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ESTUDIO MECANICA DE SUELOS

1. INTRODUCCION
Los trabajos de Mecanica de Suelos, han sido desarrollados considerando lo establecido en los
Términos de Referencia, asi como las recomendaciones de |as especialidades de Geologia y
Geatecnia, Hidrologia y Drenaje vy de Suelos y Pavimentos.
Este estudio comprende la via DV. POMABAMBA - SIHUAS - HUACRACHUCO - SAN PEDRO
DE CHONTA - UCHIZA - EMP. PE-5N, El proyecto se encuentra ubicado en los departamentos
de Ancash, Huanuco y San Martin.

La carretera DV. POMABAMEA - SIHUAS - HUACRACHUCO - SAN PEDRO DE CHONTA -
UCHIZA - EMP. PE-5N, esta conformado por 08 Tramos.
Cuadro N° 1-1: Tramos de la Via en Estudio

" PROGRESIVAS DEL
Sub DESCRIPCION DEL TRAMO LONG. PAMMENTD
Ruta Tramo Trame PROYECTO Km EXSTENTE TIPO DE INTERVENCION
i Inigie Fin NICIO FIN
| O, Pomabatmba Sihuae (Intcio 20na urbana) HT282 82454000 21.487 | SOLUCION BASICA Cohservation
TRAMOL
12 Sihues {Inicio zona urbane) | Sihuas (Fin zona urhana) S2+640.00 84+840.00 .30 PAV, RIGIDD Conservacian
TRaMQll (8] Sihuas {Fin zona urbana) Cw. Tayabamba 54484000 143+500,00 48.660 MAT GRANULAK inversion
it Jov. Tayavamba i‘:’"{:";‘*”m Umoozmnd | qespaan | 1769600 | 34184 | MATGRANULAR fversidn
TRAMD I} . _
ga  [roasrechusa(leicozone  ifusorachiicn {Fin zona o0 | Taosoon | 038 BAY RIGIDG Censervacion
—Jurbana) urbans!
py  [HusoedwcoiFngona - [SenPeorode Chanalrido | e von | 2410000 | 63,898 | MAT GRANULAR Inversén
urbana) zona urbana}
TRAMGIV - :
vz {320 Pedrode Chonta [lico 18an Pedro de Chanla (P | 100000 | 24zea0000 | .40 PAVRIBIDO Conservaden
Zona urbana) Zona Urbana)
Ranay | v [SuPededeChent (Pl P00 | /EEW | IBII0 | MAT GRANULAR Irwversen
X zona urbana)
o4
= Lrramov | W |Aeo San Ankric G000 | 2TE000 | 47180 | MAT GRANULAR Coneervadon
L Crisnejas {Inkc zone .
a W |sen Ansnio e G000 | 0545040 | 5370 | MAT GRANULAR Conservacicn
Vg [ermes fhisaiena oo (Fonaubans | 305415000 | 30656000 [ 0.440 | SOLLGION BASICA Cansarvacicn
TRAMO Vi uInang)
VI3 [Crisneias (Fin zona urbana) |Uehiza (Inicio zons urbana] | 304+860.00 | 319+228.00 13,668 MAT GRANULAR Consarvadan
WVil4  fUchiza {Inido zana urbana) [Uehiza (Fin zona urbana) 318427800 | 399457000 0.342 PAV RIGIBO Conservanon
Vit |Uchion (Fin zonaurbang) 3272 e {nbaluadn | oo cron | azowuonn | 2470 | waTeRaMUtAR Conzervacén
basica)
TRAMOVI | V2 ﬁ;‘:';“‘“ (nice sokickn {2 oria PLents fen cbra) | 322464000 | 35740000 | 18.360  [sOLLCION BASIcA Canservacion
W3 |inicic Zona Pusnts {en cbral E::':at““a [Finsokiddn | o7 4o000 | 33760000 | 6.200  §SOLUCION BASICA Conervation
o |PrELlueaiFnehhtr  de o ek (enobra) | 33E0000 | 3mHE000 | 0.550 | MAT GRANULAR Conservaciin
TRAMO I bacica}
IX.2  |Fin Zona Puente fen obra}  fEmp PE-SN 33IBA5000 | 342485000 4.709 MAT GRANULAR Conservacior
ToTAL] 271.786
Elaboracion Propia.
2. GENERALIDADES U MI 1. D QUEZ
) NDO LURA HUA ed INGENIERCTSEOLOGD
INGENIERQ CIVIL Reg. CIF it 153883 N
Reg. CIP N° 32374 A S TA £ SEOLOGIA Y GEOTECN
- ESPECIALISTAEN G
2.1 FUNDAMENTOS TECNICOS JEFE DE ESTUDIO

Ei estudio se encuentra enmarcado dentro del siguiente soparte téenico:

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV, POMABAMBA - SIHUAS -
HUACRACHUCO - SAN PEDRO DE CHONTA - UCHIZA - EMP, PE-5N POR NIVELES OE SERVICIO.
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Manual de Carreteras: Suelos, Geolog(a, Geotecnia y Pavimentos dei MTC 2014

Manuai para Mantenimiento o Congervacion de Carreteras del MTC 2014,

Especificaciones Técnhicas Generales para la Construccién de Carreteras del MTC, EG-2013.
Especificaciones Técnicas Generales para la Conservacién de Carrsteras del MTC.

Manual de Ensayc de Materiales para Cameteras del MTC, EM-20186,

Technical Manual TM 5-822-12 Design of Aggregate Surfasced Roads and Airfields. USACE.
Manual Series N° 19. Manual Basico de Emulsiones Asfalticas. Asphalt Institute, AEMA.

2.2 UBICACION

&l proyecto vial en su integridad, se ubica en los departamentos de Ancash, Hu&nuco y San
Martin, haciendo un total aproximado de 271,786 kildmetros.

El eje vial en estudio atraviesa una zona de relieve accidentado con ondulaciones suaves en
ciertos tramos y en otros con pendientes pronunciadas, donde el trazo se emplaza a través de
cortes a media ladera, que alternan en algunos casos con terraplenes en relleno sobre
superficies con ondulaciones.

3. OBJETIVO
El objetivo de este estudio es:
El establecimiento de las caracteristicas fisico-mecanicas y de resistencia de los materiales
existentes en la actual plataforma vial,

La ubicacion de sectores con suelos débiles para efectuar su mejoramiento.

4. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La carretera DV. POMABAMBA - SIHUAS - HUACRACHUCO - SAN PEDRO DE CHONTA -
UCHIZA - EMP. PE-EN. Recaorre los distritos de Cashapampa, Sihuas, Huacrachuco, Cholon y
Uchiza, pertenecientes a las provincias de Sihuas, Marafion y Tocache de las regidnes de
Ancash, Huanuco y San Martin, los cuales tienen geomorfologia y medio ambiente diferente, A
caontinuacion, hacemos una breve desciripcion de las zonas por donde atraviesa ia carretera,
para lo cual nos apoyamos en la descripcién efectuada por el Dr. Javier Pulgar Vidal.

Dv. Pomabamba — Emp. PE-5N {(Km 71+072 al Km 342+858)

Es una Ruta Nacional de 272.01 Km, inicia en el desvid hacia el poblado de Pomabamba, a 20
km del disfrito de Sihuas y termina en el empalme con la Ruta PE-5N pasando la localidad de
Lchiza, Altitudinalmente se encuentra ubicada, entre los 3638 y 506 m.s.n.m.

Es una via en regular estado con un ancho minimo de 4.00 m., es una zona condulada,
existiendo sefalizacién horizontal y vertical por sectores, hay puentes existentes en todo este
tramo, cuenta con un sistema de drenaje longitudinal y transversal.

HUACRACHUCO - SAN PEDRO DE CHONTA - UCHIZA - EMP, PE-SN POR NIVELES DE SERVICIO.
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Progresiva Km 78+520: En regulér estado fa superficie de rodadura de la via, con ancho de
4.5 m de calzada, berma de 0.8 m. Este tramo tiene sefalizacion horizontal y vertical.

5. ESTUDIOS DESARROLLADOQS
La actual via casi en su totalidad presenta sectores de rodadura a nivel de afirmado.
Conforme al nivel de los estudios gue se vienen desarmollando, se programaron los siguientes
trabajos:
Estudio de los suelos, para determinar sus caracteristicas fisico-mecéanicas, con la finalidad de
definir el perfil estratigrafico, establecer su capacidad de soporte, y su posible comportamiento
ante la transmisidn de las cargas del trafico del proyecto.
Estudic de canteras, para lo cual se han ubicado las fuentes de materiales, con volumen
adecuado de materiales y la calidad requerida por las especificaciones técnicas.
Disefio en laboratoric de mezclas para el planteamiento de scluciones de pavimentos basicos.

6. ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
Una de las actividades principales en el Estudio de Suelos, es establecer los tipos de
materiales 0 agregados existentes como superficie de rodadura o suelo natural; asi como los
que componen los actuales pavimentos a nivel de afirmado.
Estos estudios tienen por finalidad conocer las caracteristicas y propiedades de los materiales,
para establecer su posible compartamiento como cimiento de la plataforma existente y los que
se conformen en la medida gue el mejoramiento de la serviciabilidad lo establezca; otro de los
parametros que se definirdn son et valor soporte de sueio, CBR.
El disefio del trazo geométrico de la via, a la que se efectuara la rehabilitacion y el
mejoramiento de transitabilidad, nommalmente se esta desarrollando sobre las vias existentes.
Se ha evaluado el estado en que se encuentra la plataforma y los suelos componentes, fos
factores influyentes en su comportamiento como la presencia del agua, medio amblente y

trafico.

ESTUDIC DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTOQ DE LA CARRETERA DV, POMAEAMBA - StHUAS "
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Se han efectuado sondeos tipo calicatas en las areas donde no existe superficie de rodadura

definitiva como el asfato y que se encuentre en buenas condiciones, para ello se ha
establecido;
Cuadro N° 6-1: Cantidad de Calicatas Reallzadas

. CANTIDAD
TRAMO _ _Lo_?:giuo " DE .
' L SONDAJES
Dv. Pomabamba- Emp. PE-BN|  272.0 109

Para las areas en donde se encontro superficie de rodarura tipo pavimento rigido (ciudad) se
ha realizado una descripcion de las condicones actuales del pavimento.

Las calicatas se ubicaron en forma de zig-zag, en la actual plataforma vial y fuera de ella,
conforme a la proyeccién del trazo geométrice. Se distanciaron las perforaciones una de la otra
aproximadamente en 2.5 kilometros segln los TOR, Estos pozos exploratorios se efectuaron a
“cielo abierto” a una profundidad minima de 1,5 m.

Se realizaron 109 calicatas en la via, se establecieron y no hubo la necesidad de realizar
calicatas complementarias en una segunda etapa.

Se llevd el registro de los espesores de cada una de las capas del sub-suelo, sus
caracteristicas de gradacion, humedad, tamafio y forma de los agregados gruesos, plasticidad

de los finos y su estado de compacidad.

De ifos materiales encontrados en las calicatas se obtuvieron muestras alteradas, las que
fueron descritas e identificadas con la ubicacién, nimero de muestra y profundidad; luego se
colocaron en bolsas de poliefileno para su traslado al laboratorio.

8.1 ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio a ejecutarse para la caracterizacion de los materiales en la via se
tomara en base al Manual de Ensayo de Matenales para carreteras det MTC (2016), la cual
sera complementada con la Norma del American Society for Testing and Materiales (ASTM). A
las muestras obtenidas, se les ha ejecutado los ensayos estandar para la clasificacion en el
laboratorio de Mecanica de Suelos, asi mismoe se realizé los ensayos especiales para verificar
las caracteristicas mecénicas de los suelos de subrasante, mediante los ensayos de Proctor
Modificado, Relacion Soporte California, etc.

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. POMABAMBA - SIHUAS -
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Cuadro N® 6.1-1: Relacién de Ensayos Realizados

ENSAYOS ESTANDAR Y ESPECIALES
DE SUELOS NORMA
ANALISIS GRANULOMETRICO FOR TAMIZADO MTC E-107
"LIMITE LIQUIDG Y LIMITE PLASTICO MTC E-110, E-111

GONTENIDO DE HUMEDAD MTC E-108
CLASIFICACION SUCS ASTM D-2487
CLASIFICACION AASHTO AASHTOD M-145
MATERIAL QUE PASA MALLA N° 200 MTC E-137
DENSIDAD DE CAMPO MTC E-117
PROGTOR MODIFICADO MTC E-115
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E-132
PENETROMETRO DINAMICO DE CONO (PDC) ASTM D-6951

6.2 DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS A REALIZAR.

6.2.1 ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS

Determinar, cuantitativamente, los tamafios de las particulas de agregados gruesos y finos de
un material, por medio de tamices de abertura cuadrada. Se determina la distribuciéon de los
tamafios de las particulas de una muestra seca del agregado, por separacion a través de
tamices dispuestos sucesivamenie de mayor a menor abertura.

6.2.2 DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

Ei limite liquido de un suelo es el contenido de humedad expresado en porcentaje del suelo
secado en el horno, cuando éste se halla en el limite entre el estado plastico y el estado
liquido.

6.2.3 DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

Es la determinacién en el laboratorio del limite plastico de un suelo, ¥ el céleulo del indice de
plasticidad (I.P.} si se conoce el limite liquido (L.L.) del mismo suelo. Se denomina limite
plastico {L.P.) a la humedad mas baja con la que pueden formarse barritas de suelo de unos 3
mm (1/8") de diametro, rodando dicho suelo entre la palma de la mano y una superficie lisa
(vidrio esmeriladao), sin que dichas barritas se desmoronen,

6.2.4 ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UUN SUELO
La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada como porcentaje,
del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas solidas.

6.2.5 ENSAYO PARA DETERMINAR MATERIAL MAS FINO QUE EL. TAMIZ N° 200
Este metodo de prueba cubre la determinacion de la cantidad de material mas fino gue el tamiz
N° 200, por lavado.

EETUDIO D& FREINVERGION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO DR MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV, POMABAMEA - BIHUAS .
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6.2.6 DENSIDAD DE CAMPO
Establecer el metodo de ensayo estandar para determinar la densidad y peso unitario def suelo
in situ mediante el metodo del cono de arena.

6.27 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA
MODIFICADA (66 000 pie-ib/pie3 {2 700 kN-m/m3]) (PROCTOR MODIFICADO)

Este ensayo abarca los procedimientos de compactacion usados en Laboratorio, para
determinar la relacion entre el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de los suelos (curva de
compactacién).

6.2.8 ENSAYO PARA DETERMINAR EL C.B.R. DE UN SUELO

Describe el procedimiento de ensayo para la determinacién de un indice de resistencia de los
suelos denominado valor de la relacién de soporte, que es muy conocido, como CBR
(California Bearing Ratio). El ensayo se realiza normalmente sobre suelo preparado en el
laboratorioc en condiciones determinadas de humedad y densidad; pero también puede
operarse en forma andloga sobre muestras inalteradas tomadas del terreno. Este indice se
utiliza para evaluar la capacidad de soporte de los suelos de subrasante y de las capas de
base, sub base y de afirnado. Esta norma hace, referencia a los ensayos para determinacion
de las relaciones de peso unitaric-humedad, usande un equipo normal (estandar) o modificado,
norrmas MTC E141 y 142,

§.2.9 ENSAYQS PDC
Complementariamente a los ensayas de C.B.R., se efectuaron ensayos con el Penetrometro
Dinamico de Cono (PDC) en cada calicata (cada 2.5 Km. como maxima), de acuerdo a la
norma ASTM DBS951.

Es un instrumento que forma parte de la familia de los penetrometros dinamicos o ensayos de
penetracion dinamica; es un tipo de ensayo de penetracién, empleado en la determinacion de
algunas caracteristicas geotécnicas de un terreno ¢ pavimento, su uso consiste en la
introduccion en el terreno de un elemento de penetracién, generalmente de forma cénica
(punta cénica), unido solidariamente a una varilla. La hinca se realiza por galpeo de una maza
con un peso definido, sobre un cabezal colocado en la parte superior de la varilla. Dicha maza
se eleva a una altura fijada, y se deja caer libremente. El resultado del ensayo es el numero de
golpes necesario para que el penetrometro se introduzca una determinada profundidad.

El instrumento PDC mide la penetracidn por golpe a través de las distintas capas componentes
de un terreng o pavimento. Esta penetracion es funcion de la resistencia al corte in situ de los
materiales del paquete estructural. El perfil (resultante) en profundidad, brinda por lo tanto una
indicacion de las propiedades de los materiales de los estratos existentes en las condiciongs
particulares que se encuentran en el momento del estudio.

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV, POMABAMBA - SIHUA
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Asimismo, mediante este ensayo también se pueden identificar espesores de capas, la

resistencia al corte de estratos de suelos y otras caracteristicas de los materiates. En resumen,
este ensayo mide la penetracién dinamica por golpes que evalda la resistencia de suelos
inalterados y/o compactados.

6.3 UBICACION Y DESCRIPCION DE LOS SUELOS ENCONTRADOS
Las perforaciches se efectuaron scbre la actual plataforma vial, al lado del pavimento. A

continuacidn, se muestra un cuadro con tedas las calicatas efectuadas.

Cuadro N° 6,3-1: Ubicacion de Calicatas

Ne - 'P.l.rngre_slv? Cailﬁata: .M.uestra' | Profundidad | -Cédrdenadam :
fkm} Rl oy Este. | . Norte
1| 714072 | co1 M-1 0.0-15 | 207567.06 | 904899306
2 | 73752 | co2 M-1 00-15 | 209702.77 | 9048774.82
3| 764072 | a3 M-1 00-15 | 211200.36 | 9049697.38
4| 784572 | co04 M-1 00-15 | 210741.28 | 9051033.17
5 | 81072 | c05 M-1 0.0-15 | 211312.11 | 30S0609.29
6 | 834572 | C06 M-1 00-15 | 211492.63 | 9050843.00
7 | ssor2 | ca7 M-1 D0-1.5 | 210368.49 | 905223590
g | 884572 | C.08 M-1 00-15 | 210349.39 | 9052787.98
9 | o072 | coo M-1 00-15 | 209711.28 | 9053504.54
10| se072 | et M-1 00-15 | 212128.15 | 5052142.54
11 | ess72 | c12 M1 00 15 | 213780.41 | 9050800.18
12 | 1014072 | c13 M-1 00-15 | 215328.62 | 9049313.54
13 | 1034572 | c1a4 M-1 00-15 | 217323.22 | 9048982.02
14| 1064072 | €15 M-1 0.0-15 | 219604,07 | 9048778.33
15 | 108+572 | C-16 M-1 0.0-15 | 221515.48 | 004084138
16 | 1114072 | €17 M-1 0.0-15 | 223318.63 | 9050803.63
17 | 113+572 | c-18 M1 0.0-15 | 225215.56 | 9050862.22
18 1164072 -39 M-1 0.0-15 227383.13 | 9050854.32
19 | 1184572 | €20 M-1 0.0-15 | 22929452 | 905834.63
0| 1214072 | cat M-1 00-15 | 230964.86 | 9051903.47
21| 1234572 | o2 M-1 00-15 | 232185.81 | 9053859.69
22 | 1264072 | c23 M-1 00-15 | 234034.91 | 5055020.16
23 | 1284572 | C-24 M-1 0.0-15 | 235879.76 | 5056409.50
24 | 1314072 | 25 M-1 0.0-15 | 237975.97 | 9057453 55
25 | 1334572 | c2s M-1 00-15 | 239861.29 | 905841837
2% | 1364072 | C27 M-1 00-15 | 241822.25 | 9057347.39
27 | 1384572 | c-28 M-1 00-15 | 24353827 | 9056334.19
28 | 1414072 | €29 M-1 0.0-15 | 245604.34 | 9057167.67
29 | 1434572 | €30 M-1 0.0-15 | 247680.10 | 8057545.04
30 | 146+072 | c31 M-1 0.0-15 | 249406.26 | 905639079
31| 1484572 | €32 M-1 0.0-15 | 251491.92 | 905634823
32| 1514072 | ¢33 -1 0.0-15 | 253766.69 | 905599382
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33 | 1534572 C-34 M-1 0.0-15 254519.79 | 9055400.79
34 | 156+072 C-35 M-1 0.0-15 256309.49 | 9055454.34
35 | 158+572 C-36 M-1 0.0-15 257313.07 | 9054485.85
36 | 1614072 c37 M-1 0.0-1.5 258011.64 | 9053676.84
37 | 183+572 c-38 M-1 8.0-15 258252.23 | 5053080.03
38 | 166+072 c-3s M-1 0.0-15 259548.63 | 9052029.63
39 | 168+572 C-40 M-1 00-15 259773.26 | 9051719.70
40 | 171+072 c-41 M-1 00-15 260958.10 | 9050962.75
41 | 1734572 c-42 M-1 00-15 261821.48 | 9049855.92
42 | 1764072 C-43 M-1 0.0-15 262837.89 | 9048599.60
43 | 178+572 C-a4 M-1 00-15 264045.50 | 9047500.57
44 1 1B1+072 C-45 M-1 0.0-15 263659.38 | 0046907.40
45 1 1814072 C-48 M-1 0.0-15 264893.13 } 9046455.11
46 1 186+072 C-47 M-1 00-15 267051.41 { 9044150.80
47 | 188+572 C-48 M-1 0.0-15 267091.41 { 5044150.80
48 | 191+072 49 M-1 0.0-15 267984.04 | 9042756.56
45 | 1593+572 C-50 M-1 00-15 268678.98 | 9041615.98
50 | 156+072 C-51 M-1 0.0-15 270059.95 | 9040079.56
51| 198+572 (52 M-1 0.0-15 270450.92 | 9039911.52
52 | 201+072 C-53 M-1 0.0-15 272515.21 9039771.50
33 | 203+575 C-54 M-1 0.0-15 273974.76 | 9039706.34
54 | 206+072 58 M-1 0.0-15 274783.30 | 5035856.28
55 | 2084572 C-56 M-1 00-15 276403.52 | 9039946.69
56 | 211+072 C-57 M-1 0.0-15 27806167 | 9038663.85
57 | 2134572 C-58 M-1 0.0-15 280038.40 | S038446.48
58 | 216+072 C-59 M-1 00-15 281386.13 | 9039869.56
59 | 218+572 C-60 M-1 00-15 283292.23 | 9041258.17
60 | 221+072 c-61 M-1 00-15 28422502 | 9041832.11
61 | 223+572 C-62 M-1 0.0-15 285508.96 | 9041766.54
62 | 226+072 C-63 M-1 00-15 284887.28 | 9042530.23
63 | 228+572 C-64 M-1 00-15 286572.80 | 9042133.94
64 | 2314072 C-65 M-1 0.0-15 28B535.03 | 9042338.43
65 | 2334572 C-66 M-1 0.0-15 290308.85 |5042704.34
66 | 236+072 C-67 M-1 0.0-15 201168.80 | 5043193.78
67 | 238+572 C-68 M-1 00-15 292206.26 | 9042649.34
68 | 241+072 C-69 M-1 0.0-15 293524.94 | 9042622.42
69 | 2434572 c-70 M-1 0.0-15 295172.84 | 9042147.29
70 | 246+072 c-71 M-1 0.0-15 297240.54 | 9042541.66
71| 248+572 c-72 M-1 00-15 298331.74 | 9042830.22
72} 2514072 C-73 M-1 0.0-15 299930.18 | 9043431.02
73 | 2534572 C-74 M-1 0.0-15 301559.94 | 9043176.87
74 | 256H072 C-75 M-1 00-15 303866.91 | 9043229.67
75 | 2584572 C-76 M-1 0.0-15 305542.24 | 9043962.98

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. POMABAMBA - SIHUAS -

HUACRACHUCO - SAN PEDRO DE CHONTA - UCHIZA - EMP, PE-5N POR NIVELES DE SERVICIO.

L
Reg, CIP N® 32374
JEFE DE ESTUDIO

MIGUEL QUEZ
INGEMIERD GEOLOGO
g, CHF N 150383

ESPECIALISTA EN CEOLCGIAY GEOTECNIA



134

r————
Frrenjerect = | s
P airgaentl y PERU ﬁ;?umﬁ
RS R

o | P e | e | Protimang | Coordonds UM _
Dt ] W) ) gste | Note
76 | 261+072 C-77 M-1 a.0-15 305726.69 |{9045123.72
77 2634572 c-78 M-1 0.0-15 305852.47 | 9045459.07
78 | 166+072 c-79 M-1 0.0-1.5 306837.38 | 9045469.23
79 | 2684572 C-80 M-1 00-15 308865.52 | 9046355.32
80 | 271+072 c-81 M-1 a.0-15 310856.60 | 9046658.17
81 | 2734572 C-82 M-1 0.0-15 312776.16 | 504732476
82 | 2764072 c-83 M-1 0.0-15 314694.79 | 9047904.72
83 | 2784572 c-84 M-1 0.0-1.5 316680.27 | 9048544.92
84 | 281+072 C-85 M-1 0.0-15 318610.20 | 9048465.14
85 | 283+572 C-86 -1 0.0-15 320359.95 | 9048005.76
86 | 286+072 C-87 M-1 00-15 322388.83 | 9047446.40
87 | 2884572 C-88 M-1 00-15 324170.56 | 9047500.91
88 | 2914072 C-89 M-1 00-15 325822.31 | 9048432.19
89 | 293+572 C-90 n-1 0.0-15 327132.15 | 5049700.15
90 | 296+072 c-a1 M-1 0.0-15 32B826.62 | 9050822.67
91 | 298+572 c-52 M-1 0.0-15 330666.47 | 9051977.56
92 | 301+072 c-93 M-1 00-15 332105.77 | 9053801.60
93 | 303+572 C-94 -1 0.0-15 333168.11 | 9055753.20
94 | 306+072 C-95 M-1 0.0-15 334905.73 | 9056525.22
95 308+5?i C-56 M-1 00-15 336528.81 | 5058107.18
56 { 3114072 c-97 M-1 0.0-15 338547.31 | 8059253.26
a7 | 3134572 C-98 M-1 0.0-15 338486.63 | 5061137.93
98 | 316+072 c-99 M-1 0.0-15 339124,53 | 9063054.99
99 | 3184572 C-100 M-1 0.0-15 339062.67 | 9065470.45
00 321+072 C-101 M-1 0.G-1.5 33949227 | 9067870.63
101 | 323+572 c-102 M-1 00-15 341055.27 | 9065449.99
102 | 3264072 ¢-103 M-1 0.0-15 343105.32 | 9070516.89
103 | 328+572 ¢-104 M-1 0.0-15 345042.17 | 9071854.21
104 | 331+072 C-105 M-1 00-15 346227.42 | 5073199.47
105 | 333+4572 C-106 M-1 0.0-15 3455904.38 | 9075566.79
106 | 336+072 €-107 M-1 0.0-15 347042.91 | D077063.48
107 | 338+572 C-108 - M-1 0.0-15 349270.47 | S076832.74
108 | 341+072 C-109 M-1 0.0-15 351762.18 | 9076640.70
109 | 341+870 C-110 M-1 0.0-15 352656.51 | 9076574.55

NOTA: En la progresiva 93+572 perteneciente a la calicata C-10, no se realizd dicha calicata ya que en
sse sactor existe pavimento rigido en buen estado de consarvacion de una longitud de un kildmetro a
cada lado de dicha pragresiva.

Las progresivas se refieren a la situacion actual.

El cuadro resumen de las calicatas se presentan en el Anexo 02: Resumen de calicatas.
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MEJORAMIENTOS DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE
71 Objetivo

El cbjetivo principal es determinar los sectores de suelos de baja capacidad de soporte o suelos
con problemas especiales (expansion, blandos, etc.), con sus respectivas dimensiones (largo,
ancho y profundidades), para el reemplazo por suelos de mejores caracteristicas fisico-mecéanicas;
considerando las varaciones de altura de subrasante proyectada regidas por el disefioc geometrico

respecto del nivel de terreno natural.

7.2 Determinacidn del sector analizado

El disefio del eje asi como la rasante para el presente estudio a nivet de pre-inversion, plantea la
necesidad de efectuar corte tanto en el talud como en la plataforma existente, en tal sentido se
presenta las siguientes situaciones en las que se hace necesario e! reemplazo del suslo:

- Corte en Plataforma y/o Talud existente, encontrandose suelo no adecuado que quedara
como corona de terraplén (subrasante).

- Teniendo los sectores definidos en esta primera etapa (por cortes en terraplén existentes y
taludes), se procedera a analizar las caracteristicas de los suelos que lo conforman, tales
como:

— Clasificacion de suelos

— Presencia de Materia Organica

- Suelos de baja capacidad de soporte (CBR al 96% MDS < 6%)

— Criterio contenido de humedad del suelo (W) y su limite liquido (LL):

—  Criterio de colapso segin el indice de Liguidez (1.L.)

— Criterio de estado de! suelo segun el Indice de Consistencia (1.C.}

- Suelos Expansivos (suelos de mediana a alta expansion)

~ Suelos Blandos y/o Compresibles (Indice de Compresibilidad "CC")
7.3 Criterios para determinar mejoramientos

7.3.1 Presencia de materia organica

Para los sectores donde se requiera la conformacion de un terraplén el cual tiene como base
principalmente a terrenos de cultivo adyacentes, se considera la remocién de la materia organica
(capa vegetal), tanto para evitar la contaminacion del terraplén con materia organica, asl como
también garantizar la estabilidad, tal como se indica en las EG-2013 que a la letra indica lo
siguiente: "Si el terrapién se construirse sobre turba o suelos blandas, se debera asegurar la
eliminaci6n total o parcial de estos materigles, su tratamiento previo 0 la ufilizacién de cualquier
otro medio propuesto por el Contratista y autorizada por el Supervisor , que permita mejorar la
calidad del soporte, hasta que éste ofrezca la suficiente estabilidad para resistir esfuerzos debidos
al peso del terraplén terminado”,
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NO se encontrarcn sectores de mejoramiento y/o reemplazo por materia organica:

7.3.2 Suelos de baja capacidad de soporte (CBR al 95% MDS < 6%)

En la etapa del estudio se determinara el CBR de disefio, considerando que este se encuentre al
95% de la maxima densidad seca, es probable que se encuentren suelos de baja capacidad de
soporte que se encuentren por debajo de este nivel recomendado {CBR al 95% MDS < 6%). El
tramo de |3 carreters ha sido dividido en subtramos homogéneos en funcidn a las caracteristicas
predominantes del suelo y su capacidad de soporte. El CBR de disefio se ha caiculado como &l

valor medio representative de los CBR de las muestras obtenidas en cada sector, de acuerdo at

Método de Disefio AASHTO. Los valores de CBRs minimos, maximos y promedios encontradas

se presentan a continuacion:

Cuadro 7.3.3-1; Valores de CBR encontrados segiin zonificaclén de suelos

- o CARACTERISTICAS | . COMPOSICION DE SUELO (%) | VALORESDE CBRAL 96%
TRaMO | SECTOR .| DE DEMANDA DEL S SR : :
o " HOMOGENEO - TRAMO - - —— - - :
‘ . . : HOMOGENEG. GRAVAS ;| ARENAS FINOS. [ MAXIMO [ MINIMO | PROMEDIG
Dv Pog?:bamba 11 89 o
— sihuas Presenta un IMD
I actual de 176 Compuesto por 11% de Gravas A-1-b 54.3 349 45.4
Km 71+072 = Km Veh/dia (SUCS: GM), 39% de Arengs A-2-4, A-4
94+840 y A-1-b (SUCS: GC, GM Y SC) vy 0% de
Finos.
Sihuas — Dv.
32 68 0
Tayabamba Presenta un IMD
] aciual de 280 Compuesto por 32% de Gravas A-2-4 y 48R 3.2 38.6
Km 94+840~ Km Vehidia. A-t-b, (SUCS: GC y GM) y 68% de
143+500 Arenas A-1-b y A-2-4, {(SUCS: GM, GC y
SM), ¥ 0% de Finos.
DvHTayabamba 7 03 i 0
— Huacrachuca Presenta un [MD
] actual de 417 Compueste por 7% de Gravas A-2-4, 58.6 257 37.2
Km 143+50C - vehfdia. (BUCS: GC} y 93% de Arenas A-1-b, A4
Km 178+010 y A-2-4, (SUCS: GC, GM y 8W), y 0% de
Finos.
Huacrachuco — I
San Pedra ds 8 92 0
Chonia Presenta un IMD
h actual de bE9 Compuesto por 8% de Gravas A-2-4 y A~ 52.0 273 36.2
Km 178+010 - Vehidia. 1-b, (SUCS: GC y GM) y 92% de Arenas
Krn 242+390 A-1-h, A4, A-2-6 y A-2-4, (SUCS: GM,
GG, SM y SC), y 0% de Finos.
San Pedro de
Chonta — Ajenjo - 14 86 o]
San Antonio Presanta un IMD
VyVi actual de 107 Compuesto por 14% de Gravas A-1-b, 48.4 275 385
Km 242+290 ~ Vah/dia. (SUCS; GC y GM) y 86% de Arenas A-1-
Km 299+780 b. A4, A6, A-2-6 y A-2-4, (SUCS: GM,
BC, SC v SM), y 0% de Finos.
San Ant_onio - a 100 1 0
Uchiza Presenta un IMD o pra i
Vil actual ds 391 ompuesto por 0% de Gravas, 100% de . - .
Km 208+780 - Vehidia. grengs Aieb, A y A-24, (SUCS: SM,
Km 319+570 GM y SC), y 0% de Finos.
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. CARACTERISTICAS c VALORES DE CBR AL 95%
TRAMO SECTOR BE DEMANDA DEL OMPOSICION DE SUELO (%) MDS
HOMOGENED - TRAMO ) |
HOMOGENEO GRAVAS ARENAS FINOS | MAXIMO | MINIMO | PROMEDIO
Uchtzl:au;i ﬂSzmta 14 72 14
Presenta un IMD
VN actual de 681 Compuesto por 14% de Gravas A-1-b, | 504 18.4 345
Km 3194570 = Vah/dia. {SUCS: GM) y 72% de Arenas A-1-b y A-
Km 337+500 2-4, (SUCS: 8M), v 14% de Finos A-7-6
[SUCS: ML)
Santa Lucia =
25 50 25
Emp. PE-SN Presenta un IMD
1x actual de 338 Compuasto por 25% de Gravas A-1-b,|  4p0 18.8 37.7
Km 337+600— Vehidia. (SUCS: GM} vy 50% de Arenas A-2-4,
Km 342+859 (SUCS: GM y SM), vy 25% de Finos A-2-4
(SUCS: ML)

Fuente: Trabajos de campo y laboratorio - informe de suelos

En el cuadro resumen de resultados de ensayos de laboratoric, NO se encontrd
sectores con CBR < 6% al 5% MDS, debido a que los suelos de subrasante esian
conformadios en mayor proparcion por Arenas y en menor proporcién por Gravas y zonas
de Finos.

Sin embargo, se realizaran calicatas complementarias generaimente ubicadas enire
calicatas ya definidas en el estudio. Con la ejecucion de estas calicatas se logra
determinar con mayor detalle los emplazamientos para definir estos mejoramientos, de
las cuales se asumio valores de CBR = 3% para suelos con clasificicacion AASHTO A-6
y A-7. Este valor se asumio debido a que estos tipos de suelos tienen valores muy bajos
de CBR. De acuerdo al apendice DD, de la guia AASHTO 2002, los rangos de CBR se

muesiran a continuacion;

Cuadro 7.3.3-2: Relaciones aproximadas entre suelos y los valores de CBR

(lasificacion AASHTO Rango de ¢ BR .
A-7-5 v A-T-H = Yali?
N 6 R
3 A S a8
A 4 Jals
A3 10 a3
A2-6yA-27 | 8Fai0
A2dvA2s ] 23a - 80
A-1-b a6
A-l-a A8 a 80

Fuente: AASHTQ 2002, Apendice DD

Los valores de CBR se presentan a continuacion:
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Cuadro 7.3.3-3 Mejoramientos CBR - Via Existente

) weswa érmnai&d cahcata 'agsm.caﬁ@. — c;l?ﬂﬁde Mejuramientn.
T {m} B _5UCS. | AASHTO BR (a1 95% | Gervaciones
. : _ e MDS}

1 | 714072 | 00-15 c-01 GC | Az4(0) 492 —
5 | 734752 | 00-15 co2 | aM | A-2-4{0) 46.1
3 | 764072 | 00-15 c03 | GM | A-1-b(0} 426
4 | 784572 | 00-15 c-04 sc A-3(0) 44.8 -
s | Bl072 | 00-15 c05 GM | A-2-4(0) 47.4
6 | 83572 | 00-15 C-06 6 | A-2-4(0) 44.2 —
5 | ss+072 | 00-15 c-07 GC | A-2-4(0) 54.3
s | 88572 | 0D-15 cog | &M | A240) 453 —
g | 914072 | D0O-15 c-08 GM | A-3-b{0) 34.9 -
10| 96+072 | 00-15 c-11 GM | A-1-b(0) 346 -
11| 984572 | 00-15 c-12 GM | A-1-b(0) 387 —
12 | 1014072 | 00-15 c-13 GM | A-2-4{0) 39.7 —
13| 1034572 | 00-15 Cc-14 GC | A2-4(0) 385
14 | 1064072 | 0O-15 15 6M | A-1-a{0) 38.8 —
15 | 1084572 | 0.0-15 C-16 G6M | a-1-b(0) 42.8
16 | 1114072 | 00-15 c17 sM | A-2-4(0) 39.0 —
17| 134572 | 0.0-15 c-18 SM | A-1-b{0) 42.4
18 | 1164072 | 00-15 €19 | GM | A-i-b(o} 36.8 —
19 | 118572 | 00-15 £-20 GM | A-1-b(0) 385 -
50 | 1214072 | 00-15 c21 | 6M | A-1-5i0) 337
1 | 1234572 | 00-15 c-22 G6C | A-2-4(0} 37.1 —
92 | 1264072 | 0.0-15 c23 Gc | A-2-4(0) 34.2 —
23 | 1284572 | 00-15 24 GC | A-2-4{0) 332 —_—
a4 | 1314072 | 0.0-15 c-25 GM | A-1-b(0} 48.8 —
J5 | 1334572 | 00-15 C-26 GM | A-1-b(0) 43.0
6 | 136+072 | 00-15 c-27 GM | A-1-b(0) 37.5 _
27| 1384572 | 00-15 c-28 GC | A-2-4{0) 35.7
g | 1414072 | 00-15 c20 | GM | A-2-4(0) 443 —
59 | 143+572 | 00-15 30 ac | A-2-40) 7.3 —
30 | 1461072 | 00-15 c31 GM | A-2-4(0) 40.3 -
31 | 1484572 . 00-15 c-32 GM | A-1b{0) 37.8 e
33 | 1514072 | 0.0-15 c-33 GC | A-2-4{0) 417 —
33 | 153+572 | 0.0-15 c-34 GC A-4(0) 240 —
34 | 156+072 | 00-15 c-35 GC A-4{0) 35.8
35 | 1584572 | 00-15 c-36 GC A-4(0) 34.8
36 | 1614072 | 00-15 37 GC A-4(0) 36.0 —
47 | 163+572 | 00-15 C-38 GC A-4{0) 185
35 | 166+072 | 00-15 c-3a Gc | A-2-4(0) 25.7 —
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N R S ! MDS)
3g | 1684572 | 00-15 £-40 GM A-2-4{0) 41.0 -
40 1714072 0.0-15 C-41 GC A-2-4(0) i51 -
41| 1734572 | 00-15 c42 GM A-2-4(0) 33.6
42 176+072 0.0-1.5 C-43 GM A-1-b(0) 59.6 —-
43 178+572 0.0-1.5 C-44 GM A-2-4(Q) 9.8 -—--
aa | 1814072 | 00-15 c-45 GM A-2-4{0) 27.3
45 | 1814072 | 00-15 C-46 GC A-2-4{0) 33.0
46 1864072 0.0-15 c-47 GM A-2-4{0) 29.2 -
47 188+572 0.0-15 C-48 GC A-2-4{0} 36.0 -—-
48 | 191+072 | 00-15 C-49 GM A-4{1) 50.4
49 1934572 00-15 C-50 GM A-A{0} 43.5 -
so | 196+v072 | 0.0-15 €51 GC A-2-6(0) 39.0 —
51 | 198+572 0.0-1.5 C-52 GM A-2-4{0) 309 -
52 | 2014072 0.0-1.5 C53 5C A-4{1) 44.4 —
53 | 2034575 | 0.0-15 C-54 5C A-4(1) 306 _—
sq | 206+072 0.0-15 C-55 5C A-4(1) 375 avan
55 | 2084572 0.0-15 C-56 5C A-4(1) 36.6 -—
56 | 211+072 0.0-15 C57 GM A-2-4(0) 34.4 —
57 2134572 0.0-15 G538 GC A-4{0} 29.4 -
5g | 216+072 00-15 C-58 aM A-1-b{0) 331 -
59 | 218+572 0.0-15 C-60 GM A-1-b{0} 45.5 -
60 | 221+072 0.0-15 C-61 GM A-1-b{D} 52.0 -—-
61 | 223+572 0.0-1.5 c-62 GM A-1-b{0) 355 —_
62 2264072 0.0-1.5 C-63 GM A-1-b(0} 33.2 -
63 | 2284572 2.0-15 C-64 GM A-1-b{0} 314
64 231+072 0.0-1h C-65 GM A-1-b{0) 35.6 -
65 | 2334572 0.0-1.5 C-66 GM A-1-b{0) 42.3 —
66 | 236+072 0.0-1.5 C-67 5M A-1-b{0} 324 -
67 | 2384572 | 00-15 C-68 GM A-2-4(0) 3.6
68 | 2414072 | 00-15 c-69 GM A-1-a(0) 37.2
gy | 243+572 0.0-15 C-70 GM A-2-4 {0} 27.5 -
70 | 2464072 | 00-15 c71 GC A-4(1) 454
71 | 24B+572 0.0-1.5 £-72 GM A-4{0) 38.0
49 | 2514072 | 00-15 c-73 GC A-4(1) 31.4 -
73 | 253+572 | 00-15 Cc-74 GM A-2-4{0) 43,5
74 | 256+072 | 0.0-15 c-75 GC A-2-6(0) 422
75 | 2584572 0.0-15 C-76 GM A-3-b{0) 39.5 —
76 | 2614072 | 0.0-15 77 GM A-1-b(0) 42.6 —
77 | 263+572 0.0-15 C-78 GM A-1-b(0) 33.0 —
79 | 266+072 | 00-15 c-79 GM | A-1-b(Q) 39.5
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70 | 268+572 | 0.0-15 C-80 GM A-1-bi0) 365 —
g0 | 271+072 00-15 c-81 GC A-2-4{0) 39.0
g1 | 273+572 0.0-15 Cc-82 5C A-2-4(0) 36.4 s
g2 | 2764072 0.0-1.5 C-83 5C A-2-4{0) 39.4 ——
g3 | 2/8+572 0.0-15 C-84 GC A-2-4(0) 334
34 2814072 0.0-1.5 C-85 GC A-6{0) 33.0 -—-
a5 | 283+572 0.0-15 C-86 GM A-2-4{0) 47.5
86 | 286+072 0.0-15 C-87 GM A-1-b{0) 48.4 -
g7 | 2884572 0.0-15 C-B8 sC A-4(0) 30.6 ——
88 291+072 0.0-15 C-89 GM A-1-b{0) 354 -
g9 | 293+572 | 00-15 C-90 M A-4{0) 43,5 —
9p | 296+072 | 0.0-15 c-91 sC A-2-4{0) 40.8
g1 | 298572 | 0.0-15 c-92 5M A-2-4{0) 52.5
97 | 3014072 | 0.0-15 c93 GM A-1-b{0) 395
g3 | 303+572 0.0-15 c94 5C A-2-4(0) 43.6
aa | 306+072 00-15 C-95 SC A-2-4(0) 318 e
g5 | 3084572 0.0-15 C-96 aM A-1-b{0) 71.0 -
gg | 311+072 .0-15 c-a7 GC A-2-4{D) 69./
g7 | 313+572 | 00-15 co8 GM A-410) 30.0
ag | 316+072 00-15 C-99 GM A-2-4{0) 21.4 amem
gy | 31B+572 0.0-15 c-100 5M A-2-4(0) 28.0
100 | 3214072 0.0-15 C-101 SM A-2-4(0) 324 —
101 | 323¢572 0.0-15 c-102 SM A-2-4{0) 30.5
102 | 326+072 0.0-15 C-103 5M A-2-4{0) 36.2 —
1031 3284572 0.0-15 C-104 GM A-1-b(0) 50.4
104 331+072 0.0-15 C-105 ML A-7-6{1) 16.4 -
105 | 333+572 0.0-1.5 C-106 SM A-1-b{D} 46.8 —
106 | 3364072 0.0-15 c-107 SM A-2-4(0) 45.2
107 | 338+572 0.0-15 C-108 ML A-2-4{0) 18.8 —
108 | 34i+072 0.0-15 €-109 GM A-2-4{0) 48.0 ———
100 3414970 | 00-15 C110 | GM A-1-b{D) 33.8

Fuente: Trabajos de campao y laboratorio.

A partir del cuadro anterior, se concluye gue no existen zonas en las cuales 105 suelos de
la subrasante tienen CBR af 95% MDS < 6%. Esto revela la buena capacidad de soporte
en dichas zonas, y se no considera la necesidad de efectuar el mejoramiento respectivo.
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7.3.3 Criterio de contenido de humedad del suelo (w) y el limite liguido (LL).

En este criterio se observa los sectores en donde el contenido de humedad supera el
valor del limite liquido, y en dichos sectores se procedera a realizar un trabajo de
mejoramiento. En la siguiente tabla se muestran los resuftados obtenidos:

Cuadro 7.3.4-1: Resultados de contenido de humedad del suelo (W) y el limite
liguido (LL) — Via Existente

o | Progresiva c;ﬁ.;at.-... Muestra et | arsriio ngme&ad Limitas Atie.rl.:ie_.rg.(%) Criterio de Mejoramiento
S0 S SR i w {p | WHL{%) | Condidién
1] 714072 | ©01 | M1 | GC {A-24(0)| 964 26.34 9.78 e
2 | 73¢752 | coz | mt | 6M |Aa2ap0| 824 29.22 3.91 _—
3] 764072 | €03 | M-1 | GM |A-1b(0)| 4.09 22,69 3.88
4| 78572 | coa | m1 | sc | agio) | 635 26.17 8.94 _
5 | 815072 | €05 | M1 | GM |A24(0)| 3.89 26.52 291 _
6| 834572 | CO6 | M-1 | GC |A-24{0)| 629 22,05 7.65
7 | s6+072 | co7 | M1 | GC {A24(0)| 843 28.56 8.63 —
8 | s8+572 | C08 | M1 | GM |A-2-4(0)| 853 3054 7.05
9 | o1+072 | €09 | M1 | GM |A-Lblo)| 9.28 2456 NP —
10| 96+072 | C11 | M1 | GM |A-ibi0)| 534 26,98 218 —
11| 9gss72 | o1z | M1 | GM [ALbO)| 32 3161 4.77
12 1014072 | C13 | M1 | GM [A2-40)] 464 30.45 6.71
13 ] 1034572 | c14 | M1 § GC |A-2-4{0)| 815 2913 7.83 —
14 | 1064072 | ¢15 | M1 | 6M [Ala(0)] 347 NP NP
15| 1084572 | ©16 | M1 | 6GM {A-L-b0}| 414 NP NP —
16 | 1114072 | €17 | M1 | M |aA2-40)| 518 23.90 3.75 —
17 | 1134572 | c18 | M1 | s™m |ALbo)| 573 29.02 3.91
18| 116:072 | C19 | M1 | GM |Alb(0}| 52 19.94 NP
19 | 118+572 | c©20 | M1 | GM |A-1-b{0)| 498 23.56 NP —_—
0| 1240m | c21 | M1 | 6M |AlbO)| 547 2212 NP
7| 1234572 | ©22 | M1 | 6c |Azai)| 1368 | 2277 8.25 —
2] 126+072 | 23 | M1 | GC [A24(0)| 1076 | 24.68 7.71
23} 1284572 | c24 | M1 | GC |A-2:4(0)| 355 27.76 736
4| 1314072 | cas | M1 ] Gm [Albo)! 468 22.58 NP —
25 | 1334572 | €26 | M1 | GM |A-lbfo)| 424 24.16 NP
26 | 1361072 | €27 | M1 | GM | A-1b(O)| 453 26.16 NP
27| 1384572 | C28 | M1 | GC |A-24(0)| 889 2038 7.81
28 | 1414072 | €29 | M1 | GM |A24(0)] 7.27 28.38 NP —
39 | 143+572 | €30 | M1 ] GC |A240)| 7.01 25.50 8.86
30 | 1464072 | €31 | M1 | GM |A2-4(0)| 442 27.63 3.92 —
31| 1484572 | €32 | M1 | 6M | Aib(o)| 657 19.24 NP —
32 | 1514072 | €33 | M-1 | GC |A2-4(0)| 8.82 31.65 8.91
33 | 1534572 | c234 | M1 | Gc | A4} | 1157 | 29.09 8.63 —_— —
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34 | 1564072 | €335 M-1 GC | A4 9.48 27.11 8.80 —
35 | 158+572 | C36 M-1 GC | A-4{0) 7.02 3114 9.05 — -
36 | 1614072 | C-37 M-1 GC | A-4{0) 73 27.44 9.97 -
37 | 1634572 | C-38 M-1 GC | A-4(q) 15.93 28.81 9.36 -— -—-
38 | 166+072 C-39 M-1 GC | A-2-4(0)| 10.25 29.40 8.92 ---- -
39 | 16B+572 | C4D M-1 | GM | A-2-4(0}| 3.78 29.21 366 —
a0 | 1714072 | CcH M-1 GC | A2-4(0)| 7.76 27.33 7.14 —
a1 | 1734572 | C42 M-1 | GM |A-2-a{0)| 7.26 31.28 6.67 e -—
42 ] 17640672 | C-43 M-t | GM [A-L-bl0})| 4.02 21.20 NP - -
43 | 178+572 | 44 M-1 | 6M | A-2-4(0) 1 5.21 27.10 3.11
44 | 181+072 | C-45 M-1 | &M | A-2-4{0}]  5.07 24.85 NP -
45 | 1814072 | C-46 M-1 GC tA-2-4(0) [ 531 27.25 8.33 -
46 | 186+072 | C-47 M-1 | GM | A-2-4{0)| 3.29 26.78 NP -
47 } 1884572 | C-48 M-1 GC | A-2-4(0) | 457 26.84 8.62 -
48 | 191+072 | C-49 M-1 | GM | A-4-1{1)] 4.49 33.13 5.84 - e
49 | 193+572 | €50 M-1 | 6M | A-4(0) 4.53 3125 3.76 -—
50 | 1964072 | G513 M-1 GC | A-2-6(0)| 378 29.18 10.12 -
51 | 198+572 | ©-52 M-1 [ GM |A-2-4(0)| 6.05 27.24 NP -
52 | 201+072 | C-53 M-1 5C | A-4{1) 7.99 30.94 9.58 -—
53 | 203+575 | C-54 M-1 s¢ | a1 10.13 30.43 8.06
54 | 206+072 | €55 M-1 sC | A4 .43 31.04 9.89 -
55 | 208+572 | C-56 M-1 SC | A-4(1) 8.7 31.18 9.75
S6 | 2114072 | C-57 M-1 | GM | A-2-4(0)] 4.84 26.81 NP s -
57 | 213+572 | €-58 M-1 GC | A-4(0) 3.52 30.72 9.77
58 | 216+072 | C-59 M-1 | 6M | A-1-b{0} | 543 2436 NP - —--
59 | 2184572 § C-60 M-1 | GM |A-1bO)| 3.87 25.89 NP -
60 | 2214072 | C61 M-1 | GM [A-1-bio)| 3.84 28.38 NP -
61 | 223+572 | C-62 M-1 | GM | A-1-b{0) | 4.76 25.12 NP ane
62 | 226+072 | C-63 M-1 [ 6M {A-1-b(0y]| 541 25.54 NP
63 | 2284572 | C-B4 M-1 | GM | A1-b0)]| 3.84 24.73 NP -
64 | 2314072 | C-65 M-1 | GM | ALb{O)| 3.44 26.39 NP
€5 | 233+572 | C-66 M-1 | GM | A-1-bl0) 4 26.85 NP —
66 | 2364072 | C-67 M-1 | sm | A-1-b(0)| 12.08 24.91 NP —-
67 | 238+572 | C-68 M-1 | GM | A-2-4(0)| 511 26.78 NP -
68 | 2414072 | C-69 M-1 | GM | Al-a(0)| 483 25.79 NP — -
69 | 2434572 | C70 M-1 | GM § A-2-4{0) 7.2 3051 NP - -
70 | 246+072 | C71 M-1 GC | A-4(1) 871 24.59 9.83
71| 2484572 | 72 M-1 | GM | A-4{D) 4.77 27.17 3.07 -
72 | 251+072 | C-73 M-1 GC | A-4{1} | 1291 27.32 7.76
73 | 253+572 | C-74 M-1 | 6M [ A-2-4(D) 36 29.19 NP — -
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T em) T . . 4o b w7l | weni) | Condician
74 | 256+072 | €75 | M1 | GC |A-2-6(0)| 484 3228 10.33
75 | 2584572 | c76 | M1 | GM | Aabio}] 527 21.61 NP — o
76 | 2614072 | €77 | M1 | GM | A-1-bl0)]| 338 26.12 NP —
77 | 2634572 | 78 | M1 | 6GM | ALbio)]  7.65 22.20 NP -
78 | 2664072 | €79 | M1 | GM | A-l-bio)] 407 28.66 NP —
79 | 268+572 | C-80 | M-1 | GM |A-Lbio)| 507 25.97 NP
80 | 271+072 | €81 | M1 | GC |A-2-4{0)| 8.7 25.42 8.95
81 | 273572 | c82 M-1 sc |[azam)| s65 29.25 9.43 —_
82 | 2764072 | ©83 | M1 | sC |A-24{0)| 14.17 26.37 8.57
g3 | 278+572 | o84 | m1 | 6 [a240)| 639 22.51 772 | e
84 | 2814072 | C-85 | M1 | GC | A-6(0) | 1166 26.60 10.66
85 | 283+572 | C8 | M-1 | GM |A-2-4(0}| 5.92 32.23 NP —_—
86 | 286+072 | c87 | M1 | GM |Alblo)| 9.83 22.56 NP
87 | 288+572 | C88 | M1 | SC | A4(0) | 371 27.78 871 —
88 | 2914072 | €83 | M1 | GM |A-1-b(0}| 462 30.28 NP —
80 | 2934572 | €90 | M-1 | SM | A-40) | 843 29.32 361 _
50 | 2964072 | C-91 | M-1 | SC |A-2-4(0}| 3.2 30.54 9.58 —
91 | 2984572 | co2 | M1 | sM |A240)| 752 28.22 5.90 -
92 1 3014072 | €93 | M1 | GM |A-1-b(0)]| 537 22.06 NP —
93 | 3034572 | c94 | M1 § sC |A240)| 402 27.16 8.58
94 | 306+072 | €95 | M1 | SC |A-2-4(0)] 3.28 27.74 7.39
95 | 3084572 | C96 | M-1 | GM | A-1-b{0}| 5.6 26.65 NP —
96 | 311+072 | ¢97 | M1 | 6C |A-2-4(0;| 10.68 23.53 7.65
97 { 3134572 | c98 | M1 | M | Aatg) 1.1 27.39 265
g8 | 3164072 | c99 | M1 | GM |A-2-4(0)| 7.31 26.58 241
99 | 3184572 | C-100 | M-1 | SM [ A-2-4{0)| 1447 29.89 5.30 —
100 3214072 | cton | w1 | SM | A4 | 1229 2255 3.99 s
101] 3234572 | c102 | M1 | SM |A2-a0)| 423 29.61 5.14
102| 3264072 | C-103 | M1 | SM [ A24{0)| 375 77.16 3.89 —
103 | 328+572 | C-104 | M-1 | GM |A-1-b{o}| 347 22.24 NP —
104] 3314072 | G105 | M-1 | ML {A-7-6(1}| 997 46.41 15.93
105| 3334572 | €106 { M-1 | SM [A1b(0)| 5.74 25.26 6.64
106F 3364072 | C-107 | M1 | SM [A24(0| 51 24.43 3.07
107 3384572 | €108 | M-1 | ML |A-24(0)| 645 28.69 433
108 | 3a1+072 | ¢-109 | M1 | GM [A24(0)| 495 26.46 3.43 —
100 | 3414970 | ca:0 | M1 | GMm [albio)] 749 3198 NP

De los resultados obtenidos, se concluye que en ningun sector los suelos de subrasante
presentan un contenido de humedad natural (W) superior al Limite Liquido (LL), no
requieren mejoramiento, y que se aprecia en la figura siguiente;
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7.3.4 Criterio de colapso segun ¢l indice de liquidez (IL).

El mecanismo de colapso se origina cuande en situaciones de precipitaciones y que

superficialmente se seca por efecto del calor, se produce un efecto ciclico en el cual durante

el proceso de hu
tanto se produce
estructura del sue

medecimiento hay una disminucion de la concentracion de iones por lo

la dispersion, causando la disminucion de la resistencia al corte en la
lo.

b

X Max imer g6 Cohesldan

Maximo de Adhes ion

x

Limjte
Plastico

Seco " Homedo i Mo jado j Saturado

Dura friohie Plastica Viscosa

|

C
0
N
5
1
S
£
N
C
!
k3
11M5 DE
CONSTSTERCTA
CONPORTAMIENTD
DEL SLELD

tormacion da
terrones fueries

Condicion ideal
del suela

Amasamiento. Se
moldea faciimente

La masa de suelo
fluye

La estabilidad de un suelo plastico, se determina a través del indice de Liguidez (IL), el cual

es indicativo de Ia

historia de los esfuerzos a que ha estado sometido el suelo.

Segun Gibbs y Bara (1967), en el laboratorio se puede encontrar valores como el contenido

de humedad, el

limite liquido y el limite plastico, que permite determinar el [ndice de

Liquidez mediante el cociente entre la diferencia de! contenido de humedad y el limite

plastico dividide

por el indice plastico. (Reynolds, Henry y Protopadakis, p. “Practical

Problemns in Soil Mechanics").

Donde;

IL. = (Ws = L.P.) /P,

I.L.: Indice de Liguidez.

Ws: Contenido de Humedad natural del suelo

L.P.: Limite Plastica

I.P.: Indice de Piasticidad

A continuacion se

presenta los criterios de estabilidad de un suelo, que toma coma base el

fndice de Liquidez (IL)
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Cuadro 7.2.5-1 Criterios de Indice de Liquidez

[ I B
iNDICE DE LIQUIDEZ ' . d
CONSISTENCIA DEL SUELO C-OMPC’R;S;":E"TQ-DE"
N El suelo esté Pre-Consolidado.

IL<C | Etsuslo ostaenel Rango Solide | Seco: Formacitn de teranes fuettes. .
B o B _ ' Hismedo: Condicion ldeal del suelo.

=0 El suelo esté en et Limite Piastico N -—

O<l< E1 suelo esté en el Rango Plastico \ Asﬂa;%?;‘:;‘?agmﬁf
Iy =1 El suelo esta en el Limite Liquido -—

— ————
|

El suelo estd en el Rango Liquido. N

En la siguiente tabla se muestran los resultadas obtenidos:

La masa del suelo fluye, siendo muy
propensa al colapso por asentamientos,
__ hundimientos ¥ acoichonamiento

Cuadro 7.3.5-2 Resultados de Criterios de Indice de Liquidez (L) - Via Existente

S . SR I SRR < |7 Limites de . Criterios de
o | Proeresna o | iuestra | PO . sucs | ansiiTo Humedad | . cansistencia Mejoramiento
- km) MUEStra | ). ASHTO | ™y L
- T tu e e | CONDICION
T o2 | Got | M1 | 00-1s | GC |A24(0)| 964 263411636 978 | 071 SOLIDO
ST 73752 | coz | M4 | 00-15 | GM [A2:4(0)| 824 2922 2531| 391 | -437 <4LID0
3] 7e00m2 | co3 | wi [00-15 | M [Aibio)] 409 22691881 388 | -3.79 S6LDO 4
F eis72 | Goa | M1 | D0-15 | sC | A40) | 695 12617|17.23] B4 | 135 U seupo
o[ si07z | C0s | M1 | 00-15 | GM |A2-4(0)) 389 (2652|2361 291 | -678 | soupo
o aaws7s | coe | M1 | 00-15 | GC |A2-4(0)| 629 |2205 1440 | 7.65 | 106 |  56LIDO
7 | mesor2 | co7 | M1 | 00-15) 6C [az2ai0)] sa3 12856113.03) 863 133 | souDOo
5 | sms72 | CO08 | M | 00-15 | GM [Az4(0)| 853 [3054|2349 705 | 212 SOLIDO
s T om0z | Coo | M1 | 00-15 | GM (ALb0)| 928 |2456 NP | NP | 1528 SBLIO0
T oewo72 | Cit | M2 | 00-15 | GM |Ad-bfo)) 534 269 2280 418 | -4.18 .
1| sms7z | C12 | M1 | 00-15 | GM |ALBO)| 3.2 3161 |2684] 477 | -4.96 SOLIDO
[ toreo72 | c1s | M1 | 00-15 | 6M aZ40)) 464 |30 2374|671 | -2.85 SGLIDO
3 Joss72 | c14 | M1 | 00-15 | GC [A24(0)| 81 |2913 2130 7.83 | -1.68 S6LIDO
| 10007z | 15 | M1 | 00-15 | oM |alalol) 347 | T Ne | NP | = <OUDD
| 108572 | ©16 | M1 | 00-15 | GM |alblo)) 414 | WP NP | NP | <OUDO
| 1oz | ©17 | M1 | 00-15 | sM |A2-40)| 518|235 2019 3.75 | -4.00 SOLIDO
1 372 | €18 | M1 | 00-15 | SM |Albio)] 573 2902 25111 391 | -4.96 SGLIDO
8| itew072 | €29 | M | 00-15 | GM |A1BO)| 52 1994 NP | NP | 1474 <6LIDO
To | 118572 | G20 | M1 | 00-15 | GM |ATHO)] 498 2356] NP | NP | -18.58 SOLIDO
o 2oz | c21 | M1 | 00-15 | GM [ ALY 547 5212] NP | NP | -16.65 o
T izserz | c2z | w4 | 00-15 | GC A4} 1368 |2277 1452| 825 | -0.10 SOLIDO
T iaero72 | c23 | M1 | 00-15 | GC |A240)| 1076 |2468 1607 | 771 | 081 SOLIDO
i1 Toss72 | c2a | w1 | D0-15 | 6C |A240)] 355 (2776 20401 736 | -2.29 SBLIDO
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Lol o T L L CONDICION
a1s077 | C2s | w1 | 00-15 | GM |A1blo]] 468 |2258] TP NP | 1790 SOLIDA
o2 | c26 | M1 | 00-15 | 6M Adbio)| 424 |2426] NP NP | -19.92 S6LDO
oro72 | c27 | w1 | 00-15 | GM |ALbO]] 453 42616 Np | NP | -21.63 SALIDO
o572 | Cas | M | 00-15 | GO |A24(0)} 889 |20.381257 781 | -DA7 S6LIDO
141+072 c-29 M-1 | 0B-15 | GM | A2-4(0)) 7327 28.38| NP [ NP | -2111 sOLIDO
2o | 143572 | C30 | M1 | 00-15 | GC |A240)| 701 25501 17.64] 8.86 | -1.20 I
3o | g2 | c31 | M1 | 00-15 | GM [A240)) 442 2763|2371 382 | -492 _r
| a7z | C32 | M | 00-15 | GM [aib)| 657 [is24| Ne | NP | 1267 |  s6URO
o | sworz | c33 | M1 | 00-15 | GC | A2ADH B2 [316s|2274] 891 | 156 SALIDO
33| 153572 | C34 | M1 | 00-15 ) GC Ad0) | 1157 [29.00{20.46) 863 | 103 SOUDO
[ 34| 1364072 [cas | w1 | 00-15 | 6C | Adl0) 948 |27.11(1831| 880 | -100 <ALD0
3| wsaws72 | 36 | M1 | 00-15 | oC aal) | 702 |31.34[2200( 9.05 | -166 SGLIDO
36 | tewo72 | ©37 | M1 | 00-15 ) o€ ~A0) | 73 |27.44|17.47| 997 | 102 <6UDO
37| 1634572 | C38 | M4 [ba-15 | 6C ["aalo) | 1593 2881|1945 936 | 038 |  sOuDO
38 | 1664072 | C39 | M1 | po-15 | &c [a240) ] 1028 | 29.40] 2048 892 | -115 |  séuno
39 | 168+572 | C40 | M-l 00-15 | em ja2a0)| 378 [29.21]25.55 266 | 595 |  s6upo
a0 | 171s072 | cal | M- [00-15 | 6¢ a2a| 776 |2733]20.19 734 | 174 | s6UDD
[41] 173572 | caz | w1 | 00-15 | oM [az-4i0) | 726 131282461 667 | 260 |  s6LDO
a2 | 176072 | C43 | M1 [ 00-15 | &M [asblo)] 402 T2120) WP | NP 718 | soupo
[ 43 | 1784572 | cas | M1 |o00-15 | am [a24@| 521 127.10{23.90 511 -601 | soupo
[ 44| 1814072 cas | w1 | 00-15 | GM [a240)} 507 l2a89] ne | NP [ 1982 | séuoo
| 45 | 1812072 [cas | w1 | 00-35 | GC | aza0| 531 |2725 1892 533 | 163 |  s6LDO
a5 | 186:072 | C47 | mA Lop-15 | &M la2a0)| 329 |26.78] NP | NP | 2348 | supo
o 1ses7z | c48 | M1 | 00-15 | GC | A24OI]| 457 26841822 862 | -158 SGLDO
a | Tewmor2 | c49 | w1 | 00-15 | GW | A4all] 229 |3313(2729) 584 | -3.50 <GUDO
49| 1934572 | G50 | M [ 00-15 | 6M ["aai0) | 453 [31.25 | 27.49 376 | 611 | séuno J
\;50 1961072 | C51 | M [ o0-15 | 6C ]A-z-s(o)l 378 |29.18(19.06 1012 151 [ seupo
o3 | 1984572 | €52 | M-l [ 00-15 | 6Mm | A2-40) 605 |2724] Np | NP | 2119 SOLIDO
| 201072 | ¢53 | M | 00-15 | s¢ | A4l 7oo | 30.94]2136| 958 | -140 SALBO
|53 | 2034575 | csa | Wt [ 00-15 | s¢ | Aan | 1013 130.43 | 22.37 806 | 152 ' soupo
sa | 2064072 | ©55 | M-t [00-35 | sc | a4 | 8a9 |3104 21151 9.89 | -1.28 SOLIDO
= | a0m572 | €56 | M | 00-15 | SC | A4l 9.75 | -131 SOLIDO
T 21e072 | ©57 | m | 00-15 | GM | A240) NP | 2197 SOLI00
| 57 | 2134572 s | mt | 00-15 | &€ Uaaig) | 352 |30.72]2095 977 | -L78 | souoo
58 | 216+072 | €59 | M [ 00-15 1 &M [arbio}| 543 f24.36] NP | WP | 1803 | s6LDo
| 21572 | Ceo | M1 | 00-15 | GM | A-LBO) 387 lzs83] e | NP | 2202 <6LDO
oo | 221072 | o6l | M1 | 00-15 | GM Alb0)| 284 |2838| NP | NP | 2454 SOLB0
UeL | 223:572 [ cea | M1 | 00-15 GM | A1-b(O) | 476 [25.12] e | ne ]-20.36] SGLIDO
G2 | 226072 | C63 | M1 | 00-15 ) GM [avbio) | 541 [2554] np | NP \-20.13\ s6Loo |
3 | 22872 | C6A | M1 | D0-15 | GM |ALBO) 284 l2473] NP | NP | -20.89 <GLDO
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| Zo7s | €65 | M1 | 00-15 | GM [ A1-b(O)| 344 |2639) NP | NP .22.95 <GLIDO
oo 2330572 | ce6 | M1 | DO-15 | GM |Albfo)] 4 12685) NP 4 WP 2285 <OUBO
o se02 | ce7 | w1 | 00-15 | M |A1-boy| 1208 |2491) NP | NP | 1283 S&LD0
o 73872 | C68 | M4 | 00-15 | GM |A240)| 511 (2678] NP | NP | 2167 SOLIDO
| 201:092 | Coo | M1 | 00-15 | GM |A-l-a0)] 48 |2579| NP | NP | 2036 SGLIB0
60 | 2434572 | c70 | ™M1 | 00-25 ) aM Aig;ﬂ‘ 72 t3osi| WP | NP i 2331 <6110
o 2ae072 | €71 | M1 | 00-15 | GC | A1) | B71 |2459)1476] 983 062 S6LIDO
T aaers | ©7z | M3 | 00-15 | GM | Aa{o) | 477 |2717)24.10) 307 630 SGLI00
T w72 | c73 | M1 | 00-15 | GC | A4(L) | 1281 2732|1956} 7.7 .0.86 SBLDO
2| o372 | C74 | M1 | 00-15 | GM |A24@)| 36 [2013] NP NP | -2559 S6LIDO
o | 25607z | <75 | M1 | 00-15 | GC |A26(0)| 484 32281219 10.33] -L66 S6LDO
o asas7a | G786 | W1 | 00-15 | GM |Albio)] 527 |[2161] NP} NP -16.34 S6LIDO
76 | aot07z | ©77 | M2 | 00-15 | 6w |Adb(0)| 338 |2612) WP NP | -22.74 <6LID0
= 2gave72 | c78 | M1 | 00-15 | GM |Adbio)| 765 22200 P NP | -14.55 <BLIDO
2 266072 | c78 | M1 | 00-15 | GM |ALbO)| 407 |2886| NP NP | -24.59 SOLIDC

t% 2687572 | C80 | M-1 | 00-15 | 6M [a1bl)| 507 [2597| NP | NP | 2090 <OUDO
e | 2714072 | c81 | w1 [o00-15 | GC |A2-4l0)| 87 l25.42[16.47] 8.95 [ 087 $6LDO
o1 | 273572 | c82 | M1 | 00-15 | SC |A240), 86 [20.25[19.82] 943 | 118 | séuno
o | 276072 | CE3 | M1 | 00-15 | SC_|A2HO)| 1417|2637 1780| 857 | 042 | s6uDO
o o7sa7z | ces | ML | 00-15 | GC |A2-40)| 639 |2251 1479] 772 | -1.03 |  SGUDO
o | 281072 | 85 | WL | 00-15 | GC | A6lO) | 1166 2660 1554]1066| 040 | sBUDO
g5 | 2834572 | c86 | M1 | 00-15 | GM Az40)| 582 |3223] NP | NP | 2631 | soupo |
%6 | 286+072 | C&7 | M1 | 00-1S | GM | A-1b(0) o83 |2256] NP | NP | 1273 | s6upO
g7 | 288572 | C88 | M1 | 00-15 ) SC wa | 371 |2778l1007) 871 476 S6LDO
2a | 2914072 | C89 | M1 | 00-15 | GM |Alb@)| 462 3028| NP | NP | -25.66 SOLIDO
25 | 293572 | C80 | M1 | 00-15 | SM | AMO) | 843 2932(2571] 3.61 | 479 <6LOO
m ~o6r072 | ©O1 | M1 | 00-15 | SC_{A2-4i0)) 342 3098 2136 958 | -1.87 <OLDO
ol | 208572 | Co2 | M4 | 00-15 | SM |A2-4a) 752 2822 | 2232] 590 | -2.51 SOLIDO
o | aom072 | ce3 | w1 | 00-1s | GM jALbOI| 537 2206| NP | NP | 1669 <4LIDO
o3 | 303572 | Co4 | M1 | 00-15 | SC |AZMOI| 402 271611858 | 858 | -1.70 e
ot | 30607z | Co5 | M1 | 00-15 | SC |A24(0)] 3728 5774|2035 7.39 | -231 SOLIDO
o | 308572 | C96 | M1 | 00-15 | GM |ALDIOI} 56 3665 NP | NP | -21.05 <6LIDO
g6 | 3two72z | c97 | M1 | 00-15 | GC A24(0)| 1068 |2353|15.88]7.65  -0.68 S6LO0
o | aizis72 | cos | ML | D0-15 | GM | Ad@) | 31 2739 24741 265 | 817 <OLDO
oz | 316072 | c99 | M1 | 0015 | GM |A240) 731 2658 | 24.47| 2.41 | -7.00 <ALIDO
oo | 3189577 | €100 | M1 | 0.0-15 ) SM | A2:4(0)) 1447 208912459 530 | -191 <GLDD
ool 31072 | Gio1 | M1 | 00-15 | SM |A2-4(0)| 1229 2255|1856 3.99 | -L57 SOLIDO
o] 373572 | C102 | M1 | 00-15 | SM jA2d(0)} 423 0612447 514 | -3.94 <6LIDO
o2l 3260072 | C103 | M1 | 00-15 | SM [A2MO)| 373 3716 | 23.27 | 389 | -5.02 <6LDO
03| 328572 | G108 | M | 00-15 | GM |ALblO)] 347 5224| NP | NP | -1877 SOLIDO
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108| 3314072 | ©105 | M-t 00-15 | ML jA7-6(1)) 997 464130481593 | -1.29 SOLIDO
105 | 3334572 | €106 | M-1 | 00-15 | SM | A-L-bO}| 574 25.26| NP | NP | -19.52 SOLIDO
106 | 336+072 | 107 | M1} 00-15 | SM | A-2-4(0) 51 |2443|2136( 3.07 | 530 sALID0
107| 3384572 | c-108 | M1 | 00-15 | ML |A2-H0)| 643 2869|2436 433 | 414 SOLIDD
108| 3414072 | €109 | M-1 | 0.0-15 | GM | A-2-4(0)} 4.5 2646 (23.03| 343 [ 527 SGLIDO
109| 341+970 | €110 | M1 | 00-15 | 6M |Al-blo)| 749 3198 NP | NP L 2449 <BLRO J
De los resultados obtenidos, se concluye gue en algunos pocos sectores los suelos de
subrasante presentan un indice de Liquldez 0 < {lL) < 1 que indica que el suelo esta en
el Rango Plasticg, siendo un suelo que se moldea facilmente, se sugiere revisar 1a
calidad del CBR para la posible decision de mejorar o no estos sectores.

7.3.5 Criterio de estado del suelo segin el indice de consistencia (IC).

Esta apreciacion corresponde a determinar el estado del suelo mediante el valor del indice
de consistencia, el cual corresponde a la diferencia entre el limite liquido y e contenido de
humedad, todo dividido por el indice de plasticidad. Este indice puede ser tomado como una
medida de la consistencia del suelo, relacionada con la cantidad de agua que es capaz de

absorber,
¢
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DEL SUELQ terrones fuerles del suelo woldea faci lmenle fluye
Si es negativo 2l suelo es liquido y en otros casos podra ser semi-liguido, piastico muy

plando ¢ blando, plastico duro y si es mayor que uno, el
sélido. (Jiménez Salas, José A,
Anie los tipo
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descomposicion wiomecanica de algunos carbones es conveniente evatuarios por medio de
su Indice de Consistencia.

1.C. = (L.L.-Ws)/1LP.

Donde:

1.C.- [ndice de Consistencla.

L.L. Limite Liquido

Ws: Contenido de Humedad natural del suelo
1.P.; Indice de Plasticidad

De acuerdo a José A. Jiménez Salas en su libro de mecanica de suslos y sus aplicaciones
en la Ingenieria realizd un estudio referente a los indices de consistencia determinando
unas caracteristicas del suelo de acuerdo a los rangos establecidos. Con la mencionada
tabla que adjuntamos se relacionan los valores que se pueden obtener @ partir del indice de
consistencia, debido a la participacién de suelos que han estado sujetos a saturacion a lo
largo de tiempo prolongado en algunos casos, © de manera ciclica para saturaciones de
precipitaciones por epocas.

Cuadro 7.3.6-1 Criterios del indice de consistencia (IC)

iNDICE DE CONSISTENCIA - ESTADO DEL SUELO

i.C.
< 0.00 — T Lauoo. i
[T T oweom T Tsewiouoo 4‘
0.25-0.50 | PLASTICO MUY BLANDO ]
_M#'r'?é'o‘—o?_wr‘_.r ‘—?LASWO BTENDO |
_ﬁ::fffé:_“?i:;wt: PLASTICO DURO _:‘
T ow e B

Un suelo serd trabajabie si es que presenta un indice de consistencia mayor a la unidad, los
suelos gue presentan un indice de consistencia menor a la unidad presentan mayor

dificultad para ser compactados presentandose problemas de acolchonamiento.
En la siguiente tabla se muestran los resultados gbtenidos:
Cuadro 7.3.6-2 Resutados del analisis de Indice de consustencia {ic) - Via Existente

| ﬁﬁ i
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| AASHTO ‘Humedad | Consistencia - Meforamiento

N :
) Calicata | Muestra | %)

ey | Colosta | Wuesta |y | sucs

_ 4 1 ST Tutwliel] © CONDICION
ST o | oo2 | M4 | oo-ts | oM | w240 | b4 | 2020 2531 | 3% 597 | soLDO
T ez | ow | M4 | 015 | GM | Ato@ | 0o | 2269 ) 14t | 388 | 479 SOLDC
| 7eorz | oot | Wt | oo-1s | sc | Ak | 6% | 287 17 8od | 245 | SOLDO
5 814072 C-08 M-1 00-15 GM | A-2-H0) 389 2662 | 2381 | 291 7.78 SOLID0
T mw | om | W1 | 0015 | 60 | A4 | 62 | 205 | 1440 786 ) 200 SOLIDO
-
8
g

86+072 C-07 M-1 00-15 GG | A-24{0) 8.43 2856 | 1993 | 883 | 233 $GLDO
864572 c-08 -1 0.0-1b GM | A-2-4(0) 8.53 3054 | 2348 | 706 | 342 sOUDC

914072 c-08 -1
10 86+072 11 M-1

[ ooots | oM | atelg | 928 | 2456 NP | NP | 1528 | SOUIDO
[oo-1s | oM [Atbio | 534 | 6% 2780 | 418 | 518 | SOUDO
| ez | ciz | M| 0o-ts | GM AN | 32 L N8 2est | 477 | 586 | soubo |
21 107z | 13 | W | 0C-15 | GM | AZAQ) | 464 ot | 2376 |61 | 38 | soubo |
o oz | o1 | Mt | 00-15 | GO [AME | 85 | BT 2130 | 783 | 268 | souDo

u -

\

l

‘

|

|

|

| w2 | G5 | WA | 00-15 | GM |ata® | 347 | N | W NP | — SOLIDC
B | o6 | M1 | 00-15 | GM | atb@ | 4 | WP 3 WP N — SOUDO |
T oz Lo | W | 00-15 | sM | A0 | 518 | B9 | 2049 | 375 [ e | souco |
7| 13572 | A8 | M4 | 00-15 | SM ) AIHO | ST 2002 | 41 | 391 | 5% 50UD0 |
18| Meom | CA9 | M
191 gz | ca0 | M4
| tzewz | oo | M
s | 1z | o2 | M4 | 00-15 | GC | A240) | 1368 2277 | 1452 | 8.5 | 110 sc')unu
o7 | 1gar2 | 28 | M4 | 00-15 | GC | AZAD) | 1076 2488 | 1697 | 778 B S6LIDC |
1
|

00-15 | GM | AMb@ | B2 19.94] we | oNe 14T sf)u.nog1

1
0.0-15 IGM Atbiy | 498 23.551 NP | NP | 1888 | SOUDO
l

00-16 \GM A1-b{0) 547 22.12] NP NP | 1665 SOLIDO

x| vtz | G2t | w4 | pa-15 | GO | AZAD) ) 35 2776 | 2040 7% | 32 SOL!DOJ
| s | G | M | 00-16 | GM | AThO)| 468 288 | NP Ne | 1780 soune |
5| e | c2s | M4 | 08-15 | GM | AdbOl) 42 25 | NP | NP | ies sOuooj
ol w2 | c2r | Mt | 00-18 | GM | ADOI| 459 %16 | N | A | 2183 | SOUDO
o tme2 | OB | WA | 0p-15 | 60 | ARG ) B 2038 | 1257 | 7811 147 | sSOUDO B
o | w2 | cm | W4 | 00-15 | GM | AZEO) TH 2838 | NP | NP | 211 SOUDC |

|

w

|

l

’E weEs | Ga | MA | 0e-15 | GC | A240 | 70 2550 | 1764 B | 200 SOLIDOJ
| 1wz | o3t | Wi | 00-15 | EM poan) | 442 | 27é3 |27 |ae | 592 SOLIDO
o | sz | ca2 | M4 | 00-15 | GM i ATED 657 mTNp NP | 1267 | SOUIDO
2| ez | G | w4 | 00-15 | GG | AZG g2 | 31gs | 2274 | B9l | 28 | sSOUDC
3| a2 | ca | M1 | oa-1s | GC | MO 157 | 20090 | 2046 | 863 | 203 | SOLDO
o | 1oz | G | M1 | 00415 | GC | AKD | 8P 2741 | 4831 | 830 | 200 sOuncu
a5 | 1584572 | C36 | M ] 00-15 | oc | as | 702 | 3t14 5 2200 9.351 287 SOLIDO
o | gz | CaT | Ma | 00-15 | C | A0 73 | 7744 | 1747 | 997 | 202 | SOLDD

|

|

| Toaers | ca | M1 | 00-15 | GC | 4@ | 198 2661 | 1945 | 936 | 138 j s0UDQ

B | 1eee72 | ©a9 | M1 | 00-15 | GC j AZD 1025 | 2040 | 2048 | 882 | 21 SOL'DM

| wmerz | 40 | M4 | 00-15 | GM | A240) 37 | 2621 | 2855 | 3g6 | 6% | SOUDO

40 171072 41 M-1 l 00-15 GC | A-2-4{0) 1.6 2733 | 2019 | 7.14 2.74
|

41 [ 1734572 C-42 -1 0.0-15 GM ] A 726 3128 | 2461 | 667 3.60 $0OUDO
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42 | 1764072 C-43 M1 Do-15 GM | A1-B(D) 4,02 21.20 NP NP 1718 SOLIDO
43 1784572 C-44 M-1 00-15 GM | A-2-4{0) 5.21 2740 | 2380 [ 3 7.04 sOuDQ
41 1814072 C-45 M l Do-1.8 GM | A2H4(D) 507 2489 NP NP 19.82 SOLIDO
45 1814072 C-46 M-1 l 0.0-15 GG | A-Z-4(0) 5.3 2725 | 1882 | 833 263 s0LDO
46 | 186+072 C-47 M- 00-15 GM | A-2-4{0) 28 26.78 NP NP 2348 SOLIDC
47 | 1884572 C-48 M-1 80-1.48 GC | A-24(0) 457 2684 | 1822 | 6.62 2.58 SOLIDO
48 1914072 C-49 M-1 0.0-15 GM | A41{1) 4,49 3343 | 27.20 | 5.84 4,90 SOU00
49 193+572 C-50 M-1 00-1.5 GM A4} 4,53 3125 | 2748 1 376 [Ah SOLIDO
50 1964072 C-51 M-1 0.0-156 GC | A-2:8{0) 378 7948 | 1906 | 1012 2.5 sOLIDO
A1 1084572 C52 M-1 0.0-15 GM | A-2-4(0) 6.0 7.4 ‘ NP NP .18 SOLIDC
52 1 2014072 C-53 M1 0.0-1.5 8C A1) 7.99 3094 | 2136 | 958 240 SCUDO
B3 2034575 C-54 M-1 0.0-15 5C A1) 10.13 3043 | 2237 | B.O6 252 SOLDO
54 | 206+072 -85 M-1 0.0-1.5 s A1) 848 3104 | 2115 | 9.89 2.28 séLDOD
55 | 206+572 C-56 -1 lL 40-15 aC A4 87 3118 | 2143 | 975 23 SOLIDO
56 2114072 C-57 M-1 l 0.0-15 GM | A-2-4{0) 484 26.81 NP NP 2197 SOLIDO
57 | 243+572 58 M1 . 0.0-15 GC A-0) 3.52 3072 ] 2095 | 9.77 278 SOLIDC
BR | 216+072 -89 M-1 0.0-15 GM 1 A1-B(D) 543 24,36 11 NP NP | 1883 SOLIDO
59 | 21B+572 C-60 M-1 00-15 GM | A1-blO) 367 2588 | NP NP 7202 sOLIDO
60 | 2214072 61 M1 0.0-1.5 GM | A-1-o(0) 184 28.38 \ NP NP 24,54 s0LI00
61 22345672 C-62 M-1 00-15 GM | A-1-D{0) 476 2542 ] NP NP 2036 SOLIDO
62 | 2264672 C-83 M-1 0.0-15 GM L A1BID) 5.44 25.54 \ NP NP 2013 SOLDO _\
B3 | 22B+4712 C-54 M-1 00-15 GM | A1B(0) 3.6 2473 NP NP 20.89 SDLIDOJ

| |
| l
! I
l |
| \
| Eaw
84 231+072 CH5 M-1 0.0-15 GM | A-1-bi0} 544 26,39 NP NP 2295 SOUBO
| s
l \
| |
I |

o | | el | st

o | Z3eor2 | o6 | M4 | 00-45 | GM | AN | 4 585 | NP | NP | 2285 | SOLDO
65 | w2 | G67 | M4 | 00-1§ | SM | Atb0) ) 1208 e v L WP | 1283 | SOLDO |
—T o | Ce8 | Wi | 00-15 | G | AZHO | SM | %7 NP | NP | 2167 | SOUDC
| 2iwrz | oee | WA | 00-15 | GM | Atal | 488 | B0 NP | NP | 2096 s'ouDTj
ol a2 | O70 | M1 | 00-18 | GM A4 | T2 w051 | NP | NP | B3 S0LDO |
o mgarz | o | W1 | 00-15 | GC | AN | BT 2450 | 147 |0 | 182 SOLDD
T oz | C72 | Mt | 00-15 | GM | A4D) | AT 27 [ 240 | 307 | 70 8OLID0
2| e | o73 | Mt | 00-18 | GC | A4l | 1281 2ap | esh | 775 | 186 | SOUDO
=1 Zmawiz | C74 | W1 | 00-15 | GM | A2am ) 38 0 | wp | NP | 258 | SOLIDO
o morz | G5 | M4 | 00-15 | GO | A0 | 48 208 | 2195 {1033| 286 | SOUDC
75 | ssaesm2 | o768 | WA

i £a-15 GM | A-1-b{0) .27 2161 | NP NP 16.34 §0LID0
76 | 2614072 c1T -1 ] 0.0-14.5 GM | A1-p{D) 338 2642 | NP NP 22.74 SOLIDO
77| 63+572 C-78 M1 lL 0.0-15 GM | A-1-D(0) 7.65 2220 | NP NP 14.55 s0UDC
73| 2684072 G7e M-1 I 0.0-16 GM | A-1-bl0) 4.07 2868 | NP NP | 2489 S0UD0

|

|

79 | 2884672 80 b1 0.0-15 GM | A-1-D{D) 5a7 887 | NP NP 20.80 50LDO
B0 | 2744072 c-81 -1 0.0-15 GC | A-24(0) 87 2542 | 1647 | 855 1.87 56000
81 | 273+72 a2 M-1 0.0-15 SC | A-2-4{0) 8,85 2025 | 1982 | B43 | 218 SOLDO
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_ C : T T R SN SR wlwp y e | e GONDICION
ez | oor | W4 | 00-15 | sC | wm | 47 | 2697 | 780 | 857 | 142 SOLIDO
Tz | cot | w1 | ca-1s | 6o |Aem | 63 | 28| 1712, 20 SOLDO0
s sz | Ces | M4 | 00-15 | G0 | A | 1% | 2660 | 1594 |1066] 18 S0UC0 |
Tz | om | W1 | o0-15 | Gw |a2u | sez | B3| W | WP | B SOLD0
o ez | cer | Wa | oo-15 | ou | Arboy| ess [ 26| NP | NP L 1T S0LL0
oz | Gew | Wi | 00-15 | SC | M | 37t (o778 | te0r |87 2D SOUDD
T oo | ce | w1 | 0o-15 | ow | mtew | 48 | 3028 NP} NP ) B SCLIDO
|
|
|

o w3 | ca | WA | 00-15 | SM | A | 843 | B 2571 | 384 | 578 | SOUDO
T 2wz | oo | M1 | 00-15 | SC | A240) | 342 ) 3084 21a6 | 958 | 287 | soumo
o | oz | Co2 | M| 00-15 | SM | A0 | 782 | B2 2232 | 5% | 35 SGL]DOJ
| s | Ce | Ma | 00-15 | oM [ AtbO) | 5% | 2206 W | N | 168 | souoo |
o | ez | Cor | M1 | 00-15 | SC | A24O| 402 ) 7116 "85 | 858 | 270 | Souoo |
o | omwr2 | G5 | MA | 00-15 | SC | AMAEG)| 3% 74 | 20 | 739 | 3: | seuno |
o5 | ez | G | W4 | 00-15 | GM | A0 | 56 265 NP | NP | 205 SOLlDOJ
o | ater2 | oo | M1 | 0015 | GC | A240) ) 1058 2359 | 1538 745 | 168 SOLDO |
o | araws2 | c88 | Mt | 00-18 | GM ) A4 | 3 273 | 2474 265 | o7 souDo |
| sz | C89 | M | 00-15 | OM | A240) | T 2658 | 2417 241 8@ | SOUDO
oo | sz | 100 | W4 | 00-15 | SM | AZKD | WA 2089 | 2450 53 | 291 SOLIDO
ol sz | oot | M4 | 00-15 | SM | A240) | 1229 2255 | 4846 | 399 | 267 | SOLDO
o sz | o0z | Mt | 00-15 | SM | A2HD) | 43 2051 | 2047 | 514 | 494 | SOUDO
| a2 | 03 | M1 | 00-15 | SM | AZAD ) 378 2716 | 2327 | 3g8 | Be2 | SOLDO

|

|

l

l

\

|

| sz | Ok | M4 | 00-15 | GM | AMDO) | 347 2224 | WP NP | 1877 | souDO
| sz | o6 | M | 00-15 | M | ATEN | 9% a4 | 3048 1653] 220 | SOUDO
5| etz | G406 | M4 | 00-15 ) SM | ATD0) 574 | 2535 | NP | WP | 1952 sOunoJ
o] a2 | owr | Mt | 00-15 | SM | A2AON| S 243 | 213 | 807 | em | soumo
7| ez | c108 [ me
08| a2 | G108 | M
s | st | cito | W1

00-15 | ML | A4 | 645 | 2880 | 2235 | 433 U5 | sbupo
o016 | oM | Azdm | 485 | 848 [ 2003 | 343 [T | stumo
G015 | oM | Adbi | 749 | 3188 |

Np | NP | 2440 | SOLIDO

De los resultados obtenidas, sé concluye que en solo dos sectores los suelos de
subrasante presentan un indice de Consistencia (iC) entre 0.75 a 1.0 que indica que el
suelo esta en una condicién Plastico Duro, se recomienda revisar los demas

indicadores para la determinacién de mejorar @ no el suelo.

7.3.6 Suelos expansivos (Suelos de mediana a alta expansidén).

Los suelos de fundacién del pavimento no deben presentar expansion alguna gue pongan

en riesgo la estructura del pavimento, por lo tanto la expansién libre debera ser baja.

En base a los resultados de ensayos de \aboratoria, s¢ concluye gue no Se encontrd

evidencias cierias sobre la existencia de arcillas expansivas en la zona.
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Para la estimacion del potencial de expansion de los suelos que conforman fa via, se ha
utilizado medidas indirectas como la propuesta por el Sistema de Clasificacién de Suelos
Expansivos desarrollado por el 1U.S. Army Waterways Experiment Station (Snethen y ofros,
1977) y compilado por O'Neill y Poormoayed (1980), los suelos presentan una Expansion
Potencial Baja.

CLASIFICACION
\o| LIMITE | INDICE DE i’é’;‘;:i‘gﬁ DE LA
LIQUIDO | PLASTICIDAD y EXPANSION
(%) POTENCIAL
1 < 5D <25 < 0.50 BalA
2| 50-60 25-35 0.50 - 1.50 MARGINAL
>B0 > 35 > 1.650 ALT
Expans!on Potonclal= Expanslon vettical bajo unag presion 1guat als
prasion d& la sebrecarga

|

Compiteae por ONeilly Poormoayed (1980}

Efectuando el Analisis de los resuftados obteridos de las observaciones de campo, asi
como de los ensayos de laboratorio efectuados en los suelos obtenidas por estratos es el
siguiente:

Cuadro 7.3.7-1 Resultados de la clasificacion det potencial de expansion - Via

Existente
' o R AT A o umigsade < |
W Pmmha Galicata | Muestrs ?rghz;t)ﬂdnd _ mcs_ MO_ Hunizz;lad. _ mﬂnm . POE;PE:?&‘;ENDE
: _ | IR RO S lulw]e
T 7m2 | oot | M| 00-15 GC | A2a) | 964 |34 1658 | 978 BA |
% e L om | W1 | o045 | oM | a4 | 82 |2022)2631) 9 AR |
5 [ e | s | Wt | 00-18 | OM Mo | 400 | 2269 | iegt | 388 BAA |
o 7o | Goe | W1 | 00-15 | SO | A4 | B9 |7 T B34 BAJA
s gz | oo | Wi | 0o-1s | OM | a2 | 38 | 2652 28 2.1 BAA
o T ooz | oo | M1 | 00-15 | GC | A2 | 6% | 205|140 745 BAIA
T marz | oo | WA | 00-16 | 6C | A0 | B43 2885|1953 5,63 BAA |
T ses | G | W4 | 00-15 | GM | A240i| B8 (34| 2A8] 700 HED ‘|
"o ooz | cos | M4 | oo-ts | oM L atn) | em M86) W 3 WP BAJA
T e | ot | Wt | 0o-ib | CM | Ab | 534 (2608 280} 4T BAJA
T e | oz | Wi | 0015 | GM | b | 32 | 8161|280 AT BAJA
2 [qororz | o1 | W | 0015 | GM | A240| 484 3045255 571 BAA
M5a | Tmears | ot¢ | Wt | 00-16 | GC |Aedm ) 815 2943|210 783 BAIA
T o2 | G5 | Wt | 005 | oM jata@ | 347 | N | WL WP EAJA%
T imen | G | W1 | oe1s | o |atbg ) 414 (N L NP WP BA |
(5 | ez | of7 | WA} 0018 ov | A240 | 518 | 2390|2049] 875 | BAA
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A1 S AT

T_ m"ma e |y | Profundidad | - | et || Humedad cl::m. . POTENCW.DEI
v Callcata | Muestra " suce: AASHTO | " | P _t " expansioN
: _ . e . P T o
47 | 113eE72z | o8 | me 08-45 | sM | Atbigy | 573 [2002 |25 21 BAJA
B | ter2 | cae | M4 | 00-15 | GM | A0 57 |teo4! NP L NP BAJA

19 | 1184572 &0 M1 00-1.5 GM | A-1-b(0} 4.8 2356 | NP | NP BAJA
0 | 12A+2 c-H -1 0.0-15 GM | A-t-B{0} 547 212| NP | NP I BAJA

4l 123572 G2z M-1 00-1.5 GG | A240) 1368 72771452 828 BAJA
i
1

22 | 1264072 e} M-1 00-1.5 GC | AZ40) 10.76 24588 | 1687} 7. BAJA
23 | 1284572 24 M-1 0.0-15 GG | A-2-4D) 355 2776 | 2040 | 7.38 BAJA
2 | 1314072 G25 -1 00-15 GM o} A1) 468 7258 | NP i NP BAlA
95 1 133+572 26 M1 0.0-15 GM | A-1-bl0} 424 2416 NP | NP BAJA
[ 26 | 1362 c27 -1 DB-15 GM | A-1-b(D} 453 2816 | NP [ NP BAJA
77 | 138+H72 G-26 M-t 08-156 GC | A2-4(D) .89 20.38 l 1257 | 7.8 BAJA

28 | 1414072 G268 M-1 00-15 GM
29 | 1434572 30 M-1 0.0-15 GC

nodl) | 72 | w3l WP | NP BAJA
podio) | 70 25.50l17.64 285
o | w2 | Cal | Mt | 0p-15 | GM | AD R R

| :J

l |
k1l 148572 3z -1 00-15 GM | A1) 8.57 19.24 I NP | NP \ BAJA

|

|

\

32 | 1514072 3R M-1 00-1.5 GC ) A240) 8.82 31,65 1 22741 B9

o0
o

33 | 153572 C-# -1 0.0-15 A4{0) 11.5¢ 2909 l 2046 | 863

a3
]

r34 156+(72 C-35 -1 00-15 A-4{0) 948 2111 I 1831 | 8.80

l
D3 | tewem2 | GO | W 00-15 | ©C l\ gy | 702 | 31142200 ss | eA |
r% etz | car | om | 00-18 | GO | 0 EEARL gg7 | BAlA |
(a7 | ez | o0 | W G015 | 6C | A4 | 1593 28 | 1945 0% | BAA
[ | eeur2 | 0% | M | 0o-15 | Gc | a4 | 1028 240 2048 | 892 ‘ BAJA_‘\
Dg_ ez | o | M1 | 00-15 | GM | 2401} 370 2921 | 9555 | 368 BAJA
o | o2 | os | w4 | 00-15 | GG | AZO) 176 | 2733|2019 | 744 BAIA
‘71 73572 | C42z | M | 00-15 | CM | A4 | 726 | 3128 | 2461 | 667 Y
Ua | 17eam2 | C43 Twr [ o015 | oW Tato) | 402 |720) WP ) NP BAJA

o | sz | G4 | M1 | 00-15 | GM Uazag | 521|240 B39 M BAJA
| sgtez | C45 | M4 | 00-15 | GM lA—M{O)\ 5.07 ‘24.39\ N | NP | BAA
r45 g7z | 45 | M | -1 | GC |A-24(0)\ 531 l27.25l1ﬁ.92 8.33
% | fer2 | o7 | w4 | 00-15 | CM | a2ty | 328 78| NP
7 | teger2 | o8 | mi | 0018 | GG ]A-?-d([)] 457 25.34]13.22
7 | ooz | Cde | M4 | 00-15 | GM agrn | 44 34 | 27.29
7 | igws72 | Cs0 | Mt | 00-16 | OM [ adip) | 489 3125 | 2749
o | 12 | o5t | w1 | 09-15 | GO aobm | 578 2018 | 1906
o | o2 | ooz | M1 | 00-15 | OM | AZH0 605 | 2724 | NP
| ez | Gs3 | M4 | 00-15 } SO | AL 798 | 3094 | 236
e3 | a0mea7s | oG4 | M1 | 00-15 ¢ SC [ aan | 1013 \30.43122.3?
o | 267z | Cs5 | M| 00-15 | SC | aan | 849 \31.04\21.15

E—

55 | 208+572 C-56 M-1 0.0-15 5C A4 87 3148 | 2143
58 | 211072 C-57 M-1 0.0-15 oMo AZHO 484 2681 | WP
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57 | 213+572 c-58 M1 00-1.5 GC | A4(0) 352 30,72 | 2085 77 BAJA

54 j 216+072 C-59 M-t 00-15 GM | A-1%i0) 543 2436 | NP | NP BASA

58 | 218+572 C-60 M- 00-15 GM | A1-b(0} 3.87 583 | NP | NP BAJA

60 | 2214072 C81 M-1 08-15 GM | A-1-b(0) 384 2833 | NP | NP BAJA

81 | 2234572 C-62 M-1 00-15 GM | A1) 476 12| NP | NP BAIA

62 | 264072 C-63 M-1 00-15 GM | A1-b{0) 54 2554 | NP | NP BAJA

B3 | 22B+572 c64 M1 00-15 GM | A-1-b(0) 384 24731 NP | NP BAJA

64 | 2314072 -85 M-1 0.0-1.5 M | A-1-bi0) 344 630 | NP | NP BAJA

85 | 233+572 C-66 W1 00-1.5 GM | A-1-b(D) 4 2685 | NP | NF BAJA

68 | 236+072 c67 M-1 0.0-15 M [ A1-0} 12.08 2481 NP | NP BAJA

B7 | 2984572 C-68 M-1 00-15 GM 1 A2 5.1t 2678 | NP G NP BAJA

88 | 2414072 68 M1 0.0-15 GM | At-all 483 2579 | NP § NP BAJA

B9 | 243+512 o) M1 0.0-15 GM | A2-4(D) 7.2 3051 NP | NP BAJA ﬁ

70 | 2484072 o M1 0.0-1.5 GC A-4(1) 87 2453 1 1476 | 583 BAJA

7| 2484572 C-12 M- 00-1.5 GM A-4{0} 477 2747 [ 2410 307 BAJA

72 | 2544072 C-73 M-1 00-1.5 GC A-4(1) 129 27.32 | 1958 1 778 BAJA J

73 | 253572 C-74 M-1 0.0-15 cM | A-2-4{0) 3.6 2049 | NP | NP BAJA _‘,

74 | 256+072 C-75 M- 00-15 GC | AZ40) 434 3228 | 2195 | 1033 BAJA J

78 | 2684572 G786 M-1 0.0-15 GM ) A 5.27 2161 WP} NP BAA J

76 | 2614072 o M1 0.0-15 GM | A1-bi0) 3.38 26121 NP} NP BAJA

77 | 2634572 C-18 M-1 00-15 GM | A1{0) 7465 2220 NP | NP BAJA J
ﬁ 26+072 C7% M- 00-15 GM 1 A1DE) 4.07 2866 | NP | NP BAJA _j
@ 268+072 c-80 M-1 0.6-15 GM | A-1-bi0} 507 75871 NP 1 NP BAJA J
[ 71472 -8 M-1 0.0-15 GG | A24{0) 8.7 2542 | 1547 | 8.95 BAJA J
W o772 | G2 M-1 0.0-15 SC | A24(D) 865 | 2025|1982 943 EIAJA‘l

82 | 2784072 C83 M1 0.0-15 8¢ | AZ40) 1497 12637 11780 857 BAA |

83 | 2784572 C-B4 -1 0.0-15 GC | A2-4(D) £.39 2251 | 1479 | 7.72 BAJA J

B4 1 2814072 C-85 M-1 0.0-15 GC A-G(0) 11.68 26,60 | 15.94 1 10.68 BAJA 4]

85 | 283+572 C-86 W1 0.0-15 GM | AZ40) 5.82 32231 NP | NP BAJA l

86 | 2864072 c-a7 h-1 Do-15 GM | A-1-H{D} 8.43 22561 NP | NP BAJA "

B7 | 288+572 c-a8 M-1 0.0-15 5C A-4(0) an 27,78 11907 § BT BAJA J

g8 | 2814072 c-a9 -1 00-15 GM | A-1-0(0) 4.82 3028 | NP | NP BAJA J

88 | 203572 C-90 -1 0Q-15 M A4(0) 8.43 2932 | 2571 | 381 ] BAJA 4\

%0 | 2964072 c-91 M-1 0.0-15 8C | A-24(0) 342 3094 | 21.36 | 9.58 BAJA 4'

94 | 2984572 a2 -1 0g-15 SM | A-2-4{0) 752 28.22 | 22.32 | 59C BAJA

82 | ot072 c-e3 M- 0.0-1.5 GM | A1-b{0) 537 2206 NP | NP BAJA

93 | 303+572 -84 M-1 0.0-1.5 SC | A24{0) 4,02 77.16 | 1858 | 858 BAJA

94 [ 3064072 95 M- 00-15 §C | A2-4(0} 3.28 2774 12035 | 7.3 BAJA

g5 | 308+572 c498 M-1 00-15 GM | A-1-b() 55 2665 | NP | NP BAJA 4\
E -T2 HW M-1 rD.B-1.5 GC | A240} 1068 | 2353 | 1588} 7.65 BAA
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97 | aaes72 | cos -1 0.0-15 cM | A4 3.4 9739 | 2474 | 265 BAA
98 | 364072 | C99 M-1 0.0-1.5 GM | A-2-4(0) | 731 | 2658 | 2447 | 244 BAJA
99 | 3872 | C100 | M 0.0-.5 SM | A2Z4D) | 1447 | 2089 | 2459 | 530 BAJA
100 § 3214072 | CA01 § M- 0.0-1.5 SM | A24(0) | 1229 | 2255|1856 | 288 BAJA
101 | 323672 | A2 | M 0.0-15 SM L A24(m | 223 | 2061|2447 514 BAJA
102 ] 3264072 | €103 | M 0.0-15 SM | A24i0) | 375 | 2715|2327 | 380 BAJA
103 | 3284572 { C104 | M 00-15 GM | AtbiO) | 347 (2224 NP | NP BAJA
104 | 3314072 | C105 | M4 00-15 ML | AZ-B(1 [ 957 | 4641|3048 1593 BAJA
105 | 333+572 | C108 | M-t 00-15 SM | Adbiy | 574 | 2526 NP | NP BAJA
106 § 336+072 | €107 § M- 0.0-15 M| A4 51 2443 | 2136 | 207 BAJA
107 | 338572 | C108 | M 0.0-15 ML | A24() | 645 | 2869 | 2436 | 4.3 BAJA
108 | 3414072 | C09 | M 0.0-15 GM | A4 | 485 | 26462303 3.43 BAJA
109 [ 3414570 | G110 | M 00-15 GM | ANBOy | 749 13188 NP | NP BAJA

De los resultados obtenidos, se concluye que solo en un sector, los suelos de subrasante

presentan un potencial de expansién alta, en el resumen se analizard y comparara con los

demas indicadores.

7.3.7  Suelos blandos y/o compresibles (indice de compresibilidad Cc).

La deformacidn de suelos cohesivos aun bajo cargas relativas pequeias, es

tradicionalmente reconocida como un problema de fundamental interés, por ser causa de

graves deficiencias de comportamiento.

Pogiblemente el problema mas grave entrafia un suelo de cimentacion fino y compresible,

es el que se refiere a los asentamientos que en el pueden producirse al recibir Ia sobrecarga

que representa los terrapenes. Dichos asentamientos causan:

1. Perdida de bombeo, pues la presidn ejercida por el terraplén es mayor bajo el centro de la

coroha que bajo las bermas (bordes iaterales).

2. Aparicion de asentamientos diferenciales en el sentido longitudinal, por heterogeneidad

del terreno de cimentacion, estos producen perjuicios en la funcionalidad del camino, en

el pavimento, en el drenaje superficial, etc.

3. Disminucion de la altura del terraplén, situacién que se torna grave cuando se atraviesan

zonas inundables o inundadas.

4. Perjuicios en el comportamiento de obras de drenaje menores, que adquieren una

conformacién hidraulica inconveniente y se agrietan al hundirse mas en el centro que en
los extremos.
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5. Agrietamiento en la corona del terraplén, especialmente cuando esta es muy ancha y

cuando el terraplén tiene bermas.

Cabe indicar que en terrenos de cimenfacién constituidos por Limos plasticos y Arcillas

plasticas, deben distinguirse dos casos iferentes:

. Caso 1.- Cuando su compresibilidad es relativamente baja (suelos CL, ML, OL)

. Caso 2.- Guando sean francamente compresibles (suelos CH, MH, OH y Pt)

En suelos de Compresibilidad relativamente baja, (suelos CL, ML), no se plantean
problemas especiales, los peguefios asentamientos que pueden llegar a praducirse son
absorhidos facilmente por la flexibilidad propia de la estructura y la capacidad de carga del
terreno suele ser suficiente para soportar a los terraplenes que hayan de ser construidos.

Los materiales OL, debido al contenido de materia orgénica, pueden no ser apropiados an

casos extremos, para usarse como materiales de construccién.

Es diferente el panorama cuando el terreno de cimentacién esta constituido por Limos o
Arcillas altamente Compresibles, suelos como: OH, MH, CH y Pt (Rico de! Castillo, “La
Ingenieria de Suelos”). Asimismo, Carlos Crespo Villalaz, en su texto Mecanica de Suelos y
Cimentacion, muestra un cuadro en el que determina el grado de Compresibilidad de un
suelo en funcién al indice de Compresibilidad (Cc).

Cuadroe 7.3.8-1 Limites de acuerde a ia compresibilidad

VALOR DEL i
INDICE BE GRADO DE
COMPRESIBILIDAD COMPRESIBILIDAD
(Cc)
B 0.06-- 019 _E;»:j»’a
0.20-0.39 FAE LA
Mayor o G.40 ALTA

Terzhagui y Peck demuestran que el indice de compresibilidad de un suelo (Cc) puede ser
expresado en funcién al limite liquido (LL). La expresi6n es la siguiente (W. Lambe ~ R,
Whitman, "Mecanica de Suelos”):

Cec = 0.009*(LL-10)

Con esta expresion podemos calcular inmediataments la compresibilidad de un suelo, en el
cual se considera como inadecuado cuando el indice de compresibilidad de un suelo (Cc) es
mayor o igual a 0.40, indicativo de que el suelo es de alto grado de compresibilidad.
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Efectuando el Andlisis de los resultados obtemidos de las observaciones de campo, asi

como de los ensayos de laboratorio efectuados en los suelos obtenidos por estratos es el

siguiente:

Cuadro 7.3.8-2 Resuiltados de indice de compresibilidad y grado de compresibilidad —
Via Existente

Ne _?“;:’;"M Calicits _ﬂ@ﬁ;a p"’f“h':;md_ SULS | AASHTO “"';:;M umms“én%.te"ma Cg‘%?‘i;:“ COMPRESINILDAD
S | w | w e

T Fm | o e 00-15 | oC | A0y | 8B4 | 2634 | 1656 | 978 015 BAJA
2| 735z | caz M1 00-15 | GM | Az | e | 2922 | 31| 3w 017 BAJA
3| 02 | c3 M1 00-15 | GM | A-biDy | 400 | 2269 | 1881 | 388 0.1t BAJA
4] e | o4 M1 00-15 | sC | A4 605 | 2447 | 1723 | a4 0.15 BAJA
5 | 8072 | C45 M- Bo-15 | GM | A4 | 288 | 2652 | 2381 | 29 0.15 BAJA
§ | sz | C08 M1 00-15 | GC | A2d0y | 62 | 2205 | 1440 | 765 0,11 BAJA
7| w72 | co7 M-1 00-15 | GC | Azeimy | 43 | 35 | 1993 | e 0,17 BAJA
8 | smar2 | co8 M-1 00-15 | G | A2a0) | 853 | 3054 | 2349 | 705 0.18 BAJA
o | sts0m2 | cdo M- 00-15 | oM | atbimy [ o28 | 25 | Np | WP 0.13 BAJA
0§ 8072 | cn M1 00-15 | GM | Ay | 534 | 2688 | 2280 | 448 0.15 BAJA
15§ ggsr2 | gz M-1 00-15 | GM | Atoly | 32 | 3161 | med | 47 0.18 BAJA
12| 101472 | o43 M-1 0.0-15 | oM | A2-Hm | 4Bt | 3045 [ 2374 | 671 0.18 BAJA
13| toms72 | o4 M-1 0.0-15 | a¢ | a24m | 815 | 213 | 2130 | 7.8 0.7 BAJA
14| 106072 | o5 M-1 00-15 | GM | ata@ | 34 WP | NP | NP — BAJA
15 | 108+572 C-16 M-1 0.0-15 GM ¢ A-1-b(0) 414 NP NP NP — BAJA
16| 11072 | C17 78] 00-15 | SM | a2y | 513 | 2380 | 20149 | 375 013 BAJA
17 | 113472 | co8 -1 00-15 | SM | Atb© | 573 | mmoz | ma1 | 3w 017 BAJA
15 | 116072 | A9 -1 00-15 | GM | Aoy | 52 | 1934 | ne | NP 0.09 BAJA
19| Hesz | oo M1 00-15 | GM | Atbin) | 498 | 25 | Ne | WP 042 BAJA
20 | 1214072 -2t M-1 0.0-1.5 GM | A1-R(D) 5.47 2212 NP NP 0.1 BAJA
2 129872 | o M1 00-15 | 5C | a2y | 1368 | 2277 | 1452 | 835 0.11 BAJA
2| 1%a72 | 23 M-1 00-15 | 50 | Azay | 1076 | 2488 | 1897 | 77 0.13 BAJA
2| 1zes72 | o M-1 00-15 | GC | A240) | 355 | on7s | 2040 | 7.3 0.1 BAJA
W] 3z | oo M1 00-15 | oM | At | 488 | zss | we | wp a1 BAJA
35 | 133872 | G2 M-t 00-15 | GM | ATb@ | 424 1] NP | NP 043 BAJA
6| 1372 | cor M5 00-15 | oM | ato@ | 453 =] wp | wp 0.45 BAJA
27| 172 | com W 00-15 | 6o | a2 | 28 | 2038 f 1257 | 781 0.9 BAJA
2| t0712 | cm w1 CO-15 | GM | A2 | 72 | mam| Nk | wp 017 BAJA
29 | 143572 L CH -1 0015 | o | Am@ | 701 | 2550 | 1764 | 586 0.14 BAJA
30 | te072 | c-3 YR 00-15 | oM | a2 | 442 | 2763 | ;37 | s 0.16 BAJA
31| as72 | oCm M1 00-15 | GM | AbDy | 657 {1924 ) WP | WP 0.08 BAJA
32 | 1814072 | c33 M1 00-15 | GC | A240) | 882 | 3165 | 2274 | 891 049 BAJA
33 | 153572 | c- M1 00-15 | &2 | A4m | 1157 | 2908 | 2045 | 83 0.17 BAJA
3| 1584072 | C-35 M- 6015 | 66 | 4@ 948 | 2741 | 1831 | 880 0.15 BAJA
35 | tse572 b c36 -1 6015 | 6o | a4 | 7az [ 3114 | 2200 | 945 0.19 BAJA
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36 | 161+072 c-¥7 M-1 0.0-15 GC A4 7.3 2744 | 1747 | 997 016 BAJA
Erd 163+572 C-38 M-1 00-15 GG A-4(0) 15.43 268.81 1 1945 | 936 017 BAJA
38 | 1664072 -39 M-1 0.0-15 GG A-2-4D) 10.25 2640 | 2c48 | A.92 .17 BAJA
A39 168+572 C-40 M-1 00-15% GM A-24(0) 3.78 2821 | 2855 | 366 047 BAJA
40 1714072 G4 M1 04-15 GC A-2-4(0) 7.76 233|019 78 0.16 BAJA
4 173+572 C4z M-1 2.0-15 GM A-2-4(0 7.2 31.28 | 24.61 6.67 0.19 8AJA
42 | 1764072 043 M-1 0.0- 1.5 GM A-1-b{0} 4.02 21.20 NP NP 010 BAJA
43 | 1784572 C-44 M.t 0.0-15 GM | A-2-40) 5.21 2740 | 2380 | A 0.15 BAJA
44 | 181+072 C-45 M-1 0.0-15 GM | A-Z-4(0) 5.01 24,89 NP NP 0.13 BAJA
45 181072 C-45 M-t 0.0-15 GC A-2-4(0} 5.3 2725 | 1892 | 833 .18 BAJA
48 1864072 C-47 M-1 0.0-15 GM A-2-4(0) 1.2 26.78 NP NP 615 BAJA
47 | 1884572 C-48 M-1 0.0-15 GC | A-2-4(0) 457 26.84 | 18.22 | 8862 0.15 BAJA
48 £ 191472 <49 M1 28-1%5 GM A1) 4.4 3R43 | 21295 504 0.H MEDIA
49 | 1934572 C-50 M-1 0.0-15 GM A-4{) 4.53 3125 | 2749 | 476 0.19 BAJA
50 | 196+072 C-51 M-1 0.0-15 GC A-2-6{0) 3.78 2018 | 1906 | 1012 0.17 BAJA
Bl 188+572 C-52 M-1 0.0-1.5 GM | A2-4(0) 6.05 27.24 NP NP G.16 BAJA
52 | 201+672 C-53 M-1 0.0-1.5 5C A-4{1) 7.98 3094 | 2436 | 958 (.18 BAJA
5 203+575 c-54 M1 0.0-15 sC A-4{1) 1013 3043 | 2237 | 86 0.18 BAJA
54 | 206+072 C-55 M1 0.0«15 SC A-4(1} 8.48 .04 | MA5 | 9.89 019 BAJA
55 | 208+572 C-56 M- 0.6-15 §C A-4{1) a7 HAB [ M43 | 975 019 BAJA
56 | 214072 C-57 M-t 0.0-15 GM | A2} 4.84 26.81 NP NP 0.15 BAJA
57 34512 C-58 M-+ 0.0-1.5 [e'ad A0 3.52 3072 | 2095 | 977 0.19 BAJA
58 216072 [o2:1:] M-1 0.0-15 GM A-1-b(D} 543 24.36 NP NP 0.13 BAJA
59 | 218+572 C-50 M-1 0.0-15 EM | A1-DIOY 3.87 25.84 NP NP 014 HAJA
g0 | 2214072 C-51 M-t 0.0-1.5 GM ! A-1-b(0) 384 28.38 NP NP 017 BAJA
i1 2234572 C-62 M1 0.0-15 GM | A--b(D) 4.76 25.12 NP NP 014 BAJA
62 226+072 C-63 M-1 0.0-15 GM A-1-b(D) 5.4 2554 NP NP 0.14 BAJA
63 228+572 C64 M-1 09-45 GM | A1-HD) 184 24.73 NP NP 0.1 BAJA
64 2314072 G865 M1 0.0-14 GM A-1-b{0) 3.44 26.35 NP NP 0.18 BAJA
65 | 2334572 i} M1 2.0-15 GM A-1-b{0} 4 26,85 NP NP 0.15 BAJA
66 2364072 67 M-1 0.8-15 SM A1-b{T) 12.08 24 NP NP .13 BAJA
G7 | 23B+572 c£8 M-1 0.0-15 GM | A-24{0} 511 26.78 NP NP 0.15 BAJA
68 | 24472 69 M-1 0.0-1.5 GM | A-1-8{0) 483 25.79 NP NP 0.14 BAJA
69 | 243+572 c-70 M-1 n.o-15 GM | A-2-4{0) 7.2 30.51 NP NP 0.18 BAJA
70 | 246+072 c- M1 0.0-15 GC Ad{l) 8.1 2459 | 1476 | 883 0.13 BAJA
Il 2484572 c-72 -1 00-15 GM A-440) 4 2747 | 2410 | 307 015 BAJA
72 2514072 73 M1 0.0-15 GC A-41) 12.81 27.32 | 195 | Y78 0.16 BAJA
3 2834572 74 M-t 00-15 M A-2-4(0) 36 29.19 NP NP 017 BAJA
74§ 2564072 C-75 M-1 0.0-1.5 GC | A-26(00) 454 3226 | 1.5 | 10.33 0.20 MEDIA
75 | mmsrz | o -1 00.15 GM | AtbD | 5 [2et i NP L ONRP 010 BAJA
ki) 514072 c-7? M-1 0.0-15 G A-T-b{0} 38 2512 NP NP 0.15 BAJA
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77| 2634572 C-78 MH 0.0-15 M A1) 7.89 22,20 NP NP 0.1 BAJA
78 | 2664072 G-19 M-1 0.0-15 GM | A-1-b{0) 4.97 2866 | NP NP 017 BAJA
79 | 260+572 C-80 M-1 0.0-15 GM | AB0) 5.07 2597 | NP NP 0.14 BAJA
80 § 27+072 C-B1 M-1 0.8-15 GC | A-Z40) 4.0 2547 | 1647 | 895 0.14 BaJA
81 | 273+572 C-82 M-1 0.0-1.5 50 | A-2-4{0 £.65 28.25 | {982 | 943 o1 BAJA
82 | 2764072 C-83 M 0.0-1.3 5C | A-2-4(0) 417 26.37 | 1780 | 857 G135 BAJA
83 | 278+E72 C-A4 M-1 0.0-15 GG L A0 6.38 251 | 1479 | 772 o1 BAJA
84 | 2814072 45 M-1 00-15 GC A-G(C) 11,66 26,60 : 15.94 | 1066 0.15 BAJA
85 | 283572 C-86 M-1 08-15 GM | AZ-HD) 5.92 3223 | NP NP 0.20 MEDIA
86 § 286+072 G-87 M-1 90-15 GM | A-1-bi) 9.83 05 | WP NP 0.1t BAJA
87 | 288572 s M-1 0.0-15 5C A-H0) an 2778 | 1607 | 8T 0.16 BAJA
88 | 2914072 C-89 M-1 0.0-+5 GM | A-1-0{0) 4.62 3028 | NP NP 0.18 BAJA
89 | 293572 Cc-80 -1 6.0-15 Sh A-4{C} 4.43 2937 | 2571 | 381 017 BAJA
0 | 296+072 o2} M- 0.0.1.5 SC | A2 342 3004 } 2136 | 9.58 0.19 BAJA
o | 2872 C-82 M-1 0.0-15 S| A-Z-H0) 7.82 2822 3 232 | hW 0.15 BAJA
92 1 3014072 -3 M-1 0.0-15 GM | A1-0{0) 5.37 2208 | NP NP 0.1 BAJA
93 | 303572 -84 M- 00-15 56| A2 402 a6 j 1858 | 558 0.15 BAJA
04 | 3064072 C-85 M-1 0.0-15 5C [ A-2-4(0) 3.8 274 | 20351 1.3 0.18 BAJA
95 | 308+572 C-96 M-1 00-15 GM [ A1-b{O) 5.6 2665 | NP NP 0.15 BAJA
96 | 3114072 97 M-1 0.40-15 GG | A-2-4{D) 10.68 2353 | 1588 | V.65 0.12 BAJA
a7 | 313572 c-98 M-1 0.0-15 GM A-4(0} 31 27.36 3 2474 | 265 0.15 BAJA
98 | 3164072 C-09 M-1 0.0-15 GM | A2 T 26.58 | 2417 | 2.4 0.15 BAJA
899 | 318+572 c-100 M-1 0.0-15 SM [ A-2-4(0) 14.47 2089 { 2458 | 530 0.18 BAJA
100 { 3214072 G M-1 0.0-15 SM | A0 1229 22.55 { 18.56 | 3.9 0.1 BAJA
101 3234572 G162 M-1 00-15 SM | A-2-4(0) 4,23 2061 | 2447 | 514 0.18 BAJA
102 3264072 C-103 M1 0.0-15 SM | A-24(D) 375 2746 § 2327 | 389 015 BAJA
1031 3284572 C-104 M-1 0.0-1.5 GM | A1-biD} 3.47 224 | NP NP 0.1 BAJA
104 331472 C-108 M-1 0.0-15 ML | AT-6(1} 9.87 45.41 | 3048 { 1593 .33 MEDIA
1053 333572 C-106 M-1 0.0-15 SM | A-1-bi0) 5,14 2526 | NP NP 0.14 BAJA
106 ] 336+072 c-107 M-1 0.0-45 SM | A-Z-HD) 5.1 2443 | 2136 | 3.07 0.13 BAJA
1071 338572 c-108 M-1 0.0-15 ML | A-Z-H0 6.45 2869 | 243 | 433 017 BAJA
108 | 34172 C-109 M-1 0.0-15 G | A-Z-4{0} 4.85 2646 | 2303 | 242 016 BAJA
109 [ 341+870 C-110 M-1 0.0-1.5 GM 1 A-B(0) .48 31,98 | NP NP (k. BAJA

De los resultados ohtenidos, dada la calidad de los suelos, no se requeriria ningun
mejoramiento en los sectores de inversion para este proyacto.
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7.4 Resumen de sectores gue requieren mejoramientos y su relacion con los sectores de corte yfo
relleno de la via

En el presente estudio se han identificado sectores de suelos gue requieren mejoramientos debido a
criterios de calidad del suelo segun su clasificacion, criterio del contenido de humedad del suelo (W) y
su limite liquido (LL), criterio de colapso segon el indice de Liquidez (L.}, criterio del estado del suefo
segln el indice de Consistencia (1.C.), suelos expansivos (suelos de mediana a alta expansion) y

suelos blandos y/o compresibles (Indice de Compresibilidad “Cc”).

Se plantea el mejoramiento de la subrasante mediante el reemplazo de un suelo, el cual representa

una solucian excelente desde un punto de vista de comportamientc mecanico.

7.4.1

.

b.

Resumen de sectores que requieren mejoramientos

La aplicabilidad de los mejoramientos estara en funcion al Tipo de Seccidn de la via
proyectada (Corte Cerrado, Corte y Relleno a media ladera, Relieno) y espesor del estrato a
reemplazar,

% Para el caso de mejoramientos en Corte Cerrado yfo Ampliacion de Plataforma

La profundidad del mejocramiento corresponde al espesor de suelo de reemplazo que se
necesita para poder abtener un moédulo resilente equivalente mayor o igual ai de disefio,

H reempiazo = H mejoramiento requerido — H corte

Para el caso de mejoramientos en Relleno

Pueden ocurrir dos casos:

Cuando la altura del Relleno sea menor al espesor de suelo de reempiazo, se requerira
efectuar mejoramiento mediante reemplazo con una profundidad de mejoramiento de la
diferencia entre la profundidad requerida y la altura de reilena.

H reemplazo = H mejoramiento requerido — H relleno
Cuando la altura del Rellene sea mayor al espesor de suelo de reemplazo, ya no se requerira
efectuar reemplazo.

Para el caso de mejoramientos en Corte y Relleno a Media Ladera

La profundidad del mejoramiento se definira con los criterios ya definidos con anterioridad
(Corte Cerrado yfo Ampliacidon de Plataforma o Relleno). El ancho de intervencién en la
plataforma para cada caso serd definido en funcidn a dimensidn de {a seccién a media
ladera.
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A continuacion, se presenta el resumen de Sectores que requieren mejoramientos
geométricos bajo diversos criterios definidos con anterioridad siendo en todos los casos
zonas de corte en la via proyectada. Los sectores de corte de Taludes para ensanches han
sido propuestos por la Especialidad de Topografia. Se considera una altura de
mejoramiento de los suelos es h = 0.40m. que se aplicara por debajo de los anchos de corte

de los taludes.

Cuadro 7.4.1-1 Resumen de Sectores a Mejorar con Relacién a Sectores de Corte

Sector | Tramo | Prog Inicio| ProgFin | Long{m)
1 96+440 96+543 103.08
2 g7+540 97+687 147.00
3 g7+790 97+930 140.00
4 98+420 98+553 133.00
5 99+150 99+326 176.00
6 100+660 100+918 258.00
7 102+350 10245837 187.00
8 102+940 103+148 208.00
9 104+640 1044797 157.00
10 108+350 108+467 117.00
11 108+650 108+800 150.00
12 108+860 108+973 113.00
13 109+320 109+420 100.00
14 ' 1094750 109+896 146,01
15 110+540 110+680 140.00
16 111+990 112+108 118.00
17 1124910 113+010 100.00
18 113+380 113+517 127.00
19 117+360 117+498 138.00
20 118+870 119+020 150.00
21 115+930 120+130 200.00
22 1204210 120+310 100.00
23 1204700 120+830 130.00
24 128+150 1284319 169.00
25 133+550 1334718 168.00
28 135+800 135+920 120.00
27 1404520 140+650 130.00

| 28 1414590 | 1414700 | 11000 |
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Sector | Tramo |Prog lnicio| ProgFin | Long(m)
29 143+800 143+926 126.00
30 145+070 145+295 225.00
H 147+650 147+880 230.00
32 151+100 151+230 130.00
33 1514890 152+110 22000
34 152+460 162+520 60.00
35 155+230 165+379 149.00
36 155+750 156+000 250.00
37 156+650 156+813 163.00
38 157+450 1574700 250.00
39 158+990 159+090 100.00
40 163+030 163+128 99.00
41 163+320 163+498 178.00
42 163+780 163+860 80.00
43 0 164+000 164+160 160.00
44 164+350 164+470 120.00
45 165+720 165+890 170.00
46 167+630 167+770 140.00
47 167+830 167+980 150.00
48 168+060 168+170 110.00
48 168+720 168+860 140.00
50 1704700 170+800 100.00
51 1704830 171+013 183.00
52 1714640 1714779 139.00
53 172+270 1724410 140.00
54 1724880 173+170 290.00
b5 1734750 173+942 19200
56 174+060 174+242 182.00
o7 1744550 1744804 214.00
58 175+700 1754798 88.00
59 179+140 179+320 18000
60 179+580 1794731 141.00
61 180+270 180+409 139.00
62 v 180+61G 180+850 240.00
63 181+000 181+094 94.00
64 181+320 181+439 119.00
85 181+510 181+707 187.00
66 182+300 182+449 149.00
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Sector | Tramo |Proglnicio] ProgFin | Long (m)
67 182+490 182+630 140.00
68 184+200 184+385 185.00
69 184+840 185+019 179.00
70 186+000 186+200 200.00
71 186+260 186+383 123.00
72 1868+210 186+990 80.00
73 187+600 187+708 108.00
74 189+130 189+370 240.00
75 189+990 190+170 180.00
76 190+470 191+151 181.00
77 1914500 191+679 179.00
78 192+010 192+178 168.00
79 193+370 1934507 137.00
80 194+230 1944327 97.00
81 188+310 199+425 115.00
82 200+160 200+430 270.00
83 201+210 2014282 72.00
84 203+130 203+310 180.00
85 " 203+720 203+783 62.64
86 204+110 204+149 38.63
87 206+930 207+150 220.00
88 210+410 210+800 390.00
89 211+710 211+824 114.00
90 214+190 214+319 129.00
9 21154140 215+240 100.00
92 217+390 217+550 160.00
83 219+560 219+742 182.00
94 2194800 2194503 103.00
95 220+099 220+187 87.00
96 | 220+560 220+650 90.00
97 221+060 2214163 103.00
98 221+370 2214552 182.00
99 2234730 223+610 180.00

100 2244610 224+800 190.00
101 225+140 225+258 116.00
102 226+260 226+450 160.00
103 227+060 227+169 109.00
104 2314550 231+842 292.00
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Sector | Trame | Proginicio | ProgFin | Long(m)
105 232+460 2324597 137.00
106 233+320 233+407 87.00
107 237+460 2374527 67.00
108 Y 240+410 240+558 148.00
109 2404710 240+300 190.00
110 240+980 241+114 134,00
M 241+410 2414530 120.00
112 243+740 243+900 160.00
113 243+380 244+114 134.11
114 2444230 2444457 227.00
15 2451040 245+154 114.00
116 v 246+500 246+560 60.00
117 246+770 246+892 122.00
118 248+240 248+320 80.00
119 250+040 250+172 132.00
120 2514830 251+955 125.00

DETERMINACION DELAPROFUNDIDAD CE MEJORAMIENTOS

74.21 METODO DELESFUERZO ADMISIBLE (CARGA CAMIONTIPOC-3)

Este método parte de k1 premisa de considerar bs esfuerzos que estarian actuando sobre
una sub-rasante antes de la colocacion del pavimento, cuyo materal sea un terreno
natural inadecuado. La condicion antes descrita, siempre ocurre en B construccion de
un pavimento, generalmente en bs ensanches de pltaforma o en nuevos trazos o
variantes, donde bs esfuerzos actuantes estarian nducidas por bas cargas aplicadas por
bs vehiculos de trabajo (generaimente en trabajo de explanaciones y pavimento).

Por consiguiente, este material nadecuado es reemplazado por uno de caracteristicas
fisicas mecanicas adecuadas para poder cimentar el pavimento sobre una phtaforma
estable y por ende soportar s cargas a que seria solicitado el pavimento debido al
transito.

For b tanto, el método contempla &s cargas inducidas por los vehiculos de trabajo
gque se utifzan en b construccidén de las carreteras del pails. Siendo unos de bs mas
criticos y mas usados bs camiones de tres ejes tipo C-3, que segin bbs pesos y medidas
presentadas por el Ministerio de Transportes publicados en el Anexo 1V Pesas y Medidas
del Reglamento Nacional de Vehiculos aprobado mediante D.5. N° 058-2003-MTC, esta
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conformado por un eje simple delantero con una carga méxima de 7 toneladas y un
eje tandem posterior con una carga maxima de 18toneladas.

TABLA DE PESQOS Y MEDIDAS
Corbggu- Long. Peso miximo {t] Peso
racitin Diescripcion grafica de los vehicuios Mix. | Em Conunto da oies bauto
wahGular tm 1 | Delamt o p;:lem;?a - r??’;

N %I L= in]-|--|»

T @I BT

e s ey

Para el cdlculo de los esfuerzos admisibles se estaria considerando los principios
basicos de geotecnia,

De esta manera se estaria buscando que el esfuerzo vertical de comprension sobre la
sub- rasante sea menor que el esfuerzo vertical admisible de compresion sobre ia
misma, con el oljeto de controlar la deformacion de & sub-rasante.

De acuerdo con lo anterior, se debe cumplir lasiguiente relacion:

[Uz actuante « Oz admisible

% ESFUERZOSACTUANTES

Para el célcul de bs esfuerzos actuantes, de acuerdo a b explicado iineas arriba, se
considerarg la carga aplicada par un vehiculo tipico de trabajo en nuestro pais, camién

C-3. Entonces, la configuracion de las cargas estaria distribuida de acuerdo a la figura
adjunta:

A B
O 3500 kg. O 9000 kg.

200 cm.

C D
O 3500 kg. O 9000 kg,

—
|

+

420 cm.

Siendo el punto mas critico aguel gue recihe bs esfuerzos inducidos en el eje tandem
posterior, sea en el punto B o el punto D.
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Para efectos de calcub se tomard el punto critico B, donde s esfuerzos inducidos
en B, estaria provocados porbs cargas concentradas en B, Q, C,y A

Por lo tanto, apoyandonos en ka teoria de Boussinesq desarrcllada en 1885, se
calculara el esfuerzo de una sola carga vertical concentrada de acuerdo a la siguiente

formula;
P z?
0, = 2
T (rz + 7_2)52
P
- X
—_— . —
~ ¥
YN_"/' ¥ o
R
P4
- a,
Zw
Donde:
Oz = Esfuerzo vertical para una profundidad z
P = Carga concentrada actuante

X,¥,2 =Coordenadas del punio en que se calculan bs esfuerzos

r = Distancia radial del origen al eje donde se calculan bs esfuerzos

bl =x’+y’

R? =x+ y+z*
Sin embargo, se tiene que considerar que & teoria de Boussinesq es aplicable en un
medio semiinfnio, homogéneo, isétropo vy linealmente ekistico.

Por lotanto, de acuerdo ab anterior el método considera:

= Elmedio hamogéneo, elastico e is6tropo sera el suelo natural arcillose o limoso
el cual segun los perfiles estratigraficos cumple razonablemente estas
condiciones impuestas por lateoria de Boussinesq.

= La carga apiicada a B estructura se esquematiza de acuerdo a2 ios pesos y
meddas de un vehiculo de trabajo tipico en nuestro pais, camion tipo C-3.
Donde la carga sera una carga puntual concentrada, conforme a Io explicado
previamente.
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Calculo de Esfuerzos Actuantes

+ PA = 3500Kg.
« PB = 9000Kg.
¢ PC = 3500Kg.
+ PD = 9000Kg.

Esfuerzo Actuante en B, para Z=300cm

CARGAN® | X{cm) | Y{em) | Z{cm) | r{cm) | R{cm) | P (Kg) a(Kg/cm2}
A 420 0 300 420 516 3500 6.7256E-17
B o 0 300 0 300 9000 3.92974E-14
C 420 200 300 465 554 3500 3.35119E-17
D 0 200 300 200 361 9000 6.24971E-15
o= 4.56479E-14
Esfuerzo Actuante en B, para Z=250cm
CARGAN® | X(cm) | Y(em).| Z{cm) | r{em) | R{em) | P(Xg} | ol(Kg/em2)
A 420 o 250 420 489 3500 | 6.71085E-17
B Q D 250 0 250 39000 1.4081E-13
C 420 200 250 465 528 3500 } 3.10441E-17
b} 0 200 250 200 320 9000 1.1869E-14
o= 1.52777E-13

Esfuerzo Actuante en B, para Z=200cm

CARGAN® | X(cm) | Y{em) | Z{cm) | r(cm) | R(em) | P(Kg) | ofKg/cm2)
A 420 D 200 420 465 3500 | 5.63433E-17
B 0 0 200 a 200 9000 | 6.71433E-13
C 420 200 200 ;| 465 506 3500 | 2.42115E-17
D 0 200 200 4 200 283 S000 | 2.09823E-14
o= 6.92496E-13
Esfuerzo Actuante en B, para 7=150cm
CARGAN® { X{cm) | Y{em) | Z{em) | r{em) | R{cm) | P {Kg} | o(Kg/cm2)
A 420 0 150 420 446 3500 | 3.62358E-17
B 0 0 150 8] 150 5000 | 5.03007E-12
C 420 200 150 465 489 3500 | 1.45485E-17
b 0 200 150 200 250 9000 | 3.04149E-14
o= 5.06054E-12
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Esfuerzo Actuante en B, para Z=100cm

CARGAN® | X{em) | Y{cm) | Z{em} | r{cm) | R{ecm) | P{Kg} | ofKg/cm2)
A 420 0 100 420 432 3500 | 1.48528E-17
B 0 0 100 0 100 9000 | 8.59435E-11
C 420 200 100 465 476 3500 | 5.64073E-18
D 0 200 100 200 224 9000 | 2.75019E-14

o= 8.5971Ek-11

Esfuerzo Actuante en B, para 2=75cm

CARGAN® | X{cm) | Y{ecm) | Z(cm) | r{cm) | R(cm} | P(Kg) | olKe/cm2)
A 420 ) 75 | 420 | 427 | 3500 | 7.05614E-18
B 0 0 75 0 75 | 9000 | 6.43849E-10
c 420 | 200 | 75 | 465 | 471 | 3500 | 2.62377E-18
D h) 200 | 75 200 | 214 | 9000 | 1.83393F-14

a= £5.43867E-10

Esfuerzo Actuante en B, para Z=50cm

CARGAN® | X(cm) | Y{cm} i Z{em) | ri{cm) | R{cm) | P(Xg) | o{Kg/em2)
A 429 o 50 420 423 3500 2.2798E-18
B o] 0 50 ¢] 50 9000 | 1.10008E-08
o 420 200 50 465 468 3500 | 8.34558E-19
3] 0 200 50 200 206 9000 7.7478E-15

o= 1.10008E-08

Esfuerzo Actuante en B, para Z=10cm

CARGAN® | X{em) | Y{cm) | Z{cm} | r{cm} [ R{cm) | P{Kg) | o(Kg/em2)
A 420 0 10 420 420 3500 | 1.9512RE-20
B 0 0 10 0 10 9000 ]0.000859435
C 420 200 10 465 465 3500 | 7.05513E-21
D J 0 200 10 200 200 9000 | 8.28B79E-17

o= |0.000855435

RESUMEN SE ESFUERZCS ACTUANTES EN B

Z {cm} o(Kg/cm?2)
300 0.0689
250 0.0503
200 0.1274
150 0.2064
100 0.4376

75 0.7681
50 1.7203
10 42.9717
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% ESFUERZOSADMISIBLES

» METODOLOGIA VESIC (1973)
Para el célculo de los esfuerzos admisibles nos basamos en bs fundamentos

basicos de geotecnia, considerando que los suelos estudiados son finos, se utilizara

k siguiente formula:

Qeadm=C Nc/FS

Daonde:

C =Valor de resistencia al corte no drenado del suelo (sub-rasante)
Nc¢ = Factor de capacidad de carga.

FS = Factor de seguridad.

Siendo que el andlisis se esta efectuando sobre suelos inadecuados, arcillas y
imosos, entoncestenemos que ¢ = 0, por lo tanto, segin VESIC (1973}, Ne=1r+2

=514

Elvalor adoptado para el factor de seguridad es 3.

En cuanto a la determinacién de los valores de resistencia al corte (cohesion del

suelo), nos apoyaremos en ihformacion bibliografica especializada.
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GUIA PARA ESTIMAR RESISTENCIA DE SUELOS FINOS

<012 <2 <74 <04 Muy Blandao (se escurre entre los dedos
- . ) cuande se lo aprieta)
0.12-0.24 2-4 24-48 04.08 Blando {es moldeada con una leve
: ) ) presiln de los dedos)
0.24-0.48 ! 4-8 48— 96 0.8-15 | Mediano (es moldeado con una prasidn
- . e fuerte de fos dedos)
0.48.0.96 : 815 6 ~ 192 1.6-32 Denso (Se marce con los pulgares, paro
i m : s pensplrado con gran esfuerzo)
0.96-1.91 i 15- 30 192 - 384 [ 32-84 Muy Denso (se marca con ia ufa det
L _ . - 1. ulgar) o
>1 91 >30 >384 » 6,4 Duro (se mara con dificultad son la una
del puigar}

Fuente: Sequn Ia Porliand Cement Assodiation, bibikografa de E1 Dubonty * Essentai o Soik Mechanes and
Foundation™, David £. Mc Carthy, 1977

» METODOLOGIA MEYERHOFT (1965)

Otra metodologia de caleulo de bs esfuerzos admisibles se basa en bs
fundamentos basicos de geotecnia mediante lbs valores del NSPT (del Ensayo
de Penefracion Estandar), donde se utilizara la siguiente formula de Meyerhoft
(1965) para un asentamiento de S=1";

Q = 0.0739* N = Mlﬁ]btpdtc * ._._5.‘_\?
adm [ 3.28x8 Y Tsq )
Donde:
Qadm : Capacidad admisible de Carga (kg/cm?2)
N’ . Nuimerode Golpesde SPT h-situ,
N :  Numero de Golpes de SPT corregido, IN= 15H.5%(N-15).......(..B)
B : AnchodelaCimentacién(m),
Fd : Factor de Correccién por Empotramiento,
Cw t Factor de Gorreccion por poscion de b Napa Frestica,
Dif 1 Profundidad de la Cimentacién {m),
Dw © Profundidad de la Napa Freatica (m),
5 . Asentamiento (mm),
CW = 0.50+054 % 4 Fd = 24
Y {..7) d=1+033 = b (.5}
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7.6 RESUMEN DE SECTORES DE MEJORAMIENTO

En base a los criterios siguientes: criterio de calidad del suelo segtn su clasificacién, criterio de
presencia de materia organica, criterio de baja capacidad de soporte {CBR), criterio de contenido
de humedad {W) y su {Imite liquido{LL), criterio de colapso segin el Indice de lguidez (IL), criterio
de estado de suelo segun el indice de consistencia (IC), criteric de suelos expansivos (suelos de
mediana a alta expansion), criteric de suelos blandos y/o compresibilidad (indice de
compresibilidad Cc) y definicién de espesores de mejoramiento, se resume los seciores que

requieren mejoramientos.
Cabe mencionar que en el presente estudio no se encontré ninglin CBR<6%.

Para tener |a referencia de los Sectores de Mejoramiento con las progresivas del eje con proyecto
se incluye el Cuadro 7-4 -1.
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8. ESTUDIO DE CANTERAS

En lugares circundantes a la zona del proyecto, se realizé el reconocimiento de aquelios lugares
considerados como probables fuentes para el aprovisionamiento de materiales, tanto para la
construccion de fas estructuras de obras de arte, obras de proteccidn, afirmados y rellenos, teniendo
en cuenta la calidad del material, potencia, rendimiento, vias de acceso, facilidad para los procesos

de explotacion y situacian legal.

A través de todo el trazo se hizo una expicracion detenida, a fin de ubicar puntos con existencia de
bancos de materiales fluvio-aluvionales, debido a gue estos constituyen las fuentes mas apropiadas
de insumes, ya sea por |a relativa facilidad para los procesos de expiotacion, asi como por su refativa
calidad respecto a otras alternativas.

8.1 OBJETIVO

Ei presente trabajo tiene como objetivo principal efectuar el Estudio de Canteras del estudio de
ingenieria del proyecto para el proyecto ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL
PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. POMABAMBA - SIHUAS -
HUACRACHUCO - SAN PEDRO DE CHONTA - UCHIZA - EMP. PE-5N POR NIVELES DE
SERVICIO, ubigada en las regiones de Ancash, Huadnuco y San Marlin, en funcidn a los
requerimientos establecidos en los Términos de Referencia entre los gue se tienen:

» Localizar Canteras que seran propuestas en las distintas capas estructurales del pavimento
(Rellenc, Afirmado, Sub Base, Base, efc.), asi como también los agregados pétrecs para la
elaboracion de los concretos hidraulicos.

« Con el fin de determinar los estratos a explotar, utilizacion, rendimientos, y potencia de las
canteras, el consultor realizara expleraciones, par medio de perforaciones, sondeas, calicatas y/o
trincheras; a profundidades no mencres de |a profundidad maxima de explotacién recomendada
de 01 cantera por cada 30 kilémetros en lo posible.

e« Se incluirdn los ensayos de laboratorio para determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y
mecanicas de los materiales de canteras, los que deberan estar en concordancia con el Manual
de Ensayo de Materiales del MTC (Edicion Mayo de 2018} y seran las que sefiaien las
Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion de Carreteras (EG 2013) del MTC, de
acuerdo al uso propuesto.

+ También se identificaran canteras adicionales en campo, describiendo sus caracteristicas
nombre, ubicacion, estado accesos y se estimara los usos propuestos, voldmenes, rendimientos,

etc.

8.2 RECONQCIMIENTO DEL TERRENO Y EXPLORACION

El trabajo de campo efectuado ha consistido en la exploracion, ubicacién, delimitacién, calicateo y
muestrec de canteras existentes en la zona del proyecto. Tamhién se idenfificaran y registraran
canteras con informacidn in situ, presentando las respectivas vistas fotograficas.

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV, POMABAMBA - SIHUAS -
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Se procedid a su investigacién geotécnica mediante la ejecucién de pozos exploratorios y/o

trincheras, hasta la profundidad necesaria segin tipo de cantera. Del material extraido se separd el
material mayor a 207, material entre 12" — 20", material entre 8" — 12°, material entre 3" — 6" y material
menor de 37, esto con 1a finalidad de conocer la cantidad de material a triturar y consecuentemente su

rendimiento.

Se realizé ka descripcion de la calicata, obteniendo muestras representativas del material, anctandose
el espesor de las capas.

Las muestras representativas fueron remitidas ai laboratorio de Mecanica de Suelos.

Adicionalmente se determinaron las distancias de transporte, las condiciones de las carreteras de

acceso desde la cafrretera en estudio hasta el centro de gravedad de la cantera y desde este punto
hasta una zona de tratamiento de agregados y/o planta de asfalto.

De la exploracion efectuada en las areas circundantes al proyecto, se identificaron las siguientes

canteras.

8.21 CANTERA KM 83+972
Con referencia al inicio de la carretera en estudio (Dv. Pomabamba — Emp. PE-SN), la cantera KM
83+972 (de cerro) esté ubicada cerca al distrito de Cashapampa en la progresiva 83+972, se
encuentra hacia el lado izguierdo de la via en estudio tiene un acceso directo, no requiere
mantenimiento durante la explotacién de la cantera.
Aungue fue evaluada para este estudio en el 2018, posteriormente se ha verificado que por su
uso en los Gltimos meses ya no cuenta con suficiente disponibilidad de material por lo que se
descarta su uso para este proyecto. '

8.2.2. CANTERA KM 102+550
Con referencia al inicio de la camretera en estudio (Dv. Pomabamba — Emp. PE-5N), la cantera KM
102+550 (de rio) estd ubicada cerca al distrito de Huayllabamba en la progresiva 101+770
{progresiva actual), se encuentra hacia el lado derecho de la via en estudio tiehe un acceso
directo, no requiere mantenimiento durante la explotacion de la cantera.

8.2.3 CANTERA KM 152+125
Con referencia al inicio de la carretera en estudio (Dv. Pomabamba — Emp. PE-5N), la cantera KM
152+125 (de rio) estd ubicada cerca al distrito de Huacrachuco en la progresiva 151+200
{progresiva actual), se encuentra hacia el lado izquierdo de la via en estudio tiene un acceso de

599 m de via en mal estado, requiere mantenimiento durante la explotacion de la cantera.

ESTUDIO DE PREINVERSKIN A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV, POMABAMBA - SIHUAS -
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8.24 CANTERA KM 187+330
Con referencia al inicio de la carretera en estudio (Dv. Pomabamba — Emp. PE-5N), la cantera KM
187+330 (de cerro) esta ubicada cerca al distrito de Huacrachuco en la progresiva 186+425, se
encuentra hacia el lado derecho de la via en estudio tiene un acceso directo, no reguiere
mantenimiento durante la explotacidn de la cantera.

8.2.5 CANTERA KM 201+175
Con referencia al inicio de la carretera en estudio (Dv. Pomabamba — Emp. PE-5N), la cantera KM
201+175 (de cemo) estd ubicada cerca al distrito de Cheldn en la progresiva 202+608

{progresiva actual), se encuentra hacia el lado izquierdo de la via en estudio tiene un acceso
directo, ho requiere mantenimiento durante la explotacion de la cantera.

B.2,6 CANTERA KM 239+750
Con referencia al inicio de 1a carretera en estudio {Dv. Pomabamba — Emp. PE-5N), la cantera KM
239+750 (de cerro) estd ubicada cerca ai distrito de Cholén en la progresiva 238+685
{progresiva actual), se encuentra hacia el lado izquierdo de la via en estudio tiene un acceso

directo, no requiere mantenimienta durante la explotacién de la cantera.

8.2,7 CANTERA KM 261+100
Con referencia al inicio de la carretera en estudio (Dv. Pomabamba — Emp. PE-SN), la cantera KM
261+100 (de cerro) estd ubicada cerca al distrito de Cholon en la progresiva 260+044
(progresiva actual), se encuentra hacia el lado izquierdo de la via en estudio tiene un acceso

directo, no requiere mantenimiento durante la explotacion de la cantera.

8.2.8 CANTERA KM 305+480
Con referencia al inicio de la carretera en estudio (Dv. Pomabamba — Emp. PE-5N), la cantera
KM 305+490 (de rio) estd ubicada cerca al distritc de Cholén en la progresiva 304+400
(progreslva actual), se encuentra hacia el lado derecho de la via en estudio tiene un acceso
directo, no requiere mantenimiento durante la explotacién de la cantera.

Cabe sefialar que en este informe de Estudio de Canteras se ha tomado como referencia las
progresivas existentes en la via actual.

ESTUDIC DE PREINVERSKIN A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTQ DE LA CARRETERA DV, POMABAMBA - SIHUAS -
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8.3 METODOLOGIA DEL ESTUDIO DE CANTERAS
Ei estudio de canteras comprende la ubicacion, investigacion y comprobacion fisica, mecénica y
quimica de los materiales agregados inertes para las capas de relleno, Afirmado, Sub Base, Base,

etc. Se seleccionara Unicamente aqueilas canteras que demuestren que la calidad y cantidad de
material existente son adecuadas y suficientes para el mantenimiento periédico de la via.
Adicionalmente se verificard que la explotacién de las canteras sefeccionadas cumpla con las
exigencias de la conservacion ambiental.

8.4 INVESTIGACION DE CAMPO

Previc a la etapa de exploracion se investigara las canteras utilizadas en proyectos anteriores en la
zona, para el mantenimiento de la via. Can dicha informacion se realizard el reconocimiento de
campo, en toda el area de influencia del proyecto, fijandose las areas donde exista depésito de
materiales inertes cuyas caracteristicas son aparentemente adecuadas para ser utilizadas coma
material de agregados para la construccién de la carretera.

Una vez ubicados los depodsitos, se procedera a su investigacion gectécnica mediante la excavacion
de calicatas a la profundidad minima igual a la profundidad méxima explotacién, para determinar las
caracteristicas del material y su potencia.

Ern cada una de los bancos encontrados se recabaron muestras integrales conteniendo materiales de
tamafto maximo de hasta 3" con la finalidad de identificar y caracterizar dicho materiaf, ademas de
describir los materiales sobredimensionados (Blogues y Bolonerias).

8.5 TRABAJOS DE LABORATORIO

Los trabajos de laboratorio permitiran evaluar las propiedades de los suelos mediante ensayos fisicos
mecanicos y quimicos. Las muestras disturbadas de suelos, provenientes de cada una de las
exploraciones, seran sometidas a ensayos de acuerdo a las recomendaciones de la American Society
of Testing and Materiales (ASTM).

Los ensayos de laboratorio para determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas de los
materiales de cantera; se efectuaran de acuerdo al Manual de Ensayos de Materiales del MTC
{Edicidn Mayo de 2016).

Ensayos de laboratorio

Las muestras recabadas fueron remitidas a nuestro laboratorio con la finalidad de establecer las
caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales encontrados, el cuadro N° 8.51 describe los
ehsayos a ser ejecutados para los materiales encontrados en las diferentes canteras:

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL, DE PERFIL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. POMABAMBA - SIHUAS -
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Cuadro N° 8.5-1: Ensayos de mecanica de suelos ~ Canteras

NORMA DE
NOMBRE DE :
uso REFERENCIA PROPOSITO DEL ENSAYQ
ENSAYD
MTC AASHTO ASTM
Clasificacion de . ) .
Identificar el tipo de suelos segun los estandares
Suels SUCCS. Clasificacin D 2487 ]
exisientes
AASHTO
Hallar f contenido de agua entre los estados del
Limite de Liquido Clasificacion E 110 T89 D 44318
suelo
hallar el contenido de agua entre fos estados del
Limite de Plastico Clasificacion E1M T390 D 44318
suelo
Ry Hentificar el contenido de agua, por encima del cual
indice Plastico Clasificacian E1i1 To0 D 44318 )
s suelo esta en estado plastico
) Determinar la cantidad de materiat fino que pasa por
Material que pasa la o . .
IaN- 200 Clasificacion E 202 T1t c 117 el tamiz N-200, como son arcillas, agregados muy
malla N-
finos y materiales solubles en el agua
Anélisis
granulométrico de Determinar la distribucion del tamafio de kas
Clasificacidn E 204 )
agregados gruescs ¥ particulas def suelo
finos
L Determinar la parcidn relativa del contenido de polve
Equivalente Arena Clasificacién E114 T 176 D 2419 ]
notiva en los agregados
Calidad de Determina |a resistencia a la desintegracion de los
Durabifidad £ 209 7104 ces
agregades agregados
Determina la resistencia al desgaste de fos
y Calidad de )
Abrasion E 207 T96 1311053 agregados naturales o triturados de tamario menor
agregados
de11/2*
Pesu aspecifico y . . .
Determinar el Peso Especifico y absorcion del
absorvidn del Clasificacion E 206 T 185 c1z7
Agregado > 4,75 mm
Agregado Grueso
Peso especifico y i .
. L Determinar ¢l Peso Especifico y absorcion del
gbsorion def Clasificacion £205 7184 c128
i Agregado < 4.76mm
Agregado Fino
Calidad de Determinar la capacidad de la carga del suelo de
CBR E 130 T193 D 1883
agregados fundacion
Adherencia bitumen Calidad de Determina el grado de cubrimiento de las particulas
E 220 T195 D 42489
Agregado agregados del agregado en una mezdla bituminosa
Adhesividad de los . . ) T
Calidad de Determina la adhesividad de los ligantes bituminosos
aridos finos (Riedelf E 220 NLT 355 .
agregados alos aridos, arenas naturales
Weber }
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NORMA DE ]
NOMBRE DE uso REFERENCIA
ENSAYO PROPOSITO DEL ENSAYOQ
MTC AASHTO ASTH
Arcilla Terrones ¥
] Calidad de
Particulas E 242 T113 c123 Determina el % de arcilla en agregados pétrecs
agregadas
Desmeanuzahles ~
\mpurezas Oigar?icas Calidad de £ 213 T2 C 40 Determina I presencia de materia organica en el
en el Agiegado fing agregados { agregado fino para preparacion de morteros
. Este ind istenct
indice de Ourabildad | Cafidad de | ste indice da un valor que muestra la resistencia
de Agregados agregados E 214 T210 . D 3744 relativa te un agregado a producir finos dafiinas de
tipo arcilloso
|
Calidad de ‘ Determinar los indices de aplanamiento ¥
Chatas y alargados E 24 ' D472 alargamiento de los agregados para la construccion
agregados
en cameteras
Determinar e porcentaje en peso, del material
Calidad de POFGENIZS €1 peso *e
Caras fracturadas E210 D 581 Prosenta una ¢ dos caras fracturadas de las
agregados
Muesiras de agregados pétreos.
|
Contenido de Calidad d= . Determinar la cantidad en % o ppm de S04 pare
Sulfatos (S04 agregados . medir 1a agresividad al concreto
Contenido de Calidad de . Determinar ka cantidad en % o ppm de C3, para
Cloruros{Cl) agregados 1 Medir la agresividad ak hierro.
Sales solubles Caliclad de | Daterminar Va cantidad en % o ppm de SO para
Tetales{SST) agregados ‘ medir la agresividad al concreto J

¥ demas las que sefalen

Carreteras (EG-2013) del MTC.

8.6 VALORES PERMISIBLES.

Para verificar la calidad de u
ensayos de suelos, dehiendo

cumplir con las especificaciones técnicas generales para

las Especificaciones Técnicas Generales para la Con

n determinade banco de materiales, estos deben ser

de Carreteras EG-2013 del Ministetio de Transportes y Comunicaciones.

struccion de

sometidos a

Consfruccion

ESTUDIO DE PRE!

NVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO
HUACRACHUCO - SAN FEDRO DE CHONTA - UCHEZA -

JOSE FER

LENA
INGENIERG v
Reg. CIP N* 32374
JEFE DE ESTUDIO

DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA V. POMABAMBA - SIHUAS -
EMP. PE-5N POR NIVELES DE SERVICK).

MISUEL O
INGENIER;
Reg. CiP o

Srmlid

ESPECIALISTA & GLOLGGK Y CESTLN

86



2

‘OIINE3S
20 SITIAIN HOd N&-3d "di3 - VZIHIN - YINOHI 30 QUG3d NVS - QIRHIVHINIH - SYNHIS - YBWVEYNOd ‘Ad vy v13d OLNTWYHOrai 30 0LI3A0Nd 30 14Y3d JQ1EAN Y NOISHIANIN 30 oignis3a

OLOGIA Y GEOTECH

(a3
(5]
2l
T —— — — 3
: *809+202 P~
BISIUED E| 8P ugiaejo|dxa ensaiboid B ud  UQIOUD op opislp [ 27
‘gojens gl oueinp OjuslLIUSIUEL aJ2inhals £ 0180 EPEDIGN TISD G11+10Z W BleIed GJL+L02 5
ap ojuajmecfew A (souaiisl) saug|della) 'OpeuNyyY ou ‘opalNp 088008 UM aual} 0IPMIS® | g (NS-3d dEu I.mn_EmnmEo..._ *AQ]) CIpNSd WA MMW
] LS S
us e g op opiainbzl OpEl I3 BREH | |5 gioeuen ) ap o0l | BI0USJ9}8) U0D mw.mmnm
. ‘§Zy+981L Wm
. BISWED | oyicoiBoid € US  0INYDEJOENH ap ouhsip A
sojens g} op ugpEIC|dXS B SWEND OSNIUSIIBL | 0" oo yn gpeoign €158 OEE+L8L N BISWED ocg+281 v W
ap oEm_EEo_mE:mo_._m__ms saugjdelis) ‘OpELINLY ajambal ou  ‘opsip psande un  susl | dw  ouweaqeuod AQ) OIPNIsS N
o|pN]Sa U2 BiA E| 9P oysaiap ope| 1@ 2198H g '(NS-3d 3 queq d "AQ) Opni
; ’ : ug EJ9jGUEI E| Sp oML € BlIoURIa)a) Uod
‘puelod ojUBWR0 Bp 0]813u0d eied |euajew ‘pI3UED B 3P _ ‘00c+151
£ sojeioyiadns SOjuSIWEIEL} ‘Aunis 'ojusuIAEdOIOIL uoppeojdxa g AUenp ojuauaUEL ensalboid | us OINIEIOENH op ounsIp | o,
‘gomesse iapow ‘ugidespad 'sape|inboqusa siombay  'opejss  jew us B e 2180 BPEJQN B183 ST1+2E1 VD el19jueEd Y £
“guenjly [2uRjEw ‘Sleusipans ‘SeINInIES eled ap W G6G |p 0S800E un sush opms@ | & ‘(NS-3d 'duig — equieqeliod "AQ) oIpnise 3%
ouajeJ 'sojens ap oualwelcbw ‘{ouayjed) seusidenal | ua e el 9P opiainbz! Opej |2 BIDEH | Ud eiajoneD g| 8p ool B EI0U313 UGD _ = S
i < 6o
OLL+I0L 330%
‘puejuod SjuaWEn ap 0J310U0D eied jeusiew -gIaIUED B] 9p ugaelo dxa + o m 28
£ ssjgloiadns sojRuEeles) ‘Aunjs ‘ouewiredooil | o ajuesnp oEmw_E_cm_EME o,m(_m_\.:_EE easalboid e| ue pqueqe(iieny ap ojsip 065+201 MMW w
‘0oI}BjSE 0JSUOoW ‘ugjdeipad ‘sopejinboquid | Y : |e e0Ja0 epedign pisa 06G+20L WNH BISILED o ik _.Dc
ajue.y) [ELBIeW ‘sfeuaipans ‘seinjonyse esed ou ‘opaNp Os8doE Un Buall OPNISS | g (N34 dw3 ~ equiegRWIOd "AC) OIPNISe d ESSL
ousjjes ‘SOjeNs op DBl EIORW ‘{ouayai) seus|deLe] ua elA | ap oyoBp opE| 18 BIOBH | 115 giajoile0 B 9P OIUL & EIOUSIEI o7 UI L
t 6 — =]
. ‘Ti6+E8
‘pjoakold aiss ua 0SN gj op uginejojdxe e| spuenp oEm_E_m%wcmmh ensaiboid € U3 edwedeysey ap olIsP
v S 59 Bigjue
ns eleosep 95 [eUBEW Sp pepiiquodsip ecod el jod | iambe) o4 ‘gpenp 0S800¢ un  eusl _mm_ ,mﬁm.%wmmmmm_wz ..ﬁmn EmN%MH_wm_ ﬁ_wv obﬁﬁ_:mw zig+EB I | T
oipnse U BIA €] 9P 0pIaMbzI OPEL 13 BI9BH | 5 giajaueo & ap ol 18 lousiziel 10D
sosn o N . oseody : ugpRaGn stquion ,.zg
TSVavNTVAT SYHILINYD ]

SYaVNIVAZ SYYALNYD 11-9'8 N O¥aYNI

mﬁﬁ%.?hn._ Sow Y-y
P A A e A FIEER IR REE D ; %
Lt | oo EEEIeRIN Y w




30 $3TIAN HOd NS-3d ‘di3 * VAHIN - YINOHD 30 08

3d NVS - OONHAVEOVNH - SYIHIS - vENyAvAOd ‘A YHI13Y

‘OLDIAY3S

¥vD v1 30 OLNIMVEOr3aie 30 OL33A04d 130 11434 30 1NN Y NOISY3ANIZE 30 0IQN1S3

‘pugHod DJuAWSD B 0JRI0UCD eied [euUajeWw
A seeipadng sojuanueiel] 'Auns ' pjuRIABCOIOIW
‘ooljje)se oJauow ‘ug|deipad ‘sopejinbogua
‘gquedl) [ElRlew BlEUBIPNS ‘SRIMINIISS esed
oualal 'sojans ep ojuajuielofaw ‘{ouajal) sausidelsa)

‘pigjued e ap ugioejojdxa
e SuEnp cjusiwuduew asainbas
ou ‘O]PSNp O0S900E un Budll 0Ipniss
ua BIA €] 3p OYdelsp OpEl 13 EREH

enselboid B
{e EDJ9D BPEDIGN B1S9 06F+G0E W esajued
€] '(N§-3d dw3 — equieqewod “Ag]) 0IPNISS
us BIGIDLIED E| 8P OIDW |B BIOUAIS)B1 U0

“gOfens

op oeiwelofw A (soug|jal) ssusydenss) ‘0peWIY

-eldjues B ap ugielojdxa

B| Swelnp oualulualueul alainbal
QU ‘OjJaNp O0S@DDE Un audy OIpnIsd
uo ElA B| 8p oplainbzl opel |9 e1aeH
1

easaiBoid e}
[e 82420 epeOIgn §i5a 00L+192 Wi ElSIUED
gl '(NS-3d "dw3 — equeqewod "AQ) Oypnse
ue BI3]OMED B| 8P O (B BlUaIRal uoo

‘SOjaNns Ip ouaiwersfsw A (souajai) sausjdensl

‘2I9JUED B 3p upioejo|dxe
€] ajuBinp OURIUHUIIUEL a1ainbal
ou ‘Opalp 0S80JE uUN Su} OIPMSS
ua el e ap opianbz opel 19 eioen

ensalboid  ®
[e eDlad BPEJIGN B1SI 0G/+6ET WD eisjued
g} ‘(N5-3d "dw3 — equeqellod “AQ) GIPNIS?

us BIS}RLED E|

S08N

08800y

uotoe3lan

SYavNIvAI SYHILNYD

¥8

gﬂ )

SRA

snse o iy M m ity
1ol ;%

00+ 0Lt
ua  ugo ap Ousl
ojoun  @p  ouasip 0874508
A
“p0+098
us UQIOYD ap ounsp
00L+19¢
M
"GR9+9€2
ue ugioyy ep ousip
0G.+6€2
X
Sp DI B BIJUSIZRL UOD
. 1 aaquiol

nmet

Br e
LR

o3

N 185853

SLOGIA Y

ESPECIALISTA Bl <

=]

BT
IMGEMIE
Reg. (1

i

INGENIEROQ CIVIL

Reg. CIP N® 32374
JEFE DE ESTUDIO

EFE NDOLUNA:ﬁz.nJ



£ b .- S =
oot <
FAS G e PERL 3 Transpanies
SrW s oA O y Comunaones ;

8.7 UBICACION Y DESCRIPCION DE CANTERAS

De la evaluacion realizada en el tramo en estudio se ha podido identificar las siguientes canteras las

cuales seran utilizadas en la ejecucion del proyecto.
8.7.1 CANTERA KM 83+572

- Ubicacién

Con referencia al inicio de [a carretera en estudio (Dv. Pomabamba — Emp. PE-5N), la cantera KM

83+972 esta ubicada cerca al distrito de Cashapampa en la progresiva 834972,
- Acceso

Hacia el lado izquierdo de la via en estudio tiene un acceso directo, no requiere mantenimiento

durante la explotacion de la cantera.

- Descripcion del Material

Depaosiio Aluvial, conformado por grava arciliosa (Clasif. SUCS="GC"), {Clasif. AASHTO="A-24
(0Y), de compacidad moderada, ligera humedad, plasticidad alta, de color marrén claro 2
grisaceo. Presenta Piedras de origen aluvial de Tamafio Maximo 6", de 3" a 6" (15%), < 3" (85%)

en pesao.
- Evaluacidn

Esta cantera ha sido evaluada mediante 9 calicatas hasta una profundidad de 3.0 m. En base a
ios registros de las calicatas excavadas se ha realizado evaluaciones en volumen considerando

una muestra integral, obteniendo el siguiente resultado (Ver Cuadro N° 8.7.1-1).

Cuadro N° 8.7.1-1: Tamafio de los Materiales

EACIENCIA
TAMARNO PROMEDICQ
C-1 c2 | C3
PARCIAL TOTAL
<3 80% | 85% | 90% 85% B85%
<g" 20% | 15% | 10% 15% 15%
<12 0% 0% 0% 0% D%
12" =207 0% 0% 0% 0% 0%
> 20" 0% 0% 0% 0%
Ta’rnaﬁo EII th 6" G" 6“
Maximo

Segun los resultados de ensayos de laboratorio se tiene:

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO OE MEJORAMIENTO DELA CARRETERA DV. POMABAMBA - SIHUAS -
HUACRACHUCO - SAN PEDRO DE ONTA - UCHIZA - EMP. PE-5N POR MIVELES DE SERVICIO.
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Clasificacion sistema SUCS : Grava arcillosa (GC)

Clasificacion sistema AASHTO T A-2-4

Asi mismo se realizaron los ensayos de calidad de la cantera, dando como resuftado los

siguientes valores indicados en el Cuadro N° 8.7.1-2.

RFIL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO BE LA CARRETERA IV, POMABAMBA - SIHUAS -
E/5N POR NIVELES DE SERVICIO.

ESTUDIC DE PREINVERSION A NIVEL DE PE
EDRO DE CHONTA - UCHIZA - EMP. P
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- Base, parte del terraplén que esta por debajo de la superficie original del temeno, la que ha

sido variada por el retiro del material inadecuado.

- Cuerpo, pare del terraplén comprendida entre la base y la corona

. Corona, parte superior de terraplén comprendida entre el nivel superior del cuerpo y el nivel
de la subrasante, construida con un espesor de 30 cm, salvo que los planos indiquen un
espesor diferente.

En los anexos de presente estudio se adjuntan los certificados de Ensayos de Laboratorio y
Registros de Excavacion de calicatas, donde se describe el tipo de material con ias respectivas
vistas fotograficas.

Segun los resultados de ensayos de laboratorio, podemos indicar que los agregados pétreos de
la presente cantera, satisfacen los requerimientos de calidad para su emplec en la conformacion

de afirmado, terraplenes (rellenos) y mejoramiente.
- Areas y VolGimenes de Explotacion

Considerando los usos para el material de la cantera (afirmado, temaplenes (rellenos) y
mejoramiento) se presenta el siguiente Cuadro.

Cuadro N° 8.7.1-3: Area y Volumen de Explotacion

. _Descr_ipci_v.‘:_n © . §imbolo .- % o Vo_{l;r;en
Volumen Bruto Vb 14,366.94
Desbroce (H=0.40 m) 3] 13.33% 1.015.69
Volumen Neto Vn=Vi-D 12,451.35

Volumen (over) > 12° Vo 0% 0.00
Volumen Utilizabie Vusvn-Vo 87% 12,451.35

Merma M 3% Vu 373.54
Volumen Desechable | Vd=D+VotM 2,289.13
Area de Explotacion = 4,788.98 m2 |

Para el calculo del volumen se tomd en cuenta el area y la profundidad de 3.0 m de las
prospecciones, 03 calicatas con material mas representativo seqgun los registros de excavaciones.

- Usos, Tratamientos ¥ Rendimientos

Teniendo en cuenta los resuliados de la evaluacion (Cuadro N° 8.7.1-1 Tamafo de Materiales y
Cuadro N° 8.7.1-2 Resumen de Ensayos de Laboraterio y Analisis de Resultados por Uso) se

tiene el siguiente Cuadro.

£STUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. POMA
HUACRACHUCO - SAN PEDRO DE CHONTA - LEHEZA - EMP. PE-5N POR NIVELES DE SERMCIO.

y (X IDETRTERN . At vl

JOAE FEANANDO LUNA HURN A INGENIERSIGETIL GO
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Cuadro N° 8.7.1-4: Usos, Tratamientos y Rendimientos

CANTERA KM 83+872
UTILIZACION PROCESAMIENTO RENDIM.
Afimmado Zarandear hasta cumnplir la gradacion 79%
q
Refleno ?'lo Extraccion 22‘;:: Egzzg?)
Temaplén
98% (Base)
Mejoramiento Extraccion B3%
% Calculo de Rendimientos
3 De la descripcion de la cantera se tiene:
- Tamafio Maximo : 10
- Material > 12° : 0%
- Material < 12" : 0%
- Material < 6° : 15%
- Material < 3 : B5%
% Usos gon el material natural

Usos con Material Natural
Mejoramiento (M) . 100% - ( 15% Material mayor a 3) - { 2% Merma) = 83%
Relleno, Terraplén {(Base) ¢ 100% - { 0% Material mayora 87) - [ 2% Merma} = 98%
Relleno, Terraplén (Cuerpo) : 100% - ( 15% Material mayor a 47) - { 2% Merma) = 83%
Reileno, Terraplén {Corona) @ 100% - ( 15% Material mayor a 3) - ( 2% Merma) = 83%
Afirmado . 100% - { 19% Material mayor a 1) - { 2% Merma) = 79%

NOTA: $e considera merma 2% por procesamienta ytrasladode material.

- Procedimiento de Explotacién

Se procedera a explotar el material utiizable de forma directa, con cargador frontal, volquetes,

excavadora, efectuando zarandeoy seleccion respectiva segdn uso.
. Perlodo de Explotacion

Abril a Octubre.
- QObservaciones

El trabajo de campo efectuade en asta cantera fue realizado entre setiembre y octubre 2018. Sin
embargo, en una visita efectuada a fines de 2019 se aprecia que asta ha sido utilizada para los
trabajos de conservacion por lo que su uso ha quedado muy limitado, por lo que no se incluye como

parte de este servicio.

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. POMABAMEA - SIHUAS -
HUACRACHUCO - SAN PEDRO DE CHONTA - - EMP N POR NIWVELES DE SERMICIO. ~—
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8.7.2 CANTERA KM 102+550

- Ubhicacién
Con referencia a! inicio de la carretera en estudio {Dv. Pomabamba — Emp. PE-5N), la cantera KM

102+550 esta ubicada cerca al distrito de Huayllabamba en la progresiva 101+770.

- Acceso

Hacia el lado derecho de la via en estudio tiene un acceso directo, no requiere mantenimiento

durante la explotacidn de la cantera.

- Descripcion del Material

Deposito fluvial, conformado por grava mal graduada (Clasif. SUCS="GP"), (Clasif. AASHTO="A-
1-a {0)"), de compacidad débil, ligera humedad, plasticidad nula, de color plomo. Presenta
Piedras y Cantos Rodados de origen fluvial de Tamafo Maximo 10", » 12" (0%), de 6" a 12"
(22%), de 3" a 6" (12%), < 3" (67%) en peso.

- Evaluacion

Esta cantera ha sido evaluada mediante 3 calicatas hasta una profundidad de 3.0 m. En base a
los registros de las calicatas excavadas se ha realizado evaluaciones en volumen considerando

una muestra integral, obteniendo el siguiente resultado (Ver Cuadro N° 8.7.2-1).

Cuadro N° 8.7.2-1: Tamaiio de los Materiales

EACIENCIA
TAMARO PROMEDIO
c1lc2]ca
PARCIAL | TOTAL
<3 70% | 65% | 65% | 67% 67%
< 10% | 15% | 10% 12% 12%
<12 20% | 20% | 25% |  22% 22%
42—20" | 0% | 0% | 0% 0% 0%
> 20 0% | 0% | 0% 0%
Temano 1 4g+ 1 10" | 10 10 10"
Maximo

Sequn los resultados de ensayos de laboratorio se tiene:
Clasificacion sistema SUCS - Grava arcillosa (GFP)

Clasificacién sistema AASHTO : A-1-a (0)

Asl mismo se realizaron los ensayos de calidad de la cantera, dando como resultado los

siguientes valores indicados en el Cuadro N° 8.7.2-2.

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV, POMABAMBA - SIHUAS -

HUACRACHUCO - 5AN PEDRO DE CHONTA-UC . EMP. PE=5N POR NIVELES DE SERVICIO,
JOS e we%‘ajf
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- Base, parte del terraplén que esta por debajo de la superficie original del terreno, la que ha

sido variada por el retiro del material inadecuado.

- Cuerpo, parte del terraplén comprendida entre la base y |a corona

- Corona, parte superior de terraplén comprendida entre el nivel superior del cuerpo y el nivel
de la subrasante, construida con un espesor de 30 cm, salvo que les planos indiquen un
espesor diferente.

En los anexos de presente estudio se adjuntan los certificados de Ensayos de Laboratorio y
Registros de Excavacion de calicatas, donde se describe el tipo de material con las respectivas
vistas fotograficas.

Segun los resultados de ensayos de laboratorio, podemos indicar que los agregados pétrecs de
la presente cantera, satisfacen los requerimientos de calidad para su empleo en la conformacién
de terraplenes (rellenos), relleno para estructuras, mejoramientos, piedra para gaviones,
emboquillados y MCCP.

- Areas y Volumenes de Explotacién

Considerando los usos para el material de la cantera (terraplenes (rellenos), reileno para
estructuras, mejoramientos, piedra para gaviones, emboguillados y MCCP) se presenta el

siguiente Cuadro.

Cuadro N° 8.7.2-4: Area y Volumen de Explotacién

Descripcién | ~ Simbolo %  {Volumen {m3)

Volumen Bruto Vb 85,196.69
Desbroce {H=0.00 m) b 0.00% 0.00

Volumen Neto Vn=Vb-D 85,196.69
Volumen (over) > 127 Vo 0% 0.00

Valumen Utilizable Vu=Vn-Va 100% B5,196.69

Merma M 3% Vu 2.555.90

Volumen Desechable Vd=D+Vot+M 2,555.90

Area de Explotacién = 5,563.70 m2

Para el calculo del voiumen se tomd en cuenta el area y la profundidad de 3.0 m de la

prospeccion, 03 calicatas con material mas representativo segudn los registros de excavaciones.
- Usos, Tratamientos y Rendimientos

Teniendo en cuenta los resultados de la evaluacion (Cuadra N° 8.7.2-1 Tamafio de Materiales y
Cuadro N° 8.7.2-2 y N° 8.7.2-3 Resumen de Ensayos de Laboratorio y Andlisis de Resultados por

Uso) se tiene el siguiente Cuadro.

ESTUDIO DE PREIHVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV, PFOMABAMBA - BIHUAS -
HUACRACHUCO - SAN PEDRO DE CHONTA - UCHIZA - EMP. PE-5N POR NIVELES DE SERVICIQ.
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Cuadro N° B.7.2-5: Usos, Tratamientos y Rendimientos

UTILIZACION PROCESAMIENTO RENDIM.
Concreto Cemento Zarandeo y lavado del AF (fe<=210Kg/cm2) 65%
Pértiand Zarandeo, Chancado y lavado del AF{fc>210Kg/icm32) 97%
Base granular para
estabilizado con
Cemerjlfo o Zarandear hasta cumplir la gradacion 97%
emulsian y
Tratamiento
Superficial Simple
Sub Base Granular Zarandear hasta cumplir la gradacidn 84%
65% (Corona)
Relleno ?”° Extraccion 65% (Cuetpo)
Terrapién
76% (Base)
Mejoramiento Extraccion 65%
Piedra png\.iones, Extraccion 20%
Emboquillado

% Calculo de Rendimientos
> De la descripcion de la cantera se tiene:

- Tamano Maximo : 107

- Material > 12" : 0%

- Material < 12" : 22%

- Material < 6" : 12%

- Material < 3" : B87%

¥ Usos con el material natural

Mejoramiento (M) : 100% - { 33% Material mayora 37 - (.2% Merma) = 65%
Reileno, Terraplén (Base) : 100% - { 22% Material mayor a 6%} - { 2% Merma) = 76%
Relieno, Terrapién (Cuerpo) :  100% - { 33% Material mayor a 4"} - ({ 2% Merma) = 65%
Relleno, Temraplén (Corona) ;  100% - ( 33% Material mayor a 3) - { 2% Merma) = 65%
Relieno Para Estructuras » 100% - ( 33% Material mayora 6"} - { 2% Merma) = 65%
Base Granular y para
Tratamiento Superficial
Simple : 100% - ( 19% Material mayor & 1°) - { 2% Merma) = 79%
Sub Base Granular . 100% - { 14% Material mayor a 2°) - ( 2% Merma) = 84%
Piedra p/Gaviones, Embog  ; { 22% Piedra entre 6'-12") - ( 2% Merma) = 20%
Mezcla Concreto de
Cemento Partland para © 100% - { 33% Retiene malla 2) . { 2% Merma) = 65%

fe<=210 Kg/cm2 (MCCP)

NOTA: Se censidera merma 2% por procesamiento ytrasiado de material.

ESTUDID DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA GARRETERA DV, POMABAMBA
HUACRACHUCO - SAN PEDRO DE CHONTA . UCH \ OR NIVELES DB SERVICIO.
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* Usos con el material triturado

ezcla Concrelo de
Cemento Portland para ¢ 100% - |
fc>210 Kgiem2 (MCCP)

NOTA: Se considera merma 3% por procesamiento, triturado ytraslado de material.

0% Retiene malla 12") - { 3% Merma) = 97%

- Procedimiento de Explotacién

Se procedera a explotar el material utilizable de forma directa, con cargador frontal, volquetes,

excavadora, efectuando chancado primario y secundario, lavado del AF, zarandec y seleccion
respecliva segun Uso.

- Periodo de Explotacion

Abril a Octubre

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. POMABAMBA - SIHUAS -
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8.7.3 CANTERA KM 152+125

- Ubleacién

Con referencia al inicio de la carretera en estudio (Dv. Pomabamba — Emp. PE-5N), la cantera KM
152+125 esta ubicada cerca al distrito de Huacrachuco en la progresiva 151+200.

- Acceso

Hacia el lado izquierde de la via en estudio tiene un acceso de 599 m de via en mal esfado,

requiere mantenimiento durante la explotacion de la cantera.

- Descripcién del Material

Deposito fluvial, conformado por grava bien graduada (Clasif. SUCS="GW"), (Clasif. AASHTO="A-
1-a {0Y"), de compacidad débil, ligera humedad, plasticidad nula, de color plomo a marron claro.
Presenta Piedras y Cantos Rodados de origen fluvial de Tamafic Maximo ", > 12" (0%), de 6" a
12" (0%), de 3" a 6" (20%), < 3" (80%) en peso.

- Evaluacién

Esta cantera ha sido evaluada mediante 3 calicatas hasta una profundidad de 3.0 m. En base a
los registros de las calicatas excavadas se ha realizado evaluaciones en volumen considerando

una muestra integral, obteniendo el siguiente resultado (Ver Cuadro N° 8.7.3-1).

Cuadro N° 8.7.3-1: Tamafic de los Materiales

EFACIENCIA
TAMANO PROMEDIO
C-1 c-2 ] C3
PARCIAL TOTAL
<3 75% | 80% | B5% 80% B80%
<g" 25% | 20% | 15% 20% 20%
<12® 0% D% 0% 0% 0%
12"=20" 0% 0% 0% 0% 0%
> 207 Q% 0% 0% 0%
Tam_aﬁo & g 5 & &
Maximo

Segun los resultados de ensayos de laboratorio se tiene:
Clasificacidn sistema SUCS : Grava arcillosa {GW)

Clasificacion sistema AASHTO tA-1-a {0)

Asi mismo se realizaron los ensayos de calidad de la cantera, dando como resultado los

siguientes valores indicados en el Cuadro N° 8.7.3-2y 8.7.3-3.

£5TUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. POMABAMBA - SIHUAS -
HUACRACHUCO - SAN PEDRG DE CHONTA - UCHIZA - EMP. PE-5N POR NIVELES DE SERVICIO.
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- Base, parte del terraplén que esté por debajo de la superficie original del terreno, la que ha
sido variada por el retiro del material inadecuado.

- Cuerpo, parte del terrapién comprendida entre la base y la corona

. Corona, parte superior de terraplén comprendida entre el nivel superior del cuerpo y &l nivel
de ia subrasante, construida con un espesor de 30 cm, salvo gue los planos indiquen un
espesor diferente.

En Ios anexos de presente estudio se adjuntan los certificados de Ensayos de Laberatorio y
Registros de Excavacién de calicatas, donde se describe el tipo de material con las respectivas
vistas fotograficas.

Segun los resultados de ensayos de laboratario, podemos indicar que los agregados pétreos de
la presente cantera, satisfacen los requerimientos de calidad para su empleo en la conformacion
de terraplenes (rellenos), relleno para estructuras, mejoramientos, piedra para gaviones,

emboquillados, mortera asfaltico, micropavimento y MCCP.
- Areas y Volumenes de Explotacién

Considerando los usos para el material de la cantera (terraplenes (rellenos), relleno para
estructuras, mejoramientos, piedra para gaviones, emboquillados, morero  asfaltico,
micropavimento y MCCP) se presenta el siguiente Cuadro.

Cuadro N° 8.7.3-4: Area y Volumen de Expiotacion

" Descripcion - Simbolo % Volumen (m3)

Volumen Bruto Vh 66,185.47
Desbroce (H=0.00 m) D 0.00% 0.00

Volumen Neto Vn=vb-D 66,185.47
Volumen (over) > 12° Vo 0% 0.00

Volumen Utilizable Vu=Vn-Vo 100% 66,185.47

Merma M 3% Vu 1,885.56

Volumen Desechable Vd=D+Vo+M 1,985.56

Area de Explotacion = 6,284.14 m2

Para el calculo del volumen se tomé en cuenta el area y la profundidad de 3.0 m de las
prospecciones, 03 calicatas con material mas representativo segun los registros de excavaciones.

- Usos, Tratamientos y Rendimientos

Teniendo en cuenta los resultados de la evaluacién (Cuadro N° 8.7.3-1 Tamario de Materiales y
Cuadro N° 8.7.3-2 y N° 8.7.3-3 Resumen de Ensayos de Laboratorio y Analisis de Resultados por
Uso) se tiene el siguiente Cuadre.

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV, POMABANBA - BIHUAS -
HUACRACHUCO - SAN PEDRO DE CHONTA - UCHIZA - EMP. PE-SN POR NIVELES DE SERVICIO.
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Cuadro N° 8.7.3-5: Usos, Tratamientos y Rendimientos

UTILIZACION PROCESAMIENTC RENDIM.
Concreto Cemento Zarandeo y lavado del AF (Fe<=210Kg/cm2) 78%
Partland Zarandeo, Chancado v lavado del AF(Fc>210Kg/cm2) 97%
Slury Seal y Chancar, Zarandear hasta cumplir la gradacion y o
. . 7%
Micropavmento lavado del AF
Base Granular Zarandear hasta cumplir la gradacién 72%
Tratamiento . . o
Superficial Simple Zarandear hasta cumplir la gradacion 72%
Sub Base Granular Zarandear hasta cumplir la gradacion 76%
Rell . 78% (Corona)
N
.? eno y ° Extraccidn 78% (Cuerpo)
erraplén
08% (Base)
Mejoramiento Extraccion 78%
Relleno Para Extraccion 78%
Estructuras

% Calculo de Rendimientos

» De la descripcién de la cantera se tiene:

- Tamafio Maximo : 10
- Material > 12° : 0%
- Material < 12" : 0%
- Material < 6" : 20%
- Material < 3° : 80%

» Usos con el material natural

Mejoramiento (M) © 100% - [ 20% Material mayora 3") - ( 2% Merma) = 78%
Relleno, Terrapién (Base) ;. 100% - { 0% Material mayor a 67) - { 2% Merma) = 98%
Relleno, Terrapién (Cuerpo) . 100% - ( 20% Material mayor a 4} - { 2% Merma) = 78%
Relleno, Terraplén {Corona) 1 100% - { 20% Material mayor & 3%) - { 2% Merma)} = 78%
Relleno Para Estructuras o 100% - [ 20% Material mayor a 8% - { 2% Merma) = 78%
Base Granular para

Estabilizacion con Cemento o

Emidsion Asfaltica y Tratamiento

Superficial Simple : 100% - ( 26% Material mayara 17 - { 2% Merma} = 72%
Sub Base Granular . 100% - { 22% Material mayor a 2} - { 2% Merma} = 76%
NOTA: Se considera merma 2% por procesamiento y traslado de material.

ESTUDIO DE FREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTCQ DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. POMABAMBA - SIHUAS -
HUACRACHUGO - SAN PEDRO DE CHONTA - UCHIZA - EMP. PE-5N PR NIVELES DE SERVICIO.
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» Usos con el material triturado

Mezcla Concreto de Cemento

Portiand para fc>210 Kg/cm2 + 100% - { 0% Retiene malla 12") - { 3% Merma)} = 97%
{MCCP)
Slurry Seal y Micropavimento : 100% - { 0% Retiene malla 12"} - (3% Merma) = 97%

NOQOTA; Se considera merma 3% por procesamiento, triturado y traslado de material.

- Procedimiento de Explotacion

Se procedera a explotar el material utilizable de forma directa, con cargadar frontal, volquetes,
excavadora, efectuando triturado, zarandeo, lavado del AF y seleccion respectiva segun uso.

- Periodo de Explotacién

Abril a Qctubre

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV, POMABAMBA - SIHUAS -
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B.7.4 CANTERA KM 187+330

- Ubicacién

Con referencia al inicio de la carretera en estudio (Dv. Pomabamba — Emp. PE-5N), la cantera KM
187+330 estd ubicada cerca al distrito de Huacrachuco en la progresiva 186+425.

- Acceso

Hacia el lado derecho de la via en estudio tiene un acceso directo, no requiere mantenimiento

durante la explotacion de la cantera.

- Descripecién del Material

Deposito Aluvial, conformado por grava limosa {(Clasif. SUCS="GM"), (Clasif. AASHTO="A-1-b
{0)"), de compacidad débil, ligera humedad, plasticidad alta, de coler marrén claro a anaranjado.

Presenta piedras de origen aluvial de Tamano Maximo 6", de 3" a 6" (10%), < 3" (90%) en peso.

- Evaluacién

Esta cantera ha sido evaluada mediante 3 calicatas hasta una profundidad de 3.0 m. En base a
los registros de las calicatas excavadas se ha realizado evaluaciones en volumen considerando

una muestra integral, obteniendo el siguiente resultado (Ver Cuadro N° 8.7.4-1).

Cuadro N° 8.7.4-1: Tamafic de los Materiales

ERCIENCIA
TAMANG PROMEDIO
C-1 c2 |\ C3
PARCIAL TOTAL
<3 90% | 90% | 96% 80% 90%
< B" 10% § 10% | 10% 10% 10%
< 12" 0% 0% 0% 0% 0%
12° - 207 0% | 0% 0% 0% 0%
=20 0% 0% 0% 0%
Tamano " N N " "
Maximo 8 8 6 6 6

Segun los resultados de ensayos de laboratario se tiene:
Clasificacion sistema SUCS : Grava limosa (GM)

Clasificacian sistema AASHTO CA-1-b D)

Asi mismo se realizaron los ensayos de calidad de la cantera, dando como resultado los

siguientes valores indicados en el Cuadro N° 8.7.4-2,

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFI, DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. POMABAMBA - SIHUAS -
HUACRACHUCO - SAH PEDRO DE CHONTA - UCHIZA - EMP. PE-5N POR NIVELES DE SERVICIO.
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- Base, parte del terraplén que estd por debajo de la superficie original del terreno, la que ha

sido variada por el retiro del material inadecuado.

- Cuerpo, parte del terraplén comprendida entre la base y la corona

- Corona, parte superior de terrapién comprendida entre el nivel superior de! cuerpo y el nivel
de la subrasante, construida con un espesor de 30 cm, salvo que los planos indiguen un
espesor diferente.

En los anexocs de presente estudio se adjuntan los cerfificados de Ensayos de Laboratorio y
Registros de Excavacion de calicatas, donde se describe el tipo de material con las respectivas
vistas fotograficas.

Sequn los resultados de ensayos de laboratorio, podemos indicar que los agregados pétreos de
la presente cantera, satisfacen los requerimientos de callidad para su empleo en la conformacion
de afirmado, terraptenes (rellenos) y mejoramiento.

- Areas y Volimenes de Explotacién

Considerando los usos para el material de la cantera (afimado, terraplenes (rellerros) y
mejoramiento.) se presenta el siguiente Cuadro.

Cuadro N° 8.7.4-3: Area y Volumen de Explotacion

-~ - Descripcién . Simbolo % . |volumen (m3)

Volumen Bruto Vb 156,848.52
Desbroce (H=0.35 m) D 1.43% 2,250.36

Volumen Neto vn=vb-D 154 598.16

Volumen (ower) > 12" Vo 0% 0.00

Volumen Utilizable Vu=Vn-Vo Q9% 154,588.16
Merma M 3% Vu 4,637.94
Voiumen Desechable Vd=D+VotM 6,888.31

Area de Explotacion = 6,429.61 m2

Para el célculo del volumen se tomé en cuenta el &rea y la profundidad de 3.0 m de las
prospecciones, 03 calicatas con material mas representativo segun los registros de excavaciones.

- Usos, Tratamientos y Rendimientos

Teniendo en cuenta los resultados de la evaluacion (Cuadro N° 8.7.4-1 Tamafio de Materiales y
Cuadro N° 8.7.4-2 Resumen de Ensayos de Laboratorio y Andlisis de Resultados por Uso) se

tiene el siguiente Cuadro.

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA V. POMABAMBA - SIHUAS -
HUACRACHLICO - SAN PEDRO DE CHONTA - UCHIZA - EMP. PE-5N POR NIVELES DE SERVICIO,

LUNA HUAM A MIGUEL DIag) a3l )z

INGENIERO CivHl. ’NEEN?(ERO CECLOGO
Reg. C1® n- 32374 25, CIF N° 15838y
JEFE DE £ 4010 EBPECIALISTA £5: GE0LOGIA Y GECTECNI
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Cuadro N° 8.7.4-4: Usos, Tratamientos y Rendimientos

CANTERA KM 186+425
UTILIZACION PROCESAMIENTO RENDIM.
Base Granular para
Estacb:;f:gtlgnacon Zarandear hasta cumplir la gradacion 83%
Emulsién Asfaltica
Sub Base Granular Zarandear hasta cumplir {a gradacion 86%
Relleno y/o L 88%  (Corona)
Teraplén Extraccion 88% (Cuerpo)
98% (Base)
Mejoramiento Extraccidn 88%

%+ Calculo de Rendimientos

Y

» De la descripcion de la cantera se tiene:

- Tamaiio Maximo : 10"
- Material > 12" : 0%
- Material < 127 : 0%
- Material < 8" : 10%
- Material < 3" ; 90%

» Usos con el material natural

Mejorarmiento (M) . 100% - { 10% Material mayor a ) - (2% Merma) = 88%
Relleno, Terraplen (Base) . 100% - { 0% Material mayor a 6") - ( 2% Merma) = 98%
Relleno, Teraplén (Cuerpo} @ 100% - ( 10% Material mayora 4") - { 2% Merma) = 88%
Relleno, Terraplén (Corona) < 100% - ( 10% Material mayor a 3°) - ( 2% Merma) = 88%
Base Granuiar para

Estabilizacion con Cemento

o Emulsion Asfaltica . 100% - { 15% Material mayora 1") - { 2% Merma) = 83%
Sub Base Granular . 100% - | 12% Materal mayora 27) - ( 2% Merma) = 86%

NOTA: Se considera merma 2% por procesamierto y traslado de material.

- Procedimiento de Explotacion

Se procedera a explotar el material utilizable de forma directa, con cargador frontal, volquetes,
excavadora, efectuando zarandeo y seleccion respectiva segun uso.

- Periodo de Explotacién

Abril 2 Oclubre

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. POMABAMBA - SIHUAS -
HUACRACHUCO - SAN PEDRQ DE CHONTA - UCHIZA - EMP. PE-5N POR NIVELES DE SE?;(iIOP -
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8.7.5 CANTERA KM 201+176

- Ubicacion
Con referencia al inicio de ta carretera en estudio (Dv. Pomabamba — Emp. PE-5N), la cantera KM

201+175 esta ubicada cerca al distrito de Choldn en la progresiva 202+608.

- Acceso

Hacia el lado izquierdo de la via en estudio tiene un acceso directo, no requiere mantenimiento

durante la explotacién de la cantera.

- Descripcidn del Materiai

Deposito Aluvial, conformado por grava limosa (Clasif. SUCS="GM"), (Clasif. AASHTO="A-24
{0)"), de compacidad moderada, ligera humedad, plasticidad alta, de color marrén claro a

anaranjado. Presenta piedras de origen aluvial de Tamafo Maximo &', de 3" a 8" (22%), < 3"
{78%) en peso.
- Evaluacién

Esta cantera ha sido evaluada mediante 3 calicatas hasta una profundidad de 3.0 m. En base a
los registros de las calicatas excavadas se ha realizado evaluaciones en volumen considerando

una muestra integral, obteniendo el siguiente resultado (Ver Cuadro N° 8.7.5-1).

Cuadro N° 8.7.5-1; Tamafio de jos Materiales

EACIENCIA
TAMANO PROMEDIO
C-1 Cc2 ] C3
PARCIAL. TOTAL
<3 75% | 80% | 80% 78% 78%
<g” 25% | 20% | 20% 22% 22%
<12" 0% 0% D% 0% 0%
127=20" 0% | 0% | 0% 0% 0%
il
> 20" 0% | 0% | 0% 0%
Tarnlano 6" 6" 6" &" g"
Maximo

Segun los resuitados de ensayos de laboratorio se tiene:
Clasificacion sistema SUCS : Grava limosa (GM)

Clasificacion sistema AASHTO : A-2-4(0)

Asi mismo se realizaron los ensayos de calidad de la cantera, dando como resultado los

siguientes valores indicados en el Cuadro N° 8.7.5-2,

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. POMABAMBA - §1
HUACRACHUCO - SAN PEDRO DE CHONTA - UCHIZA - EMP, PE-5N POR NIVELES DE SERVICIO,

MIGUEL IR
INGEMIERIFEEQLOGO
JOSEXERNANDO LUNA HUAN:.{ Reg. CIP N° 159833
INGENEROQ Ll EAPECIALISTA EN GEOLOGIA Y GEGTECNIA

Req. CI® N* 32374
JEFE DE ESTUDIO
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- Base, parte del terraplén que estd por debajo de la superficie ariginal del terreno, la que ha

sido varlada por el retiro del material inadecuado.

- Cuerpa, pare del terraplén comprendida enire |a base y la corona

- Corona, parte superior de terraplén comprendida entre el nivel superior del cuerno y el nivel
de la subrasante, construida con un espesor de 30 cm, salvo que los planos indiquen un
espesor diferente.

En los anexos de presente estudio se adjuntan los certificados de Ensayos de Laboratorio y
Registros de Excavacion de calicatas, donde se describe el tipo de material con las respectivas

vistas fotograficas.

Segun los resuitados de ensayos de laboratorio, podemos indicar que los agregados pétreos de
la presente cantera, satisfacen los requerimientos de calidad para su empleo en la conformacion
de terraplenes (rellenos), rellenas para estructuras, mejoramientos y afirmado.

- Areas y Volimenes de Explotacion

Considerando los usos para et material de la cantera (afirmado, terraplenes (rellenos) y
mejoramientos) se presenta el siguiente Cuadro.

Cuadro N° 8.7.5-3: Area y Volumen de Explotacion

Descripcién -~ | Simbolo .- %  }Volumen (m3)

Volumen Bruto Vb 78,058.18

Desbroce (H=0.40 m) D 4,44% 3,462.55

Volumen Neto Vn=Vb-D 74,685.63
Volumen {ower) > 12° Vo 0% 0.00

Volumen Utilizable Vu=vn-Vo 86% 74,595.63

Merma M 3% Vu 2,237.87

Volumen Desechable Vd=D+Vo+M 5,700.42

Area de Explotacién = 8,656.38 m2

Para el célculo del volumen se tomo en cuenta el area y la profundidad de 30 m de las
prospecciones, 03 calicatas con material mas representativo segun los registros de excavaciones.

- Usos, Tratamientos y Rendimientos

Teniendo en cuenta los resultados de ia evaluacion (Cuadro N° 8.7.5-1 Tamafio de Materiales y
Cuadro N° 8.7.5-2 Resumen de Ensayos de Laboratorio y Anlisis de Resultados por Uso) se

tiene el siguiente Cuadro.

ESTUDID DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECYO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. PO
HUACRACHUCO - SAN PEDRO DE CHONTA- UCHEZA - EMP, FE-3H POR NIVELES ngVICIO.

NDO LUNA ARGl MIGUEL
0 FENGENIERO CiL \NG&F‘"E‘;G, R ad
Reg. CP N* 32374 Reg. 7 ool

JEFE DE ESTUDIO gpaon. T Al
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Cuadro N° 8.7.5-4: Usos, Tratamientos y Rendimientos

CANTERA KM 202+608
UTILIZACION PROCESAMIENTO RENDIM.
Base Granular para
Estabilizacion con Zarandear hasta cumpiir 1a gradacién 2%
Cemento o
Emulsién Asfaltica
Sub Base Granular Zarandear hasta cumplir {a gradacion 74%
7 o,
Relleno y/o Extraccidn 72‘;: E?}z:rgz;
Terraplén
98% (Base)
Mejoramiento Extraccion 76%

% Calculo de Rendimientos

IS

» De la descripcidn de la cantera se tiene:

- Tamafio Maximo : 6"

- Material > 12" : 0%
- Material < 12° : 0%
- Material < " : 22%
- Material < 3° : 78%

3 Usos con el material natural

Mejoramiento (M) . 100% - ( 22% Material mayora 3') - { 2% Merma) = 76%
Relleno, Terraplén (Base) . 100% - ( 0% Material mayora 8% - ( 2% Merma} = 98%
Relleno, Tetraplen (Cuerpo) @ 100% - { 22% Material mayor a 4") - ( 2% Merma) = 76%
Relleno, Terraplén (Coronay :  100% - ( 22% Material mayor a 3°) - { 2% Merma)} = 76%
Base Granular para

Estabilizacién con Cemento

o Emulsion Asfaltica - 100% - { 26% Material mayor a 1) - { 2% Merma) = 72%
MOTA: Se considera merma 2% por procesamiento ytraslado de matetial.

- Procedimiento de Explotacion

Se procedera a explotar el material utilizable de forma directa, con cargador frontal, volquetes,

excavadora, efectuando zarandeo y seleccidn respectiva segun uso.
- Periodo de Explotacién

Abril a Octubre

ESTUDHO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA [V, POMABAMBA - SIHUAS -
HUACRACHUCO - SAN PEDRO DE CHONTA~JICHIZA - EMP. PE-5N POR NVELES DE SE .

/ M VIEOLE
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8.7.6 CANTERA KM 239+750

- Ubicacidn
Con referencia al inicio de 1a carretera en estudio (Dv. Pomabamba — Emp. PE-5N), la cantera KM
239+750 esta ubicada cerca al distrito de Choldn en la progresiva 238+685.

- Acceso

Hacia el lado izquierdo de la via en estudio tiene un acceso directo, no requiere mantenimiento

durante la explotacion de la cantera.

- Descripcién del Material

Deposito Aluvial, conformado por grava limosa (Clasif. SUCS="GM"), (Clasif. AASHTO="A-2-4
(0y"), de compacidad débil, ligera humedad, plasticidad alta, de color marron claro a anaranjado.
Presenta piedras de origen aluvial de Tamafio Maximo 8", de 3" a 6" {(10%]), < 3" {80%) en peso.

- Evaluacién

Esta cantera ha sido evaluada mediante 3 calicatas hasta una profundidad de 3.0 m. En base a
los registros de las calicatas excavadas se ha realizado evaluaciones en volumen considerando
una muestra integral, obteniendo el siguiente resultado (Ver Cuadro N° 8.7.6-1).

Cuadro N° 8.7.6-1: Tamai#io de los Materlales

EFICIENCIA
TAMARNO PROMEDID
c1 | c2z | ca
PARCIAL TOTAL
<3° 85% | s0% | 0% 35% 85%
<B" 15% | 10% | 20% 15% 15%
<i2" 0% | 0% | 0% 0% 0%
12" 20" 0% | 0% | 0% 0% 0%
> 20" 0% | 0% | 0% 0%
Tafﬂ_aﬁo g & & & &
M'a;x:mo

Sequn los resultados de ensayos de laboratorio se tiene:
Clasificacion sistema SUCS : Grava limosa {GM)
Clasificacién sistema AASHTO 1 A-2-4(0)

Asl mismo se realizaron los ensayos de calidad de la cantera, dando como resultado los

siguientes valores indicados en el Cuadro N° 8.7.6-2.

HUACRACHUCG - SAN PEDRO DE CHONEA - UCHIZA - EMP. PE-5N POR NIVELES DE SERVICIO

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. POMAB:TE
EL

SIHUAS

MIG

© Feg, DIP N® 169883
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- Base, parte del terraplén que esté por debajo de la superficie original del terreno, la que ha

sido variada por el retiro del material inadecuado.

- Cuerpo, parte del terraplén comprendida entre la base y la corona

- Corona, parte superior de terraplén comprendida entre el nivel superior del cuerpo y el nivel
de la subrasante, construida con un espesor de 30 cm, salvo que los planos indiguen un
espesor diferente.

En los anexos de presente estudio se adjuntan los certificados de Ensayos de Laboratorio y
Registros de Excavacion de calicatas, donde se describe el tipo de material con las respectivas
vistas folograficas.

Segun los resultados de ensayos de laboratorio, podemos indicar que los agregados pétreos de
la presente cantera, satisfacen los requerimientos de calidad para su emplec en la conformacion

de terraplenes (relienos) y mejoramiento.
- Areasy Volimenes de Explotacion

Considerando los usos para el material de la cantera (terraplenes (rellenos) y mejoramiento.) se
presenta el siguiente Cuadro.

Cuadro N° 8.7.6-3: Area y Volumen de Explotacién

" Descripcion | Simbolo | % Volumen {m3)
Volumen Bruto Vb 285,515.15
Desbroce (H=0.40 m) D 1.20% 3,693.35
Volumen Neto Vn=vVb-D 281,821.79
Volumen (ower) > 12" Vo 0% 0.00
Volumen Utilizable Vu=Vn-Vo 99% 281,821.79
Merma M 3% Vu 8,454.65
Volumen Desechable Vd=D+Vot+M 12,148.01
Area de Explotacién = 9,233.38 m2

Para el calculo del volumen se tomd en cuenta el area y la profundidad de 3.0 m de las
prospecciones, 03 calicatas con material mas representativo segln los registros de excavaciones.

- Usos, Tratamientos y Rendimientos

Teniendo en cuenta los resultades de la evaluacién (Cuadro Ne° 8.7.6-1 Tamario de Materiales y
Cuadro N° 8.7.6-2 Resumen de Ensayos de Laboratorio y Analisis de Resultados por Uso) se
tiene el siguiente Cuadro.

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL. DEL
HUACRACHUCO - SAN PRBRO

ECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV, OMABAMEA - SIHUAS -
T% HI2A - EMP. PE-5N POR NIVELES DE SERVIEID::
’ 1
MIGUTL DR,
JOSFERNANDO'LUNA JUAMA INGENLR SecThoe
INGEMERO G Rog, GIP 1 5 o
Reg. CIP N 32374 _ TAEN CEOL O s
JEFE DE ESTUDIO TECNR
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Cuadro N° B.7.6-4: Usos, Tratamlentos y Rendimientos

UTILIZACION PROCESAMIENTO RENDIM.
o,
Relleno y/o 3 83% (Corona)
Terraplén Extraccion 83% (Cuempo)
98% (Base)
Mejoramienta Extraccién 83%

4 Calculo de Rendimientos

» De la descripcion de la cantera se tiene:

- Tamaiic Maximo : 10°
- Material > 12" : 0%
- Material < 12" : 0%
- Material < " ; 15%
- Material < 3" : B5%

> \Usos con el material hatural

Usos con Material Natural

Mejoramienta (M) . 100% - { 15% Material mayora 37) - (2% Merma) = 83%
Relleno, Terraplén (Base) : 100% - ( 0% Material mayor a 6 - (2% Merma) = 98%
Relleno, Terraplén (Cuerpo} :  100% - [ 15% Material mayor a 4" - { 2% Merma) = 83%
Relleno, Terraplén (Corona) - 100% - ( 15% Material mayora 3°) - { 2% Merma) = 83%
NOTA: Se considera merma 2% por procesamiento y trasiado de material.

- Procedimiento de Explotacion

Se procedera a explotar el material utilizable de forma directa, con cargador frontal, volquetes,

excavadora, efectuando zarandeo y seleccién respectiva segun uso.
- Peariodo de Explotacién

Abril a Qctubre
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8.7.7 CANTERA KM 261+100

- Ubicacién
Con referencia al inicio de la carretera en estudio (Dv. Pomabamba — Emp. PE-5N), la cantera KM
261+100 esta ubicada cerca al distritc de Choldn en la progresiva 260+044.

- Acceso

Hacia el lado izquierdo de la via en esiudio tiene un acceso directo, no requiere mantenimiento

durante la explotacion de la cantera.

- Descripcion del Material

Deposito Aluvial, conformado por grava mal gradada con limo {Clasif. SUCS="GP-GM"), (Clasif.
AASHTO="A-2-4{0)"), de compacidad débil, ligera humedad, plasticidad alta, de color marrén
claro a grisaceo. Presenta piedras de origen aluvial de Tamafo Maximo 8", de 3" a 6" (10%}, < 3"

(90%) en peso.
- Evaluacién

Esta cantera ha sido evaluada mediante 3 calicatas hasta una profundidad de 3.0 m. En base a
los registros de las calicatas excavadas se ha realizado evaluaciones en volumen considerando

una muestra integral, obteniendo el siguiente resultado (Ver Cuadro N° 8.7.7-1).

Cuadro N° 8.7.7-1: Tamafio de los Materiales

EACIENCIA
TAMANO PROMEDIO
cA4 )Gz | C3
PARCIAL TOTAL
<3 70% | 75% | 70% 72% 72%
<g" 30% | 25% { 30% 28% 28%
<12’ 0% | 0% | 0% 0% 0%
12 =207 0% | 0% | 0% 0% 0%
> 20" 0% | 0% | 0% 0%
Tamarfio " " " " "
Méximo 6 6 6 6 5]

Segun los resultados de ensayos de laboratorio se tiene:
Clasificacian sistema SUCS : Grava mal gradada con limo (GP-GM)
Clasificacion sisterna AASHTO  A-2-4(0)

Asi mismo se realizaron los ensayos de calidad de la cantera, dando como resultado los

siguientes valores indicados en el Cuadro N° 8.7.7-2.

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFEE DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTGC DE LA CARRETERA DV. POMABAMBA - SIHUAS -

HUACRACHUCO - SAN PEDRQ DE CH
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- Base, parte del terraplén que esta por debajo de ia superficie origina! del terreno, la que ha

sido variada por el retiro del material inadecuado.

- Cuerpo, parte del terraplén comprendida entre la base y la corona

- Corona, parte superior de terraplén comprendida entre el nivel superior del cuerpo y el nivel
de la subrasante, construida con un espesor de 30 cm, salvo que los planos indiquen un
espesor diferente.

En los anexos de presente estudio se adjuntan los certificados de Ensayos de Laboratorio y
Registros de Excavacion de calicatas, donde se describe el tipo de material con las respectivas

vistas fotograficas.

Segun los resultados de ensayos de laboratorio, podemos Indicar que los agregados pétreos de
la presente cantera, satisfacen los requerimientos de calidad para su empleo en la conformacion
de afirmado, terraplenes (rellenos) y mejoramiento.

- Areas y Volimenes de Expiotacion

Considerando los usos para el material de la cantera (afirmado, terraplenes {rellenos) y
mejoramignto.) se presenta el siguiente Cuadro.

Cuadro N° 8.7.7-3: Area y Volumen de Explotacion

" Descripeién Simbolo | % |Volumen (m3)
Volumen Bruto Vb 58,170.51
Desbroce (H=0.40 m} b 3.73% 2,167.66
Volumen Neto Vn=Vb-D 56,002.85

Volumen (over) > 12" Vo 0% 0.00
Volumen Utilizable Vu=Vn-Vo 96% 56,002.85
Merma M 3% Vu 1,680.09
Volumen Desechable Vd=D+Vo+M 3,847.75
Area de Explotacién = 5,419.15 m2

Para el calculo del volumen se tomé en cuenta el area y 'a profundidad de 3.0 m de las
prospecciones, 03 calicatas con material mas representativo segtn los registros de excavaciones.

- Usos, Tratamientos y Rendimientos

Teniendo en cuenta los resultades de la evaluacion (Cuadro N° 8.7.7-1 Tamafio de Materiales y
Cuadro N° 8.7.7-2 Resumen de Ensayos de Laboratorio y Anélisis de Resultados por Uso) se

tiene el siguiente Cuadro.

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTQ DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. POMABAMBA - STHUAS -
HUACRACHUCO - SAN PEDRC DE CHONTA UCHIZA - EMP. PE-58 POR NIVELES DE SERVICIO.
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Cuadro N° 8.7.7-4: Usos, Tratamientos y Rendimientos

UTILIZACION PROCESAMIENTO RENDIM.
Base Granular Zarandear hasta cumplir la gradacidn 68%
I / 70% (Corona)
Relleno yfa Extraccion 70% (Cuerpo)
Terraplén
98% (Base)
Mejoramiento Extraccion 70%

% Calculo de Rendimientos
» De la descripcion de la cantera se tiene:

- Tamario Maximo : 10"
- Material > 12" : 0%
- Material < 12" : 0%
- Material < 6" : 28%
- Material < 3" : 72%

¥ Usos con el material natural

Usos con Material Natural

Mejoramiento (M) . 100% - { 28% Material mayora 3%) - { 2% Merma) = 70%
Relleno, Terrapién (Base) : 100% - ( 0% Materiat mayora6”) - { 2% Merma) = 98%
Relleno, Terraplén (Cuerpo) :  100% - ( 28% Material mayor a 4”) - ( 2% Merma) = 70%

Relleno, Terrapién (Corona) . 100% - { 28% Material mayor a 3°) - { 2% Merma) = 70%

Base Granular para
Estabilizacion con Cemento
o Emulsién Asfaltica © 100% - { 30% Material mayora 1") - { 2% Merma) = 68%

Afirmado :  100% - { 30% Material mayora 1") - ( 2% Merma) = 68%

NOTA: Se considera merma 2% por procesamiento y trasiado de material.

- Procedimiento de Explotacién

Se procedera a explotar el material utilizable de forma directa, con cargador frontal, veiquetes,

excavadora, efectuando zarandeo y seleccidn respectiva segdn uso.
- Periodo de Explotacién

Abril a Octubre
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3.7.8 CANTERA KM 305+480

- Ubicacidn

Con referencia al inicio de la carretera en estudio (Dv. Pomabamba — Emp. PE-5N}, Ia cantera KM

305+490 esta ubicada cerca al distrito de Cholon en la progresiva 304+400.

- Acceso
Hacia el lado derecho de la via en estudio tiene un acceso directo, no requiere mantenimiento

durante la explotacion de la cantera.

- Descripcion det Material

Deposito fluvial, conformado por arena mal graduada con limo {Clasif. SUCS="SP-SM"), (Clasif.
AASHTO="A-1-b (0)"), de compacidad débil, ligera humedad, plasticidad nula, de color plomo a
marrén claro. Presenta Piedras y Cantos Rodados de origen fluvial de Tamafio Maximo 10", > 12°

(0%), de 8" a 12" (3%), de 3" a 6" (28%), < 3" (55%) en peso.

- Evaluacion

Esta cantera ha sido evaluada mediante 3 calicatas hasta una profundidad de 3.0 m. En base a
los registros de las calicatas excavadas se ha realizado evaluaciones en volumen considerando

una muestra integral, obteniendo el siguiente resultado (Ver Cuadro N° 8.7.8-1).

Cuadro N° 8.7.8-1: Tamafio de los Materiales

ERCIENCIA
TAMANO PROMEDIO
c-1 c-2 } C3
PARCIAL TOTAL
<3 60% | 30% | 75% 55% 55%
<g" 40% | 30% | 15% 28% 28%
< 12" 0% D% | 10% 3% 3%
12" = 20" 0% D% 0% 0%
0%
> 20 0% 0% 0% 0%
Tamano
6" n " n 1
Maximo 5 b 6 6

Segun los resultados de ensayos de Iaboratorio se tiene:
Clasificacién sistema SUCS : Grava limosa (GM)

Clasificacién sistema AASHTO 1 A-1-b (0)

Asi mismo se realizaron los ensayos de calidad de la cantera, dando como resultado los

siguientes valores indicados en €l Cuadro N°® 8.7.8-2.

ESTUDIC DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFH. DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. POMABAMBA - SIHUAS -
HUACRACHUCO - SAN PEDRQ DE CHONTA - - EMP. PE-5N POR NIVELES DE SERVICIO.
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- Base, parte del terraplén que esté por debajo de la superficie original del terreno, la que ha sido

variada por el retiro del material inadecuado.

- Cuerpo, parte del terraplén comprendida entre la base y la corona.

- Corona, parte superior de terraplén comprendida entre el nivel superior del cuerpo y el nivet de
la subrasante, construida con un espesor de 30 cm, salvo que los planos indiguen un espesor
diferente,

En los anexos de presente estudio se adjuntan los certificados de Ensayos de lLaboratorio y
Registros de Excavacién de calicatas, donde se describe el tipo de material con las respectivas

vistas fotograficas.

Segun los resultados de ensayos de laboratorio, podemos indicar que los agregados pétreos de la
presente cantera, satisfacen los requerimientos de calidad para su empleo en ia conformacion de
terraplenes ({rellenos), relleno para estructuras, mejoramientos, piedra para gaviones,
emboquillados, mortero asféitico, micropavimento y MCCP.

- Areas y Volumenes de Explotacién

Considerando los usos para el material de la cantera (terraplenes (rellenos), relleno para
estructuras, mejoramientos, piedra para gaviones, emboguillados, mortero asfaltico,
micropavimento y MCCP) se presenta el siguiente Cuadro.

Cuadro N° 8.7.8-4: Area y Volumen de Explotacion

- Descripelén. .- |. " Simbolo . % |Vvolumen {m3)

Volumen Bruto Vb 35,910.46
Desbroce (H=0.00 m) i) 0.00% 0.00

Volumen Neto vn=\h-D 35,810.46
Volumen (ower) > 12" Vo 0% 0.00

Volumen Utilizable Vu=Vn-Vo 100% 35,910.46

Merma M 3% Vu 1,077.31

Volumen Desechable Vd=D+Vo+M 1,077.31

Area de Explotacién = 4,678.13

Para el calculo del volumen se tomé en cuenta el drea y la profundidad de 3.0m de las
prospecciones, 03 calicatas con material mas representativo segun los registros de excavaciones.

- Usos, Tratamientos y Rendimientos

Teniendo en cuenta los resultados de la evaluacién (Cuadro N° 8.7.8-1 Tamafio de Materiales y
Cuadro N® 8,7.8-2 y N°® 8.7.8-3 Resumen de Ensayos de Laboratorio y Andlisis de Resultados por
Uso) se tiene el siguiente Cuadro,

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL OEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV, POMABAMBA - SHUAS -
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Cuadro N° 8.7.8-5: Usos, Tratamientos y Rendimientos

UTILIZACION PROCESAMIENTO RENDIM.
Rell / 66% (Corona)
eleno y © Extraccidn 66% (Cuerpo)
Terraplen
95% (Base)
Mortero Asfaltico y Chancar, Zarandear hasta cumplir [2 gradacion y 0
. . 97%
Micropavimento lavado del AF
Mejoramiento Extraccion 66%
Relleno Para Extraccion y lavado del AF 66%
Estructuras
Piedra p/Gaviones "
' 19%
Embogquillado Extraccidn b

% Calculo de Rendimientos
» De la descripcidn de la cantera se tiene:

- Tamario Méaximo : 10°
- Material = 127 : 0%
- Material < 127 : 3%
- Material < 8" : 28%
- Material < 3" : 55%

¥ Usos con el material natural

Mejoramiento {M) 1 100% - { 32% Material mayora 3") - ( 2% Merma) = 66%
Relleno, Terraplén (Base) : 100% - { 3% Material mayora 87) - ( 2% Merma)} = 95%
Rellenc, Terraplén (Cuerpo) @ 100% - { 32% Material mayora 4°) - { 2% Merma)} = 66%
Relleno, Terraplén (Carona) :  100% - { 32% Material mayora 3") - { 2% Merma) = 66%
Relleno Para Estructuras ¢ 100% - { 32% Material mayora 8') - ( 2% Merma} = 66%
Piedra p/Gavones, Embog { 3% Piedra entre 81 2"} - { 2% Merma) = "1y

Usas con Material Triturado
Mortero Asfalticoy

) , : 100% - { 0% Retiene mallai2”) - ( 3% Merma) = 97%
Micropavimento

NOTA: Se considera merma 3% por procesamiento, triturado y trastado de material.

- Procedimiento de Explotacion

Se procedera a explotar el material utilizable de forma directa, con cargador frontal, volquetes,
excavadora, efectuando friturado, zarandeo, lavado del AF y seleccidn respectiva segudn uso.

- Periodo de Explotacién

April a Qctubre.

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTQ DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV, POMABAMBA - SIHUAS -
HUACRACHUGCO - SAN PEDRQ DE CH CHIZA - EMP. PE-5N POR NIVELES DE SERVICIO.
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9. FUENTES DE AGUA

Ent lo que respecta a fuentes de agua, se procedid a su ubicacidn y a la toma de muestras
representativas. Las mismas que fueron sometidas a ensayos de laboratorio, para las correspondientes
determinaciones de calidad de los agregados.,

9.1 UBICACION

Con el propdsito de asegurar el volumen de agua a utilizar en los diferentes trabajos para todos los
tramos del proyecto " ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO DE
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. POMABAMBA - SIHUAS - HUACRACHUCO - SAN
PEDRO DE CHONTA - UCHIZA - EMP. PE-5N POR NIVELES DE SERVICIO", se han ubicado las

siguientes fuentes de agua que tienen caudal permanente:

CUADRO N° 9.1-1: FUENTES DE AGUA

PROGR COORD COORD COTA
FUENTES DE AGUA 1

(Actual) NORTE ESTE msnm
N°® 01 (Km 102+440) 101+750 9048909 215795 2529
N° 02 (Km 152+010) 151+150 9056122 253907 2106
N° 03 {(Km 177+960) 177+180 9048004 263834 2018
N° 04 (Km 207+180) 206+450 9030889 275016 3615

9.1.1 FUENTE DE AGUA “N° 01 (KM 102+440)”

Esta fuente de agua esta ubicada en la progresiva 101+750 (Via Existente) de la carretera en estudio
(Dv. Pomabamba — Emp. PE-5N), tiene un caudal adecuado para ser utilizado, es necesario que las
pruebas quimicas sean aprobadas para el uso de esta fuente de agua. Tiene un acceso de 177 m en

mal estado requiere mantenimiento durante su explotacion.

CUADRO N° 9.1.1-1: DESCRIPCION DE LA FUENTE DE AGUA
UBICACION: Se encuentra en fa progresiva 101+750 de la via en

estudio (Dv. Pomabamba — Emp. PE-5N), Iz fugnte de

agua se ubica en paralelo a la via.

ACCESO: Tiene un acceso de 177 m en mal estado requiere

mantenimiento durante su explotacion.

TIPO DE FUENTE DE AGUA: Rio
EXPLOTACION: Bombeo directo.
PERIODO DE UTILIZACION: Permanente.
PROPIETARIO: Libre disponibilidad.

ESTUDIO DE PREINVERS!ON A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV, POMABAMBA - SIHUAS -
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9.1.2 FUENTE DE AGUA “N° 02 (KM 152+010)”
Esta fuente de agua esta ubicada en la progresiva 151+150 (Via Existente) de la carratera en estudio

{Dv. Pomabamba — Emp. PE-SN), tiene un caudal adecuado para ser utifizado, s necesario que las
pruebas gquimicas sean aprobadas para el usc de esta fuente de agua. Tiene un acceso de 598 m en

mal estado y requiere mantenimiento durante su explotacién.

CUADRO N® 9.1.2-1: DESCRIPCION DE LA FUENTE DE AGUA
UBICACION: Se encuentra en la progresiva 151+150 de la via en

estudio (Dv. Pomabamba — Emp. PE-5N]), la fuente de

agua se ubica en paralelo a la via.

ACCESOQ: Tiene un acceso de 598 m en mal estado requiere
mantenimiento durante su explotacion.

TIPO DE FUENTE DE AGUA: Rio
EXPLOTACION: Bombeo directo.
PERIODO DE UTILIZACION: Permanente.
PROPIETARIO: Libre disponibilidad.

9.1.3 FUENTE DE AGUA “N° 03 (KM 177+960)”
Esta fuente de agua esta ubicada en la progresiva 177+180 de la via en estudio {Dv. Pomabamba -
Emp. PE-SN), tiene un caudal adecuado para ser utilizado, es necesario que las pruebas quimicas sean

aprobadas para ! uso de esta fuente de agua. Tiene un acceso de 168 m en mal estado y requiere
mantenimiento durante su explotacién.

CUADRO N° 9.1.3-1: DESCRIPCION DE LA FUENTE DE AGUA
UBICACION: Se encuentra en la progresiva 177+180 de la via en

estudio (Dv. Pomabamba — Emp. PE-5N), la fuente de

agua se ubica en paralelo a la via.

ACCESO: Tiene un acceso de 168 m en mal estado y requiere
mantenimiento durante su explotacion.

TIPO DE FUENTE DE AGUA: Rio

EXPLOTACION: Bombeo directo.

PERIODO DE UTILIZACION: Permanente.

PROPIETARIO: Libre disponibilidad.

9.1.4 FUENTE DE AGUA “N° 04 (KM 207+180)"
Esta fuente de agua estd ubicada en la progresiva 206+450 de la via en estudio (Dv. Pomabamba —
Emp. PE-5N), tiene un caudal adecuado para ser utilizado, es necesario que las pruebas quimicas sean

aprobadas para el uso de esta fuente de agua. Tiene un acceso directo.
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CUADRO N° 9.1.4-1: DESCRIPCION DE LA FUENTE DE AGUA
UBICACION: Se encuentra en la progresiva 206+450 de la via en

estudio (Dv. Pomabamba — Emp. PE-5N), la fuente de

agua cruza la via.

ACCESO: Directo

TIPO DE FUENTE DE AGUA: Rio
EXPLOTACION: Bombeo directo.
PERIODO DE UTILIZACION: Permanente.
PROPIETARIO: Libre disponibilidad.

De los ensayos realizados se obtuvieron los siguientes resultados:

CUADRO N° 9.1.4-2: RESULTADOS DE FUENTES DE AGUA

ALCALINIDAD | MATERIA

CL | 504 |5.5.T.
FUENTE DE AGUA TOTAL ORGANICA PH

ppw | pps | ppw

- ppR ppr

N° 01 {Km 102+440) 178.9 2.00 |36.1|16.2] 178,98 |8.0
N° 02 (Km 152+010) 181.0 1.50 [34.2(17.4|191.0|7.5
N° 03 {Km 177+960) 182.0 2.20 |[36.7|16.5| 182.0 ;6.5
N® 04 {Km 207+180) 175.3 2,00 |35.5116.9| 175.3 |6.0

Seqtin los resultados de laboratorio las fuentes de agua N° 01, N° 02, N° 02 y N° 04 cumplen con las
exigencias de la EG 2013 para la utilizacién en concreto hidraulico, morteros asfaiticos, sub base

granular, base granular y refiencs,

Adicionalmente se deberia evaluar la utilizacion de agua potable de los centros poblados cercanos
versus el costo de transportar el agua desde los puntos hasta las areas de estudio.

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. POMABAMEA - SIHUAS -
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
SUELOS

L3

El presente estudic comprende fa via DV. POMABAMBA - SiHUAS -
HUACRACHUCO - SAN PEDRO DE CHONTA - UCHIZA - EMP. PE-SN. EI
proyecto se encuentra ubicado en los departamentos de Ancash, Huanuco y San
Martin.

La via tiene 271.786 kilometros de longitud {9 tramos), de los cuales 40.885 km se
encuentran con un pavimento a nivel de solucion basica en regular estado v los
230.901 km restantes es una via afirmada en regular estado.

Se han realizado 109 calicatas en la via, a una profundidad de 1.50 m
distanciadas como a 2.5 km aproximadamente, en la progresiva 93+572 no se
realizé calicata ya que en ese sector existe pavimento rigide en buen estado de
conservacion de una longitud de un kildmetro a cada lado de dicha progresiva, se
efectud los ensayos estandar y de labaoratorio respectivos.

También se realizaron ensayos de laboratoric especiales de proctor modificado y
CBR en las 109 calicatas, con la finalidad de establecer su capacidad relativa de
soporte.

Complementariamente a los ensayos CBR, se realizaron ensayos con el
Penetrometro Dinamico de Cono (PDC) en cada calicata, de acuerdo a la horma
ASTM D6951,

El resumen de los resultados de laboratorio de los ensayos de suelos estandar y
especiales se muestran en el anexo — 2 y los ensayos de laboratorio de suelos en
el anexo ~7.

Para el mejoramiento de suelos se tomaron los siguientes criterios: criterio de
calidad del suelo segtin su clasificacion, criterio de presencia de materia crganica,
criterio de haja capacidad de soporte (CBR), criterio de contenido de humedad
(W) vy su limite liquido{LL), criterio de colapso segun el indice de liguidez (IL),
criterio de estado de suelo segun el indice de consistencia (IC), criterio de suelos
expansivos (suelos de mediana a alta expansidn), criterio de suelos biandos yfo
compresibilidad (indice de compresibilidad Cc) y definicion de espescres de
mejoramiento.

Fara la determinacién de espesores de los mejoramientos, se va apiicar la
Metodologia del Esfuerzo Admisible (Carga Camidn Tipo C-3).

%+ En el presente estudio no se encontro ningun CBR<6%.
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Resumen de Sectores de Mejoramiento en Zonas de Corte

Profundidad de
Mgjoramiento

Tramo

- Sectores

Altura de mejoramiento de
los suelos es h = 0.40m.

Km. 36+440 - Km. 96+5643, Km. 97+540 - Km, 974687, Km. 97+790 - Km. 97+930, Km. 98+420 - Km. 98+553, Km. 99+150 - Km, 99+326, Km, 100+660 - Km.
10G+918, Km. 1004660 - Km. 106+918, Km. 102+350 - Km. 102+537, Km. 102+240 - Km. 103+148, Km, 104+640 - Km. 1044797, Km, 108+350 - Km. 108+467,
Km. 108+650 - Km. 108+973, Km. 109+320 - Km. 108+420, Km. 1094750 - K, 109+886, Km. 110+540 - Km. 110+680, Km. 111+890 - Km. 112+108, ¥m.
1124910 - Km, 113+010, Km. $13+390 - Km. 113+517, Km. 117+360 - Km. 1174488, Km. 118+870 - Km. 118+020, Km. 119+43G - Km, 120+130, Km, 120+210 -
Km. 120+310, Km. 120+700 - Kmn. 120+830, Km. 128+150 - Km, 128+319, Km, 1334550 - Km. 133+718, Km. 135+800 - Km. 135+920, Km. 140+580 - Km.

141+700.

los taludes.

gue se aplicara por debajo
te los anchos de corte de

Altura de mejoramiento de
ios suelos es h = (.40m.

44

Km. 1434800 - Km, 143+926, Km, 145+070 - Km. 1454295, Km. $47+650 - Km. 147+880, Km. 151-+100 Km. 151+230, Km. 151+890 - Km, 152+110, Km,
152+460 - Km. 152+520, Km. 155+230 - Km. 155+378, Xm. 155+750 - Km. 156+000, Km, 156+650 - Km. 156+813, Km. 157+450 - Km. 157+700, Km. 158+890 -

Km. 1594090, Km. 163+030 - Km, 163+129, Km. 163+320 - Km. 1634498, Km. 1634780 - Km. 163+860, Km. 164-+000 - Km, 164+150, Km. 184+350 - Km.

los taludes.

164470, Km, 165+720 - Km, 165+800, Km.167+630 - Km.167+770, Km.167+830 - Km.167+580, Km.168+060 - Km.168+170, Km. 168+720 - Km.168+860, Km
170+700 - Km.170+800, Km. 170+830 - Km.171+013, Km. 1714640 - Km. 1714779, Km, 172+270 - Km.172+410, Km. 172+880 - Km.173+170, Km. 1734750 -
Km, $73+342, Km. 174+060 - Km.174+242, Km.174+530 - Km,174+804, Km.175+700 - Km.175+798.

qgue se aplicara por debajo
de los anchos de corte de

SERVICIO.
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131+320 - Km. 1814430, Km. 1814510 - Km. 1814707, Km. 182+300 - Km, 182449, Km. 182+490 - Km. 182+630, Km. 184+200 - Km. 184+385, Km. 184840 -

1894370, Km. 189+890 - Km. 190+170, Km. 1904876 - Km. 191+151, Km. 191+500 - Km. 191+679, Kin. 1924010 - Km, 192+178, Km. 193+370 - Km. 193+507,

Ken. 179-+140 - Km. 1794320, Km. 179+590 - Km, 179+731, Km. 1B0+270 - Km. 180-+409, Km. 180+610 - Km, 1804550, Km. 181+000 - Km, 181+034, Km.

Km. 185+019, Km. 186+000 - Km. 186+200, Km. 186+260 - Kim. 186+383, Km. 186+910 - Km. 186+990, Km. 1874600 -Km, 1874709, Km. 189+130 -Km.

Km. 1944230 - Km. 194+327, Km, 198+310 - Km, 199+425, Km, 200+180 - Km. 200+430, Km. 2014210 - Km. 2014282, Km. 203+130 - Km. 203+310, Km.
203+720 - Km, 203+783, Km. 204+110 - Km. 204-+149, Km, 206+930 - Km, 207+150, Km. 210+410 - Km. 2104800, Km. 211+710 - Km. 2114824, Km. 214+1530
Km. 2144349, Km. 215+140 - Km, 215+240, Km, 217+380 - Km. 217550, Km. 219+560 - Km. 219+742, K, 219+800 - Km. 219+803, Km, 220+080 - Km,
220+187, Km. 2204560 - Km, 2204650, ¥m. 221+060 - Km, 221+163, Km. 2214370 - Km. 2214552, Km. 223+730 - Km, 2234910, Km. 2244810 - Km. 224+800,
Km. 225+140 - Km. 225+256, Km. 226+260 - Km. 226+450, Km. 227+060 - Km. 227+169, Km. 231+550 - Km. 231+842, Km, 2324460 - Km. 2324537, Km.
233+320 - Km. 233+407, Km, 237+460 - Km. 2374527, Km. 240+410 - Km. 240+558, Km. 240+710 - Km, 240+800, Km. 240880 - Km, 241+114, Km. 241+410 -

Km. 241+530. E

Altura de mejoramiento de

los suelos es h = 0.40m.

que se aplicara por debajo

de los anchos de corte de
los taludes.

Altura de mejoramiento de
los suelos es h = 0.40m.
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K. 2434740 - Km, 243+000, Km. 2434880 - Km. 244+114, Km. 244+230 - Km. 244+457, Km, 245+040 - Km. 245+154, Km. 246+500 - Km. 246+560, Km.
246+770 - Km, 246+892, Km, 248+240 - Km. 248+320, Km. 250+040 - Km. 250+472, Km. 251+830 - Km. 2514955,

gue se aplicara por debajo
de los anchos de corte de
los taludes.
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NOTA: Los sectores, progresivas y dimensiones de corte son aproximados.

SERVICID.
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CANTERAS Y FUENTES DE AGUA

< Las recomendaciones sefialadas en el presente estudio son concordantes con las
Especificaciones Técnicas Generales para Construccion de Carreteras del MTC (EG -
2013) y con el Manual de ensayos de materiales del MTC.

+ Para la via se han identificado 08 canteras para su empleo en este proyecto las cuales

son;

- CANTERA KM 102+550
Con referencia al inicio de la carretera en estudio (Dv. Pomabamba — Emp. PE-
5N), fa cantera KM 1024550 esta ubicada cerca al distrito de Huayllabamba en la
actual progresiva 101+770, se encuentra hacia el lado derecho de la via en
estudio tiene un acceso directo, no requiere mantenimiento durante Ia

explotacién de la cantera.

- CANTERA KM 152+125
Con referencia al inicio de la carretera en estudio (Dv. Pomabamba — Emp. PE-
5N}, la cantera KM 152+125 esta ubicada cerca al distrito de Huacrachuco en la
actual progresiva 151+200, se encuentra hacia el lado izquierdo de la via en
estudio tiene un acceso de 599 m de via en mal estado, requiere mantenimiento

durante la explotacion de la cantera.

- CANTERA KM 187+330
Con referencia al inicio de la carretera en estudio (Dv. Pomabamba — Emp. PE-
5N}, la cantera KM 187+330 esta ubicada cerca al distrito de Huacrachuco en la
actual progresiva 186+425, se encuentra hacia el lado derecho de la via en
estudio tiene un acceso directo, no requiere mantenimientc durante la

explotacién de la cantera.

- CANTERA KM 201+175
Con referencia al inicio de ia carretera en estudio (Dv. Pomabamba — Emp. PE-
5N), la cantera KM 201+175 esté ubicada cerca al distrito de Cholén en la actual
progresiva 202+608, se encuentra hacia el lado izquierdo de la via en estudio
tiene un acceso directo, no requiere mantenimiento durante la explotacion de la

cantera.
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- CANTERA KM 239+750
Con referencia al inicio de la carretera en estudio (Dv. Pomabamba — Emp. PE-
5N), la cantera KM 239+750 esta ubicada cerca al distrito de Cholén en la actual
progresiva 238+685, se encuentra hacia el fado izquierdo de la via en estudio
tiene un acceso directo, no requiere mantenimiento durante la explotacion de la
cantera.

- CANTERA KM 261+100
Can referencia al inicio de la carretera en estudio (Dv. Pomabamba — Emp. PE-
5N), la cantera KM 261+100 esta ubicada cerca al distritc de Choldn en la actual
progresiva 260+044, se encuentra hacia el lado izquierdo de la via en estudio
tiene un acceso directo, no reguiere mantenimiento durante la explotacion de ia

cantera.

- CANTERA KM 305+480
Con referencia al inicio de la carretera en estudio (Dv. Pomabamba — Emp. PE-
5N), la cantera KM 304+490 esta ubicada cerca al distrito de Chalén en la actual
progresiva 304+400, se encuentra hacia el lado derecho de la via en estudio
tiene un acceso directo, no requiere mantenimiento durante la explotacion de la

cantera.

% Los agregados de la cantera KM 239+750 cumple con los ensayos de calidad, para ser

usados como materiales para terraplenes (rellencs) y mejoramiento de suelos.

& Los agregados de las canteras KM 187+330, 201+175 y KM 261+100 cumplen con los
ensayos de calidad, para ser usados como materiales para terraplenes (rellenos),
afirmado y mejoramiento de suelos.

% Los agregados de 'a cantera KM 102+550 cumple con los ensayos de calidad, para ser
usados como materiales Terraplenes (rellena), mejoramiento de suelos, relieno para
estructuras, subdrenaje, material filtrante, emboquillados, pedraplén, micropavimento,
tratamientos superficiales, slurry y material para concreto de cemento portland.

& Los agregados de las canteras KM 152+125 y KM 305+490 cumplen con los ensayos
de calidad, para ser usados como materiales para Terraplenes (rellena), mejoramienta

ESTUDIC DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. POMABAMBA - STHUAS -
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de suelos, relleno para estructuras, subdrenaje, materia! fiitrante, embogquillados,
pedraplén, mortero asfaltico, micropavimento, tratamientos superficiales, slurry y
material para concreto de cemento portland.

% Elresumen de los resultados de laboratoric de las canteras ejecutadas se muestra en el
anexo —4.

& Las areas consideradas para las canteras son las que se muestran en los planos de
canteras en el anexo — 6, se analizaron en laboratorio 03 muestras por canfera, para €l

célculo del volumen se considera el drea segun planos y el volumen de top soil.

% Se ubicaron (04) fuentes de agua para la via:
Los resultados de laboratorio de las muestras de agua se muestran en el siguiente

cuadro:
RESULTADOS DE FUENTES DE AGUA
ALCALINIDAD | MATERIA

| cL | s04 |5.5.T.
FUENTE DE AGUA TOTAL ORGANIGA PH

pEn | ppm | ppm

ppm ppm

N° 01 {km 102+440) 178.9 2.00 [36.1|16.2] 178.8 |8.0
N° 02 {Km 152+010) 191.0 1.50 |34.2117.4| 181.0 |7.5
N° 03 (Km 177+960) 182.0 2.20 |36.7!16.5| 182.0 6.5
N°® 04 (Km 207+180) 175.3 2,00 ;35.5(16.8| 175.3 {6.0

< Segun los resultados de laboratorio las 04 fuentes de agua cumplen con las exigencias
de la EG 2013 para la utilizacion en concreto hidraulico, morteros asfaiticos, sub base

granular, base granular y rellenos.
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ANEXO - 1

RESUMEN DE INTERVENCIONES
EN EL PROYECTO
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GUADRO RESUMEN DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION BASICA DE LA CARRETERA DV, POMABAMBA - SIHUAS - HUACRACHUCO - SAN PEDRO DE CHONTA
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RESUMEN DE ENSAYOS DE CALICATAS TRAMO 1

fPROYECTO : MEJORAMIENT O DE LA CARRETERA DV. POMABAMEA - DRO DE CHONTA - DE SERVICIO
TRAMO 1 :DV: Pomabamba - Sihuas '
TERIAL :Natural -
proGRESVA] - | ' Porcentaje que pasa . | Humedad | - Clasificacién Max. | Opt. | caposw |caR 100%| wpice
i CALICATA|MUESTRA[ PROF. {m} | LADO . - Ll Le. . LP ) — - Dens. | Conmt. -
(Km) e 2v | 3fa" | 3/8" | Nea | Ne 10} Neao | we200 ' Natural% | suyes | AASHTO |- seca | Hum, | 03° | @a* |PEFDC
771+072 c-01 M-1 {0.00-1.50{ lzq. 897 68.3 16055211451 3‘76’.5 25.7 126.34 16.56__ __9[78 2.6 GC A—_2-4{0) 2280 481 49._2 62.0 3.77
734752 | C02 | M-1 |0.00-150] Der. [100.0| 719 63.7 | 54.8 | 45.2| 333 | 266 |29.22|25.31|391] 824 | GM | A-2-4(0) [2.226] 4.82 | 46.1 | 558 | 491
76+072 | <03 | M-L |000-150| iza. [100.0] 683 | 542 | 47.0| 412|322 221 [22.69|1881{3.88| 409 [ GM | A-1-b(0) | 2.109] 533 | 426 | 496 | 567 |
784572 | C0a | M1 |0.00-1.50| Der [100.0] 95.0 | 86.5 | 76.0 | 666 506 | 36.7 |2617]17.23894] 695 | sc | A-4{0) 2105529 | 448 | 511 | 504
814072 | C05 | M1 |0.00-150] 1zq. [100.0| 700 | 66.6 | 54.4 | 2491329 258 [26.52{2361[2.01| 389 | GM | A-2-4(0) |2249] 586 | 474 | 583 | 484
[ #3572 | 05 | M1 [000-1.50] Der.|100.0| 68.0 | 62.8 | 542|448 29.4] 17.7 {22.05[14.40| 7.65] 6.29 | GC | A-2-4(0) 2239 7.05 | 44.2 | 540 § 451
864072 C-07 M-1 | 0.00-1.50{ izq. | 100.0 87.9|757]617]496| 371 25.8 |28.56/19.93|8.63| 8.43 GC A-2-4(0) | 2.224| 5.72 54.3 63.6 503
88+572 | C.08 | M-1 10.00-150| Der.| 76.5 | 65.8 | 58.7 | 54.4 | 504 | 453 | 34.8 |30.54|23.48| 7.05] 853 | GM | A-2-4(0) | 2202 5.53 | 453 | 562 | 5.64
91+072 C-09 M-1 |0.00-1.50]| lzg. | 93.91 76,5 | 67.3 [ 56.3 ]| 456} 29.2 | 16.6 |24.56 NP NP 9.28 GM | A-1-b{D) | 2.118} 5.26 34,9 54,1 5.62
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RESUMEN DE ENSAYOS DE CALICATAS TRAMO 2

[TRAMO 2 - : Sihuas - DV. T‘ayabambé
IMATERIAL - ; Natural

PROGRESIVA 1 ) ' ' e 1. . I M™ax. Opt. ; ’ el
S Parcentale que pasa H Clasificacion ! CBR 95% | CBR 1009 -
A lcaucatal muestra | proOF. (m) | 1aBo - . e | e | e urmedad pens. | cont. . INDICE.
femp o} ' . ¢ | 3/a" | 3/~ | Nea | Neto{ Nedo | No200 | Natunl % | gues | AASHTO | seca | Hum. 0a" 04" | DEPDC

96+072 c11_,_ M- | 0.00-150| Der. | 100.0] 912 | 713 | 58.3 | 49.2 | 36.0 | 22.6 |26.08]2280|418| 534 | GM | A-1-b(0) | 2.134| 5.05 | 346 | 577 | 6.10

98+572 | 12 | M1 {000-150| Izq. [1000] 75,5 | 59.4 | 495 | 41.4 | 305 | 215 [3161{26.84]4.77] 320 | 6m | A-1-b(D) 21233 506 | 357 | 548 | 540

101+072 | €13 | M1 000150 | Der. [ 780249 | 40.1 | 35.4| 30.7 | 235 | 177 |30.45|237a|6.71] 464 | oM | A-2-4(0) |2082| 512 | 397 | 43.1 | 5.49

103+572 | ©14 | M1 [0.00-150] lzq. {1000) 74.9 | 63.3 | 510|407 | 288 | 164 |20.13[2130| 783 815 | GC | A-2-4(0) | 2060} 5.15 | 385 | 476 | 368

1069072 | C-15 | M1 |0.00-150] Der.|1000] 77.9 | 666 | 510|458 | 28.4| 145 | NP | ne | P | 3.47 | 6M | Aal0) [2.82) 445 | 388 | 498 | 563

1084572 | C-16 | M-1 | 0.00-1.50| izq. | 984 | 816 | 64.7 | 525 | 426 295 156 | NP | NP | NP | 214 | GM | A-1-b(o) [2.089 | 495 | 428 | 523 | 5581

m72 | 17 M-1 |0.00-1.50| Der. |100.0( 98.4 | 93.5 | 849 [ 67.6 | 40.3 | 257 [23.90}20.19( 3.71 5.18 SM | A-2-3{0) 2219 5.06 39.0 45.9 4.89

113572 | c18 | M1 |000-150] lzg. [100.0 87.9 | 776 | 65.2 [ 521 [ 339 | 213 {29.02|25.11|301] 573 | sm_| a-1-b(o) {2206 5.06 | 424 | 524 | 3.48

116:072 | 19 | M1 [0.00-1.50] Der. | 54.7 | 58.4 | 499 | 427 | 36.0 | 26.7 | 165 |19.94] np | NP | 520 | oM | A-1bioy [2212] 556 | 368 | 467 | 4.34

1184572 | C20 | M-1_|0.00-1.50] lzg. [100.0] 88.1] 73.8 | 553 [ 417 ] 27.5| 150 [2356{ NP | NP | 498 | GM | A-1-b(0) [2.217] 5.08 | 385 | 474 | 568

1214072 | c21 | M1 [000-1.50 Der.| 925 | 64.1] 55.4 | s0.8 | 483 [ 35.1| 220 |22 NP | NP | 547 [ oM | Atbo) [2391] 502 1 337 | 432 | 546

123572 | C22 | M1 |000150] lzq | 86.4 | 77.9 | 67.9 | 59.2 | 516 | 407 | 272 [2277]1452|825| 13.68 | eC | A-2-4(0) [ 2183 527 | 371 | 471 | 435

1264072 | C23 | M1 |0.00-1.50| Der.| 73.0 | 640 | 57.1] 50.6 | 453 | 36.9 | 28.4 |24.68|16.97|7.71| 1076 | GC | A-2-at0) {2197 5.55 | 342 | 436 | 3.63

m “128+572 | 24 | M1 |0.00-L50] izq, |100.0] 787 | 67.5 | 463 | 399 [ 312 256 |27.76| 2040|736 3.55 | Gc | a-2-4(0) | 2.190] 642 | 332 | 407 | 5.8
B 1314072 | €25 | M-1_|0.00-150| Der.| 95.4 | 625 | 486 | 42.8 | 379 | 29.8] 225 |2258] N | NP | 468 | oM | A-1-bo) [2251] 530 | 488 | 622 | 548
5 133+572 | C-26 | M-1 |0.00-150] Izq. | 95.4 | 854 | 750 [ 54.2| 471386 | 22.4 |24.06] NP | NP | 424 | GM | A-1b(0) | 2.266 | 552 | 43.0 | 617 | 462
& 136+072 | 27 | M1 |0.00-150| Der.|100.0] 69.4 | 58.2 | 521 | 476|368 | 223 [2616] NP | NP | 453 | eM | A1bjo) [2272] 5.87 | 375 | 474 | 638
e R 138+572 | C-28 | M1 |0.00-150| Izq. | 832 | 596 | 50.5 | 42.5 | 35.8 | 26.2 | 15.2 |2038[12.57|781] 889 | 6C [ A-2-4(0) [2.207] 565 | 357 | 454 | 479
my ReTIe N L. Panidecaatl ik A0 I el 2. 22e e Bechadl Mtstindlll . LA W T
525 114072 | 29 | M1 |0.00-150] Der.|1000| 67.9 | 62.1 | 5571 48.2 | 40.0] 26.3 [28.38] ~p | NP | 727 | 6M | A-2-4(0) | 2218 523 | 443 | 525 | 468
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VISR OFS A VISDTOIO NI YASITVIONASS

£8BBS1 N 210 5™

YECTO -
TRAMO 3 _
TERIAL : Naturai

: DV. Tayabarnba~ Huacrachuco -

RESUMEN DE ENSAYO

S DE CALICATAS TRAM
TEANPEDRO D CHON

PROGRESIVA CALICATA| MUESTRA | PROF. {m} | LADD }oum - Porcenthis que pasa — e, { Lp. | op, |Humedsd Closlicackin :f:;. ;f. mss?e_ COR 100%] ibice

{km} o (3" | sjar | a/em | nea | Nen | Nsao | Ne200 B Natural % | sucs | AASHTO | goca | ium. | 21" | oo~ [ DEPDC
1431572 | C30 | M-1 | 0.00-150| lzq | 100.0] 84.7 | 73.1] 63.7 | 555 | 38.6 | 317 |25.50| 17.64| 8.86] 7.0L | GC | A-2-4(0) | 2078 | 8.60 | 273 | 495 | 3.71
146+072 | C-31 | M-1 [0.00-1.50] Der. | 83.1] 726 | 652 | 59.9| 55.0 | 42.4 | 32.3 |27.63]2371]3.02| 442 | 6™ | A-2-4(0) [2.266]| 492 | 403 | 521 | 455
1484572 | €32 | M-1 |0.00-150] Izq. [100.0| 75.2 | 64.5 ] 53.1 | 44.1] 319 22.5 [19.24] NP [ NP | 657 | GM [ A-1-bfo) | 2058 6.00 | 37.8 | 428 | 3.57
1514072 | C-33 | M-1 |0.00-1.50] Der.|100.0| 66.8 | 632 [ 59.2 | 54.4 [ 44.0| 290 [31.65]2274| 891 882 | GC | A2-4(0) [2210]| 540 | 417 | 478 | 462
153+572 | €33 | M1 | 0.00-150] lza. | 100.0] 75.6 | 66.4 | 57.3 | 50.8 | 45.6 | 35.0 |20.0012046|8.63| 1157 | 6C | a-a0) [2233] 558 | 440 | 550 | 475
156¢072 | ¢35 | M-1_ | 0.00-150] Der.[100.0] 79.5[ 733 | 645 | 59.7 | 50.4| 37.1 [27.11]1831]8.80] 948 | 6C | A-40) [2219] 459 | 358 | 455 | 4.81
1584572 | ¢36 | M1 [0.00-150] I1zg. [200.0] 79.3 | 728 [ 67.3 | 617 | 49.4 | 36.2 |31.14]22.00[{9.14] 702 | GC [ A-4(0) [2169] 551 | 348 | 460 | 3.50
1614072 | €37 | M-1 | 0.00-150( Der. [100.0] 87.1 | 729 | 635 | 56.8 | 46.8 | 35.1 [27.44]17.47]9.97] 730 | 6c | A-40) |2.223f 563 ) 360 | 445 | 519 |
163+572 | €38 | M-1 |0.00-150] lzq. [100.0f 82.1 | 70.5 | 63.7 | 56.4 | 46.6 | 359 |28.81]19.45/9.36] 1593 | GC | A-4e) [2182) 470 | 285 | 330 | 412
1664072 | C39 | M-1 |0.00-150| Der.| 79.9 [ 576 | 50.8 | 46.8 | 43.7 | 39.0 | 30.9 {29.40|20.48|8.92| 1025 | GC | A-2-4{0) [ 2185] 540 ] 257 | 354 | 4.43
1684572 | €-40 | M-1 | 0.00-150] lzq. [100.0| 88.1 | 76.6 | 66.6 | 57.1 | 44.4| 347 [2021]25.55[3.66] 3.78 | oM | A-2-4(0) | 2.268] 619 { 410 | 719 | 3.65
1712072 | 41 | M1 |0.00-150| Der.| 9041635 584 | 54.0 | 466 | 34.7 | 230 |27.33[20.19|7.14| 776 | GC | A-2-4(0) | 2078 6.00 | 351 | 451 | 6.24
1734572 | c42 | M1 | 0.00-150] lzq. | 850 80.5 | 72.2 | 639 | 556 | 41.2 | 30.4 |31.28[2461]667] 726 | GM | A-2.4(0) | 2208 | 5.00 | 336 | 418 | 534
1764072 | c43 | ™1 [0.00-150] per. {100.0{ 83.7 | 653 | 56.0 | 470 [ 322] 212 |21.20] NP | NP ]| 402 | GM | A-1-b{0) {2270| 560 | 59.6 | 73.7 | 5.90
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Huacrachuoo San Pedro de Chonta

RESUMEN DE ENSAYOS DE CALICATAS TRAMO 4

 Natural -

PROGRESIVA | CALICAT MUESTRA | PROF. {m} | LADO B o b oue | humadad | Clasieacén. :::ant (;F::t CBR95% |CBR 100%) INDICE

fn) A IR S B cav | 3fa | 3fe" | N4 [NRIO| NeSD| NR2OD | b Naturab% | gycs | AASHTO | gpea | Wum. 82" 0.4+ |DEPDC
1781572 | C-44 | M-1 | 0.00-1.50|Der.| 96.6 | 85.6 ] 65.5 | 5531 48.7}39.7 | 29.4 [27.10{23.90| 3.11{ 52 | GM | A-2-4(0) 2121] 7.30 | 29.8 | 418 | 418
1814072 | C-45 | M-1 |0.00-150} lzg. |100.0{ 78.6 | 66.5 | 55.5 | 47.6 | 36.7§ 25.1 248 NP | NP | 51 | GM | A-2-4(0) |2.184] 670 | 273 | 365 | 563 |
1814072 | C46 | M-1 |0.00-1.50] Der.| 90.4 | 63.5]58.4 | 54.0| 46.6| 34.7 | 23.0 272501892\ 833 | 53 | GC | A-24{D) | 2193 ] 5951 330 | 447 | 511
186+072 | ¢-47 | M-1 [0.00-1.50| lzq. |100.0] 74.7 | €3.8 | 56.2 | 49.1 | 37.9 | 30.6 26.78] NP | NP 3.3 | GM | A-2-4{0) |2.148]| 620 | 292 | 325 | 572
188+572 ; C-48 M-1 |0.00-1.50| Der.| 86.8 | 64.4 545 48.6)| 4291326 248 |26.84|18.22 8.62 4.6 Gl A-2-4{0) | 2.150| 5.40 | 36.00 44.7 4.18
1914072 | C-45 M-1 {0.00-1.50] lzq. |100.0 81.2| 7231667 62.0 53.9 ] 47.4 |33.13]27.23]| 5.84 45 GM A-4(1) 2.256| 660 [ 5040 | 589 4.50
1934572 | €50 | M-1_|0.00-1.50 | Der.|83.9| 769 | 71.0| 646 57.2 | 50.9 | 45.1 {31.25/2749|3.76 | 45 | GM | A-4{0) |2.217| 700 | 4350 } 435 | 487
196+072 | (51 M-1 |0.00-1.50]| lzg. | 93.4 | 76.8 ) 68.7 | 2.5 | 54.6 | 40.3 | 29.7 |29.18/19.06 10.12 38 GC A-2-6(0) | 2.224} 590 | 39.00 48.7 5.53
198+572 | €-52 | M-1 [0.00-150] Der.{100.0] 88.4 [ 755 | 665 | 57.7 | 44.3 | 34.9 |27.24] NP | NP | 61 | GM | A2-4(0) | 2.119] 7.70 | 30.90 | 37.8 | 3.66
2014072 | 53 | M1 |0.00-1.50| 1zg. {100.0{ 93.0] 83.4 | 76.4| 69.8 | 56.6 | 42.1 |30.94{21.36} 9.58 | 80 | SC | A-4(1) |2202| 550 | 4440 | 51.6 | 545
[ 203+575 | 54 | M-1_|0.00-1.50| Der.[100.0 90.4 | 827 | 7511 665 | 594 | 45.3 |30.43122.37( 806 | 101 | SC | A4(1) [2.058] 6.15 | 3060 } 390 } 481
206+072 | €55 | M-1 10.00-1.50] Izq. |100.0} 94.7 | 84.5 | 77.3 | 69.3 | 55.7] 39.0 |31.04[21.15] 9.89 ) 85 sC | A4(1) [2.185] 6.90 | 37.50 | 49.9 | 4.14
2084572 | €56 | M-1 [0.00-1.50| Der.|100.0| 825] 764 | 713 | 65.8) 559} 42.2 |31.18]2143} 9.75| 87 sc | A4(1) [2178] 6.42 | 3660 | 438 | 4.36 |
b 2114072 | ©57 | M1 |0.00-1.50] Izq. [1000[ 77.9 [ 684 [ 589 [ 52.1[395| 29.8 [26.81 NP | NP | 48 | GM | A-2-4(0) ] 2.146) 7.51 } 34.40 410 | 7.40
213+577 | 58 | M-1 |000-1.50| Der.| 81.9] 703 63.3|576|51.7| 440 361 |30.72{2095/ 977 | 35 | GC | A40) |2161| 671, 2940 | 386 | 498
' 216+072 | €59 | M-1 |000-150] lzq. [ 945|846 760|528 | 48.7]37.4|20.10]|24.36| NP | NP | 54 | GM | A-1b{0) | 2196| 6501 33.10 | 386 } 4.05
2184572 C-60 M-1 |0.00-1.50( lzq- | 9684 71.2 [ 584 456 | 421 ) 321 20.50 | 25.83 NP NP 3.87 GM A-1-b{0) ] 2.225| 6.50 [ 455 50.7 5.90
2214072 | €61 | M-1 |0.00-1.50| Der.[89.2| 799 67.9 [ 58.5] 49.5|35.8 | 22.7 [2838| NP | NP | 384 | GM | A-1-b{0) | 2,203} 7.50 | 52.0 | 66.2 | 408
2234572 | C-B2 M-1 |0.00-150]| lzg. | 91.2 | 723 [ 65.2 | 55.4 | 48.4 | 356 19.4 125.12| NP NP 4.76 GM | A-1-b{0) 2195 6.10 35.5 59.7 5.69
2264072 | 63 | M-1 |0.00-1.50| Der. | 100.0] 83.4 [ 67.6 | 60.9 )| 53.4| 411 32.9 [2554] NP | NP | 541 | GM | A-1-b(0) 2204 520 | 332 | 406 | 5.06 |
[ 2284572 | ¢64 | M-1 [0.00-150| izq. { 95.2| 75.7 | 67.3 [ 58.4 | 489 | 334 18.4 |24.73] NP | NP | 384 | GM | A-1-b(0) 2212 560 | 314 | 386 | 6.22
3314072 | ¢65 | M-1 |0.00-1.50] Der. |100.0] 76.3 | 59.2 | 50.1]39.4} 294 184 |26.39] NP | NP | 344 | GM | A-1-b(0) | 2.154| 6.10 | 356 | 47.1 | 367
2334572 | C-66 M-1 |0.00-1.50( 1zq. [100.0] 72.0{ 60.0 | 51.5| 43.7 [ 313! 23.2 |26.85] NP | NP 400 | GM | A-1-b(0) {2.155| 6.80 1 423 544 | 642
236+072 | €67 | M-1 [0.00-150|Der |91.7]|783[73.8}682|580)382] 213 {2491 NP | NP | 1208 | SM A-1-b{0) | 2.228]| 460 | 324 { 369 | 7.00
238:572 | C68 | M-1 |0.00-150] 1zq. [100.0] 68.9| 59.4 | 557 | 48.5{ 40.1 | 27.6 |26.78] NP | NP | 511 | GM | A-2-4(0) |2.156| 6.60 | 316 | 528 ; 5.32
241+Q72 | C-69 M-1 |000-1.50|Der.| 85.1]72.2|62.6]50.5[37.6]249| 149 |2579] NP NP 4,83 GM | A-i-af0) | 2.174] 7.10 37.2 50.7 6.72
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RESUMEN DE ENSAYOS DE CALICATAS TRAMO 5

XOYECTO . MEJORAMIENTO DE LA CARRE TERA DV, POMABAMEA - SIHUAS - HUACRACHUCO - SAN PEDRO DE CHONTA - UCHIZA - EMP. PE-5N PGR NIVELES BE SERVICIO.

TERIAL : Natursi ] =

. . " " . — - ) " ix Nax. - Ept. 1 A
|CAT ~ Porcentale que pasa ] H Clasificacion - CBR 95% | CBR 100%

PROGRESIVA.| CALICAT | 1 1esTRA | PROF. (m} | LADO : | owe | e "'m"'d:d_ - ] Dens. | Cont, frmrrreergr—e

{xm} A S 2 | 3pa | 38| nea [ Ne1o | weao | Nez200 o - |Naturdi% | sucs | AASHTO | ‘goca | Hum e.1" 0.1

(2434572 | C-70 | M-1_|0.00-1.50] Der.|100.0] 85.7 | 758 | 65.7 | 566 | 46.2 | 32.1 [30.50] NP | NP | 7.0 | GM | A-2-4(0) | 2086 6.20 | 275 | 361

'246+072 | €71 | M1 [0.00-1.50] Izq. [100.0] 90.1 | 80.5| 70.2 | 65.4| 50.4 | 406 2459(14.76| 9.83 | 871 | 6c | A-a1) [2228| 590 | 454 | 572

2484572 | ¢-72 | M1 0.00-1.50| Der. | 95.5| 79.4 | 73.9| 69.4 | 65.3 | 55.4 | 441 [27.17]2430| 307 | 477 | 6M | A40) |2172] 760 | 380 | 513

2514072 | ¢73 | M1 [0.00-1.50| g | 92.0| 763 722 | 67.8 | 64.6 | 60.7| 47.4 |27.32{1956] 7.76 | 1291 | 6 | A-af1) [2165] 570 | 314 | 503

2534572 | €74 | M-1 |0.00-1.50| Der. [ 85.9| 69.8 | 63.7| 57.8 | 52.6| 40.5| 29.1 {29.19] NP | NP | 3.66 | GM | A-2-4(0) | 2.157] 7.00 | 435 | 555

2564072 | C-75 | M-1 |0.00-1.50] lzq. [100.0| 815 | 68.9 | 57.5 | 48.0| 39.7 | 34.0 {32.28{21.95] 1033 | 484 | cc | A-2-60) [2.276| 522 | 422 | 564

[258+572 | C-76 | M-1 | 0.00-1.50| Der. [100.0] 71.8 | 59.6 | 51.4 | 42.9| 289 16.4 {2161 NP | NP | 527 | Gm | A-1-b{0) [2.220] 6.80 | 395 | 59.5

2 2614072 | C-77 | M-1 |0.00-1.50] leq. [100.0] 700 | 5471 43.4|349| 25.8| 187 26.12] NP | NP | 338 | GM | A-1-b(0) | 3380 220 | 426 | 475
ggawmsﬁn | c-78 | M1 |0.00-2.50] Der. [100.0{ 80.1 | 67.1] 56.2 | 465 32.2| 19.1 |[22.20] nP | NP | 7.65 | oM | A1-b(o) | 2.225] 660 | 33.0 | 443
-1 266+072 | ¢79 | M-1 |0.00-1.50| lzq. [100.0] 83.4 [ 653 ] 51.5 [ 410 29.6| 19.1 |2866] NP | NP | 407 | &M [ A-1-bi0) | 2.226] 531 | 395 | 52,0
s 268+572 | C-80 | M-1 |0.00-1.50 Der.|100.0] 84.6 | 67.4 {558 | 457|343 ] 23.4 [2597] NP | nwP | 507 | 6™ | A-1-b(®) | 2.226] 531 | 365 | 615
3 2714072 | ¢81 | M-1 [0.00-1.50| Izq. |100:0| 75.6 | 63.9 ] 53.9| 449|337 | 217 [25.42[16.47| 895 | 870 | 6C [ A-2-(0) | 2160 5.70 | 39.0 | 52.0

s

273+572 | 82 | M-1 [0.00-1.50| Der.}100.0] 929|811 710|609 429 31.0 [29.25[19.82] 943 | 865 | sc | A24{0) [ 2159 600 | 364 | 595

£08B5Y

276+072 | ¢83 | M1 [000-150| 12q | 87.9| 84.1| 80.4]| 76.5 | 68.9 | 47.9| 29.2 [26.37[17.80] 857 | 14.17 | 5C | A-2-4{0) | 2188 730 | 394 | 443
278+572 | -84 | M1 [0.00-150] per [1000[ 838 63.4 [ 49.8 [37.6 | 24.1] 159 [2251}1479] 772 | 639 | GC | A-2-4(0) | 2134} 760 | 334 | 386

2814072 | ¢85 | M1 |0.00-1.50] lzq. | 83.7 | 65.5 | 59.8 | 54.0[ 49.6 | 42.1| 366 [26.60[15.94| 1066 | 1166 | GC [ A-6(0) [2.134) 7.60 | 330 | 40.2

VINDTLO3D A V]DOM0ZD N3 YASITWIDS4SNY

| 2834572 | c86 | M1 [0.00-1.50] Der.|100.0| 81.4 | 69.8 | 64.2 | 58.2 [ 48.1 | 34.0 |3223] Np | NP | 592 [ GM | A-2-4(0) 2163} 7.70 | 475 | 56.4

286+072 | c-87 | M1 |0.00-1.50) lzq. | 889 80.5 | 68.7 [ 59.5 | 50.7 [ 37.2| 24.2 [2256] NP | Np | 9.83 [ GM | A-1-b0) | 2197 7.10 | 484 | 544

288+572 | 88 | M-1 |0.00-1.50| Der.|100.0[ 86.1 | 79.0 [ 71.1| 64.1 | 489 37.5 [27.78]19.07] 871 | 371 | sc | A4{p) [2187] 570 | 306 | 595

5 | 291+072 | c89 | M1 {0.00-150] Izq. [100.0[ 67.4| 50.4 [ 436 389|327 23.1 |30.28] NP | NP | 462 | GM | A-1-b(0) [2.148] 595 | 354 | 499
\%\ 2034572 | c90 | M-1 10.00-150| Der.[100.0] 83.9] 76.1 [ 71.1| 64.4 | 52.8 | 39.6 |29.32[2571( 361 | 843 | sm | a4 [2181] 630 | 435 | s24
f.:,‘g?—,:u “296+072 | C-91 M-1 |0.00-1.50| lzg. | 100.0{ 90.4 | 78.0 | 66.0 | 55.8 | 38.0 ] 21.6 |30.94|21.36] 9.58 3.42 5C A-2-4{0} | 2.220} 6.90 40.8 50.7
ooz
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RESUMEN DE ENSAYOS DE CALICATAS TRAMO
RBAMIBA, - SIHUAS - HUACRACHUCO - SAN PEDRQ DE GHONTA

EJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV.
RAMO 6 : San Antorio - Uchiza
MATERIAL : Natural

LES DE SERVIGIO.

. = S " Porcantale que pasa _ ' © Clasificacién Max. | Opt- | enp 955 | cBR 100%] |
PROGRESIVA | - suicata| muesTra | ROE, (m) | LADO f—— — . eod | Lp | ap, | Humedad | Dens. | cont. e INDICE

m} o - | 2 ] s/en | e | Nea {ne1o | Neso | Nezoo} v jNawral% ) ogyes | AASHTO | seca | Hum. | 04 | par | PEPDC
2984572 Cc-92 M-1 |0.00-150] lzg. |100.0] 96.4 | 89.4 | 82.8 | 749 | 54.7 | 26.1 }28.22¢22.321590| 7.52 sM | A-2-4(0) | 2.217

770 | 525 | 68.0 | 5.04

3014072 | C93 | M1 |0.00-150 | Der. [100.0] 65.9 | 59.4 | 523|443 | 30.9 | 180 [2206] Np | NP | 537 | 6M | A-1bio) [2220] 680 | 395 | 470 | 387
3034572 | c-94 | M1 |0.00-1.50] izq. |100.0[ 90.8 | 81.4 | 71.8 | 62.7 ] 52.1 | 339 [27.16]1858]8.58] 402 | sc | A2-440) [2.217] 570 | 436 | 47.0 | 4.87
| 306+072 | €95 | M1 |0.00-1.50| Der.[92.0 [ 800 | 753|694 [ 653 | 48.2| 294 [27.74|2035]|739| 328 | sc | A-2-4(0) [2218] 500 | 318 | 361 | 520 |
308+572 | C-96 | M-1 |0.001.50| lzq. | 96.7 | 83.4 | 685 | 59.2| 506 | 36.2| 189 [26.65] NP [ NP | 560 | GM | A-1-b(0) | 2.264] 690 | 710 | 882 | €56

3114072 | €97 | M1 |000-150| Der.| 92.8 | 740 | 64.1 | 523 | 43.1 | 32.6 | 21.0 |23.53| 1588|765 1068 | GC | A-2-4(0) {2197 220 | 697 | 868 | 590

3134577 | C98 | M-1 000150 1zq. | 97.7 | 828 | 73.6 | 669 | 60.1 | 49.9 | 369 |27.39[2474| 265] 310 | 6m | A-at0) J2122] 212§ 300 | 495 | s5.29
2027| 66 | 214 | 441 | 6.49

316+072 | C-99 M-1 | 0.00-1.50] Der.| 814 ] 689 | 6087 554 | 50.3 | 43.2 [ 31.5 |26.58 24171 2.41] 731 GM [ A-2-4(0}
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$i0NL1s3 30 3431
PLLZE N 1D oy

3 v;ﬂmadﬁ

1039 A VIDONCTO N
WNORLOZ ceassl M di

YECTO : MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV, POMABAMBA - SIHUAS - HUACRACHUCO - SAN PEDRO DE CHONTA - UCHIZA - EMP. PE-5N POR NIVELES DE SERVICIO.

E‘:UOT *' Uchiza - Santa Lucia oo ' : o
ATERIAL : Natural )

. - Porcentaj ' Clastficacid Max. | Opt. | cpposs {epr1

PROGRESIVA | CAUCAT |\ 1crra | PROE. (m) | LADD : bbb . LL | ue | ip, | Humedad " | vens. | cont. BR 100%| INDIcE
(iem) A - ] 2 Jae| s/er | nea | wen| Nean| neaoo | : Naturat% | sycs | AASHTO | seca | mum, | 0% | oa* |DEPOC
31B+572 | C-100 | M-1 | 0.00-1.50] Der.|100.0] 796 | 755 | 696 | 61.0 | 42.5| 29.7 |[29.89]2459] 53¢ | 145 | sm [ A-2-4(0) [2.157] 670 | 280 | 361 [ 5.63
3214072 | 101 | M-1 | 0.00-1.50] Izq. [100.0{ 98.2 [ 95.0 | 8856 | 70.8| 37.6 | 255 |22.55|18.56[ 3.99 | 1229 | sm | A-2-4(0) [2.174]| 580 | 324 | 487 | 475
3234572 | C-102 M-1 [0.00-1.50 Der, | 100.01 980 | 887} 799 703|527 | 342 |29.61]| 2447 5.14 4.23 St A-2-4(0) | 2.158 | 7.50 315 39.0 6.92
3264072 | C-103 | M-1 | 0.00-1.50| Izg. |100.0] 785 | 74.1| 71.6 { 67.4 | 51.1 | 388 [27.16]23.27| 3.89 [ 3.75 | sm | A-2-4{0) [2.139]| 6.00 | 362 | 49.1 | 5.87 |
3284572 | C-104 'M-l 0.00-1.50| Der.{ 86.0 | 64.4 | 54.1| 4541378 | 28.6 | 19.9 [22.24| NP NP 3.47 GM | A-1-b{0) | 2.236| 6.23 50.4 704 | 462
| 3314072 | C-105 | M-1 |0.00-1.50| Izq. {100.0 87.3 [ 83.2 | 803 77.3[ 73.1| 59.8 |46.42[30.48[15.93] 9.97 | ML | A-7-6(1) | 1795 16.22| 164 | 238 | 441
3334572 | C-106 M-1 | 0.00-1.50| Der, ] 100.0 88.5| 759 | 6691 578 | 41.1] 23.1 |25.26] NP NP 5.74 SM | A-1-bi{0) | 2.144| B.6D 46.8 54.9 4.54
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RESUMEN DE ENSAYOS DE CALICATAS TRAMO 7
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: Senta Lucia - Emp. PE-6N

: Natural
. i Porcantaje ' Clasificacion - | Max. | Opt | rppoge; | cBR 100%
PROGRESIVA |, icaTA| MuEsTRA | PROF. [m) | LADD : 2le que pass : te | we | 1p, | Humedad Dene. | Cont il INDICE
fxm) | - _ 20 | 3ja* | 38" | Nea | Ne1o| Neao | Nezoo L | Metural % | sucs | AasHTO | o | Hum. | 0"} 0ar [PEPDE
336+072 C:]'O? M-1 0.00-1.50| D | 983|885 767|652}542]425]| 288 2%}._{}3 21.36| 3.67 5.10 5M A-2-4{0} _2.153 6.64 45.2 723 5.93
] 338+572 | C-108 M-1 0.00-1.50 | ]100.01100.09100.0f 98.0 | 92.4 845 | 54.1 |28.69|24.36} 4.33 6.45 ML A-2-4{0) | 1.902 | 10.40 188 | 367 | 439
‘_341-0-072 C-109 M-1 0.00-1.50¢ D 972} 8.8 1757 | 688|623 51.7 | 381 |26.46|23.03|3.43 5.0 GM A-2-4{0} | 2.202 | 6.66 48.0 65.4 3.7
341+970 | C-110 M-1 0.00-1.50 i 836)1514| 428 376 33.1| 25,5 17.3 {31.98] NP NP 7.49 GM A-1-b{0) | 2.142 | 6.10 38.8 45.5 3.4
e
m
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"ANEXO -3

PERFIL ESTRATIGRAFICO

MIGU (DMUEZ

INGENIERD GEGLDGO

JOSE FERPANDO LUNA AUAL .4 faq, CIP N° 159883
INGENIERO CIVIL ESPECIALISTA EN GEOLOGIA Y GEOTECNIA
Reg. CIP N* 32374
JEFE DE ESTUDIO




PROF) C-01 | C-02 | C03 | C-04 } C-05 | C-06 | C-07 | C-08 | C-09
0.00
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
o0so| GC [ GM SC | GM GC|GM{GM
A-2-a(0)] A-2-4(00f A-T-DIOH  A-9(0) { A-2-4{0)| A-2-4(C) A-2-4(T) A-2-4(03] A-1-b{0)
0.70
.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
EROGRESIA T TitTs | Saerr | 6002 b 78+572 | Bli0ra | #3+572 | Be-072 | 88+372 | 91072
TS 75 Y51 M
160 . 350100 - 0f- 130 0.0-1.50/0.9- 3.5
5210 47,00 3420
45,10 4L 44,80
FASA M 36,60 32.20 2540
PASA MALIA 200 1% . . 2R Jirao
Lo s %, 22.03
L

28

163

v

CLASIFICACION 8U¢ £19 LBM

CLASIFICACION AASHTQ A-2-4101 1 A-2:410 A L-b)

[CBR (35%% 44,20 | 3420 .90
6,29 843 9.25. . }

: DE ESTUDIO

25

i
UEL SQUEZ

INGENIE!

GEOLOGO

Reqg. CIF N° 159882
ESPECIALISTA EN GEOLOGIA ¥ GEDTECNIA

y Comunicaciones

}_ N XIVEL DE AGUA i I ! E
= [SUBTERRANEA; i [ N ' : B ]

i REVISIONES e PROYECTO: PLANO: ESCALA:  INDICADA
vistoris @ CONSULTOR: Pl PERU SAC W | TECRA_ | DESCRIPCION ESTUDIC DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTQ DE MEJORAMIENTO , T ——
e ries Pirovins Nucional A oot JEFE DE ESTUDIGS: ING. JOBE LUNA HUAMAN DE LA CARRETERA DV, POMABAMBA - SIHUAS - HUACRACHUCO - SAN PEDRO DE FERFIL ESTRATIGRAFICO o

s ey e iy g - A - EMP. PE-SN POR NIVELES DE SERVICIC. :
) M fAGT S e T CHONTA - UCHIZA -E E QR NIVELES DE & 10 Km 71+073.00 - 73+000.00 PE-01

BUE RO N A

ESPECIALISTA: ING. ARTURO CABALLERC




PROF{ C-11 | C-12

c-13

C-14 { C-15 [ C-16 | C17

C-18

c19 20 {C21 [C-22 {C23 | C-24 { C25 | C-26 { C27 | C-28 | C-29

0.00

0.20
0.20
Q.40

0.50,

oe0|l GM| GM

A-1-b(0} A-1-b(C}
0.70

1.30
1.40

1.50

GM

A-2-4(0)

GC | GM| GM| SM

SM

A-2-400F A-1-8{0}] A-1-b{0) | A-2-4(0) | A-1-D(0)| A-1-B(D)] A-1-b(0Y| A-1-b(0)| A-2-4(0)| A-2-4(0) A-2-4(0)] A-1-b(0)| A-1-b{0) | A-1-D(C}) A.2-4(D)| A-2-4(D)

GM| GM GC |GC |GM|GM| GM| GC

PROGRESIVA
Ml Ml Y T M| M1 ME e | el Ml
3.3-130'0.0 - 3,50,0.0 - $,3010.0 0.0- 2.50]00,: 1.50[0.0 - 1,0 00 - 336180 - 1.5 0.0, 4,50
52.30 . 6520 AL70 | 35 | 3cmo | a0 T 5060 1 2630 3250
EENTA .4e0 ] 3330 | .90 | 3050 3580
33,00 3650 | 3120 | 268 28,20
21,30 840 3560 | 23,50 19,20
226 288 | 277 = 2038
25,11 183 2040 ET 1257
591 Tord , 7.3 . AP 7.8l
M [T o cC L GM .
A1) T a240 A4 [ AlHG | A LDy e T )
42.40 3400 | 3320 | 4680 .. 4300 3570 | 430
A7E 1676 | 35S 456 | 4. i aan 73

COR (%}

CLASTEICACION FLITE - i
[CLASIEICACTIN AABHTO

HiMEDAR 6

24

] SQUEZ
: i - L O OLOGO
INGEN L Enand
- i WP e 15D A
| j reg. © GEOLOGA Y GEOTEC
< R v [ =1 b
0 T S 5 Y P SO AU ESPEC‘ N_‘gnx. EN
i i NIVEL DE AGUA | | ] B ¥ T 1 J ! ¥ i p —
% 1SUBTERFANEA, [ — [ T [ i i - | P i -
GONSULTOR: PH PERU SAT REVISIONES b PROYECTO: PLANQ: escala:  WDICADA
Misterio : ' W | FEGRA | DESCAIRCIoN ESTUDIC DE PREINVERSISN A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO T TRPYSr——
do Transportes Frovias Nassional . @ PP oo JEFE D ESTUDIDS: ING. JOSE LUNA HUAMAN DE LA CARRETERA DV. POMABAMBA - SIHUIAS - HUAGRAGHUCO - SAN PEDRO DE PERFIL ESTRATIGRAFICO a
¥ Comunicaciones i R %ﬁ B e [RTERNN CHONTA - LCHIZA - EMP. PE-5N POR NIVELES DE SERVICIO. Km 714+072.00 - 73+000.00 GOmGO: PE-02
o PrE AR ESPECIALISTA; ING. ARTURD CABALLERO




PROF] C-230 | G-31 | C-32 | C-39 | C-34 | €-35 { C-36 | C-37 [ C-38 | C-38 | C-40 | C-41 | C42 C-43

0.00 23

G.20
0.30

0.40

060, GC | GM| GM|GC|GC | GC|GC|GC|GC|GC | GM|GC | GMi GM

A2-MO)f AZ-4@] A-b] Az-aio)] AD) | A-atD) | AHOI] AA(0) | A-O) | A-2-4(0H A-2-HO) A-2-4{0)| A-2-5{0)) A-1-B(0H

0.70)

Q.80

1.20
1.30

1.40

FROGRESMA T18g-577 | 146072 | 145-552 | 151-0%;

VBB LT1+072 173572 | ATE0FT |

131

3]
00- 130

2.0 - 130
£370,

44.10
-3Le0,
2.3
19,24
X
A
MG
AdMOl A2 A LB A2
2730 | en30 | 3780 4176 1 4g.00
.0l b aad | 637 282

IPASA MALLA. 299 "f!i
[ L
LFo e

PAZA MALLA X° 10 (%] ) o o IO I , S ; -
|PARAALLA X 40 (%'

............ ! i - -
i
[EASA. uwan I T ” R U : . s
s ne : - T - — 0 — GEOLOGC
i : Reg CiF N° 158883
LP e e ’ i ESPECIALISTA EN GEGLOGIA Y GEOTEUNIA
LASIPICACTON 8068 o ) . o
¢mwmcm ASHTD o i ) i ] I - e 4
[ i : . :
SRR S ———— - . 1 - e P 4 10 LUNA HUAM
.h r‘\é’& RC CiviL
(Y. Na: ¥TVEL D AGUA T T T - Gt N7 32374
ki LSUBTERRANEA) i i { | 1 - | el ’* ?r GE ESTUDIO
. REVISIONES e PROYEGTD: PLANOC: ESCALA:  INDICADA
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| ANEXO -4

RESUMEN DE RESULTADOS DE
ENSAYOS DE LABORATORIO DE
CANTERAS
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[ANExo -5 ]

DIAGRAMA DE CANTERAS Y
FUENTES DE AGUA
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UBICACHON ¥ DESCRIPCION DE LA CANTERA

KM 1874330

Con referencia al ingio de 1a caretera en estudio (Dv.

Uibicacidn Pomabamba - Emp. PE-SM), la cantera esta ubicada
en el distnto de Huacrachuco en la progresiva 1874330,
Hacia el lado derecho de i3 va en estudio hiene un
ACCPS0 acceso direcio, ro requiere mantenimiento durante 1a
expiotacion de la cantera,
Argade cantera £,429.61 M7
[Volumen brutg 156 848.52 m?
volumen neto 154,598.16 m*
volumen utilizable 154,598.16 m? o
volumen desechable 6,888.31 m*
£quipn de Cargador frontal. wiguetes y excavadora
Periodo de oxtraccion |Abril - Oclubre
Materiai a explotarse |Grawa y arena
Usos TRATAMIENTO RENDIMIENTO
Base granular para
estatulizado con Zarandear hasta cumplir la gradacion 839
n@..:azﬂofmm.m._!:_zm_o: .
Sub Base Granular | Zarandear hasta cumpisr ia gradacion 86%
Corona RB%
Relieno y/o Teraplén Extraccion e
y o Cuerpo 88%
........ Base 08% |
3&0636:3 Extiraccion 883%

TGCACHE

UCHIZA

NANDC LUN;
© LHENIERD CIwL

. CIP N° 32374
.7 E DE ESTUDIO

HUAN-,

i

o i

Minvisteriy
da Transpories
y Comunicaciones
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CHINGALPO

QUICHES

ALFONSO UGARTE

SIHUAS HUAYLLABAMBA

Uit aipbh

B 5

" UBICACION ¥ DESCRIPCION DE LA CANTERA KM 2k 150

Ler i B R e
frornabamas - Emp PESHY

“Wepymete i rechabiy

GHUNTE

oupsge

Larqatc: foatal wHEKIGE y £a0 38800

Poncde fv extrarcan [Ant Dt

Pl Fr ! 3 EnrOraf o [LiTavi v aTena

Juizterin

Tipiang fevacien

Lirarden

Fomis w1 A DA
sz%h%»/ oo PARCBAMEA w_e%m?w__mﬂwﬁ .
SICSIBAMBA . Rl
QUINUABAMBA

UBICACION Y DESCRIPCION DE LA CANTERA KM 201178

Con referancia al inicio de la canretera an estudia (Dv

SAN JUAN

Ubicacién Pomabamba — Emp. PE-5M), la cantera esia ubicada cerca al
distrito de Cholon en la progresiva 201+174
Hacia o lado izqusrdo de 12 va en estudo leng un acceso

Acceso directo, no requisre manteninmiento duranta lg gxplotacion de (2
caniera

Area de cantera 8,656.38 M’

volumen bruto 78,058, 18 m’

Volumen neto 74,595.63 m’

Volumen utitizable | 74,595.63 m’ e ]

Volumen desechable S, 700.42 m? S

Equipo de Cargador frontal, wlquetes y excavadora

Periodo de extraccidn jAbni - Octubre

Material a explotarsg {Grava y arena

uUusos TRATAMIENTO RENDIMIENTO
Base granular para
estabiiizado con Zarandear hasta cumplic la gradacion 72%
cemanta o emulsion
Sub Base Granular Zarandear hasta cumplir 12 gradacion 74%
Carong 76%
Relleno y/o Terraplén Extraccion Cuerpo 76%
Base 98%
Mejoramiento Extraccion 76%

FUENTE DEAGUA MO N 04.{Kn 206+420}

Sa ancuentia en 13 progresna 206420 de la va en

Laicacion astudic Dy Pomabamba - Emp PE-5N} 13 tuenie
de agua crura 1a va

Aces. fheacio

Tipe de Fuente Rio

de Agud e R

lExpintacion Bomheo chrecta ]

Periodo de Permaneale

Litilatacion

Propetario L:bre dis porubilided

U304 Todo uso

TOCACHE

UCHIZA

UBICACION ¥ DESCRIPCION DE LA CANTERA KM 261+100

Can referencia al inicio de la carretera en estudio (Dv

Unicacion Pomabamba — Emp. PE-8N). la cantera esta ubicada en el
distrito de Choldn en la progresiva 261+100.
Hacia el lado izquierdo de 13 wa en estudio tiene un

Accesd acceso directo. no requiere manteaimiento durante 1a
explotacion de la cantera.

Area de cantera 5,413 15 W

[Volumen bruto 58,170.5]1 m?

Volumen neto 56,002.85 m?

volumen utilizable 56,002.85 m*

volumen desechable 3,847.75 m*

Equipo de

Cargador frontat, wlqueles y excavadora.

Periodn de extraccion

Abnl - Octubre

Material a explotarse (Grava y arena
USOS TRATAMIENTO RENDIMIENTO
Mejoramiento Zarandeo 0%
Base granuiac para
estabilizado con Zarandeat hasta cumplir la gradacion 8%
cemento o emulsién
Relleno, Termaplén Zarandeo a5%
{Base)
Relleno, Terrapién Zatandeo 70%
{cuemo)
Relieno, Terrapién ZarAnGes 70%
{corona)

v
&:m

INGENIER!
Reg. G
ESPECIALISTAEN

G

P W 150883

QUEZ
CEOLOGO

£OLOGIAY GECTECHA

P

t

. terio
PERU | de Tranaportes

y Comunicacicnes
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UCHIZA

SIHUAS HUAYLLABAMBA

PAROBAMEA

SICSIBAMEA
SAN JUAN

QUINUABAMBA
CHOLON

POMABAMBA

HUAYLLAN

1)E
WIGUE! %m,.w
INGEMIE oL
. Reg GIPN w%w.wummodmﬁ._
NS FERNRNDO LUNA HJAM-d ESPECIALISTAEN GEQU
~ 7 INGENIERO CIVIL
e, GIP N 3237
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DE AGUA

12




11

PLANG DE PLANTA
ESC: 1,/1000
s T T
- T T T 3 >
Mg, = s > = g
Py & & = =
S = = HUAYLL ABAMBA
H—3050000
N—-8048000 N-9049000
ACCESO — CANTERA N* 01 A UBICAGION DE CANTERA
LONGITUD: 187.14 m ~9047500 N-9047500
ESTADO: Mantenimiento T ok
a2
PROGRESVA: 1024480 = SICSIBAMBA >
2 =
PLANO LLAVE
ESC: 1/50000
CANTERA N 01 — Km 102+480
CUADRO DE DATOS TECNICOS
VERTICE LADD DIST, ANGULO ESTE NORTE
P Py - P2 3488 2|0 481 21581805 AD4REII 00
N-3045900 N-3048900 by 7 P35 013 T AT 2A5RAZAS 3048010 17
P3 PI — B4 9.1 150357 715881 83 90ARS08.10
P4 P4 - DS B4.AG 2RS4 71589042 GOARSYY 43
[ P5 - P& 4339 26677 215958 99 GUARREZ.AT
P& e — P 136.49 YRR 215832.66 QOABRISTR
frea. 5563.70m" DRTUN: WOSBA
USICACHIN ¥ DESCRIPCION DE LA CANTERA KM 1024480
ncip al iricio de fa cal ha (D hreo: BSBBST hO )
Ublcacién m-:nﬁclﬂgik). Ianr?:?m:ne:::ﬂbing:cefca 7_QNA UTM ‘\B‘._ SUR
41 distrito da Huaylistambs # |a progresiva 102+480, Permetro. 351.24 m
Hacia al lado izquisrdo de [ via en estudla liene un acceso
Acceso directe, no requiee manterimiento durante ia ax piotacidn
da 13 cenler
Area de cantera 12,497.30 Y Jij\\t
Voluman bruta 37,491,90 m? .
umen nato 491,90 T M'GU ASOUEZ
T W £ FERNANDO LUNS HUAMA. 4 INGENIERS GEOLOGO
Volumen desechable | 112476 m? INGENIERD CHML Reg. CIP N° 1 59883
Equipa de Cargador Fordal, wituetes y 8K Cavadorn Reg. CIP N® 42374 ESPECIALISTA EN GEOLOGIA Y GEQTECHNIA
Periodn de extraccion [Abrl - Octubre IEFE DE ESTUDIO
Matptial 2 exglotarse [Greva v srena ]
b e B (EVEnDA DEPARTAMENTO @ aNCASH
R e ; e © PROVINGIA : SIHUAS
o — e POLIGONAL PERMETRICO e DISTRITO : HLAYLLAGAMBA
et Torsier oo EUE VA EXISTENTE =
{gorora) tarnded & CAN D1 PROG. 102+480
(,C<=§|S$cmz} Zaranden y Laveda del AF 65% TS ACCESD
MR oGl T A a7 CURVAS N, PRIMARIAS m N—8048860 ™
Base pare estabitizado
o por siLa: . o CURVAS N, SECUNDARIAS M 0 20 1 0 som™
e R @ VERTICE = I | | | | & NOTAS:
Singlo Zersnden B CALIGATA = = 1. LA FORMECIO TOPOGRAFIA ESTA TH FL SISTEMA Wi WESB4, Z0NA 12 SUR.
Piedia piGaones, Extracoon 2% © 11000 2. b VHIDAD PRRA LAS DIMENSICHES TS EN WETROS ¥ ELEVACIONES TM MSMHM., SANO SE INDIUE 10
Emboduitiade o CSCALA GRAFICA COTRARI.
m.......—_ Vg" PROYECTO: PLANG: CANTERA N 01 ESCALA:  INDICADA
o . - PM -
s & : Project i AR SECRPLON ESTUDIO DF PREWERSION A NVEL DE PERFL PARA LA ELABORACYON DE PROYECTD PLANTA FECAE__JULIO 2040
Pravies Nachanal Management JEFE DE ESTUDNOS: ING. JOSE LUNA HUAMAN DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DY.POMABAMBA-SIHUAS-HUACRACHUCO~SAN KN 1024480 CODweC:
PERU SAC. EPECALSTA e, WL oA ToRRES PEDRO DE CHONTA~UCHIZA~EMP. PE-5N POR NVELES DE SERVICIO Progresive Actual ~ Kim 1624550 CA=1-7
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PLANOQ DE PLANTA
ESC: 1/1500
T m T T T T
& o & & o ¥ "
: : : : : :
= . = Y = N-9051500 “ <
ACCESD — CANTERA N* 02
LONGITUD:  78B.44 m
ESTADO:  Mantenimiento
PROGRESIVA; 1524125 A
9056200 ©@ N-3056200
. A
vt
-~/'{
. N
N-9035000
UBICACION DE CANTERA
. HUACRACHUCO ..
| t
by 0
5 2
&2 o2
PLANG LLAVE
pard ESC: 1/5000G
N—-3056100 O] ' |
P6 . P _‘ H o, L CANTERA N’ 02 — Km_152+125
w S . CUADRO DE DATOS TECNICOS
VERTICE LADD DIST. ANGULO ESTE NORTE
B - P2 46 84 029 R 253582.8% 905620477
) P - P3 2020 75445 25391540 JOHBNTOES
210 & P P3 - P4 8639 1962533 253896 .58 305818033
. P4 P4 - PG 26.2% 15518 75383607 OO5E098.72
UBICACION Y OESCRIPCION DF LA CANTERA KM 152+125 - -
Con aiarancia al inicio de la camelera en asiudic {Dv P Ph - P8 4.7 AR LRIV 25581243 056087 .75
oin et e P e e S | wow | e | o | woms | o
y Hadi@ 41 W0 i2qusendo de 18 wa en estudia liene un acceso de Arens 6704 4 4mF DATURM: WESEHS
A e A Accesa §99 m de via on mai sslade, requisre mantenimiento durarite la
& excioiacikin oa i cantera hreq: U62841 ha
o Area de cantera BT , TOMA UTM: 181 SUR
N Volumen brata | £6.188.47 o — Perimetra: 36820
Volumen neto 68, 183.47 m*
volumen utilizable 66,185.47 m*
Volumen desachabie 598556 mt -
y Equipnde Cagadar ianial, wiguetes y excavadon.
A Periods de extraccidn [Abs! - Ostubre
Material 2 expiotarse [Gravl y a/ana
UsCs TRATAMIENTO RENDIMIENTO
Zarsndeo v ivaco dal AF % DEPARTAMENTO : HUANUCO
Concreto Cement {fevaZ10Kg/cm2) -
ot Zarandoo, Chanoado y Tavado del - PROVINCIA MARANGN
AF(tc-210KDfema) DISTRITO : HUACRACHUCO
LEYENDA Siumy Seal y Chancar Zarancear hasta cumplic fa. ] A
POLIGONAL BERIMETRICO Micropavimento gradacion y iaado dst AF or% CAN O1: PROG. 1521%2;. »
' . Base granukar para —
e EJE VIA EXISTENTE estabilizaco can Zarandear husin cumphr la gradacian 7% Gj ! iZ -7
0 10 20 30 40 50m e cements o emusien - MIGUEL LIA2 B 560
= AGCESD Fratamierto Superficial P INGEMIERO G ‘4?.‘
I | | | { ] Simple Zarandasr hasta cumplic la gradacion 72% ¢ FERN ANRO L HUARN A4 Reag. CF N 159883
H1oe0 s s, oo S = NGEE:ETE 32“3"‘1'2 £SPECIALISTA EN GEOLOGIAY GEOTECNIA
: i I C 7% Keq.
ESCALA GRAFICA CURVAS N, SECUNDARIAS Rellesyio Temaplén Extmasién cgg:: o P OE ESTUDIO
™ m ® VERTICE Base 98% o
N-3055900 v & CALICATA L it Eximern 8% 1. Lh NFORMACICN TOPGGREFICA ESTA EM EL SISTEMA UTH WOSEA, TONA 12 VR,
& iedra p/Gavones, Extraceion 73% 2. Lh UNDAD PARA LAS DWWENSIOHES T5 EN METROS Y EUEVATIONES EM WSHM. SMVD SE WOIUE 1D
= Emboquillado CONTRARID
= o) ] "
_ - CONSULTOR: W PERU VB¢ FROYECTO: PLAND: ESCALA  INDICADA
-~ Provias Neciansl project ¢ . R M — ESTUDIO DE PREINVERSION A MVEL DE PERFI. PARA LA ELABORACKIN DE PROYECTO CANTERA N 02 FECHA  JULID 2020
fas Neclon Manogemer JEFE DE ESTUMOS: NG JOSE LUNA UMM DE MEJORMUENTO DE LA CARRETERA DV.POMABAMBA-SIHUAS - HUACRACHLICO-SAN PLANTA COBEC:
PERU S.AC. CoPECALSTA: NG, WLLAM INGA TORRES PEDRO DE CHONTA-UCHIZA~EMP. PE-5N FOR NVELES DE SERVIID KM 152+125 Ch=2-7
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Ministerio

CONSULTOR: PM FPERY

LECHA

4 ST AE PrTENAS. A IAPE L HL TR

N
1

| DESCRIPCION

ESTUDIO DE PRONVERSION A NIVEL DE PERFIL PARA LA ELABORACKIN DE PROYECTO

CANTERA N* 03

ESC: 171600
T % i\ 7
N-8045300 ) M N-3045300 ] =
53] =3 & [
& & = e
i Lh ] &
= ACCESO — CANTERA N' 03 =
LONGITUD: 4735 m
ESTADO: A Construir
: Ri—S048000 N-2048000
\\:&%\@ PROGRESIVA:  187+330 B -
Tty
i
UBICACION DE CANTERA
H—3044000 N-9044000
T v T
3 3 Z
2 2 . 2
= & m =
PIANO LLAVE
ESC: /50000
P4
by
N-9045200 N-3045200
CANTERA N* 03 ~ KM 187+33)
CUADRC DE DATOS TECNICOS
VERTICE LADO DIST, ANGULO ESTE NORTE
il Py - 2 36T 9T B AL’ 2BER7E.43 3045157 .2
P2 - P 9872 9y 24" 265512,64 045124 60
P3 PS - P4 9529 180M 43T 16042414 A04516B.35
UBICAGION ¥ DESCRIPCION DE LA CANTERA KM 1674330 P | Pa-®5 | 337 BE25 26634795 045208 7
Con referencia al iniclo de |a carretera en estudio {Dv. . oA ® .
Ubicacion Pomabamba = Emp. PE-5N), la cantera esta ubicada 3 PS5 - P no BEAT 26635547 B04S2I8.TT
en el distrite de Huacrashuco en ta progresiva 187+330. 0R Pe — P a0 18556 5" 26641795 045201 .65
Hacia 8l lado derecho de la via en estudio tiene un ] PT - T8 15730 I RTVAES 26644330 9045123.58
ACcesn acoeso diregto, no ragulers mantenimiento durante la I
explotacion de la cantera. PR B - 1 oh 49 AL ) 266483 68 045185 .43
Area de cantera 6,429.61 m? hreq. G479 Bim’ DATUM: WGSB4
Volumen bruto 156,848,52 m? Area: 064798 ho JONA U 8L SUR
3 L
Velaman i | 14398 161 5, Peineir: 1890) i
Volumen desechable 6,888.31 m? @ :
Equipo de Cargador frontal, olquetes y excavadora. i, P 2 e -
“ PARTAMENTO HUANLCD
Periodo de extraccigr [AbAl - Octubre PROVINCIA : MARARON
Meaterial a explotarse |Gravay arena LEYENDA DISTRITO HUACHACHUCO
HISOS TRA T RENDIMIENT -
Ty TAMIENTO ENDI 0 PU!__!GDNAL ERIMETRICO N-9045100 CAN O1: PROG. KM ‘18;*_*3‘;0
estabiizada con Zarandear hasta cumpliria gradacidn 823% e EJE VA LYISTENTE ¢ ARNANDO LU HUARAA / VEZ
cemento o emulsion Tmmmm s ACCESH " GENIERO CIVIL MlGUE"‘-Egl ,'E.DLC‘GO
Sub Base Granular | Zarandear hasta cumgiir la gradacién 86% ieq. CIP N° 32374 INGEN W 1HEB3 CNIA
CURVAS N, PRIMARIAS £FE DE ESTUOIO Reg. O T oGiaY GEOTE
Carona B8% e o ) cenECIALISTA BN GED
Retlend v/o Temaplén & xtraceidn CURVAS M. SECLNDARIAS - 0 10 20 30 40 50m — €67
xfracel !
Y o ) Cuerpo 88% @® VERTICE N, | | | ] | ] 1. LA INFORVACION TOPOGRAFICA. ESTA EN L SISTEMA LM WCSBA, TOWA 1E SUR. _
Base 08% CALICATA 3 1000 2. \Eum%m%fm S DIMEMSINES £5 EN METROS ¥ FLEVACIONES EN MSMM., SMYD SE MOWQUE 10
Mejoramiento Extraccidn BS% i1 ESCALA GRAFICA
S
g PROYECTO: PLAND: ESCALA:  INDICADA

FECHA  JULIO 2020




PLANG DE PLANTA

£SC: 171000
g i T
Pa o~}
N ACCESO — CANTERA N’ 04 ~ ~ i
. = LONGITUD:  115.50 m =2 =
1 L '%540/94 ESTADO: A Construir
p—“— PROGRESVA: _ 201+175 HUACRACHUCO
™~ N-9 N—8040000
3{9/ . 040000 {
. 00
B,
N—G040000 P 7 \\ . N-5040000
! @ AN
\
JEns .
\ m m
, | N : L g CHOLON
%0 c1 g AN . =] @
AOO \\ \\ = =)
-v""ll"“-
ANV PLANO LLAVE
A £SC: 1/50000
v
<07 ég
. *’0 & CANTERA N 04 — Km 2014175
B
P2 ® %o P5 55 CUADRO DE DATOS TECNKCOS
@ 5 S / VERTICE LADO DisT. ANGULO ESTE NORTE
W
T ;’ Py P1 - P2 54.07 894944’ 27183411 030998.57
s P2 pz - P3 148.57 95'53'18" T8 A8 5039952.27
P3 P} - F4 4523 9rg'2” 27192484 80198572 .88
o
& P4 P4 - P5 §1.38 10621 77195275 903989974
= F3 P - M 95.74 1586'54" 77191594 BOI0948.86
&y
J870 Area; 8656.36m" DATUM: WGSE4
UBICACION Y DESCRIPCION DE LA CANTERA KM 201+175 Area: 0.86564 ho
o ] ZONA UTM:  18L SUR
Con raferencia al inicio de la cametera en estudio (Dv N—00139900 Peritnetra: 406.00 mt
Ubicacidn Pomabamba - Emp. PE-5N), ta cantera esta ubicada cerca al
distrito de Choldn en la progresive 201+175. @
T P 4
Hacia o lado jzquierdo de la via en estudio tiene un acceso
Acceso directo, 1o reguiers mantenimiento durante la explctacion de la
canters,
Area de cantera 8,656.38 m” gz o
Volumen bruto 78,058.18 m* \;/‘%’ | EYENDA
Volumen neto 74,595.63 m* . ,
volumen utilizable 74,595.63 m? POLIGOMAL PERIMETRICO DEPARTANENTO HUAN‘jCO
Volumen desachable 5,700.42 m* Jf_j:j‘ - EJE VIA EXISTENTE PROVINCIA : MARANON
Equipo de Cargador frontal, volquetas y excavatons. .
quipy N @ so o= eer DISTRITO HUACRACHUCO
i ién [Asel - Oct .
Periodo de extracgidn [Abi ul Pj CLRVAS N, PRIMARIS CAN 01. PROG. 2014175
Material a explotarse jGravay erera B CURVAS N. SECUNDARIAS é
Uusos TRATAMIENTO RENDIMIENTOD ® VERTICE Qf [ { UEZ
Base granuar para ic AKANDO LUNA HUAMEH MIGUEL LOGO
estabilizado con Zarancaar hasta cumgplir la gradacién 72% CALICATA - INGENER! 0
cementa o emulsidn ?}GEN:SI:I? g‘i’!{‘i Reg. G N° 15”8&?GEQTECN“
Sub Base Granular Zarandear hasta cumplir |a gradacion 74% TSI?ECDE ESTUDIO ES?ECU\USTA EM GEOLQGIA
Corana 76% ™ o 10 20 30 40 50m ™
Relleno y/o Terraplén Extraccion Cuerpo 76% NEJ I | | | | J “1—" NOTAS:
Base 38% % 11060 g 1. LA INFORMACION TOPOGRAFICA ESTAVEN EL SISTEMA UTH WOSB4, Z0NA 15 SUR.
Mejoramiento Extraccion 6% ) ESCALA GRAFICA . = 2 LA UNIDAD PARA LAS DIMENSIONES £5 EN METRCS Y ELEVACICNES EN M.S.NM. SALYO SE WDIQUE 10
S = CONTRARS).
Vige PROTECTO: PLAND: ESCALA:  INDICADA
: Project CONSULTOR: P PERU N ST CANTERA N° 04 FECHE JULI 2020
prvins ecirs Hanagement | [ o esmacs: wa ase s wss B & T Dy PAGMBSHS DA SN PLANT T
PERU SAL. CSPECALSTE NG, WLLAM INGA TORRES PEDRO DE CHONTA-UCHIZA-EMP. PE-SN POR NVELES DE SERVICIO KM 2014175 Ch=d-1




PLANG DE PLANTA

ESC: 171000
T I i 5 i
o Na & S &
5 &<} 3
3 S ps CHOLON
©® N-3044000 N-9044000!
M-3042000
CES0 — CANTERA N 05 UBICACION DE CANTERA
LONGITUD: 11103 m
ESTADO: A Construir m o m
PROGRESIVA: 2394750 £ B g
2 S g
PLANO LIAVE
N-9042800 N—00428001  £36: 1/50000
M
LEYENDA CANTERA N 01 — KM 239+750
FPOLIGONAL PERIMETRICG CUADRC DE DATOS TECNICOS
—_—  EJE VW EXISTENTE
_______ VERTICE LADO DIsT, ANGULO ESTE NORTE
T ALCESO
CURVAS N. PRIMARIAS P1 Pt - P2 46.21 1742559 292222.09 9042686.20
CURVAS M. SECUNIARMS P2 P2 — P3 108.87 143572'57" 29217877 9042695.27
® VERTICE P P3 - P4 105.48 111°49'54" 297217 .43 04279625
CALICATA P4 P4 - P5 40.67 1665154 292299 .42 90478672.63
UBICACION Y DESCRIPCION DE LA CANTERA KM 239+750
Ps P5 - P@ 31.8¢ 211°30'18" 2923036 85 04287854
Con refarencia al inicic de la carretera en estudio (Dv. — ,
Ubicacién Pomabamba — Emp. PE-5N), 1a cantera esta ubicada cerca a F§ P6 — F7 49.33 80'9'49 290.358.70 9042855.51
San Pedro tde Chonta en ta progresiva 238+750. B7 P7 — P8 a5.44 86'48'55" 297317 .64 Q047837 .84
Hacia el lado izquierda de ia via en estudio tiene un acceso P8 P8 - P9 49.98 g4'30"13" W12 04277251
Acceso gﬁ;:;?a, no requiere mantenimiento durante la explotacion de la Py Py - P 4337 94'30'13" 2972236 B0 90472777 0B
Area de cantera 9,233.39 m* -
Volumen bruto 285,515.15 Areer 9233.39m DATUM: WGS84
Volumen net 281,821.79 m* Areq: 0.92334 ha
CLMEN T8N0 Lo ZONA UTH:  18L SUR
Volumen utilizable 281,821.79 m Perimetro: 561.24 ml
Volumen desechable 12,148.01 m?
N—8042700 Equipo de Cargador frontal, wlguetes y excavadora,
® Periodo de extraccién |Abril - Octubre DEPARTAMENTO : HUANLICO
)D 2 Material a explotarse [Gravay arena PROVINGY : MARARION
/ Usos TRATAMIENTO RENDIMIENTO DISTRITO : CHOLON
Mejoramiento Zarandeo 83% CAN 01: PROG, KM
/ : WEZ
¥ / Relieno, Terrapién Zarandeo 98% £ EERNANDO L A HUAN A o 5
\?‘b, (Base) INGENIERO CRON Reg. GIP A" 150683
;; 0 2w 3 40 Sm' & / Rf"”°£‘:d;;g;“p‘é" Zarandeo 83% Hea o EetuDIO ESPECIALISTA EN GECLOGIA Y GEOTECNIA
| | I | ] 3 / NOTAS:
1-1000 N !// Reteno, Terraplén Zarandeo B3% 1. L INFORMACION TOPDGRAFICA ESTA EN EL SISTEMA UTM WG3B4, ZONA 18 SUR,
B |
FSCALA GRAFICA = {corona) 2, g\b NL;!&I'%% PARA LAS DIENSIONES £5 EN METROS ¥ ELEVACIONES EN MSNM., SAVO SE INDIQUE LO
- . Ve PROYECTO: PLAND: FSCALA  INDIGADA
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