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	ESTUDIO DEFINITIVO DE REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE  LA  CARRETERA  CASMA  –  YAUTAN  –   HUARAZ
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1.0
DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS DE CAMPO

El estudio se realizó a fin de obtener mediante ensayos de laboratorio, las propiedades físicas y mecánicas del terreno natural y la estructura de la sub-rasante sobre la cual se apoyará el pavimento, analizándose los resultados, y obteniendo las características estructurales; elementos esenciales para el diseño del pavimento, así como los tipos de suelos, y las zonas a mejorar.

Las actividades ejecutadas a lo largo de la carretera han consistido en investigaciones de campo, laboratorio y gabinete; necesarios para la definición de los siguientes aspectos del proyecto:

· La zonificación de los tipos de suelos de la sub rasante, estableciéndose de acuerdo a los resultados la necesidad de efectuar los mejoramientos respectivos. Así mismo, se han realizado los ensayos de CBR para la determinación de la capacidad portante de diseño.

· Estudio de canteras, áreas de préstamo y fuentes de agua existentes en el área del estudio.

· Realizar el diseño del pavimento sobre la base del tráfico y capacidad de soporte de la vía, según la aplicación de los métodos indicados en los términos de referencia y de acuerdo a las  características encontradas en los suelos.

2.0
ORGANIZACIÓN DE CAMPO Y DE LABORATORIO

Se empleó  brigadas de campo con un Técnico para excavación, evaluación y muestreo de las diferentes capas encontradas en la sub rasante del pavimento.

El personal y el equipo necesarios, fueron:

· En el laboratorio de Mecánica de Suelos de Campo se han  procesado las muestras de suelos y materiales procedentes de la plataforma.

· Los ensayos necesarios para el estudio de la Plataforma de acuerdo a lo especificado con las normas del MTC EG 2000 consistieron en:
· humedad natural





ASTM-D - 2216

· granulometría






ASTM-D - 422

· límites de consistencia




ASTM-D - 423 y ASTM –D - 424

· clasificación de suelos SUCS y AASHTO


ASTM-D - 2487 

· Densidad Natural 





ASTM-D - 2487

· ensayo de compactación




ASTM-D - 1557

· CBR







ASTM-D - 1883

3.0
EVALUACIÓN DEL PAVIMENTO Y DE LA SUBRASANTE

En el Estudio Definitivo de la vía existente se ha analizado en detalle, además del estado y condiciones de la estructura del pavimento, las características geotécnicas y las condiciones de drenaje de los suelos de la subrasante.

Para la evaluación del pavimento de la subrasante de la zona en estudio, se han realizado cada 250 metros calicatas de 1.50 m de profundidad como mínimo, lo que ha permitido la determinación de la capacidad portante  (índice CBR o módulo resistente), así como las condiciones actuales del drenaje de la plataforma en corte o relleno (filtraciones,  afloramientos de agua y profundidad de la Napa freática), que influyen en la capacidad de soporte de la subrasante y por ende en las condiciones de serviciabilidad del pavimento.

En las calicatas ejecutadas para el muestreo de la subrasante, se ha analizado la estructura del pavimento existente, con medición de espesores y evaluación del tipo y condiciones de las diferentes capas que lo conforman. 

En los sectores con presencia de suelos del tipo CL ó ML se está recomendando la ejecución del reemplazo de dicho material en una profundidad de 0.30m.

La información de campo y de laboratorio obtenidas en la capa de rodadura y en la subrasante han servido para elaborar el perfil estratigráfico, referido al eje del proyecto, en el cual se indican todas las características Físicas, Mecánicas e Hidráulicas de la plataforma  (subrasante)  y de la pavimentación existente, hasta una profundidad mínima de 1.50 metros.

Para la determinación de la susceptibilidad a las heladas de los suelos en zonas altas del proyecto sobre 3000 msnm, se han tomado las temperaturas del medio ambiente y capas del pavimento existente durante 07 días y en las siguientes horas: 03, 06, 09, 12, 15, 18, 21 y 24 horas, la profundidad para la toma de temperaturas ha sido a 20 centímetros de la superficie, evaluándose las temperaturas obtenidas del terreno, correlacionándolas con las temperaturas del ambiente.

El  valor del CBR del terreno de fundación se ha obtenido por cada tipo de suelo y como control de permanencia cada tres kilómetros.

4.0
CONDICION SUPERFICIAL Y ESTRUCTURAL

El presente estudio comprende la evaluación superficial de las características de la Carretera Casma – Yaután – Huaraz, Tramo: Pariacoto – Yupash. Cabe indicar que este Tramo se encuentra con un afirmado entre 10 y 15 cms de espesor. A continuación se describe las condiciones superficiales y estructurales en cada sector:

4.1
Kilómetro 56+480 al 60+000. Tramo de inicio en la entrada del puente Pariacoto, zona en cuya plataforma existe ahuellamientos y baches moderados. El material es una arena  arcillosa y limosa de color beige oscuro a marrón oscuro. El material contiene boloneria de tamaño máximo 5” en un 50 %. El tramo se encuentra compacto y no necesita mejoramiento de material. La zona no evidenció la presencia de nivel freático.


4.2
Kilómetro 60+000 al 60+500. La carretera empieza de forma ascendente, sus cunetas son de tierra que sirve como canal de regadío, la plataforma se encuentra con ahuellamiento severo. El sector está conformado por suelos del tipo arena arcillosa y del tipo grava arcillosos de color marrón oscuro de baja plasticidad. Contiene sectores con bolonería mayor a 5” en un 40% y con bolonería dentro de una matriz de suelo mayor a 10” en un 10 % aproximadamente. El tramo se encuentra compacto y no necesita mejoramiento de material. El tramo no mostró la presencia de nivel freático.

4.3
Kilómetro 60+500 al 63+555. La carretera sigue en forma ascendente, está a media ladera, con ahuellamientos severos, existe erosiones de la plataforma producto de las aguas de lluvia y otros. El material es arena limo arcillosa de color beige claro a marrón claro con sectores oscurecidos. Se tiene presencia significativa de cantos y bolonería inmersas en una matriz de suelo limo arcillosa de características similares a las mencionadas anteriormente. Se tiene sectores con bolonería mayor a 10” en un 30% y sectores con bolonería mayor a 5” en un 40% en promedio. El tramo se encuentra compacto y no necesita mejoramiento. Se encontró lecho rocoso mostrando descomposición y fracturamiento en las siguientes progresivas:

Km. 60+625 al Km. 60+875 a 0.90m de profundidad.

Km. 60+875 al Km. 61+385 a 0.80m de profundidad.

La zona no evidenció la presencia de nivel freático.

4.4
Kilómetro 63+555 al 64+600. Zona con ahuellamiento moderado. El material es una grava limo arcillosa de color beige claro mayoritariamente con sectores puntuales de color beige oscuro. El material contiene boloneria mayor a 5” de diámetro en un 35 % en promedio. Se encontró lecho rocoso mostrando descomposición y fracturamiento en las siguientes progresivas:

Km. 64+215 al Km. 64+470 a 0.40m de profundidad.

La zona no evidenció la presencia de nivel freático.

4.5
Kilómetro 64+600 al 67+600. Zona de la plataforma que transcurre a media ladera con ahuellamiento severo. El material es del tipo areno arcillo limoso de color beige claro a oscuro con intercalaciones de marrón en similares tonalidades. Contiene sectores donde la boloneria mayor a 5” es del 30% y con bolonería dentro de una matriz de suelo mayor a 5” en un 46% aproximadamente. El tramo se encuentra compacto y no necesita mejoramiento. Se encontró lecho rocoso mostrando descomposición y fracturamiento en las siguientes progresivas:

Km. 64+730 al Km. 64+980 a 0.60m de profundidad.

Km. 64+980 al Km. 65+230 a 0.55m de profundidad.

Km. 65+230 al Km. 65+490 a 1.20m de profundidad.

La zona no evidenció la presencia de nivel freático.

4.6
Kilómetro 67+600 al 69+420. Carretera a media ladera con erosiones y ahuellamiento moderado de la plataforma. El material predominante esta constituido por una grava limo arcillosa de color marrón oscuro. Contiene sectores donde la boloneria mayor a 5” es del 60% y con bolonería dentro de una matriz de suelo mayor a 5” en un 50% aproximadamente. El tramo se encuentra compacto y no necesita mejoramiento. Se encontró lecho rocoso mostrando fracturamiento en las siguientes progresivas:

Km. 69+040 al Km. 69+300 a 0.30m de profundidad.

La zona no evidenció la presencia de nivel freático.

4.7
Kilómetro 69+420 al 70+780. Carretera a media ladera con ahuellamientos moderados. El tramo esta constituido por una arena arcillosa de color marrón oscuro. Presenta sectores de suelos asentados sobre bolonería (60% >5”) y sectores de suelos con presencia de bolonería en su masa (27%>5”). El tramo se encuentra compacto y no necesita mejoramiento. La zona no evidenció la presencia de nivel freático.
4.8
Kilómetro 70+780 al 77+660. Carretera con plataforma a media ladera y ahuellamiento moderados a severos. El material en esta zona es una grava arcillosa de color marrón oscuro en forma predominante. Se encontró lecho rocoso mostrando fracturamiento en la siguiente progresiva:

Km. 75+745 al Km. 76+010 a 0.20m de profundidad.

La zona no evidenció la presencia de nivel freático.

4.9
Km. 77+660 al 78+400. El tramo se encuentra a media ladera con ahuellamiento moderado. El material esta compuesto por una arena arcillosa y arcilla limosa de color  beige claro y marrón oscuro, compuesto además por bolonería mayores de 5” de diámetro en un 30 %. Se encontró lecho rocoso mostrando fracturamiento en la siguiente progresiva:

Km. 77+800 al Km. 78+070 a 0.90m de profundidad.

Se evidenció la necesidad de mejoramiento en la siguiente progresiva:

Km. 78+070 al Km. 78+300 de 0.30m de profundidad.

La zona no evidenció la presencia de nivel freático.

4.10
Km. 78+400 al 82+560.  El tramo se encuentra a media ladera con ahuellamiento moderado. El material esta compuesto por grava arcillosa de color marrón oscuro, con presencia de sectores puntuales de bolonería mayores de 5”. Se encontró lecho rocoso mostrando fracturamiento en las siguientes progresivas:

Km. 79+125 al Km. 79+585 a 0.90m de profundidad.

Km. 79+835 al Km. 80+095 a 0.50m de profundidad.

Km. 80+580 al Km. 80+840 a 0.50m de profundidad.

Km. 81+105 al Km. 81+390 a 0.60m de profundidad (tipo caliza).

Km. 82+820 al Km. 82+560 a 0.50m de profundidad.

En este sector no se evidenció la necesidad de mejoramientos a nivel de sub rasante. Tampoco se evidenció la presencia de nivel freático.

4.11
Km. 82+560 al 83+660.  El tramo esta constituido predominantemente por un suelo del tipo arcilloso de mediana a baja plasticidad, de color  marrón oscuro. El tramo presenta sectores con presencia de bolonería mayor a 8” en un 75%. El tramo mostró la presencia de lecho rocoso fracturado en la siguiente progresiva:

Km. 82+560 al Km. 82+720 a 0.50m de profundidad.

Se evidenció la presencia de mejoramiento en el siguiente sector:

Km. 82+720 al Km. 83+020 de 0.30m de profundidad.

No mostró la presencia de nivel freático.

4.12
Km. 83+660 al 86+290. Este tramo de la carretera se encuentra a media ladera y está compuesto mayoritariamente por un suelo del tipo grava arcilloso de color beige oscuro. El tramo presenta suelos con presencia de bolonería en un 5%. El tramo mostró la presencia de lecho rocoso fracturado en las siguientes progresivas:

Km. 84+175 al Km. 84+445 a 0.70m de profundidad.

Km. 84+445 al Km. 84+990 a 0.90m de profundidad.

Km. 85+225 al Km. 85+475 a 0.90m de profundidad.

Se evidenció la presencia de mejoramiento en el siguiente sector:.

Km. 85+225 al Km. 85+475 de 0.30m de profundidad.

El tramo no mostró la presencia de nivel freático.

4.13
Km. 86+290 al 95+805.9. El  tramo de la carretera se encuentra a media ladera y presenta ahuellamiento moderado a severo. En este tramo se nota la presencia significativa de suelos finos y plásticos con mediana a alta plasticidad. Se tiene suelos del tipo areno arcillosa y grava arcillosa de ligera plasticidad en un 61%; y suelos arcillosos de mediana a alta plasticidad en un 39%. Los suelos presentan un color marrón oscuro. Se tiene sectores del suelo con presencia de bolonería en un 42%.  El tramo  mostró la presencia de lecho rocoso en las siguientes progresivas:

Km. 87+125 al Km. 87+375 a 0.70m de profundidad.

Km. 94+625 al Km. 94+875 a 1.10m de profundidad.

Km. 94+875 al Km. 95+125 a 0.80m de profundidad.

Se evidenció la presencia de mejoramiento en los siguientes sectores:

.

Km. 86+400 al Km. 86+665 de 0.30m de profundidad.

Km. 87+375 al Km. 88+375 de 0.30m de profundidad.

Km. 89+375 al Km. 89+625 de 0.30m de profundidad.

Km. 90+375 al Km. 90+625 de 0.30m de profundidad.

Km. 91+875 al Km. 92+375 de 0.30m de profundidad.

Km. 92+625 al Km. 93+125 de 0.30m de profundidad.

Km. 93+625 al Km. 94+375 de 0.30m de profundidad.

Km. 95+125 al Km. 95+375 de 0.30m de profundidad.

El tramo no mostró la presencia de nivel freático.

Se presenta el cuadro de resultados de los C.B.R  por cada calidad de material encontrado en el tramo de estudio:

RESUMEN DE CBRs

	KM
	Nº CALICATA
	MUESTRA
	PROFUND.
	CLASIFICACION
	PROCTOR (gr/cm3)
	CBR AL 95%

	
	
	
	(m)
	SUCS
	AASHTO
	
	0.1"

	56+750
	2
	M2
	0.10-1.50
	SM-SC
	A-1-b(0)
	2.095
	17.0

	60+000
	14
	M1
	0.00-1.00
	SM
	A-1-b(0)
	2.182
	30.1

	63+260
	26
	M1
	0.00-1.50
	SM
	A-1-b(0)
	2.141
	22.1

	65+360
	34
	M1
	0.00-1.20
	SC
	A-2-4(0)
	2.005
	12.9

	68+120
	44
	M1
	0.00-0.95
	GC
	A-2-4(0)
	2.233
	35.5

	70+295
	51
	M1
	0.00-1.50
	GC
	A-2-4(0)
	2.133
	20.0

	72+660
	62
	M1
	0.00-1.50
	GC
	A-2-6(0)
	2.119
	25.7

	74+600
	71
	M1
	0.00-1.50
	GC
	A-2-6(1)
	2.121
	33.0

	77+090
	81
	M1
	0.00-1.50
	GC
	A-2-4(0)
	2.214
	20.0

	79+700
	91
	M1
	0.00-1.50
	GC
	A-2-6(1)
	2.182
	24.2

	82+060
	100
	M1
	0.00-1.50
	GC
	A-7-6(4)
	2.047
	13.6

	84+870
	111
	M1
	0.00-0.90
	GC
	A-2-4(0)
	2.089
	15.2

	86+510
	117
	M1
	0.00-1.10
	CL
	A-6 (5)
	2.117
	12.0

	89+000
	127
	M1
	0.00-1.50
	SC
	A-4 (3)
	2.11
	13.0

	92+000
	139
	M1
	0.00-1.50
	CL
	A-6 (4)
	2.067
	10.0

	94+000
	147
	M1
	0.00-0.55
	CL
	A-6 (5)
	2.057
	10.2

	95+250
	152
	M1
	0.00-1.50
	CL
	A-6 (7)
	2.005
	10.9


Se presenta un cuadro de las principales fallas locales encontradas en la plataforma este es:

	CUADRO DE LAS PRINCIPALES FALLAS QUE EXISTEN EN LA CARRETERA

	Kilometraje
	Tipo de Superficie
	Material predominante
	Condiciones Actuales
	Defectos

	
	
	
	
	Tipo
	Unid
	Cant.

	56.4 - 57.4
	Lastrado
	Grava Arena
	Regular
	B h 
	%
	40

	57.4 - 58.4
	Lastrado
	Grava Arena
	Regular
	B h
	%
	40

	58.4 - 59.4
	Lastrado
	Arena Arcilla
	Regular
	B h
	%
	50

	59.4 - 60.4
	Lastrado
	Arena Arcilla
	Regular
	B h
	%
	50

	60.4 - 61.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	B h
	%
	30

	61.4 - 62.4
	Lastrado
	Roca Fractu.
	Regular
	B h
	%
	30

	62.4 - 63.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	B h
	%
	30

	63.4 - 64.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	B h
	%
	40

	64.4 - 65.4
	Lastrado
	Roca Fractu.
	Regular
	B h
	%
	30

	65.4 - 66.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	B h
	%
	50

	66.4 - 67.4
	Lastrado
	Grava Arcilla
	Regular
	B h
	%
	50

	67.4 - 68.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	B h
	%
	25

	68.4 - 69.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	H
	%
	25

	69.4 - 70.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	H
	%
	25

	70.4 - 71.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	H
	%
	25

	71.4 - 72.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	B h
	%
	25

	72.4 - 73.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	B h
	%
	25

	73.4 - 74.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	B h
	%
	25

	74.4 - 75.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	H
	%
	25

	75.4 - 76.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	B h
	%
	25

	76.4 - 77.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	B h
	%
	25

	77.4 - 78.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	B h
	%
	25

	78.4 - 79.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	B h
	%
	25

	79.4 - 80.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	h severo
	%
	50

	81.4 - 82.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	h severo
	%
	50

	82.4 - 83.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	h severo
	%
	50

	83.4 - 84.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	h severo
	%
	50

	84.4 - 85.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	B h
	%
	25

	85.4 - 86.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	B h
	%
	25

	86.4 - 87.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	B h
	%
	30

	87.4 - 88.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	B h
	%
	30

	88.4 - 89.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	h severo
	%
	50

	89.4 - 90.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	h severo
	%
	50

	91.4 - 92.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	B h E
	%
	30

	92.4 - 93.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	B h E
	%
	30

	93.4 - 94.4
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	B h
	%
	20

	94.4 - 95.8
	Lastrado
	Relleno Roca
	Regular
	B h
	%
	20

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	TIPO DE SUPERFICIE
	MATERIAL PREDOMINANTE
	CONDICION ACTUAL
	DEFECTOS PREDOMINANTES

	L= LASTRADO
	R = ROCA FRACTURADA
	B = BUENO
	B = BACHES
	 

	A= AFIRMADO
	P = PIEDRA
	 
	R = REGULAR
	h = HUELLAS
	 

	E= ENRIPIADO
	G = GRAVA
	 
	M = MALO
	H = HUNDIMIENTO
	 

	T= TERRRENO NATURAL
	A = ARENA
	 
	P = PESIMO
	E = ENCALAMINADO
	 

	 
	C = ARCILLA
	 
	 
	D = DEPRESION
	 

	 
	 
	 
	 
	R = EROSION
	 


5.0
DESCRIPCIÓN DE LOS SUELOS EN TODO EL TRAMO 

Los suelos que conforman el terreno de fundación del tramo, presentan perfiles morfológicos definidos, guardando relación con los aspectos geológicos y geomorfológicos

El suelo predominante en todo el tramo es del tipo A-2 constituido principalmente por gravas limo arcillosas de baja plasticidad, y suelos del tipo A-6 conformado por arcillas de mediana y baja plasticidad. También la presencia de cantos y bolonerías en los suelos que conforman la plataforma de la vía actual evidencian la construcción de terraplenes con rellenos masivos, y representan unos 60% de la longitud del tramo. La presencia de lechos rocosos en el tramo es de unos 15% ubicados a profundidades de entre 0.20m a 1.20m.

De acuerdo a la clasificación SUCS mayoritariamente constituyen suelos granulares  del tipo SW - SP – SM – SC, GW – GP - GM - GC a CL – ML.

El suelo en su conjunto a nivel de subrasante está conformado por materiales del siguiente tipo de acuerdo a la clasificación AASHTO.




Suelos Encontrados en %
           

A – 1 - a
=
   05.2  % 





             
          
A – 1 – b           =             14.3  %



A – 2 - 4
=
   23.4   %




A – 2 - 5
=
   00.6   %




A – 2 - 6
=
   27.9   %




A – 2 - 7
=
   01.3   %




A – 4

=
   04.5   %



A – 6

=
   19.5   %




A – 7 - 6             =
   03.3    %










100.0%

Según la Clasificación SUCS en % se tiene:

SW - SP – SM – SC
=
37.0%



GW -GP – GM – GC
=
51.0%



CL – ML

=
12.0%






           100.0%

Tal como se podrá apreciar en los resultados de  Análisis Granulométrico.

Estos suelos según su clasificación se encuentran en el siguiente orden de una posible acción de las Heladas:

GP – GM – GC

=
Ligera  a mediana

SP – SM – SC 

=
Ligera a alta

CL – ML 

=
mediana a alta
6.0
PERFIL ESTRATIGRAFICO

En el Tramo en Estudio se distinguen dos sectores definidos:

a.-
Del Km 56+480 al Km 87+500

b.-
Del Km 87+500 al Km 95+805.9

6.1
Sector ( Km. 56+480 al Km. 87+500 )

La distribución del material en este tramo es de gravas limosas arcillosas de mediana a baja plasticidad, el cual constituyen el 62.8% de la longitud del este sector, gravas de baja a nula plasticidad en un 24% y suelos finos (limosos ó arcillosos de baja a alta plasticidad) en un 13.2%. La presencia de bolonería representa el 82 % de la longitud del sector y lecho rocoso en la sub rasante un 23% a una profundidad de entre 0.20m y 1.20m. 

El suelo a nivel de subrasante en este sector está conformado por materiales del siguiente tipo de acuerdo a la clasificación AASHTO.




Suelos Encontrados en %
           

A – 1 - a
=
   05.8  % 





             
          
A – 1 – b           =             18.2  %



A – 2 - 4
=
   28.1   %




A – 2 - 5
=
   00.8   %




A – 2 - 6
=
   33.1   %




A – 2 - 7
=
   00.8   %




A – 4

=
   01.7   %



A – 6

=
   10.7   %




A – 7 - 6             =
   00.8    %










100.0%

Según la Clasificación SUCS en % se tiene:

SW - SP – SM – SC
=
37.2%



GW -GP – GM – GC
=
58.7%



CL – ML

=
04.1%






           100.0%

6.2
Sector ( Km. 87+ 500 al Km. 95+ 805.9 )

La distribución del material en este tramo es de gravas limosas arcillosas de mediana a baja plasticidad el cual constituyen el 18.2% de la longitud del este sector, gravas de baja a nula plasticidad en un 3% y suelos finos (limosos ó arcillosos de baja a alta plasticidad) en un 78.8%. La presencia de material de bolonería representa el 27% de la longitud del sector y lecho rocoso en la sub rasante un 3% a una profundidad de entre 0.80m y 1.10m. 

El suelo en su conjunto a nivel de sub rasante en este sector está conformado por materiales del siguiente tipo de acuerdo a la clasificación AASHTO.




Suelos Encontrados en %
           

A – 1 - a
=
   03.0  % 





             
          
A – 1 – b           =             00.0  %



A – 2 - 4
=
   06.1  %




A – 2 - 5
=
   00.0   %




A – 2 - 6
=
   09.1  %




A – 2 - 7
=
   03.0  %




A – 4

=
   15.2  %



A – 6

=
   51.5  %




A – 7 - 6             =
   12.1   %










100.0%

Según la Clasificación SUCS en % se tiene:

SW - SP – SM – SC
=
36.4%



GW -GP – GM – GC
=
24.2%



CL – ML

=
39.4%






           100.0%

7.0
CANTERAS DE MATERIALES

Se han realizado los siguientes Ensayos:

· Análisis Granulométrico por tamizado




ASTM-D - 422

· Material que Pasa la Malla Nº 200





· Humedad natural






ASTM-D - 2216

· Porcentaje de (Agregado Grueso y Fino)


· límites de Atterberg (Pasa la malla Nº 40 y Malla Nº 200)

ASTM-D - 423 y

             ASTM –D - 424

· clasificación de suelos SUCS y AASHTO



ASTM-D - 2487 

· Densidad Natural 






ASTM-D - 2487

· Ensayo de Proctor Modificado





ASTM-D - 1557

· California Bearing Ratio CBR





ASTM-D - 1883

· Porcentaje de Partículas Chatas y Alargadas



· Porcentaje de Partículas con una y dos caras fracturadas

ASTM-C - 123

· Porcentaje de Partículas Friables




ASTM-C - 142

· Equivalente de Arena






ASTM-D -2419

· Abrasión 







ASTM-C - 131

· Durabilidad (Agregado Grueso y Agregado Fino) 


ASTM-C - 88

· Adherencia entre el Agregado y Bitumen (Agregado Grueso y Fino) 


· Sales Solubles Totales




· Contenido de Sulfatos 




· Impurezas Orgánicas






ASTM-C -40

· Pesos Volumétricos






ASTM-D - 1556

· Pesos Específicos






ASTM-D - 854

En cada Cantera se ha definido a partir de los resultados estadísticos el material representativo con el cual se han realizado los ensayos pertinentes


No se está proponiendo el uso de canteras de rocas  y/o afloramiento rocoso que amerite una descripción Petrográfica Microscópica de dichas Rocas.

Se ubicaron las fuentes de agua aprovechables para el uso en el concreto y para la compactación de la plataforma y de las capas granulares de la pavimentaciones habiéndose efectuado los Análisis Químicos y determinando su calidad para su empleo en la obra.

En los ensayos de campo se han incluido la evaluación de los aspectos técnico-económicos de la explotación, como:

· Distancia kilométrica aproximada desde la fuente hasta la carretera, referida al abscisado de está ultima

· Estado de los accesos

· Riesgos ambientales durante y después de la fase de explotación

· Daños en propiedades ajenas

· Facilidades de instalación

· Procedimiento de explotación

· Volumen de material utilizable y desechable

· Se deberá establecer el Estado o posibles derechos de explotación teniendo en cuenta las disposiciones legales vigentes del MTC,

En el Tramo en estudio existen escasas zonas de material aprovechable como cantera se presentan las principales canteras encontradas se indican aproximadamente su volumen de explotación, y ubicación siendo estas las siguientes:

CANTERA Nº 01 CASA BLANCA KM. 21+400 LADO DERECHO

Ubicada en el kilómetro 21+400 de la carretera Casma – Huaraz, el material será empleado para Base, sub - Base, Concreto asfáltico, Tratamiento Superficial y Concreto de cemento Portland. También puede ser empleado para rellenos seleccionados, filtros y afirmados; y las gravas, cantos y bolones para los gaviones, piedra para concretos ciclópeos, piedra para emboquillados y pedraplenes. Tiene un acceso de 1,600 m. de trocha carrozable en regular estado

Características del Material:

Volumen Estimado


       
=
217,000 m3



Rendimiento:


Relleno



=
80% zarandeado

Afirmado


=
70% zarandeado

Filtros



=
70% zarandeado

Sub Base


=
70% zarandeado 

Base



=
80% Chancado 

Tratamiento Superficial

=
70% Chancado

Concreto Asfáltico

=
80% Chancado

Concreto de cemento Portland
=
80% Chancado


Conclusiones

El material cumple con todos los requisitos para ser usado en pavimentos y concreto asfálticos y de cemento Pórtland. Sin embargo, para ser usado en tratamientos superficiales y concretos asfálticos, se deberá añadir un aditivo mejorador de adherencia en una proporción mínima de 0.5% del peso de asfalto real utilizado.

CANTERA Nº 02 PAMPA COLORADA KM. 23+400 LADO IZQUIERDO

Ubicada en el kilómetro 23+400 de la carretera Casma – Huaraz. El material será empleado para Base y sub-base principalmente. También puede ser usado en rellenos seleccionados, filtros y afirmados; y las gravas, cantos y bolones para gaviones, piedra para concretos ciclópeos, para emboquillados y pedraplenes. Se debe realizar un acceso de 100 m. de trocha carrozable. En esta cantera se nota la presencia de material rojizo en la superficie de los agregados.

Características del Material:

Volumen Estimado

            =   223,000 m3





Rendimiento:

Relleno

=  75% zarandeado




Afirmado
=  70% zarandeado

Filtro

=  70% zarandeado
Sub Base
=  70% Zarandeado  

Base 

=  75% Chancado

Conclusiones

El material cumple con todos los requisitos para ser usado en sub bases y bases. La presencia de material rojizo en la superficie de la cantera que evidencia cierta oxidación, limita su uso con materiales asfálticos y con cementos portland. La extracción masiva de la cantera deberá verificar las presentes conclusiones.

CANTERA Nº 03 QUEBRADA VINCHOTA KM. 56+100 LADO DERECHO

Ubicada en el kilómetro 56+100 de la carretera Casma – Huaraz, el material podría ser empleado para Base y Sub-Base, rellenos seleccionados, filtros y afirmados; y las gravas cantos y bolones para gaviones, piedra para concretos ciclópeos, para emboquillados y pedraplenes. Se debe realizar la construcción de un badén provisional para el crucé a la cantera y una carretera de trocha carrozable de 600 m. de longitud.

Características del Material:

Volumen Estimado


=  94,000 m3





Rendimiento:




Relleno

=  85% zarandeado

Filtros

=  75% zarandeado

Afirmado
=  75% Zarandeado

Sub Base
=  75% Zarandeado 

Base 

=  85% Chancado 

Conclusiones

La cantera en principio puede ser utilizada en las distintas actividades propuestas. Sin embargo, el Estudio de Impacto Ambiental ha restringido su uso por lo que el Expediente se ciñe a ello.

CANTERA Nº 04 LA CAPILLA KM. 88+250 AL BORDE DE LA CARRETERA LADO IZQUIERDO

Ubicada en el kilómetro 88+250 al lado de la carretera. El material será empleado para rellenos y afirmados. También las gravas, cantos y bolones se emplearán para gaviones, piedra para concretos ciclópeos, para emboquillados y pedraplenes.

Características del Material:

Volumen Estimado

=
40,000 m3





Rendimiento





Material para


=
Relleno

 = 85%






Afirmado 
 = 75%

Limita Liquido


=
24.65%






Índice de Plasticidad

=
7.05%




         

Clasificación


=
GC

Explotación


=
 Zarandeado 

Acceso



=
Al lado de la carretera 

C.B.R



=
43.42%






Abrasión


=
19.09%






Equivalente de Arena

=
28.14%




.

Disponibilidad


=
Coordinar con la Municipalidad de Pira

Conclusiones

La cantera está al lado de la carretera y para su extracción es necesario coordinar con la Municipalidad de Píra.

CANTERA Nº 05 PIRA KM. 2.5, M. 10.2 y KM. 12+500 DE LA CARRETERA YUPASH – PAMPA GRANDE

Ubicada en la carretera Yupash – Pampa Grande y consta de tres sectores, ubicadas el primero (Km. 2.5)  al lado derecho, el segundo (Km. 10.2) en ambos lados y el tercero (Km. 12.5) al lado izquierdo. El material será empleado para rellenos y afirmado. También las gravas, cantos y bolones se emplearán para gaviones, piedra para concretos ciclópeos, para emboquillados y pedraplenes.

El material ensayado ha sido lavado para mejorar sus características físico mecánicas para que  pueda cumplir con los parámetros que exige las Especificaciones de la Obra para la sub base. Sin embargo, al carecer de fuentes permanente de agua solo se podría usar este material como afirmado y relleno. Los resultados mostrados a continuación corresponden al suelo en su estado natural.

Características del Material:

Volumen Estimado

=
74,000 m3





Rendimiento:

Relleno

=
80% 

Afirmado
=
70%

Material para


=
Relleno, afirmado.

Limita Liquido


=
28.26%






Índice de Plasticidad

=
6.16%







Clasificación


=
GM - GC

Explotación


=
 Zarandeado 

Acceso



=
Se encuentra al borde de la carretera

C.B.R



=
46.36%







Abrasión


=
30.93%







Equivalente de Arena

=
14.41%







Sales Solubles (A.G/A.F)
=
0.13%/0.17%






Disponibilidad


=
Coordinar con la Municipalidad de Pira

Conclusiones

El material es apto para rellenos y afirmado y deberá coordinarse su extracción con la Municipalidad de Pira.

Producción de agregados
Por la presencia de bolonería en casi todas las Canteras, y principalmente en las de uso para pavimentos y concreto, se deberá utilizar una chancadora primaria del tipo y características que permita obtener el mayor rendimiento de la cantera sin perjuicio de la calidad de los agregados y una secundaria para la producción de los agregados más finos. 

Cabe señalar que para la producción de agregados para tratamiento superficial, el mismo, por ser prácticamente grava y gravilla de entre 1” y 3/8” en más del 90%, se obtendría básicamente mediante el chancado de las fracciones de áridos que están por encima 1”  de diámetro a fin de obtener agregados que cumplan con los requisitos de calidad establecidos para la Obra. Es decir el rendimiento estaría determinado por este tamaño mínimo y el máximo a chancar admisible determinado por la capacidad de la chancadora. De ahí la recomendación indicada párrafos arriba respecto al uso de chancadoras que aumenten el rendimiento de las canteras, es decir, que tengan capacidad admisible de piedra del mayor diámetro posible.

8.0
FUENTES DE AGUA

Generalidades.- Se ubicado  las fuentes de agua aprovechables para el concreto y para la compactación de la plataforma y de las capas granulares de las pavimentaciones habiéndose efectuado los Análisis Químicos y determinando su calidad para su empleo en la obra. Las muestras fueron tomadas en el mes de Mayo del 2005, es decir, al término de la temporada de lluvias de las partes altas.

Resultados de los ensayos.- Se muestran a continuación para cada una de las fuentes de agua analizadas los resultados obtenidos.

· Río Rosso Km. 85+210 cruza la carretera (M1)

· Cloruros


8,3

mg/LCR

· Materia Orgánica

17.00

mg/L

· Ph



6.9



· Sales de Magnesio

14.00

mg/L

· Sales Solubles

49.00

mg/L

· Sólidos  Suspendidos
3.00

mg/L

· Sulfatos


10.00

mg/LSO4 =
· Río Grande Km. 74+310 cruza la carretera (M2)

· Cloruros


9.22

mg/LCR

· Materia Orgánica

ND

mg/L

· Ph



6.90



· Sales de Magneso

16.00

mg/L

· Sales Solubles

62.00

mg/L

· Sólidos  Suspendidos
5.00

mg/L

· Sulfatos


10.00

mg/LSO4 =
· Río de Oro Km. 62+200 cruza la carretera

· Cloruros


8.7

mg/LCR

· Materia Orgánica

2.8

mg/L

· Ph



6.96



· Sales de Magneso

15.3

mg/L

· Sales Solubles

60.6

mg/L

· Sólidos  Suspendidos
4.6

mg/L

· Sulfatos


13.8

mg/LSO4 =
· Toma de Agua de canal de regadío Km. 58+500 lado izquierdo

· Cloruros


6.9

mg/LCR

· Materia Orgánica

14

mg/L

· Ph



7.3



· Sales de Magneso

11.7

mg/L

· Sales Solubles

28.00

mg/L

· Sólidos  Suspendidos
1.80

mg/L

· Sulfatos


2.2

mg/LSO4 =
Conclusiones.- Según los resultados de los ensayos mostrados, todas las fuentes de agua pueden ser usadas en los materiales granulares para pavimentación y terraplenes. Sin embargo, para ser usado en mezclas de concretos de cemento Pórtland se acepta solo la fuente proveniente del río grande y río de oro. Cabe recalcar que durante las épocas de estiaje y variación estacional, se debe verificar la composición de las aguas a fin de comprobar su disponibilidad para las distintas obras a ejecutar y que puedan optimizar su uso.
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