicios de trafico y comunicacién, seguro y bien,

pretende dar Provincia de Chumbivilcas . (IVP, 2010) (Diunc, 2003).

2.2.7 Estudio geotécnico para carreteras

El analisis de la relacion entre el entorno geoldgico, las estructuras
construidas utilizando métodos cientificos se conoce como geoingenieria. La
geoingenieria es la practica de evaluar, disefiar y construir estructuras utilizando
materiales de canteras y tierras y/o rocas. Los primeros practicantes de la
geoingenieria dependian de "métodos de observaciéon™ para comprender como se
mueven las rocas y los suelos bajo carga, asi como el comportamiento de los
materiales de cantera. La introduccion de instrumentos electronicos de campo, el
uso generalizado de programas informaticos de ingenieria topografica y el avance
de mejores técnicas numéricas han mejorado este método. Estas técnicas permiten
ahora determinar las caracteristicas y homogeneidades, no linealidades y
anisotropias del comportamiento del suelo y la roca para su aplicacion en

proyectos de ingenieria. (Braja, 2015)

Volumen de la diferencia entre el comportamiento real del suelo en el
campo y el comportamiento predicho por teoria puede conocerse a partir de la
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experiencia en campo, la geoingenieria puede precisar peligros naturales como
suelo y roca extensa, taludes inestables naturales y hechos por el hombre,
depdsitos de terraplenes antiguos y posibles fallas sobre el suelo. (TERZAGHI &

VALLE, 1980)

Reconocimiento geotécnico: Cada trabajo geotécnico debe comenzar con
estudio minucioso del sitio realizado por personal experimentado. El proposito de
esta acreditacion es obtener experiencia geotécnica previa para programar
estudios geotécnicos que se llevaran a cabo con estudios detallados del sitio por

personal experimentado.

Al examinar las secciones transversales y/o los productos de la erosién o
los deslizamientos de tierra provocados por el hombre, generalmente es posible
determinar las unidades basicas o las capas superficiales del suelo. El programa
de exploracion elegido debe ser lo suficientemente flexible para responder a
eventos geotécnicos imprevistos. No existe un metodo Unico para identificar o

sondear todos los suelos existentes y todas las estructuras o estructuras estudiadas.

En esta fase, se debe facilitar en especial en la atencion a la zonificacion
de &reas con propiedades de suelo idénticos de areas que son inestables o no
deseables en la construccion de carreteras, como areas de deslizamientos activos,
taludes de roca con grietas en un plano paralelo a la superficie excavada,
humedales, dificil de drenar, etc. Esta exploracion se puede realizar tanto desde

tierra como desde el aire, dependiendo de la naturaleza transitoria del terreno.

Programas De Prospeccion Geotécnica: El programa de investigacion

geotécnica y de ingenieria debe llevarse a cabo en el siguiente orden:

a). Investigacion del suelo.
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- Mediante sondajes.

- Tajos pasantes: levantamientos topograficos, canteras, puentes,
laterales, etc. El intervalo entre el pozo y la pared del pozo correspondera a sus
caracteristicas del terreno.

- Las muestras deben recogerse entre 0,40 cm y 2,00 m. En
profundidad, tras el laboreo de un espesor de 20 cm y el espesor es superior del

suelo.

b). Ensayos de laboratorio.

e De humedad

e De densidad

e Granulometros
e Compactacion
e Plasticidad

e CBR

Las caracteristicas geotécnicas de la calzada deberan ser verificadas
mediante el catastro vial, sustentado en el plan maestro y formato vial
proporcionado por la organizacién, los datos generales, nombre de la carretera,
longitud, ubicacion, superficie evaluada, anchura de la carretera, calidad del firme,
etc., deben comunicarse como minimo, grosor de las marcas viales, tipo de
camino, tamafio, entrada, caracteristicas y evaluacién de las partes principales del

camino.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

2.2.8 Accesibilidad

Permite una mayor preferencia cuando el itinerario elegido tiene mas

conexiones con servicios sanitarios y educativos esenciales

Tabla 1

Clasificacion de los criterios de accesibilidad

CALIF. RANGO

Si la via pasa a mayor de 20 C.P. y Comunidad

Si la via pasa entre 19 al 20 C.P. y Comunidad

Si la via pasa entre 17 al 18 C.P. y Comunidad.

Si la via pasa entre 14 al 16 C.P. y Comunidad.

Si la via pasa entre 11 al 13 C.P. y Comunidad.
Si la via pasa entre 8 al 10 C.P. y Comunidad.

Si la via pasa entre 7 al 5 C.P. y Comunidad.

Si la via pasa entre 3 al 5 C.P. y Comunidad.

Si la via pasa por menos de 3 C.P. y Comunidad.

P NWKAOOIO N0 O

Fuente: Manual de carreteras
2.2.9 Estudio de mecanica de suelos

La geomecénica se refiere al tratamiento de las leyes de la fisica y la
ciencia que se aplican a los electrochoques que acttan sobre la superficie terrestre.
La superficie de la tierra se llama mecanica de suelos. la ciencia ha demostrado.

(TERZAGHI & VALLE, 1980)

Todos los ensayos geotécnicos, junto con los de suelo, determinaran el
grado de firmeza y comportamiento operativo, vendra determinado por el
comportamiento del material a granel situado a la profundidad de impacto en
movimiento de las fuerzas producidas. Si se exceden los limites de la capacidad
de tierra sostenible o incluso sin sus logros, la deformacion es significativa, en los
esfuerzos secundarios, puede ocurrir con miembros estructurales, tal vez no tener

en cuenta el proyecto, esto causara importantes deformaciones, grietas y fisuras,
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en casos extremos, el colapso del trabajo o es inatil y abandonado. Por lo tanto,
las condiciones del suelo como soporte y estructura (en la superficie y el trabajo
subterraneo), porque siempre necesita observar un dispositivo de transicion entre
el mismo recubrimiento, aunque esto se realiza en pequefios proyectos basados en
el suelo normal para fines estadisticos y la experiencia de datos la localidad y en
estudio de promedio a gran importancia y tipos de suelo sospechosos, increibles,
a través de la inspeccion exacta de la mecénica del suelo. (TERZAGHI & VALLE,

1980)

2.2.10 Ensayos de laboratorio

Después de las pruebas de laboratorio del suelo y del hormigén, se
desarrolla y determina la clasificacion del suelo, se determina el contenido de
humedad natural, se analizan los tamices de grano medidos, se determina el limite
elastico y la productividad. Se tomaron muestras para realizar pruebas. y capas de
suelo para formarlas segun la ley de transito. En operaciones técnicas de mecanica
de suelos es posible obtener resultados claros sobre las propiedades del suelo para
sacar conclusiones apropiadas, principalmente a través de experimentos de
seleccion de suelos (métodos SUCS y AASHTO) en esta etapa. y pruebas de

laboratorio a realizar: (Browles, 1981)

Contenido de humedad: Se podra obtener el porcentaje de humedad con la

siguiente ecuacion:

oy (P1=P2)
W (%) = 57 —pg ¥100

DONDE:

W% = Porcentaje de humedad
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P1 = Peso de tara mas el suelo humedo

P2 = peso de tara mas el suelo seco en horno

P3 = Peso de tara

Andlisis granulométrico por tamiz

Las propiedades del suelo se basan en el concepto de que las propiedades
mecanicas estan estrechamente relacionadas con la distribucion del tamario de las
particulas. La finalidad del ensayo es determinar el tamafio de las particulas de
materiales de hasta 90 mm de tamafio, que se descomponen en particulas

progresivamente méas pequefias al pasar por varios tamices. (Huanca, 1996).

El andlisis de porciones implica determinar el tamafio de la porcion para
una cantidad determinada de muestra de suelo. Aunque no es muy Uutil por si solo,
puede usarse junto con otras propiedades del suelo para clasificar el suelo y
ayudarnos con otras investigaciones. Da una idea de la permeabilidad y del
comportamiento ingenieril general del suelo granular, pero no de la cohesion, ya
que este comportamiento depende mas de la historia geoldgica del suelo.

(Browles, 1981)

2.2.11 Parametros geotécnicos de material de cantera

A. Para afirmado

Estos incluyen la entrega, transporte, colocacion y compactacion
de materiales aprobados sobre una base especifica de acuerdo con esta
especificacion, presas, taludes las dimensiones especificadas en el plan del

estudio. En general, la analogia dada en esta seccién se usa en caminos sin
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otras superficies. La preservacion del entorno de ambiente durante la
entrega, conduccion, emplazamiento y compactacion de los materiales
permitidos se denomina condicion ambiental. Los aridos de cantera para
la construccion deben pertenecer a las categorias granulométricas se da a

continuacion.

Tabla 2

Requisitos para la granulometria para el afirmado

Tamiz Nro. Porcentaje % que Pasante en Peso
A-1 A-2
(2”) 50 mm 100 ----
(1%”) 37.5mm 100
(1) 25 mm 90 - 100 100
(34”) 19 mm 65 - 100 80 - 100
(3/8”) 9.5mm 45 - 80 65 - 10
(N°4) 4.75mm 30-65 50 -85
(N°10) 2.0 mm 22 -52 33-67
(N°40) 4.25um 15-35 20 - 45
(N°200) 75um 5-20 5-20

Fuente: AASHTO
También deben realizar las siguientes normas de calidad.

- Consumo en Los Angeles: hasta 50% (MTC E 207)
- Limite de liquidez: 35% (MTC E 110)
- Indice de Plasticidad: 4 - 9 (MTC E 111)
- CBR (1): minimo 40%. (MTC E 132)
- Arena equivalente: al menos 20% (MTC E 114)
Se refiere a una densidad seca méaxima del 100 % y una penetracion

de 0,1 pulgadas (2,5 mm).

Calidad de los agregados: Se tomaran cuatro (4) muestras de cada

fuente agregada y para cualquier volumen esperado a intervalos definidos.
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Tabla 3

Ensayos y frecuencias

Material Propiedades y Método Norma  Norma Frecuencia Lugar de
0 caracteristicas de ASTM AASHTO (1) muestreo
Producto ensayos
Granulometria  MTC E D422 T 27 una cada Cantera
204 750 m?
Limite de la MTC E D4318 T86 una cada Cantera
consistencia 111 750 m?
Equivalenciade MTC E D2419 T 176 una cada Cantera
la arena 114 2000 m?
Abrasion  los MTC E D131 T 96 una cada Cantera
Afirmado angeles 207 2000 m?
CRB MTC E D 1883 T 193 una cada Cantera
132 2000 m?
Densidad de la MTC E D1557 T 180 una cada via
humedad 115 750 m?
Compactacion MTC E D 1556 T 191
175 una cada via
D2922 T 238 250 m?
MTC E
124
Fuente: MTC

Si por su origen existen desviaciones estratigraficas horizontales y
verticales que causan alteracion del agregado en su propiedades fisicas y
mecanicas. Si las mediciones de disefio no coinciden con las frecuencias
minimas indicadas, sera necesario realizar al menos una prueba para cada

propiedad y de su caracteristica.

Compactacion: La determinacién de su densidad de compactacion
debe realizarse segun las instrucciones, y las regiones inspeccionadas
deben determinarse utilizando al menos seis determinaciones de densidad.
Los lugares de medicion deben elegirse al azar, y la densidad particular
(Di) debe ser al menos el 100 % de la densidad del medidor de indicacion

modificada

Di> % De
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El funcionamiento de la humedad no debe diferir en mas de un
2,0% de la humedad Optima producida por el supervisor modificado. Se

permite un maximo de 1,5.

B. Sub-base granular

Los agregados para equipos con respaldo granular deben cumplir
con los requisitos para ese material. Ademas, deben pertenecer a una de

las gamas granulométricas que figuran en el cuadro siguiente.

Los factores medioambientales se refieren a favor del medio
ambiente durante la entrega, la conduccion, el destino y la compactacion
de base granular del material. El estudio consiste en la entrega, transporte,
esparcimiento y compactacion del sustrato granular aprobada sobre la
superficie preparada, en una 0 mas espesores, en las direcciones,
pendientes y dimensiones especificadas en el plano de disefio o fijado por

el Gerente.

Tabla 4

Especificaciones granulométricas de la sub-base granular

Tamiz Nro. Porcentaje % Pasante en Peso
Gradacion A (1) Gradaciéon B Gradacion C ~ Gradacion
D

2 50 100 100
mm

1) 25 75-95 100 100
mm

(3/8”) 9.5 30-65 40-75 50 -85 60 — 100
mm

(N2 4) 475 25-55 30-60 35-65 50-85
mm

(N.210) 20 15-40 2045 25-50 40-70
mm

(N.240) 4.25 8-20 15-30 15-30 2545
um

(N.°200) 75 2-8 5-15 5-15 8-15
um

Fuente: M.T.C
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C. Base granular

El estudio implica la entrega, transporte, esparcimiento y
compactacion de sustratos a granel aprobados sobre un sustrato, sustrato o
sustrato aprobado, en una 0 mas capas apropiadas al tamafio, recorrido y
pendientes que se especifican en el plan de disefio o que ordena el

superintendente.

Granulometria: Composicion final de la mezcla de aridos debera
ser de grano continuo y bien graduado (sin pliegues perceptibles) de
acuerdo con una formulacion cuantitativa y los requisitos de medicion de
semillas indicados en latabla. Elija la clase "A" para la zona situada a 3000

m.s.n.m. de altitud.

Tabla 5

Requerimiento granulométrico para bases granulares

Tamiz Porcentaje % que Pasa en Peso
Gradacién Gradacion Gradacion Gradacion
A B C D
50 mm (2”) 100 100
25 mm (17) 75-95 100 100
9.5mm (3/8”) 30-65 40-75 50 -85 60 — 100
475 mm (N.° 25-55 30-60 35-65 50 -85
4)
20mm (N.1) 15-40 20 - 45 25-50 40-70
425 um (N.° 8-20 15-30 15-30 2545
40)
75 um (N° 2-8 5-15 5-15 8-15
200)

Fuente: M.T.C. - ASTM D 1241
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Tabla 6

Valor Relativo de Soporte CBR

CBR (1) Transito Ligeroy Medio Minimo a 80%

Tréansito Pesado Minimo a 100%

Fuente: M.T.C.

La curva graduada "A" debe utilizarse en areas donde la altitud sea

igual o mayor a 3.000 m.s.n.m.

La duracion del uso se especificara en la documentacion de disefio
o lo especificara el supervisor. Para minimizar la estratificacion y recabar
el grado de compactacion y resistencia requerido por esta norma, el
material del contratista debe tener una distribucién granulométrica
homogénea que sea aproximadamente paralela al borde de la cinta que se
emplee, sin puntas en la parte superior. y desde un tamiz hasta el fondo del

tamiz adyacente o viceversa.

Agregado grueso: Este es el apelativo que se le daréa al resto de
materiales de la Malla 4 que consistiran en particulas de roca triturada
robusta que resistira el impacto de las operaciones de carga, descarga,

esparcimiento y compactacion sin generar particulas finas.
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Tabla 7

Especificaciones del agregado grueso

Ensayo Normativa Normativa Normativa Requerimientos
MTC ASTM AASHTO  Altitud sobre el nivel
del mar
< > mayor

Menor o igual a
de 3000 3000
m.s.n.m. m.s.n.m.

Particulas con 1 cara MTCE?210 D 5821 80% 80%
fracturada minimo.  minimo.

Particulas con 2 caras MTCE?210 D 5821 40% 50%
fracturadas minimo.  minimo.

Abrasion Los Angeles MTCE 207 C131 T 96 40% 40%
maximo  maximo

Particulas Alargada (1) MTCE 221 D 4791 15% 15%
y Chatas maximo. maximo.

Solubles Sales Totales MTCE219 D 1888 0.5% 0.5%
maximo. maximo.

Pérdida con Na2SO4 MTCE209 C388 T 104 12%
maximo.

Pérdida con MgSO. MTCE209 C388 T 104 18%
maximo.

Fuente: M.T.C.

Relacion utilizada para determinar: 1/3 (espesor/longitud)

Agregado fino: Se llama | materia al que pasa por el tamiz 4 y
puede ser de fuentes naturales, terrestres o de una molienda de trituracion

0 una combinacion de ambos.

Tabla 8

Especificaciones de agregado fino

Ensayo Normativa Requerimientos

Menor a 3 000 Mayor a 3000

m.s.n.m. m.s.n.m.
indice Plasticidad MTCE 111 4% maximo 2% maximo
Equivalente de arena  MTCE 114 35% minimo 45% minimo
Sales solubles totales MTCE 219 0,55% maximo 0,5% méaximo
indice de durabilidad MTCE 214 35% minimo 35% minimo

Fuente: M.T.C.
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2.3  LIMITES DE ATTERBERG O CONSISTENCIA

Estas limitaciones se basan en el supuesto de que solo pueden existir cuatro
estados homogéneos en suelos de grano fino dependiendo del contenido de agua. Por
tanto, cuando esta seco, el suelo estd duro. A medida que se agrega mas agua,
gradualmente pasa de semisdlido a plastico y luego a liquido. La humedad en el punto de

transicion entre estados se llama limite de Atterberg. (MTC, 2005)

2.3.1 Limite de liquido (LL)

Si la copa se baja 25 veces a razon de 2 golpes desde una altura de 1 cm,
la humedad presente en este limite se informara como la humedad requerida para
cerrar la copa a la zanja que separa los dos lados del lodo. balde. su origen. (MTC,

2005)

2.3.2 Limite plastico (LP)

La profundidad del agua en este limite se define como la profundidad a la
que se enrolla el suelo en un hilo de 3,2 mm sin romperse en guijarros entre los
valores Least Liquid y Least Plastic de una muestra se conoce como indice de
plasticidad; este indice de consistencia es el mas significativo porque puede usarse

para determinar qué tan plastica es la muestra.

2.3.3 Limite plasticidad (IP)

La plasticidad es la diferencia entre el valor recibido del punto de
influencia de la muestra de suelo y el valor adquirido del punto de influencia de

la muestra de suelo. (MTC, 2005)

IP = LL - LP
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24  ENSAYOS ESPECIALES

2.4.1 Proctor

En los métodos de interpretacion, cada material utilizado y método de
calculo se describe detalladamente en normas, asi como en libros teoricos y
profesionales sobre el tema. Respecto a lo ya dicho sobre el terreno. El prop6sito
de este estudio es proporcionar datos tedricos sobre la idoneidad del contenido de
humedad del suelo compactado y la gravedad especifica para una mayor
compactacién. Para esta prueba se utiliz el sustrato granular B-200, que es
excelente para la construccion o construccion de carreteras debido a su alta
resistencia al corte por compresion. Cuando un material se comprime, sus

propiedades se vuelven mas efectivas. (Huanca, 1996)

A. Proctor modificado:

La representacion de compactacion se utiliza cuando se describe el
proceso de compactacion de materiales por medios mecanicos. ElI aumento de
densidad se consigue reduciendo la cantidad de aire atrapado el material se

mantiene la humedad relativa constante.

El compactado se realizara sobre materiales que se utilizaran para rellenar
estructuras de terraplenes, pero este material también se puede utilizar in situ en
proyectos de paisajismo. La tarea principal de la compactacion es aumentar las

propiedades técnicas de los materiales en varios aspectos:

- Aumenta la resistencia al cizallamiento y, por tanto, la firmeza del terraplén y la
capacidad portante de los cimientos y el pavimento.

- Reduce la compresibilidad para disminuir la precipitacion.
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- Reduce la relacion de vacio y, por tanto, la permeabilidad.
- Reduce o elimina la capacidad de expansion, compresion o detencion de la
expansion.

La densidad del material en estado seco debe calcularse para cuantificar
el grado de compactado de un suelo o de un mineral a granel. Al obtener la
densidad en estado seco, deben considerarse los parametros de la energia de
compresion, asi como su dependencia de su contenido de humedad durante la
compresion. Los estudios de compactacion en laboratorio han demostrado
correlaciones con la humedad seca y el contenido de humedad y la energia de

compactacion.

La prueba produce un arco la que el pico més alto establece la cantidad de
humedad ideal y el suelo alcanza su densidad seca maxima. Suele tener mas éxito
en las pruebas de compactacion con material de buen tamafio que incluya
suficiente material fino que con material de tamafio uniforme que carezca de

particulas finas.

B. Equipos

Molde de compactacién: El material y el casquillo deben disefiarse para
que encajen holgadamente en la hoja de material. La forma sera cilindrica, de
paredes macizas, de metal, con determinadas dimensiones y volimenes. Incluye
brida ajustable de 60 mm (2 3/8 pulg.) para facilitar la separacion de muestras
compactadas de la mezcla de suelo/agua a la altura y volumen deseados.

Martillo de compactacion: El martillo de metal tiene una cara redonda,
un didmetro de 50,8 a 0,127 mm (2 a 0,005 pulgadas), una resistencia al desgaste

de 0,13 mm (0,005 pulgadas) y una vida util de 2,495 a 0,009 km (5,50 a 0,02
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libras). El martillo debe tener una hoja capaz de controlar una caida de 12,0 a 0,06

pulgadas (304,8 a 1524 mm o 1/16 de pulgada) desde el suelo. La guia tiene al

menos 4 respiraderos de al menos 3/8" (9,5 mm) de diametro y espaciados

aproximadamente 90° desde cada extremo con 3/4" (19 mm) con suficiente

espacio para que caiga el martillo. Los pensamientos no tienen limites. (Lambe &

Whitman, 1991)

- Horno rotatorio 110 grados mas o menos 5 °C., utilizado para el secado de
materias primas.

- Balanzas con un error de 1 g se utilizan para pesar materiales y recipientes

- El contenedor en el cual se almacena el material a ser analizado.

- Tamiz, grupo de tamiz de malla cuadrado para grado 4 y 3/4

2.4.2 Clasificacion de los suelos

El suelo es un suelo complejo y diverso en su naturaleza, y la mecanica de
suelos se desarrolla con base en las propiedades mecanicas del suelo, utilizando
métodos de clasificacion para cumplir con los requisitos pertinentes, porque son
principalmente cualitativos porque incluyen relaciones detalladas y cuantitativas.
Un sistema es demasiado complejo si tiene propiedades mecanicas. Y la
aplicacion practica es mas dificil. Clasificacion mediante AASTHO y SUCS.

(MTC, 2005).

A. Clasificacion mediante AASTHO
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Tabla 9

Clasificacion de suelos

Material granular Material lino arcillosos (més del
(35% o menos del total pasa al tamiz 25% del total pasa al
N.° 200) Tamiz. N.° 200)
Clasificacion  del A-1 A-2 A-4 A5 A6 A-7
grupo A-l-a A- A3 A- A A A A-
1-b 2-4 25 2-6 2-7 7-5
A-
7-6
% del material
N°10 50 lim
N°40 301lim-50 15
lim min.
N°200 15lim-25 10lim. 35 35 35 35 36lim 36 36 36
lim lim lim lim lim lim lim lim
Caracterizacion de
fraccién que pasa
del tamiz 40
limite liquido 40 41 40 41 40lim 41 40 41
lim min lim min min lim  min
limite plasticicidad 6 lim NP 10 10 11 11 10lim 10 11 11
lim lim min min lim  min min
INDICE DE 0 0 0 0 4 8 lim 12 16 20
GRUPO lim lim lim lim
Fragmento Arenas Gravas y arenas Suelos Limosas Suelos
de rocas, finas limosas 0 arcillosos
grava Yy arcillosas
arena
Valoracion general DE EXCELENTE A BUENO DE PASABLE A MALO
del subsuelo
Fuente: MTC

B. Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)

Arturo Casagrande propuso esta estrategia, que luego fue modificada y
utilizada méas ampliamente. Divide el suelo en dos tipos: "granular" y "de grano

fino".

Suelos de grano grueso: Son de tipos grava (G) y arena (S). Al separarse
por el tamiz No 4 retienen mas del 50% del peso de su gruesa fraccion y
pertenecen a los grupos G y (S) . En este caso, tanto las gravas como las arenas
se dividen en cuatro grupos (GW, GP, GM, GC) y (SW, SP, SM, SC).
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Donde:

G = Grava W = Bien graduada

S = Arena P = Pobremente graduada o mal graduado
C = Arcilla

Suelos finos: Se dividen en 3 grupos: lodo inorganico (M), arcilla
inorganica (C), limo y arcilla organicos (O), y cada grupo se divide en dos grupos
segun su limite. El limite es LL=50%, si el rendimiento del suelo es menor al 50%
agregar la letra "L" (baja compresibilidad), si excede el 50% agregar la letra "H"

(alta compresibilidad) (Montejo, 1998)
ML = Limos inorganicos de baja compresibilidad.
OL = Limosy arcillas organicas de baja compresibilidad.
CL = Arcillas organicas de baja compresibilidad.
CH = Arcillas inorganica de alta compresibilidad.
MH = Limos orgéanicos de alta compresibilidad.
OH = Arcillay limos orgénicos de alta compresibilidad.

Posteriormente, se muestra una relacion entre los 2 sistemas de

clasificacion mas utilizados, AASHTO y SUCS.
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Tabla 10

Clasificacion de Sucs

Clasificacién AASHTO

Clasificacién SUCS

GW, GP, GM, SW, SP, SM

GM, GP, SM, SP

GM, GC, SM, SC

SP

CL, ML

ML, MH, CH
CL,CH

OH, MH, CH

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADO "U.S.C.S."

DIVISIONES PRINCIPALES

Simbolos del

NOMBRES TiPICOS

IDENTIFICACION DE LABORATORIO

grupo
Gravas, bien graduadas, Cu=D,/D..>4
Gravas GW mezclas  grava-arena, _ /D Iy
lim pias pocos finos o sin finos. Cc=(D30)"D 4gDpg entre 1 y 3
GRAVAS | (sinocon
Mas dela pocos Gravas mal graduadas, No cumplen con las
mitad de 1a finos) GP mezclas  grava-arena, especificaciones de
fraccian pocos finos o sin finos. granulometria para GW.
gruesaes ] Determinar porcentaje [Limites de| . .
retenida por el| Gravas GM Gravas imosas, mezcias| ge gravay arenaenla |Atteerg debajo Encima de linea)
tamiz n(imero 4| con finos grava-arena-imo. curva granulométrica, [9¢ 'a linea A o A con IPentre
. | pes,

SURLOSDE | (476mm) | (apreciabe Segin el porcentaje de |- 4as:s 7 ‘fnﬁ
GRANO cantidad de Gravas arcilosas, | finos (fraccion inferior al|Limites ae| © X
GRUESO finos) GC mezclas  grava-arena-| tamiz nGmero 200). Los |Atieberg sobrela| GUE  TEQUIETEN

. i knea 4 coniP>7, |doble simbolo

Méas de a mitad arcila suelos de grano grueso
del material Arenas bien graduadas| Seclasffican como Cu=DyD 6
retenido en & Arenas swW arenas con grava, pocos|  Sigue:  <5%- t,.u
tamiz nimero lim pias finos o sin finos >GW.GPSW SP. >12%-|Cc=(D30)7D ;pDq entre 1 y 3
200 ARENAS P >GM.GC.SMSC 5 a
Mas dela (pocos o Arenas mal graduadas.| e, cases imteque |Cuando no  se  cumplen
mitaddela | SN finos) SP arenas con grava, pocos| requieren usardoble | Simultaneamente las
fraccion finos o sin finos simbolo. condiciones para SW.
gruesa pasa Limites de| LOS limites
por & tamz Arenas SM Arenas Imqsas. mezclas Atterberg debajo| situados en &
niimero 4 (4,76| con finos de arenay limo. :‘m"' linea A olzona rayada
mm) (apreciable - conPentredy
cantidad de - Arenas arcilosas | ;f:iﬁ':! . E:e 7 son casos
erperg sobrelag . i
finos) mezclas arena-arcila. inea A conp ey | nermedios
que precisan |
Limos inorgénicos y arenas £
muy finas, limos limpios, Granulometria
ML arenas finas, lmosas o
arcilosa, o limos arcilosos
con ligera plasticidad.
Limos y arcillas: Arcillas inergénicas de
Limite |i:]LidO menor de 50 CcL plasticidad baja a media,
arcllas con grava, arcillas
arenosas, arcillas limo sas.
SUBLOS DE
GRANO ANO Limos organicos y arcilas
Méas de la mtad oL organicas lmosas de baja
del material pasa plasticidad. Tamiz (mm)
E:Tilr?;(; Limos inorganic os, suelos
MH arenosos finos o lmosos c ionf 6 oso-arcillosa
con mica o diatomeas, m {4AHSTO)
limos elasticos 0
Limosy arcillas: Arcilas  inorganicas de o
Limite liquido or de 50 ! S0
quido may 2 plasticidad ata. =
Arcilas  organicas de| |&®
OH pasticidad  media  af | -
elevada; imos organicos. 0 W 20 220V 4 0 0 T £ W 100
. Turba y ofros suelos de o,
Suelos muy organicos A LL (%)
yerga U alto c ontenido organico,

Figura 1. Sistema de Clasificacién de Suelos (S.U.C.S.)
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2.4.3 Relacion de soporte de california CBR ensayo de CBR:

Se utiliza en la determinacion de firmeza al cizallamiento de suelo, en
condicion controlada de humedad y densidad, la ASTM simplemente se refiere
prueba como prueba "Bearing Factor” (factor de soporte) y tiene el nimero ASTM
D 1883-73. Al comparar valor CBR con la densidad seca adquirida en el lugar de
los hechos, el estudio CBR intento descubrir la relacion entre el comportamiento
del suelo original utilizado como traviesas y el sustrato para la carretera y el

aeropuerto (Wright, 1993).

Se utiliza para evaluar la calidad relativa del sustrato. Algunos sustratos,
incluidos los granulares, pasan por el filtro de 50 mm con muy poco material en
el tamiz de 20 mm. Este porcentaje no debe ser superior al 20%. Esta prueba puede
realizarse en laboratorio o sobre el terreno, aunque esta ultima opcion es menos

habitual.

Ensayo de C.B.R.: El peso requerido para impulsar un cilindro (&rea de
19,4 cm2) a una profundidad especifica en una muestra de suelo compactada a
una humedad particular se conoce como consistencia de carga especificada, que
se expresa en libras por pulgada cuadrada (psi) (kg/cm2). Esto se logra utilizando
la unidad de carga estdndar necesaria para lograr la misma profundidad de
incrustacion del material de fractura en la muestra estandar como lo indica el

resultado CBR de las ecuaciones: (MTC, 2005)

CBR = Carga Unitaria de Ensayo por 100

Carga Unitaria Patrén

Deberan utilizar la ecuacion estos valores de carga unitaria y estas son:
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Tabla 11

Valor de carga unitaria

PENETRACION CARGA UNITARIA
PATRON

mm. Pulgadas Mpa Kg/cm?  psi

2.54 0.1 pulgadas  6.90 70.00 1000
5.08 0.2 pulgadas  10.30 105.00 1500
7.62 0.3 pulgadas  13.10 133.00 1900
10.16 0.4 pulgadas  15.80 162.00 2300
12.7 0.5pulgadas  17.90 183.00 2600

Fuente: MTC, 2005

Los valores de CBR generalmente se basan en tasas de introduccion de
2,54 (0,1 pulgadas); sin embargo, si el valor CBR para la penetracion supera las
0,2 pulgadas (5,08 mm), debe considerarse el valor CBR final. La prueba CBR
generalmente se realiza en muestras compactadas con la humedad 6ptima del
suelo segln lo determinado por la prueba de compresion estandar, y luego, usando
dos o cuatro procedimientos en ASTM D698-70 0 D1557-70 (para moldes de 15,5

cm de diametro), estas muestras pueden comprimido: (MTC, 2005).

Tabla 12

Método de compactacion para tipos de suelo

METODO GOLPES CAPAS PESO DEL
MARTILLO
D698 2 suelos de granos 56 24.5
finos  suelos de 56 3 24.5
grano grueso

w

D1557 1 suelo de granos 56 5 44.5
fino 56 5 44.5
4 suelos de granos
grueso

Fuente: MTC, 2005
La prueba CBR se emplea para determinar la coherencia entre el
comportamiento del suelo, principalmente utilizado como sustrato y sustrato. Las

autopistas y pistas dentro del rango son:
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Tabla 13

Clasificacion para la infraestructura de suelos

CBR CLASIFICACIO USOS SISTEMA DE CLASIFICACION

N
GENERAL
0-3 Muy pobre Sub- OH,CH,MH,0OL A5 ,A6,A7
rasant
e
3 -7 Pobre aregular Sub- OH,CH,MH,OL A4, A5 A6,A
rasant 7
e
7 — Regular Sub- OL,CL,ML,SC,SM,G  A2,A4,A6,A
20 base P 7
20 — Bueno Base, GM,GC,W,SM,SP,GP Alb,A2-
50 sub- 5,A3,A2-6
base
Excelente base GW,GM Al-a,A2-

4,A3

Fuente: MTC, 2005

2.4.4 Método del cono de arena para la densidad en el campo

A partir de estas densidades se consigue un control de compactacion, al
igual que la diferencia porcentual entre la densidad de materia seca adquirida con
el instrumento de campo y con la densidad mas alta conveniente a las mediciones
de laboratorio. Este control compara la densidad seca adquirida in situ con la
densidad adquirido en el laboratorio. Para detener la densidad de materia seca
adquirida en la zona de estudio, se utilizan experimentos de laboratorio.

(JUAREZ, 1996)

Determine la densidad natural del suelo.

- En algunos materiales se pueden minar.
- No lo use en el suelo que es perjudicial para la salud.

- Limitado de suelos saturados y suelos muy blandos a muy sueltos.
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2.5 ESTUDIO DE CANTERAS

La investigacion de la excavacion es la apariencia mas esencial que influencia
directamente en la calidad de la construccion. Al evaluar la excavacion para su uso como

relleno y los materiales aceptables, deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

Se debe determinar por método de extraccion, el presupuesto debe incluir el
equipo y los consumibles necesarios para la extraccion. Si se debe usar explosivos, se
debe hacer con calambuco y también sacudiendo el material para remover material de

mas de 2 pulgadas de espesor.

Para verificar la disponibilidad de vacantes para extraer materiales de la cantera,
se presentard un documento que confirme las vacantes. . Es importante determinar la

cantidad de material de cantera; indica el volumen disponible.

Los puntos de riego deben estar identificados y tener capacidad suficiente para
permitir un riego compacto. Cuando los materiales de cantera no cumplan los criterios
prescritos, el proyectista deberd tener en cuenta la posibilidad de sustituirlos por
materiales granulares y/o aglomerantes, segun corresponda, de manera que la gradacion
de la trayectoria de las curvas granulométricas se encuentre dentro de los limites
recomendados. En este caso, ademas del ancho adicional, se debe considerar un motor

clasificador vibrador para esta tarea.

El disefiador debera obtener el espesor de disefio aprobado de acuerdo con la

forma:

E=100 + VP (75 + 501log "™MP )

10

CBR + 5
Donde:
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E = Espesor absoluto requerido en centimetros

P = Carga por rodaje en Tn del "tipo de vehiculo” previsto
IMP = Promedio diario

CBR = corresponde al sustrato en %.

LL (limite liquido) debe ser inferior al 35%.

El indice de plasticidad debe abarcar entre 8 y 10 (en zonas secas) y entre 6y 9
(en zonas lluviosas).Se recomienda un indice de penalizacion de al menos el 8%. EI CBR
de la cantera debe ser al menos del 50 %. Abrasion del 50% (Prueba de Los Angeles). Si
el CBR de la tierra de cimentacion es inferior al 5%, debe cambiarse, y se aconseja el
atornillado de estas piezas. El CBR autorizado debe ser superior al CBR del sustrato: El
presupuesto de la prueba de densidad de campo debe exceder el 95 % de la prueba

compactado
2.5.1 Caracteristicas geotécnicas para canteras

Los estudios de laboratorio realizados conforme a los requisitos de ASTM,

AASHTO y MTC incluyen:

Tabla 14

Especificaciones geotécnicas.

ENSAYOS PRUEBAS ASTM AASHTO MTC

Humedad Contenida 0-2216 E - 108
Analisis granulométrico 0 - 422 T-88 E - 204
Limite del liquido 0-4318 T-89 E-I1IO
Calidad de la plasticidad 0 - 4318 T-89 E-I

P.e. C-127 T-85 E - 206
Proctor modificado 0 - 1557 T-180 E-115
C.B.R. 0-1883 T-193 E-132

Fuente: ASTM, AASHTOy MTC

54

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



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; hﬂ UNIVERSIDAD

Tabla 15

Especificacion general para la construccion de carretera

MATER CARACTE METODO NORM NOR FRECUE SITIO

IAL RISTICAS DE A MA NCIA1l DE
ENSAYO ASTM AASH MUEST
TO REO
Granulométri MTCE204 D422 T27 una cada En
co 750 m® Cantera
Limite de MTCE111 D4318 T89 una cada En
Afirmad Consistencia 750 m® Cantera
0 Abrasion de MTCE207 C131 T96 Una cada En
los Angeles 2000 m®  Cantera
CBR MTCE132 D1883 T193 Una cada En

2000 m®  Cantera
Densidady la MTCE 115 D 1557 T 180 Una cada En Pista

Humedad 750 m?
Compactaci6 MTCE 117 D1556 T 191 Una cada En Pista
n MTCE 124 D2922 T236 250m?

Fuente: ASTM, AASHTOy MTC

Para definir la cualidad fisico-quimicas de materiales de cantera, se

realizaran los siguientes ensayos del laboratorio de acuerdo a MTS (EM-2000):

Tabla 16

Ensayos de laboratorio de canteras

ENSAYO uso AASHTO ASTM PROPOSITO

Anélisis Clasificacion T88 D422 Determinar los tamafios de las

Granulométrica particulas del suelo y su
distribucion.

Limite de liquido  Clasificacion =~ T89 D4318  Encuentre la cantidad de H20
entre los estados liquido y plastico.

Limite Clasificacion T90 D4318  Encuentre el contenido de H20

plasticidad entre el estado plastico y el estado
semisolido.

indice plasticidad ~ Clasificacion ~ T90 D4318  Encuentre el rango de contenido
de H20 donde el suelo es plastico.

Equivalente de Calidad T176 D2419  Determine el contenido de

Arena Agregado humedad 6ptimo y la densidad
seca maxima del material.

Proctor Disefio de T193 D1883  Determine la capacidad de carga

Modificado espesores del suelo, a partir de la cual se

puede determinar el médulo de
elasticidad del suelo.

CBR Disefio de T193 C131 Cuantificacién de la dureza o
~ espesores C535 resistencia al impacto del &rido
Abrasion (Los Angeles) grueso.

Fuente: (MTC, 2005)
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Las siguientes normas de pavimento deben seguir el mismo
procedimiento: Los materiales granulares para pavimento se encuentran en uno de

los siguientes rangos de tamafio de particulas:

Tabla 17

Porcentaje de Granulometria

PORCENTAJE DE GRANULOMETRIA

Tamiz Nro. A-1 A- Tamiz Nro. A-1 A-2

2
(2) 50 mm 100 (3/87) 9.5 mm 45 - 80 65— 100
(11/2”)37.5mm 100 (N°4)4.75mm 30-65 50 -85
(1) 25 mm 90-100 100 (N°40)2.0mm 22-52 33-67
(3/47) 19 mm 65 — 100 80- (N°40)4.25um 15-35 20— 45

100

(N°200) 75 um  May-20 May-20

Fuente: (MTC)

Asi mismo, debe cumplir las condiciones de calidad siguiente:

- Limite del Liquido 35% mas
- Indice de la plasticidad de 4 — 9
- Desgaste de los Angeles 50 % maximo.

- CBR 40 % minimo.

Tabla 18

Tipo de cantera

Segun tipo de explotacién Canteras a cielo abierto:
- Se obtiene la roca en la falda de un cerro, en la ladera.
- Se obtiene la roca de cierta profundidad en el terreno

(Pit)
Segin el material a De material consolidado o roca.
explotar - De material no consolidado como suelo, saprolito,
agregados, Terraza aluvial y arcilla.
Origen Cantera aluvial, y Cantera de roca o pefia
Fuente: (Diunc, 2003)
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2.5.2 Explotacion de cantera muestreadas

Los materiales visibles deben colocarse en diferentes capas de
pavimentacion, buscando todas las areas de material sedimentario en el sueloy en
areas geograficamente La sustancia puede ser una fuente de roca descompuesta o
material granular visible. para pavimentacion y obras especificadas (Herrera,

1999).

A. Explotacion de materiales de cantera:

El valor econémico de una materia prima para la construccion de aspecto
importante en el total de coste cualquier proyecto. Las canteras es la principal
fuente de material pétreo, que se utilizan en diversos proyectos de construccion

como proyectos civiles, arquitectonicas, carretera, presa y embalse. (Diunc, 2003)

Clases de cantera: Es una formacion aluvial, también conocida como
llanura de inundacion, donde los afluentes actian como agentes naturales de
erosion, utilizando su energia cinética para mover rocas a largas distancias,
depositandolas en zonas de bajo potencial y formando grandes depositos de estos
minerales. Desde guijarros y grava hasta arena, tierra y arcilla; debido a la
dindmica de la masa de agua, estas canteras parecen ser autosuficientes, es decir,
econdémicamente logradas, pero esto tiene un gran impacto en el cuerpo de agua y
su dinamica natural. Por supuesto, las canteras aluviales suelen estar situadas en
terrazas alejadas de la zona de presion, en la capa de amortiguamiento
inmediatamente superior a ella. En una corriente, cuando el agua se mueve y
transporta constantemente material abrasivo, el material se retira de las orillas y
del lecho, lo que da como resultado un material mas duro y caracteristicas
geométricas Unicas, como ranuras redondeadas. excavador. (Diunc, 2003)
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Materiales de cantera y sus aplicaciones mas comunes: El uso de

materiales en la construccion de edificios, los tipos de productos conocidos en el

mercado: se enumeran a continuacion en esta tabla (Herrera, 1999).

Tabla 19

Explotacion de canteras (Productos)

RAJON RECEBO ARENA GRAVILLA
Es un material Es una mezcla de Es el material El material mineral
similar al material materiales arena- mineral mas tiene un tamafo de

desconchado
comun, formado
por conchas o
cascaras duras que
se separan de la
piedra durante la
elaboracion de la
piedray tienen
forma y tamafo
irregulares; en
realidad es un
producto del corte
de piedra y se usa
de la misma manera
que el puente y
también se puede
usar como cuiia de
mamposteria.

arcilloso utilizado
para la
investigacion y es
un suelo de alta
calidad (sin
sustancias
organicas) para la
construccion,
limpieza de pisos,
cimientos y
superficies de
carreteras, relleno y
embellecimiento de
obras de
edificacion; este
material se da
especialmente de la
mineria de piedra.

utilizado en la
construccion; se
utiliza con mayor
frecuencia como
relleno para
mortero de
cemento, yeso,
hormigon simple y
reforzado, bases de
pisos, edificacion
de carreteras y
preparacion de
asfalto; se dividen
en tres tipos:

. Arena natural: Es
arena obtenida de
depdsitos
geoldgicos
naturales.

. Dragado de arena:
Se refiere a la arena
extraida de rios,
lagos u océanos.

. Arena triturada:
Es la arena que se
produce mediante
el desarrollo de
fragmentacion de
los aridos gruesos.

particula mas
pequefio que la
piedra triturada;
Dependiendo del
tamafio se puede
dividir en:

Grueso: 1,0-2,5¢cm
de diametro,
utilizado para
carreteras, bases de
hormigény
mezclas asfalticas.
Tamafo mediano:
0,7-1,0 cm de
diametro, el
propdsito es el
mismo que el
tamarfio grueso.
Fino: 0,5-0,7 cm de
diametro, utilizado
para decoracion de
suelos y paredes
exteriores o de
hormigdn y asfalto.

Fuente: (Herrera, 1999)
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2.5.3 Muestreo de canteras

Se recolectard un numero suficiente de muestras representativas de las
canteras para realizar pruebas de laboratorio aceptables para evaluar la calidad
fisica y mecanica de cada cantera. Debido a que esto es importante para las
pruebas, El tomador de muestras debe tomar todas las precauciones necesarias
para garantizar que la muestra sea precisa y refleje los suministros. EI tomador de
muestras debe tomar todas las medidas razonables para garantizar que la muestra

sea representativa del suministro porque esto es esencial para las pruebas.

A. Parametros para medir en cantera

Tabla 20

Caracteristicas fisicas-mecanicas

CARACTERISTICAS FiSICAS CARACTERISTICAS

MECANICAS
. Andlisis de granulometria . Proctor modificado
. Limite de la consistencia: . California Bearing ratio (CBR)

- Limites de liquido
- Limites de plasticidad
. Capacidad de la humedad

26  TERMINOLOGIA UTILIZADA

Badén: Estructuras de roca y/o hormigdn que permiten que el agua, las rocas y
otros desechos escapen a través de terrenos montafiosos. Estan construidos sobre arroyos

con caudal estacional.

Berma: Es una franja longitudinal con superficies de rodadura y bordes exteriores

de pistas o rampas.
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Bombeo: Pendiente horizontal de encima del camino de los dos lados de la
calzada permite que el agua drene a ambos lados; Por regla general, la inyeccion de azlcar

varia del 2% al 4%.

Cantera: Si los materiales son suficientes para la construccion, renovacion,

mejoramiento y/o mantenimiento de vias.

Calzada: Parte de la carretera se utiliza para el trafico vehicular. Incluye

superficie de rodadura y terraplén.

Colmatacion: Es una acumulacion de los materiales o residuos sélidos en obras

de drenaje vial (zanjas, zanjas, alcantarillas, boyas).

Cuneta: Un canal al borde de la carretera en ruinas se utiliza para drenar el agua
durante las fuertes lluvias. Suele tener una estructura triangular que debe tener una

gradiente menor para que fluya el agua.

Desbroce: Las acciones incluyen cortar y destruir todos los arbustos, pasto,

maleza, vegetacion al costado del camino y obstruir su vista.

Desquinche: El acto de remover rocas, piedras o materiales en una pendiente que

muestre signos de inestabilidad para evitar que caigan en una zanja o superficie ondulada.

Derrumbe: Separacion y pérdida de masa de suelo y roca impidiendo la libre

circulacion de vehiculos en la via.

Derecho de Via: También conocido como cinturon de dominios, la extension del
terreno sobre la que se ubica la carretera nacional y las obras asociadas, la propiedad

corresponde al Estado.
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Muro de Contencién o de Sostenimiento: Encaminadas a estabilizar los
cimientos o proteger los cimientos de los efectos erosivos del agua superficial. Se pueden
construir de piedra (paneles de yeso) o de hormigon, se utilizan para soportar terraplenes
0 proteger caminos de posibles deslizamientos de tierra, luego se construyen en la base

de taludes dentados en lugares inestables.

Obras de Arte: Estructuras disefiadas para redirigir el flujo de agua y/o estabilizar

las carreteras.

Pontdn: Es la estructura del drenaje construido de piedras, maderas u hormigén
que este permite que el agua fluya por debajo del pavimento. Normalmente, se da longitud

libre entre estos apoyos esta entre 5 metros y 10 metros.

Superficie de Rodadura: La superficie del vehiculo, recubierta con un material
certificado para garantizar la superficie uniforme con forma y textura adecuada, resiste el

tréfico.

Tajea: Un pequefio sumidero de piedra disefiado para transportar agua de riego.

Talud: Se trata de una pendiente de tierra a ambos lados de la carretera.

Excavacién de Coronacion: Para limitar el efecto erosivo del agua en la
gradiente El tomador de muestras debe tomar todas las precauciones necesarias para
garantizar que la muestra sea precisa y refleje los suministros. EI tomador de muestras
debe tomar todas las medidas razonables para garantizar que la muestra sea representativa
del suministro porque esto es esencial para las pruebas, se coloca una zanja cerca de la

cima de la pendiente.
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Utilizacion de la Guia simplificada para caminos vecinales: Contiene archivos,
formatos y matrices de evaluacion en forma de aplicaciones para lograr la eficiencia en

las labores de mantenimiento vial.

Mantenimiento de carreteras: Por lo general, se trata de un conjunto de
operaciones realizadas para mantener los numerosos componentes que componen la
carretera en buen estado de funcionamiento, manteniendo asi un transporte comodo,

rentable y seguro.

Alcantarilla: Estructuras de drenaje hecha de roca, hormigén, madera o tubos de
hierro para captar y descargar afluentes de lluvia y arroyos permitiendo que el afllyete

fluya por debajo de la superficie de la carretera, evitando la erosion.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

31 METODOLOGIA DEL ESTUDIO

- A partir de caracteristicas geotécnicas y geologicas de zona, procesar la
informacion de la construccién de carreteras para tareas de ingenieria como el
disefio y el mantenimiento.

- Realiz6 procedimientos del suelo para identificar escenarios geotécnicos,
identificando posibles mecanismos de falla de caminos debido a una mala

investigacion geotécnica.

Los métodos de trabajo se han ejecutado de 3 etapas:

Primera Etapa: Recopilacion de datos.

Segunda Etapa: Obtencidn, proceso y analizar datos de campo.
Tercera Etapa: Representacion de informes realizados en oficina.
3.1.1 Recopilacién de informacion.

Las metodologias de investigacion utilizadas para llevar a cabo la mejora
y el mantenimiento normales de las carreteras son correlativas, representativas y

empiricas.

- Se define como correlacion porque armoniza la obtencidn de estas actividades
ordinarias de mantenimiento con el material de la cantera.

- Se define como representativo porque representa la realidad, sin alterarla.

- Sedefine como empirico porque se estudia la dificultad, examina mediante el

Aplicativo de la Guia Simplificada Caminos Vecinales.
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3.1.2 Recoleccidn de datos de campo

Toda la informacion geolégica y geotécnica sobre la via se recopil6
durante esta fase de campo con el fin de elaborar los estudios geotécnicos para un
disefio de las carreteras y los procedimientos rutinarios de mantenimiento de esta,
asi como para realizar pozos de prueba y pruebas de laboratorio del suelo de
cimentacion y las canteras con el fin de disponer de un informe detallado para

llevar a cabo el planeamiento del mantenimiento.

3.1.3 Elaboracion del informe final

Datos obtenidos en condiciones del estudio en campo y en el laboratorio
se plasmaron en el desarrollo de este proyecto en oficina de observacion de los
resultados obtenidos en los capitulos a desarrollar utilizando la aplicacién “Guia
simplificada de los caminos aledafios” y algunos programas como Archivos,
Formatos, Guia simplificada Caminos vecinales, Matrices de aplicacion Civil 3D,

AutoCAD, ArcGis 10.9

3.2 EQUIPOSY MATERIALES

Los siguientes:

- GPS Garmin. Brdjula Brunton.

- Flexémetro

Punta y combo.

- Bolsas de muestreo

Libreta de apuntes de Campo.

- Equipos de laboratorio.
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CAPITULO IV

CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

4.1 UBICACION

El sitio del proyecto esta ubicado en la Regidn sureste del Cusco, exactamente en
la provincia de Chumbivilcas y ubicado en el distrito de Velille. EIl &rea es de 756,8

kildbmetros cuadrados.

La via Jatun Huyco - Velille tiene una longitud total de 21.100 kildmetros y se

ubica en la zona 19L. Esta en coordenadas UTM y la informacion es la siguiente:

N =
MAPA POLITICO DE LA PROVINCIA DE / \
CHUMBIVILCAS / \
'y 'l
APURIMAC

MAPA DE UBICACION A NIVEL NACIONAL "\_\
% -

ACOMAYO  {
P \

§

£

§ 0 5 10 Kiometers
e )

MAPA DE UBICACION |
NIVEL DEPARTAMENTAL

» ESPINAR

| Escala: 1/450 000
Departamento: Cusco
| vaim;i-: Chumbivilcas

Figura 2. Ubicacion del proyecto —Distrito de Velille
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Tabla 21

Coordenadas del area de estudio.

CARRETERA PROGRESIVA ESTE NORTE
JATUN HUYCO- Km 00+000 8398468.50 179461.65
VELILLE Km 21+100 8395905.68 188327.10

Figura 3. Longitud total del proyecto de la carretera Jatun Huyco- Velille

42 ACCESO Y DISTANCIA

Accesible Gnicamente por carretera, desde Yauri, capital de la provincia de
Espinar, por caminos pavimentados que pasan por Velille, pasan por el Libramiento de

Velille al pueblo de Chumbivilkas, hasta el Libramiento denominado Jatun Huyco,

kildbmetro 0.000 de Velille

Tabla 22

Accesibilidad del area de estudio

DESCRIPCION DE TIPO DE DISTANCIA PERIODO
ACCESO VIA (Km) DE VIAJE
Cusco Sicuani Asfaltado 150 180 min
Sicuani Espinar Asfaltado 70 60 min
Espinar Velille Asfaltado 100 120 min
Velille Jatun Huyco Afirmado 21.100 30 min
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43 HIDROLOGIA

Las aguas superficiales son las que estan almacenadas o fluyen por la superficie
terrestre. El sistema de aguas superficiales esta siempre en comunicacion con la atmdsfera

y los sistemas de aguas superficiales.

4.3.1 Analisis de elementos meteoroldgicos

Precipitaciones fluviales: Los procesos meteorol6gicos mas importantes
en hidrologia son la precipitacion y la evaporacion, ambos directamente
relacionados con las aguas superficiales, el estudio de la precipitacién sirve para
identificar la intensidad por unidad de tiempo, determinando el cuidado debe
tenerse en las carreteras, aconsejando el drenaje bajo las autopistas y la frecuencia

con que se producen una serie de tormentas bien definidas.

La investigacion revel6 que la lluvia media anual fue de 760,46
milimetros, siendo 1999 el afio mas lluvioso (1290,60 mm) y 2007 el de menor

precipitacion por debajo de la norma (374,100 mm).

Temperatura: Es un agente muy importante la temperatura en el ciclo
hidrologico ya que afecta a todas sus fases. Luego presentamos los datos

mensuales de temperatura media (1996-2015).

Humedad relativa: La presencia del vapor de agua en la atmdsfera puede
atribuirse hasta cierto punto al proceso de evaporacion. Por lo tanto, los cambios
en la humedad relativa dependen de los cambios calorimétricos en el ambiente
circundante. La humedad se refiere a la cantidad de vapor de agua en la atmésfera

que se crea por la evaporacion de cuerpos de agua, suelos saturados y vegetacion.
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La humedad es fascinante por dos razones: acta como fuente de lluvia y tiene un

efecto significativo en las tasas de evaporacion.

Tabla 23

Datos meteorologicos de humedades relativas (%)

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL  AGO SEP OCT. NOV DIC XI\IIELIJDLAL
1996 51% 53% 65% 45%  39% 41% 45% 42% 41% 51% 47% 56% 48%
1997 61% 66% 59% 51%  43% 29% 31% 37% 47% 50% 41% 45% 46.67%
1998 62% 53% 57% 50%  32% 32% 36% 37% 37% 40% 40% 48% 43.67%
1999 47% 49% 45% 47% 3% 31% 32% 46% 41% 46% 51% 42% 42.83%
2000 64% 65% 62% 49%  42% 39% 35% 32% 42% 42% 36% 48% 46.33%
2001 52% 63% 56% 55%  48% 41% 31% 35% 27% 50% 52% 49% 46.58%
2002 59% 65% 65% 62%  39% 33% 36% 37% 44% 38% 51% 57% 48.83%
2003 64% 54% 58% 51%  39% 41% 42% 41% 42% 37% 46% 55% 47.5%
2004 66% 58% 61% 56%  48% 38% 40% 41% 42% 48% 47% 46% 49.25%
2005 59% 58% 58% 54%  44% 41% 39% 39% 42% 42% 40% 52% 47.33%
2006 59% 50% 50% 51%  41% 44% 33% 40% 37% 40% 38% 38% 43.42%
2007 57% 57% 60% 52%  37% 35% 36% 42% 35% 50% 56% 54% 47.58%
2008 54% 50% 43% 40%  30% 40% 36% 40% 40% 40% 39% 41% 41.08%
2009 57% 49% 56% 51%  43% 35% 38% 43% 32% 39% 37% 45% 43.75%
2010 57% 59% 60% 60%  49% 38% 36% 39% 24% 48% 51% 54% 47.92%
2011 53% 69% 56% 42%  39% 38% 38% 40% 43% 37% 48% 48% 45.92%
2012 61% 65% 61% 62%  42% 31% 34% 35% 42% 44% 47% 53% 48.08%
2013 7% 80% 79% 73%  64% 55% 55% 67% 51% 57% 65% 54% 64.75%
2014 59% 62% 44% 53%  37% 46% 42% 46% 53% 60% 65% 52% 51.58%
2015 57% 63% 2% 76%  67% 31% 27% 45% 49% 63% 74% 71% 57.92%

MEDIA 58.8% 59.3% 58.35% 54% 43% 37.95% 37.1% 412% 40.55% 46.1% 48.55% 50.4%  47.95%

Fuente: Senamhi =20 afios.

Por lo tanto, el clima de la zona de estudio es similar al altiplano del Peru,
la temporada seca es de mayo a septiembre y la temporada de lluvias es de octubre
a abril, y la temperatura puede bajar a cero grados por las noches. (frio), temporada
de lluvias, dias frescos y noches mas frescas. El rango de temperatura tipico para el
nombre ecoldgico High Earth Orchid es de 6 °C a 8 °C y, a veces, incluso de -12

°C.

44 GEOLOGIA LOCAL

La ruta Jatun Huyco — Velille, ha sido identificada con una longitud de 00.000 km
a 21.100 km y las formaciones petrograficas de la presa, depdsitos aluviales (Qh-al), que
incluyen grava y arcilla suelta con formas redondas de subgrano; El sedimento residual

consiste en grava, arena y limo con fragmentos angulares. La regién investigada expone
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estratos sedimentarios de edades comprendidas entre el Mesozoico y los primeros
periodos modernos. Las rocas sedimentarias aparecen principalmente en forma
porcentual, provocando erosion local o parcial de la calzada. Fenémenos de menor
importancia son los causados por la erosion por escorrentia debido a la falta de zanja

bordeada de zanjas.

4.4.1 Depositos aluviales

Se forman por la deposicion de material en el lecho de rios y arroyos,
preferentemente a lo largo de los arroyos mas importantes del rio (Chicre,
Cochauro, Calacala), asi como en los principales cafiones. Incluyen materiales
polimorficos de varios tamafios, desde arcilla hasta grava, clasificados como

medianos.

4.4.2 Depositos fluvioglaciares

La composicion petrografica de las rocas glaciares es generalmente
macroscopica, asi en las regiones de Velille y Yauri se componen de fragmentos
volcanicos, sedimentos y en menor medida rocas igneas de tamafio granular y
matriz muy diferente; mientras que los cuadrilateros de Ayaviri y Azangaro son
principalmente piezas de arenisca, lutita y cuarcita, a menudo tabulares, casi
angulares con una serie de fragmentos de roca volcanica e ignea dispuestos en una

matriz, arena. En cualquier caso, se cubren con una capa de humus de 0,50a 1 m.

4.4.3 Unidad Colguemarca

Los afloramientos plutonicos encontrados cerca de la ciudad de Velille
representan la parte sur del batolito de Abancay y estan formados por intrusiones

de diorita, granodiorita y granito que parecen haber penetrado durante el
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Cretacico. La meteorizacion de las rocas, que tienen un aspecto catofilo, se
observa en tramos de la Carretera de Velille por encima del desfiladero y también

por encima del rio Velille.

4.4.4 Formacion Arcurquina

Parte de este tipo de formacion fue mapeada por primera vez por
Dzhenkom, V.F. (op.cit.) y Benavides.v. (op.cit.) en Arequipa, es una formacién
caliza. En el cuadrangulo, Velil aparece como protuberancias dispersas ubicadas
en la esquina noroeste. La mayoria de sus afloramientos expuestos estan
compuestos de calizas de color gris azulado de aspecto masivo, con la excepcion
de los afloramientos del sur. Capas de calizas blancas y azuladas de menos de un
metro de espesor y caracterizadas por intersecciones de vetas de calcita; Ademas,

las calizas se recristalizan y cristalizan por manchas de 0xido de cobre verde.

Tabla 24

Estratigrafia local

Era PDO EPCA Unidad Rocas
litoestratigrafica plutoinicas
Q o o _
) o < Dep. Aluviales| gp-al
@) < O
N zZ 3
@) o 9
E :: % PN-co-co/to
© S Dep. Glaciofluvia Qpl-fg
O Pluton.
Colquemarca
o) ) @)
N e o :
2 B W Fm. Arcorquina**
wo x o )
=0 ouw OO
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4.5

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS LOCALES

La geomorfologia tiene por objeto describir la topografia, condiciones geoldgicas,

geotécnicas y geodinamicas del proyecto, por lo que, la autopista objeto de este estudio

se encuentra dentro de los perfiles geologicos del siguiente aspecto local.

4.6

45.1 Colinas

Son formas de relieve activas, caracterizadas por la presencia de secciones
planas y onduladas, homogéneas constituidas por rocas sedimentarias de arenisca

cuarzosa, fango de roca, caliza y sus taludes estan cubiertos por rocas cuaternarias.

4.5.2 Quebradas

Son valles en forma de U con la parte superior de los Vertientes de
Montafia Empines, extendiéndose gradualmente hacia la peninsula, y estas
unidades también son marismas moderadamente pequefias, que son areas suaves
con superficies planas e incluyen rocas sedimentarias, aluviales, aluviales y

cuaternarias.

4.5.3 Zonas de pampas

Constituidas por amplias planicies denominadas Pampa Vertiente De
Llanura Allanada, se caracterizan por llanuras ligeramente onduladas atravesadas

por la linea Jatun Huyco - Velille.

GEODINAMICA DEL AREA DE ESTUDIO

El emplazamiento geogréafico de Per( a la vanguardia del deslizamiento de la placa

de Nazca provoca actividad sismica y volcéanica, definiendo la vulnerabilidad de nuestro

paisap

rocesos geodindmicos como deslizamientos y derrumbes, deslizamientos de nieve,
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sedimentos, inundaciones, terremotos y actividad volcéanica. Factores climéaticos en

diferentes categorias, precipitacion, temperatura. La humedad y la elevacién afectan el

drenaje superficial, provocando escorrentias de lodo y huayco; Debido a la fuerte

meteorizacion fisica y quimica, provocan inestabilidad del macizo rocoso y sedimentos

sueltos.

4.6.1 Geodinamica interna

La zona de deslizamiento a lo largo de la costa peruana estd definida por

la conexion de las placas, provoca la reestructuracion de la corteza terrestre,

provoca terremotos y en nuestra zona heladas y/o granizo. Conforme al plano de

irrigacion del Instituto Geofisico del Peru, rara vez se registra en la zona de

investigacion, y si lo hace, es de intensidad extremadamente baja, lo que implica

que no esta afectada por procesos geodinamicos internos.

4.6.2 Geodindmica externa

Representan el desarrollo y la evolucién de los fendmenos geodinamicos

externos en areas del proyecto y estan determinados los siguientes factores:

Tabla 25

Causas de inundaciones

Obstruccion del cauce del rio y
desviacion del caudal de su curso
normal.

Incremento importante de caudal
de los afluyentes mencionados por
intensas lluvias pluviales

Acumulacion
materiales del rio.
Invasion de terrenos dejados por el
rio.

periédica  de

Incrementé de aguas de lago o
laguna originado por las intensas
precipitaciones pluviales

Fuente: propia.
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4.7  CALIDAD DE LOS AGREGADOS

El resultado final debe cumplir las normas de la Norma; el material puede contener
tierra vegetal, materiales organicos o particulas de un tamarfio superior a un determinado
tamafio maximo que pueden eliminarse a simple vista. Se tomaran cuatro (4) muestras de
cada fuente agregada y de cualquier masa esperada, y se realizardn pruebas en cada

seccion.

Tabla 26

Caracteristicas de base granular

PRODUCTO METODO NORMATIVA NORMATIVA FRECUENCIA LUGAR DE
(@) CARACTERISTICAS LOGIA ASTM AASHTO RECOLECCION
MATERIAL Y PROPIEDADES DE DE MUESTREO
ENSAYO
Granulometria MTC E D422 T88 7500 m3 Yacimiento
204 Cantera
Limite de Liquido MTC E D4318 T 89 750 m3 Yacimiento
110 Cantera
indice de la Plasticidad MTC E D4318 T 89 750 m3 Yacimiento
111 Cantera
Base Granular  Desgaste Los Angeles MTC E C131 T96 2000 m3 Yacimiento
207 Cantera
Equivalente de la Arena  MTC E D2419 T176 2000 m?3 Yacimiento
114 Cantera
Sales Solubles MTC E D 1888 2000 m3 Yacimiento
219 Cantera
CBR MTC E D1883 T 193 2000 m? Yacimiento
132 Cantera
Particula Fracturada MTC E D5821 2000 m3 Yacimiento
210 Cantera
Particulas Chata y MTC E D4791 2000 m3 Yacimiento
Alargada 221 Cantera
Pérdida en Na2SO4 MTC E C88 T 104 2000 m? Yacimiento
MgSO4 209 Cantera
Densidad — Humedad MTC E D 1557 T 180 750 m3 Yacimiento
115 Tramo
Compactacién MTC E D 1556 T191 250 m2 Yacimiento
117 D 2922 T 238 Tramo
MTC E
124
Fuente: M.T.C.

Debido a su origen, existen cambios estratigraficos horizontales y verticales, que
provocan intercambio en sus cualidades fisicas y mecanicas de los agregados. Si las
mediciones de disefio no coinciden las frecuencias minimas indicadas, sera necesario

realizar al menos una prueba de ensayo para cada propiedad y tener su caracteristica.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 DETERMINACION DE LAS CONDICIONES GEOLOGICAS

En la zona de estudio, se ha determinado que las condiciones geolégicas del
terreno de la carretera Jatun Huyco — Velille tramo con una longitud de 00.000 km a
21.100 km, identificando la geologia local, depdsitos aluviales (Qh-al), que incluyen
grava y arcilla suelta con formas redondas de subgranos, Depdsitos fluvioglaciares (Qpl-
fg) que incluyen piezas de arenisca, lutita y cuarcita, a menudo tabulares, casi angulares
con una serie de fragmentos de roca volcanica e ignea dispuestos en una matriz, arena,
Unidad Colquemarca (PN-co-co/to) formado por intrusiones de diorita, granodiorita y
granito y la formacion Arcurquina (Kis-ar) con capas de calizas blancas y azuladas de
menos de un metro de espesor y caracterizadas por intersecciones de vetas de calcita, ver

ANEXO Plano 02: Mapa Geologico
5.1.1 Geologia de la zona

Se determind la situacién de la zona de investigacion de la carretera, se
obtuvo la prueba es un estado con ventilacion inadecuada debido al tréfico
vehicular actual, las malas condiciones climaticas pasadas y la actividad humana,
lo que resulta en el deterioro de los parametros operativos y niveles de servicio
establecidos en la renovacion final de la pista de prueba. Prospera en terrenos
extremadamente planos, con algunos tramos cortos de terreno montafioso o
empinado; Los gradientes modernos van del 0,05 % al 11,28 %, medido cada
50,00 m en carretera. Se observan hoyuelos en toda su longitud, asi como de

laminacidn, deformacion (precipitacion de materiales de grano fino) por baja
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resistencia del endurecedor, poca granulosidad del material e Insuficiente

capacidad de drenaje. No hay otros dafios en la reclamacion.

Segun las estadisticas viales, el tramo km 00+000 al 06+000, el espesor
medio remanente segln el inventario vial es de 15 cm. Y en un area desde 6.000

km hasta 21.100 km en terreno natural.

—=
Depesito -
Aluvial

Figura 4. Depdsitos aluviales (Qh-al)

UIAIIUGU

@elqUemarca

Figura 5. Unidad Colquemarca (PN-co-co/to)
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; hﬂ UNIVERSIDAD

52 EVALUACION GEOTECNICA DE CARRETERA

La evaluacion geotécnica se lleva a cabo como parte de recopilacion la
informacion necesaria para la creacion del estudio e incluye trabajos relacionados con:

cavar excavaciones y definir caracteristicas punto fisico.

5.2.1 Evaluacioén de terreno de fundacion

Exploracion de Campo: Comprender tipo de suelo existente en funcion
de evaluar los lugares que se pueden implementar, identificando posibles
problemas. Oculto en la plataforma, el vasto suelo de suelo comprimido,
establecer agua, creando métodos de construccion a partir de cambios submarinos.
Para verificar los tipos basicos de suelo, 34 calicatas abrieron con 0.90 variables
a 1. 50 metros hechas dependiendo de las conexiones y criterios para preservar el
material de muestra, con la distancia de las calicatas, de dos calicatas por km, es
decir cada 500 metros, controle la prueba criterios a la izquierda, de prueba,
control como etc. A la izquierda y a la derecha, el método de uso se somete a una

prueba.

Ensayos de laboratorio: Muestras se someten a pruebas estandar de
categorizacion en la propiedad mecénica de los suelos, que incluyen: cribado de
grano, limite de Atterberg (esfuerzo de flujo y rendimiento), indice de densidad,
indice de flujo, andlisis de compresion y expansion, humedad natural, analisis de
flujo de compresion y expansion, humedad natural, Proctor modificado,
clasificacion SUCS, clasificacion AASHTO, indice de soporte de California

(CBR).

Explicacion de los perfiles estratigréaficos: Progresiva: 00+000 al 05+000.

El sustrato corresponde a suelo de grava, clasificado GC en clasificacién SUCS y
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A-2-4(0) se clasifica AASHTO, con bajo contenido de humedad y propiedades no
plasticas. Mas de km de excavacion. 01 000 a una profundidad de 1,10 metros
tiene una capa de roca. Se ha comprobado que estos suelos granulares son
excepcionalmente robustos, con valores de densidad méaxima en seco que oscilan

entre el 68% vy el 95%.

Progresiva: 05+000 al 10+000: Los tipos de suelo en estas secciones
corresponden a los suelos identificados como arcilla, limo y arena aluvial,
definidos como SP-SC la disposicion SUCS como SP-SC en la disposicién
AASHTO es A-2-4 (0). Méas de km de excavacion. 07+500 a una profundidad de

0,90 m tiene un lecho rocoso.

Se ha comprobado que estos suelos granulares son excepcionalmente
robustos, con valores de densidad maxima en seco que oscilan entre el 68% vy el
95%.

Progresiva: 10+000 al 15+000: Los subsuelos aptos para grava se
clasifican como SM-SC en la clasificacion SUCS y como de bajo contenido en

humedad y no plasticos en la clasificacion AASHTO A-1-b (0).

Se ha comprobado que estos suelos granulares son excepcionalmente
robustos, con valores de densidad maxima en seco que oscilan entre el 68% v el
95%.

Progresiva: 15+000+al 20+000: Los tipos de suelo equivalentes a los
suelos de grava, designados como SM-SC en la disposicion SUCS y A-1-b (0) en
la disposicion AASHTO, tienen poca humedad y no son plasticos. Haciendo
C.B.R. Se ha encontrado que estos suelos granulares son muy resilientes con

valores que van del 65% al 95% de densidad seca méxima. Evalua los tipos de
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suelo de estos lugares, que son suelos naturales. Los cimientos que forman el
terraplén existente requieren recuperacion a nivel de los cimientos, pero dado que
hemos rellenado las areas de los cimientos, tenemos los criterios para analizar los
parametros del indice de durabilidad, a partir de los cuales se determina la

viabilidad del terreno. Por su tendencia a colapsar, absorben rapidamente.

5.2.2 Calicatas

Se excavaron un total de 12 pozos de prueba para determinar el espesor

del suelo, cuyos parametros clave son los siguientes:

El Método : manual

La Seccion : 030x040

La Profundidad - 030x0.50

El Registro - verificacion del grosor del pavimento.

Tabla 27

Calicatas realizadas de pavimento

Progresiva Espesor (m) Observaciones

01+000 15cm En el presente proyecto se
02+000 15cm puede ver que, en el camino
03+000 12cm vecino, el espesor
04+000 16cm promedio de los restantes
05+000 16cm 0.12 m para pozos de
06+000 15.00 exploracion por kilometro a
07+000 0.00 lo largo del camino, se
08+000 0.00 realizé en areas
09+000 0.00 representativas.

10+000 0.00

11+000 a 0.00

21+100 0.00

Fuente: propia
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5.2.3 Comportamiento geotécnico del suelo de cimentacion

Tienen altos puntos de fluencia y con alta humedad tienen problemas con
su trabajabilidad. Otros suelos granulares, pero arcillosos pueden ser
problematicos si tienen un alto contenido de humedad, ya que la uniformidad es
dificil de lograr en estas condiciones y la compactacion adecuada no es posible
debido a su condicion blanda. El indice de fluidez arroja valores inferiores a los
uniformes, lo que sugiere que no hay colapso. El contenido de humedad es inferior
al limite elastico, valor obtenido es desfavorable, lo que indica que la densidad del

suelo es relativamente seca y no puede amasarse sin actividad.

La cantidad de resistencia del suelo es la estadistica mas crucial basada en
valores del indice de liquidez. Tenemos arcilla con un indice de rendimiento
cercano a uno, resistencia de 0,8 a 1,6 kg/cm2 y para arcilla con indice de
rendimiento cercano a 0, resistencia de 1 a 32 kg/cm2. Con base en los resultados
obtenidos para hinchamiento y compresibilidad, es muy importante analizar estos
suelos, especialmente los suelos subyacentes. promedio se evalla como
compresion promedio no conforme, estas caracteristicas se conservan en los pozos

de prueba en las secciones finales.

La profundidad de formacion de la linea es de 20 cm para cimentacion de
material a granel, 15 cm para cimentacion de material de cantera y 15 cm para
cimentacién rodante, junto con estos valores han calculado el contenedor de
mantenimiento, permitiran la construccion de la estructura de la superficie de la
carretera, el marco mencionado anteriormente tipico para la base del suelo de
basqueda. Al ver este valor para su uso, ya que, por el uso como base del proyecto,

la espesa resistencia del suelo esta directamente relacionada con la méaxima
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densidad seca, lograda por la densidad. La prueba le permite determinar las
condiciones de tierra para su uso como materiales para construir azicar o sus
condiciones para establecer los valores necesarios para disefiar el grosor del

azUcar.

Estas capacidades desfavorecen y tiene bajo soporte, por lo que se basan
en las acusaciones, para manifestar incorrectamente el suelo o el suelo delgado,
como arcilla. Al 95% de la densidad méaxima, el C.B.R. medio oscila entre el 6,4%
y el 12-7%, también tenemos que distinguir entre suelos altamente respaldados,

como el suelo de grano detectado en guijarros mal tallados (GP).

5.2.4 Determinacion de mejoramiento de tramos

Las caracteristicas del suelo que forma el terraplén existente pueden
identificar areas donde se necesita la sustitucion del material, el terraplén existente
no obedece los requisitos minimos de estabilidad y resistencia al trafico para esta
area. Primero, se determina la seccion transversal para el andlisis, debido a que
durante la seccion transversal se puede estimar que la mayor parte de la longitud
de la seccién es terraplén, que se construird con material vial prestado con
caracteristicas fisicas. - Mecéanica Optima. Para mejorar el sustrato, se ha aplicado
en zonas donde se van a producir inundaciones de altura importantes,
depositandose sobre suelos de grano fino y de propiedades mecanicas de baja
calidad. El suelo experimentara algun asentamiento cuando se aplique una nueva

carga, 6sea, el peso adicional de un terraplén recién construido.

5.2.5 Propiedades geotécnicas de los componentes

Se define que la compactacion a bajas temperaturas muestra una mala

trabajabilidad en relacion con su contenido de agua. La capa de compresion tiene
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5.3

una alta dureza conservando el efecto de congelacion, creando una superficie lisa
con un alto contenido de agua. Durante la compresién, la onda de vibracién del
rodillo aumenta claramente cerca de la zona de compresion, lo que esta
relacionado con el aumento de la rigidez del material. En las capas de compresion
afectadas por heladas, aparecen micro fisuras que, al igual que las que se producen
después del deshielo, crean fisuras en las interfaces con otras estructuras, lo que
indica las energias que actlan sobre las estructuras vecinas. Las capas de
consolidacién con grietas y de baja compresion a maxima densidad seca son
desprendidas, repuestas y reelaboradas, teniendo en cuenta la disposicion de agua
y teniendo en cuenta el calor del ambiente, procurando que la temperatura no sea
menos 5°C. material base se lleva a cabo durante el periodo de temperatura por
encima de 5°C, que se transporta durante el uso. Se aplica una capa de material a
la superficie de las capas compactadas que han superado la inspeccion de calidad

para protegerlas de los descensos de temperatura.

PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS MATERIALES DE

CANTERA

Se determind que las propiedades fisicas- mecanicas en la zona de estudio muestra

una mezcla aglomerante de la cantera del km 0+000 (20,00%), (80,00%) de material

granulado de la cantera del km 21+100 de la via local ensayada se someten a la

distribucion. dosificacion para COMPOSITE mezcla aglomerante de la cantera del km

0,000 (25,00%) unida al material granular del km 21+100 de la carretera local ensayada.

La tab

mecani

la de atributos fisicos que sigue ilustra esto con mas detalle: ocupaciones

Cas.
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Tabla 28

Propiedades fisico — mecénicas de canteras

CANTERA CANTERA KM CANTERA KM MEZCLA UNIDADES
0+000 21+100

CODIGO C-1 C-2 - -

C.B.R al 100% de 50.0 63.2 56.3 %

MDS

CB.R. al 95% de 41.9 39.1 35.7 %

MDS

Proctor modificado

Méxima Densidad 2.20 2.050 2.020 Grs/cm3

Seca (MDS)

La Humedad 7.50 9.30 9.50 %

Optima %

La Humedad 10.53 6.00 5.49 %

Natural %

El Limites de
Consistencias

El Limite Liquido 23.20 29.90 30.70 %
El Limite 15.72 0.00 23.57 %
Plasticidades

El  indice de 7.48 0.00 7.13 %

Plasticidades
La Granulometria

El %pasa malla No. 32.57 29.99 35.60 %
4
El %pasa malla No. 24.76 23.17 27.05 %
10
El %pasa malla No. 15.53 15.09 17.64 %
40
El %pasa malla No. 12.00 12.00 13.61 %
200
La roca >2” 0 0 0 %
La Clasificacion  A-2-4 (0) A-1-a (0) A-2-4(0) -
AASHTO
La Clasificacion GC GM GM. -
SUCCS
El Peso Especifico 2.62 - 2.62 -
Aparente
La Abrasion - - 32.44 %
El Uso Presentado Material Material Ligantes Rep. De -
Granulado de 80% 20% Afirmado
El Tratamiento El Zarandeo - - -
Equipo de Tractores, Tractores,
exploracién cargador esfrontal, cargadores
Volquetes y frontales
zaranda volquetees

Fuente: propia
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5.3.1 Ubicacioén de las canteras

Con el fin de obtener materiales suficientes para la aprobacion del proyecto
en cuestion, el estudio implica especificamente el analisis de materiales de cantera

y el disefio adecuado de sus combinaciones.

Tabla 29

Caracteristicas fisicas de la cantera y su localizacion

cODIGO C-1 C-2 C-3
ITEM Cantera Km Cantera Km Cantera Km
0+000 21+100 21+100
UBICACION Km 0+000 de la Km 21+100 de la Km 21+100 de la
via via via
Vecinal en Vecinal en estudio Vecinal en
proyecto estudio
ACCESO Flanco derecho de Flanco derecho de Flanco derecho
la via la via de la via
A50m A 100 m A50m
POTENCIA (m3) 5,200 m3 10,500 m3 10,000 m3
RENDIMIENTO (%) 80.00% 80.00% 80.00%
PARTICIPACION 80.00% 75.00% 20.00%
(%0)
DISPOSICION Material Material Material de Liga
Granulado Granulado

Fuente: propia.

e
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Figura 6. Cantera01 Km 0+000 de la via Vecinal de estudio
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Figura 7. Cantera02 Km 21+100 de la via Vecinal de estudio

5.3.2 Descripcidn geotécnica de las canteras

Incluye la realizacion de ensayos geoldgicos y geotécnicos de la via
reconstruida, determinando la calidad del sustrato y los parametros utilizados para
calcular el espesor del pavimento. Sus objetivos especificos son los siguientes
Tabla 30

Ubicacion de canteras y caracteristicas

Muestra No. 01 Cantera Muestra No. 02 Cantera Muestra No. 03 Cantera

Km 00+000 a 50 m Km 21+100a50 m Km 21+100 a 100 m
Acceso al camino Acceso al camino (Granular)  Acceso al camino
(Ligante) (Granular)
- Material: Arcilloso - Material: Grava - Material: compuesto
arenisca combinado con de Gravay Arena
- De Coloracion Marron Arena - Color: Grisaceo
Claro - Color: Grisaceo - estructura de Grava:
- Estructura de la Grava: - Forma de Grava: Sub Redondeado
Sub Anguloso Sub Redondeado - Pe.:262
-Pasante de Malla  nro. - P.e.:262 Pasante Malla nro.
200:  Arcilla - Pasante malla nro. 200: Limo

200 :Limo

Fuente: propia
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ﬂ. UNIVERSIDAD

5.3.3 Pruebas de laboratorio de andlisis de canteras

En la fase de prueba mecanica de muestras de suelo dafiadas y muestras de
suelo intactas, las propiedades geologicas del suelo se investigan mediante analisis

mecanico del suelo in situ.

5.3.4 Ensayos de soporte

Materiales de cantera designadas, especialmente para Proctor, C.B.R. y

Abrasion, el resultado se observa en la siguiente tabla:

Tabla 31

Ensayos de soporte

CANTERA Mezcla: Km 21+100 -Km
0+000 Proporcion 3:2
La Densidad Maxima Seca (g/cc)  2.020
El Contenido Optimo de H20 (%) 9.50
C.B.R. al 95% de la DMS (%) 35.7
La Abrasion (%) 29.0
Fuente: propia

Proctor del suelo y analisis de la capacidad portante: La relacion de Bering
de California (CBR) es la presion requerida para perforar un piston de 2,5 mm de
diametro y la presion requerida para penetrar el mismo suelo, la cual determina el
comportamiento mecanico del suelo durante la construccion de una carretera. tubo
de grava en la esquina, se realizaron trece CBR, identificando las areas
homogéneas, para finalmente obtener el valor de mayor pendiente para la via, el
calculo de este valor fue estadisticamente toda la investigacion sobre el valor de
apoyo Yy todo pedigri encontrado. Se realizaron pruebas de relacion de carga de
California (CBR) en muestras de carreteras representativas la capacidad de carga

calculada de la cimentacion. Luego de seleccionar los suelos en los sistemas
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SUCS y AASHTO, se elaboraron perfiles estratigraficos para cada zona

homogénea a partir de los cuales se identificaron los suelos definidores del

proyecto y se establecié un programa piloto CBR referenciado a 95% y 100%

MDS (Sequedad Méxima) y 2.54 mm. permeabilidad. fuerza.

Los valores de CBR obtenidos para areas homogéneas, es decir, para

secciones transversales.

5.3.1 Resultado de la cantera

Cabe sefialar que en el pavimento (permitido) se permiten dos huecos

durante el mantenimiento de rutina que, segun un analisis de satisfaccién a priori,

se recomienda para el volumen requerido. Por lo tanto, es importante determinar

las propiedades fisico-mecanicas de estas canteras.

Tabla 32

Resultados del ensayo de laboratorio

Cantera Km 00+000 Km 21+100 Km 21+000
(Ligante) (Granular) (Granular)
Tamafio Maximo ¥ 2% 2”7
% Grava 67.43 70.01 41.98
% Arena 20.57 17.99 58.02
% pasante malla No. 12.00 12.00 NP
200
Limite Liquido (%) 23.20 29.90 24.60
indice de plasticidad ~ 7.48 NP 12.46
Clasificado SUCS GC GM GC
Clasificado AASHTO  A-2-4 (0) A-l-a (O) A-2-6 (O)
Forma de Grava Sub- Sub- Sub-
angulosa redondeado redondeado
Fuente Ilimitada Ilimitada Ilimitada
Fuente: propia
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Tabla 33

Seleccién de canteras

CANTERAS; Mezcla Km 21+100 (2) con Km
21+100 (3)

Tamafio maximo 1%

% de Gravas 64.40

% de Arenas 21.09

% pasante malla No. 200 1451

Limite liquido (%) 30.70

indice de plasticidad 7.13

Clasificado en SUCS GM

Clasificado en AASHTO A-2-4 (0)

Fuente: propia
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V1. CONCLUSIONES

PRIMERA: La zona esta constituida por depdsitos aluviales (Qh-al) que incluyen grava
suelta y arcilla granular semicircular; Los sedimentos residuales consisten
en grava, arena y lodo con fragmentos angulares y formaciones geoldgicas
que se dan en el sitio de construccion. En el area del estudio se exponen
rocas sedimentarias con edades que van desde el Mesozoico hasta principios
de la Edad Moderna. El suelo del suelo segun los levantamientos de 00+000
a 05+000 corresponde a la arcilla cascajosa definida en la disposicion SUCS
como GC y en la disposicion AASHTO como A-2-4(0), bajo contenido de

la humedad y no plastico.

SEGUNDA: En la progresiva de 05+ 000 a 10+000, los suelos corresponden a suelos
granulares como grava de baja calidad, identificados en SUCS como SP-SC
y en AASHTO es A-2-4 (0). El material de la progresiva 10+000-15+000
km corresponde a una estructura de suelo de grano fino, es decir, arena fina,
en SUCS es SM-SC y AASHTO es A-1-b(0), con algo de arena fina

mezclada. , con un limite liquido de 24,80% y su IP = 24,34.

TERCERA: Las canteras tienen una composicion de grava y fina, es decir, suelo con
gravas y arenas su clasificacion en AASHTO de color marron amarillento
como liquido en A-1-a (0), particulas de grava mal graduadas, tiene una
liquidez limite del 29,90%. Este material, por sus propiedades geotécnicas,

puede ser utilizado en la conformacion de la carretera.
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VIlI. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Disponer el material existente en el suelo, retirar el material en un angulo
mayor a 4°, y cuando la calidad del material sea suficiente, mezclarlo
segun la especificacion, tamafio, desviacion y pendiente especificada en el
manual, compactarlo completamente. y finalmente nivelarlo. Guia de

Planificacion y Seguimiento de Proyectos.

SEGUNDA: Mejora de la calidad para obtener una superficie lisa, a continuacion, aplicar

una capa de material de mineria del mismo espesor.

TERCERA: Compactacion final mediante rodillo vibratorio para lograr una

compactacion minima 100% Proctor mejorada.

89

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



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

VIIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Braja, M. D. (2015). Fundamentos de Ingenieria Geotecnica (4ta ed.).

Browles, J. e. (1981). Manual de Laboratorio de Suelos en ingenieria civil. Intagrad S.A
Bogota.

Diunc. (2003). Explotacion de cantera, una alternativa econémica y ambiental en zonas
urbanas. Direccion de Investigacion de la Universidad Nacional de Colombia.
Obtenido de Direccion de Investigacion de la Universidad Nacional de Colombia.

Herrera, A. R. (1999). Disefio de explotacion de canteras. Madrid.
Huanca, A. R. (1996). Mecénica de suelos (2da ed.). (HB, Ed.) Lima, Peru.
INGEMMET. (1991). Estudio Integrado del Sur (42 ed.). Lima, Perd.

IVOC. (2012). herramientas requeridas para la Aplicativo de la Guia Simplificada
Caminos Vecinales en el mantenimiento vial rutinario de carreteras.
Chumbivilcas, Cusco.

IVP. (2010). Mejora y mantenimiento de las carreteras vecinales - Chumbivilcas.
JUAREZ, B. E. (1996). Mecanica de Suelos (1,11 y 11l ed.). Mexico: Limusa.
Lambe, W., & Whitman, R. (1991). Mecanica de suelos. Limusa.

Mendez, J. R. (2003). Manual Técnico de Mantenimiento Rutinario con Microempresas.
Lima, Peru: Oficina Internacional del Trabajo.

Montejo, F. A. (1998). Ingenieria de Pavimentos para Carreteras.

MTC. (2005). Manual de ensayos de materiales para carreteras impreso por el programa
rehabilitacién de transporte Lima — Peru.

MTC. (2012). MANUAL DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y DRENAJE.

TERZAGHI, K., & VALLE, R. R. (1980). Mecénica de suelos Aplicada a la ingenieria
Practica.

Wright, P. H. (1993). Ingenieria de carreteras. Mexico: Limusa.

90

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

ANEXOS

Cuadros de Ensayo de Laboratorio Geotécnica

Plano 01: Mapa de Localizacion y Ubicacion

Plano 02: Mapa Geoldgico

Plano 03: Mapa Geomorfoldgico

Plano 04: Mapa Hidroldgico
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INGEOPLESCA C&C iR,

CONSULTORES YOONSTRLUCTORES
OTUER S HETHCNA, EACUCHN DL DRRAY Y FROTISIES

R s am—— LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

| CONTENIDO DE HUMEDADA NATURAL MTC E 108 - 2000 ]

PROYECTO  : MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMIND VECINAL FECHA H 06012
TRAMO T JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHURUWIRI ING. JEFE PROYECTO: HRMC.
UBICACION  : DEL 0+000 al 5+000. ING. ESPECIALISTA.  : JEA
MUESTRA Material de Plataferma ASIST. GEOTECNIA. ;

\_SECTOR tDEL _0+000 al 5+000. TECNICO H LAEP y,
g =
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL

Nre. De Tarro N 5 5

T. + Suelo Himedo Gr. - 500,00 500,00

T. + Suelo Seco Gr. 470.70 470.70

Agua Gr. 26.30 29.30

Peso del Tarro Ge. 97.50 9750

Suelo Seco Gr. 37320 37320

% de Humedad % 7.85 785
\ % de Humedad promedio % 785
Observaciones:
S
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INGEOPLESCA C&Cr.ar.L.

TORES Y CONSTRL

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E-107) ]

(PROYECTO MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL FECHA : 20092012 )
TRAMO JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI ING. JEFE PROYECTO. : HRMC
UBICACION DEL 0+000 al 5+000 ING.ESPECIALISTA. : JEA
MUESTRA Matenal de Plataforma ASIST. GEOTECNIA. :
\SECTOR DEL _0+000 al 5+000 TECNICO LAEP. J
NORMA : ASTM D422, AASHTO T88, "\
“:’::::;“ ABERTURA DE PESO % RETEN WRETEN | o e oasa MTC E-107
AMERICANA | MALLAS (mm) | RETENIDO |  PARCIAL ACUMUL s i DATOS INICIALES
Peso Inicial H 2,500.00
3" 76.20 0.00 0.00 0.00| 100.00 Peso Fraccion  : 2,500.00
212 63.50 0.00 0.00 0.00| 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00] 100.00 R LTADOS DEL ENSAY!
12 38.10 213.00 8.52 852 9148 Limite Liquido 3 2290 %
1 25.40 290.20 11.61 20.13| 79.87 Limite Plastico i 1510 %
34" 19.05 208.00 832 2845 7155 Indice Plastico 2 7.80 %
tre 1270 230.60 922 3767| 6233 Ci IFICACION DE L
3/8" 953 22520 9.01 4668| 5332 AASHTO : A-24(0)
178" 6.35 0.00 0.00 4668 5332 SUCS : GC
N°4 476 454.80 1810 6487 3513 IG : 0
N6 3.38 0.00 0.00 64.87| 3513 cc
N°8 238 0.00 0.00 64.87 3513 cu
N® 10 2,00 154.00 618 71.03| 2897 Hum. Natural : 785%
N*16 119 0.00 0.00 71.03| 2897 Dens. Proctor
N® 20 084 105.00 420 7523 2477 Cont H.Optima
N°30 059 0.00 0.00 7523 2477 CBR. Al100%
N* 40 043 80.80 323 7846| 2154 CBR. Al95%
N* 50 0.30 0.00 0.00 78.46| 2154 EQUIV.ARENA,
N° 80 018 0.00 0.00 78468| 2154 ABR. ANGELES
N*® 100 0.15 39.80 159 80.06 19.94
. - Materal Resctunl Compuesto Por icidas de Gravas arcilones.
w20 | oor | 22000 osf sos7| 1903 bt el el
\'200 00 47670 19.03 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
s
A 3
o g
&
b If
-1
Q
2
= N y O
e g, _ §
bl »
§ 8 -3 -0 8 KA K2 2
z ABERTURA DE MAELAS EN (fim) © © °
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LTORES Y (OASTRUCTORES

racracIon

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD. CONCRETO Y PAVIMENTOS

[

LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110 Y MTC E111)

(PROYECTO MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL ECHA 24092012 N
TRAMO JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI G. JEFE PROYECTO. HRMC
UBICACION DEL 0+000 al 5+000 G. ESPECIALISTA. JEA
MUESTRA Matenal de Plataforma IST. GEOTECNIA.

\SECTOR DEL _0+000_al 5+000 CNICO LAEP )
O N
LIMITE LIQUIDO (MTCE 110 - 2000)

Nro. De Tarro N® 8 6
T. + Suelo Hiumedo Gr 50.20 5478
T. + Suelo Seco Gr 4360 46.63
Agua Gr 6.60 8.15
Peso del Tarro Gr 13.59 13.01
Suelo Seco Gr 30.01 3382
% de Humedad % 2199 2424
\_Nro. De Golpes N° 39.00 14.00 )
e Y ~
LIMITE PLASTICO(MTCE 111 - 2000
( ) ~ DETERMINACION DE
Nro. De Tarro N° 6 5 INDICE DE PLASTICIDAD
T. + Suelo Himedo Gr 2057 20.44 LL = Wn*(N/25)A0121  =2328 %
T. + Suelo Seco Gr 19.30 1925 DONDE o Locudo
Agua Gr 127 119 i oo e hisnedad prow
Peso del Tarro Gr 10.90 11.36
Suelo Seco Gr 840 7.89 Lk 2290 %
% de Humedad % 15.12 15.08 L.P. 1510 %
\_Humedad Promedio % 15.10 \_ LP. 780 % )
25.00
2450
d
24.00
23.50
(=]
3 2300
w
=
2
w2250
o
ES
22.00
21.50
21.00
20.50 e
10 NUMERO DE GOLPES 4
~ -
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CONSULTORES Y (ONSTRUCTORES

g Loy o LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - 2000, ASTM D 1557

(PROYECTO MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL FECHA : 24/09/2012 A
TRAMO JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI ING. JEFE PROYECTO. HRMC
UBICACION A 2,500 M del 0+000 lado Derecho ING. ESPECIALISTA.  : JEA
MUESTRA CANTERA 1 Material para Afirmado ASIST. GEOTECNIA. :

\SECTOR A 2,500 M del 0+000_lado Derecho. TECNICO 3 LAEP. >

( Determinacion N° 1 2 3 N

Peso del Molde + Muestra ar 11,690.00 12,050.00 11,870.00
Peso del Molde ar 7,595.00 7,595.00 7,595.00
Peso de la muestra compacta ar 4,095.00 4.455.00 4,275.00
Volumen del molde cc 2,059.00 2,059.00 2,059.00
Densidad Humeda gr/ce. 1.99 2.16 2.08
Contenido de Humedad % 5.22 7.31 9.72
\ Densidad Seca gricc. 1.890 2.016 1.892 )
CONTENIDO DE HUMEDAD
(Tarro N° 2 2 13 13 11 1 N
Peso del Tarro ar 100.00 | 100.00 || 100.00 | 100.00 || 99.80 | 99.80
Peso del Tarro + Suelo Humedo| gr. |l 601.50 | 601.50 || 613.70 | 613.70 || 537.80 | 537.80
Peso del Tarro + Suelo Seco gr. || 576.60 | 576.60 || 578.70 | 578.70 || 499.00 | 499.00
Peso del Agua ar. 2490 | 2490 (| 35.00 | 35.00 || 38.80 | 38.80
Peso del Suelo Seco gr. 476.60 | 476.60 || 478.70 | 478.70 || 399.20 | 399.20
Contenido de Humedad % 522 522 7.31 7.31 9.72 9.72

\Promedio de Humedad %, 5.22 7.31 9.72

[ METODO “D” DENSIDAD MAXIMA ~ 2.020 gricm3 HUMEDAD OPTIMA 7.50 % I

{ GRAFICO DEL PROCTOR \

2.100
2.050
2.000
«
£
o
s 1.950
<
[3)
% 1.900
[a]
3
S 1850
b4
a
1.800
1.750
1.700 )
350 400 450 500 550 6.00 650 7.00 7.50 8.00 850 9.00 9.50 10.00 10.50 11.00 1
% DE HUMEDAD ¢
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(NORMA AASHTO T-193, ASTM D 1883)
MTC E139 - 2000

(5 PROYECTO MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL FECHA T 24/08/2012
TRAMO JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI ING. JEFE ROYECTO. HRMC
UBICACION A 2,500 M del 0+000 lado Derecho ING. ESPECIALISTA : JEA
MUESTRA CANTERA 1 Material para Afirmado ASIST. GEOTECNIA. :

\_SECTOR A 2,500 M del 0+000 lado Derecho. TECNICO LERP.

COMPACTACION

(MOLDE N* 4 5 6

N° DE CAPAS 5 5 5

N° DE GOLPES / CAPA 56 2% 12

COND. DE LA MUEST. SIN SATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA

PESO MOLDE + SUELO H

PESO DEL MOLDE 7225 7.225 7,950 7.950 7,085 7,085

PESO DEL SUELO HUM 3935 3965 4,400 4410 4215 4215

VOLUMEN DEL SUELO 1815 1815 2041 2041 1992 1,992

DENSIDAD HUMEDA 217 218 218 216 212 212

DENSIDAD SECA 202 203 200 1.99 1.97 1.95

TARRO N 4 14 10 2 13 1

TARRO +SUELO HUM 596.3 550.4 5156 569.2 654.10 78750

TARRO + SUELO SECO 5616 5178 4885 5322 61510 736.20

AGUA 7 326 k1d 39.00 5130

PESO DEL TARRO 100 975 100 100.00 12470

PESO DEL SUELO SECO 4616 4203 4322 51510 61150

% DE HUMEDAD 752 L&( 7.56 8.56 7.57 839

\% DE HUM. PROMEDIO 7.52 7.76 7.56 856 757 839

EXPANCION = 1.10 %
g Ak — DIAL  (mm.) EXPANSION DIAL  (mm) EXPANSION DIAL  (mem.) EXPANSION
{mm) % % %
24.09-12 1:00 00:00 0.00 0.00 000 000 000 0.00
25.00-12 1100 2400 110 097 015 0.13 025 022
260812 11:09 48:00 195 172 0.70 062 1.10 097
270812 1100 7200 195 172 o7 062 110 097
PENETRACION
( MOLDE N° 4 MOLDE N° 5 MOLDE N° 6
e N° DE GOLPES /| CAPA 56 N° DE GOLPES | CAPA 2% N° DE GOLPES | CAPA 12
PENET. Pulg. std. PSI CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Lb. Lb Psi % Lb. Lb Psi % Lb. Lb
0.000 0 0 0 0 0
0.025 48 85 228 78 107
0.050 641 219 500 171 228
0.075 1164 398 923 315 319
0.100 1,000 1,466 501 50.0% 1225 419 419% 399
0.150 2433 831 2010 587 621
0.200 3601 1.261 2634 900 822
.
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(NORMA AASHTO T-193, ASTM D 1883)
MTC E 139 - 2000

PROYECTO MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL Metodo de compactacion 1180 "D" )
TRAMO : JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI Maxima Densidad Seca (gr/cc) 2020
UBICACION A 2,500 M del 0+000 lado Derecho. Optimo Contenido de Humedad (' 7.50%
MUESTRA CANTERA 1 Material para Afirmado CBR 100% MDS 50.0%
SECTOR A 2,500 M del 0+000 lado Derecho CBR 95% MDS 41.9%
e J
RESULTADO DE CER. N\ ENSAYO PRELIMINAR DEL PROCTOR A
220 METODO DE COMPACTACION D

MAXIMA DENSIDAD SECA (giem’)
215 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) 212

§ COMPACTACION DE LOS MOLDES
s o MOLDE N* 4 5 6
< 200 N° DE CAPAS 5 5 5
b
& [ NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56 % 12
g N | DENSIDAD SECA (gricm3) 202 200 196
3
2 ‘ CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 75 76 76
H
- ' CBR % of 50.0 419 136
CBR.% oz
|
[ RESULTADOS
: CBR al 100% de MD.S (%) 01 50.0 02"
R D B R R R G4 b e CBR al 95%deMDS. (%) 01" a9 0z
 bE EBR J
- A .
r ==
GRAFICO DE C.B.R. 56 GOLPES . GRAFICO DE CB.R 25 GOLPES GRAFICO DE C.B.R. 12 GOLPES
1480 e
1440
400
1360 540
1320
1280 510
1240 p
1200 60
1160 000

CARGA UNITARIA Pug.2
8

CARGA UNITARIA EN Pulg. 7

00 01 02 03 04 0s 51
PENETRACION EN PULGADAS PENETRACION EN PULGADAS
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CORUETOREST CTRUCTORES LABORATORIO DE GEOTECNIA
LADORATORIO DE ENSAYOS, SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. MECAN/CA DE SUELOS | CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

(ﬁOYECTO MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL FECHA :24/09/2012 )
TRAMO JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI ING. JEFE PROYECTO: HR.M.C.
UBICACION A 2,500 M del 0+000 lado Derecho. ING. ESPECIALISTA. :J.EA.
MUESTRA CANTERA 1 Material para Afirmado ASIST. GEOTECNIA. : J
\SECTOR A 2,500 M del 0+000_lado Derecho JECNICO :LAEP.

ABRASION LOS ANGELES
NORMA TECNICAS: MTC E 207. ASTM C-31. AASHTO T 96

DESCRIPCION CANTERA PARA AFIRMADO

MUESTRA N° 01

GRADACION A" "B"
N° DE ESFERAS 12 11
1.12"-1" 1250 1240
1" - 3/4" 1252 1250
3/4" - 1/2" 1250 1247
12" - 3/8" 1252 1248
3/8" - 1/4" - -
1/4"-N°4 - -
N°4-N°8 - -
Peso Después del Ensayo 5004 4985
PASA N° 12 3150.0 3183.0
% DESGASTE 37.05 36.15
PROMEDIO 37.0%

OBSERVACIONES:
El' material analisado Cumple satisfactoriamente los estandares establecidos por la normas como material opti
de material deAfirmado.
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CONSULTORES Y CONSTRUCTORES
INIENIERIA € GEOTECHIA, EJECUGON D OBRAS ¥ PROVEG™05

LXRORATOR OF BUSAYoS, SUELGS, SOVCAETO 1 KEFALTC LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE CALICATAS

PROYECTO - MANTENIMIENTO PFRIODICO DEL CAMINO VECINAL FECHA ; 2410912012
TRAMO : JANTUN HAYCO COHAURG - JAPURAYA CHUNUWIRI. ING. JEFE PROYECTO. : HRMC.
UBICACION : A 2,500 M del 0+000 lado Derecho. ING. ESPECIALISTA.  : JEA
MUESTRA : CANTERA 1 Material para Afirmado ASIST. GEOTECNIA. ¢
SECTOR : A 2,500 M del 04000 lado Derecho. TECNICO LAEP.
CANTERAN® :C-1 N\
SECTOR A 2500 M del 0+000 lado Derecho.
J/
CARACTERISTICAS GEOTEGNICAS N\
% QUE PASA o Q
T (w8 |w 8 83 @ =]
FROR.| SIME. DESCRIPCION nwoEmalas B3 |E3 (55 (82| & 5
= v’ 2 d <
i e w22 |75|72|23 <
Y
Matenal Residual Compuesto Por particulas de Gravas
arcillosas, mezcias grava-arena-arcilla producto de
/ descomposican de roca 3257 24.76| 15.53 12.00| 10.53| 23.20{ 15.72| 7.48] GC | A-2-4(0)

Observaciones:
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E-107) J

PROYECTO MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL FECHA 2 2410012012 B
TRAMO JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI ING. JEFE PROYECTO.  : HRMC
UBICACION A 5,000 M del final del tramo lado Derecho. ING. ESPECIALISTA. : JEA
MUESTRA CANTERA 2 Material para Afirmado ASIST. GEOTECNIA. :
\SECTOR A 5.000 M del final del tramo lado Derecho. TECNICO : LAEP. -
NORMA : ASTM D422, AASHTO T88, "\
”‘g:s”‘s‘:;“s ABERTURADE|  PESO WRETEN | %RETEN |, ooco o MTC E-107
AMERICANA | MALLAS (mm) | RETENIDO PARCIAL ACUMUL. A DATOS INICIALES
Peso Inicial : 2,550.00
3" 76.20 0.00 0.00 0.00| 100.00 Peso Fraccién 0.00
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00( 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00( 100.00 100 RESULTADOS DEL ENSAYO
11/2" 38.10 193.20 7.58 7.58 9242 Limite Liquido : 29.90 %
1y 25.40 321.20 1260 20.17| 79583 50 80 |Limite Plastico : 0.00 %
34" 19.05 189.00 7.41 2758 7242 Indice Plastico 0.00 %
12" 1270 22160 869 36.27( 6373 CLASIFICACION DE SUELOS:
3/8" 953 22520 8.83 4511 5489 AASHTO : A-1-a(0)
1/4" 6.35 0.00 0.00 4511 54 89 SUCS : GM
N°4 476 635.00 24.90 70.01 2999 20 50 IG : 0
N°6 3.36 0.00 0.00 70.01 2999 cc
N°8 238 0.00 0.00 70.01 2999 Ccu
N°10 200 174.00 6.82 76.83 2317 Hum. Natural 5 6.00 %
N°16 1.19 0.00 0.00 76.83| 2317 Dens. Proctor. 3 2.050 grilcm3
N° 20 0.84 115.00 4.51 81.34 18.66 Cont.H.Optima g 930 %
N° 30 0.59 0.00 0.00 81.34 18.66 C.B.R. Al 100%
N° 40 0.43 91.00 357 84.91 15.09 C.B.R. Al 95%
N° 50 0.30 0.00 0.00 84.91 15.09 EQUIV.ARENA
N° 80 0.18 0.00 0.00 84.91 16.09 ABR. ANGELES
N® 100 0.15 49.80 1.95 86.86 1314
Material Residual Compuesto Por particubas de Gravas con finos
N° 200 0.07 28.90 113 88.00 12.00 4 12  [imosas, grava mal graduado muy limoso mezclas grava-arena-
rcita
kZDO 00 306.00 12.00 100.00 - /
' ~

CURVA GRANULOMETRICA

ORCENTAJE QUE PASA (%)
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CONSULTORES Y (ONSTRUCTORES
INGENIERI S€ GEOTEENI2, EJECUCICH DF CIAAS ¥ BRTVECTCS
L0

LABORATIRID GE ENSAYOS, SLELOS, CONGRETG ¥ asril L ABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD. CONCRETO Y PAVIMENTOS

[ CONTENIDO DE HUMEDADA NATURAL MTC E 108 - 2000 ]

PROYECTO  : MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL
TRAMO : JANTUN HAYCO COHAURQ - JAPURAYA CHUNUWIRI.
UBICACION  : A 5,000 M del final def tramo lado Derecho.

MUESTRA  : CANTERA 2 Material para Afirmado

N

FECHA : 2410912012
ING. JEFE PROYECTO: HRMC.
ING. ESPECIALISTA.  : JEA
ASIST. GEOTECNIA. :

| SECTOR A 5,000 M del final del tramo lado Derecho. TECNICO 3 LAEP. y,
s ™
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL

Nro. De Tarro N° 14 14

T. + Suelo Himedo Gr. 509.00 509.00

T. + Suelo Seco Gr. 485.70 485.70

Agua Gr 23.30 23.30

Peso del Tarro Gr 97.50 97.50

Suelo Seco Gr 388.20 388.20

% de Humedad % 6.00 6.00 FiRY
% e Humeaad promecio % 6.00 h .
-

Observaciones:

g

EDO ARIZAL
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(«Z\Sl‘_L]nl)é}A ¥ CONSTRUCTORES .
AToRATORe OF VA0S 105, CONCAETD YASPALTS LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

F LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110 Y MTC E111) ]
(PROYECTO MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL ECHA 2410912012 R
TRAMO JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI. | [NG. JEFE PROYECTO. : HRMC
UBICACION A 5,000 M del final del tramo lado Derecho. NG. ESPECIALISTA.  : JEA
MUESTRA : CANTERA 2 Material para Afirmado SIST. GEOTECNIA.
\SECTOR A 5,000 M del final del tramo lado Derecho CNICO : LAEP. J
( LIMITE LIQUIDO (MTCE 110 - 2000) ki
Nro. De Tarro N° 16 12
T. + Suelo Himedo Gr. 4114 46.28
T. + Suelo Seco Gr. 35.14 38.03
Agua Gr. 6.00 8.25
Peso del Tarro Gr. 13.59 13.01
Suelo Seco Gr. 21.55 25.02
% de Humedad % 27.84 3297
\_Nro. De Golpes N° 39.00 14.00 W,
s 6 N
LIMITE PLASTICO (MTCE 111 - 2000)  DETERMINACION DE
Nro. De Tarro Ne INDICE DE PLASTICIDAD
T. + Suelo Himedo Gr. LL = Wn*(N/25)A0-121 =3062 %
T. + Suelo Seco Gr N P T T
Agua Gr . it
Peso del Tarro Gr.
Suelo Seco Gr. L. 29.90 %
% de Humedad % L.P; 0.00 %
\_Humedad Promedio % A I.P. 0.00 % )
3450 \
34.00
33.50
33.00 U
32.50
32.00
31.50
31.00
2 30.50
[a]
&€ 3000
2 2050
& 2000
® 2850
28.00
27.50
27.00
26.50
26.00
25.50
10 NUMERO DE GOLPES ETAR
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CONSULTORES Y CONSTRUCTORES

ARG SE RS SUELOS CORAETD ATATS LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS , CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - 2000, ASTM D 1557

(PROYECTO MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL FECHA 241002012 w
TRAMO JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI ING. JEFE PROYECTO. HRMC
UBICACION A 5,000 M del final del tramo lado Derecho ING. ESPECIALISTA. JEA
MUESTRA CANTERA 2 Material para Afirmado ASIST. GEOTECNIA. :

\SECTOR A 5,000 M del final del tramo lado Derecho TECNICO ¥ LAEP. p,

( Determinacion Ne 1 2 3 N

Peso del Molde + Muestra ar 11,890.00 12,205.00 11,970.00
Peso del Molde ar 7,595.00 7,595.00 7,595.00
Peso de la muestra compacta ar. 4,295.00 4,610.00 4,375.00
Volumen del molde cc. 2,059.00 2,059.00 2,059.00
Densidad Humeda grlee. 2.09 224 212
Contenido de Humedad % 7.10 9.60 11.68
\Densidad Seca gricc. 1.948 2.043 1.903 )
CONTENIDO DE HUMEDAD
( Tarro N [ 10 2 13 13 1 11 B
Peso del Tarro gr 105.00 | 105.00 || 100.00 | 100.00 || 99.80 | 99.80
Peso del Tarro + Suelo Humedo| gr. 601.50 | 601.50 || 613.70 | 613.70 || 537.80 | 537.80
Peso del Tarro + Suelo Seco gr. || 568.60 | 568.60 || 568.70 | 568.70 || 492.00 | 492.00
Peso del Agua gr. 3290 | 32.90 || 45.00 | 45.00 || 45.80 | 4580
Peso del Suelo Seco gr. || 463.60 | 463.60 || 468.70 | 468.70 || 392.20 | 392.20
Contenido de Humedad % 710 7.10 9.60 9.60 11.68 | 11.68

\ Promedio de Humedad % 7.10 9.60 11.68

[ METODO "D | DENSIDAD MAXIMA 2050 gricm3 | HUMEDAD OPTIMA 9.30 % ]

( GRAFICO DEL PROCTOR \

2.100
2.050 - —i
2.000
©
§
5 1950
<
O
4 1.900
0
3
% 1850
z
a
1.800
1.750
1.700
550 6.00 650 7.00 7.50 800 850 9.00 950 10.00 10.50 11.00 11.50 12.00 12.50 13.00 ‘
% DE HUMEDAD L,

103

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA AASHTO T-193, ASTM D 1883)
MTC E 139 - 2000

3 PROYECTO MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL FECHA T 200002012 )
TRAMO JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI ING. JEFE ROYECTO. HRMC
UBICACION 45,000 M del final del tramo lado Derecho ING. ESPECIALISTA: JEA
MUESTRA CANTERA 2 Matenal para Afirmado ASIST. GEOTECNIA. :
N SECTOR A 5,000 M del final del tramo lado Derecho TECNICO :  LAEP. )
COMPACTACION
MOLDE N° 1 2 3 N
N° DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES / CAPA 56 2% 12
COND. DE LA MUEST SIN SATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA SIN SATURAR SATURADA
PESO MOLDE +SUELO H
PESQ DEL MOLDE 8155 8,158 7,085 7055 6,940 6,940
PESO DEL SUELO HUM 4445 4535 4215 4325 4500 4560
VOLUMEN DEL SUELO 1.985 1.985 1,898 1898 2023 2023
DENSIDAD HUMEDA 224 228 222 228 222 225
DENSIDAD SECA 208 208 204 203 204 201
TARRON® 1 4 12 6 6 10
TARROQ +SUELO HUM. 5168 588.3 585 6335 621.90 681.30
TARRO + SUELO SECO 5758 539.3 5443 5786 580.20 621.20
AGUA M 49 407 549 4170 60.10
PESO DEL TARRO 1247 100 %8 125 125.00 130.00
PESO DEL SUELO SECO 451.1 439.3 4463 45356 455.20 49120
% DE HUMEDAD 9.09 1115 912 1210 916 1224
% DE HUM. PROMEDIO 9.09 1115 9.12 1210 9.16 12.24 )
EXPANCION = 0.97 %
i B ek DIAL ~ (mm.) EXPANSION DIAL  (mm) EXPANSION DIAL  (mm,) EXPANSION
(mm) % % %
27.09-12 1220 00.00 0.00 0.00 0.00 000 000 ooo
28.08-12 1220 2400 050 0.44 0.60 053 080 071
29.00-12 1220 4800 050 044 080 o7 1,00 088
30.00-12 1220 7200 1.00 088 100 088 130 115
PENETRACION
( MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 3
cidaR N° DE GOLPES | CAPA 56 N° DE GOLPES / CAPA 26 N° DE GOLPES / CAPA 12
PENET. Pulg.  J pgl CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Lb. Lb Psi % Lb. Lb Psi % Lb Lb Psi %
0.000 0 0 0 0 0 0
0025 4680 157 319 109 218 74
0050 93 329 641 219 419
0075 1386 474 923 315 621
0.100 1,000 1849 632 63.2% 1,144 391 381% 762
0150 2393 818 1748 597 1054
0.200 2835 969 2040 697 1.205
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA AASHTO 1-193, ASTM D 1883)
MTC E 139 - 2000

( PROYECTO : MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL Metodo de compactacion T-180 "D"
TRAMO JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI Maxima Densidad Seca (grlcc) 2.050
UBICACION : A 5,000 M del final del tramo lado Derecho. Optimo Contenido de Humedad (' 9.30%
MUESTRA : CANTERA 2 Material para Afirmado CBR 100% MDS 63.2%
SECTOR A 5,000 M del final del tramo lado Derecho. CBR 95% MDS 39.1%

LN

( RESULTADO DECER: R ENSAYO PRELIMINAR DEL PROCTOR A

METODO DE COMPACTACION D
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’)
208 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
% 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (giem’) 1.95
- 20
g COMPACTACION DE LOS MOLDES
5 " MOLDE N° 1 2 3
=z
A 4 ‘ N* DE CAPAS 5 5 5
B 202 > | NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56 2% 12
2 1 DENSIDAD SECA (grfem3) 205 203 202
2 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 91 a1 92
‘. CBR % or 632 31 %0
200 CBR % 02"
|
| RESULTADOS
| CBR.21100% doMDSS. (%) 01" 832 oz
P v 2 v ey e v e e oo ow CBR al 95% do MDS. (%) 0.1° 301 0z
\ 3 SN >
== B
( GRAFICO DE C.B.R. 56 GOLPES = GRAFICO DE C.B.R, 25 GOLPES GRAFICO DE C.B.R. 12 GOLPES
1100 = 900
1050 8s o
1000 > <
950 P =
900 L)
850 , (vr)
800 y 650 74 o
750 500 /
. 8 ) 4 800
g 650 4 E : ) f 2
< o0 g s / 2 sw
] 2 ‘ 5
£ %0 £ ’:' % 50
2 s00 8 / E
g 450 4 g ! i /
3 3% f 8 s
400 / g
’ )
350 2. 300
04
300 250 250
250 55 [ 3 s
200
150 9 o = /
100 o P 100 /
" % 50 ,',
i ~
o0 o1 02 03 04 05 o5 = 03 s 08 3‘{ A > \ %
PENETRACION EN PULGADAS PENETRACION EN PULGADAS o o Ooenerralion enpoasoag Ta o
Ns
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CONSULTORES ¥ CONSTRUCTORES
SEass et e MEGANICA DE SUELOS . GONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS
(PROYECTO “MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMING VECINAL FECHA 20002012 )
TRAMO - JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI. ING. JEFE PROYECTO : HRM.C.
UBICACION . A 5,000 M del final del tramo lado Derecho. ING. ESPECIALISTA. :J.EA.
MUESTRA : CANTERA 2 Material para Afirmado ASIST, GEOTECNIA. :
\SECTOR : A 5,000 M del final del tramo lado Derecho. JECNICO {LAEP. J
ABRASION LOS ANGELES
NORMA TECNICAS: MTC E 207. ASTM C-31. AASHTO T 96
DESCRIPCION CANTERA PARA AFIRMADO
MUESTRA N° 01
IGRADACION "AM "B"
N° DE ESFERAS 12 11
1.12"-1" 1255 1245
1 - 34" 1252 1250
3/4" - 1/2" 1253 1253
1/2" - 3/8" 1254 1252
13/8" - 1/4” - -
1/4"-N°4 - -
N°4-N°§ - -
[Peso Después del Ensayo 5014 5000
PASA N° 12 3550.0 3593.0
% DESGASTE 29.20 28.14
[PROMEDIO 26.0%
OBSERVACIONES:
El material analisado Cumple satisf: i te los estandares establecidos por la normas como material optimo para uso

de material deAfirmado.

)

ACA

JEHTOS
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CONSUETORES ¥ COASTRUCTONLS
IEIEPADE GESTEOS EEUOONE OBAS 1 FOVECTSS

JORATGA G 5€ ENSAYOS SUELDS CONCAEND 1 ASFACTD LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE CALICATAS

(" PROYECTO  : MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMING VECINAL FECHA : 241092012
TRAMO : JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI. ING. JEFE PROYECTO. HRMC
UBICACION A 5,000 M del final del tramo lado Derecho. ING. ESPECIALISTA.  : JEA
MUESTRA : CANTERA 2 Material para Afirmado ASIST. GEOTECNIA. :

\_ SECTOR 2 A 5,000 M dei final dal tramo lado Derecho. TECNICO : LAEP.

(CANTERAN® :C-2 A
SECTOR : A 5,000 M det final del tramo lado Derecho.
\ J

/ CARACTERISTICAS GEOTECNICAS N

% QUE PASA 0o g \
PROF. s 2% |ug| w8 |t 2
SIME DESCRIPCION nosmaas | B5(ES|E5 82| 8 £
48135 a9 «
0] % |0|22|°5 75|83 <

Material Residual Compuesto Por particulas de Gravas con
finos limosas, grava mal graduado muy limoso mezclas grava-
arena-arcilla. 20.99) 23.17| 15.08( 12.00| 6.00| 29.90| 0.00| 0.00| GM Al-a(0)

e s I 57 S i M

Observaciones:
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS , CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

( CONTENIDO DE HUMEDADA NATURAL MTC E 108 - 2000 ]

(PROYECTO MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL FECHA 24/10/2012 R
TRAMO JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI ING. JEFE PROYECTO: HRMC.
UBICACION Km. 5+000 a 50m Del Eje lado Izquierdo. ING. ESPECIALISTA. JEA
MUESTRA CANTERA 3 Material para Afirmado ASIST. GEOTECNIA.
\_SECTOR JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI TECNICO y LAEP.
{5 R
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
Nro. De Tarro N 15 15
T. + Suelo Humedo Gr. 500.00 500.00
T. + Suelo Seco Gr 470.70 470.70
Agua Gr 29.30 29.30
Peso del Tarro Gr. 97.50 97.50
Suelo Seco Gr 373.20 373.20
% de Humedad % 7.85 7.85 4
\% de Humedad promedio % 7.85
e y,
£

Observaciones:
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS , CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

{ LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110 Y MTC E111)

(PROYECTO MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL ) fECHA : 241012012 A
TRAMO JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI ING. JEFE PROYECTO. HRMC
UBICACION Km. 5+000 a 50m Del Eje lado Izquierdo. ING. ESPECIALISTA.  : JEA
MUESTRA CANTERA 3 Material para Afirmado SIST. GEOTECNIA.

\SECTOR JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI/ YECNICO ; LAEP %,
e N
LIMITE LIQUIDO(MTCE 110 -2000)

Nro. De Tarro N° 10 6
T. + Suelo Humedo Gr 4564 4978
T. + Suelo Seco Gr 39.54 4200
Agua Gr 6.10 7.78
Peso del Tarro Gr. 13.59 13.01
Suelo Seco Gr 25.95 28.99
% de Humedad % 23.51 26.84
\_Nro. De Golpes Ne° 39.00 14.00 )
( LIMITE PLASTICO (MTCE 111 - 2000) T ; )
DETERMINACION DE
Nro. De Tarro Ne 13 5 INDICE DE PLASTICIDAD
T. + Suelo Himedo Gr 17.57 17.44 LL = Wn*(N/25)A0.121 =2535 %
T. + Suelo Seco Gr 16.85 1678 i
Agua or 072 068 ekl S mwdad o
Peso del Tarro Gr. 10.90 11.36
Suelo Seco Gr 5.95 5.42 L.L, 24.60 %
% de Humedad % 1210 1218 L.P 1214 %
\_Humedad Promedio % 12.14 AL |.P. 1246 % )
28.50
28.00
27.50
27.00 \
\*
26.50 N
26.00 N\
g
a 2550
:
> 25.00
I AN
8 2450
B
24.00 Y
23 50 Ne
23.00
22.50
22.00 ﬁ >
10 NUMERO DE GOLPES 4 100~
g
#B5TOBEDD ARIZACA
CIP. 90558
£SPEGIALISTR EN JUELOS Y PAVIMENTOS
OTECNIA

\
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS , CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E-107) ]

(PROYECTO MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL FECHA : 24/10/2012 N
TRAMO JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI ING. JEFE PROYECTO. :HRMC
UBICACION Km. 5+000 a 50m Del Eje lado Izquierdo. ING.ESPECIALISTA, : JEA
MUESTRA CANTERA 3 Material para Afirmado ASIST. GEOTECNIA. :
\SECTOR JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI TECNICO : LAEP. J
NORMA : ASTM D422, AASHTO TS&\
N e [ agerTURADE | PESO 6 RETEN bRETEN. | o oe ien MTC E-107
AMERICANA | MALLAS (mm) | RETENIDO | PARGIAL | AGUMUL DATOS INICIALES
Peso Inicial : 2,550.00
3" 76.20 0.00 0.00 0.00| 100.00 Peso Fraccion  : 0.00
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00| 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00| 100.00 100 RESULTADOS DEL ENSAYO
112" 38.10 0.00 0.00 0.00| 100.00 Limite Liquido : 2460 %
1" 2540 0.00 0.00 0.00( 100.00 50 80 |Limite Plastico : 1214 %
3/4" 19.06 0.00 0.00 0.00{ 100.00 Indice Plastico $ 12.46 %
/2" 1270 10.60 042 042 99.58 CLASIFICACION DE SUELOS:
3/8" 9.53 55.20 216 258 97.42 AASHTO : A-2-6(0)
14" 8.35 0.00 000 2.58 97 42 SuUCS : GC
N“ 4 476 1.004.80 39.40 41.98 58.02 20 50 IG : 0
N6 3.36 0.00 0.00 4198 58.02 cc
N°8 238 0.00 0.00 41.98| ©58.02 Ccu
N°10 2.00 394.00 15.45 57.44| 4256 Hum. Natural : 785%
N°16 1.19 0.00 0.00 57.44| 4256 Dens. Proctor.
N° 20 0.84 185.00 7.65 65.08] 34.92 Cont H.Optima
N® 30 0.59 0.00 0.00 65.08| 34.92 CB.R. Al'100%
N® 40 043 180.80 7.09 72.17 27.83 C.B.R.Al95%
N° 50 0.30 0.00 0.00 7217 27.83 EQUIV.ARENA
N° 80 0.18 0.00 0.00 7217 2783 ABR. ANGELES
N° 100 015 99.80 391 76.09| 2391
& Material Residual Compuesto Por particulas de Gravas arciosas
N°® 200 0.07 98.90 3.88 79.96| 20.04 4 12 |niiicsgravation-aicits producto de descomposicon de foca
\200 00 511.00 2004 100.00 /

CURVA GRANULOMETRICA

® PORCEN

)

8 % 8 8 §®
ABERTURA DE MABLAS EN (fim) ©

38100

TP, B
ESPECIALISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS
GEOTECNIA

\v/
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS , CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE CALICATAS

PROYECTO : MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL FECHA : 241072012
TRAMO : SANTUN HAYCO COHAURQ - JAPURAYA CHUNUWIRI ING. JEFE PROYECTO.  : HRMC.
UBICACION - Km. 5+000 a 50m Det Eje lado |zquierda. ING. ESPECIALISTA.  : JEA.
MUESTRA : CANTERA 1 Malerial para Afirmado ASIST. GEOTECNIA, :
SECTOR : JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRL TECNICO g LAEP
(" CANTERA N° N\
SECTOR : JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI.
\. J
/ CARACTERISTICAS GEOTECNICAS N\
% QUE PASA Q4 Q g
23 |wQfud |85 o
FROR:| SiMe: DESCRIPCION N° DE MALLAS g 5 g 3 £E5 |8 2 § 3
A s | a (2]
e T e [m]23 5|72 |23 2
M Material Residual Compuesto Por particulas de Gravas
HH il mezcias g illa producto de
/ Ry 58.02| 42.56| 27.83| 20.04| 7.85( 24.60] 12.14| 12.46| GC | A-2-6(0)

14—

¢ m—
T

T

| T Bt e KA e

Observaciones:

v
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LCONTENiDO DE HUMEDADA NATURAL MTC E 108 - 2000 }

(FECHA T 2007012
1l ING. JE"E PROYECTO: H.RMC.
ING. ESPECIALISTA. < JEA

PROVECTO  WANTENIM BT N,
TRAMO JANTUN b
UBICACION VEZCL
MUESTRA ASIST. GEQTECNWA. :

SECTOR 1 TECNICD : LAEP.
4 N

Agus
Peso dal Tarrs

% de Humodad
“ de Humedad .roredic

r 3 )
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

{ ANALISIS GRANULCMETRICO POR TAMIZADO (MTC E-107) ]

(PROVECTO (FECHA 261402012 N
TRAMO ING. JEFEPROYECTO.  : MRMC.
UBICACION ING. ESPECIALISTA. : LEA
MUESTRA ABIST. GEOTECKIA. -
\SECTOR - Mozgia g Maatorma \JECNICO LAEP. of
NORMA : ASTM D422, AASHTO Ta8, "\
M SEMALLAS | e o e - MTC E-107.
i | Maasom | eeune ot 'DATGS INGIALES
Peso Iniciat
ri 76.20 .. _ PesoFraccién .
[ 2o | esse | ,4
2 50.80 108 BESULTADROS DEL ENSAYQ
172" 38.1C Limite Liquida ; 30.70 %
1 25.40 5 80 |Limite Plasties 2387 %
3j4° 19.05 Indico Plastico 2 743 %
1/2* 12.7C CLASIFICACION 2
38" 9.53 AASHTO : A-2-44(0)
14 6.35 sucs : GMm |
N4 4.76 1G : Q
N6 3.6 oo
N8 2.38 cU
N 10 2.00 Hum. Natwral
N"16 1.19 Dens, Protor.  :
Ne 20 0.84 Cont.H.Optima 9.50 % o
N° 30 0.59 CBR AI100%
N* a0 0.43 C.B.R. AID5% 2
N* 50 EQUIV ARENA
| N80 ABR. ANGELES. :
N* 100
- -
N° 200 ioras. grave mas grasuno: sty Foss Mazeits grina-anies-
- arca
-200.00 i _/
CURYA GHANULOME TRICA
-~ e
\ -
\\ .
AN »
1 Z
3
\ o
g
|
\ w
2
. H
%
My
—— g
\ *
g3 E ® <
F3 3 % A
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS , CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

[ LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110 Y MTC E111) ]
(PROYECTO TNANTENM A AN0012 N
TRAMO JANTIN HA ¥ DR (G. JEFE PROYECTO. HRMC.
UBICACION MEZC: 5, ESPECIALISTA. JEA
MUESTRA CANTERA ST, JECTECNIA.;
\SECTOR Lage D
{ 3
| Nro-DeTamo. ... oo ?
o T.i= SueloHomado: 1
T. + Suelo Seco _C o
o L O—— 2 .
HCat N . b— .
Suelo Seco 255
|%deHumedad % 2020
\Nro. De Goipes N® 34900 Y,
/ Y M
111 -
LIMITE PLASTICO(MICE 2000) DETERMINACION DE INDICE
| Nro. De Tarro ) ne Bl [ DE PLASTICIDAD
T.+Suelo Himeda  Gr. 2y i s wieNizsyet e3144 %
LT cSusloBece . ..o SE i | e Lacuw
1 Win = Contanide da humadad prom
No= Namera ue Galpes
G i B 3070 %
% de Humedad N % e R D 2387 %
| Humedad Promedio % Ao AR T TR %
34.50
34.00 -
3350 :
N
3500 § . . \
32.50
32,00
31.50
g 31.00
w 2 &
2 3080 f
e =
W 3000 |
® 2950
29.00
28.50
28.00
2750
27.00

10 NUNMERD DE GOLPES e Y,
OBEDQ ARLZATA

pU5 S8
BUELOS ¥ PAVMMENTOS
FONYA
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CONSTLIORES & LOASTRL TR,
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CALIDAD, CONCRETQ Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - 2000, ASTM D 1557

(PROYECTO - MANTENINIE oI R FESHA : TAN02012 N
TRAMO JANTUN HAYCO SO e L NG, JEFE PROYECTO, : KRMC.
UBICACION  MEZCLADEC2C: H NG, ESPECULISTA, LEA
MUESTRA CANTERA N O ] ASIST. GEOTECHIA.

\SECTOR Mazela 04 Piatasrma “TECNICO : LAEP. Yy,

¢ Determinacion s ] 3 N

| Pesodel Molde ~ Muestra | 11.970.00

{_Peso del Molde _ 7.595.00

{ Donsidadiiumeds
.Contenido de Humedad. >
\ Densidad Seca Y,
[ Tarro o 11 11 N
{ PesodelTaro 99.80 | 99.80
Peso del Tarro + Suslo Humedo £37.80 | 537.80
Peso del Tarro + Suelo Seco | 492.00 | 492.00
Peso del Agua — 4580 { 45.80
Pasa dei Suslo Seco 392.90 | 3920
Contenido de Humedad 11.68 | 11.68
\\Proemadio de Humedad 11.88 J/
i METODO "o DENSIDAD MAXIMA 2620  grcm3 HUMEDAD OPTIMA 9.50 % t
/ GHARICG B FRCCTOR \
2.080 \
2060 ¥ o -
2040 - - H
@
¢
= j
<
o f
i)
@ t
2 g i
% ]
i} ! :
a ! :
i ~—
i !
! ! !
1.900 ]
1.880 b S - R SO - :
560 800 650 7.00 450 8O SBC 100C 1050 11.00 1150 12.00 3250 13.00 13.50
\ = DE HIMEDAD
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CONE CDRES VAV SIRUCTORES LABORATORIO DE GEOTECNIA
AN e MECANICA DE SUELOS . CONTROL DE

CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELAGION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
N PANTHL 1E93)
Hii

SAS

(" eROYECTO MANTENIMIENTO PERICDS 2 SEL 5 FECHA . wono? I
TRAMO JANTUN HAYLO CORAUAIL - ING. JEFE ROYECTO.  WRMC
UBICACION MEZCLA DE 12 CANFER ING. ESPECIALISTA:  JeA
MUESTRA CANTERAN" 02i00¢) - © z o ASIST, GEOTECNIA.
\_ SECTOR - Mazcla an Platutorma TECNICO 1 OLAER J
(AOLDE N* 3 3 N
N° DE CAPAS B 5
N DE GOLPES / CAPA 5 ©
COND. DE LAMUEST SNSATURAR | SIN SATURAR SATURADA
PESOMOLDE +SUELOH. [P 11,340 11410
PESO DEL MOLDE B1%5
PESO DEL SUELO HUM. 4405
VOLUMEN OEL SUELO
DENSIDAD HUMEDA 22
SECA 2 203 s AR =
TARRO N” 1
TARRQ + SUELO HUM. 688 |
TARRO-SUHOSECO |~ )
AGUA 427 ]
PESO DEL TARRQ [EZE A
PESO OEL SUELO SECO 4494
% DE HUMEDAD 5
(% DE HUM. PROMEDIO 950
[ ceom | wom EGICE T oembon )
% k)
20812 20 28t SO0 ) 200 000
ez 22 2% 5 ) 080 b1
29042 1223 BLS 271 o5 @80 [l
en 22 W 383 % 00 ot
' WoER WOLDE W 3
CARGA |- Y OEOOLTRIGAre T T T a o GEGOAFESICAFA 1L
PEMET. Pulg. | 0 "pe | CARGA | CORRECCION CARGA __CoRRECCION
Lb. % L. W | Pd %
| oo 3 o ¢ 0
062 K 15 8 | 51 ! _
| om0 [ 2 313 169 o
0.075 115 9 520 178
"o 1,000 ) B.T% ) 1 % 28%
0.150 3 953 25
.30 Ha 1205 i 412
" o e X T\
- | DN S dnt
. L it 3 s

A S
um Ing. ESCOBEDO ARIZATA
C(P. 90558

ESPE EN SUELOS ¥ PaviMEnTos
OTHC Wi
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{INGEOPLESCA C&C: =1
0 ; LABORATORIO DE GEOTECNIA

MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELAGION DE SOPCRTE DE CALIFORNIA (CBR)

1831

(" PRUTECTY TRANTERTRIER T
TRANO T JANTUN HAYCO

compa
Mixima Dansidad Saca (grice}

UBICACION :MEZCLADE CZ CANT 2 Optimo Contenido da Humedsg (¢
MUESTRA :CANTERA N 21805} Watpng aars Aiwade | | CBR 100% NDS
SECTOR < Mezcla en Platafarma CBR $5% MDS

- RESULTADO DE C.8.8. WACTACION 3]
; 202
281 5.50%
20 ¢ 192
202 T
gzm E 4
3 3
ik i o
g}n - o
H 1
& i
wrf - i i
36 - i
- : RESULTADOS
! 4 7373 00% 0 MDS (%) 01 T [ e
1o L . I | Sins BR@AOS (%) 01 . 8’ | ez
27 W 7 32 N 4TIy € 62~ ’ LI 4 [ I D S T T A
e P\ J
’ : =~
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g 0
i
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COANL) §TCONST L

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS . CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE CALICATAS

PROYECTO _MANTENIMIENTO PERIC FECHA : 2102012
TRAMO JANTUN HAYCO CORALR D ING. JEFE PROYECTO.  © HRMGC.
UBICACION MEZCLA DE ING. ESPECIALISTA.  : JEA
MUESTRA TANTERAN ASIST, GECTECNIA.
SECTOR : Mezcla e Patatemn TECNICO 3 LAEP,
CANTERA N® c-2 e e v e . . S —— \
SECTOR  Mezela en Plataforma
CARACTERISTICAS GEOTECNICAS ™\
“ QUE PASA A 3
PROF.| SIMB. wRiwg]Bg 2
OF. | 8 LESCHIPC D NS DE MALLAS 53 §3|5% gﬁ g 5
5|3 2
< 10] w20 22|75 5 )2 2
Material Resicual Compuesls Pa: e icias <
finos fimasss geava ma -
[erena-arcita 3¢ 33 27 08( 17.641 19.61] 5.48|3070| 2357| 713) GM | A2a(oy

Obsorvaciones:

TECN:
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CONSULTORLS Y (ONSTRUCTOREY
UERIAOE DEOTEC W BECUGON OE DB PROTECTOS

o
LAGGIMIOR G 26 ENBAYDS SUELDS COMGARTS 1 AoTA LABORATORIO DE GEOTECNIA

MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE

CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDADA NATURAL MTC E 108 - 2000 ]

(PROYECTO : MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL (FECHA D 2097012 )
TRAMO : JANTUN HAYCO COHAURQ - JAPURAYA CHUNUWIRI ING. JEFE PROYECTO: HRM.C.
UBICACION  : DEL 0+000 al 5+000. ING.ESPECIALISTA.  : JEA
MUESTRA : Material de Plataforma ASIST. GEOTECNIA. :

\_SECTOR : DEL_0+000 al 5+000. TECNICO : LAEP. J
4 Y
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
Nro. De Tarro Ne 5 §

T. + Suelo Hamedo Gr. .+ 500.00 500.00

T. + Suelo Seco Gr. 470.70 470.70

Agua Gr. 29.30 29.30

Peso del Tarro Gr. 97.50 97.50

Suelo Seco Gr. 373.20 373.20

% de Humedad % 7.85 7.85

% de Humedad promedio % 785
-
(Observaciones:
e
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INGEOPLESCA C&C r.ir.L
CONSULTORES ¥ CONSTRL CTORES
LAEorcTon OF ESivos. SUEL o, ConcREro ) kemmite, - LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

{ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E-107) }

( PROYECTO MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL FECHA : 24/00/2012 R
TRAMO JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI ING. JEFE PROYECTO. :HRMC.
UBICACION DEL 0+000 al 5+000 ING.ESPECIALISTA.  : JEA
MUESTRA Material de Plataforma ASIST. GEOTECNIA. :
\ SECTOR DEL 0+000 al 5+000 TECNICO d LAEP. )
NORMA : ASTM D422, AASHTO TesN
N o seme | ABERTURADE | PESO HRETEN, | %RETEN. [, 000000 MTC E-107
AMERICANA | MALLAS (mm) | RETENIDO | PARGIAL ACUMUL DATOS INICIALES
Peso Inicial : 2,500.00
3" 76.20 0.00 0.00 0.00| 100.00 Peso Fraccion : 2,500.00
212" 63.50 0.00 0.00 0.00| 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00| 100.00 RESULTADOS DEL ENSAYO
11/2" 38.10 213.00 8.52 852 91.48 Limite Liquido ¥ 2290 %
i 25.40 290.20 11.61 2013 79.87 Limite Plastico  : 1510 %
34" 19.05 208.00 8.32 2845 7155 indice Plastico  : 7.80 %
12" 12.70 230.60 9.22 37.67| 6233 CLASIFICACION DE SUELOS:
3/8" 9.53 225.20 9.01 4668| 53.32 AASHTO : A-244(0)
14" 6.35 0.00 0.00 46.68| 6332 SUCS : GC
N° 4 476 454.80 18.19 64.87| 3513 IG : 0
N°6 3.36 0.00 0.00 64.87| 3513 cc
N°8 2.38 0.00 0.00 64.87| 3513 cu
N° 10 2.00 154.00 616 71.03| 2897 Hum. Natural : 7.85%
N°16 1.19 0.00 0.00 71.03| 28.97 Dens. Proctor.
N° 20 0.84 105.00 420 7523 2477 Cont.H.Optima
N° 30 0.59 0.00 0.00 75.23| 2477 CBR. Al100%
N° 40 0.43 80.80 323 78.46| 2154 CBR.Al95%
N° 50 0.30 0.00 0.00 78.46| 21.54 EQUIV.ARENA.
N° 80 0.18 0.00 0.00 78.46| 2154 ABR. ANGELES
N° 100 0.15 39.80 159 80.06| 19.94
o Material Residual Comy to P wticulas de Gr o
N200 | 007 2290 o092 soe7| 1903 s e et et
\200.00 475.70 19.03|  100.00 -
( CURVA GRANULOMETRICA
—— 100
v w
w0
. o
“ g
[P
@
> &
\ s
(<}
w
«2
2
- =
o 8
- g
T L g
Sl - 20
£B R R ABERTURA DEMABLASEN (fim) © = © & o o 7~ SAE——
e . ED0 ARIZACA
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(ONSULTORES Y CONSTRUCTORES
CXERAToRR OFBve0s SU08 CONRETD YASFALTS LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

[ LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110 Y MTC E111) ]
(PROYECTO MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL ECHA : 24/09/2012 W
TRAMO JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI. | [NG. JEFE PROYECTO. : HRMC
UBICACION DEL 0+000 al 5+000 ING. ESPECIALISTA. JEA
MUESTRA Material de Plataforma SIST. GEOTECNIA.

\SECTOR DEL_0+000_al 5+000. CNICO 3 LAEP. ",
e 3
LIMITE LIQUIDO (MTCE 110 - 2000)

Nro. De Tarro N° 9 6
T. + Suelo Himedo Gr 50.20 5478
T. + Suelo Seco Gr. 43.60 4663
Agua Gr. 6.60 8.15
Peso del Tarro Gr. 13.59 13.01
Suelo Seco Gr. 30.01 3362
% de Humedad % 21.99 24.24
\Nro. De Golpes N° 39.00 14.00 )
f N
LIMITE PLASTICO(MTCE 111 - 2000
( ) ~ DETERMINACION DE
Nro. De Tarro Ne 6 5 INDICE DE PLASTICIDAD
T. + Suelo Himedo Gr. 20.57 2044 LL = Wn*(N/25)A0-121  =2328 %)
T. + Suelo Seco Gr 19.30 19.25 i
Agua G 127 110 e S
Peso del Tarro Gr 10.90 11.36
Suelo Seco Gr. 8.40 7.89 L.L. 2290 %
% de Humedad % 15.12 15.08 L.P. 1510 %
\_Humedad Promedio % 15.10 A I.P. 780 % )
25.00
2450
\d
24.00
2350
2
o 23.00
=
2
5L 2250
o)
2
22.00
21.50
21.00
20.50
10 NUMERO DE GOLPES " ol Npor TS " . - S
" i @ I ZACA
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COASULTORES Y CUASTRUCTORES
e oF cReiEo: Ceeueon ot atass s mevecrcs

TCRIG 8 ENSIOS, SUE.05, CONCRETE 1 4STLIC LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE CALICATAS

PROYECTO MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL FECHA E 24109/2012
TRAMO : JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI. ING. JEFE PROYECTO. : HRMC.
UBICACION : DEL 0+000 al 5+000. ING. ESPECIALISTA. JEA
MUESTRA . Material de Plataforma ASIST. GEQTECNIA. :
SECTOR DEL 0+000 al 5+000. TECNICO : LAEP.
CALICATAN® G- ™~
SECTOR DEL 0+000 al 5+000.
J/
CARACTERISTICAS GEOTECNICAS \
% QUE PASA oo Qluwg
< wQ|lwo |83 o
PROF. | SIMB. DESCRIPGION N DEMALLAS | B 5 £ % AL 4 z
s 0w w255 |"2|23] 7 2
y Malerial Residual Compuesto Por particulas de Gravas
. mezclas a ila producto de
/ descomposicon de roca. 35.13 28.97| 21.54| 19.03| 7.85| 22.90| 15.10| 7.80| GC A2-4(0)
i
Observaciones: & E COBEDD A
i w? I )

LPOALISTA BN SLEL

oy e

124

repositorio.unap.edu.pe
/ide citar adecuadamente esta tesis

No 0



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INGEOPLESCA C&C ti.r.L.

(ONSULTORES Y (ONSTRUCTORES
ADENERIADE GEOTECHIA, EJECUCION DE DBRAS ¥ SROYECTOS

SuAiom o oF EhSarCS SUELGS, CONERETC + A3PALTG LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS . CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

[ CONTENIDO DE HUMEDADA NATURAL MTC E 108 - 2000 ]

((PROYECTO : MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMING VECINAL FECHA T 24092012 R
TRAMO 1 JANTUN HAYGG COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI. ING. JEFE PROYECTO: HRMGC.
UBICACION  : DEL 5+000 al 10+000. ING. ESPECIALISTA.  : JEA.
MUESTRA : Material de Plataforma ASIST. GEOTECNIA. -

SECTOR : DEL_5+000 al 10+000. TECNICO ! LAE.P. 2
(" )
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL

Nro. De Tarro N 7 7

T. + Suelo Humedo Gr. 500.00 500.00

T. + Suelo Seco Gr. 467.70 467.70

Agua Gr. 32.30 32.30

Peso del Tarmo Gr. 97.50 97.50

Suelo Seco Gr. 370.20 370.20

% de Humedad % 8.73 8.73
& de Humedad promedio % 873
-

Observaciones:
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CONSULTORES ¥ CONSTRUCTORES
it e LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

r ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E-107) ]

(‘PROYECTO MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL FECHA 3 24i09/2012 1
TRAMO JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI ING. JEFE PROYECTO. : HRMC
UBICACION DEL 5+000 al 10+000. ING. ESPECIALISTA. : JEA
MUESTRA Material de Plataforma ASIST. GEOTECNIA. :
QECTOR DEL 5+000 al 10+000. TECNICO 3 LAEP. _/
2 NORMA : ASTM D422, AASHTO T88, "\
N e WALAS| ABERTURADE | PESO %RETEN. [ soRETEN. | o000 o MTCE-107
AMERICANA | MALLAS (mm) | RETENIDO | PARCIAL ACUMUL DATOS INICIALES
Peso Inicial $ 1,800.00
3" 76.20 0.00 0.00 0.00| 100.00 Peso Fraccion 1,800.00
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00| 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00{ 100.00 RESULTADOS DEL ENSAYO
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00| 100.00 Limite Liquido S 2450 %
" 25.40 0.00 0.00 0.00{ 100.00 Limite Plastico g 15.37 %
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00| 100.00 Indice Plastico 3 9.13 %
1/2" 1270 0.00 0.00 0.00( 100.00 CLASIFICACION DE SUELOS:
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00| 100.00 AASHTO : A-2-4(0)
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00| 100.00 SUCS : SP-SC
N* 4 4.76 654.80 36.38 36.38 63.62 187% 0
N°6 3.36 0.00 0.00 36.38 63.62 cC
N°8 238 0.00 0.00 36.38| 6362 Ccu
N°10 200 384 .00 2133 5771 4229 Hum. Natural : 8.73 %
N°16 1.19 0.00 0.00 57.71| 4229 Dens. Proctor.
N° 20 0.84 285.00 15.83 73.54| 2646 Cont.H.Optima
N° 30 0.59 0.00 0.00 73.54| 2648 C.B.R. Al 100%
N° 40 0.43 160.80 8.93 8248 17.52 C.B.R. Al 95%
N° 50 0.30 0.00 0.00 8248 17.52 EQUIV.ARENA,
N° 80 0.18 0.00 0.00 8248 1752 ABR. ANGELES.
N°® 100 0.15 89.80 4.99 87.47| 1253
o Material Residual Compuesto Por particulas de Arenas mal
N'200 | o007 | oze0] 572 sats| es2 bt s Lo
&200 00 122.70 6.82 100.00 - /
( CURVA GRANULOMETRICA
e e e e -
)
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: g
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INGEOPLESCA C&C E.1r.L.

CONSULTORES ¥ CONSTRUCTORES
INGENENIA DE GEOTECNA, ZJECUCION DE OBRAS ¥ PROY
LABORATORIO DE ENSAYOS. SUELDS, CONCAETO ¢ ASFALT

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS , CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

[ LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110 Y MTC E111) ]
(PROYECTO MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL EcHA $ 24/09/2012 N
TRAMO JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI. | ING. JEFE PROYECTO. : HRMC
UBICACION DEL 5+000 al 10+000. ING. ESPECIALISTA. JEA
MUESTRA Material de Plataforma SIST. GEOTECNIA. :
\SECTOR DEL _5+000 _al 10+000 CNICO : LAEP
g N
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2000)
Nro. De Tarro N° 10 12
T. + Suelo Himedo Gr. 60.20 64.78
T. + Suelo Seco Gr. 51.60 53.63
Agua Gr. 860 11.15
Peso del Tarro Gr. 13.59 13.01
Suelo Seco Gr. 38.01 40.62
% de Humedad % 2263 27.45
\Nro. De Golpes N° 39.00 14.00 )
e Y M
LIMITE PLASTICO(MTCE 111 - 2000
( ) DETERMINACION DE
Nro. De Tarro Ne 3 4 INDICE DE PLASTICIDAD
T. + Suelo Himedo Gr. 30.57 30.44 LL = Wn*(N/25)A0121 =2521 %
T. + Suelo Seco Gr. 28.00 27.85 ;_D—Lof‘%ﬁﬂe Lagudo
Agua Gr. 257 259 N R o s o
Peso del Tarro Gr. 10.90 11.36
Suelo Seco Gr. 17.10 16.49 LL 24.50 %
% de Humedad % 15.03 15.71 L.P. 15.37 %
\_Humedad Promedio % 15.37 A 1.P. 9.13 %
29.00
28.50
28.00
27.50 °
27.00
26.50
g 26.00
w
% 25.50
T 25.00
w
0O 2450
®
24.00
23.50
23.00
22.50
22.00
21.50
10 NUMERO DE GOLPES
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CONSULTORES ¥ CONSTRUCTORLS
NGENERIDE GECTEGNS, EJEGUSION E GRAKS Y FRGECTES
LABOMATGA'G € ENSAAOS SUELOS CONGRETG YASHL'D LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE CALICATAS

PROYECTO : MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL FECHA 3 240912012
TRAMO - JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHURUWIR!. ING. JEFE PROYECTO.  : HRMC.
UBICACION - DEL §+000 al 10+000. ING. ESPECIALISTA.  : JEA
MUESTRA : Material de Plataforma ASIST. GEOTECNIA. :

SECTOR : DEL 5+000 al 10+000. TECNICO i LAEP
CALICATAN® :C-1 N
SECTOR : DEL 5+000 al 10+000.

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

AASTHO
A

o & % QUE PASA 22 1u0|ws 33
ROF. : a Qo 173
P Sl DESCRIPCION nDEMALLAS  [B5 |53 | 7 4o | g
21585 <3 7]
2 [0 |25 |°-|"2|23
Material Residual Compuesto Por particulas de Arenas mal
graduadas. arenas con grava, pocos finos o sin finos. 63.62| 42.29| 17,52} ©.82| .73 24.50] 15.37| 9.13| sP-sC | A-2-4(0)

S . — 5 v,
s WO v IR 507 W 1923 WO Y00

0BED0 ARIZACA
0358

¥ PAVINENTOS
(O3P8

Observaciones:
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(ONSLLTORES YL ONSTRUCTORES
IRGENIER  DE GEQTEGHUA EJECHION CE OBRAE ¥ PADYECTDS

LLBORUTEA OE ENSAYGS, UELDS. CONGRETO Y ASFALTD LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS . CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETOQ Y PAVIMENTOS

[ CONTENIDO DE HUMEDADA NATURAL MTC E 108 - 2000 ]

PROYECTO :MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL FECHA T 24092012 h
TRAMO < JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHURUWIRI. ING. JEFE PROYECTO: HAMC
UBICACION  : DEL 10+000 al 15+000. ING. ESPECIALISTA.  : JEA
MUESTRA  : Material de Plataforma ASIST. GEOTECNIA. !
SECTOR : DEL 10+000 al 15+000. TECNICO LAEP. _J
e R
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
Nro. De Yarmo N¢ 10 10
T. + Suelo Himedo Gr. 550.00 550.00
T. + Suelo Seco Gr. 507.70 507.70
Agua Gr. 4230 4230
Peso del Tarro Gr. 97.50 97.50
Suelo Seco Gr. 410.20 410.20
% de Humedad % 10.31 1031 dﬂ
\ % de Humedad promedio % 10.31 / -
Y
~
1
Observaciones: SR m;(,.llﬂi:'P 4 Bgc SAR]ZACI\
R 98
N oo RN Sfens | PAIMENTOS
CHOTFLMY
\ J
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SULTORES Y CONSTRUCTORES
S, camoust o e LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E-107) J

(PROYECTO MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL FECHA : 2410912012 B
TRAMO JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI ING. JEFE PROYECTO.  : HRMC
UBICACION DEL 10+000 al 15+000 ING. ESPECIALISTA. : JEA
MUESTRA Material de Plataforma ASIST. GEOTECNIA. :
\SECTOR DEL 10+000 al 15+000. TECNICO 3 LAEP. J
NORMA : ASTM D422, AASHTO T88, "\
N”:: :E";l;“' ABERTURADE |  PESO %RETEN. | WRETEN. [, o0 o0 MTC E-107
AMERICANA | MALLAS (mm) [ RETENIDO | PARCIAL AcumuL. | DATOS INICIALES
Peso Inicial : 2,200.00
3" 76.20 0.00 0.00 0.00| 100.00 Peso Fraccion 2,200.00
212" 63.50 0.00 0.00 0.00| 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00| 100.00 RESULTADOS DEL ENSAYO
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00( 100.00 Limite Liquido S 2480 %
1" 2540 0.00 0.00 0.00[ 100.00 Limite Plastico 2 19.23 %
3/14" 19.05 0.00 0.00 0.00( 100.00 Indice Plastico 2 557 %
12" 12.70 55.00 250 250 97.50 CLASIFICACION DE SUELOS:
3/8" 9.53 125.00 5.68 8.18 91.82 AASHTO : A-1-b(0)
114" 6.35 0.00 0.00 8.18| 91.82 SUCS : SM-SC
N° 4 4.76 654.80 2976 37.95| 62.05 IG : 0
N°6 3.36 0.00 0.00 37.95| 6205 cc
N®8 238 0.00 0.00 37.95| 6205 Ccu
N°10 2.00 384.00 17.45 55.40| 4460 Hum. Natural 2 10.31 %
N°16 1.19 0.00 0.00 55.40| 44.60 Dens. Proctor.
N° 20 0.84 285.00 12.95 68.35| 3165 Cont.H.Optima
N° 30 0.59 0.00 0.00 68.35| 31.65 C.B.R. Al 100%
N° 40 0.43 160.80 7.31 7566 24.34 C.B.R. Al 95%
N° 50 0.30 0.00 0.00 75.66 2434 EQUIV.ARENA,
N° 80 0.18 0.00 0.00 75.66| 24.34 ABR. ANGELES.
N° 100 0.15 89.80 4.08 79.75| 20.25
Material Residual Compuesto Por partculas de Arenas limosas,
N° 200 0.07 102.00 468 84.42| 15.58 [mezclas de arena y limo producto de descomposicon de roca
kZOO 00 34270 15.58 100.00 -
CURVA GRANULOMETRICA
e o
.
)
%
n
" £
5
3
&
sy
- &
\ 4
. £
- .3
~ ]
S e a
i S »
al
ggg e o 8 3 3 8 § ag 2% 8 3
LR ABERTURA DE MABLASEN (fim) © = = © = ©
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CONSULTORES STRUCTORES
BTN SE VA0S, SIEL08 CONCRETS S AGtate LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS
L LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110 Y MTC E111) ]
PROYECTO : MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL EcHA : 2410972012 )
TRAMO : JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI. | [NG. JEFE PROYECTO. : HRMC
UBICACION : DEL 104000 al 15+000 ING. ESPECIALISTA, H JEA
MUESTRA Material de Plataforma SIST. GEOTECNIA.

\SECTOR DEL 10+000 al 15+000. CNICO LAEP )
( Pre—
LIMITE LIQUIDO (MTCE 110 - 2000)

Nro. De Tarro N° 15 16

T. + Suelo Himedo Gr. 56.20 5478

T. + Suelo Seco Gr. 47.85 4623

Agua Gr. 8.35 855

Peso del Tarro Gr. 13.59 13.01

Suelo Seco Gr 34.26 33.22

% de Humedad % 2437 2574
\Nro. De Golpes N° 39.00 14.00 )

Y B

( LIMITE PLASTICO (MTCE 111 - 2000) ——

Nro. De Tarro N° 7 9 iNDICE DE PLASTICIDAD

T. + Suelo Himedo Gr. 34.50 35.44 LL = Wn*(N/25)A0-121 =2523 %

T. + Suelo Seco Gr. 3065 31.60 LL = Limite Laguido

Agua Gr| s B e e i

Peso del Tarro Gr. 10.90 11.36

Suelo Seco Gr. 10.76 20.24 L.L. 2480 %

% de Humedad % 19.49 18.97 L.P. 19.23 %
\_Humedad Promedio % 19.23 AP 557 % )

\

29.00
28.50
28.00
27.50

27.00
26.50
26.00
25.50
25.00
24.50

% DE HUMEDAD

24.00
23.50
23.00
2250
22.00
21.50

NUMERO DE GOLPES
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CINSULTORES Y COPSTTRL (TORES
)

T LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE

CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE CALICATAS

PROYECTO : MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL FECHA : 2410912012
TRAMO 1 JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI ING. JEFE PROYECTO. HRMGC.
UBICACION :DEL 10+000 al 15+000. ING. ESPECIALISTA.  : JEA
MUESTRA : Material de Plataforma ASIST. GEOTECNIA. :

SECTOR DEL 10+000 ai 15+000. TECNICO i LAEP.
CALICATAN® :C-1 N
SECTOR : DEL 104000 a1 15+000.

\. J
CARACTERISTICAS GEOTECNICAS \
% QUE PASA o 9lwg
=% |lwQ|wg | & @
PROF. | SIMB. DESCRIPCION NwDEMALLAS |25 |5 % A E
58|35 -] @ <
4 10 ] 40 |20 |22 3 J; 33 et
Nojejenn
. . . (] . Material Residual Compuesto Por particulas de Arenas
‘ N0 . . limosas, mezclas de arena y limo producto de descomposicon
alolelo H de roca. 62.05( 44.60| 24.34| 15.58| 10.31{ 24.80| 19.23| 5.57| SM-SC | A-1-b (0}

Observaclones:
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CONSULTORES ¥ CONSTRUCTORES
GENIERIA DE OEDTEChA ELECUCICh DECBYAS ¥ PROVECCS
L4BORSTCAIA DE ENSAYOS, SUELOS, CONCRETC ¥ ASEALTD.

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS . CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDADA NATURAL MTC E 108 - 2000 ]

([PROYECTO - MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMING VECINAL FECHA 24103/2012 )

TRAMO : JANTUN HAYCO GOHAURO - JAPURAYA CHURUWIRI. ING. JEFE PROYECTO: HRMC.

UBICACION - DEL 15+000 al 20+000. ING. ESPECIALISTA. : JEA

MUESTRA : Material de Plataforma ASIST. GEOTECNIA. : J
\_SECTOR : DEL_15+000 al 20+000. TECNICO LAEP
e ™

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL

Nro. De Tarro Ne 13 13

T. + Suelo Humedo Gr. 500.00 500.00

T. + Suelo Seco Gr. 457.70 457.70

Agua Gr 4230 4230

Peso del Tarro Gr. 97.50 97.50

Suelo Seco Gr. 360.20 360.20

% de Humedad % 1174 1174 “\
\ % de Humedad promedio % 11.74 /j !
.

| ...-..!.‘Ad' ;
Observaciones: %x_ D .~ . N e
51252 g 3V EDO ARIZAC
‘J cIP 558
LB oo STAN SLE0S ¢ PATNENTOS
CepTIR .

\
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COASULTORES 'Y CONSTRUCTORES
INGENIERIA DE GEOTECNIA, EJECUCION DE 03RS ¥ PROYECTOS
LABORATORIO OF ENSAYOS, SUELOS, CONCRETO Y ASFALT

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS , CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E-107ﬂ

)

( PROYECTO MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL FECHA : 24/09/2012
TRAMO JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI ING. JEFE PROYECTO.  : HRMC
UBICACION DEL 15+000 al 20+000. ING.ESPECIALISTA. : JEA
MUESTRA  Material de Plataforma ASIST. GEOTECNIA. :
\SECTOR DEL 15+000 al 20+000 TECNICO LAEP y,
NORMA : ASTM D422, AASHTO T88, "\
"'gﬁé”&‘gs ABERTURADE |  PESO %RETEN. | %RETEN. |, oocon o0 MTC E-107
AMERICANA | MALLAS (mm) | RETENIDO PARCIAL ACUMUL. DATOS INICIALES
Peso Inicial 2,500.00
3 76.20 0.00 0.00 0.00[ 100.00 Peso Fraccion 2,500.00
21/2" 6350 0.00 0.00 0.00/ 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00| 100.00 RESULTADOS DEL ENSAYO
172" 38.10 0.00 0.00 0.00| 100.00 Limite Liquido 22.30 %
(kg 25.40 0.00 0.00 0.00| 100.00 Limite Plastico 16.39 %
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00| 100.00 Indice Plastico 591 %
172" 12.70 75.00 3.00 3.00f 97.00 CLASIFICACION DE SUELOS:
3/g" 953 105.00 420 720 9280 AASHTO : A1-b(0)
14" 6.35 0.00 0.00 720| 9280 SuCSs : SM-sC
N°4 476 754.80 30.19 37.39| 6261 IG : 0
N°6 3.36 0.00 0.00 37.39| 6261 cc
N° 8 2.38 0.00 0.00 37.39| 6261 cu
N° 10 2.00 354.00 14.16 51.55| 4845 Hum. Natural 11.74 %
N°16 1.19 0.00 0.00 51.55 48.45 Dens. Proctor.
N° 20 0.84 295.00 11.80 63.35| 36.65 Cont.H.Optima
N 30 0.59 0.00 0.00, 63.35| 36.65 C.BR. Al100%
N° 40 043 165.80 6.63 69.98 3002 CBR. AI9S%
N° 50 0.30 0.00 0.00 69.98| 30.02 EQUIV ARENA
N° 80 0.18 0.00 0.00 69.98| 3002 ABR. ANGELES.
N° 100 0.15 109,80 4.39 74.38| 2562
= Material Rosidual Compuesto Por particulas de Arenas kmosas,
wao | oor | sl wrz  sza 17se it e
\\-200.00 437.70 17.51|  100.00 )
CURVA GRANULOMETRICA
o e 00
%
%
®
L4
o
&
<y
S s
- R
~ £
w
e NG}
- &
N e
~ »
*
c@ & 8 ABERTURA DE MAELASEN (fim) © 5 © 5 o
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CONSULTORES ¥ CONSTRUCTORES
UAROARTON 5 DAAIES SUEL05 COHPE0 T RGPS LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE

CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110 Y MTC E111) ]
(PROYECTO MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL ECHA : 24/09/2012 )
TRAMO JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHUNUWIRI. | ING. JEFE PROYECTO. : HRMC
UBICACION DEL 15+000 al 20+000 IG. ESPECIALISTA.  : JEA
MUESTRA Material de Plataforma SIST. GEOTECNIA. :
\SECTOR : DEL _15+000 al 20+000 CNICO $ LAEP J
N
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2000)
Nro. De Tarro N° 1 10
T. + Suelo Himedo Gr. 52.50 50.78
T. + Suelo Seco Gr 4585 4323
Agua Gr. 6.65 7.55
Peso del Tarro Gr. 13.59 13.01
Suelo Seco Gr. 3226 30.22
% de Humedad % 20.61 24.98
\_Nro. De Golpes N° 39.00 14.00 )
N )
LIMITE PLASTICO(MTCE 111 - 2000
r ( ) DETERMINACION DE
Nro. De Tarro N° 2 4 iNDICE DE PLASTICIDAD
T. + Suelo Himedo Gr. 33.50 33.44 LL = Wn*(N/25)A0121  =2296 %
T. + Suelo Seco Gr 30.35 30.30 B e
Wn=
Agua Gr. 3.15 3.14 e NS{:’;{%”;‘Z“Q;;‘Q‘;"‘“"“ prom
Peso del Tarro Gr. 10.90 11.36
Suelo Seco Gr. 19.45 18.94 LiL: 2230 %
% de Humedad % 16.20 16.58 L.P. 16.39 %
Humedad Promedio % 16.39 LP. 591 % )
27.00
26.50
26.00
25.50
25.00 ®
24 50
2 24.00
T 2350
% ;
I 23.00
w
o 2250
=
22.00
21.50
21.00
20.50
20.00
19.50 [\
10 NUMERO DE GOLPES 100 87

Vo

o4 22025/ ng, JUCTGGSCIBEDO ARIZACA
> T CIF. 90568
ESPECIALISTA EN SPELOS Y PAVIMENTOS
GFOTECH

J
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CONSULTORES T ONSTRUCTORES
S s SRS SE S nresos
) LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTC : MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL FECHA : 2410972012
TRAMO : JANTUN HAYCO COHAURO - JAPURAYA CHURUWIRI. ING. JEFE PROYECTO, - HRMC
UBICACION : DEL 15+000 al 20+000. ING. ESPECIALISTA,  : JEA.
MUESTRA : Material de Plataforma ASIST. GEOTECNIA. ©
SECTOR : DEL 15+000 al 20+000. TECNICO : LAEP.
CALICATAN® :C-1
SECTOR :DEL 15+000 al 20+000.
CARACTERISTICAS GEOTECNICAS N\
% QUE PASA oL Sle 9
T |w w -¥-] 2
PROFE | iSIME; DESCRIPCION NDEMALLAS  [85 §§ 55|88 8 E
b | = o
a ] 10|« |w0|22|7>]|72|22] 7 z
8[0/0[¢)0
. ' ‘ . . Material Residual Compuesto Por particulas de Arenas
. . . . . limosas, mezclas de arena y limo producto de descomposicon
de roca. 62.61| 48.45( 30.02| 17.51| 11.74[ 22.30| 16.39| 5.91 SM-SC| A-1-b(0)
o0
Observaciones:

ESPECIALISTA ElV SU=.95 © PauimgnTos
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DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

" o ) - r R \
Por el presente documento, Yo Condory Nin3a , Drono Ur e O -
, identificado con DNI_ A3 18 266X en mi condicion de egresado de:

REscucla Profesional, [ Programa de Segunda Especialidad, OPrograma de Maestria o Doctorado

[no;mq_v‘\‘:\ (,W.C-L-'Z t\.\ca
.informo que he claborndo c¢l/la fF Tesis o O Trabajo de Investigacién para la obtencién de DGrado

O Titule Profesional denominado

‘
“EVALUACION GEOLOGICA Y GESTECNICA DB Ln CARRETERA

TAToN Huyco - VELLLE — Cosco™

7 Es un tema onginal,

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y mo existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de¢  investigacidn {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 identificadss en ¢l tmbajo de
investigacién, por 1o que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros. ya sea de fuentes
encontrickas en medios escritos, digiales o Internet

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsubilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de fas connotaciones éticas y legales

involucradas.
En caso de incumplimiento de esta declaracin, 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 nlcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por ¢l

incumplimiento del presente compromiso

Pmo. DO g YOUO del 2024

(¥ 2 5

j." -

HE

FIRMA™ (obligatoria) Huella

142

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

| Repositorio
’ Institucional

= r' Unrversidad Nacional Vicerractorado
“hall | del Altiplano Puno de Investigacion

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL
Por el presente documento, Yo_GCondon Nina Pwono Orleads R
, identificado con DNI_Y43\BLE6Y enmi condicion de cgresado de:

% Escuela Profesional, CPrograma de Scgunda Especialidad. CPrograma de Maestria o Doctorado
Inogrigaa Greoteafca

Jinformo que he elaborado el’la ® Tesis 0 O Trabajo de Investigacion para la obtencion de DGrado

OTitule Profesional denominado,

YEVALURC\OW GEOLOGNCA y GEOTECMCA DE LA CARRETERS
TATON Mo —NELULLE - CosSo™W =

" Por medio del presente documento, afinno y garantizo ser ¢l legitimo, Gnico v exclusivo titular de todos

los derechos de propiedad intelectual sobre los documentos nrmiba mencionados, las obras, los contenidos,

los productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que serdn incluidos en el

repositorio institucional de 1a Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

Tambien, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasedia,
restriccidn o medida tecnolégica de proteccion, con la finalidad de permitis que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autonizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno o publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Teenologia 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 ka Universidad
oplique en relacidn con sus Repositorios Institucionales. Autonizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por ¢l tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial

En consecuencia, la Universadad tendri la posibilidad de divulgar v difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacidn alguna y sin derecho a pago de contraprestacidn, remuneracion ni regalin alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Repablica del Perd
determinen, a nivel mundial, sin restriceion geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear yio
extraer los metadatos sobre los Contenidos, ¢ incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos scan pucstos a disposicidn del pblico a través de la siguieate licencia: Creative

Commans Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: hitps: “creativecommons. org/licensesby-ne-sa/4,0

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.
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