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RESUMEN

El presente proyecto es el estudio que se realiz6 para la carretera de Oxapampa al Puente
Milagro en Yaupi, donde se realiz6 el recorrido total del tramo | y Tramo Il de la carretera, Con la
finalidad de descubrir las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de los suelos y rocas que
emergen en el area objeto de estudio, se recopilaron datos geoldgicos y geotécnicos, que seran
analizados considerando las progresivas, ademas se tomaran en cuenta en el informe final las
fallas geoldgicas que se ubicaron.

El estudio se realiz6 en dos tramos. El Tramo | comienza en el km 00+000 Puente Suarez,
con una topografia llana sin taludes hasta la reparticion de Wuarapo Km: 5+324.04. El Tramo I
inicia en la interseccién denominado Warapo por el que sigue un ascenso con varias curvas por
la diferencia de nivel, luego sigue por una zona de taludes de pendientes moderadas, hasta llegar
al km 18+000 donde se ubica la poblaciéon de Pusapno, donde cruza el puente en el km 23+300,
ubicando una falla geoldgica en el Km: 28+750 a partir de aqui el tramo presentan una topografia
de pendientes altas hasta el km 55+060, donde se ubica otra falla geoldgica, se sigue en ascenso
hasta llegar al desvi6é a Milagros en Km 70+751 donde finaliza el tramo.

La mejora de la plataforma proyectada se desarrolla en corte en la parte superior de la
ladera durante el 90% de su longitud total y en relleno durante el 10%. En consecuencia, la
seccion construida con relleno ha sido realizada con material que proviene del corte, teniendo un
ancho medio de 4.0 m.

Las areas que terminan siendo relleno sin corte son escasas y estan hechas de material
gue se transporta desde los cortes adyacentes. El uso de tangentes grandes no ha sido posible
debido al terreno accidentado, y el trazo consiste, mas bien, en una secuencia de curvas con
tangentes intermedias criticas.

El problema es que no se cuenta con el reconocimiento de los tipos de suelo y rocas que
afloran en el trazo de la carretera.

Palabras clave: Geologia, geotecnia, ladera, plataforma.



ABSTRACT

The present project is the study that was carried out for the highway from Oxapampa to
the Puente Milagro in Yaupi, where the total route of section | and Section Il of the highway was
carried out, taking into account the progressive geotechnical geological data that will be
processed to achieve the objective of knowing the geotechnical geological properties of the rocks
and soils that emerge in the study area, and the geological faults that were located will also be
taken into account in the final report.

The study was carried out in two sections. Section | begins at km 00+000 Puente Suarez,
with a flat topography without slopes until the Wuarapo district Km: 5+324.04. Section Il begins
at the intersection called Warapo, which follows an ascent with several curves due to the
difference in level, then continues through an area of slopes with moderate slopes, until reaching
km 18+000 where the town of Pusapno is located. where the bridge crosses at km 23+300,
locating a geological fault at Km: 28+750. From here on, the section presents a topography of
high slopes until km 55+060, where another geological fault is located, it follows ascending until
reaching the detour to Milagros at Km 70+751 where the section ends.

The improvement of the projected platform takes place in a mid-slope cut in 90% of its
total length and in fill in 10%, consequently, the part that is in fill has been built with material from
the cut, with a width average platform of 4.0 m.

The areas that result in uncut fill are few and are constructed with material transported
from nearby cuts. The rugged terrain has not allowed the use of large tangents and the line is
rather a succession of curves with critical intermediate tangents.

The problem is that there is no recognition of the types of soil and rocks that emerge along
the road layout.

Keywords: Geology, geotechnics, slope, platform.



INTRODUCCION

El proyecto se ha realizado con el proposito de reconocer los principales afloramientos
geoldgicos del area en estudio, las caracteristicas fisicas, quimicas y estructurales de los suelos
y rocas, asimismo la estabilidad de taludes con respecto a las obras que se ejecutaran en la
carretera.

El trabajo de campo comprende una apreciacion de las caracteristicas geoldgicas
regionales y locales, del estado actual de la via, desde el punto de vista geoldgico y geotécnico.

La carretera Oxapampa - Yaupi esta situada en la parte Oriental de la Cordillera Andina.
En términos regionales, se encuentra situada a lo largo de la cuenca del rio Paucartambo y del
rio Chorobamba. Su ubicacién geografica hace que esta area posea un clima calido y lluvioso en
la primera mitad del tramo de la via Santo Domingo, subiendo hasta el Puente Milagro Yaupi en
un clima frio-templado propio del valle andino, que cuenta con dos estaciones claramente
marcadas: una seca Yy otra lluviosa. Durante los meses lluviosos, de diciembre a marzo, tanto el
rio Chorobamba como el Paucartambo aumentan su caudal de manera significativa, al igual que
las quebradas, lo cual causa erosion en su cauce. Ademas, la lluvia y la fluctuacion de las
temperaturas provocan meteorizacion quimica y fisica de los taludes rocosos y del suelo, lo que
genera deslizamientos de distintas dimensiones.

La regibn que se examina esta ubicada en el lado occidental de la mega Unidad
Geomorfolégica de la Cordillera Oriental, que fue establecida por INGEMMET. Esta regién esta
formada por un nucleo paleozoico que esta parcialmente cubierto por rocas jurasicas, las cuales
han experimentado pliegues, fallas y sobre escurrimientos de manera intensa.

La carretera se encuentra situada a lo largo de la cuenca del rio Chorobamba y luego en
la cuenca del rio Paucartambo, emplazandose alternadamente entre sus dos laderas y muy cerca
de su cauce, lo que ha ocasionado la existencia de numerosas estructuras (alcantarillas y

pontones) de distintos materiales y tamafios. En la zona, la carretera se desarrolla sobre la unidad



geomorfoldgica local de Valle Interandino, que presenta un perfil transversal con predominancia
en forma de "V".

La carretera, desde un punto de vista geologico, se ubica y/o interrumpe rocas y/o
depdsitos sedimentarios de diversos periodos geoldgicos que abarcan desde el Paleozoico hasta
el Cuaternario mas reciente. Se han podido identificar claramente estos afloramientos en el

campo, ya que cada uno tiene propiedades especificas.

Vi
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1.1

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del problema

El presente Estudio de Geologia- Geotecnia estd elaborado de acuerdo a la
propuesta de ingenieria del estudio y a los términos de referencia utilizados para
carreteras.

Para construir una carretera es fundamental conocer las caracteristicas
geotécnicas de los suelos y rocas que afloran en el recorrido de la carretera, para
establecer el método que se debe utilizar al momento de compactar y realizar el sistema
de drenaje apropiado en el trazo de la misma.

Cuando no se determinan las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos y
rocas, la construccion y via util de la carretera es menor, provocando asentamientos en
la plataforma, deslizamientos en los taludes y por lo tanto su reconstruccion causa un
mayor valor econémico.

Por esa razdn es muy importante determinar las propiedades fisicas y mecanicas

de los suelos y rocas del trazo de la carretera.



Figura 1: Inicio del Tramo |
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1.2.

1.3.

1.4.

Delimitacion de la Investigacion
El estudio queda delimitado espacialmente en la regiébn Pasco, provincias de
Oxapampa — Pasco, distrito de Chontabamba y Paucartambo. En cuanto a la delimitacién
temporal la investigacion dur6 desde enero hasta junio del 2015.
Formulacion del Problema
1.3.1. Problema general
¢,Como la evaluacién geotécnica influira en el mejoramiento de la carretera Emp
Pe 5n, Oxapampa - Pte. Milagro, Yaupi - Provincia Pasco y Oxapampa?
1.3.2. Problemas especificos
a. ¢Como influye las caracteristicas mecanicas de los suelos y rocas en el
mejoramiento de la carretera Emp Pe 5n, Oxapampa - Pte. Milagro, Yaupi -
Provincia Pasco y Oxapampa?
b. ¢Como influye las caracteristicas fisicas cualitativas y cuantitativas de los
suelos y rocas en el mejoramiento de la carretera Emp Pe 5n, Oxapampa -
Pte. Milagro, Yaupi - Provincia Pasco y Oxapampa?
Formulacion de Objetivos
1.4.1. Objetivo general
El objetivo de la presente investigacion es:
Analizar las caracteristicas geotécnicas de los suelos y rocas en el mejoramiento
de la carretera Emp Pe 5n, Oxapampa - Pte. Milagro, Yaupi - Provincia Pasco y
Oxapampa.
1.4.2. Objetivos especificos
a. Determinar la influencia de las caracteristicas mecanicas de los suelosy rocas
en el mejoramiento de la carretera.
b. Identificar el impacto que tienen las propiedades cualitativas y cuantitativas

de las rocas y los suelos en la mejora de la carretera.



1.5

1.6.

Justificacion de la Investigacion

El proposito de este trabajo de investigacién se justifica en la importancia de
obtener informacién de la calidad de los suelos, macizos rocosos del terreno y de los
materiales de cantera que intervendran en el mejoramiento de la carretera emp. pe 5n,
Oxapampa — pte. Milagro, Yaupi - Provincia Pasco y Oxapampa.

Cabe recalcar que para realizar un proyecto es necesario un estudio geotécnico
para un adecuado inicio de planteamiento de proyecto y asi no realizar una construccién
sin previo disefio ni conocimiento del lugar a trabajar, Con frecuencia, se ignora la
evaluacion geotécnica del area de estudio; por esta razon, en el proceso de construccion
surgen diversos tipos de problemas. Ademas, servird como informacién geoldgica para
futuros proyectos de ingenieria.

Limitaciones de la Investigacién

La puesta en marcha y la realizacion del presente proyecto de investigacion
presenta algunas restricciones, entre las cuales estan:

» Elclima cambia en algunas épocas, lo cual dificulta las labores debido a que es propio
de las regiones geogréaficas Quechua y Yunga.

+ La demora al entregar los resultados los laboratorios donde se llevaron a cabo los
analisis de las muestras.

* Los resultados de los ensayos solo corresponderan al area de estudio por lo que no

se podra emplear en otros proyectos.



2.1

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Para definir la clase de carretera y obras de arte, se utilizan como referencia
investigaciones geodindmicas geoldgicas llevadas a cabo en diversos sitios del Pera.
Estas se basan en las caracteristicas geotécnicas y geoldgicas de los suelos y rocas que
estan presentes en el area bajo estudio.

La informacion de estos estudios se utilizara en el estudio actual.

La Carta Geoldgica Nacional fue utilizada como base para llevar a cabo el estudio,
Serie A publicada por el INGEMMET: Boletin No. 78 — Serie A: Oxapampa (22-m),
Ulcumayo (22-1), 1996, realizados por: W. Ledén, R. Monge y N. Chacén.

Antecedente Internacionales

Ticlla (2021), “Evaluacion de las caracteristicas geotécnicas del suelo de las
principales canteras para afirmado de carreteras del distrito de Chota.

Resumen: La presente investigacion, se planted para evaluar las caracteristicas
geotécnicas del suelo de las principales canteras para afirmado de carreteras del distrito
de Chota, con el fin de verificar la calidad del material segun los requisitos técnicos (MTC,

2014).



Es de tipo descriptiva simple, con una poblacion muestral de cinco yacimientos
pétreos. La metodologia utilizada fue la deductiva indirecta y se llevaron a cabo los
siguientes procedimientos sucesivos: Para determinar la cantera mas adecuada para el
afirmado, se realizé un levantamiento topogréfico y andlisis de laboratorio; se aplico el
método analitico para calcular teéricamente la subbase; para finalizar, se emple6 una
mezcla de suelo que venia de las canteras Pingobamba Bajo y Pingobamba. Se utiliz6 el
disefio de base granular para el Toril; y, por ultimo, se emple6 el método del MTC para
calcular los espesores del pavimento rigido en la Avenida Evitamiento.

Bocanegra, Flores (2021), “Evaluacion geoldgica y geotécnica y su relacion con
una propuesta de mejoramiento de suelos reforzados en la carretera Yurimaguas —
Munichis, provincia de Alto Amazonas, departamento de Loreto”.

Resumen: El area de estudio abarca el sector desde el kilémetro 1+200 hasta el
kilometro 19+000 de la carretera Yurimaguas - Munichis, que se localiza en la provincia
de Alto Amazonas - Loreto. La evaluacién geolbgica y geotécnica actual para la propuesta
de mejorar los suelos reforzados de la carretera esta situada en esta region.

Este estudio tiene como propdsito hacer una propuesta de disefio y entender la
importancia del analisis geoldgico-geotécnico, con el fin de determinar las caracteristicas
fisicas de los suelos que lo componen para su uso en la construccién.

Ademads, el andlisis incluyé la identificacién del terreno, pruebas de campo y
muestreo de suelos para los respectivos ensayos con el objetivo de determinar las
condiciones fisicas. El estudio se encargd de identificar las diversas formaciones
litol6gicas del sector compuesto por depésitos aluviales lacustritos constituidos por gravas
y arcillas inconsolidadas con granos finos. Ademas, analizé el fenémeno de la dispersion
de finos y asentamientos a causa de la existencia de suelos extremadamente blandos, lo

gue produce hundimientos y disminuye la resistencia del terreno.



La metodologia de investigacion utilizada se clasifica como Investigacion
Cuantitativa-Cuantitativa, y su objetivo era determinar y examinar las propiedades
geoldgicas y geotécnicas del suelo.

Ccopa (2021), “Estudio geoldgico y geotécnico para el mejoramiento y ampliacion
de la carretera vecinal tramo Nueva Luz — Ramal Yoquiri, distrito de Quellouno — La
Convencion — Cusco”. El trabajo de investigacion geoldgica y geotécnica para la mejora
y expansion del camino vecinal en el sector Nueva Luz - ramal Yoquiri, ubicado en el
distrito de Quellouno, provincia de La Convencion, region Cusco. La regién de estudio se
encuentra en la cuenca Lacco Yavero del rio Yavero, el cual es uno de los rios y tributarios
mas relevantes de la cuenca del Alto Urubamba. La carretera tiene una extension
aproximada de 8 kilometros. El propésito de este estudio geolégico y geotécnico es
recopilar datos sobre la estructura geodinamica, la litologia, la geomorfologia y la
hidrologia del segmento de carretera Nueva Luz - ramal Yoquiri. Se llevaron a cabo
evaluaciones in situ con el fin de determinar las propiedades fisico-mecéanicas de los
suelos que atraviesan esta seccién vial. Una vez recopilada toda esta informacion, sera
posible caracterizar el area en cuestion para prevenir o resolver los distintos problemas
gque puedan surgir con el tiempo y mantener la comunicacién social y econdmica entre
los centros poblados cercanos al proyecto. El segmento de la carretera esta situado en
una region geomorfoldégica muy accidentada, rodeada por dos montafias que alcanzan
los 2200 metros sobre el nivel del mar. Los rios y los arroyos han contribuido a que el
relieve sea bastante accidentado con pendientes pronunciadas en direccién noroeste. En
la zona de estudio se pueden observar geoformas como valles, laderas, quebradas,
terrazas fluviales y abanicos aluviales.

Goicochea, P. A., & Vidaurre, B. M. (2020). “Controles geotécnicos para la
estabilidad de taludes entre las progresivas km4 + 100 — km6 + 500 de la carretera

Cajamarca — Chamis”.



Resumen: El objetivo de este trabajo es elaborar los controles de estabilidad para
los taludes que se encuentran entre las progresivas km4 + 100 y km6 + 500 de la carretera
Cajamarca - Chamis. Para ello, se procedera a determinar las propiedades litolégicas,
fisicas y geotécnicas de los materiales que integran dichos taludes, asi como los factores
condicionantes. En primer lugar, se efectuard un estudio del Criterio de Mohr-Coulomb,
gue se utilizara para los taludes de suelos. Por otro lado, el Criterio Generalizado de Hoek
Brown sera usado para los taludes de roca. Por medio de los métodos de equilibrio limite
de Spencer y Morgenstern, es posible calcular la estabilidad del talud del suelo. El
programa Geotable se empleard para realizar el andlisis con base en los datos
recolectados en campo, con miras a la eventual creacion de control geotécnico.
Utilizaremos una investigacién no experimental y descriptiva.

Antecedente Nacionales

Joyo (2019), "Modelo geoldgico-geotécnico para definir la excavacion de laderas
utilizando el banqueo en rocas sedimentarias, con propdsitos de edificacion vial.
Construccion del camino Kimbiri-Kepashiato, en la zona de Cielo Punku Quebrada Honda
(de km 1+000 a km 5+000)”.

Resumen: Durante la construccion de la carretera Kimbiri-Kepashiato,
especificamente en el sector Cielo Punku-Quebrada Honda (de km 1+000 a km 5+000),
Hay zonas que estan totalmente inestables y tienen rocas sedimentarias (arenisca y
limolita). Se encuentran en las progresivas km 1+380 y km 3+280, respectivamente. Se
realizd una investigacioén geotécnica minuciosa, qgue comprendio tanto trabajos de campo
(calicatas) como las pruebas de laboratorio pertinentes. Para determinar condiciones
geotécnicas estables, se emplearon los programas RocData v 4.0 y Slide v 6.0. Los
resultados mas significativos fueron los siguientes: en el ensayo de corte directo para la
arenisca, se obtuvo una cohesion de 0.93 kg/cm2 y una friccién de 23.4%; en la limolita,

se registré una cohesién de 0.61 kg/cm2 y una friccién de 21.2°. Para los trabajos de



voladura de rocas se tomaron en cuenta el indice RMR (Bienawski, 1989). Arenisca = 50
y limolita = 40, que estan en la clase Ill de rocas, se consideran un macizo de calidad
regular. Se ha llevado a cabo la evaluacion de la estabilidad y el calculo del factor de
seguridad.

Bonilla (2018), “Estudio geolégico y geotécnico en el mejoramiento de la carretera
dv. Alcas, Acobamba, Huayruro — regién Huanuco.

Resumen: Este analisis se realizé en los distritos de San Rafael y Panao, que
pertenecen a las provincias de Pachitea y Ambo, respectivamente. Las localidades donde
tuvo lugar el estudio son Huayruro, Acobamba y Dv. Alcas, situadas en la regién Huanuco.
Su finalidad era realizar un Estudio Geolégico y Geotécnico con relacion al mejoramiento
de la carretera Dv. Alcas, Acobamba y Huayruro - Region Huanuco. El segmento que se
estudia tiene una longitud de 75+000 km e incluye las localidades de Lajas, Acobamba,
Carampayo, Villa Tingo y Puente Huayruro; es un eje importante que favorecera el
desarrollo socioecondémico de los habitantes del area afectada. La metodologia utilizada
en esta investigacién consiste en varias fases: la recoleccion y la evaluacion de los datos
existentes. Descripcién geotécnica y geoldgica en la zona analizada. Localizacion y
evolucion en la excavacion de calicatas (pozos exploratorios). Obtencién de muestras,
tanto alteradas como no alteradas, de la subrasante (tierra y roca). Obtencion de
muestras (rocas) en el talud actual. Pruebas de laboratorio y de campo (realizadas por un
experto). Evaluacién y andlisis de la informaciéon. Trabajo de oficina. Elaboraciéon del
informe mediante la recopilacién, combinacion y edicién del estudio.

Ochoa (2014), “Estudio geotécnico de suelos para disefar la estructura del
pavimento en la carretera Ticaco - Candarave, tramo Aricota — Quilahuani (km 146+500
— km 151+500).

Resumen: La tesis, que es el trabajo, presenta un estudio geotécnico del terreno

de cantera y de cimiento con el fin de planificar la estructura del pavimento flexible. El



capitulo | aborda los aspectos generales del proyecto, que incluyen: Los objetivos de esta
investigacion, ademas de la localizacién, accesibilidad, etc. El capitulo Il proporciona los
datos esenciales para construir la estructura del pavimento flexible utilizando el método
AASHTO 1993. El capitulo lll detalla los materiales y las herramientas utilizadas, asi como
el método de disefio del pavimento flexible y la metodologia de trabajo. La geomorfologia
y la geologia de la zona estudiada se presentan en los capitulos IV y V, donde se sefialan
las unidades geomorfoldgicas y estratigraficas. Asimismo, se explican el clima, la
dinamica geoldgica, los elementos estructurales, la precipitacion y el drenaje. El capitulo
VI estudia la tierra de cantera y la tierra de fundacion, utilizando investigaciones de
campo, laboratorio y gabinete. El objetivo es determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo para el disefio de la estructura del pavimento flexible. En el capitulo
VIl se incluye el disefio estructural del pavimento flexible, aplicado por medio de la
metodologia AASHTO 1993. Este método es recomendado por el “Manual para el Disefio
de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito - MTC del Peru, 2008”.

Marquez (2007), “Estudio geotécnico de la carretera Coyllurqui - Chahuay -
Nahuinlla - Charcas del distrito de Coyllurqui”.

Resumen: La labor esta enfocada en llevar a cabo analisis geotécnicos de
carreteras sociales de escaso transito, conforme a lo estipulado en el Manual de
Especificaciones Técnicas Generales para la edificacién de caminos con poco transito y
el Manual de Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito, ambos
del Ministerio de Transporte y Comunicaciones. El primer capitulo trata las generalidades,
indicando la ubicacién, los antecedentes, los propdsitos, las caracteristicas generales del
proyecto y las obras que se prevé hacer. Se describe la zona del proyecto en el segundo
capitulo: acceso a ella, clima y vegetacion, asi como su altitud. El capitulo tres aborda
cuestiones generales relacionadas con el trazo geométrico y el estudio topografico. En el

cuarto capitulo, se lleva a cabo un estudio del tréfico. Para ello, se hace una cuenta de
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2.2.

trdfico con datos estadisticos representativos y los factores de correccion
correspondientes. Se obtiene el IMD, asi como el origen y destino; la razén del viaje; los
productos transportados; la proyeccion futura del trafico y también el combustible que se
va a emplear. El analisis geoldgico, que se realiza en el capitulo cinco, incluye la
identificacion de los procesos que podrian tener un impacto en la infraestructura del
proyecto, la geomorfologia (las unidades geomorfolégicas), la estratigrafia (los grupos y
formaciones presentes en el area de estudio), asi como la geologia estructural (las
estructuras del suelo, rumbos, fallas, estructuras especiales de anticlinales y sinclinales).
También se examina la geotecténica, que abarca las eras de los movimientos de
plegamientos andinos y la dinamica geolégica local (como derrumbes, deslizamientos y
desprendimientos rocosos). El capitulo sexto abarca el andlisis geotécnico de la carretera,
fundamentado en los ensayos de laboratorio y las labores de campo.
Bases Teoricas — Cientificas

Evaluacion Geotécnica

Se trata de actividades que incluyen el reconocimiento del terreno, la investigacion
del subsuelo y los estudios e indicaciones de ingenieria precisos para el disefio y la
edificacion de obras que estén en contacto con el suelo. El objetivo es asegurar un
comportamiento apropiado de las estructuras (subestructura y superestructura) para
edificaciones, puentes, torres, silos y otras obras, garantizando asi la vida humana y
evitando también que se produzcan dafios o afectaciones a construcciones cercanas.
(Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2011).

Clasificacion de Materiales de Corte

Los materiales que se excavan, quitan, cargan y transportan hasta su disposicién
final son los productos de las secciones necesarias para expandir la via, excavar y nivelar

las areas incluidas en el prisma donde se establecera la carretera, incluyendo taludes y
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cunetas. También incluyen la escarificacion, formacién y compactacién de la sub-rasante
en seccion.

La clasificacion se lleva a cabo en términos porcentuales y se basa en la
categorizacion de la normativa establecida en la Seccién 205, "Excavacion para
explanaciones", de las regulaciones del DGC-MTC. Se establecen las siguientes
categorizaciones en ella:

Roca Fija: Incluye la excavacion de grandes volimenes de rocas que estan
medianamente o fuertemente litificadas. Debido a su consolidacion y cementacion, estas
rocas necesitan el uso sistematico de explosivos.

Roca Suelta: Incluye la excavacion de grandes masas de rocas cuyo grado de
fractura, consolidacion y cementacion permite o exige el empleo de explosivos. No
obstante, estos se emplean en menos proporcion que cuando se trata de roca fija.
También incluye la excavacion de blogues individuales que tienen un volumen mayor a 1
metro cubico (1 m3), ya sea por masas arrastradas o acumuladas de forma natural, o
macizos alterados. Estos necesitan explosivos para ser fragmentados.

Material Suelto: Incluye suelos sin cemento y rocas muy desgastadas vy
fracturadas, cuya extraccion solamente necesita el uso de maquinaria y/o mano de obra.

También se toma en cuenta el comportamiento natural de los taludes "in situ" para
clasificarlos. Los taludes de roca dependen de la configuracion del sistema de
discontinuidades, las propiedades de la roca intacta y las propiedades del relleno. Por
otro lado, en los taludes formados por un depésito cuaternario (suelo), su geometria,
granulometria, compactacién, cementacién, presencia de agua, grado de alteracion de
las particulas y susceptibilidad a la erosién son factores determinantes.

Los taludes de pendiente baja de la zona de estudio estan compuestos por una
fina capa de depdésitos cuaternarios, entre los cuales se destacan los suelos coluviales

y/o residuales. Se aprecia una transicion desde el suelo residual al sustrato rocoso, con
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una base rocosa que oscila entre muy fracturada y alterada hasta no alterada y sana. Se
efectué una revision visual en varias areas a lo largo de la via y se us6 un martillo
geoldgico para hacer algunas perforaciones exploratorias pequefias, con el fin de
establecer la variabilidad o el limite de este contacto. Hay areas, especialmente en las
curvas de volteo, donde la naturaleza de los materiales (suelo/roca) no permite determinar
con exactitud la variabilidad. Por ello, se sugiere que para valorar el volumen en las
labores de movimiento de tierras se tenga en cuenta un precio ponderado, que se calcula
tomando como base los porcentajes especificados, los cuales se fundamentan en la
proyeccion de los resultados de la exploracion.

La tabla inferior se us6 para clasificar los afloramientos rocosos, teniendo en
cuenta su dureza como un factor cualitativo de referencia. Para ello, Se realizaron
pruebas con el martillo en cada uno de los afloramientos que se registraron. Luego se
relaciond con el criterio de ripabilidad de Weaver.

Clasificacién para estimar el indice de dureza de la Roca.

Figura 2: indice de dureza de la roca.

Clasificacion Identificacion
El martillo produce solamente descarillado de la muestra. Sonido metélico del
Muy dura
golpe.
Dura El espécimen es fracturado con muchos golpes del martillo.

Medianamente Dura El espécimen requiere mas de un golpe de martillo para ser fracturado.

Ligeramente No se puede raspar o descarillar con un cuchillo de bolsillo. El espécimen puede
suave ser [racturado con un solo golpe firme de martillo
o ) Se descarilla con dificultad con un cuchillo de bolsillo; indentado poco profundo
Deébil o suave . .
con golpes firmes con la punta del martillo del gedlogo.
Muy débil Se descompone con golpes firmes con la punta del martillo de geologo. Puede ser

descarillado con un cuchillo de bolsillo.

Nota. Fuente: Instituto Tecnolbgico de Espala (1994).
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Clasificacion de Rocas:

Figura 3: Clasificacion de rocas.

CLASE DE ROCA I 1 1] [\ v
DESCRIPCION Foca muy buena Roca buena Roca media Roca mala Foca muy mals
VELOCIDAD SISMICA {m/s) =>2150 2150 - 1850 1850 1500 1500 - 1200 1200 - 450
Puntuacién 26 24 20 12 5
DUREZA Roca extremadamente dura Roca muy dura Roca dura Roca blanda Roca muy blanda
Puntuacidn 10 5 2 1 [1]
ALTERACION Sana Ligeramente alterada Alterada Muy alterada Completamente alterady
Puntuacién 9 7 5 3 1
ESPACIACO DE JUNTAS (mim) >3000 3000 - 1000 1000 - 300 300-50 <50
Puntuacién 30 25 20 10 5
CONTINUIDAD DE LAS JUNTAS Discontinuas Poco continuas Continuas sin relleno Eonnm:]?::: algin Contina con rellens
Puntuacion 5 5 3 0 0
RELLENO EN LAS JUNTAS Cerracas Algo separadas Separadas < 1mm Conrellens <Smm | Conrellens > 5 mm
Puntuaclén 5 5 a 3 1
ORIENT":;::B%!::“:;:\I%RKUON Muy desfaverable Desfavorable Peco desfavorable Favorable Muy favorable
Puntuacidn 15 13 10 5 3
VALORACION TOTAL 100 - 90 90 - 70* 70-50 50 - 25 <25
an;ﬁ:;:Sg:; A Voladura Extremadamente dificil de ripar Muy dificil de ripar Dificil de ripar Facilmente ripable
Seleccidn de la - DD9G/DSG D5/D8 D3/07 D7
Potencla (CV) = 770/385 385/270 270/180 180
KW 575/280 280/200 200/135 125

Nota. Fuente: Terzagui, Institut

o Tecnolégico de Espala (1994).

Si los taludes a proyectar tienen alturas superiores a 10 metros, y estan hechos
de material suelto (depdésitos cuaternarios no cementados o sectores de rocas muy
fracturadas), se deben realizar cortes en banquetas cada 6 metros de altura. Estos cortes
se inclinaran un 2% hacia una cuneta revestida, que estard situada al pie de cada
banqueta. Esta cuneta desviar el agua de escorrentia superficial en direccion a la
guebrada natural mas proxima. Las aceras se disefiardn de acuerdo con las
recomendaciones de la Clasificacion de Materiales de Corte, utilizando un tendido del
talud (H: V).

Sismicidad

La presencia de la placa tecténica de Nazca, que se encuentra debajo de la Placa
Sudamericana, y la ubicaciébn geografica del Peri dentro del "Cinturén de fuego
circunpacifico", un contexto geotecténico mundial, convierten a nuestro pais en una
nacion con un nivel elevado de sismos. Esto se evidencia por los constantes movimientos
telaricos ocurridos a lo largo de nuestra historia y también por los desastres naturales

registrados.

14



La Placa de Nazca, que se mueve bajo la Placa Sudamericana, es la principal
responsable de la tectdnica en el &rea andina. Esto genera un plano de friccion entre las
dos placas, lo que provoca una cantidad infinita de sismos, los cuales tienen distintas
magnitudes y ocurren a diferentes profundidades. “La placa sudamericana crece a partir
de la cadena meso-oceanica del Atlantico, avanzando hacia el noroeste con una
velocidad de 2 a 3 cm por afio, encontrandose con la placa de Nazca en su extremo
occidental. A su vez, la placa de Nazca crece en la cadena meso-oceanica del Pacifico y
avanza hacia el este con una velocidad de 5 a 10 cm por afio, hundiéndose bajo la Placa
Sudamericana con una velocidad de convergencia de 7 a 13 cm por afio”. (Tavera, H.
1993)

En Perq, los sismos de gran magnitud se producen con mucha frecuencia, lo que
hace que estos constituyan la principal fuente sismogénica del pais. Estos terremotos han
causado un alto nivel de destruccion y mortalidad en el area occidental del Peru. La
segunda fuente sismogénica, que genera terremotos de menor magnitud, pero al ser mas
superficiales, son igual de destructivos que los anteriores.

Se ha establecido el factor maximo de aceleracién del terreno (Z), que esta
relacionado con la ubicacion geogréfica, y el factor S, que participa en el calculo del efecto
de expansién del suelo, dentro del marco conceptual basico del Manual de Disefio de
Puentes DGSF - MTC vy, cuando sea hecesario, de la Norma Técnica NT-E.30 del
Reglamento Nacional de Construcciones peruano.

Como se observa en la tabla, a cada zona se le asigha un factor Z. Este factor
representa la aceleracibn maxima horizontal en terreno firme, con una probabilidad del
10 % de ser sobrepasada en un periodo de 50 afios. El factor Z se expresa como la razén

de la aceleracién gravitacional.
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Tabla 1. Factores de Zona.

FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Nota. Fuente: 050 Reglamento Nacional de Construcciones.

Tabla 2. Factor de Suelo.

FACTOR DE SUELO “S”
Suelo
Zona So S1 S, Ss3
Zy 0,80 1,00 1,05 1,10
Zs3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z> 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00

Nota. Fuente: 050 Reglamento Nacional de Construcciones.

Cuadros establecidos a partir de la distribucién geografica de los terremotos
observados en el pais, ademas de los rasgos de las sacudidas sismicas y las tendencias
hacia una disminucién en la intensidad respecto a los epicentros que aparecen en el
Catalogo Sismico Nacional.

El perfil de suelo que se presenta en estas areas esté clasificado como S0y S2,
gue corresponden a roca dura y suelos intermedios, respectivamente:

Perfil Tipo So — Roca Dura

Esta categoria incluye las rocas sanas que tienen una velocidad de propagacion
de ondas cortantes (VS) mayor a 1500 m/s. Las mediciones deben realizarse en la
ubicacién del proyecto, siguiendo perfiles de la misma roca dentro de una formacion
especifica, y con un nivel de intemperismo o fracturas igual o mayor. Las estimaciones

del valor de VS pueden hacerse utilizando las mediciones de la velocidad de las ondas
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de corte superficiales si se sabe que la roca dura tiene continuidad hasta los 30 metros
de profundidad..
Perfil Tipo Sz - Suelos Intermedios
Ejemplos de este tipo son los suelos medianamente rigidos, cuya velocidad de
propagacion de ondas cortantes (Vs) oscila entre 180 m/s y 500 m/s. Esto abarca aquellos
casos en los que la cimentacion se lleva a cabo sobre:
- Arena densa, gruesa a media, 0 grava arenosa medianamente densa, con valores
del SPT N60, entre 15 y 50.
- Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no drenada Su
entre 50 kPa (0,5 kg/ cm2) y 100 kPa (1 kg/cm2) y con un incremento gradual de las
propiedades mecanicas con la profundidad.

Tabla 3. Parametros del Suelo

Parametros del Suelo

Tipo Descripcion TP TL S
So Roca Dura 0,3 3,0 0,80
S, Suelos Intermedios 0,6 2,0 1,20

Nota. Fuente: 050 RNC.

Analisis de estabilidad de talud en macizo rocoso

Muchas veces se hace uso de la clasificacion Bieniawsky

Clasificacion de Bieniawsky (1973), Actualizada en el 1989

Este método otorga un peso a cada parametro en una féormula que abarca: el
RQD, la alteracion de la roca, la separacion media entre diaclasas (espaciado en el juego
menos favorable), la resistencia de la roca sana (compresion simple, medida en Kg/cm2),

el ancho de las diaclasas, su continuidad o extension (persistencia), el flujo del agua que
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se podria detectar en las discontinuidades anotadas y la direccion de las diaclasas (rumbo
y buzamiento).

Teniendo como resultado la siguiente clasificacion:

Macizo Clase I: Roca sana, sin fracturas

Macizo Clase Il Roca sana poco fracturada

Macizo Clase Il Roca sana a alterada y fracturada

Macizo Clase IV: Roca alterada a muy alterada y muy fracturada
Macizo Clase V: Suelo de alteracion de la roca o suelo

Figura 4: Clasificacion geomecanica de Bieniawsky.

I.- PARAMETROS DE CALIFICACION
EMERE (1) RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA INTACTA

- . ’ 2 . 1.000=- S00= .
VALOR (kp/em™) =2.500 2 500 1.000 250=500 50=250 10=50 =10
VALORACION | 15 12 7 4 2 1 0
REMR (243) ROD Y SEPARACION ENTRE DIACLASAS
JUNTAS POR - -
F 5 7T 2 ]
METRO ol 1|23 |alsle |7 8 |9 f1of11|12] 13|14 15
VALORACION |40 | 34 |31 |20 [28| 27 |26 |25 24 |23 [22] 21 [20] 19 | 16 17
JU':E?_;BOR 16 17|18 | 19| 20 | 21 |22 23 24 (25| 26 | 27 28 29 30
VALORACION I 17 11615 [14] 14 | 13 |13 ] 12 12 {11] 11 |10 ] 10 ] 9
JUNTAS POR -
d 35 ¥ 42 i i
METRO . 31 32| 33 | 34| 3¢ 36 | 37 38 39 (40 ] 41 42 43 44 15
VALORACION | o Bl &8 |7 i, i G G 6 | 5 5 5 4 4 4
RME(4) ESTADO DE LAS DIACLASAS
=lm 1-3m 3-10m 10-20m 20m
PERSISTENCIA I 3 I 1 = 1 ] )
Q =01 mm .1-1 mm 1-5 mm = 5 mm
APERTURA [ 3 5 1 1 . o
RUGOSIDAD Muy rugosa Rugosa Liger. mugosa Lisa Espejo falla
5] 5 3 2 4]
o s BLANDO
RELLEMNO ' e e ESPESOR ESPESCR =5mm
<Smm =5mm .
<3S mim
[ [3 5 3 2 0
GRADO DE r\FEE_:[‘?A Do LIGERO MODERADO ALTO DESCOMPUESTO
METEORIZACION
(5] 5 3 1 0
RMR (5) | EFECTO DEL AGUA
. - LIG. . - -~ S
ESTADO SECO HUMEDO HUMEDO GOTEAMNDO CHORREANDO
VA_I_.DRAC[ON | 15 10 7 4 0
II.- CORRECCION SEGUN LA ORIENTACION DE LA OBRA
DIRECCION PERPENDICULAR AL EJE DEL .
TUNEL DIRECCION PARALELA Buzamiento 0°
Excavacion hacia Excavacion contra AL EJE DEL TUNEL 20° eualquier
buzamiento buramiento direccién
Buzam. 45- Buzam.20- | Buzam. 45- | Buzam. 20- Buzam. 45-90 Buzam. 20-
20 45 bl 45 |t 45
f: M‘_J'y Favorable Media Desfavorable lMuy Media Media
avorable desfavorable
4] -2 -5 -10 -12 -5 -5
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Orientacion de rumbo y Muy |Favorable|Regular| Desfavorahle Muy

buzamiento de las fisuras [Favorable Desfavorable
Tuneles 0 2 -5 -10 -12

Valores | Cimentaciones 0 -2 -7 -15 -25
Taludes 0 -5 -25 -50 -60

Valor total del RMR 81-100 61-80 41-60 21-40 <20

Clase Numero | I ll \' vV
Descripcion Muy Bueno | Bueno Medio Malo Muy Malo

Metodologia para la evaluacion de la estabilidad de taludes

El criterio de evaluacion utilizado esta determinado por el tipo de material que
forma el talud, debido a que la manera en que se comporta un talud rocoso esta
relacionada con la distribucién del sistema de discontinuidades, las propiedades del
rellenoy las caracteristicas de la roca intacta. En cambio, la conducta de un talud formado
por un depdsito cuaternario tiene una estrecha relacion con su geometria, tamafio de
grano, compacidad, presencia de agua, grado de alteracibn de las particulas y
susceptibilidad a la erosion.

No se considera el criterio de evaluacién que se basa en la dureza de la roca, ya
gue, segun ha demostrado la experiencia, los taludes en rocas duras pueden resultar
inestables si su sistema de discontinuidades no es favorable para el corte. Asimismo, se
ha notado que los taludes en rocas muy alteradas funcionan correctamente si su sistema
de discontinuidades no es problematico con respecto al corte del camino.

En consecuencia, el sistema que se describe a continuacion tiene en cuenta los

principales agentes de cada tipo de material.
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Valoracién de la Estabilidad de Taludes en Suelo (ETS)

La evaluacion de la estabilidad de los taludes en el suelo (ETS) es el producto de
una investigacion minuciosa y exhaustiva que se realiz6 sobre méas de 700 taludes, que
ha sido desarrollado a lo largo del tiempo. Se ha llevado a cabo un analisis de todos los
parametros que afectan la inestabilidad de los taludes para estudiar el comportamiento
de estos. Los parametros fueron agrupados y se examind la sensibilidad de cada uno. La
evaluacion realizada ha establecido que siete factores influyen en la estabilidad de los
taludes en el suelo, que son:

a. Granulometria: Se ha observado que este parametro es relevante para evaluar los
taludes. Un incremento de finos, al ser mas envolvente, lo vuelve mas estable. Este
parametro también tiene que ver con la angularidad de las particulas: a medida que
estas son mas angulosas, su estabilidad aumenta.

b. Relacion del angulo del talud y su compacidad: Se ha notado que los taludes son
mas inestables a medida que se alejan de su angulo de reposo. Este efecto se reduce
cuando la compacidad esta presente en cada uno de sus bloques. Por lo tanto,
tomamos este valor considerando la diferencia entre el angulo del talud y el angulo
de reposo, que se ve influenciada por el grado de compacidad.

c. Altura del talud: Se ha incorporado que la estabilidad tiene una relacion
directamente proporcional con la altura, a partir de toda la base de datos. Este
pardmetro se toma en cuenta en la evaluacion.

d. Altura criticay su ubicacion: La altura del talud con probabilidad de deslizamiento
es lo que se conoce como altura critica, y su ubicacién en el talud es otro factor que
influye en la estabilidad general. Dentro del talud, las hojas de calculo han establecido
tres posiciones: alta, baja y media.

e. Condiciones del agua: Se ha comprobado que el talud es mas inestable mientras

mas agua tiene. Al evaluar los taludes, se determina si estan secos, himedos o si
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presentan goteo o flujo de agua. Se les da mayor valoracion a aquellos que tienen
flujo de caja.

f. Grado de alteracion: La estabilidad del talud se ve afectada por el grado de
alteracion de las particulas; este parametro ha sido incluido, pero su impacto es
minimo.

g. Susceptibilidad al deslizamiento: En este sector particular se ha notado que los
taludes erosionados tienen una tendencia a deslizarse y desprender bloques, por lo
cual se considera en la evaluaciébn de la estabilidad de los taludes y si hay
probabilidad de que esto suceda.

Por dltimo, la evaluacion "ETS" se logra al sumar los resultados parciales del
andlisis.

Valoracién de la Estabilidad de Taludes en Roca

En este sector particular se ha notado que los taludes erosionados tienen una
tendencia a deslizarse y desprender bloques, por lo cual se considera en la evaluacion
de la estabilidad de los taludes y si hay probabilidad de que esto suceda.

El sistema de valoracién del macizo rocoso (Rock Mass Rating), también conocido
como Clasificacion Geomecanica, fue desarrollado por Bieniawski durante los afios de
1972 a 1973, modificado con los afios conforme mas casos historicos llegaron a estar
disponibles, y adecuado a las normas y procedimientos internacionales (Bieniawski,
1979). Dada su inherente facilidad de empleo y adaptabilidad al ejercicio de la ingenieria,
gue incluye tineles, cAmaras, minas, taludes y cimentaciones, este método es aprobado.

Este método presenta las siguientes ventajas:

- Proporciona las cualidades del sitio investigado con un minimo de pardmetros de
clasificacion.

- Proporciona informacién cuantitativa para propdsitos de disefio.
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Es simple y significativa en términos, pues esta basada en pardmetros medibles que
pueden ser determinados rdpidamente y a bajo costo.
El sistema RMR, cuenta con cinco paradmetros basicos siendo estas los siguientes:
1. Resistencia de la Roca Intacta

Segun el indice de la carga puntual (PLT) o el indice del golpe de martillo
del gedlogo, Bieniawski fundamenta sus valoraciones en los intervalos de
resistencia compresiva uniaxial de la roca intacta.

2. Designacién de la Calidad de la Roca (RQD)

El RQD, propuesto por Deere (1967), es de uso frecuente como una
medida de la calidad de testigos de perforacién, en funcién al fracturamiento
del macizo rocoso. Se define el RQD como la relacién porcentual entre la
longitud total de los testigos sin fracturas de 10 cm o mas y la longitud
perforada.

2 long.de testigos > 10 cm
RQD = - x 100
Longitud perforada

Es factible calcular el RQD en afloramiento rocoso si no se dispone de
testigos de perforacién, siguiendo la siguiente propuesta que Barton hizo en
1974.

RQD= 115-3,3 Jv

Donde:

Jv =N de fracturas/m? de roca.

3. Espaciamiento de Discontinuidades

En su clasificacion RMR modificada de 1979, Bieniawski toma en cuenta

los rangos sugeridos por la Sociedad Internacional de Mecéanica de Rocas

para este rasgo del macizo rocoso.
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4. Estado de las Discontinuidades

La evaluacién de este pardmetro toma en cuenta la separacién o abertura
de la discontinuidad, el grado de alteracion, la rugosidad y el tamafio de las
paredes, ademas del material que se emplea para rellenar.

5. Condiciones de Agua Subterranea

Ten en cuenta la presiéon del agua en las discontinuidades con el esfuerzo
principal mayor, la relacion entre el flujo de agua subterranea y los rangos de
flujo observados o alguna observacion cualitativa general sobre las
condiciones del agua subterranea.

Se han agregado factores de reduccion a la clasificacion RMR, los cuales
tienen en cuenta la conexion entre los componentes de orientacion de las
discontinuidades y el trabajo ingenieril, ademas de los métodos de
excavacion.

En 1985, Romana propuso un método de evaluacion para taludes basado
en el sistema propuesto por Bieniawski en 1979. Este procedimiento toma en
consideracion el efecto que tiene la discontinuidad del macizo rocoso con
respecto al corte del talud, asi como la naturaleza de las fracturas
predominantes y el proceso de excavacion. El esquema de evaluacion para
taludes rocosos se resume en el siguiente cuadro.

Grado de Estabilidad de Taludes

Con el fin de homogeneizar la evaluacion y poder comprenderla bajo un mismo
criterio, se ha llevado a cabo una observacion minuciosa de las condiciones de los
taludes. A partir de esta observacion, se clasifican los taludes en los siguientes grupos
segun su grado de estabilidad:

EO: Talud Totalmente Estable

E1l: Talud Normalmente estable o Parcialmente estable.
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E2: Talud Inestable
E3: Talud Critico
Para los taludes en roca teniendo en cuenta la valoraciéon “SMR” se tiene:

Figura 5: Esquema del Sistema de Valoracion en Suelos (ETS).

ESTABILIDAD DE TALUDES EN

SUELO (ETS)

Granulometria del material-

Angularidad

Valoracion 0-5

Compacidad/Angulo del Talud

Valoracion 0-5

Altura del Talud y Altura Critica
ETS-Bésico

v

Valoracion 0-10 0-42

Condiciones del Agua

Subterranea

Valoracion 0-5

Alteracion de las

Particulas

Valoracion 0-2

Susceptibilidad al

Deslizamiento

Valoracion 0-15

Nota. Fuente: Vallejo.
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Figura 6: Esquema del Sistema de Valoracion en Roca (RMR-SMR)

ESTABILIDAD DE
TALUDES EN ROCAS

(SMR)
Resistencia de la roca Ajuste por dafio
Intacta De voladura
Valoracion 0-15
0.80-1.0
Valoracion 0-15
Valoracion 0-15
Densidad de las Ajustes por esfuerzo in-
. L situ Y cambio de
Discontinuidades
esfuerzo
RQD: 0-20 0.60-1.2
Espaciamiento:  0-20 Valoracion 0-15 l
RMR SMR
Basico 0-100
— 0100 l
Fallas y fracturas
Condicién de las
discontinuidades Mayores
Valoracion 0-15
0.70-1.0
Valoracion 0-30
Ajuste por orientacion
Condicion del agua
de las
subterranea
Discontinuidades

Valoracion 0-15

Nota. Fuente: Vallejo.
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Tabla 4. Para taludes en suelo considerando la valoracion “ETS”

GRADO DE

ESTABILIDAD E3 E2 El EO

CLASE \Y; \YJ I I |

VALORACION SMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100

DESCRIPCION SMR Muy mala Mala Regular Buena Muy buena

DESCRIPCION DEL

GRADO DE Critico Inestable Normalmente Totalmente
Estable Estable

ESTABILIDAD
Nota. Fuente: Vallejo

Tabla 5. Los rangos de estabilidad consideran los siguientes criterios.

GRADO DE
ESTABILIDAD E3 E2 E1 EO
VRl >30.0 15.0-30.0 7.50-15.0 0-7.50
ETS
DESCRIPCION DEL Normalmente Totalmente
GRADO DE Critico Inestable

Estable Estable

ESTABILIDAD

Nota. Fuente: Vallejo
Totalmente Estable (EO)
Este grupo esta compuesto por todos los taludes que no representan ningun

peligro para la carretera y/o las viviendas situadas en la parte alta o baja del talud o ladera.

En otras palabras, se anticipa que, si caen bloques pequefios, gravas y/o material fino,

solo cubrirdn la berma de la carretera sin ocasionar en ningldn momento perjuicios a

personas o bienes materiales; ademas, siempre posibilitarian el transito vehicular normal.
Normalmente, los taludes con este nivel de estabilidad no necesitaran ninguna

accion correctiva.
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Normalmente Estable (E1)

Se incluyen en esta categoria todos los taludes que suponen un riesgo moderado
para las viviendas o la carretera situadas al pie o al borde superior del talud. En otras
palabras, si sucedieran pequefios desprendimientos y/o derrumbes, no afectarian méas de
una via ni la berma lateral, por lo que el transito de vehiculos no se veria interrumpido.

No se anticipa que estos taludes fallen. En general son estables, excepto por
algunas caidas ocasionales de bloques.

Para este grupo, la soluciéon generalmente implica el desquinche de bloques o
gravas sueltas y una pared de contencion frente a un proceso geodinamico.

Inestable (E2)

Se compone de todos los taludes que representan un riesgo para la carretera; es
decir, en caso de que se produzca un desprendimiento o derrumbe significativo, no solo
se interrumpiria el transito vehicular, sino que las estructuras o viviendas ubicadas al pie
0 en la parte superior del talud podrian resultar dafiadas, lo cual podria llevar a la pérdida
de vidas.

La resolucion de estos taludes se relacionard con la instalacion de muros,
drenajes, enmallados, cercas de retencion y cortes o conformacion de banquetas.

Critico (E3)

Esta calificacion incluira todos los taludes que se encuentran en una situacién muy
critica, con signos de movimiento, lo cual representa un gran obstaculo para la carretera
o las casas cercanas. Esto significa que si ocurriese un deslizamiento, desprendimiento
y/o caida de bloques y gravas, el pavimento asfaltico, asi como las viviendas ubicadas
tanto arriba como abajo del talud, se verian afectadas con las consecuentes pérdidas

humanas.
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Las soluciones en estos taludes estaran vinculadas con un estudio geotécnico
mas exhaustivo, la modificacién del trazo y/o la combinacion de varias soluciones
geotécnicas.

Finalmente, en un tramo de carretera equipado con el sistema, es posible obtener
una vision general de la estabilidad de todos los taludes. En ciertas ocasiones, es posible
relacionar los grados de estabilidad con la nomenclatura, como se muestra en la figura
gue sigue:

Figura 7: Sistema de Evaluacion Taludes

SISTEMAS DE
EVALUACION

ETS RMR-SMR
(Suelos) (Rocas)

GRADO DE ESTABILIDAD
EO: Totalmente Estable

E1: Normalmente Estable
E2: Inestable

E3: Critico

Nota. Fuente: Vallejo.

Métodos de Drenaje

Los métodos mas destacados que se emplean en el drenaje vinculado con la

edificacion de carreteras se presentan a continuacion.
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A. Capas Permeables en Pavimentos

En ocasiones, el agua se acumula en las camas de los cortes de las carreteras.
En estas situaciones, la cooperacion con capas permeables debajo del pavimento
puede ser beneficiosa para protegerlas. Estas son capas de espesor razonable que
se sitlan debajo de la corona del camino o de la superficie pavimentada, compuestas
por material filtrante. De este modo, gracias a una pendiente transversal apropiada y
unas instalaciones de salida adecuadas, tienen la capacidad de drenar el agua que
se infiltra desde el pavimento, asi como también aquella que venga desde los
acotamientos de la via o que suba por subpresion desde niveles inferiores.

Con frecuencia, estas capas drenantes se incorporan al pavimento, utilizando el
hecho de que la naturaleza granular de los materiales filtrantes los hace muy
adecuados para dicha funcién desde una perspectiva estructural. Las capas de filtro
también podrian tener otro propdésito esencial: actuar como un nexo entre los
materiales finos de terraceria y una capa superior de material triturado grueso, para
prevenir que las particulas gruesas penetren en la matriz fina.

Figura 8: Subbase utilizada como Capa Permeable, para Interceptar Agua Proveniente

del pavimento.
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Nota. Fuente: Rico Rodriguez, Alfonso 2004
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Figura 9: Subrasante utilizado como Capa Permeable, para Interceptar Flujo
Ascendente por Supresion.

-
|

|

COLECTOR DE TUBO PERFORLD Q> COLECTOR DE TUBO PERFORADO

Nota. Fuente: Rico Rodriguez, Alfonso 2004

La Fig. anterior muestra en forma esquematica la utilizacion de capas
permeables para control de infiltracion proveniente de la parte superior del pavimento
y de ascension de agua proveniente de capas inferiores, en las que se supone existe
una subpresion.

En la figura 8 (flujo descendente), La subbase, compuesta por materiales
apropiados, se ha utilizado como capa de drenaje. Es razonable construir la cama
del corte con una subrasante de calidad normal, ya que se admite que no habra un
flujo ascendente.

En la figura 9, Se considera un flujo ascendente por subpresion dentro de una
roca fracturada. La capa drenante se ha determinado ahora como la subrasante que
compone la cama del corte. Es un inconveniente la practica, relativamente comun,
de transformar en drenante a la subbase y ubicarla sobre una subrasante
convencional (cama del corte). Esto se debe a que todo el suelo que esté debajo de
la capa drenante tiende a saturarse, lo que provoca una pérdida de resistencia y un

aumento en la capacidad de deformacién. En consecuencia, tanto el pavimento como
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la capa drenante pueden tener un comportamiento deficiente, independientemente
de su calidad, al quedar flotando sobre una capa saturada.

Para detener un proceso de ascension capilar que, si no se interrumpe, podria
dafar la capa subrasante, la subbase e incluso la base del pavimento, en ocasiones
se coloca una capa permeable de material grueso en el fondo del pavimento o incluso
dentro del terraplén. Estas son las capas que interrumpen la capilaridad con el
objetivo de impedir el paso del agua, aunque no de drenarla. Asi que, no son capas
drenantes en sentido estricto. Es cuestion de conectar el material fino del terraplén
con el aire por medio de los espacios grandes que hay entre las particulas mas
gruesas, con el fin de que se generen los meniscos requeridos para impedir que el
agua siga subiendo y dejar libres de ella las capas de suelo situadas por encima.

Hay una notable distincion entre la forma en que debe proyectarse la capa
permeable, En funcion de si es interceptora y eliminadora de un flujo o si puede
interrumpir el ascenso capilar del agua que proviene de niveles inferiores. En el
primer escenario, se requiere que la capa tenga un caudal de agua que fluya a través
de ella. Esto implica la existencia de colectores de tubo perforado, las pendientes
transversales requeridas y, sobre todo, que el material constitutivo de la capa
funcione como un filtro real, cumpliendo al maximo con las regulaciones establecidas.
En cambio, si se coloca una capa para interrumpir el potencial capilar de un agua que
asciende, lo ideal seria que la materia constitutiva fuera un material granular grueso
con alta permeabilidad. Esto permitiria mantener espacios grandes en contacto con
el material con potencial capilar. De este modo, el agua capilar no va a poder elevarse
por la capa rompedora y se mantendra en las capas mas bajas, formando los
meniscos requeridos en el area donde los canales capilares estén con aire. En esta
situacion, no seria aconsejable que el material de la capa rompedora fuera un filtro

verdadero, dado que estos materiales todavia tienen una altura capilar importante.
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La piedra en fragmentos, que sea de tamafio relativamente grande y uniforme,
seria el material mas adecuado para una capa que rompa la capilaridad. No obstante,
seria arriesgado pensar que cualquier material colocado en una seccién estructural
de una via terrestre tiene un Unico objetivo y funciona mediante un solo mecanismo.

El material que se acaba de mencionar no funcionaria bien en un posible flujo,
asi que no es comun que los ingenieros lo empleen; por lo tanto, en las capas
rompedoras normalmente se encuentran materiales mas adecuadamente graduados.

Las capas que se tienen en cuenta aqui son aquellas que estan disefiadas para
captar el flujo de agua que desciende desde la superficie del pavimento y los
acotamientos, ya sea porque proviene de los cortes o porque asciende a causa de
subpresion. Algunas de sus propiedades se asemejaran a las de una caja que
interrumpe la capilaridad, donde el comportamiento del agua esta determinado por
otras leyes.

Figura 10: Relacién de Permeabilidades (Kf/Ks).
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Nota. Fuente: Rico Rodriguez, Alfonso 2004
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Figura 11: Gréficos de Disefio de Capas Permeables Horizontales
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En los gréaficos de disefio de capas permeables, se presentan curvas de disefio
para capas horizontales que son permeables. Estas curvas se obtienen a partir de
analisis realizados con red de flujo.

La relacién D/h se presenta en la figura 10, mostrando como se relaciona con la
relacion de permeabilidades del filtro y el suelo K_f/K_s. En cambio, en la figura 11,
se presentan los mismos conceptos, aunque empleando valores individuales de K_f
y K_s.

Se pueden emplear curvas para crear estratos rompedores cuya geometria
concuerde con la figura (para geometrias distintas, se necesitaria elaborar graficos
equivalentes). Se iniciaria suponiendo el grosor de la capa rompedora (que suele ser
de 20 a 40 cm, siendo los 30 cm un valor muy comun). Luego, se deberia suponer o
calcular la permeabilidad del terreno que esta debajo de la capa rompedora, por
donde asciende el agua por subpresion en este caso. Después, se requiere
determinar un valor prudente de h (la altura de saturacién en la capa permeable), que

por lo general es 4 0 5 cm por debajo del nivel mas alto de la capa.
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Asi, el célculo de la relacion D/h puede emplearse para establecer la
permeabilidad que requiere el material del filtro.

La tabla que aparece a continuacion muestra las infiltraciones a través de una
carpeta que pueden eliminarse de un pavimento, dependiendo de si se coloca o no,
debajo de la subbase convencional del mismo, una capa permeable efectiva. La
infiltracion ocurre en centimetros de lluvia por cada hora.

Tabla 6 Relaciones de infiltracion tedricas (segun redes de flujo) que pueden ser

drenadas de las capas de un pavimento

Relacion de infiltracion
tedrica gque pucde ser dre-

rada

cm

h
Marterial de subbase Perméabi- Sin capa Con capa
sobre la capa permea- lidad permeable permeable
ble. cm cm cm

seg h h

Material convencional —4 1.95
de subbase, bien gra- 83 10 0.0015 N
duado.
Arena para concreto
con alto contenido de —4
finos limosos y arci- 6 X 10 0.0030 ' 25
1llosos.
Arena para concreto
con bajo contenido e —3
finos limosos y arci- 6 X 10 0.030 25.0
l1losos.

Nota. Fuente: Rico Rodriguez, Alfonso 2004
A pesar de que la tabla se refiere a una disposicién que, aunque comun, no es
considerada la mejor opcion y que prefiere integrar la capa permeable en la estructura
del pavimento para que actlle como subbase cuando el agua proviene de las capas
superiores, esta tabla anterior brinda un criterio normativo excelente y pone en relieve
el notable poder drenante que se logra al emplear capas horizontales permeables.
En realidad, una instalacién asi puede aumentar la capacidad de drenaje en el interior

de un camino o de una pista aérea entre cientos y miles de veces. Por supuesto, se
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menciono anteriormente que estas capas permeables, las cuales estaran sometidas
al flujo de agua, tienen que ser disefiadas con los requerimientos de filtro ya
establecidos.

Instalar un sistema que recolecte y elimine agua a ambos lados de una capa
filtrante es una parte esencial.

El coste de las capas permeables, que suele ser elevado, es un factor clave a
tener en cuenta al disefiarlas. En este sentido, seria preferible cualquier disminucion
en el grosor de la capa que se pueda alcanzar sin reducir demasiado la capacidad
de drenaje. No obstante, las capas excesivamente delgadas se tornan
constructivamente complicadas al punto de perder su beneficio econémico. Quizas
no se deberian utilizar capas con un espesor menor a 15 cm, y las de 20 y 30 cm son
las mas frecuentes; los espesores superiores probablemente incrementen

significativamente el costo, especialmente en carreteras.
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Figura 12: Capacidad de Descarga de Capas Drenantes
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INFILTRACION ACUMULATIVA, m¥dia

B. Drenes Longitudinales de Zanja.

Es frecuente que el agua subterranea fluya, en areas montafiosas y con
pendientes, de acuerdo a la inclinacién del terreno. El nivel freatico mantiene una
forma parecida a la del terreno, aunque por lo general es menos accidentada. Cuando
se lleva a cabo una excavaciéon profunda, como en el caso de los cortes, ocurrira un

flujo hacia dicha excavacién que saturara tanto la cama como los taludes del corte.
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Un drenaje longitudinal de zanja tiene la capacidad de detener este flujo, como
se ilustra en el mismo, donde se muestran las trayectorias del flujo antes y después
de colocar dicha instalacion. En este caso, el efecto del subdrén de zanja es
interceptar y reducir el flujo hacia la cama del corte, asi como disminuir en menor
medida la zona que podria saturarse en el talud. Los drenes longitudinales que se
instalan en las carreteras tienen un propdésito, por lo que en ese caso son estructuras
cuyo obijetivo principal es proteger el pavimento al interceptar un flujo de agua.

El subdrén consiste en una zanja de profundidad apropiada (por lo menos de 1
a 1.5 m, aunque se han hecho hasta de 4.0 cm), la cual tiene un tubo perforado en
su parte inferior y esta llena de material filtrante; el agua recogida por el tubo se
evacua por gravedad hacia algin bajo o cafiada donde su descarga no cause dafio.
Las perforaciones del tubo y el material de filtro deben cumplir con las normas.

Cuando se colocan uno o dos lados de una carretera, o incluso tres o mas zanjas,
es habitual que la accién de estos drenes longitudinales se combine con interceptores
transversales. Si hay subpresion de agua debajo del segmento de la via terrestre, las
zanjas deben ser profundas y cercanas. El relleno permeable debe ser instalado de
manera compacta.

Cuando el terreno en que se construyan sea blando y himedo, debera cuidarse
dar un espesor suficiente de material de filtro en el fondo de la zanja como para
garantizar una plantilla estable, que permita dar al tubo pendientes permanentes y
para protegerlo; es frecuente construir, en este caso, la plantilla con un concreto
pobre.

Los drenes de zanja logran su maximo rendimiento cuando se trata de

interrumpir flujos que provienen de los taludes de un corte.
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Subdrenes Interceptores Transversales

Son aparatos de drenaje similares a los subdrenes de zanja, la Unica diferencia
es que su desarrollo ahora es paralelo al eje de la via terrestre. El ejemplo habitual
de la colocacién de estos subdrenes en vias de comunicacion, donde se observa el
paso de una seccion en corte a una en terraplén. En caso de no instalar el subdrén
transversal interceptor, existe la posibilidad de que el agua procedente del corte se
filtre en el terraplén y cause asentamientos o deslizamientos.

Si se coloca una capa drenante y permeable a cada lado de un dren interceptor,
el efecto del mismo puede aumentar significativamente en ciertos tramos. Los drenes
interceptores transversales deben tener la habilidad de deshacerse de las aguas que
los alcanzan lo mas rapido posible; por ello, en ellos son especialmente criticos los
requisitos de permeabilidad.

Drenes de Penetracion Transversal

Ya se han discutido con cierto detalle los mecanismos por los que el agua que
satura las masas que quedan a los lados de un corte que se practique durante la
construccion de una via terrestre pueden influir desfavorablemente en la estabilidad
de sus taludes; los mismos mecanismos comprometen el equilibrio de una ladera
natural a través de la que se establezca un flujo. También se ha indicado cémo la
mayor parte de las fallas que pueden achacarse a estos efectos ocurren algun tiempo
después de los periodos de precipitacion pluvial intensa, indicio de que ése ha sido
el tiempo requerido para constituirse los flujos internos que producen acumulaciones
de agua en taludes y laderas. No se debe pensar, por supuesto, que la presencia de
agua en los taludes de cortes es un fenébmeno raro o casual. Al contrario, es algo que
se debe predecir sistematicamente en todos los terrenos donde el nivel freatico no
esté mucho mas bajo que la rasante del camino o donde la precipitaciébn no sea

inusualmente escasa. Esto es asi porque al realizar un corte, el nivel del agua interior
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disminuye hasta su lecho, creando una zona profunda a la presién atmosférica donde
el agua de las masas cercanas tiene que fluir. Normalmente, un corte funciona como
un drenaje en el terreno donde se levanta.

Un corte puede ser estable bajo una carga hidraulica especifica y un cierto nivel
de agua subterranea, pero si se afiade mas agua, es posible que las cargas
hidraulicas alcancen un estado en que en el interior del suelo se generen presiones
neutrales que causen fallas. Debido a esto, un corte construido hace muchos afios
puede fallar de manera repentina después de un periodo con precipitaciones
excepcionales.

Los drenes de penetracion transversal, también conocidos como drenes
horizontales, son sistemas de subdrenaje que abordan especificamente la necesidad
de eliminar las presiones causadas por el agua dentro de los taludes del corte, las
cuales pueden dar lugar a la falla del corte.

El proceso de perforacion tiende a modificar significativamente la pendiente
adoptada, por lo general reduciéndola debido a la gravedad. Por supuesto, esto
depende en gran medida de la naturaleza y homogeneidad de las tierras perforadas,
y hay una tendencia a que la herramienta de ataque siga las trayectorias menos
resistentes, como fisuras, grietas o estratos blandos. Cuando se perforan drenes
transversales, la existencia de cavidades es generalmente el problema mas serio que
surge. La descarga puede hacerse libremente a la cuneta o, en sistemas de gran
relevancia, a tubos colectores de aproximadamente 20 cm de didmetro que dirigen
las aguas hacia lugares seguros. Para prevenir que la vegetacién invada el tubo
perforado del subdrén a través de las perforaciones y lo obstruya, es necesario dejar
sin perforar una o dos metros de la parte mas cercana a la salida.

La forma de la zona donde se instalan los drenes de penetracién transversal

tiene una gran influencia en su longitud, como se vera brevemente mas adelante; sin
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embargo, es sencillo hacerlos de 50 o 70 m y, a menudo, alcanzan mas de 100 m.
Por supuesto que el tipo de terreno en el que se instalan tiene una gran influencia en
este aspecto.

Por eso, su aplicacion natural se encuentra en los taludes de cortes y las
pendientes naturales, sobre todo cuando apoyan un terraplén. Para conseguir una
buena eficiencia, es necesario contar con numerosos drenes. En terrenos
impermeables 0 masas de roca agrietada que no tienen comunicacion interna
sencilla, su area de influencia puede ser relativamente reducida, por lo que se
necesitan distancias cortas entre ellos. Es habitual verlos a una distancia de cinco
metros entre si y en dos o mas hileras separadas por espacios verticales similares;
diez metros es un espaciamiento bastante comun.

Deben implementarse solo después de llevar a cabo las investigaciones
requeridas para asegurar su eficacia y la rentabilidad del método. Esta investigacion
puede incluir estudios geoldgicos, andlisis de la estabilidad de una pendiente antes
o después de una falla, exploraciones visuales del area o alguna combinacioén de las
investigaciones anteriores. La tarea consiste en establecer la secuencia geolégica de
los materiales, la presencia y el nivel del agua, asi como en determinar, al menos
cualitativamente, su efecto negativo. A menudo, los primeros drenajes instalados son
en realidad exploraciones iniciales, especialmente en areas donde no hay
investigaciones anteriores. La eficacia depende de que el agua sea la causa principal
de los problemas de estabilidad y de que esté situada de modo que el nivel freatico
o la linea de corriente superior del flujo puedan ser interceptados por los drenes. No
deben ser instaladas de ninguna manera si hay una situacién de inestabilidad, incluso
si se observa que el agua subterranea tiene cierto papel.

Los drenes de penetracion transversal deben ser instalados de tal forma que sea

posible realizarles mantenimiento mientras se lleva a cabo la conservacion normal
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2.3.

del camino terrestre. Este mantenimiento implica limpiar su interior, o que incluye
destapar sus perforaciones. Para conseguirlo, se dispone de la maquinaria
adecuada, que normalmente consiste en cepillos con cerdas metalicas, los cuales
estan incorporados a maquinas de funcionamiento mecénico. Esta necesidad a
menudo requiere construir tineles o tubos grandes que permitan el acceso a la
entrada de los desagues.

La eficacia de un sistema de drenes transversales se puede evaluar mediante el
monitoreo de las fluctuaciones en la elevacion del espejo acuatico en pozos de
observacién colocados estratégicamente dentro del area drenada.

Los suelos con fragmentos de roca y los que tienen arena fina y limo son los dos
tipos de terreno en los que probablemente sea mas complicado poner drenes
transversales. El primero presenta problemas por la dureza y la disparidad, lo que
hace que el proceso sea menos eficiente y mas caro; el segundo, debido a su
propension a desmoronarse e irse formando huecos al perforar.

Definicion de Términos Basicos

Acarreo: Incluye el transporte de materiales que no estan clasificados, los que
provienen del corte y del préstamo. También incluye el transporte de material
desperdiciado a una distancia mayor a 1 km menos la distancia de acarreo libre; en este
escenario, no se considera sobre acarreo.

Alcantarillas de metal corrugado: Son conductos que se crean por debajo de la
subrasante de una carretera u otras obras viales con la finalidad de evacuar el agua
superficial.

Area de influencia: Es el campo en el que se mostraran y/o tendran repercusion
los efectos positivos 0 negativos de un proyecto.

Corte: Se trata de la excavacion que se lleva a cabo en el suelo, siguiendo el trazo

del camino o carretera; los cortes tienen lugar a media ladera.
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2.4,

Cuneta: Zanja lateral que normalmente es paralela al eje de la via o la carretera.

Excavacion: Es la operacion de extraer y remover cualquier clase de material
dentro de los limites de construccion para incorporarlo al camino.

Emp: Empalme a la ruta de la carretera.

PE-5N: La carretera de Ruta 5N, Longitudinal de la Selva Norte corresponde a la
ruta norte del Eje longitudinal nimero PE-5 de la Red Vial Nacional del Peru.

Grado de curvatura maximo: En funcién del tipo de carretera, se establece un
grado maximo de curva que cumpla con las condiciones de seguridad para el transito a
la velocidad de disefio.

Pendiente maxima: Es la mayor inclinacion que se puede emplear en un proyecto
y estara condicionada por la topografia del terreno.

Pendiente minima: Es la inclinacion que se emplea para posibilitar el
funcionamiento del drenaje.

Rasante: La linea vertical que define el nivel méas alto, encima de la linea central,
gue se planea construir a lo largo de la carretera.

Secciodn tipica: Es la representacion grafica transversal y acotada, que muestra
las partes componentes de una carretera.

Taludes: Son los planos inclinados de la terraceria, que delimitan los volimenes
de corte o terraplén; y estan contenidos entre la cuneta y el terreno natural.
Formulacion de Hipétesis
2.4.1. Hipbtesis general

Las caracteristicas geotécnicas de los suelos y rocas influyen en el mejoramiento
de la carretera Emp Pe 5n, Oxapampa - Pte. Milagro, Yaupi - Provincia Pasco y

Oxapampa.
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2.5.

2.4.2. Hipétesis especificas
a. Eldesarrollo de la carretera se ve afectado por las propiedades geoldgicas de
los suelos y las rocas.
b. Las caracteristicas fisicas cuantitativas de los suelos y rocas influyen en el
mejoramiento de la carretera.
Identificacion de Variables
Se estudian cada una de las variables, las que se correlacionaran y compararan.
Se identificaron las siguientes variables:
2.5.1. Variable independiente
Las caracteristicas geotécnicas de los suelos y rocas.
2.5.2. Variable dependiente
Mejoramiento de la carretera Emp Pe 5n, Oxapampa - Pte. Milagro, Yaupi -
Provincia Pasco y Oxapampa.
2.5.3. Variables intervinientes:
Clima
Peso especifico de la roca y suelo.

Politica de desarrollo local y regional.
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2.6. Definicion Operacional de Variables e Indicadores
Tabla 7: Operacionalizacion de Variables e Indicadores
Evaluacion geotécnica en el mejoramiento de la carretera emp. pe 5n, Oxapampa - pte. Milagro, Yaupi - Provincia Pasco
y Oxapampa
. S Definicién . . .
Variables Definicion Conceptual : Dimensiones Indicadores Instrumentos
Operacional
Plano geoldgico
, o Numero de unidades
Proceso de investigacion . ;.
P Se efectla un geomorfoldgicas y Plano de columna
geotécnica que abarca desde . . o
- - estudio formaciones estratigrafica
: el reconocimiento in situ hasta P . :
Variable v : geotécnico - geoldgicas. regional
: , el andlisis de laboratorio, con Caracteristicas
Independiente: : : donde se L
. el fin de determinar las . geolbgicas :
Evaluacion . considera Registro de
. propiedades del suelo vy Iy . . . .
geotécnica : actividades Numero de calicatas | calicatas y perfil
recomendar las soluciones de L
de suelos y . S . como estratigrafico
ingenieria mas adecuadas .
rocas. exploracién del
para cada proyecto (Norma
: campo y
Ecuatoriana de la :
I ensayos. L Registro de
construccion, 2014). Exploracion .
P NuUmero de ensayos. | ensayos de
geotécnica .
laboratorio.
Se trata de mejorar o extender
: las propiedades técnicas de :
Variable las P cgrreteras mediante Consiste en
Dependiente: e .~ | identificar y
. . modificaciones en el eje .
Mejoramiento de , satisfacer las
transversal o] vertical, .
la carretera Emp : necesidades . Tabla 16.
ensanchamiento de las curvas Volumenes . S
Pe 5n, Oxapampa . . de la carretera Numero de canteras. | Ubicacion de
; y alteraciones en los atributos totales.
- Pte. Milagro, o tanto en canteras.
; 2" 7" | de la superficie de rodadura en .
Yaupi - Provincia i .~ | calidad y
comparacion con el disefio .
Pasco y - cantidad.
original. (2006, Reglamento
Oxapampa.

Nacional de Gestibn de
Infraestructura Vial).
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO IlI
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Dado que esta tesis incluye elementos de interpretacion geoldgica, su desarrollo
es descriptivo y explicativo. Se determinara la medida en que sus variables se relacionan
directamente con sus resultados. Los resultados seran analizados con el fin de evaluarlos
y explicarlos.

Nivel de Investigacidon

La investigacion tiene el nivel descriptivo y aplicativo.

Métodos de Investigacion

Se ha empleado el método analitico-sintético, que consiste en descomponer
inicialmente un todo en sus partes para analizarlas de manera individual (caracteristicas
geoldgicas y geotécnicas), cada una por separado, y posteriormente se les integra para
encontrar una solucién global.

El procedimiento analitico-sintético es de gran ayuda para la blsqueda y el
procesamiento de datos empiricos, teéricos y metodoldgicos. El analisis de la informacién

posibilita descomponerla en busca de lo que es esencial en relacion con el objeto de
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3.4.

estudio, mientras que la sintesis puede llevar a generalizaciones que van contribuyendo
paso a paso a la solucion del problema cientifico como parte de la red de indagaciones
necesarias; pero, como método singular, generalmente, no se emplea para la
construccion de conocimientos (Rodriguez & Pérez, 2017).

Disefio de Investigacién

Este trabajo de tesis se fundamentara en la recoleccion objetiva y sistematica de
datos de campo, con el objetivo de examinar "cédmo son" o "cédmo estan" las variables
analizadas, asi como la frecuencia con que un acontecimiento sucede o especificando
cuando o donde tiene lugar en condiciones naturales, utilizando métodos de observacion
longitudinales o transversales.

La metodologia utilizada incluyé la recoleccion, captura de datos, caracterizacion,
analisis, adecuacion, actualizacion, procesamiento y creacion de informacién del
presente estudio; todos estos procedimientos se basan en las regulaciones y sistemas
vigentes en el pais.

Se desarrollaron cinco etapas de trabajo:

1. Etapa de gabinete
2. Etapade campo
3. Etapa Laboratorio
4. Etapa de gabinete Il
5. Preparacién del informe
Etapa de Gabinete
La informacion cartografica y tematica disponible se reunié, examiné, categorizé

y eligié en linea con los objetivos de la investigacion.
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Se recolectaron datos de varias entidades, tanto publicas como privadas,
incluyendo el Gobierno Regional, Gobiernos locales, INGEMMET y la Sociedad
Geologica.

Se seleccionaron, delimitaron y digitalizaron los mapas o cartas catastrales a
escala 1:25 000.

Se elaboré el Mapa Base a escala 1:25 000.

Se realizé el planeamiento integral del trabajo de campo.

Etapa de Campo

En el primer trimestre del afio, se hicieron tres salidas de campo con el objetivo
de comprobar la informacion geolégica adquirida en el gabinete. Para realizar la
investigacion, se ha recorrido el area por donde pasara la carretera proyectada. Para
dibujar el eje y hacer el levantamiento topografico correspondiente, se han considerado
las pendientes permitidas en las regulaciones vigentes para disefiar caminos DG-2001-
MTC y en el Manual para el Disefio de Caminos no Pavimentados de Bajo Volumen de
Transito.

Con el uso del Sistema de Posicionamiento Global (GPS), se llevd a cabo la
recolecciébn o mapeo sistematico en campo de las estructuras geoldgicas y unidades
estratigraficas que aparecen en los mapas tematicos iniciales,

El levantamiento sistematico de campo de las unidades estratigraficas se llevo a
cabo en calicatas situadas segun la delimitacion brindada.

Se realizaron los levantamientos geotécnicos insitu en cortes de los rios y
carreteras.

Muestras de suelo fueron tomadas de los cortes y calicatas, siguiendo la
estratigrafia, asi como de las rocas; esto con el fin de confirmar la litologia del area.

Etapa de Laboratorio

Se enviaron las muestras al laboratorio para su analisis.
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3.5.

3.6.

Se realizaron el analisis de los resultados del laboratorio.

Etapa de Gabinete Il

Se elabor6 los mapas tematicos definitivos: Ubicacién de la zona de trabajo,
planos: geoldgico regional, local y suelos.

Se digitalizaron mapas teméaticos definitivos en la base a datos georeferenciados,
utilizando el software Map Surf, Autocad y Arc View.

Se utilizaron los planos elaborados por el equipo topografico responsable de este
estudio, para caracterizar la zona.

Se elaboré el estudio geoldgico y la estratigrafia.

Se elaboré la geomorfologia de la zona

Se elaboré la geologia estructural de la zona.

Se elabord los tipos de suelos geotécnicos de la zona.

Se elaboré la evaluacion de drenaje.

Se elabor¢ la evaluacion de canteras.

Se elaboré la evaluacion de fuentes de aguas.

Etapa de Preparacion del Informe

Compilacién, integracién y edicidon de la investigacién final, que incluye toda la
informacién teméatica producida hasta ahora.

Poblacion y Muestra

La poblacién son las carreteras de la provincia de Oxapampa y la muestra es el
camino vecinal que empalma a la ruta PE-5N.

Técnicas e Instrumento de Recoleccion de Datos

3.6.1. Técnicas
Se analizaron los informes técnicos y geoldgicos del area de estudio, asi como se

recopilaran datos de campo sobre las obras geoldgicas para examinar sus caracteristicas
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3.7.

3.8.

3.9.

en la zona de estudio. También se revisaron los métodos empleados para construir
carreteras y obras de arte, asi como las técnicas y procedimientos que se utilizan en este
tipo de trabajos.

Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

Se emplearon técnicas convencionales para el tratamiento de datos, aunque
también se usaron métodos computarizados en algunos casos.

Tratamiento Estadistico

El proyecto emplea la estadistica descriptiva a nivel basico para averiguar las
medias de los contenidos en cuanto a tamafio y forma de los materiales que se utilizaran
como agregado para mejorar la carretera.

Orientacion Etica Filoséfica y Epistémica
La mejora de la carretera se llevara a cabo teniendo en cuenta que no se ejecutara

ninguna actividad que cause un impacto ambiental negativo en el &rea del proyecto.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo
Ubicacion y Accesibilidad

El area en estudio se ubica:

Region: Pasco.

Provincias: Oxapampa y Pasco

Distrito: Chontabamba y Paucartambo

Longitud: Tramo 1: 5+324.04 y Tramo 2: 70+751, Total: 76+075.04

Hay dos vias de acceso terrestre a la zona del proyecto:

La primera opcion es La Merced — Oxapampa — Puente Suarez- Chontabamba
ubicandose el km 00+000 del Tramo 1.

La segunda opcién es: Junin — Carhuamayo- Paucartambo- Huallamayo Milagros,
ubicandose el km 70+751 del Tramo 2.

A la fecha existe carretera de tercer orden a nivel de trocha carrozable.

Existen caminos de herradura que comunican los pueblos que se encuentran en

el eje del proyecto de la carretera.
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El ancho promedio de la carretera es 4.00 m en algunos puntos de la carretera se
presentan anchos mayores, permitiendo cruzar y adelantar vehiculos que circulan por la
via.

Asimismo, se nota la presencia de muchos cursos de agua que atraviesan el
camino, estos son desviados fuera del camino con maderas de las zonas.

Se observa pontones que soportan el paso de peatones y vehiculos.

No presenta cunetas a lo largo del tramo y si es que lo hubo se presentan 100%
colmatados.

Figura 13: Ubicacion de la Zona de Estudio
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Nota.x Faente: Propio

Clima

La zona del proyecto se ubica en el sector central oriental de la Cordillera de Los
Andes Peruanos.

El clima varia de un lugar a otro, de acuerdo a la posicion geogréfica y al relieve,

se ha distinguido los siguientes tipos de clima:
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Yunga

Su clima es templado moderado lluvioso, tibias en las mafianas, calurosas al
mediodia y frescas en las noches, se distribuye desde la progresiva 00+000 hasta
aproximadamente la progresiva 25+000.

Quechua

Clima templado y seco, con temperaturas frias en los meses de junio a agosto y
precipitaciones intensas desde diciembre hasta marzo este clima abarca desde la
progresiva 25+000 tramo hasta aproximadamente la progresiva final 71+000.

Geologia Regional

La geologia regional abarca rocas metamorficas, igneas y sedimentarias, que
abarcan desde el Paleozoico inferior hasta el cuaternario en términos de antigliedad. Las
rocas paleozoicas mas viejas se encuentran en direccién hacia la cordillera Oriental. En
la cordillera Occidental, que presenta una altiplanicie de mas de 4,200 metros sobre el
nivel del mar, emergen los sedimentos continentales terciarios y el mesozoico marino,
con escasas intrusiones miocenas. Las estructuras de las rocas sedimentarias estan
dobladas y quebradas, con una direccién predominante NNW-SSE.

Estratigrafia

Grupo Pucara (TRJ-p)

Presenta numerosos afloramientos alargados de direccion NO-SE y estan
moderadamente inclinados, conformada principalmente por calizas y dolomias. Este
grupo esté dividido en 3 formaciones: Chambara, Aramachay y Condorsinga. En el area
de estudio las rocas carbonatadas presentan una morfologia suave ondulada con
relieves, ocasionalmente escarpados y encafionados, en el eje de la carretera se presenta

la Formacion Chambara.
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Formacién Chambaré (TRs-c)

Aflora en el eje de la carretera, En las progresivas 1+000 a 1+500, luego 2+500 a
3+000 luego en 5+000 a 5+700. Tiene una potencia de 800 m. esta formacién se divide
en tres miembros , El miembro inferior o base estd compuesta por caliza esparitica de
grano fino a medio, color gris claro a oscuro, con capas de espesor que oscilan entre 0.40
m y 2.00 m y que estan interrumpidas por venillas de calcita; la reaccién al HCI es
moderada a fuerte. Luego se encuentra la secuencia dolomitas de grano fino a medio,
gris clara a oscura, con estratos cuya potencia varia entre 0.20 my 1.00 m; estas estratas
pueden ser cortadas ocasionalmente por venillas de calcita, su fracturamiento es bajo o
moderado, son compactas y masivas; son resistentes a la erosiéon y no reaccionan al HCI.
Los estratos tienen una orientacion N337°E y un buzamiento de 50°NE.esta se encuentra
en contacto con el miembro medio por una estratificacion, tiene una potencia de 200 m.
se encuentra en contacto con la roca skarn.

El miembro medio, que es una mezcla de dolomitas gris claro a oscuro de grano
fino a medio en capas de entre 0.20 m y 2.00 m de grosor, a veces cortadas por venas
calciticas, poco fracturadas, compactas y masivas, resistentes a la erosion y sin reaccion
al HCI; calizas espariticas gris clara a oscura con granos finos o medios; presencia de
nodulos irregulares subparalelos a las capas con un aspecto cavernoso; venillas
ocasionales de calcita; resistencia a la erosion y fuerte reaccién al HCI; Calizas con un
grano de medio a fino, de color gris claro a oscuro, con una apariencia cavernosa y
resistentes a la erosion; calizas en capas que tienen entre 0.70 m. y 1.50 m. de grosor,
de grano medio y color gris oscuro, también con un aspecto cavernoso, venillas de calcita
y una resistencia ante la erosion; calizas espariticas que poseen un grano medio y su
color varia entre el gris claro y el gris oscuro, con nédulos irregulares de chért (de 0.10
m. a 0.15 m.) entre ellos, venillas de calcita e igual resistencia frente a la erosién pero

una reaccion leve al HCI; calizas espariticas dispersas en bancos de entre 3,00 y 4,00
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metros de espesor; presencia de microvenillas calciticas, compactas y masivas;
resistencia a la erosion; reaccion intensa al HCI; dolomitas con grano fino a medio, color
gris claro y que no reaccionan al HCl en la zona expuesta con una potencia de 300 m.

El miembro superior que es una alternancia de calizas espariticas de grano fino a
medio, gris blanquecina, cuyas capas estan orientadas N-155°-E, 45°-NE y tienen 0,50
m. a 1,00 m. de espesor, la reaccion al HCI es moderado a fuerte, tiene una potencia de
100 m.

Grupo Mitu (Ps-mi)

Esta unidad tiene mayor incidencia en el area de estudio entre las progresivas
1+800 hasta 2+500 con una potencia de 700 m. Litol6gicamente, se compone de una
serie sedimentaria que incluye areniscas, limolitas y lutitas marrén rojizas con un grano
de grosor medio a fino. Infrayace a las facies carbonatadas que pertenecen al Grupo

Pucara.

Figura 14: Grupo Mitu

Nota. Fuente: Propio
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Formacién Lantorache N-La

La Mision Japonesa (JICA, 1979) denomind asi a una secuencia piroclastica y
sedimentos tobaceos que afloran en el sector de Lantorache al Norte de Huancabamba,
asimismo esta formacion aflora en diversos lugares.

La formacién Lantorache se compone de una serie de conglomerados de matriz
arenosa semiconsolidada, mezclados con sedimentos tobaceos que son grises claros a
blanquecinos y tienen un origen riolitico. Asimismo, hay aglomerados y brechas en los
gue se pueden observar fragmentos redondeados y angulosos de naturaleza andesitica.
La secuencia esta conformada en la parte alta por areniscas limosas al fondo, que son
seguidas por limoarcilitas de tonalidades rojas, verdosas y blancas en estratos de entre
0.20 y 0.30 m, y finalmente se encuentra con horizontes tobaceos en la cuspide.

El grosor de esta unidad es de aproximadamente 800 m.

Se encuentra intruida por rocas graniticas.

No se han hallado fésiles en esta formacion, pero se la considera del Nedgeno
porque su base es parecida a la de La Merced y los sedimentos no estan muy
consolidados.

Depdsito Aluviales (Qr-al)

Los depdsitos aluviales estan formados por materiales inconsolidados que las
corrientes fluviales actuales depositan en los cauces, debido a inundaciones, aluviones y
otras causas. En la zona en cuestion, estos depdsitos son el resultado de la acumulacién
(acarreo) de sedimentos en las quebradas afluentes de los rios Chorobamba y
Paucartambo. Los depésitos se componen de clastos subredondeados o subangulosos
con un diametro entre 0,20 y 0,80 m, asi como conglomerados, gravas, arenas, limos y
arcillas; todos ellos proceden de rocas intrusivas y sedimentarias que cubren tanto los
cauces como los flancos de los rios mencionados.

A estos depdsitos se le asigna una edad del cuaternario reciente.
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Rocas igneas

Los cuerpos intrusivos forman un stock con direccion NO-SE.

Estas rocas han sido diferenciadas en funcion de su composicion litologica y la
cronologia de la ubicacion; por lo tanto, tenemos: Granito San Ramon y granito de
Paucartambo, que son rocas intrusivas no diferenciadas.

Granito San Ramon

Son rocas que emergen desde la progresiva 5+700 hasta la 14+000. Su
composicion incluye una mayor cantidad de feldespato potasico, cuarzo y plagioclasas
biotita. Presentan facies monzogranito-sienogranito y grandes cristales de ortosa con algo
de deformacion en sus elementos. Estas ortosas tienen maclas de Carlsbad y las biotitas
y plagioclasas muestran indicios de una albitizacion secundaria significativa. Son
alcalinos y contienen una gran cantidad de silice. Estan en contacto con el grupo Mitu a

lo largo de la progresiva 2+500, que corresponde al Tramo II.

Figura 15: Granito San Ramoén
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Granito Paucartambo

Un conjunto de rocas plutonicas graniticas de 50 kilometros de longitud por 20
kilometros de ancho recibe este nombre. Esta intrusion se desarrolla a lo largo de una
region.

En términos generales, la roca es holocristalina, de tonalidad blanca y con grano
medio a fino. Contiene feldespato potasico, plagioclasa, cuarzo y una menor cantidad de
hornblenda y biotita.

A nivel microscopico, los granitos tienen una textura equiganular de grano fino. La
mayoria de ellos contienen minerales imprescindibles como la biotita (de hasta 0.5 mm),
el microclino (hasta 0.5 mm) y las plagioclasas euhedrales y anhedrales (con longitudes
de hasta 1 mm). Entre los minerales accesorios se encuentran la sericita, la epidota, la
clorita, el zircén, la esfena, la hematita y la magnetita. En algunos casos, los granos de
cuarzo exhiben una extincion ondulatoria intensa; en otros, es moderada.

Las plagioclasas muestran maclas de la albita y Carsbald, ademés de laminares
en ocasiones, y sericitaciones débiles en algunos casos. Las biotitas se modifican en
cloritas y, en menor cantidad, en epidotas y esfenas.

En el area en estudio, se extiende desde la progresiva 14+000 hasta la 71+000.
En la progresiva 14+000, entra en contacto con las rocas del granito San Ramén. Se
observa una transformacion de granito a granodiorita, con disminucién de ortoclasa y
aumento de minerales maficos. Cuando se examina al microscopio, su textura es
hipidiomoérfica equigranular y de grano fino. Los minerales fundamentales son
plagioclasa, biotita, hornablenda y una cantidad pequefa de feldespato potasico y cuarzo.
Las plagioclasas tienen una forma prismatica, con un zoneamiento de nivel medio y estan
moderadamente sericitizadas. La hornblenda se presenta en cristales fibrosos de

tonalidad verde clara. Por lo general, la biotita se transforma en epidota y clorita.
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Este cuerpo de granito tiene una edad de 224 m.a ubicandolo entre el Permiano
inferior al Tridsico inferior.

Figura 16: Granito Paucartambo

Nota. Fuente: Propio

58



Tabla 8. Columna Estratigrafica
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Cronoestratigréaficas i . . ipcio
g ' Unlde}de§_ Simbologia Rocas De_scr!p(_:lon
Litoestratigraficas Intrusivas Litologica
Era|Sistema| Serie
o
x
S Conglomerados,
ad Holoceno | Depdsitos Aluviales Qh-al gravas, arenas, limos y
©] L .
o |<_£ arcillas.
O D
N O
©)]
T
o
- 5 , -
o Mioceno Formacion Nm-la Colo_r gris de lomlitas y
O Lantorache areniscas
L
Z
S| g
Q 7 Inferior | Grupo |Formacion Ts-ch Calizas, dolomias, gris
8 ‘é Pucara | Chambara claro a oscuras.
w3
=
Granito color rojizos y
O Granito | J1'S€S con
@) e intercalaciones de
= Paucartambo o
O O monzograniticos y
N = S . Grupo . L
o) = uperior | 7\ Ps-m sienograniticos
T & itu
= o Granito San | G"UP° Mitu son
a sedimentarios
Ramon L .
volcanicos rojizos

Nota. Fuente: Propio

4.2. Presentacidn, analisis e interpretacién de resultados

Geologia Estructural

El fallamiento y plegamiento de la zona de estudio, ha sido un control estructural

importante para el emplazamiento de los stocks intrusivos.
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Pliegues

Estructuralmente en la zona de estudio no se encuentran pliegues.

Fallamientos

Las acciones de compresion que han plegado el area de estudio han conducido a
la creacion de fallas transversales y longitudinales.

Fallas Longitudinales

En la zona de estudio atraviesa una falla longitudinal a 4 km del eje de la carretera,
no tiene influencia de mayor importancia. Esta falla tiene una orientaciéon NE-SO de una
longitud regional.

Fallas Transversales

En la zona de estudio existen fallas transversales de orientacion NO-SE que
atraviesan el eje de la carretera creando zonas de deslizamientos:

Falla 1

Atraviesa al eje de la carretera en la progresiva 28+760, tiene una orientacion de
N50°0 y un buzamiento de 70°NO, con una longitud aproximada de 1.50 Km. se
encuentra en rocas tipo granitico.

Esta falla se ocasiona en la etapa de construccion de la carretera en tipo de
material suelto, con una inclinacion lateral del 80% y poco estable con presencia de
particulas granulares no plasticas, con ausencia de piedras mayores que sirvan como
anclaje, a ello se suma que la roca natural se encuentra en afloramiento con una
inclinacion transversal de entre 95% a 105% por donde es facil que el material suelto del
talud de carretera se deslice, generando derrumbes que impiden el transito normal en la
carretera, produciéndose este efecto en temporadas de secano al desaparecer la
Cohesién del material y permitiendo deslizamiento del tipo arenal y en temporadas de
lluvia que al ser No plastico y granular pierden estabilidad y se deslizan hacia la parte

inferior de talud de la talud superior de la carretera. Asi como en la parte inferior del talud

60



inferior de la carretera produciéndose un socavamiento de la plataforma o la generacion

de carcavas. La proyeccion de talud es hasta 500 metros por debajo de la plataforma.

Figura 17: Falla 1

Nota. Fuent: Propio
Falla 2
Esta se encuentra ubicado en la progresiva 55+060, con una orientacion de
N40°0 y buzamiento de 60° NO, tiene una longitud aproximada de 1.2 Km, se encuentra
en rocas graniticas.

El talud forma un deslizamiento de material con 75 a 90 % de inclinacién, por lo
gue no es posible estabilizar material hasta la parte del fondo de aproximadamente 500

metros que culmina al fondo de la quebrada.
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Figura 18: Falla 2
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Nota. Fuente: ropio

Figura 19: Talud con 75 a 90 % de Inclinacion.
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Nota. Fuente: Ppi
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Geomorfologia

La zona de estudio estd controlada morfoestructuralmente por la Cordillera
Oriental de los Andes del Norte y su extension hacia el este, llamada Faja Subandina.
Segun las condiciones climaticas y la litologia presente, estas han generado las unidades
geomorfoldgicas que se detallan a continuacion:

Laderas Cordilleranas

Se ubica en la zona superior del segmento, desde la progresiva 6+000 hasta cerca
de la progresiva 71+000, y se distingue por un relieve montafioso con cerros
pronunciados que dan lugar a nevados, cuyas elevaciones varian entre los 3000 y los
4000 metros sobre el nivel del mar. Los valles fluviales son las evidencias que quedan de
la accion fluvial y glaciar que model6 esta unidad.

Valles Fluviales

Se ubica en los valles de Oxapampa y Paucartambo desde la progresiva 06+000
hasta 71+000, encontrdndose generalmente entre las unidades, llanura amazoénica y
laderas subandinas con una direccion E-0. Se distingue por tener una seccion transversal
en "V", con pendientes moderadas, situadas sobre un fondo llano que esta colmado de
depdsitos fluviales y aluviales abundantes e inconsolidados. Estos depdsitos estan
formados por arenas, gravas y limos.

Laderas Cordilleranas

Se distribuye en la parte altas de quebrada por cuya divisoria de microcuenca
atraviesa la carretera, presenta pendientes muy pronunciadas, perfiles asimétricos
cortados por profundas quebradas. Forma un nexo entre el relieve cordillerano y la faja
subandina.

La erosidn fluvial es el principal agente modelador del relieve.
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Figura 20: Laderas Cordilleranas y Valles Fluviales.
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Nota. Fute: roplo -

Caracteristicas Sismicas

El Instituto Geofisico del Pert (IGN) ha elaborado un mapa del territorio peruano
en el que se establece 3 zonas de actividad sismica (Zona |, Zona Il y Zona lll), las cuales
presentan diversas caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor actividad sismica. Este
mapa denominado Mapa de Zonificacion Sismica, ha sido tomado para elaborar la
“‘Norma Técnica de Edificacion E.030: Disefio Sismorresistente”, del Reglamento
Nacional de Construcciones, que fue aprobada por la Resolucién Ministerial N° 494-97

MTC/15.04, el 14 de octubre de 1997, referida en adelante como Norma-1997.
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Figura 21: Mapa de Zonificacion Sismica
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Regionalmente, la faja Sub Andina, donde se encuentra el area en estudio (Zona
Sismica 2) muestra la presencia de fallas regionales, tanto longitudinales como
transversales, las que eventualmente podrian ser reactivadas ya que corresponde a
zonas sismicas activas durante el presente siglo. En esta Zona los sismos tienen
ocurrencia a profundidades mayores de 20 km., siendo de naturaleza superficial a
intermedia y pertenecen a unidades de deformacion Mesozoicas y Paleozoicas.

Figura 22. Mapa de Magnitudes y profundidad de los sismos ocurridos en la zona.
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Nota. Fuente: Mapa de Sismicidad del Pert — IGP.

De la figura anterior se determina que la zona de estudio esta expuesta a una
actividad sismica de naturaleza superficial a intermedia, con sismos que tienen ocurrencia
a profundidades mayores de 20 km., siendo de naturaleza superficial a intermedia,
pertenecen a unidades de deformacion Mesozoicas y Paleozoicas.

Para el proyecto, con base en el mapa de intensidad sismica y las normas
sismorresistentes E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones, se le asigna una

sismicidad moderada, que tiene una intensidad VIl en la Escala de Mercalli modificada.
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Figura 23. Mapa de Intensidad Sismica en el area de Estudio.
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Nota. Fuente: Mapa de Sismicidad del Pert — IGP.

Pardmetros Geotécnicos Segun Zonificacion Sismica
Los terremotos son una de las causas principales de la geodinamica externa, que
incluye fenbmenos como derrumbes, deslizamientos y desprendimiento de rocas. Estos

funcionan como catalizadores.
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La region tiene una sismicidad moderada, puesto que se sitia en un area de
mediana sismicidad.

Por lo tanto, el area en cuestién esta situada en la "Zona 2" del mapa de
Zonificacion Sismica de Peru y presenta los parametros geotécnicos pertinentes, que se

detallan a continuacion:

Factor de Zona Z=0.25

Perfil de Suelo tipo SO

Periodo Predominante Tp=0.3s TL=3.0s
Factor de amplificacién del suelo S=0.80

Factor de Zona Z=05

Perfil de Suelo tipo S2

Periodo Predominante Tp=0.6s TL=2.0s
Factor de amplificacién del suelo S=1.20

La norma correspondiente, en linea con la Norma NT E-0.3, establece una
segmentacion del territorio en cuatro areas, a las que se les asignan sus correspondientes
pardmetros de aceleraciones maximas dentro de un rango de probabilidad especifico.

Asi, segln la Norma NTE 0.30, el proyecto esta situado en la zona de influencia
de la Zona 2, donde se anticipa que los factores de iso-aceleracibn maxima del terreno
fluctien entre 0.28 g y 0.30 g en los extremos del proyecto: 0.28 g en la parte oriental y
0.30 g en la parte occidental. en el occidental, con un 10% de probabilidad de sobrepasar
en 50 afios, como se muestra en el Mapa de Distribucién de Iso-aceleraciones.

Por consiguiente, las caracteristicas sismicas de la zona de estudio son las
siguientes:

Iso-aceleraciones maxima X 0.30g
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Zonificacion Sismica : 2

Coeficiente de aceleracion (A) : 0.2

Perfil tipo de suelo (Coeficiente del sitio = S) S1-S2

Para el disefio, tomamos en cuenta una vida util de 50 afos, con la posibilidad de
extenderse un 10%, tal como lo estipula la normativa vigente. Ademas, es comun
considerar una aceleracion efectiva en lugar de la maxima instrumental, tomando un
0.63% del valor: ac = 0.63 a max.

Asi pues, para el disefio estructural de obras en la zona analizada, la aceleraciéon
efectiva sera de 0.19 g.

En el caso de obras de retencion y disefio de taludes, el método seudo estéatico
emplea normalmente el 50 % (0.30 g) del valor maximo esperado de aceleracién. Por lo

tanto, para la zona analizada seria: 0.15 g.
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Figura 24. Mapa de Iso-aceleraciones.
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Material de Corte

Se ha llevado a cabo la categorizacion de materiales para el corte de talud,
considerando las propiedades hidrogeoldgicas, geodinamicas, estructurales y litolégicas.
A fin de asegurar la estabilidad del talud, se ha establecido un &ngulo de corte desde una
perspectiva técnica y econdmica. La clasificacion se ha creado siguiendo la normativa de
la Seccion 205, "Excavacion para Explanaciones”, de las normas de la DGC-MTC.

Tabla 9. Clasificacion de los materiales de corte.

Progresiva %Mat % % Talud
Tra erial Roca | Roc Talu de
mo | De A Suelt | Suelt a ::jo?te; Relle Observaciones
0 a Fija no
1 0+00- 1+500 - 20 80 9:1 1:1,5 | Material aluvial
Material de
2 1+500 5+000 - 20 80 4:1 1:1,5 | deslizamiento
coluvial
3 5+000 7+150 10 20 70 4:1 1:1,5 | Material Aluvial
4 | 74150 | 7+200 | 60 20 | 20 | 41 | 11,5 |Cranio
meteorizado
Granito
5 7+200 7+340 10 10 80 8:1 1:1,5 | meteorizado
requiere voladura
Granito
6 | 7+340 | 7+370 | 10 10 | 80 | 41 | 1:1,5 |Meteorizado 'y
Material Limoso
arcilloso
Intercalaciones
7 7+370 | 15+000 10 20 70 4:1 1:1,5 | granito y Material
limo arcilloso
8 | 15+000 | 15+030 | 80 10 | 10 | 41 | 1:1,5 |Material Arenoso
Limoso
Intercalacion
9 | 15+030 | 71+000 | 10 80 10 | 41 |1:1,15 | Granio Y
Material limo
arcilloso

Nota. Fuente: Propia.
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Caracterizacion Geotécnica

Caracterizacion de Tipos de Suelos

Segun su Origen

Los suelos analizados provienen de dos clases de material parental: el
transportado y el residual. El primero es residual, de la clase mineral, y el segundo es
material parental transportado. Los subtipos de este ultimo son: glaciar, fluvioglaciar,
fluvial, proluvial, coluvial, deluvial y eluvial.

Suelo Residual: El que surge de la meteorizacién en el lugar a causa de
alteraciones fisicas y quimicas en las rocas madre, las cuales pertenecen al granito
Paucartambo y a las areniscas de la Fm Lantorache. Se hallan sobre las laderas.

Suelo Transportado: Es el material depositado por diversos agentes de
transporte, habiéndose reconocido los siguientes subtipos:

Eluvial: Se encuentran al pie de la roca madre, son angulosas y se encuentran
inconsolidadas, se encuentran en la parte superior de las laderas. Altamente permeables.

Deluvial: Se encuentran posterior a los suelos anteriores, tiene fragmentos
subangulosos, se encuentran en la parte intermedia de las laderas. Tienen una mediana
permeabilidad.

Proluvial: Se encuentran al pie de las quebradas, siendo traidas por aguas
esporadicas, tienen fragmentos desde subangulosos a redondeados. Altamente
permeables y de poca resistencia.

Coluvial: Son llevadas por aguas esporadicas y crean carcavas, se concentran a
pie de montafias y en los sectores bajos de las laderas, son gravas y arenas con formas
redondeadas o subredondeadas, y poseen una permeabilidad media.

Aluviales: Compuesta por arenas, gravas y limos arcillosos; estos afloramientos
son en su mayoria sub superficiales con propiedades permeables, es decir, con valores

de permeabilidad que oscilan entre K = 10-1 y 10-4 m/s y con una gran capacidad de
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almacenaje; se trata de acuiferos libres muy cercanos a la superficie en los cuales el
grosor fluctia entre 0.25 y 1.20 metros.

Fluvioglaciar: Acumulaciones de materiales morrénicos semiconsolidados,
compuestos por gravas y blogues con una litologia de fragmentos rocosos, en matrices
arcillo limosas y arenosas, de espesores no especificados y con valores de permeabilidad
gue oscilan entre K = 10-7 y 10-4 m/s. Estos son considerados como poco permeablesy
con una capacidad moderada para almacenar.

Glaciar: Material depositado por la accién del avance glaciar.

Segun su Estructura

El perfil de suelos de las calicatas se caracterizan porque presentan un horizonte
organico con una potencia de 0,10 a 0,35 m, para luego tener otro horizonte de suelo
residual conformado en su mayoria por rocas alteradas (granitica) y en otras de gravas
arcillosas con 6xidos limoniticos, hematicos, caoliniticos las cuales tienen una resistencia
muy menor comparado con una roca fresca.

Segun sus Caracteristicas Geotécnicas

Para realizar esta evaluacion y caracterizacion de los suelos y rocas se realizo el
registro de excavacién de cada calicata con las descripciones del campo y la descripcién
de fotografias, para posteriormente realizar una correlacién con los resultados de
laboratorio.

Con los resultados de los ensayos de laboratorio, la clasificacion de suelos, se

lleg6 a las siguientes caracteristicas geotécnicas de los suelos:
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Tabla 10. Clasificacién de suelos

RESUMEN ANALISIS DE SUELOS

PROGRESIVA | CALICATA MI_LIJQI'EAS PSI%'Z%N HUMEDAD | LL LP CLASIFICACION
SUCS AASTHO

0+000 C-1 E-2 0,50-1,50 1,98 30,56 | 19,48 | GW-GC A-2-6(0)
1+000 C-2 E-2 0,30-1,50 1,50 25,04116,53 |SC A-4(2)
2+000 C-3 E-2 0,20-1,50 5,10 33,02 25,64 |GW A-2-4(0)
3+000 C-4 E-2 0,30--1,50 4,88 32,44 122,67 |GC A-4(1)
4+000 C-5 E-2 0,25-1,50 9,87 26,02 | NP SM A-1-b(0)
5+000 C-6 E-2 0,35-1,50 3,31 31,01{0,90 GC A-2-6(0)
6+000 C-7 E-2 0,20-1,50 10,77 29,51|28,32 |ML A-4(4)
7+000 C-8 E-2 0,25-1,50 6,46 31,28 28,89 |ML A-4(8)
8+000 C-9 E-2 0,30-1,50 12,49 26,75|18,75 |CL A-4 (3)
9+000 C-10 E-2 0,30-1,50 13,32 26,49118,37 |SC A-2-4(0)
10+000 C-11 E-2 0,25-1,50 9,31 17,30(10,20 |GC A-2-4(0)
11+000 C-12 E-2 0,30-1,50 6,52 20,61|16,15 |SM-SC A-2-4(0)
12+000 C-13 E-2 0,25-1,50 11,47 2191|16,81 |GP A-1-a(0)
13+000 C-14 E-2 0,30-1,50 5,63 31,68|27,04 |SM A-1-b(0)
14+000 C-15 E-2 0,30-1,50 6,31 20,43 | 14,55 |SM-SC A-1-b(0)
15+000 C-16 E-2 0,15-1,50 6,42 25,23|16,27 |SC A-2-4(0)
16+000 C-17 E-2 0,20-1,50 9,86 17,71|13,09 |SP-SC A-1-a(0)
17+000 C-18 E-2 0,30-1,50 9,40 24,10 19,79 |SM-SC A-1-b(0)
18+000 C-19 E-2 0,30-1,50 7,22 47,82 136,21 |SM A-2-7(0)
19+000 C-20 E-2 0.30-1,50 10,06 30,49|22,83 |GC A-2-4(0)
20+000 C-21 E-2 0,25-1,50 6,27 46,41 | 41,07 |GP A-1-a(0)
21+000 C-22 E-2 0,25-1,50 10,64 63,69 (53,05 |SM A-7-5(2)
22+000 C-23 E-2 0,30-1,50 10,52 27,57|16,73 |CL A-6(6)
23+000 C-24 E-2 0.35-1,50 8,32 24,93|21,48 |SM A-2-4(0)
24+000 C-25 E-2 0,20-1,50 3,46 36,62|21,35 |GC A-2-6(1)
25+000 C-26 E-2 0,20-1,50 13,67 26,02|15,68 |GC A-2-6(0)
26+000 C-27 E-2 0,20-1,50 11,63 28,19|16,35 |GC A-2-6(0)
27+000 C-28 E-2 0,25-1,50 12,01 36,71|22,13 |CL A-6(5)
28+000 C-29 E-2 0,25-1,50 13,92 32,49 (20,88 |GP-GC A-2-6(0)
29+000 C-30 E-2 0,35-1,50 12,24 30,63 (18,47 |SC A-2-6(0)
30+000 C-31 E-2 0,25-1,50 12,97 24,41116,30 |GC A-2-4(0)
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31+000 C-32 E-2 0,20-1,50 12,33 42,23 24,00 |GP-GC A-2-7(0)
32+000 C-33 E-2 0,35-1,50 13,70 25,63|19,01 |GP-GC A-2-4(0)
33+000 C-34 E-2 0,30-1,50 7,79 32,54|22,67 |GC A-2-4(0)
34000 C-35 E-2 0,20-1,50 12,97 25,38 120,53 |GM-GC A-2-4(0)
35+000 C-36 E-2 0,35-1,50 4,82 34,38 23,21 |GC A-2-6(0)
36+000 C-37 E-2 0,30-1,50 9,48 27,40(18,72 |GC A-2-4(0)
37+000 C-38 E-2 0,30-1,50 10,84 22,15|16,76 |SP-SC A-1-a(0)
38+000 C-39 E-2 0,20-1,50 11,93 20,68 16,29 |GM-GC A-1-b(0)
39+000 C-40 E-2 0,25-1,50 11,06 24,38 117,98 |GP-GC A-2-4(0)
40+000 C-41 E-2 0,30-1,50 12,16 37,24 124,52 |GW-GC A-2-6(0)
41+000 C-42 E-2 0,30-1,50 10,48 27,37118,38 |GC A-2-4(0)
42+000 C-43 E-2 0,20-1,50 10,58 17,67 14,99 |SM A-1-b(0)
43+000 C-44 E-2 0,20-1,50 11,54 37,49126,05 |GW A-2-6(0)
44+000 C-45 E-2 0,30-1,50 8,41 18,37 16,38 |GW-GM | A-1-a(0)
45+000 C-46 E-2 0,20-1,50 9,32 33,24|28,50 |GW-GM |A-1-a(0)
46+000 C-47 E-2 0,25-1,50 7,52 17,79 112,28 |SM-SC A-1-a(0)
47+000 C-48 E-2 0,20-1,50 6,27 33,85|27,27 |ML A-4(5)

48+000 C-49 E-2 0,20-1,50 5,57 18,47 116,67 |SM A-1-b(0)
49+000 C-50 E-2 0,35-1,50 6,38 33,31|23,80 |SM A-2-4(0)
50+000 C-51 E-2 0,25-1,50 7,68 29,63 (21,57 |SC A-4(2)

51+000 C-52 E-2 0,25-1,50 4,64 22,24116,59 |GM-GC A-1-b(0)
52+000 C-53 E-2 0,20-1,50 4,55 21,47|19,13 |GM A-1-a(0)
53+000 C-54 E-2 0,20-1,55 6,92 20,30| 18,97 |SP-SM A-1-a(0)
54+000 C-55 E-2 0,30-1,50 5,98 28,95 8,30 SC A-6(2)

55+000 C-56 E-2 0,30-1,50 8,32 23,18|17,83 |GP-GC A-1-a(0)
56+000 C-57 E-2 0,20-1,50 7,15 23,23|20,71 |GP A-1-a(0)
57+000 C-58 E-2 0,25-1,50 8,36 31,61|23,23 |GP A-2-4(0)
58+000 C-59 E-2 0,20-1,50 4,02 22,69|21,81 |GP-GM A-1-a(0)
59+000 C-60 E-2 0,30-1,50 5,92 18,55|17,84 |GW-GM | A-1-a(0)
60+000 C-61 E-2 0,20-1,50 6,87 18,79 18,05 |GW-GM | A-1-a(0)
61+000 C-62 E-2 0,20-1,50 3,81 17,30(16,32 |GP A-1-a(0)
62+000 C-63 E-2 0,25-1,50 3,28 27,59|23,65 |GM A-2-4(0)
63+000 C-64 E-2 0,20-1,50 4,47 23,40 21,15 |GM A-1-b(0)
64+000 C-65 E-2 0,25-1,50 7,28 25,40 22,50 |SM A-2-4(0)
65+000 C-66 E-2 0,20-1,50 9,81 34,36 24,80 |SM A-2-4(0)
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66+000 C-67 E-2 0,25-1,50 7,08 39,78 23,12 |SC A-2-6(1)
67+000 C-68 E-2 0,20-1,50 5,32 18,23|16,42 |SM A-1-b(0)
68+000 C-69 E-2 0,15-1,50 6,09 22,41|15,94 |GM-GC A-2-4(0)
69+000 C-70 E-2 0,25-1,50 6,29 18,49 (15,74 |SM A-4(1)
70+000 C-71 E-2 0,15-1,50 7,05 23,32 116,32 |GM-GC A-4(1)
71+000 C-72 E-2 0,20-1,50 591 28,95 8,30 GP-GC A-2-6(0)

Nota. Fuente: propia

Se ha dividido el eje de la carretera en tres zonas:

Zona 1 - Suelos Limoarcillosos

Este tipo de suelos estan compuestos por arcillas y limos de baja plasticidad que
se diferencian por su composicion mineraldgica, estas se encuentran entre las
progresivas 5+000 y 8+000, 21+000 y 22+000, 26+000 y 27+000, 47+000 y 48+000, en
estas zonas el compactado debe ser realizado de acuerdo a las técnicas de compactacion
por amasado o0 en todo caso es necesario realizar un mezclado con agregados mas
gruesos o realizar una remocion del suelo para reemplazarlo por otro tipo de suelo. En
los sectores de la progresiva 7+150 y 7+340 se deben construir muros secos de 50 my
20 m de longitud respectivamente para evitar deslizamientos futuros. Ademas, se debe
construir drenajes adecuados en la parte superior.

Zona 2 - Suelos Dispersos

Estos suelos son altamente erosionables y ocasionan deslizamientos y
derrumbes, se encuentran identificadas en la progresiva 15+000 al 15+500. Estan
compuestos de arena fina con limos de una densidad suelta, altamente permeable, que
son socavadas por el flujo de las aguas de escorrentia superficial ocasionada por las
lluvias. Para que no ocasione colapso en las estructuras es necesario realizar un drenaje

adecuado y se debe construir un muro seco de 20 m de largo por 2,5 m de alto.
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Zona 3 - Suelos Gravosos y Arenosos

Estos suelos tienen una aceptable resistencia y son los que frecuentemente tienen
una estabilidad de taludes muy buena. Estdn compuestos por Gravas y arenas
limoarcillosas. Estos se encuentran aflorando en las progresivas 0+000 y 5+000, 8+000
y 21+000, 22+000 al 26+000, 27+000 al 47+000 y del 48+000 al 71+200.

Caracterizacion Geotécnica de los Tipos de Rocas

Substrato Rocoso

El eje de la carretera se encuentra en rocas sedimentarias e igneas.

Resistencia de las Rocas

De acuerdo al ensayo efectuado insitu utilizando el golpe del martillo del ge6logo
y segun The Geological Strength Index (GSlI), introducido por Hoek, Kaiser and Bawden
(1995), The Index Mass Rock (RMi) de Arild Palmstrém (2003) que proponen un sistema
para estimar la resistencia de las rocas, se realizaron ensayos en el Granito Paucartambo,
calizas y areniscas de la Formacion Chambara, donde se obtiene los valores de
resistencia de los mismos. Se establece los siguientes parametros de resistencia para
las rocas que sirven como fundacién a la carretera, pontones, puentes y estabilidad de
taludes:

Tabla 11. Resistencia de las rocas

Resistencia a la Compresion Simple
Roca
oc. Mpa
Granito 240
Caliza 200
Areniscas 200

Nota. Fuente: Propio
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Analisis de la Estabilidad de Taludes

Se resaltan las propiedades geoldgicas haciendo énfasis en la conducta
geotécnica de los depodsitos cuaternarios y afloramientos rocosos que constituyen la
plataforma y taludes de la carretera que se esta estudiando. Se ha realizado un mapeo
de la via teniendo en cuenta sus propiedades geomorfolégicas, geodinamicas, geolégicas
y geotécnicas, las cuales en realidad representan areas con una estabilidad o
inestabilidad de taludes parecida. También se han determinado las posibles implicaciones
gue tiene cada uno de estos sectores para el trazado geométrico del disefio de la
carretera.

La situacion actual de los taludes es sensible a las condiciones ambientales
existentes, por lo que cualquier modificacion en estos impactara su estabilidad. Por ello,
se aconseja evitar la eliminacién de vegetacién y también cualquier trabajo de drenaje e
ingenieria que perturbe el talud. Esto incluye la construccion de canales de riego o
caminos dentro del &rea de influencia de la carretera (50 metros). Es necesario realizar
un estudio técnico previo para determinar acciones que prevengan la inestabilidad de los
taludes. Si estas sugerencias no se llevan a cabo, es posible que en los sectores que se
vean alterados (perturbados) después de este estudio y que no estan incluidos en él,
surjan hundimientos, derrumbes o deslizamientos no considerados en esta investigacion.

Luego de realizar el analisis respectivo se tiene: Anexo 01-1
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Tabla 12. Estabilidad de taludes

Progresiva -
Tramo Estabilidad de taludes
De A
1 0+00- 1+500 Sin Talud
2 1+500 5+000 El
3 5+000 7+150 El
4 7+150 7+200 E2
5 7+200 7+340 El
6 7+340 7+370 E2
7 7+370 15+000 El
8 15+000 15+030 E2
9 15+030 71+000 El

Nota. Fuente: Propio

Los problemas de estabilidad en taludes se presentan en los tramos que tienen
una inestabilidad que estan relacionados con sobrecargas puntuales de material suelto
gue requieren ser eliminadas y roca semi-suelta que requiere ser desatada y eliminada

mediante trabajos de limpieza y desquinche que deberan realizarse durante las

excavaciones y ademas sera controlada por trabajos de drenaje del agua

Para el resto del tramo donde se localiza material inconsolidado, la estabilidad de
los taludes esta condicionada a la no alteracidn por sobre niveles criticos de las

condiciones de equilibrio limite basicamente relacionadas con los parametros de

cohesiodn, friccion interna y densidad.

Las zonas identificadas son descritas en el siguiente cuadro:
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Tabla 13. Ubicacion de drenajes

DRENAJE
UBICACION
Progresiva
0+800 Baden
1+200 lado derecho 80 m
1+760 Pontén
2+500 lado derecho 20 m
2+967 Baden
5+720 alcantarilla
6+500 Baden
10+800 lado izquierdo 100 m
14+000 lado izquierdo 20 m
15+200 Baden
68+240 alcantarilla
68+900 Baden
80+000 Baden

Nota. Fuente: Propio
Que requieren un tratamiento de drenaje de canales de mamposteria de roca,
para evitar filtraciones de aguas de escorrentia que provocan en el futuro deslizamiento
de taludes.
Muros
Se construird 03 muros tipo seco, que se ubicaran en las siguientes progresivas:

Tabla 14. Ubicacion de muros de contencion.

MUROS
Angulo
Progresiva Ubicacién Tipo Problema Largo | Alto Tipo de .dgr Denadzid
(Km) muro (m) (m) suelo friccion Kg/cm
()
7+150 Lado Seco |Z0M@ 50,00 | 2,50 | SMA-1-b(0) | 28 1,89
derecho Inestable
7+340 Lado Seco |ZOMa 20,00 |2,50 | SMA-1-b(0) | 28,90 1,914
derecho inestable
15+000 Lado Seco |ZOMa 20,00 |2,50 | SMAL-b(0) | 29,10 1,929
derecho inestable

Nota. Fuente: Propio
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Para conocer la resistencia del muro realizamos a continuacion un:
Analisis Del Muro Seco Con Relleno De Suelo Arcilloso Mixto
Para los tres muros en Tipo de suelo = Arenas limosas

Altura del muro (H)=2, 50 m

¢=30°a28°

Inclinacion= 12°

Capacidad de soporte (Cg)= 143,640Pa

Densidad del muro (yw)= 2,5Kg/m3 (roca)

Densidad del suelo (yS)= 1,905 Kg/m3 (Promedio)

Angulode fricciénfactorado (¢w)= 0,5

Profundidad del muro (d)= 30cm

Pendiente sobreel muro(i)= 0

Sobrecarga= ninguna

Resistencia al deslizamiento

Fuerza activa aplicada al muro
FA= 0,5 (ys) (K.)H =8 370 N/m
Coeficiente de presiénactiva

COS (R) SEN (R- o ) 2

(SEN (B+¢w))Y2+ SEN (¢ + dy) SEN (¢ -i)¥2
SEN (R-i)

0,2197

Masatotal del muro

W =y, (H) (d) = 15000N/m

Fuerza vertical del suelo aplicada al muro
FV=FA SEN (¢w)=4185N/m

Fuerza horizontal del suelo, aplicada al muro

FH= FA COS ( ¢,,)=7248 N/m
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Fuerza que resiste al deslizamiento
FR= (W+Fv) tg ¢ =11076 N/m
Factor de seguridad contra deslizamiento

FR 11076 N/m

FS = et R =1,53>15 OK
FH 7248 N/m

Resistencia al vuelco
Momento de volcamiento
MO= FH (0,25)H=3624 Nm/m
Momento de resistencia a volcamiento
MR= (W) [d/2+0,5(H) tg(90°-R) + (FV) [d+(0,33)(H) tg(90°-})] = 11105Nm/m
Factor de seguridad contra volcamiento

Mg 11105Nm/m

FS = = = 3,046>2,0 OK

Mo 3624 Nm/m
Capacidad de soporte
Presion aplicada en el suelo debajo de la base del bloque
ow = (W+Fv/d )= 28950 Pa os= 36240 Pa
Factor de seguridad para soporte
os 111050 Pa

FSB =

= 3,06 22,0 0K

>w 36240 Pa
Analisis Del Muro Seco Con Relleno De Suelo Arcilloso Mixto
Para el muro en Tipo de suelo = Limo de baja plasticidad

Altura del muro (H)=2,50m
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d=15°

Inclinacion= 12°

Capacidad de soporte (Cs)= 143,640 Pa
Densidad del muro (yW)= 2,5Kg/m3 (roca)
Densidad del suelo (yS)= 1,73 Kg/m3 (Promedio)
Angulo de friccion factorado (¢w)= 0,26
Profundidad del muro (d)=80 cm

Pendiente sobre el muro (i)= 0

Sobrecarga= ninguna

Resistencia al deslizamiento

Fuerza activa aplicada al muro
FA= 0,5 (vs) (K)H=15224 N/m
Coeficiente de presion activa

_ COS (R) SEN (B-¢ )

Ka =

tSEN (B+,) Y2+ SEN (¢ + ¢y) SEN (¢ -i)1/2
SEN (3-i)

Masa total del muro

W=y, (H) (d)=5000 N/m

Fuerza vertical del suelo aplicada al muro

Fv= FA SEN ($y)= 3940N/m

Fuerza horizontal del suelo, aplicada al muro

FH= FA COS ( ¢,,)= 14705 N/m

Fuerza que resiste al deslizamiento

FR= (W+FV) tg¢ =23960 N/m
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Factor de seguridad contra deslizamiento

FR 23960 N/m
FS = = =1,63>1,5 OK
FH 14705 N/m

Resistencia al vuelco
Momento de volcamiento
MO= FH (0,13)H=4779 Nm/m
Momento de resistencia a volcamiento
MR= (W) [d/2+0,5(H) tg(90°-B) + (Fv) [d+(0,13)(H) tg(90°-R)] =43810 Nm/m
Factor de seguridad contra volcamiento
Mr 43810 Nm/m

FS = = =9,16 >2,0 OK
Mo 4779 Nm/m

Capacidad de soporte

Presion aplicada en el suelo debajo de la base del bloque
ow = (W+Fv/d )= 19925 Pa 0s=43810 Pa

Factor de seguridad para soporte

os 438100 Pa

FSB = = 219 22,00K

Zw 199250 Pa
Es necesario para aumentar la capacidad portante del suelo construir una losa de
cimentacion de 10 cm de espesor.
Por lo expuesto las dimensiones del muro seco gue se recomienda se encuentran
cumpliendo los requerimientos de estabilidad.
Fuentes de Agua
Durante la ejecucion del proyecto se requiere agua para dos fines:

1) Consumo humano
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2) Consumo de obra: apisonado, preparacion de mortero, regado, etc.

Se tendra como fuente las aguas superficiales de las quebradas ubicadas a
inmediaciones de las obras que lo requieran y en las cercanias al campamento de obra.

Las fuentes principales son las que proporcionan los rios: Paucartambo y
Chorobamba, ademas, existen en el eje de la carretera fuentes de agua que se resumen
a continuacion:

Tabla 15. Ubicacion de las fuentes de agua.

FUENTES DE AGUA
Progresiva Persistencia
0+800 Todo el afio
2+931.90 Todo el afio
6+500 Todo el afio
15+080 Todo el afio
68+6900 Todo el afio
71+00 Acceso Todo el afio
8.50 Kms

Nota. Fuente: Propio

Todas las fuentes de agua no contienen sulfatos, cloruros, ni material nocivo para
el concreto y ademas los puntos 2, 3, 4 y 5 son aptos para el consumo humano.

Canteras

El estudio de canteras se realiz6 con la finalidad de ver los volimenes totales, las
cuales seran explotadas y deben satisfacer las necesidades de la carretera en mencion
tanto en calidad y cantidad. Para construir la carretera base, superficie de rodadura, obras
de arte, drenaje y obras mayores se requiere material de afirmado que sera extraido de

las canteras que se ubican en el ambito del proyecto.

85



Las tareas comienzan con la localizacion de las canteras a lo largo de la seccion
analizada. Una vez localizadas las canteras, se llevan a cabo los estudios exploratorios
requeridos y asi se escogen las canteras apropiadas.

Se escogen las canteras segun la potencia disponible, las propiedades
geotécnicas apropiadas para su utilizacion y se considera la distancia de la zona a ser
explotada. Los bancos de materiales que se encontraban ubicados en areas lejanas y
tenian dificultad de acceso a la via han sido descartadas siempre y cuando tenga opcién
de otras canteras mas cercanas.

En el caso de las canteras de rio, la extraccion sera mecanizada con el uso de
magquinaria pesada como un cargador frontal, el traslado se realizara con el uso de
camiones volquete. En las canteras de roca sera necesario el uso de explosivos para la
rotura, el uso de maquinaria pesada como un cargador frontal y el traslado se realizara
con el uso de camiones volquete.

Segun el estudio de Mecanica de suelos se tiene identificado las siguientes

canteras para Ssu uso:
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Tabla 16. Ubicacion de las canteras

CANTERAS
Progresiva .
Coordenadas Atiggo Volumen I\J/gllil;r:;lg Mabirclgles Extraccion
Nombre
o e I i chancada
E 0451339 Derecho 35000 m3 30000 Subbase Tractor Cargador
Wharapo 50 m m3 Base Frontal zaranda
Voladura

Roca granitica .
17+090 Derecho 70000 | Agregados Arena gruesa y fina
Desvio 10 m 80000 m3 m3 Base Tractor Cargador
Pusapno Frontal zaranda
194060 Derecho 20000 Roca granitica | Arena gruesa y fina

80000 m3 Agregados Tractor Cargador

Pusapno 10 m m3

Base Frontal zaranda
26+450 Derecho 40000 Eof: g:je:)nsltlca Tractor Cargador
8814624 10m 45000 m3 m3 Bgseg Frontal zarzgnda
E0447185
32+340 Roca granitica | Piedra Chancada
N8812305 D:elgefnho 45000 m3 4?:3:? 0 Agregados Tractor Cargador
E0447580 Base Frontal zaranda
71+090 Roca granitica | Arena Fina y gruesa
Acceso 5+090 | Izquierdo 80000 m3 70000 Agre gdos Tractor Carya%or
N8814463 10m m3 BglsegJ Frontal zara?nda
E0430929

Nota. Fuente: Propio.
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Figura 25: Cantera Wharapo.

Sector Wharaeo

LANTERA
WHARAPO

E.045{33q

Nota. Fuente: Prpio

Figura 26: Cantera 26+ 460

Ocit. Alto. 40t
- .{00nt. lado: DER.
N- 8814654

25' ()“f‘f‘i‘f‘ll!ES

‘F:¥“°GL 26+ HGO

Nota: Fuente: Propio
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Figura 27: Cantera 32+340

CANTERA
(Prog.: 32 +3‘-’O :
Lado: 30mt. AH'o 30mt.

Prof: 50t Acceso: Der |
N: 8812305
E. 044 7580

Nota. Fuente: Propio

Ubicacion de Depésitos de Material Excedente
La construccién de la nueva carretera implica el corte de material que
necesariamente debera ser trasladado a depdsitos de material excedente (botaderos).
Los depdsitos de materiales excedentes son areas en las que se depositaran los
residuos de la obra, que provienen de la limpieza, los cortes y los derrumbes (troncos,
malezas, piedras, desechos de maquinaria y materia organica) que se vayan acumulando
a lo largo del proceso de construccion de la carretera. Se sugieren los espacios que se
encuentran proximos a la construccién. Se trata de tierras estériles que carecen de
cobertura vegetal o tienen muy poca, y ho parecen tener ningln uso. Se llevé a cabo la
localizacién de los depdésitos siguiendo los criterios que se indican a continuacion:
- Evitando zonas de alta productividad agricola o areas que sean relevantes desde el
punto de vista ambiental, asi como las zonas inestables.
- Esta prohibido arrojar materiales en los cursos de agua o quebradas, asi como en las
franjas que se encuentren a una distancia minima de 30 m. de cada lado del camino

vecinal.
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No se autorizara el depdsito de materiales en la mitad de la ladera, ni en areas con
fallas geoldgicas, ni en lugares donde la capacidad del suelo para soportar impida su
colocacion.

En el transcurso del proyecto, no se debe permitir en ningiin caso que los materiales
sobrantes de la obra sean depositados en terrenos colindantes o acumulados de
forma temporal a lo largo y ancho del camino vecinal; tampoco se debe permitir que
sean arrojados sin restricciones en las laderas de las montafias.

Para realizar la construccion de los botaderos se debe tener en cuenta:

Se debe eliminar la capa organica del suelo antes de depositar los materiales
sobrantes de la obra en las zonas que se han determinado como vertederos. Esta
capa, que corresponde a los primeros 20 cm de suelo organico, se tiene que ubicar
en un sitio propicio para su uso futuro con el fin de restaurar la zona.

Tras ser depositados en los botaderos, los materiales sobrantes del procedimiento
de construccion tienen que ser dispuestos en terrazas y compactados con un minimo
de cuatro pasadas de tractor orugas sobre capas cuyo grosor sea apropiado (0.50
m).

La pendiente de los botaderos debe ser apropiada para que el drenaje de las aguas
superficiales sea libre, lo cual previene la erosién y la infiltracién del agua en el cuerpo
del botadero.

Para reducir la infiltracibn de agua en los materiales acumulados, es necesario
compactar las dos capas finales con mdultiples pasadas de un tractor de orugas (al
menos diez).

Para restaurar el paisaje de la zona y estabilizar los taludes, es necesario cubrir el
botadero con suelo organico y volver a plantar vegetacion. La revegetacion de los
botaderos debera llevarse a cabo utilizando especies autdctonas de la regién o, en

su lugar, con aquellas que mejoren la tierra y brinden soporte para prevenir la erosion.
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Los botaderos se encuentran ubicados de la siguiente manera:

Tabla 17. Ubicacion de botaderos

BOTADEROS
UBICACION
Progresiva Volumen m3 Lado O AT G
(m) (m) (m)
Instalacién planta
10+400 procesadora de Mezcla| Derecho 300 100
asfaltica
38+400 400000 Derecho 200 200 10
60+610 400000 lzquierda 200 200 10
61+420 400000 lzquierda 200 200 10
67+870 400000 lzquierda 200 200 10

Nota. Fuente: Propio

Figura 28: Botadero para Instalar Planta Procesadora

Nota. Fuente: rpio
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4.3.

4.4,

Figura 29: Botadero Progresiva 67+870

~

Nota. Fuente:Pia |
Prueba de Hipotesis

Hipoétesis General

Las caracteristicas geotécnicas de los suelos y rocas influyen en el mejoramiento
de la carretera Emp Pe 5n, Oxapampa - Pte. Milagro, Yaupi - Provincia Pasco y
Oxapampa.

Hipotesis Especificas

El desarrollo de la carretera se ve afectado por las propiedades geolégicas de los
suelos y las rocas.

Las caracteristicas fisicas cuantitativas de los suelos y rocas influyen en el
mejoramiento de la carretera.
Discusion de Resultados

Como se puede verificar las propiedades de los suelos y rocas, permiten realizar
el mejoramiento de la carretera, porque tienen las propiedades mecanicas y fisicas de un

buen suelo para que se pueda afirmar y construir la plataforma de la carretera.
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Las fallas que atraviesan la zona, seran tratadas de manera adecuada que permita
la estabilidad de la carretera.

Con relacion a las canteras podemos afirmar que son las adecuadas para realizar
una buena compactacion.

Ademas, podemos afirmar que los botaderos se encuentran cumpliendo las
normas.

Entonces podemos decir que las propiedades fisicas y mecéanicas de los suelos y

rocas si influyen en el mejoramiento de una carretera.
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CONCLUSIONES

El estudio denominado: “Evaluacion geotécnica en el mejoramiento de la carretera emp. pe

5n, Oxapampa — pte. Milagro, Yaupi - Provincia Pasco y Oxapampa”, tiene el propdsito de

mejorar los niveles econémicos, culturales y sociales de las comunidades de Oxapampa,

Chontabamba y Paucartambo, de la Regién de Pasco.

El eje de la carretera del proyecto se desarrolla en la divisoria de aguas de la cuenca del rio

Paucartambo y Chorobamba.

La geologia regional esta dominada por rocas de calizas y areniscas de la Formacion

Chambara, hasta materiales cuaternarios aluviales y la geologia local esta conformada por

rocas intrusivas como el granito Paucartambo, porfidos graniticos y monzoniticos y las rocas

volcano sedimentarias estan representadas por la Formacion Lantorache.

El &rea de estudio se encuentra controlada morfoestructuralmente por la Cordillera Oriental

de los Andes del Norte y su prolongacion oriental denominada Faja Subandina

En la zona de estudio existen fallas transversales de orientacién N-S y otras de orientacion

N300, al eje de la carretera atraviesa dos fallas locales de indole transversal de orientacion

N 50°0 esta se encuentra ubicado en la progresiva 28+760, y la otra falla tiene una

orientacion de N10E y atraviesa en la progresiva 55+060, en estas zonas se debe reforzar

el drenaje y debe mejorarse la compactacion de suelos.

Los tipos de suelos han sido identificados en cinco zonas:

- Zona 1 Suelos arcillosos: Estas se encuentran entre las progresivas 5+000 y 8+000,
21+000 y 22+000, 26+000 y 27+000, 47+000 y 48+000, en estas zonas el compactado
debe ser realizado de acuerdo a las técnicas de compactacion.

- Zona 2 Suelos dispersos: Se encuentran identificadas en la progresiva 15+000.

- Zona 3 Suelos gravosos y arenosos: Estos se encuentran aflorando en las progresivas
0+000 y 5+000, 8+000 y 21+000, 22+000 al 26+000, 27+000 al 47+000 y del 48+000 al

71+000.
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11.

12.

13.

14.

La carretera tiene la siguiente distribucion de estabilidad de taludes:

Desde E1 hasta E2.

Para realizar el drenaje respectivo se debe utilizar los siguientes tipos: Capas permeables
en pavimentos, drenes longitudinales de zanja, subdrenes interceptores transversales y
drenes de penetracion transversal.

Se debe utilizar el drenaje adecuado en cada zona identificada.

Los muros seran del tipo seco y tendran la altura de 2, 5 m.

Las fuentes de agua cumplen con los requerimientos necesarios para ser usados para
consumo humano y para obras.

Las canteras ubicadas proporcionaran el material adecuado para realizar las construcciones
necesarias.

Los botaderos ubicados proporcionan el volumen adecuado para colocar los materiales

excedentes.



RECOMENDACIONES
En el sector de las fallas es necesario realizar los siguientes planteamientos de
mitigacion:
Para la falla 1 se recomienda:
Reforzar la compactacion de suelos y se debe realizar drenajes en la parte superior del
talud. Se debe realizar una limpieza y enrasado de talud.

Figura 30: Mitigacién en Falla 1

ROCA
DESCUBIERTA
FAVORABLE PARA
ESTABILIZACION

Nota. Fuente: Propia

1. Implementar, Zanjas de coronacion en la parte alta del corte a fin de conducir las aguas de
lluvia hacia los laterales evitando que éstos ocasionen erosién lateral.

2. Realizar trabajos de desquinche del material suelto y realizar un peinado de taludes
adecuando a una inclinacion de estabilidad.

3. Incorporar fitoceldas a fin de incorporar vegetacion a fin de estabilizar el talud.

4. En la plataforma utilizar estabilizantes con bitimenes en este caso emulsiones asfalticas en
un espesor mayor a 40 cms, e implementar el sistema de drenaje lateral es decir por las

cunetas.



5. Finalmente, la entidad encargada del mantenimiento de esta carretera debe disponer en
temporadas de lluvia un equipo mecénico para la limpieza de derrumbes y posible
ensanchamiento en caso de que la plataforma seda.

Figura 31: Mitigacion Falla 2.

Nota. Fuente: Propia

Para la falla 2 se necesita implementar:
1. Implementar canaletas desde por encima de huella del derrumbe a fin de conducir las aguas

generadas por la lluvia hacia los laterales, evitando la erosion de la zona de falla.



Figura 32: Mitigacion Falla 2.

LIMPIEZA _ . -

DERRUMBES : LIMPIEZA

RECUPERACION® DE. , DERRUMBES

PLATAFORMA -~ ‘'~ I RECUPERACION"
TR e PLATAFQRM ;

Nota. Fuente: Propio
Realizar trabajos de desquinche de rocas descompuestas y piedras en procesos de
deslizamiento. El Desquinche de las rocas deberan realizar con explosivos a fin de
desintegrar en tamafios menores de roca que eviten el arrastre de materiales hacia la parte
inferior, mientras que las piedras grandes en procesos de deslizamiento, se debera realizar

en algunos casos con apoyo de explosivos a modo de cachorreo y otras impulsando el



10.

rodamiento. Los trabajos a realizar requieren necesariamente el corte de transito vehicular
de por lo menos a 300 metros antes y después de la progresiva donde se presenta la falla.
Limpieza de derrumbes y recuperacion del ancho de plataforma. El Ingeniero Residente debe
tener cuidado en que los equipos mecanicos NO DESCARGUEN en la parte inferior de la
plataforma para evitar arrastre de material que desestabilice la plataforma, mas bien debe
considerar la eliminacion de estos materiales en botaderos identificados.

En la plataforma utilizar estabilizantes con bitimenes en este caso emulsiones asfélticas en
un espesor mayor a 40 cms, e implementar el sistema de drenaje lateral es decir por las
cunetas.

Finalmente, la entidad encargada del mantenimiento de esta carretera debe disponer en
temporadas de lluvia un equipo mecanico para la limpieza de derrumbes y posible
ensanchamiento en caso de que la plataforma seda.

Para los suelos limo arcillosos y dispersos, los suelos necesitan un tratamiento especial para
aumentar su capacidad admisible ya sea con cal u otro quimico estabilizante o en todo caso
es necesario realizar la remocion del suelo.

Se debe mantener la proporcion adecuada de la inclinacion del talud al realizar los cortes.
Se debe realizar el drenaje adecuado en las zonas identificadas.

Los materiales de las canteras de agregados de rio deben ser empleados luego de realizar
el proceso de seleccion adecuada.

Se debe cumplir las normas de construccion de botaderos para minimizar el efecto negativo

al Ambiente.
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ANEXOS
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MULTIPROVECGTOS

FULL CALIDAD E.Il.R.L.

LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y
ASFALTOS
MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E LR L.

Jr. Huascar N® 230 - El Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

"' CALIDAD Y CONFIANZA
EN EL CONTROL DE SUS
MATERIALES."

ANALISIS GRANULOMETRICO

BERTURA MALLA (mm)

ASTM D 421 MTC E 107
PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL: EMP. PE-5N A (OXAPAMPA) - SANTO DOMINGO - CHONTABAMBA,
CON ACCESO A PUSAPNO - PTE. LORETO - YAUPI - PTE. MILAGRO, PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA, PASCO
SOLICITA Ing. Welser BASURTO PORTA
UBICACION PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA - DEPARTAMENTO DE PASCO
CALICATA PROG. 0+000
FECHA: 26/06/2015
TECNICO DAVID RAMOS PINAS
Pag. 1de 1
s ANALISIS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
@ =
< W
ENe- GRANULOMETRICO
ER ; .
= | ABERTURA | Lo oo retenidos | RET  (o6y| PASA ESPECIFIC. Boloneria > 3" : 0.00
(mm) (%) A-2 Grava 3" - N° 4 : 66.46
3" 76.200 0.00 o Arena N°4 - N° 200 : 21.77
212" 63.500 0.00 100 Finos < N° 200 : 11.77
2" 50.800 618.37 14.31 85.69 100 Fraccion (SUMA N°8:N°200) 296.64
11/2" 38.100 949.96 22.38 63.31
1 25.400 370.90 8.74 54.57 100 100
3/4" 19.050 52.35 1.23 53.34 80 100
172" 12.700 266.85 10.02 43.32
3/8" 9.525 103.78 3.90 39.42 65 100
1/4" 6.350 139.97 4.03 35.39
N° 4 4.760 64.34 1.85 33.54 50 85
N° 6 3.360 6.85 0.48 33.06 DATOS DE LIMITES DE ATTERBERG
N° 8 2.380 47.62 3.36 29.70 LIMITE LIQUIDO 30.55
N° 10 2.000 10.41 0.73 28.96 33 67 |LIMITE PLASTICO 19.58
N°16 1.190 45.35 3.20 25.76 INDICE PLASTICIDAD 10.97
N° 20 0.840 40.86 2.88 22.88
N° 30 0.590 53.87 3.80 19.08 CLASIFICACION
N° 40 0.426 51.46 3.63 15.45 20 45 sucs AASHTO
N° 50 0.297 14.20 1.00 14.45 GW-GC A-2-6 (0)
N° 80 0.177 19.86 1.40 13.05
N° 100 0.149 6.16 0.43 12.62 CALICATA ESTRATO
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Comentario :

La interpretacion de los resultados de ensayo es de exclusiva responsabilidad del solicitante, salvo recomendaciones adiuntas
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= | ABERTURA | o Retenidos | RET (96| PASA ESPECIFIC. Boloneria > 3" : 0.0
(mm) (%) A-2 Grava 3" - N° 4 : 22.61
3" 76.200 0.00 0 Arena N°4 - N° 200 : 34.46
21/2" 63.500 0.00 100 Finos < N° 200 : 42.93
2" 50.800 0.00 0.00 100 100 Fraccion (SUMA N°8:N°200) 137.0
11/2" 38.100 88.83 2.65 97.35
1" 25.400 54.34 1.62 95.73 100 100
3/4" 19.050 58.78 1.75 93.98 80 100
/2" 12.700 86.15 2.85 91.13
3/8" 9.525 65.76 2.17 88.96 65 100
1/4" 6.350 87.82 7.60 81.36
N° 4 4.760 45.80 3.97 77.39 50 85
N° 6 3.360 4.82 1.13 76.26 DATOS DE LIMITES DE ATTERBERG
N° 8 2.380 31.96 7.48 68.78 LIMITE LIQUIDO 25.04
N° 10 2.000 6.28 1.47 67.31 33 67 _|LIMITE PLASTICO 16.53
N°16 1.190 23.94 5.61 61.70 INDICE PLASTICIDAD 8.51
Ne° 20 0.840 13.84 3.24 58.46
N° 30 0.590 16.23 3.80 54.66 CLASIFICACION
N° 40 0.426 11.47 2.69 51.98 20 45 sucs AASHTO
N° 50 0.297 6.92 1.62 50.36 SC A-4(2)
N° 80 0.177 15.84 3.71 46.65
N° 100 0.149 5.72 1.34 45.31 CALICATA ESTRATO
N° 200 0.074 10.17 2.38 42.93 5 20 PROG. 1+000 Unico
-200 183.33 42.93 - PROFUNDIDAD (m) 1.50
Peso Inicial: 818.00
CURVA GRANULOMETRICA
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Comentario : La interpretacion de los resultados de ensavo es de exclusiva responsabilidad del solicitante. salvo recomendaciones adiuntas

FIRMAS AUTORIZADAS

David Ramos Pifias




&

_—
MULTIPROYEGTODS

FULL CALIDAD E.I.R.L.

LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y
ASFALTOS
MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E.I.R.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

"" CALIDAD Y CONFIANZR
EN EL CONTROL DE SUS
MATERIALES."

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM D 421 MTC E 107
PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL: EMP. PE-5N A (OXAPAMPA) - SANTO DOMINGO - CHONTABAMBA,
CON ACCESO A PUSAPNO - PTE. LORETO - YAUPI - PTE. MILAGRO, PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA, PASCO
SOLICITA Ing. Welser BASURTO PORTA
UBICACION PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA - DEPARTAMENTO DE PASCO
CALICATA PROG. 2+000
FECHA: 26/06/2015
TECNICO DAVID RAMOS PINAS
Pag. 1de 1
= A N A I— IS IS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Qwz
ENL GRANULOMETRICO
B ; o
< | ABERTURA | (o Retenidos | RET (96| PASA ESPECIFIC. Boloneria > 3" : 0.0
(mm) (%) A-2 Grava 3" - N° 4 : 52.60
3" 76.200 0.00 o Arena N°4 - N° 200 : 43.6
212" 63.500 0.00 100 Finos < N° 200 : 3.8
2" 50.800 0.00 0.00 100 100 Fraccion (SUMA N°8:N°200) 549.1
11/2" 38.100 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 100.00 | 100 100
3/4" 19.050 113.62 18.80 81.20 80 100
/2" 12.700 106.00 7.92 73.28
3/8" 9.525 78.81 5.88 67.40 65 100
1/4" 6.350 155.33 14.12 53.28
Ne 4 4.760 64.64 5.88 47.40 50 85
N° 6 3.360 9.44 0.73 46.67 DATOS DE LIMITES DE ATTERBERG
N° 8 2.380 121.26 9.34 37.34 LIMITE LIQUIDO 33.02
N° 10 2.000 26.89 2.07 35.27 33 67 |LIMITE PLASTICO 25.64
N°16 1.190 98.06 7.55 27.72 INDICE PLASTICIDAD 7.38
N° 20 0.840 50.05 3.85 23.86
N° 30 0.590 66.31 5.11 18.76 CLASIFICACION
N° 40 0.426 42.18 3.25 15.51 20 45 sucs AASHTO
N° 50 0.297 30.53 2.35 13.16 GW A-2-4 (0)
N° 80 0.177 71.80 5.53 7.63
N° 100 0.149 32.57 2.51 5.12 CALICATA ESTRATO
N° 200 0.074 17.44 1.34 3.78 5 20 PROG. 2+000 Unico
-200 49.08 3.78 - PROFUNDIDAD (m) 1.50
Peso Inicial: 1134.00
CURVA GRANULOMETRICA
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Comentario : La interpretacion de los resultados de

ensavo es de exclusiva responsabilidad del solicitante. salvo recomendaciones adiuntas

FIRMAS AUTORIZADAS

David Ramos Pifias




( LABORATORIO DE e
& SUELOS, CONCRETOS Y EX EL CONTROL DE ST

ASFALTOS —

MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E.I.R.L.

YECTOS
FULL CALIDAD E.I.LRL. Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
s Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490
ASTM D 421 MTC E 107
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL: EMP. PE-5N A (OXAPAMPA) - SANTO DOMINGO - CHONTABAMBA,
CON ACCESO A PUSAPNO - PTE. LORETO - YAUPI - PTE. MILAGRO, PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA, PASCO
SOLICITA . Ing. Welser BASURTO PORTA
UBICACION : PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA - DEPARTAMENTO DE PASCO
CANTERA : PROG. 3+000
FECHA: 26/06/2015
TECNICO DAVID RAMOS PINAS
Pag. 1de 1
= A N A L IS IS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
oWz
e GRANULOMETRICO
B ; "
= | ABERTURA | o Retenidos | RET (96| PASA ESPECIFIC. Boloneria > 3" : 0.0
(mm) (%) A-2 Grava 3" - N° 4 : 36.23
3" 76.200 0.00 0 Arena N°4 - N° 200 : 24.7
21/2" 63.500 0.00 100 Finos < N° 200 : 39.1
2" 50.800 0.00 0.00 100 100 Fraccion (SUMA N°8:N°200) 180.0
11/2" 38.100 188.53 0.00 100.00
1" 25.400 302.93 9.18 90.82 100 100
3/4" 19.050 42.69 1.29 89.52 80 100
/2" 12.700 150.12 8.80 80.73
3/8" 9.525 87.30 5.11 75.61 65 100
1/4" 6.350 131.68 8.16 67.45
N° 4 4.760 59.33 3.68 63.77 50 85
N° 6 3.360 13.08 1.70 62.08 DATOS DE LIMITES DE ATTERBERG
N° 8 2.380 44.94 5.83 56.25 LIMITE LIQUIDO 32.44
N° 10 2.000 9.45 1.23 55.02 33 67 _|LIMITE PLASTICO 22.67
N°16 1.190 32.56 4.23 50.79 INDICE PLASTICIDAD 9.77
Ne° 20 0.840 18.48 2.40 48.40
N° 30 0.590 21.25 2.76 45.64 CLASIFICACION
N° 40 0.426 13.56 1.76 43.88 20 45 sucs AASHTO
N° 50 0.297 7.29 0.95 42.93 GC A-4 (1)
N° 80 0.177 14.14 1.83 41.10
N° 100 0.149 5.29 0.69 40.41 CALICATA ESTRATO
N° 200 0.074 10.36 1.34 39.07 5 20 PROG. 3+000 Unico
-200 257.02 33.35 - PROFUNDIDAD (m) 1.50
Peso Inicial: 1410.00
CURVA GRANULOMETRICA
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Comentario : La interpretacion de los resultados de ensavo es de exclusiva responsabilidad del solicitante. salvo recomendaciones adiuntas

FIRMAS AUTORIZADAS

David Ramos Pifias




N

FULL CALIDAD E.I.R.L.

LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y
ASFALTOS
MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD ELIR L.

Jr. Huascar N® 230 - El Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

" CALIDAD Y CONFIANZA
EN EL CONTROL DE 5US

MATERIRLES."

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM D 421 MTC E 107
PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL: EMP. PE-5N A (OXAPAMPA) - SANTO DOMINGO - CHONTABAMBA,
CON ACCESO A PUSAPNO - PTE. LORETO - YAUPI - PTE. MILAGRO, PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA, PASCO
SOLICITA Ing. Welser BASURTO PORTA
UBICACION PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA - DEPARTAMENTO DE PASCO
CALICATA PROG. 4+000
FECHA: 26/06/2015
TECNICO DAVID RAMOS PINAS
Pag. 1de 1
. 3 A N A L IS IS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
wX
%gé GRANULOMETRICO
= | ABERTURA | o Retenidos | RET (96| PASA ESPECIFIC. Boloneria > 3" : 0.0
(mm) (%) A-2 Grava 3" - N° 4 : 13.94
3" 76.200 0.00 0 Arena N°4 - N° 200 : 71.0
21/2" 63.500 0.00 100 Finos < N° 200 : 15.1
2" 50.800 0.00 0.00 100 100 Fraccion (SUMA N°8:N°200) 231.7
11/2" 38.100 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 100.00 | 100 100
3/4" 19.050 0.00 0.00 100.00 80 100
/2" 12.700 66.74 1.70 98.30
3/8" 9.525 132.44 3.38 94.92 65 100
1/4" 6.350 222.75 6.36 88.56
N° 4 4.760 87.62 2.50 86.06 50 85
N° 6 3.360 26.73 7.92 78.14 DATOS DE LIMITES DE ATTERBERG
N° 8 2.380 74.83 22.17 55.97 LIMITE LIQUIDO 26.02
N° 10 2.000 12.45 3.69 52.28 33 67 _|LIMITE PLASTICO NP
N°16 1.190 41.36 12.25 40.02 INDICE PLASTICIDAD NP
Ne° 20 0.840 19.66 5.83 34.20
N° 30 0.590 20.21 5.99 28.21 CLASIFICACION
N° 40 0.426 11.67 3.46 24.75 20 45 sucs AASHTO
N° 50 0.297 6.14 1.82 22.93 SM A-1-b (0)
N° 80 0.177 12.56 3.72 19.21
N° 100 0.149 6.10 1.81 17.40 CALICATA ESTRATO
N° 200 0.074 7.76 2.30 15.11 5 20 PROG. 4+000 Unico
-200 50.98 15.11 - PROFUNDIDAD (m) 1.50
Peso Inicial: 800.00
CURVA GRANULOMETRICA
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Comentario :

La interpretacion de los resultados de ensavo es de exclusiva responsabilidad del solicitante. salvo recomendaciones adiuntas

FIRMAS AUTORIZADAS

David Ramos Pifias




N

YEGTOS

FULL CALIDAD E.I.R.L.

SUELOS, CONCRETOS Y

MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E IR.L.

LABORATORIO DE

ASFALTOS

" CALIDAD Y CONFIANZR
EN EL CONTROL DE SUS

MATERIALES."

233 Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
Telef. Cel. N© 954461847 y Cel. 964914490
ASTM D 421 MTC E 107
PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL: EMP. PE-5N A (OXAPAMPA) - SANTO DOMINGO - CHONTABAMBA,
CON ACCESO A PUSAPNO - PTE. LORETO - YAUPI - PTE. MILAGRO, PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA, PASCO
SOLICITA Ing. Welser BASURTO PORTA
UBICACION PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA - DEPARTAMENTO DE PASCO
CALICATA PROG. 5+000
FECHA: 26/06/2015
TECNICO DAVID RAMOS PINAS
Pag. 1de 1
= A N A I— I S IS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
oWz
e GRANULOMETRICO
B ; .
< | ABERTURA | (oo Retenidos | RET ()| PASA ESPECIFIC. Boloneria > 3" : 0.0
(mm) (%) A-2 Grava 3" -N° 4 : 49.69
3" 76.200 0.00 o Arena N°4 - N° 200 : 37.2
21/2" 63.500 0.00 100 Finos < N° 200 : 13.1
2" 50.800 0.00 0.00 100 100 Fraccion (SUMA N°8:N°200) 202.3
11/2" 38.100 186.06 9.33 90.67
1" 25.400 156.90 7.86 82.81 100 100
3/4" 19.050 88.00 4.41 78.40 80 100
1/2" 12.700 126.51 8.27 70.13
3/8" 9.525 111.81 7.31 62.82 65 100
1/4" 6.350 134.80 9.92 52.90
Ne 4 4.760 35.26 2.59 50.31 50 85
N° 6 3.360 25.12 4.35 45.96 DATOS DE LIMITES DE ATTERBERG
N° 8 2.380 68.53 11.86 34.10 LIMITE LIQUIDO 31.31
N° 10 2.000 11.15 1.93 32.17 33 67 |LIMITE PLASTICO 0.90
N°16 1.190 30.58 5.29 26.88 INDICE PLASTICIDAD 30.41
Ne° 20 0.840 15.56 2.69 24.18
N° 30 0.590 16.34 2.83 21.36 CLASIFICACION
N° 40 0.426 10.35 1.79 19.56 20 45 sucs AASHTO
N° 50 0.297 6.35 1.10 18.47 GC A-2-6 (0)
N° 80 0.177 13.13 2.27 16.19
N° 100 0.149 5.20 0.90 15.29 CALICATA ESTRATO
N° 200 0.074 12.87 2.23 13.06 5 20 PROG. 5+000 Unico
-200 75.48 13.06 - PROFUNDIDAD (m) 1.50
Peso Inicial: 1130.00
CURVA GRANULOMETRICA
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Comentario :

La interpretacion de los resultados de ensavo es de exclusiva responsabilidad del solicitante, salvo recomendaciones adiuntas

FIRMAS AUTORIZADAS

David Ramos Pifias




N

MULTIPROYEGTOS

FULL CALIDAD E.I.R.L.

LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y
ASFALTOS
MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD ELILR L.

Jr. Huascar N° 230 - El1 Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

" CALIDAD Y CONFIANZA
EN EL CONTROL DE SUS
MATERIALES."

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM D 421 MTC E 107
PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL: EMP. PE-5N A (OXAPAMPA) - SANTO DOMINGO - CHONTABAMBA,
CON ACCESO A PUSAPNO - PTE. LORETO - YAUPI - PTE. MILAGRO, PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA, PASCO
SOLICITA Ing. Welser BASURTO PORTA
UBICACION PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA - DEPARTAMENTO DE PASCO
CALICATA PROG. 6+000
FECHA: 26/06/2015
TECNICO DAVID RAMOS PINAS
Pag. 1de 1
= A N A L IS IS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Qwx
EN- GRANULOMETRICO
B : s
< | ABERTURA | oo oo Retenidos | RET (6)| PASA ESPECIFIC. Boloneria > 3" : 0.0
(mm) (%) A-2 Grava 3" - N° 4 : 25.75
3" 76.200 0.00 0 Arena N°4 - N° 200 : 18.4
21/2" 63.500 305.79 100 Finos < N° 200 : 55.9
2" 50.800 147.94 0.00 100 100 Fraccion (SUMA N°8:N°200) 206.5
11/2" 38.100 51.65 2.52 97.48
1" 25.400 85.47 4.17 93.31 100 100
3/4" 19.050 79.35 3.87 89.44 80 100
/2" 12.700 159.70 4.91 84.53
3/8" 9.525 83.73 2.58 81.95 65 100
1/4" 6.350 94.43 4.22 77.73
Ne 4 4.760 78.06 3.48 74.25 50 85
N° 6 3.360 14.84 1.27 72.98 DATOS DE LIMITES DE ATTERBERG
N° 8 2.380 54.99 4.69 68.29 LIMITE LIQUIDO 29.51
Ne° 10 2.000 12.05 1.03 67.26 33 67 |LIMITE PLASTICO 28.92
N°16 1.190 40.92 3.49 63.77 INDICE PLASTICIDAD 0.59
N° 20 0.840 22.31 1.90 61.86
N° 30 0.590 22.96 1.96 59.90 CLASIFICACION
N° 40 0.426 13.83 1.18 58.72 20 45 sucs AASHTO
N° 50 0.297 6.82 0.58 58.14 ML A-4(4)
N° 80 0.177 13.56 1.16 56.98
N° 100 0.149 4.20 0.36 56.62 CALICATA ESTRATO
N° 200 0.074 8.54 0.73 55.89 5 20 PROG. 6+000 Unico
-200 654.65 55.89 - PROFUNDIDAD (m) 1.50
Peso Inicial: 1650.00
CURVA GRANULOMETRICA
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Comentario :

La interpretacion de los resultados de ensavo es de exclusiva responsabilidad del solicitante. salvo recomendaciones adiuntas

FIRMAS AUTORIZADAS

David Ramos Pifias




= —
MULTIPROVYEGTOS

FULL CALIDAD E.I.LRL.

FULL CALIDAD E I.R.IL.

Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y

ASFALTOS

MULTIPROYECTOS

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo

" CALIDAD Y CONFIANZA
EN EL CONTROL DE 5US
MATERIALES."

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM D 421 MTC E 107
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL: EMP. PE-5N A (OXAPAMPA) - SANTO DOMINGO - CHONTABAMBA,
CON ACCESO A PUSAPNO - PTE. LORETO - YAUPI - PTE. MILAGRO, PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA, PASCO
SOLICITA : Ing. Welser BASURTO PORTA
UBICACION : PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA - DEPARTAMENTO DE PASCO
CALICATA : PROG. 7+000
FECHA: 26/06/2015
TECNICO DAVID RAMOS PINAS
Pag. 1de 1
. 3 A N A L IS IS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
wZ
ggé GRANULOMETRICO
< | ABERTURA | (oo Retenidos | RET ()| PASA ESPECIFIC. Boloneria > 3" : 0.0
(mm) (%) A-2 Grava 3" - N° 4 : 0.00
3" 76.200 0.00 0 Arena N°4 - N° 200 : 18.5
2 1/2" 63.500 0.00 100 Finos < N° 200 : 81.5
2" 50.800 0.00 0.00 100 100 Fraccion (SUMA N°8:N°200) 48.8
11/2" 38.100 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 100.00 | 100 100
3/4" 19.050 0.00 0.00 100.00 80 100
/2" 12.700 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 100.00 65 100
1/4" 6.350 0.00 0.00 100.00
Ne 4 4.760 0.00 0.00 100.00 50 85
N° 6 3.360 0.00 0.00 100.00 DATOS DE LIMITES DE ATTERBERG
N° 8 2.380 2.23 0.73 99.27 LIMITE LIQUIDO 31.28
Ne° 10 2.000 1.29 0.42 98.84 33 67 |LIMITE PLASTICO 28.89
N°16 1.190 11.37 3.74 95.11 INDICE PLASTICIDAD 2.39
N° 20 0.840 7.74 2.54 92.56
N° 30 0.590 8.95 2.94 89.62 CLASIFICACION
N° 40 0.426 5.47 1.80 87.82 20 45 sucs AASHTO
N° 50 0.297 3.03 1.00 86.83 ML A-4(8)
N° 80 0.177 6.26 2.06 84.77
N° 100 0.149 2.47 0.81 83.96 CALICATA ESTRATO
N° 200 0.074 7.46 2.45 81.51 5 20 PROG. 7+000 Unico
-200 248.00 81.51 - PROFUNDIDAD (m) 1.50
Peso Inicial: 1135.00
CURVA GRANULOMETRICA
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Comentario : La interpretacion de los resultados de ensavo es de exclusiva responsabilidad del solicitante. salvo recomendaciones adiuntas

FIRMAS AUTORIZADAS

David Ramos Pifias




T

VECTOS

FULL CALIDAD E.I.LRL.

LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y

MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E I.R.IL.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

ASFALTOS

" CALIDAD Y CONFIANZA
EN EL CONTROL DE 5US

MATERIALES."

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM D 421

MTC E 107

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL: EMP. PE-5N A (OXAPAMPA) - SANTO DOMINGO - CHONTABAMBA,
CON ACCESO A PUSAPNO - PTE. LORETO - YAUPI - PTE. MILAGRO, PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA, PASCO
SOLICITA Ing. Welser BASURTO PORTA
UBICACION PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA - DEPARTAMENTO DE PASCO
CALICATA PROG. 8+000
FECHA: 26/06/2015
TECNICO DAVID RAMOS PINAS
Pag. 1de 1
= A N A L IS IS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Qwz
EN- GRANULOMETRICO
B : s
< | ABERTURA | (oo Retenidos | RET ()| PASA ESPECIFIC. Boloneria > 3" : 0.0
(mm) (%) A-2 Grava 3" - N° 4 : 0.00
3" 76.200 0.00 0 Arena N°4 - N° 200 : 48.1
21/2" 63.500 0.00 100 Finos < N° 200 : 51.9
2" 50.800 0.00 0.00 100 100 Fraccion (SUMA N°8:N°200) 153.6
11/2" 38.100 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 100.00 | 100 100
3/4" 19.050 0.00 0.00 100.00 80 100
/2" 12.700 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 100.00 65 100
1/4" 6.350 0.00 0.00 100.00
Ne 4 4.760 0.00 0.00 100.00 50 85
N° 6 3.360 1.53 0.44 99.56 DATOS DE LIMITES DE ATTERBERG
N° 8 2.380 36.47 10.42 89.14 LIMITE LIQUIDO 26.75
Ne° 10 2.000 7.65 2.19 86.96 33 67 |LIMITE PLASTICO 18.75
N°16 1.190 29.69 8.48 78.47 INDICE PLASTICIDAD 8.00
N° 20 0.840 16.70 4.77 73.70
N° 30 0.590 21.87 6.25 67.45 CLASIFICACION
N° 40 0.426 12.29 3.51 63.94 20 45 sucs AASHTO
N° 50 0.297 6.59 1.88 62.06 CL A-4(3)
N° 80 0.177 15.47 4.42 57.64
N° 100 0.149 5.38 1.54 56.10 CALICATA ESTRATO
N° 200 0.074 14.82 4.23 51.87 5 20 PROG. 8+000 Unico
-200 181.54 51.87 - PROFUNDIDAD (m) 1.50
Peso Inicial: 350.00
CURVA GRANULOMETRICA
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BERTURA MALLA (mm)

Comentario :

La interpretacion de los resultados de ensavo es de exclusiva responsabilidad del solicitante. salvo recomendaciones adiuntas

FIRMAS AUTORIZADAS

David Ramos Pifias




N

MULTIPROYEGTOS

FULL CALIDAD E.I.RL.

LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y
ASFALTOS
MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E IR L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

" CALIDAD Y CONFIANZA
EN EL CONTROL DE 5US

MATERIALES."

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM D 421 MTC E 107

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL: EMP. PE-5N A (OXAPAMPA) - SANTO DOMINGO - CHONTABAMBA,
CON ACCESO A PUSAPNO - PTE. LORETO - YAUPI - PTE. MILAGRO, PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA, PASCO
SOLICITA Ing. Welser BASURTO PORTA
UBICACION PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA - DEPARTAMENTO DE PASCO
CALICATA PROG. 9+000
FECHA: 26/06/2015
TECNICO DAVID RAMOS PINAS
Pag. 1de 1
= A N A L IS IS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Qwx
EN- GRANULOMETRICO
B : s
< | ABERTURA | oo oo Retenidos | RET (6)| PASA ESPECIFIC. Boloneria > 3" : 0.0
(mm) (%) A-2 Grava 3" - N° 4 : 0.00
3" 76.200 0.00 0 Arena N°4 - N° 200 : 66.3
21/2" 63.500 0.00 100 Finos < N° 200 : 33.7
2" 50.800 0.00 0.00 100 100 Fraccion (SUMA N°8:N°200) 549.2
11/2" 38.100 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 100.00 | 100 100
3/4" 19.050 0.00 0.00 100.00 80 100
/2" 12.700 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 100.00 65 100
1/4" 6.350 0.00 0.00 100.00
Ne 4 4.760 0.00 0.00 100.00 50 85
N° 6 3.360 47.98 5.33 94.67 DATOS DE LIMITES DE ATTERBERG
N° 8 2.380 95.32 10.59 84.08 LIMITE LIQUIDO 26.49
Ne° 10 2.000 19.25 2.14 81.94 33 67 |LIMITE PLASTICO 18.37
N°16 1.190 75.15 8.35 73.59 INDICE PLASTICIDAD 8.12
N° 20 0.840 47.56 5.28 68.31
N° 30 0.590 69.88 7.76 60.54 CLASIFICACION
N° 40 0.426 46.74 5.19 55.35 20 45 sucs AASHTO
N° 50 0.297 30.67 3.41 51.94 SC A-2-4 (0)
N° 80 0.177 74.27 8.25 43.69
N° 100 0.149 42.37 4.71 38.98 CALICATA ESTRATO
N° 200 0.074 47.73 5.30 33.68 5 20 PROG. 9+000 Unico
-200 303.10 33.68 - PROFUNDIDAD (m) 1.50
Peso Inicial: 900.00
CURVA GRANULOMETRICA
& g s 2 s 8 8 e 28 e o v . S &
z z = E B3 = z z z =z z z 3 8 5 ERE S & aw
100
=~
- 90
7
— 80
=~
>
— 70 =
v S
4', * g
w
i 50 2
—— 40 w
<<
30 E
w
O
20 I
a
10
o
g g5 g § 8 8§ & g8 8 B 8 g B8 g 8 g § 8 §
3 g & 3 & & 3 &% § % %2 g §5 § §F 4§ & 58
ABERTURA MALLA (mm)

Comentario :

La interpretacion de los resultados de ensavo es de exclusiva responsabilidad del solicitante. salvo recomendaciones adiuntas

FIRMAS AUTORIZADAS

David Ramos Pifias




( LABORATORIO DE L
& SUELOS, CONCRETOS Y EN EL CONTROL DE 50S
MAERIA].ES."

ASFALTOS —

MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E.ILR.L.

§i FULL CALIDAD E.I.R.L. Jr. Huascar N° 230 - El Tambo

Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM D 421 MTC E 107
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL: EMP. PE-5N A (OXAPAMPA) - SANTO DOMINGO - CHONTABAMBA,
CON ACCESO A PUSAPNO - PTE. LORETO - YAUPI - PTE. MILAGRO, PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA, PASCO
SOLICITA : Ing. Welser BASURTO PORTA
UBICACION : PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA - DEPARTAMENTO DE PASCO
CALICATA : PROG. 10+000
FECHA: 26/06/2015
TECNICO DAVID RAMOS PINAS
Pag. 1de 1
. 3 A N A L IS IS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
wZ
e GRANULOMETRICO
== mserTuRa [ ] ReT )| PASA ESPECIFIC.  [Boloneria > 3 : 0.0
(mm) (%) A-2 Grava 3" - N° 4 : 50.30
3" 76.200 0.00 0 Arena N°4 - N° 200 : 35.1
21/2" 63.500 0.00 100 Finos < N° 200 : 14.6
2" 50.800 0.00 0.00 100 100 Fraccion (SUMA N°8:N°200) 259.0
11/2" 38.100 102.10 5.03 94.97
1" 25.400 82.36 4.06 90.91 100 100
3/4" 19.050 96.08 4.73 86.18 80 100
1/2" 12.700 318.81 13.70 72.48
3/8" 9.525 160.74 6.90 65.58 65 100
1/4" 6.350 144.84 9.96 55.62
Ne 4 4.760 86.11 5.92 49.70 50 85
N° 6 3.360 35.91 4.59 45.11 DATOS DE LIMITES DE ATTERBERG
N° 8 2.380 76.52 9.78 35.33 LIMITE LIQUIDO 17.30
Ne° 10 2.000 12.08 1.54 33.79 33 67 |LIMITE PLASTICO 10.20
N°16 1.190 37.33 4.77 29.02 INDICE PLASTICIDAD 7.10
N° 20 0.840 19.94 2.55 26.47
N° 30 0.590 24.19 3.09 23.38 CLASIFICACION
N° 40 0.426 16.46 2.10 21.28 20 45 sucs AASHTO
N° 50 0.297 8.49 1.08 20.19 GC A-2-4 (0)
N° 80 0.177 21.29 2.72 17.47
N° 100 0.149 6.77 0.87 16.61 CALICATA ESTRATO
N° 200 0.074 15.93 2.04 14.57 5 20 PROG. 10+000 Unico
-200 114.05 14.57 - PROFUNDIDAD (m) 1.50
Peso Inicial: 1380.00
CURVA GRANULOMETRICA
& g s 2 s 8 8 e 28 e o v & &
z z = E B3 = z z z =z z z 3 8 5 ER S & aw
100
7
—
— 920
/ 80
/
7 70 =
pd 60 §
P a
50 w
— 3
7 40 w
— 30 ;
— &8
20 I
a
10
o
g g8 8 § 8 g 8 88 8 B 8 8 B 8 &8 8§ B 8§
e e S ° s __° 2 N NN © = e e o ER 8 8 B R
ABERTURA MALLA (mm)

Comentario : La interpretacion de los resultados de ensavo es de exclusiva responsabilidad del solicitante. salvo recomendaciones adiuntas

FIRMAS AUTORIZADAS

David Ramos Pifias




( LEBORATORIO DE

" CALIDAD Y CONFIANZA

& SUELOS, CONCRETOS Y EN EL. GONTROL DE ST
M.HERIHLES."

ASFALTOS ——

MULTIPROYECTOS
- FULL CALIDAD E. IR I.

FULL CAL|DAD E.I.RL. Jr. Huascar N° 230 - El Tambo

Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM D 421 MTC E 107
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL: EMP. PE-5N A (OXAPAMPA) - SANTO DOMINGO - CHONTABAMBA,
CON ACCESO A PUSAPNO - PTE. LORETO - YAUPI - PTE. MILAGRO, PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA, PASCO
SOLICITA H Ing. Welser BASURTO PORTA
UBICACION : PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA - DEPARTAMENTO DE PASCO
CALICATA : PROG. 11+000
FECHA: 8/07/2015
TECNICO DAVID RAMOS PINAS
Pag. 1de 1
. 3 A N A I— IS IS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
wZ
e GRANULOMETRICO
= 2 [ ABERTURA pesos Retenidos | RET (6| PASA Boloneria > 3" : 0.0
(mm) (%) Grava 3" - N° 4 : 29.45
3" 76.200 0.00 Arena N°4 - N° 200 : 45.5
21/2" 63.500 0.00 100 Finos < N° 200 : 25.0
2" 50.800 0.00 0.00 100 Fraccion (SUMA N°8:N°200) 258.6
11/2" 38.100 108.78 4.02 95.98
1" 25.400 76.12 2.82 93.16
3/4" 19.050 46.25 1.71 91.45
/2" 12.700 188.23 6.93 84.52
3/8" 9.525 140.65 5.18 79.34
1/4" 6.350 218.34 6.09 73.25
Ne 4 4.760 96.57 2.70 70.55
N° 6 3.360 74.59 12.80 57.75 DATOS DE LIMITES DE ATTERBERG
N° 8 2.380 86.79 14.90 42.85 LIMITE LIQUIDO 20.61
Ne° 10 2.000 12.52 2.15 40.70 LIMITE PLASTICO 16.15
N°16 1.190 34.32 5.89 34.81 INDICE PLASTICIDAD 4.46
N° 20 0.840 14.77 2.53 32.28
N° 30 0.590 15.53 2.67 29.61 CLASIFICACION
N° 40 0.426 7.53 1.29 28.32 sucs AASHTO
N° 50 0.297 3.90 0.67 27.65 SM-SC A-2-4 (0)
N° 80 0.177 6.63 1.14 26.51
N° 100 0.149 2.02 0.35 26.17 CALICATA ESTRATO
N° 200 0.074 6.75 1.16 25.01 PROG. 11+000 Unico
-200 145.71 25.01 - PROFUNDIDAD (m) 1.50
Peso Inicial: 1286.00
CURVA GRANULOMETRICA
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Comentario :

FIRMAS AUTORIZADAS

David Ramos Pifias




LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y
ASFALTOS
MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E I.R.IL.

HULTIFROYEGTOS

FULL CALIDAD E.I.LRL.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo

Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

" CALIDAD Y CONFIANZAR
EN EL CONTROL DE SUS
MATERIALES."

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D 421 MTC E 107

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL: EMP. PE-5N A (OXAPAMPA) - SANTO DOMINGO - CHONTABAMBA,
CON ACCESO A PUSAPNO - PTE. LORETO - YAUPI - PTE. MILAGRO, PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA, PASCO
SOLICITA Ing. Welser BASURTO PORTA
UBICACION PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA - DEPARTAMENTO DE PASCO
CALICATA PROG. 12+000
FECHA: 8/07/2015
TECNICO DAVID RAMOS PINAS
Pag. 1de 1
s ANALISIS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
wZ
égé GRANULOMETRICO
< | ABERTURA | (oo Retenidos | RET ()| PASA Boloneria > 3" : 0.0
(mm) (%) Grava 3" - N° 4 : 54.64
3" 76.200 0.00 0.00 100 Arena N°4 - N° 200 : 38.6
21/2" 63.500 421.15 3.88 96.118 Finos < N° 200 : 2.9
2" 50.800 121.22 1.12 95 Fraccion (SUMA N°8:N°200) 295.7
11/2" 38.100 62.11 5.84 89.16
1" 25.400 146.23 13.76 75.40
3/4" 19.050 20.05 1.89 73.51
/2" 12.700 136.31 11.55 61.96
3/8" 9.525 60.08 5.09 56.87
1/4" 6.350 192.02 11.18 45.69
Ne 4 4.760 72.41 4.21 41.48
N° 6 3.360 41.89 5.32 36.16 DATOS DE LIMITES DE ATTERBERG
N° 8 2.380 117.17 14.89 21.27 LIMITE LIQUIDO 21.91
N° 10 2.000 17.80 2.26 19.01 LIMITE PLASTICO 16.81
N°16 1.190 43.99 5.59 13.42 INDICE PLASTICIDAD 5.10
Ne° 20 0.840 19.87 2.52 10.89
N° 30 0.590 22.06 2.80 8.09 CLASIFICACION
N° 40 0.426 11.56 1.47 6.62 sucs AASHTO
N° 50 0.297 6.19 0.79 5.83 GP A-1-a(0)
N° 80 0.177 11.48 1.46 4.37
N° 100 0.149 3.66 0.47 3.91 CALICATA ESTRATO
N° 200 0.074 8.26 1.05 2.86 PROG. 12+000 Unico
-200 22.49 2.86 - PROFUNDIDAD (m) 1.50
Peso Inicial: 1558.00
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Comentario :

David Ramos Pifias

FIRMAS AUTORIZADAS




( LABORATORIO DE ]
SUELOS, CONCRETOS Y nu%“iuims.‘,}“:‘é:
BSFALTOS -
MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E.IR.L.

MULTIPROYEGTOS

FULL CALIDAD E.I.R.L. Jr. Huascar N° 230 - El Tambo

Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM D 421 MTC E 107
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL: EMP. PE-5N A (OXAPAMPA) - SANTO DOMINGO - CHONTABAMBA,
CON ACCESO A PUSAPNO - PTE. LORETO - YAUPI - PTE. MILAGRO, PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA, PASCO
SOLICITA H Ing. Welser BASURTO PORTA
UBICACION : PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA - DEPARTAMENTO DE PASCO
CALICATA : PROG. 13+000
FECHA: 8/07/2015
TECNICO DAVID RAMOS PINAS
Pag. 1de 1
. 3 A N A L IS IS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
wZ
%gé GRANULOMETRICO
< | ABERTURA | oo oo Retenidos | RET (6)| PASA Boloneria > 3" : 0.0
(mm) (%) Grava 3" -N° 4 : 27.38
3" 76.200 0.00 Arena N°4 - N° 200 : 56.7
21/2" 63.500 0.00 100 Finos < N° 200 : 16.0
2" 50.800 0.00 0.00 100 Fraccion (SUMA N°8:N°200) 195.3
11/2" 38.100 102.21 4.14 95.86
1" 25.400 192.14 7.77 88.09
3/4" 19.050 12.13 0.49 87.60
/2" 12.700 108.04 4.12 83.48
3/8" 9.525 88.15 3.36 80.12
1/4" 6.350 144.07 4.73 75.39
Ne 4 4.760 84.52 2.77 72.62
N° 6 3.360 29.39 8.12 64.50 DATOS DE LIMITES DE ATTERBERG
N° 8 2.380 58.64 16.21 48.29 LIMITE LIQUIDO 31.68
Ne° 10 2.000 8.58 2.37 45.92 LIMITE PLASTICO 27.04
N°16 1.190 27.59 7.63 38.29 INDICE PLASTICIDAD 4.64
N° 20 0.840 15.88 4.39 33.90
N° 30 0.590 20.12 5.56 28.34 CLASIFICACION
N° 40 0.426 11.68 3.23 25.11 sucs AASHTO
N° 50 0.297 6.69 1.85 23.26 SM A-1-b (0)
N° 80 0.177 12.67 3.50 19.76
N° 100 0.149 4.07 1.12 18.64 CALICATA ESTRATO
N° 200 0.074 9.71 2.68 15.95 PROG. 13+000 Unico
-200 57.72 15.95 - PROFUNDIDAD (m) 1.50
Peso Inicial: 994.00
o o CURVA GRANULOMETRICA
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Comentario :

FIRMAS AUTORIZADAS

David Ramos Pifias




( LABORATORIO DE

" CALIDAD Y CONFIANZR

& SUELOS, CONCRETOS Y EN EL. GONTROL DE ST
I\'[AERIALES."

ASFALTOS —

MULTIPROYECTOS
= FULL CALIDAD E.IR. L.
MULTIPROVECTOS

FULL CAL|DAD E.I.RL. Jr. Huascar N° 230 - El Tambo

Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM D 421 MTC E 107
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL: EMP. PE-5N A (OXAPAMPA) - SANTO DOMINGO - CHONTABAMBA,
CON ACCESO A PUSAPNO - PTE. LORETO - YAUPI - PTE. MILAGRO, PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA, PASCO
SOLICITA H Ing. Welser BASURTO PORTA
UBICACION : PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA - DEPARTAMENTO DE PASCO
CALICATA : PROG. 14+000
FECHA: 8/07/2015
TECNICO DAVID RAMOS PINAS
Pag. 1de 1
= A N A L IS IS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Qwx
e GRANULOMETRICO
B : s
< | ABERTURA | oo oo Retenidos | RET (6)| PASA Boloneria > 3" : 0.0
(mm) (%) Grava 3" -N° 4 : 0.00
3" 76.200 0.00 Arena N°4 - N° 200 : 87.7
21/2" 63.500 0.00 100 Finos < N° 200 : 12.3
2" 50.800 0.00 0.00 100 Fraccion (SUMA N°8:N°200) 246.8
11/2" 38.100 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 100.00
/2" 12.700 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.350 0.00 0.00 100.00
Ne 4 4.760 0.00 0.00 100.00
N° 6 3.360 13.59 4.59 95.41 DATOS DE LIMITES DE ATTERBERG
N° 8 2.380 68.73 23.22 72.19 LIMITE LIQUIDO 20.43
Ne° 10 2.000 12.47 4.21 67.98 LIMITE PLASTICO 14.55
N°16 1.190 47.23 15.96 52.02 INDICE PLASTICIDAD 5.88
N° 20 0.840 24.95 8.43 43.59
N° 30 0.590 30.05 10.15 33.44 CLASIFICACION
N° 40 0.426 17.21 5.81 27.63 sucs AASHTO
N° 50 0.297 9.42 3.18 24.44 SM-SC A-1-b (0)
N° 80 0.177 17.66 5.97 18.48
N° 100 0.149 5.52 1.86 16.61 CALICATA ESTRATO
N° 200 0.074 12.69 4.29 12.32 PROG. 14+000 Unico
-200 36.48 12.32 - PROFUNDIDAD (m) 1.50
Peso Inicial: 296.00
CURVA GRANULOMETRICA
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Comentario :

FIRMAS AUTORIZADAS

David Ramos Pifias




( LEBORATORIO DE

" CALIDAD Y CONFIANZA

& SUELOS, CONCRETOS Y EN EL. GONTROL DE SU5
I\'[AERIHLES."

ASFALTOS ——

MULTIPROYECTOS
- FULL CALIDAD E.I.R. L.
MULTIPROVEGTOS

FULL CAIJDAD E.I.RL. Jr. Huascar N° 230 - El Tambo

Telef. Cel. N* 954461847 y Cel. 964914490

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM D 421 MTC E 107
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL: EMP. PE-5N A (OXAPAMPA) - SANTO DOMINGO - CHONTABAMBA,
CON ACCESO A PUSAPNO - PTE. LORETO - YAUPI - PTE. MILAGRO, PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA, PASCO
SOLICITA H Ing. Welser BASURTO PORTA
UBICACION : PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA - DEPARTAMENTO DE PASCO
CALICATA : PROG. 15+000
FECHA: 8/07/2015
TECNICO DAVID RAMOS PINAS
Pag. 1de 1
. 3 A N A L IS IS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
wZ
%gé GRANULOMETRICO
< | ABERTURA | oo oo Retenidos | RET (6)| PASA Boloneria > 3" : 0.0
(mm) (%) Grava 3" - N° 4 : 35.41
3" 76.200 0.00 0.00 Arena N°4 - N° 200 : 50.3
21/2" 63.500 0.00 0.00 100 Finos < N° 200 : 14.3
2" 50.800 308.21 6.00 94 Fraccion (SUMA N°8:N°200) 245.3
11/2" 38.100 172.03 5.90 88.10
1" 25.400 128.09 4.39 83.71
3/4" 19.050 76.31 2.62 81.09
1/2" 12.700 96.11 3.82 77.27
3/8" 9.525 90.15 3.59 73.68
1/4" 6.350 180.42 6.39 67.29
Ne 4 4.760 76.08 2.70 64.59
N° 6 3.360 25.55 4.93 59.66 DATOS DE LIMITES DE ATTERBERG
N° 8 2.380 55.55 10.72 48.93 LIMITE LIQUIDO 25.23
Ne° 10 2.000 11.12 2.15 46.79 LIMITE PLASTICO 16.27
N°16 1.190 40.52 7.82 38.97 INDICE PLASTICIDAD 8.96
N° 20 0.840 23.38 4.51 34.45
N° 30 0.590 31.09 6.00 28.45 CLASIFICACION
N° 40 0.426 17.94 3.46 24.99 sucs AASHTO
N° 50 0.297 12.31 2.38 22.61 SC A-2-4 (0)
N° 80 0.177 20.87 4.03 18.58
N° 100 0.149 6.93 1.34 17.25 CALICATA ESTRATO
N° 200 0.074 15.19 2.93 14.31 PROG. 15+000 Unico
-200 74.15 14.31 - PROFUNDIDAD (m) 1.50
Peso Inicial: 1462.00
o o CURVA GRANULOMETRICA .
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Comentario :

FIRMAS AUTORIZADAS

David Ramos Pifias




N

ASFALTOS

MULTIPROVEGTOS

FULL CALIDAD E.I.LRL.

LABORATORIO DE
SUELOS, CONCRETOS Y

MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E.I.R.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

" CALIDAD Y CONFIANZA
EN EL CONTROL DE 5US

MATERIALES."

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM D 421 MTC E 107
PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL: EMP. PE-5N A (OXAPAMPA) - SANTO DOMINGO - CHONTABAMBA,
CON ACCESO A PUSAPNO - PTE. LORETO - YAUPI - PTE. MILAGRO, PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA, PASCO
SOLICITA Ing. Welser BASURTO PORTA
UBICACION PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA - DEPARTAMENTO DE PASCO
CALICATA PROG. 16+000
FECHA: 8/07/2015
TECNICO DAVID RAMOS PINAS
Pag. 1de 1
= A N A L IS IS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Qwx
e GRANULOMETRICO
B : s
S| ABERTURA [ (oo Retenidos | RET (%) PA;SA Boloneria > 3" : 0.0
(mm) (%) Grava 3" -N° 4 : 28.72
3" 76.200 0.00 Arena N°4 - N° 200 : 59.9
21/2" 63.500 0.00 100 Finos < N° 200 : 11.4
2" 50.800 0.00 0.00 100 Fraccion (SUMA N°8:N°200) 277.6
11/2" 38.100 238.15 4.76 95.24
1" 25.400 62.31 1.24 94.00
3/4" 19.050 60.04 1.20 92.80
/2" 12.700 232.14 7.44 85.36
3/8" 9.525 100.02 3.21 82.15
1/4" 6.350 286.23 7.22 74.93
Ne 4 4.760 144.65 3.65 71.28
N° 6 3.360 31.59 6.50 64.78 DATOS DE LIMITES DE ATTERBERG
N° 8 2.380 90.38 18.59 46.19 LIMITE LIQUIDO 17.71
Ne° 10 2.000 15.29 3.15 43.04 LIMITE PLASTICO 13.09
N°16 1.190 50.52 10.39 32.65 INDICE PLASTICIDAD 4.62
N° 20 0.840 21.75 4.47 28.17
N° 30 0.590 25.21 5.19 22.99 CLASIFICACION
N° 40 0.426 14.17 2.92 20.07 sucs AASHTO
N° 50 0.297 7.84 1.61 18.46 SP-SC A-1-a (0)
N° 80 0.177 16.22 3.34 15.12
N° 100 0.149 4.62 0.95 14.17 CALICATA ESTRATO
N° 200 0.074 13.32 2.74 11.43 PROG. 16+000 Unico
-200 55.55 11.43 - PROFUNDIDAD (m) 1.50
Peso Inicial: 1470.00
CURVA GRANULOMETRICA
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Comentario :

FIRMAS AUTORIZADAS

David Ramos Pifias




—

MULTIPRO

YECTOS

FULL CALIDAD E.l.RL.

SUELOS, CONCRETOS Y

FULL CALIDAD E I.R.IL.

Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

LABORATORIO DE

ASFALTOS
MULTIPROYECTOS

Jr. Huascar N® 230 - El Tambo

" GALIDAD Y GONFIANZA
EN EL CONTROL DE 5US

MATERIALES."

ANALISIS

GRANULOMETRICO

ASTM D 421

MTC E 107

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL: EMP. PE-5N A (OXAPAMPA) - SANTO DOMINGO - CHONTABAMBA,
CON ACCESO A PUSAPNO - PTE. LORETO - YAUPI - PTE. MILAGRO, PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA, PASCO
SOLICITA Ing. Welser BASURTO PORTA
UBICACION PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA - DEPARTAMENTO DE PASCO
CALICATA PROG. 17+000
FECHA: 8/07/2015
TECNICO DAVID RAMOS PINAS
Pag. 1de 1
. 3 A N A L IS IS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
wZ
ggé GRANULOMETRICO
< | ABERTURA | oo oo Retenidos | RET (6)| PASA Boloneria > 3" : 0.0
(mm) (%) Grava 3" -N° 4 : 0.00
3" 76.200 0.00 Arena N°4 - N° 200 : 86.8
21/2" 63.500 0.00 100 Finos < N° 200 : 13.2
2" 50.800 0.00 0.00 100 Fraccion (SUMA N°8:N°200) 260.3
11/2" 38.100 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 100.00
/2" 12.700 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.350 0.00 0.00 100.00
Ne 4 4.760 0.00 0.00 100.00
N° 6 3.360 5.18 1.62 98.38 DATOS DE LIMITES DE ATTERBERG
N° 8 2.380 48.65 15.20 83.18 LIMITE LIQUIDO 24.10
Ne° 10 2.000 14.33 4.48 78.70 LIMITE PLASTICO 19.79
N°16 1.190 57.04 17.83 60.88 INDICE PLASTICIDAD 4.31
N° 20 0.840 29.13 9.10 51.77
N° 30 0.590 37.52 11.73 40.05 CLASIFICACION
N° 40 0.426 23.49 7.34 32.71 sucs AASHTO
N° 50 0.297 12.29 3.84 28.87 SM-SC A-1-b (0)
N° 80 0.177 24.34 7.61 21.26
N° 100 0.149 8.30 2.59 18.67 CALICATA ESTRATO
N° 200 0.074 17.61 5.50 13.16 PROG. 17+000 Unico
-200 42.12 13.16 - PROFUNDIDAD (m) 1.50
Peso Inicial: 320.00
o o CURVA GRANULOMETRICA
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Comentario :

FIRMAS AUTORIZADAS

David Ramos Pifias




MULTIFROVYEGTOS

a3

53

FULL CALIDAD E.I.R.L.

SUELOS, CONCRETOS Y

FULL CALIDAD ELI.R. L.

Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

LABORATORIO DE

ASFALTOS
MULTIPROYECTOS

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo

" GEALIDAD Y CONFIANZRE
EN EL CONTROL DE 5US
MATERIALES."

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM D 421

MTC E 107

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL: EMP. PE-5N A (OXAPAMPA) - SANTO DOMINGO - CHONTABAMBA,
CON ACCESO A PUSAPNO - PTE. LORETO - YAUPI - PTE. MILAGRO, PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA, PASCO
SOLICITA Ing. Welser BASURTO PORTA
UBICACION PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA - DEPARTAMENTO DE PASCO
CALICATA PROG. 18+000
FECHA: 8/07/2015
TECNICO DAVID RAMOS PINAS
Pag. 1de 1
= A N A L IS IS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Qwx
e GRANULOMETRICO
B : s
< | ABERTURA | oo oo Retenidos | RET (6)| PASA Boloneria > 3" : 0.0
(mm) (%) Grava 3" -N° 4 : 0.0
3" 76.200 0.00 Arena N°4 - N° 200 : 68.8
21/2" 63.500 0.00 100 Finos < N° 200 : 31.2
2" 50.800 0.00 0.00 100 Fraccion (SUMA N°8:N°200) 173.2
11/2" 38.100 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 100.00
/2" 12.700 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.350 0.00 0.00 100.00
Ne 4 4.760 0.00 0.00 100.00
N° 6 3.360 4.96 1.88 98.12 DATOS DE LIMITES DE ATTERBERG
N° 8 2.380 28.16 10.67 87.45 LIMITE LIQUIDO 47.82
Ne° 10 2.000 7.13 2.70 84.75 LIMITE PLASTICO 36.21
N°16 1.190 37.01 14.02 70.73 INDICE PLASTICIDAD 11.61
N° 20 0.840 22.27 8.44 62.30
N° 30 0.590 26.93 10.20 52.10 CLASIFICACION
N° 40 0.426 16.36 6.20 45.90 sucs AASHTO
N° 50 0.297 8.60 3.26 42.64 SM A-2-7(0)
N° 80 0.177 16.59 6.28 36.36
N° 100 0.149 5.23 1.98 34.38 CALICATA ESTRATO
N° 200 0.074 8.45 3.20 31.18 8/07/2015 Unico
-200 82.31 31.18 - PROFUNDIDAD (m) 1.50
Peso Inicial: 264.00
CURVA GRANULOMETRICA
& g s 2 s 8 8 e 28 e o v . S &
z z = E B3 = z z z =z z z 3 8 5 ERE S & aw
100
/
/ 920
>
B 80
S
,, g
60 3
,/ g
- 50 w
<3
— 40y
<
30 =
w
o
20 I
a
10
o
g g5 g § 8 8§ & g8 8 B 8 g B8 g 8 g § 8 §
3 g & 3 & & 3 &% § % %2 g §5 § §F 4§ & 58
ABERTURA MALLA (mm)

Comentario :

FIRMAS AUTORIZADAS

David Ramos Pifias




( LABORATORIO DE

" CALIDAD Y CONFIANZR

& SUELOS, CONCRETOS Y EN EL. GONTROL DE ST
M.HER].HLES."

ASFALTOS ——

MULTIPROYECTOS
- FULL CALIDAD E IR L.

FULL CALIDAD E.I.RL. Jr. Huascar N° 230 - El Tambo

Telef. Cel. N 954461847 y Cel. 964914490

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM D 421 MTC E 107
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL: EMP. PE-5N A (OXAPAMPA) - SANTO DOMINGO - CHONTABAMBA,
CON ACCESO A PUSAPNO - PTE. LORETO - YAUPI - PTE. MILAGRO, PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA, PASCO
SOLICITA H Ing. Welser BASURTO PORTA
UBICACION : PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA - DEPARTAMENTO DE PASCO
CALICATA : PROG. 19+000
FECHA: 8/07/2015
TECNICO DAVID RAMOS PINAS
Pag. 1de 1
. 3 A N A L IS IS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
wZ
égé GRANULOMETRICO
< | ABERTURA | oo oo Retenidos | RET (6)| PASA Boloneria > 3" : 0.0
(mm) (%) Grava 3" -N° 4 : 43.4
3" 76.200 0.00 Arena N°4 - N° 200 : 36.4
21/2" 63.500 0.00 100 Finos < N° 200 : 20.2
2" 50.800 0.00 0.00 100 Fraccion (SUMA N°8:N°200) 221.1
11/2" 38.100 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 62.12 2.84 97.16
3/4" 19.050 56.23 2.57 94.59
1/2" 12.700 244.15 13.57 81.02
3/8" 9.525 104.09 5.78 75.24
1/4" 6.350 250.54 11.72 63.52
Ne 4 4.760 148.07 6.93 56.59
N° 6 3.360 28.86 4.38 52.21 DATOS DE LIMITES DE ATTERBERG
N° 8 2.380 56.03 8.51 43.70 LIMITE LIQUIDO 30.49
Ne° 10 2.000 10.11 1.53 42.17 LIMITE PLASTICO 22.83
N°16 1.190 38.47 5.84 36.33 INDICE PLASTICIDAD 7.66
N° 20 0.840 17.89 2.72 33.61
N° 30 0.590 22.89 3.47 30.14 CLASIFICACION
N° 40 0.426 13.47 2.04 28.09 sucs AASHTO
N° 50 0.297 8.13 1.23 26.86 GC A-2-4 (0)
N° 80 0.177 18.48 2.81 24.06
N° 100 0.149 6.74 1.02 23.03 CALICATA ESTRATO
N° 200 0.074 18.75 2.85 20.19 PROG. 19+000 Unico
-200 132.98 20.19 - PROFUNDIDAD (m) 1.50
Peso Inicial: 1238.00
o o CURVA GRANULOMETRICA
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Comentario :

FIRMAS AUTORIZADAS

David Ramos Pifias




I LABORATORIO DE . CALIDAD ¥ CONFIANER
& SUELOS, CONCRETOS Y EN EL CONTROL DE SUS
MATERIALES."

ASFALTOS — ————y

MULTIPROYECTOS
: FULL CALIDAD E IR L.
MULTIPROVEGCTOS

FULL CALIDAD E.I.R.L. Jr. Huascar N° 230 - El Tambo

s Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490
ASTM D 421 MTC E 107
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL: EMP. PE-5N A (OXAPAMPA) - SANTO DOMINGO - CHONTABAMBA,
o CON ACCESO A PUSAPNO - PTE. LORETO - YAUPI - PTE. MILAGRO, PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA, PASCO
SOLICITA H Ing. Welser BASURTO PORTA
UBICACION : PROVINCIAS DE PASCO Y OXAPAMPA - DEPARTAMENTO DE PASCO
CALICATA : PROG. 20+000
FECHA: 8/07/2015
TECNICO DAVID RAMOS PINAS
Pag. 1de 1
= A N A I— IS IS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Qwx
e GRANULOMETRICO
B : s
< | ABERTURA | oo oo Retenidos | RET (6)| PASA Boloneria > 3" : 0.0
(mm) (%) Grava 3" -N° 4 : 49.1
3" 76.200 0.00 100 Arena N°4 - N° 200 : 43.1
21/2" 63.500 315.21 4.44 95.563 Finos < N° 200 : 3.4
2" 50.800 253.14 3.56 92 Fraccion (SUMA N°8:N°200) 225.1
11/2" 38.100 360.02 18.72 73.28
1" 25.400 128.06 6.66 66.62
3/4" 19.050 84.17 4.38 62.24
/2" 12.700 60.13 4.22 58.02
3/8" 9.525 58.26 4.09 53.93
1/4" 6.350 96.08 5.16 48.77
Ne 4 4.760 42.54 2.28 46.49
N° 6 3.360 26.51 4.81 41.68 DATOS DE LIMITES DE ATTERBERG
N° 8 2.380 34.24 6.21 35.47 LIMITE LIQUIDO 46.41
Ne° 10 2.000 8.25 1.50 33.98 LIMITE PLASTICO 41.07
N°16 1.190 34.22 6.20 27.77 INDICE PLASTICIDAD 5.34
N° 20 0.840 22.44 4.07 23.70
N° 30 0.590 32.24 5.85 17.86 CLASIFICACION
N° 40 0.426 21.34 3.87 13.99 sucs AASHTO
N° 50 0.297 12.38 2.24 11.74 GP A-1-a (0)
N° 80 0.177 24.86 4.51 7.24
N° 100 0.149 8.62 1.56 5.67 CALICATA ESTRATO
N° 200 0.074 12.56 2.28 3.40 PROG. 20+000 Unico
-200 18.73 3.40 - PROFUNDIDAD (m) 1.50
Peso Inicial: 1654.00
CURVA GRANULOMETRICA
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Comentario :

FIRMAS AUTORIZADAS

David Ramos Pifias




