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RESUMEN

La presente investigacion se plante6 como problema general: ¢Como influye la
cantidad de humedad en el proceso de compactacion de la base del tramo entre
Huaytapallana — Pariahuanca, provincia de Huancayo 20197, y su objetivo general
fue: Establecer la cantidad de humedad en el proceso de compactacion de la base,
y su hipétesis general fue: Una determinada cantidad de humedad influye durante
el proceso de compactacion de la base.

El método de investigacion fue el cientifico, tipo aplicada, nivel descriptivo —
explicativo y el disefio de la investigacion fue pre experimental,

Producto de la investigacion se concluye que: El aumento en el porcentaje de agua
al 1% del peso de la muestra seca para la estabilizacion del suelo en estudio es
necesaria, mejorando asi las propiedades del suelo de base en estudio, dando como
resultado un pequefio aumento del indice de Plasticidad de un suelo natural con un
IP de 16.68% a un IP de 16.74% posterior a su estabilizacién, asimismo vio un
aumento el 6ptimo contenido de humedad para su compactacién de un 8.8% en
suelo natural a un 8.92% posterior a su estabilizacién durante el proceso de

compactacion.

Palabras Clave: Cantidad de Humedad, proceso de compactacion, base
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ABSTRACT

This research was proposed as a general problem: How does the amount of
moisture influence the compaction process of the base of the stretch between
Huaytapallana - Pariahuanca, Huancayo province 2019?, And its general objective
was: Establish the amount of moisture in the compaction process of the base, and
their general hypothesis was: A certain amount of moisture influences during the

compaction process of the base.

The research method was scientific, applied type, descriptive-explanatory level and

the research design was pre-experimental,

As a result of the research, it is concluded that: The increase in the percentage of
water to 1% of the weight of the dry sample for the stabilization of the soil under
study is necessary, thus improving the properties of the base soil under study,
resulting in a small Increase in the Plasticity Index of a natural soil with a Pl of
16.68% to a Pl of 16.74% after its stabilization, also saw an increase in the optimum
moisture content for compaction from 8.8% in natural soil to 8.92% later to its

stabilization during the compaction process.

Key Words: Amount of Moisture, compaction process, base.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema

En la actualidad la importancia del buen estado de los pavimentos cobra
relevancia, una vez conocida las implicaciones que estos tienen en términos
de seguridad, economia y comunicacion. Aceptando que el mantenimiento y
rehabilitacion en materia de pavimentos son actividades de suma importancia,
los paises internacionales presentan alternativas de concreto y emulsiones
asfalticas que garantiza la prolongacién del periodo de disefio de sus caminos.
Para lograr que el pavimento cumpla con su periodo de disefio para la cual fue
elaborado es necesario realizar un adecuado proceso constructivo, donde el
contenido de humedad en el afirmado de la base dentro del proceso
constructivo de Pavimentos se involucra la compactacion de campo que es
una de las partidas con mayor peso y determinacion en la calidad de la obra
para ello los paises del mundo. Actualmente en nuestro pais el proceso

constructivo en pavimentaciones de los diversos caminos presentan
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problemas estructurales como grietas, asentamientos y deterioro del
pavimento, existen obras en buen estado como otras deficientes que no
cumplen con su periodo de disefio y se tiene que realizar mantenimientos
antes de lo previsto, incumpliendo asi el periodo de disefio para el cual fue
previsto, es necesario plantearnos como objetivo ejecutar obras de calidad,
donde la optimizacion de las partidas que corresponden al proceso de
compactacion de la base para alcanzar nuestra meta, es necesario realizar un
buen proceso constructivo ayudados de pruebas de campo, ensayos de
laboratorio y cumplir con las normas que rigen nuestro pais, ademas de
establecer conceptos cientificos de trabajos anteriores que nos permitan tomar
decisiones en relacion a un suelo similar o un espesor determinado tomando
factores que se ven involucrados en el proceso de construccion de bases
granulares y asi ofrecer al pais obras de calidad para el beneficio de los
peruanos.

En la Provincia de Huancayo, regién Junin se ha ejecutado diversas Obras de
Pavimentaciones de caminos las cuales hoy en dia presentan diversas fallas
estructurales como grietas y asentamientos, sin haber cumplido su periodo de
disefio establecido. El origen de la mayoria de estos problemas proviene
desde el proceso constructivo, es aqui donde no se toma importancia en
muchos casos a los factores primordiales las cuales brindaran una obra
aceptable, dentro del proceso constructivo, el proceso de compactacion de la
base y sub rasante, no tienen un tratamiento adecuado para brindar el servicio
de distribucion de cargas a la subrasante, aqui es donde la presente

investigacion pretende mostrar como un adecuado contenido de humedad
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1.2.

mejora el proceso de compactacion durante el proceso de construccién, donde
en el proyecto que se tomo6 como parte de la investigacion en este punto donde
empiezan los problemas ya que estas capas son esenciales para que el
pavimentos de caminos donde las cargas impuestas por el transito, y de ser
durable, es por ello que se tiene que tener un control adecuado de la
compactacion de la base y sub rasante y esencialmente que cumpla con el
ensayo de Proctor en la humedad Optima para poder elevar las propiedades
mecanicas de la base granular y brindar un buen servicio.
Formulacién del problema
1.2.1. Problema general
¢,Como influye la cantidad de humedad en el proceso de compactacion
de la base del tramo entre Huaytapallana — Pariahuanca, provincia de
Huancayo 20197
1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Como influye la cantidad de humedad en control de la energia
especifica en el proceso de compactacion de la base?
b) ¢Como influye la cantidad de humedad en el contenido de
humedad del suelo durante el proceso de compactacion de la base?
c) ¢Como influye la cantidad de humedad Optima sobre los costos

unitarios en el proceso de compactacion de la base?
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1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

Justificacion social

La presente investigacion busca tener el adecuado contenido de
humedad el cual mejora significativamente el proceso de compactacion
de la base durante el proceso de compactacién entre los tramos y de
esa manera se obtendrd una mejor via en beneficio de la poblacion
entre los distritos de Pariahuanca y Huancayo, donde la misma sirve
como medio de transporte y comunicacion llevando el desarrollo a estas
dos importantes ciudades.

Metodologia

La investigacion se justificacion en la parte metodolégica ya que
mediante una secuencia de pasos 0 métodos para determinar qué
relacion existe entre el contenido de humedad sobre el proceso de

compactacion de la sub base en el tramo de la investigacion.

1.4. Delimitacion del problema

1.4.1.

Delimitacion espacial:

La presente investigacion se desarrollara en:
Departamento: Junin.

Provincia: Huancayo

Distrito: Pariahuanca

Tramo: Tramo JU-108 Huaytapallana - Pariahuanca

17



1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

Delimitacion temporal:

La presente investigacion se efectuara a partir del 10 de octubre del
2019 y terminara el 30 de diciembre del 2019, con una duracion de 110
dias, donde se realizaran trabajo en campo y gabinete.

Delimitacion geografica

El trabajo de investigacion esta ubicado geogréficamente de la siguiente
manera:

Palian (Inicio del proyecto Km. 00+000)

eLatitud: 12° 01'49.21” S

eLongitud: 75° 11’ 18.90” W

e Cota: 3368 m.s.n.m.

Vilcacoto (Km. 2+300)

eLatitud: 11° 59" 15.88" S

eLongitud: 75° 06' 06.88" W

e Cota: 3506 m.s.n.m.

Altitud: La altitud del trazo de la Carretera JU — 108 tramo Palian -
Vilcacoto se desarrolla a una altitud inicial de 3,368 m.s.n.m.
Delimitacion econdmica

La presente investigacion se realizé con los recursos propios del

investigador, siendo un total s/. 5900.00 soles.

18



1.5. Limitaciones

1.6.

Las limitaciones de esta investigacion fue el factor econdmico se realizé en
laboratorios estandares a los solicitado por la normatividad actual, no obstante,
si se contara con mas inversion podriamos realizar ensayos en laboratorios de
otros paises, otra limitacion que encontraron fue la parte técnica por existir
pocos especialistas del tema de investigacion.

Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Establecer la cantidad de humedad en el proceso de compactacion de

la base del tramo entre Huaytapallana — Pariahuanca, Provincia de

Huancayo 2019.

1.6.2. Objetivos especificos

a) Determinar cémo influye la cantidad de humedad en control de la
energia especifica en el proceso de compactacion de la base.

b) Establecer como influye la cantidad de humedad en el contenido
de humedad del suelo durante el proceso de compactacion de la
base.

c) Estimar cédmo influye la cantidad de humedad éptima sobre los

costos unitarios en el proceso de compactacion de la base.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Nacionales
e (USHINAHUA GARCIA, 2018) con su tesis de titulo: “EVALUACION
DE LA ASCENSION CAPILAR EN LA SUB RASANTE DE LA
CARRETERA VECINAL SM 116, TARAPOTO - SAN ROQUE DE
CUMBAZA 2018”, tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero
civil en la Universidad Cesar Vallejo Facultad de Ingenieria Escuela
Académico profesional de Ingenieria Civil, manifiesta que la presente
proyecto se da a conocer los resultados de la investigacién en el
desarrollo de proyecto de tesis “Evaluacion de la ascension Capilar
en la sub rasante de la carretera vecinal SM 116, Tarapoto - San
Roque de Cumbaza 2018”. El estudio esta efectuado por un disefio
experimental, donde mi poblacion segun los criterios de la norma EM

2000 Y EG 2013 son 10 calicatas aplicando estudios basicos de
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campo como también de laboratorio de suelos, teniendo como
objetivo evaluar la ascension capilar de la sub rasante en la carretera
Tarapoto- San Roque de Cumbaza y poder determinar los
parametros representativos que puedan ayudar a identificar suelos
vulnerables ante aguas subterrdneas en esa zona. 5.2. De los
ensayos y control de ascension capilar se ha podido concluir que los
suelos con un alto contenido de arena pierden estabilidad ante la
presencia de humedad, pero limitan la ascensién capilar, como
también se ha podido identificar que los suelos con un alto contenido
de arcilla son estables antes la presencia de humedad no obstante
facilitan la ascension capilar identificandose velocidades que superan
los 0.9 cm/minuto, donde llega a las siguientes conclusiones: (1) De
la exploracién de suelos del tramo de carretera en investigacion se
ha identificado que los suelos predominantes son los suelos CL y SC.
Teniendo en consideracion lo dispuesto por el manual de ensayos de
suelos y pavimentos del MTC, a lo largo de la carretera se ha
encontrado suelos con una capacidad de soporte entre 6% y 14%,
calificandolo como un tramo de carretera con un suelo de fundacion
de regular a bueno, (2) De los ensayos y control de ascension capilar
se ha podido concluir que los suelos con un alto contenido de arena,
pierden estabilidad ante la presencia de humedad. Sin embargo,
limitan la ascension capilar como también se ha podido identificar que
los suelos con un alto contenido de arcilla son estables antes la

presencia de humedad. No obstante, facilitan la ascension capilar
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identificandose velocidades que superan los 0.9 cm/minuto, (3) En
los ensayos se ha identificado que la ascension capilar en suelos con
contenidos de arcilla superior al 35% supera los 27cm (Tamafio de la
probeta) en menos de 2 horas. De las muestras evaluadas en el
control de ascension capilar en suelos con un contenido de arena
que supere el 50% y con un contenido de arcilla que no superen el
25% del total se logra una ascension por capilaridad de no mas de
7.80cm, ademas de no verse afectados, garantizando su estabilidad
en el tiempo. Como también se ha identificado que las muestras
ensayadas que contenian un porcentaje de arena superior al 65% la
ascension maxima alcanzada fue del13.80cm. lo cual indica que se
puede utilizar suelos arenosos con la finalidad limitar la ascensiéon
por capilaridad del agua hacia la estructura del pavimento.

(BALDEON SAUNE, 2019), con su tesis: “ANALISIS DEL USO DE
LA ARENA DE SILICE EN LA ESTABILIZACION DE LA
SUBRASANTE”, PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL En la UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL manifiesta que su investigacion partio del
problema general ¢, Cual es el comportamiento del uso de la arena de
silice en la estabilizacion de la subrasante de la carretera Chupuro —
¢ Vista Alegre, Region Junin?; el objetivo general fue; Analizar el
resultado del uso de la arena de silice en la estabilizacion de la

subrasante de la Carretera Chupuro — Vista alegre, Regién Junin, y
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la hipétesis general que se contrasto fue: El uso de la arena de silice
mejora las propiedades fisico mecanicas en la estabilizacién de la
subrasante de la Carretera Chupuro — Vista Alegre, Region Junin. El
método general de investigacion fue el CIENTIFICO, tipo de
investigacion fue APLICADA, nivel DESCRIPTIVO — EXPLICATIVO,
disefio de investigacion Cuasi EXPERIMENTAL, el enfoque de
investigacion fue CUANTITATIVA; tipo de muestreo NO
PROBABILISTICO, asi mismo la poblacién fue la carretera Chupuro
— Vista Alegre — Chicche — Chongos Alto — Huasicancha con una
longitud de 58 km y la muestra fue del km 20+940 al km 21+940. Se
concluyé que la arena de silice tuvo resultados positivos en la
estabilizacién de la subrasante ya que ha mejoro sus propiedades
fisico — mecanicas al realizar la combinacion en distintas
proporciones y puede ser una alternativa de solucién a las
subrasantes que tengan baja capacidad de soporte, baja densidad
seca, porcentajes altos de contenido de humedad e indices plasticos
elevados.

(MELENDEZ LEON, 2017), con su tesis:” EVALUACION DE LA
APLICACION DE LOS METODOS A, B Y C DEL ENSAYO
PROCTOR MODIFICADO EN LOS AGREGADOS DE LAS
CANTERAS ESTRELLA, PUMPUNYA, MITUPAMPA — CHUPURO —
HUANCAYO, 20177, para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil
en la Universidad Peruana Los Andes Facultad de Ingenieria Escuela

Profesional de Ingenieria Civil, manifiesta lo siguiente que la presente
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investigacion debe dar respuesta al siguiente problema general:
¢, Cudl es el resultado de la evaluacion de la aplicacion del método A,
B y C del ensayo Proctor modificado en los agregados de las
canteras Estrella, Pumpunya, Mitupampa?, el objetivo general es:
“‘Determinar el resultado de la evaluacion de la aplicacién de los
métodos A, B y C del ensayo Proctor modificado en los agregados
de las canteras Estrella, Pumpunya, Mitupampa”, y la hipdtesis
general que debe contrastarse es: “El resultado de la evaluacion en
la aplicacion de los métodos A, B y C del ensayo Proctor modificado
en los agregados de las canteras Estrella, Pumpunya, Mitupampa —
Chupuro —Huancayo, 2017, presenta variaciones no significativas”.
La investigacion desarrollada es de tipo aplicada, el nivel es
descriptivo — comparativo — explicativo, de disefio experimental, la
poblacion esta conformada por 5 canteras ubicadas en el distrito de
Chupuro y con una muestra no probabilistica intencional de 3
canteras denominadas Estrella, Pumpunya y Mitupampa. La principal
conclusion del presente estudio, en el cual se observé que no
presenta variaciones significativas de los resultados de la
evaluacioén de la aplicacion se determind que los métodos A, By C
del ensayo Proctor modificado en los agregados de las canteras
Estrella, Pumpunya y Mitupampa, que la maxima diferencia respecto
del optimo contenido de humedad y densidad maxima seca, con el
método A se tiene un OCH de 0.20% y una DMS de 0.022gr/cm3,

con el método B se tuvo un OCH de 0.30% y una DMS de
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0.023gr/cm3 y con el método C se tiene un OCH de 0.10% y una
DMS de 0.15gr/cm3.
2.1.2. Internacionales

e El articulo cientifico de (ALONSO CORDOBA, 2005), que tiene como
titulo “Suelos compactados en la teoria y en la practica”, cuyo objetivo
es demostrar el comportamiento de los suelos compactados
atendiendo especialmente a su comportamiento volumétrico frente a
cambios de humedad. Se describen inicialmente los resultados de
varios programas de ensayos destinados a proporcionar una
informacion fundamental acerca del efecto de las variables de
compactacion sobre la estabilidad volumétrica de los suelos
compactados. Se introduce después un modelo constitutivo
elastoplastico que permite dar un marco conceptual coherente a los
conceptos clasicos de compactaciéon. Se han relacionado las
constantes y parametros de estado del modelo con las variables de
compactacion utilizadas en la practica. La aplicabilidad de estos
desarrollos se ilustra en dos ejemplos relacionados con el
comportamiento de terraplenes. En el primer caso se describe el
efecto de lluvias intensas sobre un terraplén de suelo residual de
granito. El modelo de célculo desarrollado proporciona una
explicacion a los fendbmenos observados y permite conocer la
evolucion esperable del terraplén en el futuro. En el segundo caso se

presenta una simulacién del efecto del clima sobre un terraplén
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cimentado sobre suelos limo-arcillosos colapsables del valle del
Ebro.

El articulo cientifico de (VEGA QUIROS, 2014), que tiene como titulo
“VARIACION DE LA RESISTENCIA DE UNA SUB BASE
GRANULAR DEBIDO A LA VARIACION DEL CONTENIDO DE
FINOS PLASTICOS EN GRANULOMETRIAS CONTROLADAS”,
cuyo objetivo es demostrar que los pavimentos sufren deterioros en
su capa de rodamiento debido a las cargas y condiciones climaticas
a las que se someten. Las caracteristicas y el estado de las capas
inferiores (base, sub base y sub rasante) también influyen en el
desemperio de la estructura. Asi mismo, la influencia del contenido
de finos plasticos puede afectar la deformabilidad de la estructura de
pavimento. En este trabajo se cuantifican variaciones en la
resistencia de un material de por lo tanto convertirse en un factor a
tomar en cuenta en las capas de base y sub base con la finalidad de
proponer un rango de contenido de particulas finas potencialmente
utilizable en el disefio de un pavimento.

El articulo cientifico de (ARMAS NOVOA, 2008), Se explica la teoria
de compactacion de los suelos finos y los objetivos por los cuales se
compactan los diferentes tipos de terraplenes, que no es otro que
mejorar las propiedades mecanicas del suelo con que se construyen.
Se sefiala la diferencia en los objetivos por los que compacta un
carretero (constructor de terraplenes para vias de comunicaciéon y

explanaciones en general) y un presero (constructor de presas de
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tierra 'y diques de contencion de aguas) y se define, en funcién de los
materiales que se seleccionan y la humedad de éstos en la
naturaleza, la energia de compactacion que se justifica utilizar por
cada uno de ellos. Por ultimo, como parte del control de calidad de
los terraplenes construidos, se demuestra la necesidad de que los
carreteros, al igual que los preseros, exijan que, durante el control de
compactacion, se cumplan los requisitos del grado de compactacion
y rango de humedades con las que se debe compactar, con el fin de
alcanzar la calidad requerida de la forma mas econémica.
2.2, Marco conceptual
2.2.1. Compactacion por vibracion.
La compactacién por vibracion mas usual incorpora a equipos de
compactacion convencionales dicho efecto, empleando mecanismos de
masas desbalanceadas o de tipo pulsativo que proporcionan el efecto
vibratorio al compactador propiamente dicho. Un equipo apropiado
debe aplicar presiones suficientemente considerables, lo que se logra
aprovechando el peso muerto del equipo mas la fuerza dindmica
proporcionada por el vibrador; esas fuerzas deben de actuar con la
amplitud suficiente y dando, a través de la frecuencia empleada, tiempo
para el movimiento de los granos o grumos del suelo. La mayor parte
de los equipos vibratorios producen fuerzas verticales. Los rodillos de
cualquiera de los tipos ya descritos al recibir aditamentos vibratorios han
mostrado utilidad especial en todos los tipos de suelos, desde

enrocamientos y formaciones de fragmentos hasta arcillas. Otra forma
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de compactacion vibratoria frecuente en los trabajos préacticos y
pequefios, es el compactador de plataforma o placa, que va desde
equipos manuales operados por un trabajador. Se han atribuido al

efecto vibratorio cuatro acciones de naturaleza diferente a saber:

Incremento de la presion por el componente vibratil.

e La vibracion que sufren las particulas.

e Efectos de impacto.

e Acciones repetitivas.

e Se reconoce que estos cuatro efectos quedan influidos en los
dispositivos practicos por seis factores principales:

e La frecuencia, que es el numero de revoluciones por minuto del
oscilador.

e La amplitud, medida por una distancia vertical en casi todos los
equipos comerciales.

e El empuje dindmico que se genera en cada impulso del oscilador.

e La carga muerta, representada por el peso del equipo compactacion,
sin considerar el oscilador propiamente dicho.

e Laformay el tamafio del area de contacto del equipo con el suelo.

e La estabilidad misma del compactador.

Donde los factores anteriores hay que sumarles las caracteristicas del
suelo por compactar y algunos conceptos que influyen en la misma,

producidos por el ingeniero, de los cuales el contenido de agua se
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reconoce como muy importante. Puesto que la vibracion implica una
mayor entrega de energia y frecuentemente una mayor eficiencia de la
misma, es natural esperar que los contenidos de agua Optimos del
proceso sean menores en un equipo provisto de aditamento vibratorio
que lo que seria para ese mismo equipo sin vibraciones. De todas las
formas de compactacion, la vibracion es la que mas aspectos por
dilucidar presentan al ingeniero de campo. La accion de impacto del
vibrador tiene una consecuencia clara cuando se traduce en saltos del
equipo; segun las caracteristicas del suelo y la frecuencia propia del
equipo, la frecuencia de este tipo de impactos no es la misma que la
gue corresponde al vibrador; de hecho, suele estar comprendida entre
un tercio y la mitad de este valor, pues el salto ocurre con un valor
intermedio entre la frecuencia del vibrador y la natural del suelo. En los
suelos cohesivos, los impactos del equipo también han demostrado su
eficacia. De cualquier manera, se ha visto que el efecto permite en estos
suelos utilizar capas de mayor espesor durante el proceso, reduciendo
costos. Hay que decir, sin embargo, que a mayor presencia de suelos
finos puede suceder que en las capas de espesor considerable que
suelen utilizarse en la vibracion, por ejemplo superpuesta a equipos
pata de cabra, se obtengan pesos volumétricos relativamente mas bajos
qgue lo deseable, valores que soélo pueden incrementarse si se logra
aumentar significativamente la magnitud de los saltos, lo que exige que
el suelo esté ya muy rigidizado, que solo podria lograrse o con muchas

pasadas o con capas mas delgadas. La consecuencia practica de estas
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reflexiones es la recomendacion de utilizar capas mas delgadas
inmediatamente debajo de los pavimentos e ir aumentado el espesor en
zonas mas profundas del terraplén, donde puedan aceptarse pesos
volumétricos algo menores. Los efectos repetitivos del rodillo vibratorio
pueden entenderse si se considera que al aplicar ciclos sucesivos de
carga al suelo se obtienen é&reas de histéresis cada vez menor,
indicando un comportamiento no elastico del material y una
transformacion de su estructura hacia la densificacion. La velocidad de
viaje del rodillo es influyente en el efecto de la vibracion. La frecuencia
del vibrador dividida entre dicha velocidad es una medida tosca del
namero de ciclos de carga que se imparten al suelo y por ende influye
notoriamente en su densificacion para un equipo dado. Obviamente el
efecto de cada ciclo se ve incrementado cuanto mayor sea la amplitud
del vibrador. Efectos de esta naturaleza explican el hecho observado en
el campo, segun el cual los rodillos vibratorios son los Unicos equipos
de compactaciéon que logran mejores resultados cuanto menor sea; su
velocidad de desplazamiento. Sin embargo, la practica también indica
gue esas velocidades no deben ser excesivamente bajas, pues en tal
caso se disminuye el efecto de impacto por efecto de "salto", ya
mencionado. Cuando se compactan suelos gruesos con vibracion se
produce un cambio en la orientacion de las particulas en el momento en
que tienden a separarse y una fuga de las particulas mas finas a los
huecos entre las mas grandes, que contribuye a la densificacion, con

todas estas apreciaciones cuantitativas de la reduccion de la friccion
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intergranular que la vibracion consigue en suelos gruesos; esta ha
llegado a ser de 15 veces en arenas y 40 en gravas. También se han
cuantificado los esfuerzos de cohesion aparente que hay que vencer en
las arenas para modificar su estructura original, que oscilan entre 0.5y
1 Kg/cm2 (estos esfuerzos pueden ser de 4 a 7 veces mayores en
arcillas). La influencia de la frecuencia de vibracion en la compactacion
de suelos gruesos, utilizando un espesor de capa de 60 cm. El nUmero
de pasadas suele aumentar el efecto de densificacién causado por los
rodillos vibratorios bastante mas alla de lo que lo haria el mismo equipo
sin vibracién; también permite aumentar los espesores de las capas
compactadas. Las altas frecuencias han mostrado ser particularmente
Utiles para compactar arenas con rodillos vibratorios ligeros en capas
delgadas; cuando se utilizan equipos pesados, obviamente en capas de
mayor espesor, las frecuencias mas bajas han demostrado ser
preferibles. En cualquier caso, la frecuencia del vibrador no debe ser
menor que la de resonancia tomando en cuenta la frecuencia natural
del suelo. Existe una marcada diferencia entre los logros que la
compactacion vibratoria proporciona en depésitos naturales de suelo
granular y los suelos de la misma naturaleza que se compactan por
capas. Los rodillos relativamente ligeros, que se usan normalmente, no
producen efectos de importancia abajo de un metro en el interior del
depdsito natural. El aumento del nimero de pasadas por arriba de S,
se hace también poco eficiente. Los efectos de la vibracion en las

arcillas son menos entendidos que en las arenas. La vibracion parece
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2.2.2.

ejercer cambios favorables en la viscosidad de las substancias
coloidales en general, conocimiento que podria ser aplicable al caso de
compactacion de arcillas humedas; de hecho, estas ultimas pueden
compactarse con energias mucho menores que las mas secadas y con
equipos mucho mas ligeros. También se ha visto que en las arcillas
blandas y humedas es relativamente facil alcanzar con el equipo un
cierto grado de compactacion, pero que resulta drasticamente mas
dificil elevar el nivel del proceso, incrementando el nUmero de pasadas.
Los espesores de compactacién practico en general son de 15 — 20
centimetros.

Sub-rasante

Es la capa de terreno de una carretera que soporta la estructura de
pavimento y que se extiende hasta una profundidad que no afecte la
carga de disefio que corresponde al transito previsto. Esta capa puede
estar formada en corte o relleno y una vez compactada debe tener las
secciones transversales y pendientes especificadas en los planos
finales de disefio. El espesor de pavimento dependera en gran parte de
la calidad de la muestra de suelo de la sub rasante, por lo que ésta debe
cumplir con los requisitos de resistencia, incompresibilidad e inmunidad
a la expansion y contraccion por efectos de la humedad, por
consiguiente, el disefio de un pavimento rigido es esencialmente el
ajuste de la carga de disefio como por rueda a la capacidad de la sub

rasante. (Calla Mamani , 2015)
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2.2.3.

2.2.4.

Sub-base

La capa de sub-base es la porcién de la estructura del pavimento rigido,
que se encuentra entre la sub rasante y la losa pavimento rigida.
Consiste de una o mas capas compactas de material granular o
estabilizado; la funcion principal de la sub base es prevenir el bombeo
de los suelos de granos finos. Es la capa de la estructura de pavimento
destinada fundamentalmente a soportar, transmitir y distribuir con
uniformidad las cargas aplicadas a la superficie de rodadura del
pavimento rigido, de tal manera que la capa de sub rasante la pueda
soportar absorbiendo las variaciones inherentes a dicho suelo. La sub
base debe controlar los cambios de volumen y elasticidad que serian
dafinos para la estructura de pavimento rigido. Se utiliza ademas como
capa de drenaje y controlador de ascension capilar de agua
contaminante, el bombeo de granos finos y protegiendo asi a la
estructura del pavimento rigido, por lo que generalmente se usan
materiales granular compactado. Al haber capilaridad en época de
heladas, se produce un hinchamiento del agua, causado por el
congelamiento, lo que produce fallas en el pavimento, si éste no dispone
de una sub rasante o sub base adecuada, sirviendo como material de
transicion se produce fallas en la superficie de rodadura. (Calla Mamani
, 2015)

Superficie de rodadura.

Es la capa superior de la estructura de pavimento, construida con

concreto, simple o reforzado, por lo que, debido a su rigidez y el modulo
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2.2.5.

2.2.6.

de elasticidad, asientan la capacidad soporte de transito y otros en la
losa de concreto, mas que en la capacidad de la sub rasante, dado que
no se usa capa de base. En general, se puede indicar que el concreto
distribuye mejor y de manera uniforme las cargas hacia la sub estructura
de pavimento rigido. (Calla Mamani, 2015)

La capacidad portante

Define la capacidad portante como la capacidad de soportar cargas
transmitidas por la estructura del pavimento. La capacidad de carga es
funcion del tipo de suelo, el uso, el grado de compactacién y de su
contenido de humedad. El propdsito del pavimento es proporcionar una
superficie confortable al transito de vehiculos. Consecuentemente, es
necesario que la subrasante sea capaz de soportar un nimero grande
de repeticiones de carga sin presentar deformaciones (Ramoén, B. 2013,
p. 7).

Disminucion de los cambios de humedad

Teniendo en cuenta que el contenido de humedad es el principal factor
que origina cambios de volimenes en los suelos expansivos, es obvio
pensar que, si el material se aisla de los cambios volumétricos, el
cambio de volumen puede reducirse o minimizarse. Teniendo en cuenta
lo anterior las membranas impermeables se han convertido en un
promisorio meéetodo Gtil para minimizar los cambios de humedad,
limitando el acceso de agua. En el caso de regiones aridas donde la
humedad proviene de agua de infiltracion, las membranas asfalticas y

los pavimentos de espesor pleno son muy efectivos. Sin embargo, en
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los casos donde hay humedal capilar o niveles freaticos muy altos, el
sellado extensivo de la sub rasante expansiva mediante el uso de
membranas no es efectivo. Los productos asfalticos parecen ser los
materiales mas ampliamente usados para membranas y para que éstas
surtan buenos efectos, el sellado debe ser completo a través de las
cunetas e incluyendo parte de taludes naturales. En evaluaciones
efectuadas en Estados Unidos en tramos en donde se utilizaron como
barreras de humedad aditivos quimicos tipo sellantes, los resultados
obtenidos fueron variables de acuerdo al tipo y cantidad de aditivo
utilizado, no pudiéndose obtener conclusiones generalizadas al
respecto. La minimizacién de los cambios en los contenidos de agua es,
sin duda, un aspecto muy importante; por lo tanto, el drenaje debe
manejarse adecuadamente. Si es pobre, las variaciones estacionales
en la humedad de la subrasante serdn inevitables y produciran
expansiones. Sin embargo, si las zanjas y drenajes son muy profundos
0 cercanos a la estructura del pavimento ocurrira estacionalmente el
secado o parcial desecacion de bermas. Kassif recomienda extender
las bermas a un ancho igual a la profundidad de la zona y localizar el
drenaje superficial del pavimento tan lejos como sea posible. Estudios
recientes han demostrado por medio de la ecuacion de difusion lineal,
que los cambios estacionales de humedad penetran bajo el pavimento
tanto como de espesor de la capa expansiva, lo cual ha sido confirmado
por medidas de campo. El diferente grado de humedad de la subrasante

afecta en forma determinante su capacidad de carga, pudiendo ademas
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2.2.7.

2.2.8.

llegar a provocar inclusive contracciones y/o expansiones indeseables,
especialmente en el caso de la presencia de suelos finos. El contenido
de humedad es afectado principalmente por las condiciones de drenaje,
elevacion del nivel freético, infiltracién etc. Una subrasante con un
elevado contenido de humedad sufrird deformaciones prematuras ante
el paso de las cargas de solicitacion de los vehiculos (Ramon, B. 2013,
p. 7).

Contraccién y/o expansioén

Algunos suelos se contraen o se expanden, dependiendo de su grado
de plasticidad y su contenido de humedad. Cualquier pavimento
construido sobre estos suelos, si no se adoptan las medidas
pertinentes, tenderan a deformarse y/o deteriorarse prematuramente.
Para evitar que las deflexiones admisibles en la sub rasante excedan
los limites establecidos, debe cumplirse que la presién transmitida por
la carga se mantenga por debajo del valor de la carga maxima
transmitida al suelo, para lo cual debera tomarse en cuenta el transito
de disefio a través del nimero de repeticiones de carga, las deflexiones
maximas esperadas y el CBR del material con el que se ejecutara el
mejoramiento (Ramon, B. 2013, p. 7).

Expansivos

Todos los suelos que tienen la capacidad de sufrir cambios volumétricos
en funcion de la humedad se le conoce como suelos expansivos, esto
es, suelos arcillosos con mineral montmorillonita en un clima semiarido.

Los asentamientos que sufren las estructuras debido a las
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2.29.

deformaciones producto de los aumentos de carga sobre el suelo que
los soporta fueron identificados como la causa de los dafios en las
estructuras, estas no solo pueden presentar dafios por asentamiento
sino también por expansion (Zepeda, A. 1989).

Estabilizacion de Suelos:

Segun la (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2007) dice que
Es el mejoramiento de las propiedades fisicas, mecénicas y quimicas
de un estrato de suelo a través de procedimientos mecénicos e
incorporacion de productos quimicos, naturales o artificiales. Las
estabilizaciones, por lo general se realizan en los suelos de sub-rasante
inadecuado o deficiente, en este caso son conocidas como
estabilizacion suelo cemento, suelo cal, suelo asfalto y otros productos.
La estabilizacion de suelos consiste en mejorar la resistencia y
durabilidad ante cargas las cargas constantes de vehiculos,
especialmente vehiculos pesados. Las técnicas son variadas y van
desde la adicion de otro suelo, a la incorporacion de uno o mas agentes
estabilizantes. Cualquiera sea el tipo de aplicacion del estabilizante, es
seguido de un trabajo de compactacién. Sin embargo, debe destacarse
gue es necesario realizar ensayos de laboratorio, que garanticen un
buen trabajo. Ademas, se debe garantizar que la ejecucion de la obra

vial deber de forma segura, con el equipo adecuado. (pag.190)

2.2.10. Criterios para establecer la estabilizacion

Segun lo que manifiesta (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,

2007) Se consideran como materiales 6ptimos para las capas de la sub-
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rasante suelos con CBR = 6%. En caso de ser menor es considerada
como inadecuada, o se presenten zonas humedas locales o areas
blandas como arenas y limos, sera materia de un estudio realizando
ensayos de laboratorio para determinar la estabilizacién, mejoramiento
o reemplazando el material de sub-rasante, el ingeniero analizara
diversas opciones de estabilizacién, dentro de ellos considerara:
estabilizacion mecanica, Reemplazo del suelo de cimentacion,
Estabilizacion con productos quimicos, con el tnico fin que mejoran las

propiedades del estrato de suelo. (pag.77)

Figura 1 Estabilizacion del suelo
Fuente de elaboracién propia

2.3. Definicion de términos

» Explanacion: Segun el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2007) expresa Se denomina explanacién al movimiento de tierras
conformado por cortes y rellenos, para obtener la plataforma de la
carretera (Pag.25).

» Terraplen: Segun los que nos manifiesta (Cardenas, Disefio Geometrico
de Carreteras, 2015) dice que “El terraplén es la parte de la explanacion
situada sobre el terreno preparado. También se le conoce como relleno”
(Pag.120).
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> Altimetria: Segun lo que dice (Mendoza Duefias, 2011) dice que “Es el
conjunto de operaciones, métodos y procedimientos necesarios para
definir y representar, numérica o graficamente, el relieve del terreno con el
fin de determinar las cotas de los diferentes puntos del terreno, con
respecto al plano horizontal de comparacion” (Pag.136).

> Altitud: Segun lo que manifiesta (Mufioz Lopez, 2015) menciona que “Es
la distancia vertical de un origen determinado a un punto superficial del
terreno (sobre el elipsoide o geoide), considerado como nivel cero, para el
que se suele tomar el nivel medio del mar” (Pag.123).

> Corte: Para (Ibafez Gonzales, 2012) expresa que “El corte es la parte de
la explanacion constituida por la excavacion del terreno natural hasta

alcanzar el nivel de la sub rasante” (Pag.78).

CORTE MIXTO
SR o \
TERRAPLEN TERRENO NATURAL
SR &S&——

Figura 2. Cortes de Terreno Natural
Tomada del “Manual de Costos y Presupuestos de Obras Viales - Tomo I’ (Ibafiez, 2017)
p. 145

» Altura: Para (Mendoza Duefias, 2011) la altura “Es la distancia vertical
respecto a un plano arbitrariamente tomado como superficie de nivel, o
respecto a una superficie curva real o imaginaria elegida como superficie

de referencia” (P.42), de la misma manera para la altura es la (Mufioz
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Lépez, 2015) “vertical entre el plano horizontal del observador y un punto
elevado” (P.23).

» Rasante del camino: Segun (lbafiez Gonzales, 2012) es el “Nivel
terminado de la superficie de rodadura. La linea de rasante se ubica en el

eje de la via” (P.89).

<

» Derechodevia <%
-  Corona *+—————

Rasante
A

~» Calzada <—

. » Base
Asfalto #Sub base

»
Terraplén »Berma

v
Perfil Natural del Terreno

Figura 3.Parte de Rasante de Camino
Tomada de “Disefio Geometrico de Razante de camino” (Cardenas, Fundamentos de vias
de comunicacion y Carreteras, 2014) pagina. 205.

» Subrasante del camino: Segun (Ibafiez Gonzales, 2012) “La subrasante
es la superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras,

sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado” (Pag.101).

Bombéo normal o perdte Bornbes normal o peralte

Pendiente transversal Pendiente transversal

COROHA
CALTADA .
Taril Carril ! Berma

Bermao

N

Talud terraplen =

Cota de proyectn 7 4 Pavimento Y
Sub—razante Hoze Granular
LIC—DAsSe

TesTent nafurd

Figura 4. Partes de la Subrasante del Camino
Tomada de “Disefio Geometrico de Carreteras” (Cardenas, Disefio Geometrico de
Carreteras, 2015) pagina. 208.
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> Berna: Segun (Ibafiez Gonzales, 2012) la “Franja longitudinal, paralela y
adyacente a la superficie de rodadura de la carretera, que sirve de
confinamiento de la capa de rodadura y se utiliza como zona de seguridad
para el estacionamiento de vehiculos en caso de emergencia”.

Bombéo normal o perate

\

Pendiente transversal

\
b CORONA
\ Berma | Carril b
| N\
| | h
Talud terraplen I;\_ i X_ g %
g‘gig de prgyg_c_tq 1 =
ub—rﬁ%//r

Figura 5. Berna como parte de una calzada
Tomada de “Disefio Geométrico de Carreteras” (Cardenas, Disefio Geometrico de
Carreteras, 2015) pagina. 208.

» Calzada: Segun reglamentado en la (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2007) nos expone que “Parte de la calzada destinada a
la circulacion de una fila de vehiculos en un mismo sentido de transito”
(Pag.96). Calzada Segun (Ibafiez Gonzales, 2012) es la “Parte de la
calzada destinada a la circulacién de una fila de vehiculos en un mismo

sentido de transito” (Pag.86).

Figura 6. Imagen de una Calzada
Tomada de (Cardenas, Fundamentos de vias de comunicacion y Carreteras, 2014)
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> Superficie de rodadura: Segun (Ibafiez Gonzales, 2012) Se manifiesta
que “Parte de la carretera destinada a la circulacion de vehiculos

compuesta por uno o mas carriles, no incluye la berma” (Pag.26).
'c

-

' Sdade 18- = awy o :“
; ! IRCANE w1 . \
RASANIE § &

U NS
o S PR Sy RO B

St e el wde
wipmies mivh v e

Figura 7. Imagen de superficie de rodadura
Tomada de colocar que es foto propia
(Cardenas, Fundamentos de vias de comunicacion y Carreteras, 2014)

» Desniveles localizados: Segun (lbafez Gonzales, 2012) dice que
“Pequefios desplazamientos hacia arriba o hacia debajo de la superficie

del pavimento” (Pag.56).

Figura 8. Imagen de desniveles en pavimentos
Tomada de (Cardenas, Fundamentos de vias de comunicacion y Carreteras, 2014)

» Basey sub base: Segun (Ibafiez Gonzales, 2012) expresa en su libro que
“Capa de material selecto y procesado que se coloca entre la parte
superior de una sub base o de la sub rasante y la capa de rodadura. Esta
capa puede ser también de mezcla asfaltica o con tratamientos segun

disefios” (pag.56) y la sub base Para (Mufioz Lopez, 2015) en su libro dice
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que es “Capa que forma parte de la estructura de un pavimento que se

encuentra inmediatamente por debajo de la capa de base”.

Cuneta Banquina Calzada |

|

05-20m 30-36m
D¢ =

3-5% A e L,
L N C—
. 0.8m
- P - e

Capa de rodadura
Base
Subbase

Subrasante

Figura 9. Imagen del afirmado de una sub base
Tomada de colocar que es fuente propia (Cardenas, Fundamentos de vias de
comunicacion y Carreteras, 2014)

> Afirmado: Segun el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2007)
describe que es “El afirmado consiste en una capa compactada de material
granular natural o procesada, con gradacion especifica que soporta
directamente las cargas y esfuerzos del transito” (pag. 88).

» Corrugacion: Segun expresado por (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2007) es un conjunto de “Series de pequeinas
acanaladuras espaciadas a intervalos regulares, generalmente menores a

”

3m”.
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Figura 10. Corrugacion
Tomado de “disefio de carreteras” curso virtual (2015) [digital]. Recuperado de
http://.eduvirtual/viales/.org/? /pag./111.

» Baches: Segun lo expresado por (Ibafiez Gonzales, 2012) “Huecos en la

superficie de hasta 1m de diametro” (pag.101).

Figura 11. Imagen de Baches en una Carretera
Tomado de “disefio de carreteras” curso virtual (2015) [digital]. Recuperado de
http://.eduvirtual/gnss/.org/? /pag./150

» Hinchamiento: Segun la establecido por la normatividad (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2007) “Bombeo hacia arriba en la

superficie del pavimento” (pag. 99).
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Figura 12. Imagen de Hinchamiento de un Pavimento
Tomado de “disefio de carreteras” curso virtual (2015) [digital]. Recuperado de
http://.eduvirtual/gnss/.org/? /pag./592

» Depresidn: Segun la (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2007)
expresa que “Zonas localizadas del pavimento con niveles inferiores a las
zonas adyances” (pag. 26). Elementos viales Segun la (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2007) dice que es mas una “Superficie de
rodadura, bermas y/o franjas laterales, puentes, tineles, obras de arte y
drenaje, sefalizacion, elementos de seguridad vial, entorno, medio
ambiente y otros” (pag.59).

» Transitabilidad: Segun la (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2007) dice es la “Condicion fisica de la via que permite la circulacion
vehicular”. (pag.76)

» Via: Segun la (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2007)
manifiesta que es “Una carretera o camino existente en el territorio
nacional, cualquiera sea el estado en que se encuentre, que esta

destinado al uso publico y en especial al transito vehicular”. (pag.86)
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2.4, Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
Una determinada cantidad de humedad influye durante el proceso de
compactacion de la base Huaytapallana - Pariahuanca Provincia de
Huancayo 2019.
2.4.2. Hipotesis especificas
a) Una determinada cantidad de humedad influye significativamente en
el control de la energia especifica.
b) Una determinada cantidad de humedad influye en el contenido de
humedad del suelo durante el proceso de compactacion de la base.
¢) Una cantidad optima de humedad influye sobre los costos unitarios
en el proceso de compactacion de la base.
2.5. Variables
2.5.1. Definicién conceptual de la variable
a) Variable independiente (X)
Cantidad de Humedad
Se refiere al contenido 6ptimo de humedad que se necesita para
obtener una compactacibn adecuada para el proceso de
compactacion, esto se muestra a mediante el riego controlado de
una cisterna.
b) Variable dependiente (y)
Proceso de compactacion
El proceso de compactacion de una base viene a ser un determinado

namero de partidas que se deben cumplir de manera consecutiva y

46



ordenada para conseguir una densidad ideal y un 6ptimo contenido

de humedad.

2.5.2. Definicion operacional de la variable

Tabla 1
Definicién de la operacionalizacion de las variables

Variable Definicion conceptual Indicador Referencia

Manual para
Proctor el disefio de
con él % carreteras

Es la cantidad de agua
gue se utiliza para que

Contenido de el rodillo logre la ) :
humedad compactacion porcentaje pawment_adas
requerida. de de bajo
humedad volumen de
trnsito
Es un conjunto de Manual para
procesos requeridos ol diseﬁg de
para la estabilizaciéon carreteras
Proceso de de la base de un CBR : q
compactacion  pavimento las mismas (%) pav(ljmei)nt.a as
que son nece;grias volfmgéode
para construccion del L
transito

pavimento.

2.5.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 2
Operacionalizacion de las variables independiente

variaple Dimensioén Indicador escala
Contenido de A 0 0 0 o
humedad Porcentaje (%) 5%, 10% y 15% Yo
- Limite liquido o
Limite de - Limite plastico o
) i ) Yo
Proceso de consistencia - Contenido de %
compactacion humedad

- Densidad méxima seca

Proctor modificado Contenido de humedad

Gr/cc
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CAPITULO 1l
METODOLOGIA
3.1. Método de investigacion
Para la presente investigacion se utilizé el método cientifico debido que se
realizara en forma ordenada siguiendo pasos ordenados con la finalidad de
buscar la respuesta al problema planteado.
3.2. Tipo deinvestigacion
El tipo de investigacion es la aplicada ya que se busca solucionar el problema
que del control de la cantidad de humedad en el proceso de la compactacion.
3.3. Nivel de investigacion
Para la presente investigacion es de nivel descriptivo — explicativo, ya que se
busca en primera instancia explicar las causas para en una segunda etapa

explicar el proceso de compactacion.
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3.4.

3.5.

Disefio de la investigacion

La presente investigacion, de acuerdo a las caracteristicas del problema se

enmarca dentro del disefio experimental ya que se podra controlar la variable

independiente con la finalidad de obtener el valor de la humedad 6ptima para

determinar el grado de compactacion

G1l: 01 x02

Donde:

G1: Grupo experimental

X: Aplicacion del contenido de humedad

O1: Test Antes del experimento.

02: Test después del experimento.

Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacion
Para la presente investigacion tiene como poblacién toda la ruta
departamento que comprende la JU 108 Palian — Vilcacoto — Acopalca
— Abra Huaytapallana — Pariahuanca. provincia de Huancayo- con una
longitud de 86+456 km.

3.5.2. Muestra
La muestra estard determinada por el tramo de 0+000 a 2+300 km
correspondiente al camino que comprende entre las localidades de
Palian — Vilcacoto provincia de Huancayo- Junin para efecto de la

presente investigacion, donde se obtendra las
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

e Observacion

e Entrevista

e Encuesta

e Revision bibliogréafica
3.6.2. Instrumentos

e Ficha de observacion

e Entrevista personalizad

e Encuesta focalizada

¢ Reglamentos, normas

3.7. Procesamiento de la informacion
Agrupar y estructurar los datos obtenidos en el trabajo de campo, los datos
obtenidos del laboratorio, definir las herramientas y programas para el
procesamiento de los datos donde se procedera a agrupar las conclusiones
en tono al &area de diagnostico contemplado en los objetivos de la
investigacion.
3.7.1. Técnicas
eHojas de calculos en programa Excel
e Software de disefio AutoCAD

e Software de procesamiento AutoCAD Civil 3D
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3.8. Técnicas y analisis de datos
Para los andlisis de los datos que son necesarios para la presente
investigacion se utilizar4 ensayos de laboratorio de acuerdo a las normativas
actuales, con la participaciéon del técnico en mecanica de suelos para que toda
la informacion obtenida sea veraz y de esa manera contrastar la hipétesis

planteada.

51



4.1.

CAPITULO IV

RESULTADO
Generalidades de la investigacion
El proyecto comprende parte de la ruta departamental JU-108, tramo: Palian —
Vilcacoto — Acopalca — Abra Huaytapallana — Pariahuanca, en el presente
estudio comprende el tramo comprendido entre los anexos de Palian-
Vilcacoto, que inicia en la progresiva 0+000 km y termina en la progresiva
2+300 km, el cual inicia con una altitud de 3368.67 msnm y termina a una

altitud de 3440.48 msnm.
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Figura 13. Ubicacién del proyecto
Tomado de Imagen de google earth

4.2. Topografia
En cuanto a las coordenadas de la obra inicia en el progresivo km 0+000,
teniendo la coordenada (479473.18 e, 8670088.86n) Datum Wgs 84, zona 18,
latitud sur, teniendo una altitud de 3368.67 msnm; y la obra finaliza en el
progresivo km 2+300, teniendo la coordenada (480274.83e, 8671999.66n)
Datum Wgs 84, zona 18, latitud sur, teniendo una altitud de 3440.48 msnm. En
cuanto a su orografia desde la progresiva 0+000 km hasta la progresiva 1+060
km se puede decir que es un terreno plano ya que presentan pendientes
menores al 3% y pendiente transversal al eje menor a 10%. Desde la
progresiva 1+060 km hasta la progresiva 1+640 km presenta un terreno

ondulado ya que su pendiente longitudinal varia desde 3% hasta 6%, y su
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4.3.

4.4,

4.5.

pendiente longitudinal varia de 3% a 6%. Desde la progresiva 1+640 km hasta
la progresiva 2+300 km se puede decir que es un terreno plano ya que
presentan pendientes menores al 3% y pendiente transversal al eje menor a
10%. En cuanto al ancho de la via varian. En cuanto a las secciones de via
estas varian segun los tramos siendo de la progresiva 0+000 km hasta la
progresiva 1+060 km siendo una seccion de 16.00 m. de via y de la progresiva
1+060 km a la progresiva 2+300 km una seccion de via de 12.00 m.

Vias de acceso.

El acceso a la via es por la por la Av. Callmen de Solar y la Av. La Victoria que
pertenece al anexo de Palian del distrito y provincia de Huancayo.

Poblacién inmersa en el proyecto

La poblacion beneficiada directamente es 700 familias las que son pobladores
directos que se encuentran ubicados en el anexo de Palian y Vilcacoto y hay

mas de 1500 familias beneficiadas indirectamente.

Situacion actual de la via en estudio

La carretera ju-108, corresponde a las localidades de Vilcacoto — Acopalca —
abra Huaytapallana — Pariahuanca, el corresponde a una via departamental.
El &mbito de estudio es la zona de Palian Vilcacoto, en donde se desarrolla la
pavimentacion de 2.3 km de via, en el cual las viviendas se encuentran
desalineadas, hay el problema de baches y falta de drenaje de las aguas
pluviales, en el cual el transito de los vehiculos de hace dificultoso, en este
tramo de 2.3 km el recorrido sin el proyecto es de 25 minutos, y con el proyecto

se hara en 10 minutos.
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Figura 14. Limpiesa del terreno para la compactacion
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 15. Encofrado de las obras de arte de la carretera
Fuente: Elaboracion Propia

4.6. Recoleccién de lainformacion
4.6.1. Exploracién de campo
Con la informacién recopilada en el campo nos ayudara a realizar
estudios fundamentales con los que podremos definir las caracteristicas
del suelo al que se va a estudiar con la estratigrafia del suelo, con su
clasificacion AASTHO Y SUCCS, ensayos de proctor modificado y CBR.
La obtencion de los resultados con los ensayos anteriores ayudara a
cumplir los objetivos trazados las conclusiones y recomendaciones

concretas.
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4.6.2.

4.6.3.

Experimentacion

En la parte de la experimentacion se realizan ensayos de laboratorios,
con las muestras obtenidas en campo de las calicatas, luego se
realizardn los ensayos de Valor Soporte de California (CBR), y
PROCTOR MODIFICADO con ello verificar si se cumplen con las
especificaciones que se debe tener para la capa de la sub rasante.
Después de ello se ird incrementando la cantidad agua hasta conseguir
el contenido de humedad que cumpla los estandares de que considere
el Manual de Carreteras Suelos Geologia Geotécnica Y Pavimentos” —
Seccion Suelos Y Pavimentos.

Exploracion de campo

Los trabajos de mecanica de suelos se han desarrollado con la finalidad
de investigar las caracteristicas del suelo y los diferentes estratos que
existen los cuales permitirdn establecer criterios para la construccion de
la via. El presente estudio de Mecanica de Suelos, tiene por objeto
realizar una investigacion del subsuelo del terreno de fundacién del
proyecto Mejoramiento de la Carretera JU — 108 tramo Palian - Vilcacoto
Km. 00+000 — Km. 2+300. Los trabajos de campo se orientaron a
explorar el sub suelo mediante la ejecucion de calicatas distribuidas
estratégicamente a lo largo de la via. Se complemento la exploracion
del cual se obtuvieron materiales del suelo de fundacion. Para cada
etapa de exploracion, se obtuvieron muestras disturbadas, las mismas
que fueron remitidas al laboratorio especializado. Los trabajos en el

laboratorio se orientaran a determinar las caracteristicas fisicas y
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mecénicas de los suelos obtenidos del muestreo, las que serviran de
base para determinar las caracteristicas de disefio. Ademas, se
realizaran ensayos quimicos en muestras seleccionadas, con el fin de
determinar la agresividad de los suelos a los elementos estructurales.
El programa seguido para este fin es el siguiente:

e Reconocimientos de campo.

e Extraccion de calicatas

e Toma de muestras disturbadas

e Ejecuciones de ensayos de laboratorio

e Evaluaciones de los trabajos de campo y laboratorio

o Perfil estratigrafico

Tabla 3
Ubicacion de calicatas
Calicata Ubicacién  Coordenadas UTM Profundidad Tipo Kg.
(WGS 84) (mt.)
ESTE NORTE KM
C-1 Prog. 479546 860271 0+250 150m Saco 80
0+250 kg.
C-2 Prog. 479636 8670512 0+500 1.50m Saco 80
0+500 kg.
C-3 Prog. 479763 8670750 0+750 1.50 m Saco 80
0+750 kg.
C-4 Prog. 479852 8671031 1+000 1.50m Saco 80
1+000 kg.
C-5 Prog. 479791 8671204  1+250 1.50 m Saco 80
1+250 kg.
C-6 Prog. 479850 8671421 1+500 1.50m Saco 80
1+500 kg.
C-7 Prog. 479983 8671600 1+750 1.50m Saco 80
1+750 kg.
C-8 Prog. 480065 8671863 2+000 1.50m Saco 80
2+000 kg.
C-9 Prog. 480252 8671992 2+250 1.50m Saco 80
2+250 kg.

Fuente: Elaboraciéon Propia
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4.7. MTC E-105. Obtencion en laboratorio de muestras representativas
(cuarteo)

e Después de haber sido recepcionada la muestra se recomienda el secado
al aire libre pues muchas veces ocurren errores al usar el secado en el
horno.

e La muestra se extiende en una superficie plana.

e Con la ayuda del martillo de goma se desmenuza el material de algunos
terrones que puedan existir.

e Con todo el material desmenuzado se procede a mezclar bien y hacer una
pila de la muestra.

e Finalmente, se fracciona en cuatro partes iguales necesarias para cada

ensayo.

4.8. MTC e 108. Ensayo para la determinacion del contenido de humedad de
un suelo

e Después de haber terminado el cuarteo y tener una muestra representativa
siguiendo las cantidades segun la norma M.T.C. E 108, se especifica la
cantidad y peso a usar con respecto a lo que nos indica el manual y
habiendo tenido un tamafio maximo nominal de 3./.8”, la cantidad minima
de muestra a usar es de 50 gramos.

e Enumeramos las muestras en su estado natural dentro de las capsulas
previamente pesadas empleando una balanza con precision de 0.01g.

e La muestra se mete en un horno con controlado a 110 +5°c de 12 a 16

horas, hasta tener un peso constante.
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4.9.

4.10.

e Enfriar las capsulas, después enfriamos pesamos las capsulas

registramos los pesos y consideramos la siguiente formula.

Wi&) = PESO DEL AGUA 4100
~ PESO DEL SUELO SECADO AL HORNO

Datos obtenidos de los ensayos para la determinacion del contenido de
humedad del suelo

Se realizaron para cada calicata 3 muestras, dandonos un contenido de
humedad que en promedio se detallan en la tabla siguiente. Los certificados

se adjuntas en el anexo 3.

Tabla 4
Resultados de contenido de humedad

Contenido de humedad muestra natural

Calicata Contenido de humedad
C-1 21.48
C-2 15.61
C-3 20.41
C-4 21.76
C-5 24.42
C-6 24.36
C-7 22.79
C-8 22.34
C-9 24.38

Fuente: Elaboracién Propia

MTC E 107. Analisis granulométrico de suelos por tamizado
Después de la recepcién de la muestra se expone al secado en ambiente

natural hasta conseguir un secado parcial.

. Se desintegran los terrones con ayuda del martillo de goma y se procede a

mezclar y cuartear la muestra para el procesamiento.
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. El peso minimo de la fraccién de la muestra retenida en el tamiz N°40 es de

500g.

. El tamafio pasante el tamiz N°4 sera aproximadamente de 65g. para suelos

limosos y arcillosos

. Preparacion para la fraccion de muestra mayor al tamiz N° 4

e Se inicia con el pesado de la muestra y secado de la muestra a una
temperatura de 110+ 5°c.

e Se separa la fraccion de la muestra retenida en el tamiz N°4 y las
porciones retenidas por los tamices estandarizados.

e Se procede a pesar las porciones retenidas en cada tamiz en una balanza
de precision 0.1g. El total de los pesos no deben de variar mas del 1%

del peso total.

Figura 16. Calculando los pesos de las muestras
Fuente: Elaboracion propia
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F. Preparacién para las fracciones de muestras menores al tamiz N° 4

e Se coloca la muestra en el contenedor y cubrirle con agua, dejando que
se remoje hasta que los terrones se tornen blandos, por un periodo
aproximado de 2 a 2.1 horas.

e se procede a lavar la muestra con el tamiz N° 200 empleando bastante
agua y evitando perder la muestra, se coloca en un recipiente y se envia
a un horno controlado con temperatura de 110+5°c y una vez seco se
pesa.

e Se procede pasarlo por los tamices estandarizados, se pesa las

fracciones retenidas en cada tamiz.

Figura 17. Seleccioando las muestras
Fuente: Elaboracion propia

4.11.Resultados de andlisis granulométrico de suelos por tamizado para suelo
natural
Se realizo el tamizado de la muestra de cada calicata por los tamices
estandarizados A.S.T.M., posteriormente se pesaron las fracciones retenidas

por cada tamiz y trabajandolo en porcentajes los cuales se representan a
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continuacion en los siguientes gréaficos. Los certificados de ensayo

laboratorio se adjuntan en los anexos.
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Figura 18. Granulometria de la calicata 01
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19. Granulometria de la calicata 02
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20. Granulometria de la calicata 03
Fuente: Elaboracion propia

62

de



CURYA GRANULOMETRICA

Figura 23. Granulometria de la calicata 06

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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64



4.12.Limites de Atterberg
4.12.1. M.T.C. E 110. Determinacién de los limites liquidos de los suelos

G.Obtener una muestra representativa después del cuarteado del
total, coger de 150g a 200g para material que pase el tamiz N°40

H. Se coloca la muestra en recipientes de porcelana y mezclarlo con
agua destilada con 15 o 20ml.

I. Colocamos la mezcla en la copa de Casagrande para determinar el
limite liquido, calibrar la copa y presionar y esparcir hasta una
profundidad de 10 mm.

J. Cubrir con un pafio para conservar la humedad.

K. Con el uso del acanalador, seccionar las muestras que contiene la
copa creando una ranura a través del suelo formando una linea que
después se unird con un determinado numero de golpes, ese
namero de golpes debe ser registrado.

L. La operacion debe ser registrada y repetida por unas tres veces
aumentando el contenido de agua.

M.Cogemos una muestra representativa de cada ensayo para
pesarlas y meterlas al horno a una temperatura controlada de 110
+ 5°C.

N. Despues de aproximadamente 24 horas se retira la muestra para
luego ser pesada y registrada.

contenido de humedad

eso del agua
p 4 x 100

peso de la muestra secada al horno
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O.Preparacion de la curva de fluidez:

eTrazar la curva de fluidez, la cual nos ayuda a representar la
relacion del contenido de humedad con los golpes en la copa de
Casagrande.

¢ El contenido de humedad de forma horizontal (ordenadas).

e El niUmero de golpes de forma vertical (abscisa).

e Interpolar el nUmero de golpes con el contenido de humedad de
cada prueba e indicarlo una vez obtenida los tres puntos unirlos

mediante una linea.

4.12.2. MTC E 111. Determinacion de limite plastico e indice de
plasticidad

e Se toma una muestra del pasante del tamiz N° 40,
aproximadamente unos 20g.

e Se mezcla la muestra con agua destilada hasta lograr una forma de
esfera facilmente moldeable.

e Con la ayuda de las manos se ruedan sobre una superficie hasta
formar un cilindro alargado, si el cilindro se desmorona antes de
llegar a un didmetro de 3.2 mm (1/8), se adicionara un agua
destilada en proporcién y se repetira el proceso.

e Una vez conseguido el diametro deseado se pesa la muestra y se
registra para luego ser llevado al horno a secar por 24 horas.

e Secas las muestras se vuelve a pesar y se registran los valores.

e Ser repiten 3 veces el proceso para tener un promedio.
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eso del agua
limite plastico = d g x 100
peso de la muestra secada al horno

4.12.3. Resultados de limites de Atterberg para suelo natural
Los datos obtenidos de los limites de Atterberg son necesarios para la
respectiva clasificacion S.U.C.C.S. y A.A.S.T.H.O., vienen
presentados en el cuadro 1.8, los certificados y ensayos vienen

presentados en los anexos.

Tabla 5 )
Resumen de Limites Liguidos — Plastico e Indice de Plasticidad
Calicata
1 2 3 4 5 6 7 8 9

limite liquido  46.26 25.66 32.49 40.53 33.85 3290 33.07 33.24 3241
limite plastico 38.29 19.14 26.59 23.85 28.31 27.42 27.42 2744 27.42

indice de 797 652 590 1668 554 547 565 580 4.99
plasticidad

Fuente: Elaboracion Propia

4.12.4. Determinacién del contenido de humedad vs namero de golpes
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Figura 27. Abaco de Contenido de humedad N° de golpes - Calicata C-1

67



~

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GO| PES

CONTENIDO DE HUMEDAD:

%
Hl—‘l—‘l—‘l—‘l—‘l—‘l—‘l—‘l—‘Nl\Jl\)l\JNl\Jl\)l\J‘\)l{)mwwwmww

OFRNWAUIONOORNWAUIDN0OORNWAUIO

10

NUMERO DE GOLPES

-

100

Figura 28. Abaco de Contenido de humedad N° de golpes - Calicata C-2
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Figura 29. Abaco de Contenido de humedad N° de golpes - Calicata C-3
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Figura 30. Abaco de Contenido de humedad N° de golpes - Calicata C-4
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Figura 31. Abaco de Contenido de humedad N° de golpes - Calicata C-5

CONTENIDO-DE-HUMEDAD-A-25 GOLPES.

10

NUMERO DE GOLPES

100

Figura 32. Abaco de Contenido de humedad N° de golpes - Calicata C-6
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Figura 33. Abaco de Contenido de humedad N° de golpes - Calicata C-7
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Figura 34. Abaco de Contenido de humedad N° de golpes - Calicata C-8
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Figura 35. Abaco de Contenido de humedad N° de golpes - Calicata C-9

4.12.5. M.T.CE 1.1.5. Compactacién de los suelos utilizando una energia
modificada (Proctor Modificado)
¢ Se toma una muestra de aproximadamente unos 23 kilogramos de
muestra para el método A y B, para el método C se utiliza 45 kg.
e Para seleccionar el método se utilizan los porcentajes retenidos en

las mallas N° 4, 3/8” para establecer el método a realizar.
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e Segun la tabla 1.9 se puede observar todos los requerimientos por

cada método.

Tabla 6

Métodos de uso para el Ensayo Proctor Modificado

METODO "A" METODO "B" METODO "C"
Tamiz 3/4" - - <30
% Retenido Acumulado Tamiz 3/8" - <20 >20
Tamiz N° 4 <20 >20 -
Molde @ 4" 4" 6"
Material N° N° 4 3/8" 3/4"
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 56
Peso de martillo 10lb 10lb 10lb
Altura de caida en pulg. 18" 18" 18"

Fuente: Elaboracion Propia

e El método a utilizar es el “A”, ya que él % retenido acumulado es

<20% en el tamiz N° 4

Sin “secado previo de la muestra, se pasa a través del tamiz N°4.
Se determina el contenido de agua del suelo” procesado.

De “preferencia, preparar cinco especimenes con contenidos de
agua variables cercano al 6ptimo con variaciones aproximadas del
2%. Como minimo son necesario dos contenidos de agua en el lado
seco y humedo del 6ptimo para definir Ia” curva.

Usar “aproximadamente 2.3 kg del suelo tamizado.”

“‘Determinar y anotar la masa del molde y el plato de base.”
“Colocar el suelo suelto dentro del molde y extenderlo en una capa
de espesor uniforme.”

“Compactar el espécimen usando el pisén en cinco capas con 25

golpes cada uno.”
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4.12.6.

e Remover el collar y plato base del molde con cuidado de no perder
la muestra

e Enrasar los lados de la muestra con ayuda de una regla, pesar y
registrar los datos del espécimen.

e Remover una muestra del espécimen para controlar el contenido de
humedad, el peso unitario seco y la cantidad de agua en cada para
cada espécimen compactado.

e Dibujar una curva de compactacion como una curva suave con los
puntos interpolados.

e Con la curva de compactacion determinar el contenido de agua y
peso unitario.

Resultados de prueba de compactacion de suelos (Proctor

Modificado) para suelo natural

Para determinar el método a usar para el ensayo de proctor modificado

se tuvo en consideracion la tabla N® 1.9 y de acuerdo a nuestras

muestras se y a las condiciones del terreno se tomo en consideracion
realizar el ensayo del proctor a la calicata N ° 4 por el método A. En la
tabla 1.10 presentaremos el ensayo realizado para la calicata N° 4 Los

ensayos y certificados se adjuntan en los anexos

Tabla 7
Resultados de ensayo proctor modificado — Suelo Natural

Proctor modificado (suelo natural)

Calicata Maxima densidad Optimo contenido
seca (gr/cm3) de humedad (%)c
-4 1.862 8.80
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Figura 36 Abaco de densidad seca — Contenido de humedad - Calicata C-4

M.T.C. E 132. Ensayo de C.B.R.

e Secado el material a temperatura ambiente.

e Disgregado de los terrones de material.

e Se determina el tamiz con el que se debe trabajar, en este caso se
usara el Tamiz N° %", ya que mas del 75% en peso de la muestra
pasa por este tamiz.

e De la muestra ya preparada se procede a tomar la cantidad
requerida para el ensayo de apisonado, adicionalmente unos 5 kg
por cada molde C.B.R.

e Se compacta en 5 capas con 12, 25 y 56 golpes por capa, con
diferentes humedades, con el propdésito de conseguir una familia de
curvas que muestren la relacién entre la humedad, peso especifico

y relacion de capacidad soporte.
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Se “libera el collarin, se enrasa la parte superior del molde, se voltea
el molde y se quita la base del molde y el disco” espaciador.

Se pesa el molde con la muestra, se registra la densidad y la
humedad de la muestra.

Determinada “ya la densidad y la humedad se procede a colocar el
papel filtro sobre la superficie enrasada, un plato metélico perforado
y se voltea el molde.

Se colocaréa papel filtro sobre la superficie libre de la muestra, y se
colocara el plato con el vastago graduable, ademas sobre el plato
se colocara varias” pesas de plomo.

La sobrecarga minima sera de 10 Ibs.

Colocado el vastago y las pesas, se colocara el molde dentro de un
tanque o depadsito lleno con agua.

Se “coloca el tripode con un extensémetro y se toma una lectura
inicial y se tomara cada 24” horas.

Al cabo “de las 96 horas se calcula el% de hinchamiento que es la
lectura final menos la lectura inicial dividido entre la altura inicial de
muestra” multiplicado por 100.

Para “la etapa de presidn, se aplica una sobrecarga necesaria para
generar una intensidad de carga igual al peso del pavimento (con

+2.27 kg. De aproximacién) pero no menor de” 4.54 kg. (10 Ibs.).
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e Se “coloca el dial medidor de modo que se consiga medir la
penetracion del piston y se aplica una carga de 50 N (5kg) para que
el piston asiente.

4.12.8. Resultados para ensayo CBR para suelo natural

La realizacién de esta prueba fue para determinar si el material cumple

con los parametros para ser usado como capa subrasante que nos

refiere el Manual de Carreteras. Para ello, anteriormente se compacto
el suelo por medio de la Prueba de Proctor Modificado. Se puede
observar el resultado que se obtuvo de la prueba de C.B.R. en la figura

20, de la muestra representativa obtenida de la calicata N° 4, en donde

se puede observar que la calicata C-4, tiene un valor de C.B.R: de 5.05

al 95% y de 7.3 al 100%, dandonos una brecha en la que podriamos

controlar el contenido de humedad para cumplir con estandares del
manual de carreteras. Los certificados para el Ensayo de C.B.R. para

suelo natural se adjuntan en los anexos.

ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) C-4
7.3

cbral95% mcbral 100%

Figura 37. Resultados de ensayo relacion soporte de california — Suelo Natural
Fuente: de elaboracion propia
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4.12.9. Resultados de prueba de compactacién de suelos (Proctor
modificado) para suelo adicionando el 1% mas de agua a la
muestra seca.

Para realizar estos procedimientos se adiciono diferentes cantidades
de agua con respecto a la cantidad de muestra. Para el experimento
se utilizé la muestra extraida de la calicata N° 4 ya que es la que se
eligi6 como muestra representativa para el ensayo. La tabla 1.11 en la
cual se representa los resultados que se obtuvieron del ensayo de
Proctor modificado adicionando diferentes cantidades de agua hasta
obtener un 6ptimo contenido de humedad.
Tabla 8
Resultados de ensayo proctor modificado — Suelo Natural con agua adicionada al 1%
Proctor. Modificado. (suelo natural)
Calicata Maxima densidad seca Optimo contenido de
(gramo/cm3) humedad (porcentaje)c
C-4 1.897 8.9
4 A
1.910 RELACI‘ON HUMEDAD-DENSIDAD
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Figura 38 Relacién del contenido de humendad — densidad calicata C4
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4.12.10. Resultados de ensayos de CBR para suelo adicionado agua

Para esta prueba se

repitieron

los procedimientos de

la

anteriormente adicionando al suelo natural una mayor cantidad de

agua con ensayos controlados. Todo se hizo con el fin de determinar

el 6ptimo contenido de humedad para mejorar la compactacién del

suelo para asi cumplir los parametros establecidos en el manual de

carreteras, suelos geologia geotecnia y pavimentos.

Densidad Seca (gr/cc)
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Figura 39 Relacién del contenido de humendad — densidad calicata C4 al 100%
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ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) C-4

7.1

cbral95% mcbral 100%

Figura 40 Resultados de ensayo relacién de soporte de california — Suelo Natural con agua
adicionada al 1%

4.12.11. Resultados de limites de Atterberg para suelo con adicion de
agua

Se realizé nuevamente la prueba para determinar el cambio de la

plasticidad de suelo al ser afiadido el porcentaje de agua al 1% del

peso en muestra seca. Con el fin de ser comparados con los del suelo

natural que se obtuvieron anteriormente.
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Figura 41 Resultados de ensayo contenido de humedad — Suelo Natural con agua
adicionada al 1%
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Tabla 9
Constantes Fisicas de la muestra

Limite liquido (%) 41.59
Limite plastico (%) 24.85
indice de plasticidad (%) 16.74

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.

CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Determinacion de porcentaje 6ptimo de agua para la estabilizacion del
suelo

Luego de obtener cada una de las caracteristicas del suelo natural, se adiciono
diversas cantidades de agua. Las propiedades en las cuales se buscd mejorar
fueron: limites de limites de Atterberg y CBR. Se realizaron los ensayos de
laboratorio para determinar los cambios producidos debido a la adicién en la
cantidad de agua todo esto debido a la evidencia de la falta de agua. Se
conoce bien gue muchas veces en obras de pavimentos los porcentajes de
agua son variados y de ellos depende mucho la calidad y duracion del
pavimento, para el proceso de compactacion se debe adicionar agua al
momento de compactar y si en algunos casos no se llega al optimo contenido
de humedad se debe adicionar otra vez significando un mayor gasto en

inversion en obra.
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5.2. Propiedades mecéanicas
5.2.1. Ensayo de Proctor modificado
Se ha evidenciado cambios en la densidad seca maxima y la humedad
optima del suelo ensayado a medida que se incrementa la cantidad de
agua, se ha producido cambios en la densidad seca méxima y la
humedad éptima del suelo ensayado a medida que se incrementan las
cantidades de agua, se puede observar que la curva de compactacién
corre hacia la izquierda y hacia arriba. Se pudo observar que a la misma
aplicacion de energia de compactacién fue posible obtener una mayor
densidad seca méxima. Por consiguiente, el aumento de la maxima
densidad seca es mayor al suelo tratado que el suelo en estado natural.
A continuacién, se presenta un resumen en el que se muestran las
curvas de compactacion en estado natural y con la adicion de

porcentajes de agua en el 1% de la muestra en seco.

Tabla 10
Proctor modificado (suelo natural) aplicando la hipotesis

Proctor modificado (suelo natural) aplicando la hipétesis

Calicata Méaxima densidad  Optimo contenido
seca (gr/cm3) de humedad (%)

C-4 muestra natural 1.862 8.8

C-4 muestra mejorada 1.897 8.92

Fuente: Elaboracidon propia
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Figura 42 Proctor modificado (suelo natural) aplicando la hipotesis
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5.2.2.

Figura 43 Proctor modificado (suelo mejorado) aplicando la hipotesis

Variacion del C.B.R. a la estabilidad con adicién de agua

Para analizar el comportamiento del valor de Soporte del suelo se
realizd el ensayo de CBR, para determinar el valor Soporte, tanto en
estado natural, asi como con la adicibn de agua para mejorar la
estabilidad, se tomaron cantidades de agua medidas con respecto al

peso seco del suelo, como se observa a continuacion.
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ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) C-4
753

cbr al 95% cbr al 100%

Figura 44 Proctor modificado (suelo mejorado) estabilidad con adicion de agua

ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) C-4
7.1

cbral 95% cbr al 100%

Figura 45 soporte de california (suelo mejorado) estabilidad con adicién de agua

Se tom6 como muestra patrén el material de la Calicata C- 4, Los
resultados del ensayo de C.B.R. para suelo natural y posteriormente
con la adicion del agua en cantidades respectivas al suelo seco de 1%
revelan que a la adicion proporcional de agua al 1% respecto al peso
de la muestra en seco; el valor de C.B.R. va incrementandose, hasta
llegar a un punto en el que el valor de C.B.R. es 6ptimo para su uso
como capa subrasante. Se realizé una grafica relacionando los distintos
porcentajes de 6xido de calcio adicionados al suelo respecto al CBR

83



obtenido para cada uno de estos porcentajes como se ve en la

siguiente.
(e - 100% MDS — ) )
S e et o L 100% e e v P e B B
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Figura 46 Relacion del contenido de humendad — densidad mejorada
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Figura 47 Relacion del contenido de humendad — densidad mejorada

5.3. En las propiedades fisicas
5.3.1. Limites de Atterberg

Una vez de haber realizado el ensayo de C.B.R. y habiendo revelado

gue a la adicion de agua al 1% al peso seco de la muestra, este arroja

un valor 6ptimo de C.B.R. para ser usado como capa subrasante, para

analizar el comportamiento de la plasticidad del suelo se realizaron los

ensayos para determinar los Limites de Atterberg, tanto en su estado
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natural, asi como a la adicién del agua al 1% respecto al peso de la
muestra en seco. Se observa la variacion del Limite Liquido Como el
Limite Plastico y El indice De Plasticidad a medida que se incrementa
el porcentaje de agua en funcion del peso seco del suelo, el limite
liquido tiende a reducirse, mientras que el limite plastico incrementa su
valor, produciéndose una disminucion en el indice de plasticidad. Esto
se debe principalmente a que cuando se adiciona el 6xido de calcio al
suelo se produce un descenso en la humedad del suelo puesto que se
produce un desprendimiento de calor en el proceso de hidratacion del
oxido de calcio. Esto se ve reflejado en el aumento de trabajabilidad del
material, ya que las pérdidas de la fuerza de unién entre particulas de
arcilla y de la alteracion de la disposicion ordenada y laminar de la
misma, produce un aumento de la trabajabilidad. El efecto que se logra
es la conversion de un suelo tipicamente cohesivo como el nuestro en

otro de comportamiento caracteristico de un tipo granular, mas arenoso.

Tabla 11
Resumen de las calitas aplicando las hipétesis

Ensayos en calicatas
Calicata N°4  Calicata N° 4 con

natural adicién de agua
limite liquido 40.53 41.59
limite plastico 23.85 24.85
indice de plasticidad 16.68 16.74

Fuente: Elaboracion propia
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LIMITE LIQUIDO

41.59%

NATURAL CON AGUA

Figura 48 Limite liquido (Figura 49mejorado)
Fuente: Elaboracion propia

LIMITE PLASTICO

24.85%

23.85%

1

NATURAL CON AGUA

Figura 50 Limite plastico (mejorado)
Fuente: Elaboracién Propia

INDICE DE PLASTICIDAD

16.76%
16.74%
16.72%

16.74%

16.70%
16.68%
16.66%
16.64%

NATURAL CON AGUA

Figura 51 indice de plasticidad (mejorado)
Fuente: Elaboracién Propia

Mediante la incorporacion del 1% de agua al suelo se ha logrado un
aumento del limite liquido de un suelo natural con 40.53% a uno de

41.59% posterior a su estabilizacion, un aumento en el limite plastico
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de un suelo natural 23.85% a uno de 24.85% posterior a su
estabilizacion y el indice de plasticidad se ha logrado aumentar en suelo
natural con un IP de 16.68%a un IP de 16.74% posterior a su

estabilizacion.

5.4. Respecto alas hipotesis planteadas

5.4.1.

5.4.2.

Respecto a la hipétesis general
En relaciéon a la hipétesis general planteada se pudo determinar que
mediante el proceso de compactacion optimizando el contenido de
humedad mediante la adicion de del 1% de agua en relacion al peso de
la muestra mejora las propiedades fisicas, mecanicas de la subrasante
de la via en estudio. Cabe mencionar que el porcentaje para las
adiciones que se realizaron al 1% ya que si se le adiciona un mayor
porcentaje la muestra tiende a perder sus propiedades fisico mecanicas
lo cual afectaria a la compactacién y uso en la subrasante, asimismo
cuando se evalla la curva del CBR se ve se ve también un aumento en
sus propiedades, todo eso influye positivamente para el mejor
desempeiio de la subrasante.
Respecto a las hipétesis especificas
e En relacion a la primera hipotesis especifica planteada se pudo
determinar la importancia del ensayo de relacion de soporte de
california influye de manera significativa ya que gracias al ensayo se
pudo determinar la variacién del porcentaje de CBR antes y después
del experimento, una vez obtenido los datos se hizo una comparacién

para determinar cual de ellos era mejor para el uso en la sub rasante
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en el tramo JU-108 Huaytapallana - Pariahuanca provincia de
Huancayo 2019.

Se pudo lograr todas las mejoras que produce la estabilizacidon
guimica mediante la adicion de agua, “luego de que se adicionara la
misma en un porcentaje admisible, indicadores como la elevacion
importante del limite plastico del suelo, lo que hace disminuir el indice
de plasticidad, con lo que el suelo pasa a un estado facil de trabajar
y compactar, asimismo reduce el valor maximo de la densidad
aparente seca que puede alcanzarse para una energia de

compactacion especifica, asi como un aumento” del valor de C.B.R.
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CONCLUSIONES

Se concluye que el aumento en el porcentaje de agua al 1% del peso de la
muestra seca para la estabilizacion del suelo en estudio es necesaria,
mejorando asi las propiedades del suelo de subbase en estudio, dando como
resultado un pequefio aumento del indice de Plasticidad de un suelo natural con
un IP de 16.68% a un IP de 16.74% posterior a su estabilizacion, asimismo vio
un aumento el éptimo contenido de humedad para su compactacion de un 8.8%
en suelo natural a un 8.92% posterior a su estabilizacion durante el proceso de
compactacion.

Se concluye de la misma manera que la cantidad en control de la energia
especifica que, ademas aumentd significativamente el valor de C.B.R. de un
5.0% para suelo natural a un valor de C.B.R. de 5.2% posterior a su
estabilizacion, categorizandolo como un material de sub-base buena, de
acuerdo al Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —
seccién suelos y pavimentos, después de su estabilizacion.

Se concluye que el aumento de en el porcentaje de agua del 1% del peso de la
muestra seca para la estabilizacion del suelo en estudio ayudo a la
estabilizacion pues en el ensayo de proctor modificado se evidencio una mejor
significativa de un valor de 1.862 en estado natural a un 1.897 después de su
estabilizacion lo cual nos hace suponer una mejor compactacion, asi como en
el control de la energia especifica y de la misma manera se concluye que el
aumento de la cantidad de agua como estabilizador para la compactacion de
del suelo en JU-108 Huaytapallana - Pariahuanca Provincia de Huancayo 2019

demostro tener resultados positivos pues se logro el aumenta significativamente
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el valor de soporte CBR mientras que el indice de plasticidad también aumento
un poco, pero en general se obtuvieron resultados positivos y validos para la
apoyar la estabilizacion.

Se determin6 que el aumento de la cantidad de humedad optima influye sobre
los costos unitarios en el proceso de compactacion porque evidente al tener un
adecuado control sobre las partidas que este directamente involucradas en el
proceso de compactacion de la sub base del tramo en investigacion porque se
tendra un control optimo sobre el nimero pasadas del tanque cisternas en el

momento del regado.
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RECOMENDACIONES

1. Para establecer la estabilizacién con el contenido de humedad, es necesario
determinar el tipo de suelo existente, para ello se recomienda se realicen
estudios independientes por cada tipo de suelo, y tener cuidado al adicionarlo
pues el aumento o la falta de agua implicaria mayores gastos de ejecucion.

2. Serecomienda hacer estudios para llegar al 6ptimo contenido de humedad por
cada tipo de suelo, ya que, al exceder del mismo, pueden reducir sus
propiedades mecanicas y aumentar costos operativos.

3. Se recomienda realizar los ensayos de mecanica de suelos como minimo en
dos Laboratorios, para mayor veracidad en los resultados y siempre verificar los
resultados y compararlos.

4. Se recomienda tener un adecuado cronograma de actividades sobre el proceso
de compactacion para optimizar materiales y tiempos de ejecucién de cada
partida y de esta manera no afecten al cumplimiento de las metas esperadas en

el proyecto.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TESIS: INFLUENCIA DE LA CANTIDAD DE HUMEDAD DURANTE EL PROCESO DE COMPACTACION DEL TRAMO
JU-108 HUAYTAPALLANA - PARIAHUANCA PROVINCIA DE HUANCAYO 2019

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS OPESQS‘ERN&E'LZQSON METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL. | OBJETIVO GENERAL. HIPOTESIS VARIABLE METODO DE
GENERAL DEPENDIENTE INVESTIGACION
¢, Como influye la Determinar la cantidad de Deductivo e
cantidad de humedad en | humedad en el proceso Una determinada cantidad | Contenido de Inductivo
el proceso de de compactacion de la de humedad influye humedad
compactacion de la base | base del tramo entre durante el proceso de TIPO DE
del tramo entre Huaytapallana — compactacion del DIMENSIONES INVESTIGACION
Huaytapallana — Pariahuanca, Provincia Huaytapallana - Aplicada
Pariahuanca, Provincia de Huancayo 2019 Pariahuanca Provincia de | Porcentaje
de Huancayo 20197 Huancayo 2019. NIVEL DE
OBJETIVOS INDICADOR INVESTIGACION
PROBLEMAS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICA
ESPECIFICOS 5% - 10% - 15% Descriptivo -
Determinar como influye | Una determinada cantidad Explicativo
¢,Como influye la la cantidad de humedad | de humedad influye
cantidad de humedad en | en control de la energia significativamente en el VARIABLE DISENO DE LA

control de la energia
especifica en el proceso
de compactacion de la
base del tramo entre
Huaytapallana —
Pariahuanca, Provincia
de Huancayo 20197

especifica en el proceso
de compactacion de la
base del tramo entre
Huaytapallana —
Pariahuanca, Provincia
de Huancayo 2019.

Control de la Energia
Especifica del tramo JU-
108 Huaytapallana -
Pariahuanca Provincia de
Huancayo 20109.

INDEPENDIENTE

Proceso de
comptactacion

DIMENSIONES

e Limite de
consistencia

INVESTIGACION
Pre — Experimental

G1l: 01 x02
Donde:

G1: Grupo
Experimental
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¢, Como influye la
cantidad de humedad en
el contenido de humedad
del suelo durante el
proceso de compactacion
de la base del tramo
entre Huaytapallana —
Pariahuanca, Provincia
de Huancayo 20197

¢ Como influye la
cantidad de humedad
Optima sobre los costos
unitarios en el proceso de
compactacion de la base
del tramo entre
Huaytapallana —
Pariahuanca, Provincia
de Huancayo 20197

Determinar como influye
la cantidad de humedad
en el contenido de
humedad del suelo
durante el proceso de
compactacion de la base
del tramo entre
Huaytapallana —
Pariahuanca, Provincia
de Huancayo 2019

Determinar como influye
la cantidad de humedad
Optima sobre los costos
unitarios en el proceso de
compactacion de la base
del tramo entre
Huaytapallana —
Pariahuanca, Provincia
de Huancayo 2019

Una determinada cantidad
de humedad influye en el
contenido de humedad del
suelo durante el proceso
de compactacion de la
base del tramo entre
Huaytapallana —
Pariahuanca, Provincia de
Huancayo 2019

Una cantidad optima de
humedad influye sobre los
costos unitarios en el
proceso de compactacion
de la base del tramo entre
Huaytapallana —
Pariahuanca, Provincia de
Huancayo 2019

e Proctor modificado
INDICADOR

e Limite liquido

e Limite plastico

e Contenido de
humedad

e Densidad maxima
seca

e Contenido de
humedad

X: Aplicacion del
contenido de
humedad

O1: Test Antes del
experimento.

02: Test después
del experimento

POBLACION

Ruta
departamental JU
108, Palian —
Vilcacoto —
Acopalca — Abra
Huaytapallana —
Pariahuanca.
Provincia de
Huancayo- Junin
tramo km 0+000 a
86+465 km

MUESTRA

Ruta
departamental JU
108 km 0+000 a
2+300 km
correspondiente a
un tramo de la
JU108, Tramo:
Palian: Vilcacoto
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Operacionalizacion de la variable Dimension Indicador escala

Contenido de humedad Porcentaje (%) 5%, 10% y 15% %
Operacionalizacion de la variable Dimension Indicador escala

- Limite liquido %

o . . - Limite plastico %

Limite de consistencia
- Contenido de humedad %
Proceso de compactacion
- Densidad méxima seca

Proctor modificado Grl/cc

- Contenido de humedad
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ANEXO 3: RESOLUCION DEL PROYECTO PARA SU EJECUCION

A gy

N
236
I“‘(. ;

\‘S“\. ?

1

Gerencia Regional ce infraestructura :

Sor: Diez Millones Trascientes Ochants y Un Mi Setecientos Treinta y Dos con

27/100 Nueves Soles

ARTICULO 2¢.- Dejar SIN EFECTO. Iz Resalucion Gerencial
Regional ds Infraestructura N° 385-2017-G & -JUNIN/GR! del 28 de octubre
cel 2017, donde se apruebz e Expediente técnico dal proyecic en mencion - |
ETAPA, pcr la Modalidad de Contrata:

ARTICULO 3°. ESTABLECER, cue Ia aprobacién  de!
Expediente es de caracter netzmenie técnico, siende cue la ejecucion dsl
Proyecio quede supeditada al cumplimiento de la normativicad vigente en
cuanto a su pricrizacion y financiamiento:

ARTICULO 4°.- DETERMINAR, que en caso de existir
omisiones, errores, deficiencias, transgresiones legales o transgresiones
i&cnicas, en la elaboracién y evaluacion del Expediente Técnico Reformulado
ce lal ETAPA, |a responsabilidad recas, en el CONSORCIO VILCACOTO, y el
S «': Evaluador del Froyecto, Ingeniero Civil: Plinio Clemente Camposano

‘Q—(" Velasco con Regisi:o CIP N° 61950, por ser los responsables de |z
elaboracion y aprobacién de! Expediente Tecnico:

ARTICULO 5°- NOTIFICAR, Ia presente Resolucién a |z
Gerencia Regional de Infraestructura, Sub Gerencia de Estudios, Sub Gerencia
de Obras, Sub Gerencia de Supervision y Liquidacién de Obras y a los demas
organos correspondientes del Gobierno Regional Junin

REGISTRESE, NOTIFIQUESE Y ARCHIVESE

ing VICTGR RAGL DUERAS CAPGA™
erenie Ragionai ge In/
GORIERND REGsoz'A.L“JUWN?:H
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R
E:.!‘:? -
&
S
Serencia Regionai ce Infraestriciics
cel Expedientc Técnico Reformuzcodeial =
su

APA del Proyecto en mencicn y
ramite el proyecic cg "253.U2ion peTa 5 2

v trémite corresocndiente;

Estardc z |2 propuesic g2 la Sub Gereacia de Estudios y
contando con la visac:0n corresocngisnte,

Er uss de las stribusiones confaridas en la Ley N°® 27867 y sus
Modificaterias, l2 Resolucion Ejecutiva Ragional N° 354-2017-GR-JUNIN/PR y
ce acuerdo con l2s Furcionss Especificas. ce! Gerente Regional d2
infraestructura, secun e Marial ce Organzacién y Funciones del Gebierno
Regiona! Junin;

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°- APROBAR, el Expediente Técnico
Reformulado del Proyecte: "“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL JU-108 TRAMO: PALIAN - VILCACOTO - ABRA
HUAYTAPALLANA - PARIAHUANCA, PROVINCIA DE HUANCAYO,
DEPARTAMENTO JUNIN" - | ETAPA, CODIGO SNIP N° 289185, modalidad
Administracion Directa, con un plazo de ejecucion de 240 dias calendarios y un
presupuesto General vigente al mes ce abnl dej 2018,

r EXPEDIENTE TECNICO - | ETAPA l
| 1. PAVIMENTO RIGIDO 4,281,720.62
2. ACERA PEATONAL 692,754.80 |
3. RAMPAS 10,037.52
4. SARDINELES 2.409,945.94
5 CANAL DE DRENAJE 1,052,100.07
5. BADEN DE CONCRETO 1 28,506 22
7. BUZONES l 89,083 21
8. SERALIZACION Y SEGURIDAD VIAL | 196 545 35
| 5. PROTECCION AMBIENTAL | 365,462 85
{ 10. CONTROL DE CALIDAD ! 2428500 |
11, OTRCS 'l 14,75 57 |
COSTO DIRECTO 9,165,211.15 |
GASTOS GENIZRALES (10.00%] ' 916 527,12 '

= -
| SUPERVISION ‘ 3C0.000.00 i

1C,381.732.27

[ PRESUPUESTO TOTAL
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HOJA DE METRADOS
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INSUMOS DEL PROYECTO
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CRONOGRAM 4 VALORIZADO

CRONOGRAM 4 DE REQUERIMIE NTO DE My TERIALES
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hasta e km 2+300, se cambie de tecnoiogis, Por las ventajas técnicas,
ambientales y financieras aeseritos en el nforme

Que, con Reporie N© 443-2018—GRIISGE.

ce fecha 03 de Abrij ge

2018, el Sut Gerente ce Estudips, ‘Ngenierp: Eduardo Cristian Lagos
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Gerenzia Regonal 3¢ Intraesiruciurs

Condezo Mansiliz, - remiie & irigrme  ge Comgpatiplicac  c2 Otra
MZJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL JU-1C8 TRAMC
PALIAN - VILCACOTO - ABRA HUAYTAPALLANA - PARIAHUANCA,
FROVINCIA DE HUANCAYO, CEPARTAMENTO JUNIN". emitices per los
Ingeniercs: Ines ¢al Pilar Malendez Castrd con Registre CIP N° 126784,
German Albero Minaya Rojas con Regisirc CIP N° 155218 y Juan Carles
Soberanez Alarcon con Regis:re CIP N° §413Z, para su conoomienta v fines
pertinentes. (adjun'a el Informe N° £1-2018-GRJI/GRIISGO-RO), documentoc
mediante el cual dichcs profesionales concluyen gque para eisclos ce gjecucion
de la obra en referencia, se declara el Expediente Tecnico Incompatible con le
existente en ei campo, recomendando notificar a través ce la oficina ce
estudios y Drovectos al proyectisia para -ealizar los cambios respecuvos;

Que, en referencia @ 13 Carta N° 112-2018-GRJ/GRI/SGE Y
Canta N° 303-2013-GRJIGRI/SCE, mediante Carta N° 001-201 8-CV-MJSM, con
fecha 02 de Abril del 2018, el Representante Comun del CONSORCIO
VILCACOTO: Ingeniero Civil: Marion Jonathan Sctano Mufioz, con Registro
CIP N° 114674, remite al Sub Gerente de Estucios, Ingeniero: Eduardo
Cristian Lagos Villavicencio, e! Expediente Tecnico Reformulade - |
ETAPA del proyecto denominado. *MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL JU-108 TRAMO: PALIAN - VILCACOTO - ACOPALCA -
ABRA HUAYTAPALLANA - PARIAHUANCA, PROVINCIA DE HUANCAYO,
DEPARTAMENTO JUNIN, para su aprobacion u observacién de ser el caso.

Que, mediante Carta N° 318-2018-GRJ/GRI/SGE, de fecha 02
de abril del 2018, el Sub Gerente de Estudios, |ngeniero: Eduardo Cristian
Lagos Villavicencio, remite al Ingeniero: Plinio Clemente Camposano
Velasco, el Expediente Tecnico Reformulado - | ETAPA del proyecto en
mencion, para su evaluacion, aprobacién u observacién de ser el ¢aso,

Que, de acuerdo a la Directiva N° 004-2013-GRJ-GRI-SGE
*NORMAS PARA LA ELABORACION, EVALUACION Y APROBACION DEL
ESTUDIO DEFINITIVO O EXPEDIENTE TECNICO DE UN PROYECTO DE
INVERSION PUBLICA DE INFRAESTRUCTURA BAJO LA MODALIDAD DE
ADMINISTRACION DIRECTA O CONTRATA EN EL GOBIERNO REGIONAL
DE JUNIN®, se ha procedido con I2 Evaluacion del Expediente Técnico,

Que, l2 Sub Gerencia de Estudios para realizar la aprobacion
correspondiente, remite 2 = Gerencia Regional de Infraestructura, el
Expediente Tecnico Reformulado del Proyectc: “MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA DEPARTAMENTAL JU-108 TRAMO: PALIAN - VILCACOTO -
ABRA HUAYTAPALLANA - PARIAHUANCA, PROVINCIA DE HUANCAYO,
DEPARTAMENTO JUNIN" - | ETAPA, elaborado por el CONSORCIO
VILCACQTO, el mismc que cuenta con la Aprobacion correspondiente, segun
Carta N°® 0B/PCCV-2018, de fecha C2 de abril de! 2018, emitido por el Ingenierc
Civil: Plinio Clemente Campgsanc Velasce con Registro CIP N° 61850, danco
conformidac al Expediente, el mismo Que comprence pasicamente IC
siguiente
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Gerencia Regiona: de infraestruceys;

RESOLUCEQN CERENCIAL RECIONAL p&=
INFRAESTRUCTURA

N°138-2018-G.R JUNIN/GR.

EL GERENTE REGIONAL DE INFRAESTRUQTURA DEL
GOBIERNO REGIONAL JUNIN.

Huancayo. 0 3 ABY cuig

VISTO:

El  Expediente Técnico Reformulado e Proyecto:
"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL JU-108
LAN

! ETAPA. CoDnIGo SNIP Ne 299165, €laborado por el CONSORCIO
VILCACOTO, remitide por g Representante Comun; Ingeniero Civi: Marion
Jonathan Solano Mufioz, con Registro CIp Ne 114674, para sy conformigag y
aprobacisn;

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion Gerencial Regional de lnfraestruqura
Ne 136-2016G.R.-JUN1N/GR!. del 16 de junio del 2016, se aprueba e
Expediente Técnico del Proyecto: - MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL JU-108 TRAMO: PALIAN . VILCACOTO . ABRA
HUAYTAPALLANA - PARIAHUANCA, PROVINCIA DE HUANCAYO,
DEPARTAMENTO JUNIN", . CODICO SNip Ne 289165, con un Presupuesto
General ge SI.328,BSO,710.83 (Son: Trescientos Veintioche Millcne s
Ochocientos Cincuenta Mil Setecientos Diez con 83/100 Nuevos Soles con
Costos vigentes 3| mes de mayo 20186, por I3 modalidad de Contrato;

Que, mediante Resolucion Gerencial Regional de lnfraestmctura
Ne 385-2017~G.R‘-JUNIN/GRI. del 25 de octubre del 2017, se apruebz e|
Expediente Técnice de! Proyecto: MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL Ju-108 TRAMO: PALIAN . VILCACOTO . ABRA
HUAYTAPALLANA - PARIAHUANCA, PROVINCIA DE HUANCAYO,
DEPARTAMENTO JUNIN", . ) ETAPA, CODIGO SNIP Ne 299165, con un
Presupuesto Generz| ge S/.12,400,932.31(Son: Doce Millones Cuatrocientos
Mil Novecientos Treinta y Dos con 317100 Nueves Soles,con costos vigentes a
mes de mayo 2016, por iz modalidad ce Contratg

C R
| REG N* 2602235

EYZ ae | annNe2 5 e
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ANEXO 4: ENSAYO DE SUELOS

1IN D CCVN SFEI IS 23‘”

lnslrsinty &ls fo Comstrmeciim Mﬁhmm
[ RU.C 20445586707 | mrecuciin de Otees: 10008

am—wmdemdesadosym Cmudetaldadvsmdeocras
Bienes en General — Prestacion de Servicios G - Perfiles y Exp
E Her 1 y Ma — Topografia ~ F geologh -mm

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
CONSISTENCIA
Procedimiemo Formuts Tam N0V Tars N 02 Tars N* 03 Formmsa Toea N* 05
1 Noan-wfs N 21 12 - W= 3245
2 Peso Tara (gr] 18.320 18570 18 740 18 830
3 Peso Tara + Susic Homeds, (gr] 51,580 42 150 48 140 24 810 LP= 2.4
4 Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 43 500 550 30 180 23480 >
5 Pesa Agua. (gr] (344) 308 583 896 4 1330
8 Peso Suelo Seco, [gr] (942 2518 1899 20 44 (4)42) 4 850 w- s
7. Cortersdo de Humedad, [%] [AWS00 32.010 33 137 34 051 (5M83x100 27 423
| Limite Liquide Métads un Punt

GRAFICO DE CONSISTENCIA |

’ 0.121
Lz = W"(ij
25

L

N: Numero de golpes que causan
<l cierre de |a ranura pars ¢l
contemdo de burnedad

Wi Conterado de humodad de|
sucho, para N golpes
Wa: ol B
Nt N

LL: 3245 %

CONTENIDO HUMEDAD (%)

Procedimiento Formuls Tara No 91 Tars No 02 Tatu No 03
1 Peso Tara, [g1) 21.810 %30 27 630
2 Peso Tara + Sueio Himedo, (or] 20064 | 16710 | 22760
|3 Poso Tara + Suelo Seco [gr] 170,08 187.27 39081
4 _Peso Agua, fgr) @ %% | 2083 %78
5 Peso Suelo Seco. [gr) G- 14234 127 44 163 13| PROMEDIO
[E_Contenico de Humedsd_[%] (451100 27130 2407 255 24383

4. RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Grave (No 4 < Diam < 3% L)
| Arere (N0 200 « Dl « NO &) TN
[Fnos (Dam < No 2004 43208
it Licuics = _32a8%
Linvle Pstco WA
Indice Pastcidss sy
| Cortenoo Oe Humedcsd 24.38%
(Casficactn SUCS ™. sC
Cssficanin AMSHTO A4 (1)

RAIN AGUILAR OLGY 1N
-CAIL - CIP. = 810
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NP GRS (EallaliZalln

lwslnsirte dls o Comsrweeli® |  consultoria de Obras: C4893
[ R.U.C. 20445586707 | fiocucion de Obras: 14066

ShSUND y Ejecucién de Obras - Mdemdesadosyman Control de Calidad y Supervision de Obras
Mv/ovmdeaerumw Prestacion de Servicos Generales — Perfiles y Expedientes Técnicos - Geotecnia
de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales ~ Topografia — Sondeos Hidrogeoldgicos — Pruebas Hid-dulicas

PROYECTO . "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL JV-108 TRAMO: PALIAN - VILCACOTC - ACOPALCA - X
ABRA - HUAYTAPALLANA - PARIHUANCA, PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN™.
SOLICITA : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAYO.

|DISTRITO :HUANCAYO PROVINCIA - HUANCAYO DEPARTAMENTO: JUNIN
CALICATA c-e MUESTRA  : M-F. ESPESOR DE ESTRATO : 1.20m.
FECHA : DICIEMBRE 2015 NAPA FREATICA NFP. PROFUNDIDAD DE CALICATA : 150m.

PROGRESIVA - KM 24250

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Peso incial Seco. [gr]
Peso Inicial Seco ‘ﬂ
Apertura
Moeas
i~y
2 63.500
&, 50 800
112 38 100
1" 25 400
o' | 19050
" 12 500
L ,35@ -
N a 4750
N0 ] 2000
Ne 20 1000
_ N | oaxs
N® 100 0150
N* 200 0.074
<N* 200
P —r 100.00
| 9000
8000
i T 7000
5 00
1 - 000
g - L ot | — 000
: —} 000
2000
== 000~
000
a0 aw 10 0 wo w
Abertura, en mm
rava =- 8B Arena (%) = 4772 Finos (%) = 43.29 |
Do 07 Cu= Dw . [4%0 ] ce= @w? [T02s ]
Do 007 O [ ] oDy [eas ]
Dgo = 028 Cus= Coeficiente de Uniformidad. Cc=  Coeficiente de Curvatura.
SISTEMA " CLASIFICACION DESCRIPCION
suCs SM-SC ARENAS LIMO - ARCILLOSAS
AASHTO A4(1) SUELD LIMOSO MODERADAMENTE PLASTICO
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30‘2.

IINDC G NS FEN I T

lvalrsinte elp fo Comstrmeckw [ Consultoria de Obras: C4893 |
[ R.U.C. 20445586707 | giocuciin de Obras: 14066 |

— — Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Concreto — Control de Calidad y Supenvisién de Obras
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacidn de Servicos Generales — Perfiles y Expedientes Técnicos - Geoteonia
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales — Topografia — Sondeos Hidrogeoldgicos ~ Pruebas Hidraulicas

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO ot
Procedimiento Formula Tam N0 Tara N° 02 Tara N* 03 Formule Tara N* 05

: No de Golpes 2 20 0 = LL= 3329
2 Peso Tara, for] 18 340 17 820 19 750 16 140
3 Peso Tara + Sueio Humedo, [or) 45750 52 510 48 610 23710 LP= 2744
4 Pesc Tara + Sueio Seco, [gr] 38 950 43 670 40 820 22080
S Peso Agua [gr] (34 580 884 779 34 1.630
6. Peso Suelo Seco, [gr] (4)-(2) 2061 2585 2107 (4)42) 5940 = &8s
7_Contenido de Humedad. [%] (4Y(5)x100 32 994 34 197 38972 (SY(E100 | 27.441

[T — | 2 P
Limite Liquido Método un Punio
GRAFICO DE CONSISTENCIA

0.121
2 af N
< LL=W"| —
s ‘ A
g N: Numero de golpes que causan
2 ¢l cierre de la ranura para ol
§ contemdo de humedad
é Wn: Contenido de burnidad del
= suclo. para N golpes
S Wa: 34.20
N DE GOLPES N: 20
3. M M-
Procedimiento Formula Tars No 01 Tara No 02 Tara No 03
1 _Pesoc Tara (gr] 27.180 28 440 28670
IMTuavaebhhnnmm _u% 20467 194 17
3 Peso Tara + Suslo Seco, [gr) 18876 17240 1538
4_Peso Agua. [pr] (2)43) B’IT 3227 3035
5 Peso Suelo Seco, [l 3N 161 58 143 96 135 15 PROMEDIO
[8 Contenido de Humedac. [%] (4)(5]x100 22.138 22.416 22457 22.337

Grava (No 4 « Diam < ) 0.19%
At (N0 200 < Dram < No.4) 5208%
Finos (Dlam < No.200} 3m12%
Lirmte Pastco 27.44%
Indice Plasticided S8
Corsersan de Humedsd 2.4%
Clastcacsn SUCS sM.5C
Clasficscdn AASHTO: A4 (0)




IIN/D T C N SPE T

L R.U.C. 20445586707 | fiocucion de Obras: 14066 |

y Ejecucion de Obras ~ Laboratorio de Mecanica de Suelos y Conareto — Comnldecimdy&puvudndemns
Mqulery/ovmdeﬁmesmw Prestacidn de Servicios Generales — Perfiles y Expedientes Técnicos - Geotecnia
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales ~ Topografia — Sondeos Hidrogeoldgicos — Prusbas Hidréulicas

PROYECTO  : "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL JV-108 TRAMO® PALIAN - VILCACOTO - ACOPALCA -
ABRA - HUAYTAPALLANA - PARHUANCA, PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN®.
SOLICITA : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAYO.

DISTRITO :HUANCAYO PROVINCIA :HUANCAYO DEPARTAMENTO: JUNIN
CALICATA C-8 MUESTRA  : M-F. ESPESOR DEESTRATO : 1.20m.
FECHA > DICIEMBRE 2015 NAPA FREATICA “N.P. PROFUNDIDAD DE CALICATA : 1.50 m.

PROGRESIVA = KM 2+000.

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Peso Inical Seco_(or] 1640.300
Peso Incssl Seco l‘! 1015.000
akas Anaras retend | wreTeNIDO %008
o) _lorsy
212 | 6350 000 000 100 00
z 50,800 0.00 000 100.00
1w | 38700 000 e 100.00
25 400 4350 265 o3 |
4 1805 26520 _1%0 &75
17 12 500 830 051 9524
e % 500 380 144 9381
N4 4750 39 10 298 __S08t
N 10 2000 _nx 4% 84 42
ED 1000 135 30 825 7817
N4 042 | 20850 271 85 46
N* 100 0150 34080 2076 4470
N* 200 0074 107 80 658 B12
< N* 200 — 82% 30 3812 0.00
100.00
0.0
-+ %000
i 70.00
3 %000
1 200
E « .00
! 00
; —— + 2000
e e T s ———t 10.00
: 000
oo ow 1 0w 100 00
Abertura, an mm
[ Crava(%)= .19 Arena (%) = 5260 Finos (%)= 38.12 |
Dy = 007 Cu= Du Ce= (D)
Bt i La. [ 4] [ ez ]
Dgo = 032 Cu= Coeficiente de Uniformidad. Cc=  Coeficlente de Curvatura.
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
Sucs SM -SC ARENAS LIMO - ARCILLOSAS
AASHTO A4 (D) SUELO LIMOSO MODERADAMENTE PLASTIOO

RAIN AGUILAR O & 4
CAIL - CIP N* 81074
NEULTOR - REG.

Cilis




UNILXUC@UNIS (Zallol sl 501

l R.U.C. 20445586707 Dlocucite o Olvas: 30008

! ia y Ejecucion de Obras — Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto — Control de Calidad y Supervision de Obras
Alq.dla'y/ovmdeaensmGu\eral Prestacidn de Servicios Generales - Perfiles y Expedientes Téoicos - Geotecnia
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales — Topografia — Sondeos Hidrogeoldgicos ~ Pruebas Hidraulicas

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
CONSISTENCIA
Procedimismio Formuta Tars N* 03 Tars N° 02 Tars N°* 03 Formula Tara N* 05
S 24 B 12 LL= 3306
2 Peso Tara, g1 19 340 20 580 19 780 19 850
3 Peso Tara + Suelo Humedo, [pr] 52 580 43210 47 180 25 830 Lp= 742
4 Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 44 420 37 500 40.200 24 500 s
3. Peso Agua, [gr] (344 818 562 696 (344 1,330
8. Peso Suelo Seco, [gr] (942) 2508 17.00 2044 ()42 4 850 = 564
7_Contendo de Humedad. [%] {4500 32 538 33 058 34051 | (Siswi00 | 27 423
[ Limite Liquido Métado un Punto
GRAFICO DE CONSISTENCIA
, £0.121

- [ = N

s 1 I. [,. — W E

o

g N' Numero de golpes que causan

2 el cierre de |a ranura para ¢l

§ conterndo de humedad

E Wi Contemdo de humedad del

z suelo, para N golpes.

8 Wi 33.06

N° DE GOLPES N: 25

[ s

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Formula Tars No 01 TaraNo 02 | Tars No 03
1_Peso Tara, [or] 28720 030 | 28850
2 Peso Tara + Sueio Himedo. (g1] | 21863 | 19514 | 23810
3 Peso Tara « Sueio Seco, fgr] | 18030 \0/30 200.10
4 Peso Agua. [or] @@ | 3813 2884 33.00
5. Peso Suelo Seco, (<38} 151.78 136 68 17124
|6 Contenio de Humedad, [%] (4N(Sp100 25.122 21.054 2.1

4. RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

[Grava (No 4 < Diam < 3°) 23.40%

Arena (No.200 < Dram < No.4) 28.09%
Finos (Diam < No 200) 82%
Limite Ligaao 32.00%
Limvie Pléssco AN
race Pastoced s
|Contenido de Humedsd 2279%
Clastficacon SUCS SM . SC
|Casificackn AASHTO Ad(N

——
INACUILAR O
ML . Cip n-noc»'s

NSULTOR - ReG, Cics




1IN D CCONS, m

| RUC 20445586707 | gecuciin de Obres: 14065

a y Ejecudén de Obras — mamdenmnesuosyoam Control de Calidad y Supervision de Obras
Amlery/ovmdeumesenGe\ed - Prestacién de Servicios Generales — Perfiles y Expedientes Técnicos - Geotecnia
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales — Topografia — Sondeos Hidrogeoldgicos — Pruebas Hidréulicas

0

PROYECTO . "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL JV-108 TRAMO: PALIAN - VILCACOTO - ACOPALCA -
ABRA - HUAYTAPALLANA - PARIHUANCA, PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN".
SOLICITA : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAYO.

DISTRITO :HUANCAYO PROVINCIA :HUANCAYO DEPARTAMENTO: JUNIN
CALICATA (C-T. MUESTRA  : M-F. ESPESORDE ESTRATO : 1.20m
FECHA : DICIEMBRE 2015 NAPA FREATICA NP PROFUNDIDAD DE CALICATA : 1.50m.

PROGRESIVA - KM 1+750.

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Peso inicial Seco, [gr] 2257 600
Peso Inicial Seco, gq 1178.100
Matas o Fesorewndo | o/ cerenio | % pasa
Jmem| _ gy At
63,500 0.00 0.00 000 | 10000
50 800 000 | 000 000 100.00
38100 14320 534 634 | @36
25 400 8730 187 10.21 8979
| ___1epse 5280 234 1255 8745
12 500 0 | 33 1607 8393
- 9 500 56 0C 248 1858 8144
4750 | 11140 | 483 | 234 7851
2000 100.40 4465 794 | 7206
1000 817 & 3158 68 44
o45 | 11620 515 ¥70 | &%
o0 | 0as0 | 605 4576 | sa2
0074 | 14510 643 5218 | 4782
— 1079.50 47.82 100 00 000
ANALISIS GRANULOMETRICO
— — oo 10000
Tﬁ 1 R0
= - 80.00
i — - L 7000
z -~ =4 L 80.00
i -
- B L 50.00
|
E = ! — —dom
— + 3000
- — + 2000
- —— 1000
000
oot aw 100 10 00 0a0m
Abertura, en mm
[ Grava (%)= 2349 Arena (%) = 2860 Finos (%) = 4782 |
our oo s D cor O
Uy = 007 10 iV
Dgo = 0.30 Cu= Coeficiente de Uniformidad. Cc= Coeficiente de Curvatura.
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
sucs SM-SC ARENAS LIMO - ARCILLOSAS
AASHTO A4 SUELO LIMOSO MODERADAMENTE PLASTICO

pd %

POL RAIN AGUILAR GLGLIN
CAAL - CIP, N* 81078
COASULTOR - REG. Cavvs




IIND U C NS FEN IR

|

m insistnte s by ComsEWESW | Consutoria de Obras: C4893

K

R.U.C. 20445586707 | fiocucidn de Obras: 14066 |

a y Ejecucion de Obras — mdemde&mym wmwvwmm

32.00
31,50

CONTENIDO HUMEDAD (%)

Alcma'y/ovmdelimsmw Prestacion de Servidos Generales — Perfiles y Expedientes Témicos
de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales — Topografia - Sondeos Hidrogeoldgicos — Pruebas Hidriuficas
LIMITE PLASTICO
CONSISTENCIA
Procedimienio Formula Tars N*O1 Tarm N* 02 Tara N*03 Formuta Tar N*0S
1. No de Goipes 33 24 14 -
2. Peso Tara, (9] 18 320 18 570 18 740 18 630 o el
3 Peso Tar + Sueld Humedo, (¢ 51580 42100 | 46140 24810 | |pa 27.42
4 Peso Tara + Suelo Seco, [gr) 43 400 36.570 38,180 23480
3 Peso Agua, [gr] (3144) 816 562 596 (3)44) 1330
8. Peso Sueio Seco, [gr] (4)-{2) 25.08 17.00 20 44 (4)-42) 4,650 w- 847
7_Contenido de Humedad. [%)] (4V(5x100 32536 3308 34081 (SMEx100 | 27.423
Pt s e T S S ) ) ) ,
GRAFICO DE CONSISTENCIA
0.121
35.00 N
34.50 LL=W" St
34.00 25
3350 N: Numero de golpes que causan
33.00 of cierre de la ranura pars ¢l
32.50 comemdo de humedad

Wa: Contenado de humedad del

31.00 :
1 10 25 100 sucho, para N golpes
Wa: 33.08
N" DE GOLPES N: 24
e e t: [azse Ju
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Formuts Tars No 01 Tara No 02 Taen No 03
* Peso Tara_[gr] 27 810 26 830 27 580
2 Peso Tara + Suelo Humedo. [gr] 204 64 187 10 227 80
2 Peso Tara + Suelo Seco. [or} 170 05 15727 190 81
4._Peso Agua. [or] 23 3859 263 79
5_Peso Suelo Seco, [g7] 31 14224 | 12744 16313 | PROMEDIO
[8_Contenido e Humedad. (%] @v(sx100 [ 27.4% 23407 | 2255 24363 l

4. RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIQ

Grava (NO 4 « Dram < 3°) - _Reew
Arera (Ne 200 < Diam < No 4) AT TN
Finos (Diam < No 200} _ Ty
Umite Ligado 3290%
Linvte Pisaco AT AN
indce PlasSodad a7y
Comencodetumesss | 243w
|Casficacin SUCS 5M.5C
(Casificacitn AASHTO Al (1)

306




NN G LI (SallalhSalia e

[ RUC 20445586707 | Erecuctin do Obras: 14066 | 2

ay de Obras - mdemdeswosym Cumuldecwady&uvuéndem
Alaluylovmdesmesm(;mnl — Prestacién de Servicios Generales — Perfiles y Expedientes Técnicos - Geotecnia
de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales — Topografia — Sondeos Hidrogeoldgicos — Pruebas Hidrdulicas

PROYECTO - "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL JV-108 TRAMO PALIAN - VILCACOTO - ACOPALCA -
ABRA - HUAYTAPALLANA - PARIHUANCA, PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN®
SOLICITA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAYO.

DISTRITO HUANCAYO PROVINCIA . HUANCAYO DEPARTAMENTO: JuNiN
CALICATA cé MUESTRA I ME ESPESOR DE ESTRATO: 120m
FECHA DICIEMBRE 2015 NAPA FREATICA ‘NP PROFUNDIDAD DE CALICATA: 150m

PROGRESIVA * KM 1+500

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Peso Incial Seco_[gr] 1810.300
Peso Incial Secc Iﬂ 1026.600
e Aers | Pes0reendo prp—— L -
i igrs| Acmuaco
2w £3.500 000 0.00 000 | 10000
z 50800 000 [ 000 500 10000 _|
117 38 100 000 0.00 000 100.00
- 25 400 2410 133 133 98 67
A 18 050 B0 34 32 %72
| 74 12.500 14,60 041 408 H R
N 9,500 3150 74 582 3418
| w4 4750 5730 | 317 (e 5101 |
N* 10 2 000 86 10 476 374 36.26
N° 20 1000 124 80 888 2065 | 7937 |
N* 40 0425 210 1256 319 86,61
N* 100 0.150 0430 1681 5000 50,00
N 200 0074 12150 &71 5671 | 4329
<N"200 — TR0 | 4329 | 000 | 000

>— — 10000
} R - RS i 20,00
‘[ et —== ,ﬂ/ ! 5000
. P o
! I / - 7000
3 o WP ZL =T
] — - 520
’ "T ———1 40.00
—_— 1 — 2000
— — 2000
— = —4 1000
+ 4 4 000
o ow 100 .00 100 00
Abertura, en mm
rava =8 Arena (%) = 4772 Finos (8) = .9 |
Dy = 007 Cu= Dg - Cc= (D
Un= 007 i D(.T.n;z'.‘o
= 028 Cu= Coeficiente de Uniformidad. Cc=  Coeficiente de Curvaiura.
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
sucs SM - SC ARENAS LIMO - ARCILLOSAS
AASHTO A4(l) SUELO LIMOSO MODERADAMENTE PLASTICO

A"

POL AGUILAR OLGLtN
ING. ZPIL - CIP. N* 81016
CONEULTOR - REG. Ciius




1IN COINSFES TS
rmabm m,.mm‘]
L R.U.C. 20445586707 M*m:ml

Shaul y Ejecucién de Obras — Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto — Control de Calidad y Supenvision de Obras
Alqluy/ovmdeﬁensenGmual Prestacién de Servicios Generales — Peﬂsyme
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales — Topografia — Sondeos Hidrogeoldgicos — Pruebas Hidiaulicas

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
CONSISTENCIA
Procedimiento Formuta Tara N 0V Tea W02 | Teraw' 03 Formula Turn N* 05
1. No de Golpes 2 23 15 -
2. Peso Tara, [gr] 18340 17 820 19.750 16 140 > s
3 Peso Tara + Suelo HOmedo, [gr] 45.750 52510 48 610 23710 LP= 2831
4. Peso Tara + Suelo Seco. [gr] 38 860 43 670 40820 22 040
5 Peso Agua, [gr) (3)44) 6.80 884 7.78 (34 1.8670
5. Peso Suelo Seco, [gr] (#)42) 2081 2588 21.07 ) 5.900 = 585
7. Conteniao de Humedad, (%) (4M(5)100 32.964 34 197 38972 {(SMEp100 | 28.305 J
o o R | Umite Liquido Método un Punto
GRAFICO DE CONSISTENCIA
0.121

- n N

£ LL=W"| —

q 25

[]

g N: Numero de golpes que causan

= el crerre de [a ranura pan ¢l

§ contenido de medad

ﬁ W Contenido de humedad del

o — 1 1 1 1 1] L

> 1 10 25 100 suclo, para N golpes.

8 Wn: 3420

N°® DE GOLPES N: 23

—— . T

Procedimiento Formuta Tara No 01 TaraNo 02 | Tars No 03
1 Peso Tara. [gr] 27 240 240 | 28670
2 Peso Tara + Sueio Humedo, [gr] | 19593 20467 | 19417
3_Peso Tora + Sueio Seco, [pr] 16538 158 40 16082 |
4_Peso Agua. [or] @- 0% | w2 035 |
5 Peso Suelo Seco, [gr] (1) 138.14 138 96 13215 | PROMEDIO
[aaurm de Humedad_[%] (4}(5)100 22.115 25915 25.236 24422

(Grova (No 4 < Dwam < 37} = =) 0.19%
Arena (No.200 < Oiam < No 4) S2.80%
| Finos (Diam < No.200) s
Limite Ligudo 388
Limvte Pstco 2I1%
INGice Pasticdad 5.56%
Contenico de Humedsd UATS
Classicacion SUCS SM.SC
Clasificacin AASHTO. A4 (D)
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PROYECTO

SOoLICITA
DISTRITO
CALICATA
FECHA

PROGRESIVA : KM 1+4250.

“"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL JV-108 TRAMO: PALIAN - VILCACOTO - ACOPALCA -
ABRA - HUAYTAPALLANA - PARIHUANCA, PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN®.
- MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAYO.

*HUANCAYO PROVINCIA : HUANCAYO DEPARTAMENTO: JUNW
(G- MUESTRA  : M-F. ESPESORDEESTRATO : 120m
: DICIEMBRE 2015 NAPA FREATICA NP PROFUNDIDAD DE CALICATA : 150m.

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco. {gr} 1640.300
Peso Inicial Seco_[gr] 1015.000
Averura Peso retendo = ~
Vasme % RETENIDO
e los] At
22 3 500 000 0.00 000
> S0800 000 000 000
112" 38 100 000 000 000
" 25400 4350 _265 2685
e | 19080 B2 160 425
Al 12500 8% | oS 47
s 95@ 7;?0 144 519 Qo
NS 4750 48 10 298 | 313 %0
N0 2000 7200 D 1358 | 8642
N 20 1000 13520 825 2183 7817
N° 40 0425 20850 1271 3454 65 46
N* 100 0150 340 60 2076 BX 4470
N® 200 0074 10780 558 5188 3812
< N 200 - 62530 38.12 100 00 0.00
ANALISIS GRANULOMETRICO
- —— e — —— . ee—e-e-—7 Y000
>~
— ,,A-’AV 9000
— — 8000
; — - 7000
| B 000
; ! 2 %000
7
! e - — 000
=N 2000
= 2000
- i - 00
0.00
oo aw 1% 1000 100.00
Abertura, en mm
[ Crava(%)=9.19 Arena (%) = 32.09 Finos (%) = 38.12 |
bor 0 - Dw. [ & 0
Up = 0.07 0 wilw
D = 032 Cu=  Coeficiente de Uniformidad. Cc=  Coeficiente de Curvatura.
SISTEMA CLASIFICACION _ "DESCRIPCION
SucCs SM-SC ARENAS LIMO - ARCILLOSAS
AASHTO A4(0) SUELO LIMOSO MODERADAMENTE PLASTICO




itorfa y Ejecudién de Obras — Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto — Control de Calidad y Supervisién de Obras
Servidos écnicos -

Amluy/oVerndeBensenGmeal Prestacion de Generales — Perfiles y Expedientes T Geotecnia
de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales ~ Topografia — Sondeos - Prusbas Hidréulicas
- 18
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO TRt

Procedimisnta Formula Tara N* 01 Tara N* 02 Tara N* 03 Formuls Tora N* 08
1. No de Galpes 31 27 17 0
2 Peso Tara, [gr) 2 100 20 900 21 140 18 800 s -
3 Peso Tara + Suelo Humedo, (g7] 43200 38 700 54 850 32.100 LP= 788
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 37 400 33,600 44,100 29.500
5 Peso Agua, [or] (B4 580 510 10.75 (344) 2600
8 Peso Suelo Seco, {gr] (432) 1530 127 2 (4142} 10.900 P = 16.68
7. Contenido de Humedad, [%] (4)/(51x100 37.908 40.157 46.821 (SHBX100 | 23.883

. — S 3 -

GRAFICO DE CONSISTENCIA

o~ 4800 S N\0.121
£ uf N ‘
q 4600 LL=W"| — 3
g 4400 | J 25 ;
) J
g 4200 l ¢l cwerre de la ranura pana ¢l
8 4000 | contenido de bumedad
3 3800 1 1“' o o ”
| > fad del
= 1 10 25 100. | uelo, para N golpes.
8 Wa: 4016
N°® DE GOLPES [ N: 27
e e u: 083 Ju
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Formula Tars No 01 TaraNo02 | TaraNoo3
1_Peso Tara. [gr] 25 400 32.500 36.100
2 %Tm*&mw.m 177.80 178.40 188 50
3 Peso Tara « Suelo Seco, [gr] 150.30 152.10 17000
4 _Peso Agua, (gr] 213 750 2620 2650
S _Peso Suelo Seco. (& 28)] 12490 11980 13350 | PROMEDIO
6 Conteniao de Humedad, %] (4)(5)x100 2018 21990 | 21285 21764

[Grava (No.4 < Diam <) 0.00%
Ao (No 200 <Oam<Nod) | 2200
Finos (Oiem < No 200) T74%
(Limits Liguaco 40.53%
Lervte Piastico 2a8h,
[indce Pastcidad | ese
Cortertdo de Hurneced 21.78%
Castcacin SUCS c
[Cesficacitn AASHTO NC.

//«/

AGUILAR OLG!. N
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| RU.C. 20445586707 | fjecucion de Obras: 14066
Ejecucidn de Obras — Laboratorio de Mecanica de Suelos y Conareto CqueCaihddeeouas

General — Prestacién de Servicios Generales - Perfiles y Expedientes Téonicos - Geotecnia
Maguinaria, Equipos, Hemmamientas y Materiales — Topografia — Sondeos Hidrogeoldgicos - Prusbas Hidrduficas

PROYECTO  'MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL JV-108 TRAMO. PALIAN - VILCACOTO - ACOPALCA -

ABRA - HUAYTAPALLANA - PARIHUANCA, PROVINGIA DE HUANCAYO - JUNIN® tie
SOLICITA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAYO.
DISTRITO HUANCAYC PROVINCIA * HUANCAYO DEPARTAMENTO: JUNIN
CALICATA ~ 'C4 | MUESTRA  : MF ESPESOR DE ESTRATO : 060 m
FECHA : DIGIEMBRE 2015 NAPA FREATICA * N P. PROFUNDIDAD DE CALICATA : 160 m |
PROGRESIVA KM 1+000 ' g |

Peso inicial Saco_ (gr] 775.000 |
Peso imoal Sect L 171.000 |
Makas e PoOroen® | SRETENO0 | T
frmm| 1ors| Acurae o
217 83 500 000 000 | 000
z 50800 000 000|000
12 33100 000 00 200
1 25 400 0.00 0 0.00
V4 19.050 000 000 | 000
"z 1250 | oo 0.00 000
8 5500 0.00 0.00 000
e 4750 0.00 0.00 2.00
N* 10 2000 010 001 —om
W 1000 CE] em | 004
N* 40 0425 110 0.14 018
N* 100 0150 44 90 S79 597
N° 200 0074 12470 16 08 206
<N* 200 — 504,00 7704 100 00
_———
ANALISIS GRANULOMETRICO
00.00
T 1
[l I 9000
r P [
[ o~ — 8000
; - ~4 7000
i — 000
F B 5000
} — -+ 40,00
— T -+ 30.00
2000
“ - i 10.00
000
an an 100 10.00 100.00
Abertura, en mm

rava - Arena (%) = 2206 Finos (%) = 7799 |
bus 007 Cur Du_ ce (0w [T
U = 0.07 w Uwn«Uad
Dgo = 007 Cu= Coeficiente de Uniformidad. Cc=  Coeficiente de Curvatura.
SISTEMA CLASIFICACION “DESCRIPCION
SuCs CL ARCILLAS INOROANICAS
AASHTO NC NO CUMPLE OON LA CLASIFICACION

/AV

MMWROLG' ™
- CIP. N* 81015
3‘-»4;-2? b =t RESS
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lalvsints dis fo Comstrmeckin | Consultoria de Obras: C4893 | %
[ RAUC 20645506707 | imecucite o Obrnss Satte

\

S a y Efecucién de Obras — lmmodem&&;dosy&naem Control de Calidad y Supervision de Obras
Alqilery/oVatadeEa\smGaﬂ Prestacion de Servicios Generales — Perfiles y Expedientes Técnicos - Geotecnia
de Maguinaria, Equipos, Herramientas y Materiales — Topografia — Sondeos Hidrogeol6gicos ~ Pruebas Hidraulicas

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
CONSISTENCIA
Procedenianta Formute Tara N* 01 Taraw'02 | Taran 03 Formuls Tara N° 05
1 No de Golpes a 17 2 0
2 Peso Tama, [gr] 19750 17.820 18,340 16 140 ol o
3 Peso Tara + Sueic Himedo, [gr] 43 610 52.510 45.750 23710 LP= 26.59
4 Peso Tara + Sueio Seco, [g7] 40.820 43670 38850 2120 S
5 Peso Agua, [of] 344 7.79 884 680 344 1.580
5 Pesc Suelo Seco. [gr] (@2 21.07 25 85 261 442) 5 380 P- 590
7. Contenido de Humedad, (%] (a)(S)100 36972 34,997 32904 | (smepi00 | 26589
. Limite Liquido Métods un Punta
GRAFICO DE CONSISTENCIA (
0.121
g 30 \rr = N
q X ) 25
= 00 {
g 35 N: Numero de golpes que caussn
2 34.00 Il crerre de Ia ranura pans el
§ 33.00 contenido de humedad
H 32.00
Wa Contendo de humedad del
B 3100+
z suclo, para N golpes
8 Wa: 3299
N*® DE GOLPES N: 2
= L [ 3249 Ju
T™ - 1
Procedimwento Formuls Tara No 01 Tara No 02 Tara No 03
! _Peso Tara, [or] 27 180 28 a0 28 870
2 Peso Tora + Suelo Himedo, [or] | 22453 | 0467 | 18417
3 Peso Tara + Sueto Seco. [or] 19076 | 540 16582
4 _Peso Agua. [gr] @43 377 2827 2835
5 Peso Susio Seco_ [gr] (3 | 16358 146,56 13715 | PROMEDIO |
6_Contanido de Humedad, [%] (45X 100 20.644 19.917 20.671 20411 |

4. RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Grava(No 4 <Diam<¥) a.19%
[Arera (N0 200 < Dlam < No.4) sz
Finas [Dtam < No 200| |
|Limie Ligudo 3240%
Limile Pastco Wwon |
o Prascass 5.90%
|Contarico de Humedsd 2041%
Clasificacitn SUCS SM.3C
[Casificacion AASHTO. A4(0)

L

1N AGULAR OLG! "N
. CAVIL - CIP. N* 81018
CANSULTOR - REG. C<ivh




s INDICONS [Ealblflle 2"
rTVDUCOm lmslustrts ds b Cows@wecli® |  consuttoria de Obras: C4893 ]
R.U.C. 20445586707 Efecucidn de Obras: 14066 |

a y Ejecucion de Obras — Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto — Comrolde(.‘jdady&mmmas
Mmla'y/ovmde&msmsenerd Prestacdn de Servicos Generales — Perfiles y Expedientes Técnicos
de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales — Topografia — Sondeos Hidrogeoldgicos — mMﬂns

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CARRE TERA DEPARTAMENTAL JV-108 TRAMO. PALIAN - VILCACOTO - ACOPALCA -
ABRA - HUAYTAPALLANA - PARIHUANCA, PROVINCIA DE HUANCAYC - JUNIN®
|SOLICITA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAYO.

DISTRITO HUANCAYO PROVINCIA HUANCAYO DEPARTAMENTO: JUNIN
CALICATA 1C3 MUESTRA : MF. ESPESORDE ESTRATO: 120m.
FECHA DICIEMBRE 2015 NAPA FREATICA NP PROFUNDIDAD DE CALICATA : 150 m.

PROGRESIVA KM 0+750

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Peso inical Seco, (97] 1640.300
Puo:nmlb‘m,@q 1015.000
Adernrn Peso reenco W e
thatas % RETENDO % pasa
jrrr] @3] o
212" 63,500 0.00 0.00 0.00 100 00
r 50,800 000 000 000 100 00
11720 | 38100 000 “000 000 100 0O
X 25.400 4350 268 | 285 | 973 |
TS 19.050 B0 180 | 425 | 9575
o 12 500 30 | o3t 476 9524
g 9,500 2360 “ 619 9381
N4 4750 @10 N 919 50 81
2000 7200 435 T 1388 | sse |
N" 20 1000} 1530 | 835 2183 241 2
) 0425 208 50 1271 U5 | 6546
_Nwo | 015 34090 2076 | 5530 | 4470 |
N* 200 o074 107 90 558 6188 3812
< N* 200 - 62530 312 | 00 | 000

$e e 2000

r
\

|
|

\

\
&
-

o 4000
- — 3000
boo— — - 2000
1000
000

oot a1 100 10.00 10000

Abertura, en mm

[ Crava (%)= 919 Arena (%)= 5269 Finos (%) = 38.12 ]
Dyo = 0.07 Cu= Dg _ Cc= (D)’ [ 022 |
Ou - L. (A ] onr [oz ]
Do = 032 Cu= Coeficiente de Uniformidad. Cc=  Coaficiente de Curvatura.
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION _
sucs SM-SC ARENAS LIMO - ARCTLLOSAS
AASHTO A4 (D) SUELO LIMOSO MODERADAMENTE PLASTICO




SESN L N AU, (Sololalsa L
lwclusints & fo Comswesli® |  copsuitoria de Obras: C4893 | 4
[ R.U.C. 20445586707 | precuciin de Obras: 14066

mamamym Control de Calidad y Supervisién de Obras
General - Prestacion de Servicios Generales — Perfiles y Expedientes Técnicos - Geotecnia
Equipos, Herramientas y Materiales ~ Topografia — Sondeos Hidrogeoldgicos — Pruebas Hidrdulicas

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
CONSISTEHCWA
Procadimaemo Formuta Tam N 01 Tam N 02 Tam N* 03 Formuls Tam N* 05
1 No de Golpes ES) 25 13 0
2 Peso Tara, [gr] 15.87 19.10 1874 18770 g ks
A Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 46 58 “7n 4162 22 870 LP= 1264
4 Peso Tara + Sueio Seco. {pr] 3838 36.51 B77 22410
|5 Peso Agua, [or] B)44) 7.23 522 585 (34 0450
& Peso Suslo Seco [gr] (442 23 48 19.44 17.03 (4)(2) 3,640 we 19.41
7 Contenido de Humedad. [%] (4)/(5100 30.792 32.045 34.351 (SyEm100 | 12637
s T e — —_— - " ! s E

GRAFICO DE CONSISTENCIA ]

f
LL=W ’LL
=

z 3500
€ 3180
Q 3400 =)
S 3350 S TR
! 32.00 N: Numero de golpes que causan
2 ?‘3 ?“9 ¢l crevre de la ranura pars ¢l
8 31.50 contenido de humedad
31.00
§ gg% W: Contemido de humedad dei
3 ' suelo, para N golpes.
8 Wa: 3205
N: 25
: E—— - u: [3208 Js
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Formula Tara No 01 Tara No 02 Tara No 03
1. Peso Tera. for} | 27170 | 27980 | 27480
2 PHDTW‘SUWHM.&L 21578 23445 182 30
3 Peso Tara + Suelo Seco, 18588 20254 147 17
4 Peso Agua. m ()43 2091 NN 3513
5. Peso Suelo Seco @1 156.71 17455 11968 | PROMEDIO
6 Contenido de Humedad, (%] (A5X100 18.846 18.281 29.353 22.160

116
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lndusitts dlo bo Coms@russlén | Consuttoria de Obras: 4693 |
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| R.U.C. 20445586707 | Ejocuciin de Obras: 14066 |

mdaijemdéndem Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto — Catrulde&idady&puvséndeotns
Amsy/ovmdeﬁmesmw Prestacion de Servicios Generales — PuﬁlsyeweaamT - Geoteonia
de Maquinania, Equipos, Herramientas y Materiales — Topografia — Sondeos Hidrogeoldgicos — Pruebas Hidraulicas

PROYECTO . "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL JV-108 TRAMO: PALIAN - VILCACOTO - ACOPALCA -
ABRA - HUAYTAPALLANA - PARIHUANCA, PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN®.
SOLICITA : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAYO.

DISTRITO :HUANCAYQ PROVINCIA : HUANCAYO DEPARTAMENTO: JUNIN
CALICATA iC-2 MUESTRA  : M-F ESPESOR DE ESTRATO : 070 m.
FECHA : DICIEMBRE 2015 NAPA FREATICA :N.P. PROFUNDIDAD DE CALICATA - 150 m

PROGRESIVA = KM 0+500

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Paso Inical Seco, 1g7]
Paso inicial Seco. {gf]
Adberir
Malas % pasa
|
| 11 £3.500 10000
| E | S0800 100 00
v 32 100 )
' 25400
e 19060
_w 12.500
| esw
M a 47
W10 2000
N2 1000
N 40 0425 i
N* 100 0150
|20 0074
<N 200 s
— — —* 10000
B — { / $0.00
- - - + —t 8000
3 + = 7000
! 1' r/ |
3 ! — : 4 &0
) - ) / b
. — —t 40,00
- - ———1 3000
- 2000
—— —4 1000
0.00
001 010 100 10.00 0000
Abertura, en mm
[ Grava (%)= 2518 Arena (%) = 2776 Finos (%) = 49.06 ]
Dio = 007  cu= Dw [E60] Co= (D' [0A7_]
Uy = 007 Uw U'o-Ui-
Deo = 042 Cu= Coeficlente de Uniformidad. Cc=  Coeficiente de Curvatura.
SISTEMA [ CLASIFICACION — DESCRIPCION
sucs sC ARENAS ARCILLOSAS
AASHTO NC NO CUMPLE CON LA CLASIFICACION

P BAIN AGLALAR 015
NG COAL - TIP. W 810
SULTOR « REG. T4 303
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lmclsénts ds fp Constmeciin | Consultoria de Obras: 04893 -(‘
[ RUC 20045506707 | mecuchin s Otenss 2000e | 2

onsultorfa y Ejecucion de Obras — Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto — Control de Calidad y Supervision de Obras
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Perfiles y Expedientes Técnicos - Geotecnia
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales ~ Topografia — Sondeos Hidrogeolégicos — Pruebas Hidriulicas

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
CONSISTENCIA
Procadimanto Formula Tara N* 01 Tara W02 | Tarawe o3 Formuls | Tars W' 08
1_No de Golpes. 3 25 14 4 LL= 2366
2 Peso Tara [pr) 19.470 18.700 23110 19 180
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 46.320 44750 51580 25 840 LP= .14
4 Peso Tara + Suelo Seco, (i) 41 060 38 430 45 350 24770
5 Peso Agua, (o] 34 526 53 523 @9 1.070
6_Peso Suelo Seco, [gr] (4)42) 2158 20.73 2224 (442) 5590 = 52
7 Contando de Humedad (%] (SV(5x100 24.38 25.68 28.01 (SV(S)x100 19.14
: Limite Liguido Método un Punto

GRAFICO DE CONSISTENCIA

[ 0.121
[
]

z
; \ 25

29.00
2800
2700 (S

2600

Ni Numero de goipes qus causan
<} cerre de la ranura pans o

| {
1--.......--ruu-u-un-—-*. L CEEE T TR

CONTENIDO HUMEDAD (%)

2500 | ‘ | | | 1 caonterudo de humedad
2400 | || ‘
L : Wn: Contedo de humadad del
“ 1 o 10 25 100 | %o, para N golpes
Wi 2588
N° DE GOLPES N 25
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procadimisnto Formuia Tarm No 01 TaraNoC2 | Tarm No 03
1 Peso T;Uj_[pﬂ_—r_ 28 070 30910 28 130
2. Peso Tara + Susio Himedo, (gr] 241.23 244738 168 31
3_Peso Tara + Suelo Seco. [g7] 21095 21126 153 40
4 Peso Agua. [gr] 23 3028 312 14.91
5 Peso Suelo Seco, [ar] [CX8) 182,88 18035 12627 | PROMEDIO
6.C de Humedad. (%] (4)(5)c100 16.557 18,384 11.902 15.608

|Grava (No.4 < Diam < ) 0.43%
(Arena (NO.200 < Diam < Mo 4) 13.71%
Fioos (Dem < No20) 85.86%
Limvte Plastco e 18.14%
indce Passcoad 6.52%

| Contersao oa Humedsd 16.61%
Clasificacion SUCS ML
Clasificacion AASHTO NC

————— -
IN AGUILAR OLG’ WN
G. CAL - CIP. N 81078
ONSULTOR . REG CL253

PO




1INDCCONSTEIITECEE Sl

[vctasdnte & fo Comstrvesfén | m*mm;
| RU.C 20445586707 | gjecucion de Obvas: 14066

sultoria y Ejecudion de Obras — labumwdemde&ﬂosymm c«wmwvwam
Mmﬂlery/ovmmmmw Prestacion de Servicios Generales — Perfiles y Expedientes Técnicos - Geotecnia
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales — Topografia ~ Sondeos Hidrogeoldgicos — Pruebas Hidréulicas

PROYECTO . "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL JV-108 TRAMO: PALIAN - VILCACOTO - ACOPALCA -
ABRA - HUAYTAPALLANA - PARIHUANCA, PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN®

SOLICITA : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAYO.

DISTRITO :HUANCAYQ PROVINCIA : HUANCAYO DEPARTAMENTO: JUNIN
CALICATA rc-2 MUESTRA  : M-1. ESPESORDEESTRATO : 050m.
FECHA : DICIEMBRE 2015 NAPA FREATICA : NP. PROFUNDIDAD DE CALICATA : 080m.

PROGRESIVA - KM 0+500.

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Peso Incial Seco. [or] 1227.300
Feso Lavado Seco. [or] 173.600
Aberiaas Feso relende % RETENICO % Retanad
| s} Acsrruass
21 | 6350 000 | 0% 000
2 50.800 )00 ‘ 000 000
v | 3810 000 a0e 0.00
1 25 800 00| 00 000
s 19.050 000 i 0.00 000
" 12 500 po0 | oo | 000
e | 950 0.00 coo 000
N4 4750 330 08 | 043
N 10 2000 1900 | 1% 198
N 20 1.000 1300 108 304
N a0 0428 17.10 139 443 |
N* 100 0.1%0 69.00 582 1008
N* 200 0074 5020 400 1414
N* 200 - 1053.70 8585 100 00
ANALISIS GRANULOMETRICO
_— — — - 10000
I '/:—/{——‘: -- - 2000
t 2000
; % — + — 700
H : 1 ——————————ey 8000
- S 5000
B : —_— “00
- — - —— —: 00
— S - —— mm
; S E— ="
000
oo ox 10 1om 10000
Abertura, en mm
[ Grava(%)= 043 Arena (%) = 13.71 Finos (%) = B5.80 |
Dyo = 007 Cu= Dg Ce= (Dw [700]
Uy = 0.07 U D@
Dg = 007 Cu=  Coeficiente de Uniformidad. Cc=  Coeficlente de Curvatura.
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION |
sucs ML LBMOS DNORGANIOOS
AASHTO NC NO CUMPLE CLASIFICACION

RAIN AGUILAR OLG” 'l"
i CTAAL - CIP. N° 81079
ONSULTO® - REG Ciles
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R.U.C. 20445586707

"'} Uity el by ComSWESI | Consuitoria de Obras: C4893 |

Eecucidn de Obras: 14066 | .

y Ejecucion de Obras ~ Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto — Control de Calidad y Supenvision de Obras
querylovmdeaensmm Prestacién de Servicios Generales - Geotecnia
Suministro de Magquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales — Topografia — Sondeos Hidrogeoldgicos — Prusbas Hidraulicas

Generales - Perfiles y Expedientes Técnicos

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
CONSISTENCIA
Procedimeanto Formula Tamm N* 01 Tara N° 02 Tara N*03 Formuals Tara N 08
1. No de Golpes 34 24 12 0
- 7.
2 Peso Tara. {gr] 2328 21.79 1827 16,910 i 314
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 4275 4257 4428 23.820 LP= 1670
4 Peso Tara « Susio Seco, [gr] 38 30 36 50 3891 22 580
S, Peso Agua, [gr] 3)-44) 545 5 87 137 34 0.960
8. Peso Sueio Seco. (o] @2 1504 15 11 18684 {842y 5.750 p= 20.64
7 Contenido de Humedad, [%) (4N(S)x100 36.237 37.525 39.539 (506100 |  16.696
- o Limite Liquido Mgtodo un Punto
GRAFICO DE CONSISTENCIA [ I
7 owr 0121

[N } ‘
ey 40.00 =R =t
£ gggg t/_” | 25 | 3
g 38.50 .S s
g 38.00 N: Numero de golpes que causan
3 ;.7”53 el Grerre de la ranura pans &
38 50 vonlerndo de humedad
g 3w
é 3:’2% | Wa: Contenido de bumodad del
=z | suclo, para N golpes.
8 l Wn: 37.52
| N: 24
g e 3734 s
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Formuta Tara No 01 TaraNo 02 | Tara No 03
(1 Peso Tara, 26900 28,500 27720
2 Peso Tara + Suelo Humedo, 21081 198.90 196.50
3 _Peso Tara + Suelo Seco. [pr] 17784 168 56 166.95
4 _Peso Agua. [or] @3 na 3034 20.55
5 Peso Sueio Seco, N | 15085 14005 13923 | PROMEDIO
6 _Contenido ce Humedad, [%] gn@_mm 21.856 21.662 21.224 21.581

Grrve (No.4 < Dtam < ) 7o0% |
Arenm (46200 < Oram < No.4) na%
Finos (Ctam < No 200) 9.47%
Limite Liguao I7.4%
|Limte Pastco 870%
indice Mastcdad 20.04%
Contersdo de Humedss 2.50%
|Gastcacion suCs: a
|Casificacion AasHTO ne

POL AGUILAR OLG iN
(CAAL - CIP. N* 3707

ivde st hew, wiens




U CRUNIS [Sallelitalla

lnstnsinty alp fo ComSIMBEIED | Consultoria de Obras: C4893
R.U.C. 20445586707 A Gl i

Nmy/ovmuemmmu Prestacidn de Servicios Generales - Perfiles y Expedientes Técnicos
de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales ~ Topografia - Sondeos Hidrogeciogicos —

314

a y Ejecucion de Obras ~ Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto — CnmoldeCaidacldeearns
mm

PROYECTO  : "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL JV-108 TRAMO: PALIAN - VILCACOTO - ACOPALCA -

ABRA - HUAYTAPALLANA - PARIHUANCA, PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN".
SoLICITA 2 MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAYO.

DISTRITO < HUANCAYO PROVINCIA : HUANCAYO  DEPARTAMENTO: JUNIN
CALICATA Gt MUESTRA  : M-F. ESPESORDE ESTRATO : 080 m.
FECHA . DICIEMBRE 2015 NAPA FREATICA “NP. PROFUNDIDAD DE CALICATA :

|PROGRESIVA - KM 0+250.

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

TA T™ -
Pesa Inicial Seca, [gr) 1102.000
Pesd Inicial Seco, gr] 336.400
Matas i Pesorewn®o | o rerenco | ™ " pasa
aasa| lors! Acurueso
2 63,500 000 0.00 000 10000
P — 50 800 0.00 000 020 100 00
112 38 100 000 000 goo 100 0
" 25 400 200 0.00 000 100.00
e 19,050 200 _om 000 100 00
az 12500 2490 226 226 9774
kil 5500 000 | 000 | 226 | 9774
Ne 4 1750 5220 474 1.00 93.00
W10 | 200 55 80 508 1206|704
N* 20 1000 63 | <20 1825 | 837
N4 | 04 2.70 478 2104 7896
N* 100 0150 6390 634 73% 7261
N* 200 Co74 3460 314 353 a9 47
< N* 200 — 765,60 60 47 100 00 0.00
ANALISIS GRANULOMETRICO
— B 10000
*“ — V/de/" — ——1 %000
— _— — 8000
i i - - 1 7000
s | 8000
b - 5000
g — 4000
- 3000
- et 2000
1[ = SR— U~
000
am o 1.0 1000 100 a0
Abertura, sn mm
[ Crava (%)= 700 Arena (%) =~ 2353 Finos (%) = 6947 ]
Dy = 007 Cu= Da [ :: | Cc= (D) E
Uy = 0.07 U UwiU@
Dgo = 007 Cus= Coefici de Unifo Cc= Coeficlente de Curvatura.
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
sucs CL ARCILLAS INORGANICAS
AASHTO N.C. NO CUMPLE OON LA CLASIFICACION




320

RS y Ejecucién de Obras — Laboratorio de Mecanica de Suelos y Conareto — Control de Calidad y Supenvision de Obras
query/oVenladeMenGaw Prestacion de Servicos Generales — Perfiles y Expedientes Técnicos - Geotecnia
de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales ~ Topografia ~ Sondeos Hidrogeoldgicos — Pruebas |idrauficas

A -

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

CONSISTENCIA
Procedimiento Formuls Tara N* OV Tara N* 02 Tara N* 03 Formusa Tora N° 05

1 No de Golpes k] 21 11 0 EEm 4626

2 Peso Tara (g7] 16 700 17 16 380 18 280
3 Peso Tara = Suelo Humedo (gr] 37 350 42 300 40 280 25 420 Lp= 3829

4 Peso Tara + Suelo Seco. [gr| 30.920 34 320 33260 D720

5 Peso Agua, [gr] (3)44) 8.43 7. 7.02 (34 1.700
6 Peso Suslo Seco, il') (4)42) 14 22 16.88 1388 {42} 4 440 - .,

7 Caontenwdo de Humedad, [%) (4W(S)x100 4522 4728 50.58 (SW(Ea1 3.2
E— S ; %

GRAFICO DE CONSISTENCIA ;

14 N oin
£ I// =W }
9 | \ 25
a
¥ N Numero de golpes que cavan
= el crerre de Le ranuaca parn ¢
P 5
8 contenindo de humedid
E‘ Wn: Conterndo de humedind ded
z suclo, para N golpes
8 W 4725

N: 21

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Formula Tara No 01 Tara Mo 02 | TaraNo O3
11 Peso Tara, (gr] 27240 27 950 27 450
2 Peso I.va~$uelok\mam |w| 15228 | 18321 158 21
3 Peso Tara » Suelo Seco fgr] 12989 15801 13517
4 Peso Aaua ol @23 23% 27 2304
[5 Peso St Peso Sueio Seco, !gr‘ 31 10265 128.06 107.68 PROMEDIO
6 Contersso de Humedad, (%] (415100 21.812 21.240 21.397 21.43)

4. RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Grava (NoA < Ovam « 39 1.13%
Arera (No.200 < Dum < No 4) 9.48%
Finos (Diam < No.200) 89.39%
Lt Liguido 46.26%
Limite P8stco 38.29%
Incice Passcdac o T.9T%
|Contersdo ge Humessd 21.48%
{Casficacion SUCS ML

Clusificacsin AASHTO N.C.




NN D CG@INSTENNIRN» 21
lndwstrts & lo Consiroccién mamm]
| R.U.C. 20445586707 Slecucion de Obras: 14066 |

Técmcos - G .
, Equipos, Herramientas y Materiales — Topografia — Sondeos Hidrogeologicos — Pruebas Hidraulicas

PROYECTO - "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL JV-108 TRAMO: PALIAN - VILCACOTO - ACOPALCA -
ABRA - HUAYTAPALLANA - PARIHUANCA, PROVINCIA DE HUANCAYQ - JUNIN®.
SOLICITA : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAYQ

DISTRITO :HUANCAYC PROVINCIA . HUANCAYO DEPARTAMENTO: JUNIN
CALICATA 1 C-1. MUESTRA  : M-1. ESPESORDE ESTRATO : ¢d0m
FECHA : DICIEMBRE 2015 NAPA FREATICA : NFP. PROFUNDIDAD DE CALICATA = 010 i~

PROGRESIVA : KM 0+250.

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

1 TAM -
Peso Incial Seco. [gf]
Peso Lavado Seco. [gr]
Makas * pasa
212 100 00
va
- W i
Ne 2
N 10
N 20
N4o |
N® 100
N* 200
< N* 200
- -1 10000
— 1 S50 t 9000
 — - . 8000
i _ — - 2000
! —_—— . —t 8000
H . 5000
l e e 1 40.00
4 3000
g — L 2000
| 4 1000
0.00
am 0w 10 oo 10c.0c
Abertura, en mm
[ Grava(®)= L13 Arcna (%) = 048 Finos (%) = 8939 |
Dy = 0.07 Cu= Dw - Cc= (D) | :: |
Uy = 0.07 U [spewivy |
Dgo = 0.07 Cu= Coeficlente de Uniformidad. Cc= Coeficiente de Curvalura.
SISTEMA CLASIFICACION _ DESCRIPCION
SUCS ML LIMOS INORGANICOS
AASHTO NC NO CUMPLE CLASIFICACION

NAGUILAR OLG N
L CRAL - CIP. N 81074
NSULTOR - REG Calos
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INPUICONS (Eollolfalba

linslosinty oo 9 Consmesl® | Consuitoria de Obras: C4893
RU.C. 20445586707 | mecucisn de Obras: 18065

A

0 onia E)ecuoondeObras Labmnodemdrtzasnmymm CawddeCaMade«uvmnaOhm
Alqtduy/ovmde&ensm(imud Prestacion de Servicios Generales - yExpedumTeawos Geotzcnla
Suministro de Maquinana, Equipos, Herramientas y Materiales - Topografia ~ Sondeos Hidr - Pruebas F as

E] ENDTIVN,RAFTI(()

DETERMINACION DE PROPIEDADES FISICAS Y GEOTECNICAS DEL
TERRENQO PARA:
PROYECTO WEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL JV-108 TRAMO
PALIAN — VILCACOTO - ACOPALCA - ABRA — HUAYTAPALLANA
PARIHUANCA, PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN
SOLICHANTE = MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCATO
FECHA DICIEMBRE 2015

AVACION Y MUES

£

FOTO 17: SE OBSERVA A ]
EXCAVACION CALICATA C-09.

ZONA: 18 . COORDENADAS UTM: 0480252.00 m E,

8671992.00 m S.

FOTOS 18: SE OBSERVA UNA
VISTA PANORAMICA DE LA
EXCAVACION DE LA CALICATA
C-09.

UBICACION DE CALICATA SEGUN PLANO DE DISTRIBUCION GENERAL:
PROGRESIVA KM 2+250.
[ .
AGUMLAR OLGL'IN

PING 2Rt - Ofp. 4 31079
COMSULTOR - REG. Cauns

Urb. Unicreto 13- 65 - Nvo Chimbote — Tel (43) 318654 — Cel #015888 — Nextel 4267746 - 422‘50591 Inducons@hotmall.com
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INDUGCORS)  Auslosirts sls bo Comsirmssléiy  Consultoria de Obras: C4893 | %

s INDUCORNS (EollolRlls %

R.U.C. 20445586707 Ejecucién de Obras: 14066

- 7 - “ N A . B
Consuitoria y Ejecucion de Obras - Laboratonio de Mecanica de Sueios y Concreto ~ Control de Calidad y Supervision ce Obras
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prastacién de Servidos Generales - Perfiles y Expedientes Técnicos - Geclecnia
Suministro de Maquinzna, Souipos. Herramientas v Materiales — Topografia — Sondeos Hidrogeoléalcos — Pruebas Hiddulicas

DETERMINACION DE PROPIEDADES FISICAS Y GEOTECNICAS DEL
FERRENQ PARA:

VECTO "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL JV-108 TRAMA
PALIAN VILCACOTO ACOPALCA {BRA HUAYTAPALLANA
PARIHUANCA. PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN
OLICITANTE . MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANUAY!
FECHA MCTEMBRE 2015
EXCAVAC ESTREC D SUE

FOTO 13- SE OBSERVA LA
FXCAVACION CALICATA C-08.

ZONA: 18 L, COORDENADAS UTM: 0480065.00 m E:

S8671863.00 m 5.

FOTOS 16: SE OBSERVA UNA
VISTA PANORAMICA DE LA
EXCAVACION DE LA CALICATA
C-08.

: 1

UBICACION DE CALICATA SEGUN PLANO DE DISTRIBUCION GENERAL:
PROGRESIVA KM 2 +000.

CLNSULTOR « REG, Cuvun

/

/
Urb. Unicreto J3- 65 - Nvo Chimbote — Tel (43) 318654 — Cel #015888 — Nextel 4267746 - 422*5059/4inducons@hotmall.com
/
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kg INDDUCCNS [EollolEalle
NGO — Lestesiris s J Goms@rmestit | Consuitoria de Obras: 4893
' RU.C. 20445586707 | sjecuciin de Obrass 14066

._,-
ns toria y Ejecucon de Obras ~ Laboratorio de Mecanica de Suelgs y Concreto — Control de Caiidad y Supervision de Obras
Sevvidos«nerals-?ermesyﬁxpm\me Geotecnia

Nmnler y/o Venta de Bienes en General - Prestacidn de
Suministro de Maguinaria, Equipes, Herramientas y Materiales - Topografia - Sondeos Hidrogeoldgicos - Pruebas Hidrdulicas

TE

DETERMINACION DE PROPIEDADES FISICAS Y GEOTECNICAS DEL
[ERREN() PARA:

VESORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL JV-108 TRAMO
PALIAN VILCACOTO {COPALCA {BRA HUAYTAPALIANA
PARIHUANCA, PROVINCIA DE HUANCAYO -~ JUNIN
LICTIANI WUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAYO
FECHA DICIEMBRE 2015
NIERTREC O =

FOTO 13; SE OBSERVA LA
EXCAVACION CALICATA C=07.

ZONA: 18 L, COORDENADAS UTM: 0479983.00 m E;
8671600.00 m S.

FOTOS 14: SE OBSERVA UNA
VISTA PANORAMICA DE LA
EXCAVACION DE IA CALICATA
C-07.

UBICACI()N DE CAL IC4 TA S'E(:L'N PLAZ\() DE DISTRIBUCION GENERAL:
PROGRESIVA KM 1-750.

l.;lLAR OLGL'IM
CIiP. N* 81079
c N'.JLVO'! RED Cuwun

Urb. Unicreto 13- 65 - Nvo Chimbote — Tel (43) 318654 - Cal #015888 - Nextel 426%7746 - 422‘50}4 -inducons@hotmail.com
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iy, (NBDUCCRS [ElblRelle
W/ND, §) dustwinis s Jy Comsiruss®  Consuitoria de Obras: C4893  FPg 37
- RU.C. 20445586707 { M‘éﬂd‘mlm . -
- 7 il i el oz =}
C -'avE;ec.cdn:)ecuas-ubomrmooeMennudeSuaos-yCm-Oomoewmymmmouas
Alauiler y/0 Venta de Bienes en Generai — Prestacién de Servicios Generales — Perfiles y Expedientes Técnicos - Geotecnia
Suministro de Maquinaria, Equioos, Herramientas ¥ Materiales - Topografia - Sondeos Hidrogeolégicos — Pruebas Hidraulicas
DETERMINACION DE PROPIEDADES FISICAS ¥ GEOTECNICAS DEL
FERREN() PARA:
YOYECTO VEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL JV-108 TRAMO
PALIAN 1LCACOTO ACOPALCA {BRA HUAYTAPALLANA
PARIHUANCA, PROVINCIA DE HUANCAYO ~ JUNIN
OLICITANTE . MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUAN
DICTEMBRE 2015
FOTO 11- SE OBSERVA 14 |
EXCAVACION CALICATA C-06. |

FECHA

0479850.00 m E;

ZONA: 18 I. COORDENADAS UTM:
8671421.00m 8
FOTOS 12: SE OBSERVA UNA
VISTA PANORAMICA DE LA
EXCAVACION DE LA CALICATA
-06.

o - P

UBICACION DE CALICATA SEGUN PLANO DE DISTRIBUCION GENERAL:

PROGRESIVA KM 1+500.

Urb. Unicreto J3- 65 - Nvo Chimbote — Tel (43) 318654 - Cel #015888 — Nextel 426%7746 - 422‘5059/-knmrs@ntmaﬂ com
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ﬂM@@@@M&S AT
dnslusts do o 5@2@:@3 Consuitoria de Obras: C4893
R.U.C. 20445586707 | Ejecucion ..e Obras: 14066

Control ce Caiidad y Supervision de Obras

C on*;ulmna y Ejecucion de Obras — Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto ~
Alquiler /0 Venta de Bienes en General - Prestacion de Serviclos Generales - Perfiles y Expedientes Técnicos - Gaotacnia
suministro de Manuinaria, Squipes, Herramientas y Matenaies Topoaraiia - Sondeos Hidroceokigicos ~ Pruebas Hidréulicas

DETERMINACION DE PROPIEDADES FISICAS Y GEI )TECNICAS DEI
TERREN(O PARA:
J 8 TRAM(

RETERA

[.A

FOTO 09: SE OBSERY
4V ACTON CALICATA C=05.

ZONA: 18 I, COORDENADAS UTM: 0479791.00 m E;

8671204.00 m S.

FOTOS 10: SE OBSERVA UNA ]
VISTA PANORAMICA DE LA
EXCAVACION DE 1A CALICATA
C-05. |

—J

: a2 S |
UBICACION DE CALICATA SEGUN PLANO DE DISTRIBUCION GENERAL
PROGRESIVA KM 1+250

Urb. Unicreto J3- 65 - Nvo Chimbote - Tal (43) 318654 - Cel #015888 - Nextal 426™ 7746 — 422*5059 /wéucons @hotmail.com
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R.U.C. 20445586707 | giocucién de Obras: 1

Const mna y Ejecucion de Obras - Laboratono de Mecanica de Suelos y Concreto ~ Control de Calidad y Supervision de Obras
Alquiler yfo Venta de Bienes en General - Prestacién de Servicios Generales - Perfiles y Expedientes Técnicos - Geotacnia
Suministro de Maauinaria, Equipos, Herramientas y Mateniaies — Topografia - Sondeos Hidrogeoldgicos - Pruebas Hidriulicas

DETERMINACION DE PROPIEDADES FISICAS Y GEOTECNICAS DEL
FFRRENI() PARA -

ROYECT MEJORAMIENTO DE L4 CARRETERA DEPARTAMENTAL JV-108 TRAMO

{LIAN VILCACOTO ACOPALCA {BRA HUAYTAPALIANA
PARIHUANCA. PROVINCIA DE HUANCAYCQ
WIHACITANT WUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCA
FECHA DNCIEMBRE 2015

FOTO 07 SE OBSERVA A ]
FEXCAVACION CAIICATA C-04.

ZONA: 18 I, COORDENADAS UTM. 0479852.00 m E

8671031.00m S,

FOTOS 08: SE OBSERVA UNA
VISTA PANORAMICA DE A |
EXCAVACION DE LA CALICATA ‘
C-04. |

02/09/2015

PROGRESIVA KM 1-000.

Urb. Unicreto J3- 65 - Nvo Chimbote - Tal (43) 315654 - Cel #015888 — Nextel 426%7746 — 422'5059/mdum@.'\otmanl.com
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i NDUCCNS [Eololile
' J- Tnslsids 5ip Jg Comsibyesli®  Copsuitoria de Obras: C4893 |
RU.C. 20445586707 Eiecucidn de Obras: 14065

suitona y Ejecucon oe Obras — wnmmnooemecan-raae:m, Concrato - Contral de Calidad rbwensmmuhras
Alquiler y/o0 Venta de Sienes en Ceneral - Prastacion de Servicios Generales - Wy.xpmmm écnicos - Geotacnia
Surministro de Maquinarta, Equigcs, Herramientas y Matariales - Topograffa — Sondecs Hidrogeciégicos - Pruebas Hidrdulicas

DETERMINACION DE PROPIEDADES FISICAS ¥ GEOTECNICAS DEL
TERRENO PARA:

PROYECT) VEJORAMIENT O DE EA CARRETERA {RTAMI & JV-108 TRAMO
PALIAN VILC. (3 JCOPALCA {BRA HUAYTAPALLANA
PARIHUANCA J.dt WINCI4 DE HUANCA JUINIY
ICTTAN] {UNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANC 4
4 DICTEMBRE 2613

FOTO 05: SE OBSERVA L4 [
FXCAVACION CALICATA C03. |
- |

ZONA: |8 L, COORDENADAS UTM. 0479763.00 m F:

8670750.00 m S,

FOTOS 06: SE OBSERVA UNA
VISTA PANORAMICA DE LA
EXCAVACION DE LA CALICATA
C-03.

UBI(ACI()N DE CALICATA SF(:U/\ PLANO DE DISTRIBUCION GENERAL:

PROGRESIVA KM 0-750. /
{1/ A
POL RAM AGUITAR OLGL N
ING. L - CIP. N* 81079
co»,ﬁv‘on-nsa Covus

Urb. Unicreto 13- 65 - Nvo Chimbote - Tel (43) 318654 — Cai 2015888 — Nextel 426%7746 — 422*5059 -iducons@hotmail.com
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INPDUCONIE [Zollolielle

dnslosinty oo B Comedrmesiin | Consultoria de Obras: C4893 ,—‘g

R.U.C. 20445586707 ' siacucidn de Obras: 14066

; - a
oNSUItora ¥ Ejecucion de Coras - Laboratono de Mecanica de Sueios y Concreto ~ Lontrol de Caidaa v Supervision ge Obras
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestacidn de Servicios Generales — Perfiles y Expedientes Técnicos - Cectemia

Suministro de Maguinaria, Equipos, Harmamientss y Materiales - Topografla - Sonceos Midrogeciégicos - Pruebas Hidraulicas

DETERMINACION DE PROPIEDADES FISICAS ¥ GEOTECNICAS DEL
TERRENG PARA:

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEFARTAMENTAL Ji-itw IRAM
PALIAN VILCACOTO ACOPALCA {BRA {UATTAPALLANA
PARIHUANCA, PROVINCIA DE HUANCAT! T NIA

SOUICTTANTE VIUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE BT/AN

FECHA DICTEMBRE 2013

FOTO 0! SE OBSERYA [A
FXCAVACTON CALICATA C-01.

ZONA: 18 L. COORDENADAS UTM. 0479546.00 m E:

8670271.00 m §.

FOTOS 02: SE OBSERVA UNA
VISTA PANORAMICA DE LA
EXCAVACION DE [A CALICATA
C-01. |

UBICACION DE CALICATA SEGUN PLANO DE DISTRIBUCION GENERAL:
PROGRESIVA KM 0+250. . ».]

POL RAIWAGUILAR GLGL'
MG, CIVIL - CIP N 831079
SONSULYOR - REG. €,

Urb. Unicreto 13- 65 - Nvo Chimbote — Tel (43) 318654 - Cal #015888 ~ Nextel 4267746 - 42275059 immm@noml.m
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BN 0 W W s

[\, (_//-’ )N '@ [ Sellolielse
e o g ,mm Consuitorla de Obras: C3893
R: U. C.- 20445585707 ol Ffecucion G;V;m -‘060 -f‘" '(i

dn de Cbras - Laborstorio de Mecdnica de S -“"/\ v Cmr-u y = Control e Calicad v Superasicn Je Cbras
Bienes en General — Prestadion oS Generale Parfiles ¢ Expadientes Tacnicos - Gestecnia
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales ~ Topoorafia - Sonceos Hidrogeciégicos — Prusoas Hdriubicas

b A b

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE PAVIMENTACION

PROYECTO:

“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL JU-
108 TRAMO: PALIAN - VILCACOTO - ACOPALCA - ABRA
HUAYTAPALLANA — PARTHUANCA, PROVINCIA DE
HUANCAYO - JUNIN™.

SOLICITANTE:

GOBIERNO REGIONAL DE JUNIN.

CONSULTOR:

INDUCONS E.LR.L.

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION — CONSULTOR (4893

R.U.C. 20445586707

UBICACION:

LOCALIZACION : CARRETERA DEPARTAMENTAL JU- 108
TRAMO: PALIAN - VILCACOTO - ACOPALCA
— ABRA HUAYTAPALLANA - PARIHUANCA

PROVINCIA : HUANCAYO.

DEPARTAMENTO : JUNIN.

HUANCAYO, DICIEMBRE DEL 2015
UrD. UNICreto 13- B3 - VO LHIMDOLE — 18 (93] 31005+ — L2l FULSOBT — Vel 420 7790 — Jec Stz s “npuennsuunotmai, i
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IIND G CONSFEN TR
Moﬁbw‘ Consultoria de Obras: C4893
R.U.C. 20445586707 Ejecucion de Obras: 14066

de Obras ~ Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto — Control de Calidad y Supenvision de Obras
Servicios Generales écnicos - Geotecnia

1.780 — /

\
[ l y o S
1.780 ,/ — = l !

i -—1%* | | a: i ‘..AJ

Bienes en General - Prestacion de — Perfiles y Expedientes Ti
B Hermramientas y Materiales — Topografia — - Pruebas Hidrdulicas
PFROYECTO MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL JV-108 TRAMO: PALIAN - VILCACOTO - ACOPALCA -
ABRA - HUAYTAPALLANA - PARTHUANC A, PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN®
UBICACION DISTRITO DE HUANCAYO - PROVINCIA DE HUANCAYO - REGION JUNIN
SOLICITA GOBIERNO REGIONAL DE JUNIN
FECHA DICIEMBRE 2015
CANTERA CALICATA C0d (KM 14000y
MUESTRA TERRENG NATURAL
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTM-D1557
| DENSIDAD HUMEDA |
Peso suelo + molde gr KRG (N 10R254x
Peso molde ar 200 32N 38732 1!
Peso suelo humedo compactado gr 3873.00 4248.00 J:-Uéi 00 4303.00
Volumen del molde cm’ | 2 2108 4
Peso volumetrico humedo gr/em® 1.79 1.97 205 208
[ CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA ]
Recipiente N° 1 2 3 +
Peso del suelo hiimedo~tara gr 24 2338 4w NN Na
Peso del suelo seco + tara #r 2 4 22) .0 195 8% 183 40
Peso de la Tara ar 28 i) 28 A 27010 2
Peso de agua ar 7.660 12.860 18.920 22.520
Peso del suelo seco gor 210.780 193.000 172.280 156.170
[Porcentaje de Humedad % 3.63 6.66 10.98 14.42
[Peso volumetrico seco ge/em’ 1.729 1.843 1.850 1821
Densidad mdxima (gr/em”) 1.862
Humedad dptima (%) 5.50
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.880 I —i
- 1 T
1At et ——— X P = |
1
1840 e ——
] // o
3 | ! * |
B 18201 / \ — ‘ ! l ~—
g 1.800 - 1 ! I'
! |

1720 — -




INDYCOUIS Elllills M

lnclvsinte s bo Comstmeclin | m*mm J

L RU.C. 20445586707 | grecucion de Obras: 14066 |

Jecudion de Obras ~ Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto — mmoemmdywdem
Alqday/ovmde&mesencenad Prestadion de Servicos Generales — Perfiles y Expedientes Técnicos - Geoteonia
de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales — Topografia — Sondeos Hidrogeoldgicos — Pruebas Hidraulicas

PROYECTO “MIDORAMIENTO DE LA CARRETER A DEPARTAMENTAL 1Y+ 108 TRAMO: PALIAN - VILCACOTO - ACOPALCA
ABRA - HUAYTAPALLANA - FARIHUANCA, FROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN®

UBICACION DISTRITO DE HUANCAYO « PROVINCIA DE HUANCAYO - REION JUNIN
SOLICITA GOBIERNG REGIONAL 1 ANIN
FECHA DICTEMIRE 313
CANTERA CALICATA C-04 (KM 14609)
MUESTRA TERRENO NATURAL
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.}
ASTM D-1883

g . 2 / g
e — y, 4
: / L1 I™ 7 :
o 100 4 | o / J
f
/ 50
50
P | } \
8 L BR(04M) 73% L “?'"";":en(ox) S1%
[ BROZ) 1% f L sR@z) 70% |
[ |
= 4 s 1 i —————
Purwtracion (mem) Panetracion {mm)
EC = 56 GOLPES EC = 28 GOLPES
RELACION HUMFDAD-DENSIDAD CBR ‘./.)
1880 ¢ T . . 1900 —
}
vm‘ ’ — 1.880 +— —_— —;——-—A
1040 4 | 74 \ o 1860 ‘ 3 J ,
! P —_— —_ —— - ~ —, e e
1420 + 7JI / l | ' o0 7
< T 1 = /5 | 1 t 1m0 - —
2 1800 + + - /
$ 4 | [ | g |m-_——~74— R
8 1700 —1 ”~ s
i 1.760 / - i i P ]
1780 e
. I, ast o
} Ll 4 i 1760 1 T -
% 10 170
|
1700 7]7 = = —-—I 1.700 —
1680 t 1 4 1880 —
1660 4 4 1660 -——,— !
1040 TOUN DU DI | 1840 - — - S ——
0 2 ‘. 5 * 10 7 o1, o . [l "”
Contenito de anedad (%)
CLASIFICACION (SUCS) = o
CLASIFICACION (AASHTO) = \Te (Il [t AL T00% DE MDS. (% s 3 T |
METODO DE COMPACTACION = ASTM D557 [CBR AL 9% DEM.DS. (% A s [ o e |
MAXIMA DENSIDAD SECA (ghem’) = 1862
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) = a0




Bienes en General -

Generales - PerﬂeszT
Sondeos Hidrogeoldgicos ~

Obras — Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto — (‘mtmldetddady&pems'dndem
Prestacidn de Servicios

, Equipos, Her 1tas y Materiales — Topografia — Pruebas Hidrdulcas
PROYECTO MoK Ac IVAL08 TRAMO: PALIAN - VILCACOTD - ACOPALCA -
ABRA < IUAYTAPALLANA - oe v
UmICACKON DEFTHITO DE HUANCAYO - PROVINCIA DE HILANCA YO - RECION UNDS
SOLICTTA OBIERNO KEGRONAL DF JUNDY
FECHA DACTEMERE 201 4
CANTERA CALICATA €04 (KM 1+000)
MUESTRA TERRENG NATURAL
[ ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA . |
Tams W10 (%) N 40 (% 200 (%) ENSAYO OF COMPACTACION
Pasa % %00 w82 1794 Metoa Oeraacted Mama
’ < I [ — SCS:  CL ASETG + A-74 (13) 18
' 2 )
17,700 17.600 17.700
15 238 878 15245
8.088 5900 8055
14 985 15,025 14 @05
L) $ 5
- 2 2
antes de Sevsues de Mo sntes de mown B antes de eseumn de Mo
10373 0438 12143 13308 L 1283
5036 _so asa7 a7 | s e
4337 - 415 DALl | “oar 4348
NN 229% nn 32« par. ] per )
2043 1824 1 048 2030 L s
A A ‘_i‘ LA = c1
Mase | e 196.03 19329 =um W7 N7
wrn AL S 44 i Wes 171 .08 me 1A 81
%08 Ll 1745 .- ) A8
1583 2114 1420 nn na w2
109 05 151 94 1 154 38 143 12 12 145 15
33 1381 | 820 1553 ) w7z
1,588 ) | 1795 1757 1734 1592
E= DETERMINACION DE LA EXPANSION =
Focha Hoen Lactin Exters. ,—‘ﬁ-’__. Loturs Esmrn. )—-%_‘
e ~ - -
0000 a 00 200
22000 0359 24000
28 000 arm a1 22000
41000 100t a9 +4.000
B Carge MOLOE W 01 MOLDE W 02 WOLOE W° &3
Pacsatracion Esmda CARGA CoRRSCCION CARGA  |commsccion canca  |commrecoon
. pulg. g o | wcen g * xcon o % | wces
0900 0.000 0 ° )
oA oms 3 128 [
1270 0080 .1 ue "o
1905 0078 548 301 13
2340 0100 | 70488 0 0 ) ws 845 51 22 o 13
ars 0135 Wwar [ A) ™
3810 0130 1387 81 24
ams o178 1538 1122 11
5.080 0200 | voses 1742 mr | ey 193 1398 70 a1 wr | 2,
5715 2228 1930 1420 513
5,350 0290 200 9 1048 o1
sS85 ozrs 22048 e -2
7820 0 300 2209 1923 n2
w190 0380 nas 012 03
10 180 a0 2483 ;a0 s
12.700 ) 2903 2183 913
POL AGUILAR OLG I

ING. L1L - Cip N"B15%s

co

fULTOR . REG. ¢




Ejecuciin de Obras ~ Laboratonio de Mecanica de Suelos y Concreto —~ Control de Calidad y Supervisidn de Obras
de Bienes en General — Prestacon de Servicios Generales — Perfiles y Expedientes Téanicos - Geotecnia
laquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales ~ Topografia — Sondeos Hidrogeoldgicos — Pruebas Hidrdulicas

Aty o

PROYECTO . "MEJCRAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL JV-106 TRAMO. PALIAN - VILCACOTO - ACOPALCA -
ABRA - HUAYTAPALLANA - PARIHUANCA, PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN'.
SOLCITA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAYQ

DISTRITO - HUANCAYO PROVINCIA : HUANCAYO DEPAKTAMENTS LN
|CALCATA - C9 COORDENADAS (WSG 84) 18 L 048025200 mE. NIVEL FREATICO NP
MUESTRA:  Obsddl Meb-01 867199200m S

PROGRESIVA - KM 24250
\FECHA __: DICIEMBRE 2013

| REGISTRO DE ESTATIGRAFIA |
i 3 5.1
=Eac SHE Y lisrs
0f|¢ b ¢
g ; < 3‘ g simsoLo DESCRIPCION DEL MATERIAL g 3 -
E g - g - S b &
Erak iEl
0.05 |
L | .| PRAMER HORZONTE: MATERIAL DE RELLENG | |
25400 Obsd1 - | E2v90 Drmado por Matersd de COGLMEnAD MeZCEE 39 BrENas y graves |
e ‘ | Candicion in i 3uee an esma e compactacon o |
ax 20g(in 63800 e COMPECIECION, COKY Precominasnies del
a3 suan maroncso o satnk secs |
hnd |
040
s
ase o
@55 < -
000 - |2
[ Qe
e < - |SEGUNDO HORZONTE: ARENAS LIMO - ARCILLOSAS
S [ (3} <: |E2M00 BMec pOr AMnes LImO AEosss, B TIEMES QUe 500 MeICH
- 1 b a= ide arene con AMOe y VDRSS CON PRRsENc N POCES Jraves
e = l: Condicion in sy Igem Suewn an de -
[T e ds oo & s
1.20 o d 438 | 3248 | a2
s < |w sust 3 3
100 o |2 Anafiis de Laborstorko:
o8 = 499 %00 G
19 4772 % 0w armns de granc unkomme
148 4329 % oo finos no plle s
10 —— -
1.5
130
e
140
148
150
NIVEL FREATICO : NO PRESENTA
EJECUTADO POR . PRAQ
: SE OBSERVA RELLENO YA CONSOUDADO DE LIMOS - ARCILLOSOS CON GRAVAS Y PRESENCIA DE HUMEDAD NATURAL

L%

POL RAI cum OLG 1N
ING. C

- CIP. N® 21079
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g TV T T
ity sl Mo Comcrwccldy Consuttoris de Obras: C4893
\ ) | RUC 20645586707 | giecustn do Otrme: 14066

y Ejecucién de Obras - Laboratorio de Mecinica de Suelos y Conareto — mumamyweans
STy e Mack i, Eaip, HTa M e oo | Expacheries Vokos. Gactecie
de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales — Topografia — Sondeos Hidrogeoldgicos ~ Pruebas Hidraulicas

|PROYECTO . "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL JV-108 TRAMO: PALIAN - VILCACOTO - ACOPALCA -
ABRA - HUAYTAPALLANA - PARIHUANCA, PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN®.

SOUCITA | MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAYO.
DISTRITO KUANCAYO PROVINCIA I HUANCAYO DEPARTAMENTD JLiin
CALICATA :C8 COORDENADAS (WSG 84) 181 048008500 mE. NIVEL FREATICO NP
MUESTRA:  Ob0i Med01 867186300m 8.
PROGRESIVA : KM 2+000.
(FECHA - DICIEMBRE
[ REGISTRO DE ESTATIGRAFIA |
i-— 3 3 3 ] ~|08 i i -
! ] 2 siMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL £
238 4
E g - - - - -
H)
aes
B .| PRIMER HORZONTE: MATERIAL DE RELLENO. | |
2 | ey Obe1 * » | Estraio tormado por Maleria! 38 congOmensao meTcle de armnes y Graves | |
ax Condicion in situ: 3usio 80 0SI0D 08 compectacion o
azs S . | sogin estadc ce ., Cokor o e
e d ~ SUSID DEQE MATONCEO CICUID &n 83RO 3800
0.8
[
045
b o
.58 bl -
) - | ¥
.t o
< o
il - HORZONTE: ARENAS LiMO - ARCILLOSAS
8 ors o (: Tormado por Arnas Lmo A/ciORes, 18 MIsmes gue 300 meIcle
% | <= arena con MMOs y wTiisS CON Dresenci 36 DOCAS Jravas
ass N L. : [ §|condicion in st sgere 3000 on 30 e
as - |>- L {noje. segin sstado e con oo an w| 8|8
120 L] Mab-01 [l 2u| e | 588
ons < w ~ humeded. Color pracomnants G8l 30 Menmon 04cwo. 3 I
1.00 o > 5 | Dwi Analisis de Laborstoro
108 = = 919 %0 Gave
110 & o 5200 % de armoa de grano unibrme
118 i 3512 % de finos 5o pelaticos
129 = m : . =
=) =
130 3
8 248
140 Fu
148 .
g3
150 AT

NIVEL FREATICO : NO PRESENTA
EJECUTADO POR : PRAO.

: SE OBSERVA RELLENO YA CONSOLIDADO DE LIMCS - ARCALLOSOS CON Y A DE HUMEDAD NATURAL




Y e
[ RU.C. 20445586707 | grocuctta do Obras: 14005 | B
y Ejecuciin de Obras — Laboratorio de Mecinica de Suelos y Concreto — WQWYWQM

/o Venta de Bienes en General — Prestaciin de Servicios Generales — Perfiles y Bxpedientes Téonicos - Geotecnia
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales ~ Topografia — Sondeos Hidrogeoldgicos — Pruebas Hidréulicas

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL JV-108 TRAMO: PALIAN - VILCACOTO - ACOPALCA -
ABRA - HUAYTAPALLANA - PARIHUANCA, PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN®.
SOLCITA . MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAYO.
DISTRITOC - HUANCAYD PROVINCIA : HUANCAYO DEPARTAMENTO LN
CALICATA 7 COORDENADAS (WSG 84) 181 047998300 mE. NIVEL FREATICO NF.
MUESTRA:  Obeol Mab0t 8671600.00m S.
PROGRESIVA | KM 1+750.
[FEcHA - OiciEmeRE 2015
I REGISTRO DE ESTATIGRAFIA 1
- sg 3 HE 1|3
4 ! ! simsoLo DESCRIPCION DEL MATERIAL g 3
g i < s O 5
]
. 1
% | | PRIMER HORZONTE: MATERIAL DE RELLENO
18 030 Ooe-01 : Estrato ormedo por Matore! de CONGIOMenad Mezck 35 arnes y gravas
0.20 Condicion in situ: 3uelo en estsdo de compectacion o
e | smpun eatedo de coior el
e L3 | suelo Dege MBNmNOES cacur 8N estedo $8cC
[
a4
Qa3
ase
s < |3
080 = | -
0.08 )
ar * , o [SEGUNDO HORZONTE: ARENAS LIMO . ARCLLOSAS
8_ i Q < : ' |Estreto trmedo por Arenes Limo Artioess. iss miamas que son mecly
% had <= Je arena con &mos y arciles con presenca de pOCs graves
om I [ 0 iy e pasciac, s an asta00 de Sompaccon
0.90 < |- con de oo 2 3
1.20 o Mab-01 . 2m| 20| 584
s < |w e Color pradominents del SUsk MarTon GecuTo. 2 3
1.00 o |2 Del Analisis de Laboratono
) = 2149 %de G
110 ’ 2800 % de arene de grano undorme
L1 4782 % de fncs no péatioos
) B
128
130
e
140 I
148
1.50
MIVEL FREATICO : NO PRESENTA
EJECUTADO POR : PRAD
OBSERVACIONES. SE OBSERVA RELLENO YA CONSOLIDACO Y PRESENCIA DE HUMEDAD NATURAL.
P
POL RA Ao OLGI N
ING. P. N" 31079

CON uron REG. Céin™




1IN DUCONSFE N NN '
Sncisirie do b Comcirmocis | Comautots de Cors: 1393 | t
| RUC 20445586707 | grcucsin do cbrne: 10065 | 7
~ Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto — Control de Calidad y Supervision de Obras

mmmmmw-mamm—mﬂsymumamm
de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales — Topografia — Sondeos Hidrogeoldgicos — Pruebas Hidriulicas

|
i

|PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL JV-108 TRAMO: PALIAN - VILCACOTO - ACOPALCA -
| ABRA - HUAYTAPALLANA - PARIHUANCA, PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN®,
SOLICITA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAYO.
DISTRITO HUANCAYOD PROVINCIA s HUANCAYQ DEPARTAMENTO JUNIN
CALICATA . C8 COORDENADAS (WSG 84) ' 18L 0479850.00mE. NIVEL FREATICO NP
MUESTRA:  Obeoi Mab0? 8671421.00m S.
PROGRESIVA . KM 1+500.
\PECHA  ~ OICIEMBRE 2015
[ REGISTRO DE ESTATIGRAFIA |
Eamme AAHAE
i g 2 é s siMBoLO DESCRIPCION DEL MATERIAL g 2 i 3
| £ =3 < e ) -
i 313 |
0.08 PRIMER HORZZONTE: MATERIAL DE RELLENO. | |
.10 = | Esvmo ormec o Ustera: Os Relo mazcls de amcas jravas |
| 018 0.30 Obe-01 3 |y meleniel 0Qanico en i superficm (yerve, ios y reices) [
oz | Condician in situ: aweko 61 exiaco de compactecion mvy e |
.24 - | sogun Estaco oe coler ot
a3 TV DEQE_MAITONOSO DSCIND & BTS00 36c0
038
0.40
048
0.50
e < 1S
we0 - |2
0.85 Qs
arn < o SEGUNDO HORIZONTE: ARENAS LIMO - ARCILLOSAS
2 o 0 ‘: 3w tormado por Arenas Limo Arclioses, las mismas guo son mercle
% |ew <= 0% arena Con Gmcs y arcéles con presences de pOCas Jraves
o8s X x: in sty igens sunlo an sstedd de 2
o0l ol | Mo . suple & \ o el LA A P P
098 < |w g Color el svelo 2|3
1.00 ) 2 Analisis de Laborstorto.
.03 = 299 % e Grave
19 47.72 % Ow arene de granc salorme
(X0 4329 % 0w finos 0o phbedcos
L0
129
120
138
140
145
150

NVEL FREATICO : NO PRESENTA
EJECUTADO POR :PRAO

SE OBSERVA RELLENO YA CONSOLIDADO Y PRESENCIA DE HUMEDAD NATURAL




N DUCONSYE Y B

dnlasirte s by Comormocdiy

[ R.U.C. 20445586707

Efecucion de Obras: 14066

y Ejecucidin de Obras —
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales — Topografia —

l8é
i

m&m&&dem Control de Calidad y Supervision de Obras

Generales — Perfiles y Expedientes Téonicos -
Smdemrzwwtm

Geotecnia

ABRA - HUAYTAPALLANA - PARIMUANCA, PROVINCIA DE HUANCAYO - JUNIN®

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAYO
OISTRITO HUANCAYO
CALCATA -5

PROVINCIA HUANCAYO

COORDENADAS (WS@ 84) 181 047979100mE

* "MEJORAMENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL JV-10€ TRAMO™ PALIAN - VILCACOTO - ACOPALCA -

DEPARTAMENTO: JUNIN
NIVEL FREATICO ‘NP

MUESTRA:  Oksot MadOt B67120400m S

PROGRESIVA - KM 1+250.

FECHA DICIEMBRE 2015

L REGISTRO DE ESTATIGRAFIA

= 3 ‘.{ N g $ i
- 2 g simsoLo DESCRIPCION DEL MATERIAL g -
£ i =8| g- 3 4

00s ‘ 7
'» .| PRIMER HORRZONTE: MATERIAL DE RELLENO
il | PPN ’ Obs-01 E3traio Trmeas pov Metenel de Fekeno Consoidado de ammns y grava ] |
ed . | Condicion in siu: 106l @1 8330 Ge COMPACEICLN MUy o
ars 200N £38800 e COMPECIACION, O DGOMINaNts de/
el e merDnoso o a3t Numedo
035
040
045
050
i € |3
[ S - o
085 ) of
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