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RESUMEN

“Los deslizamientos constituyen un riesgo geoldgico de origen natural o inducido
gue debe tenerse en cuenta en la planificacion de las obras de infraestructura vial
del territorio, asi como también, cuando un talud sera inestable es dificil preverla,
como su ocurrencia en determinado periodo de tiempo, el cual interrumpe el transito
normal de los vehiculos, retrasando los tiempos de llegada, dejando poblaciones
incomunicadas, algunas veces causando pérdidas de vidas humanas, y sobre todo
dafos en la infraestructura del pavimento”.

“El objetivo principal es plantear la propuesta de recurso técnico mas
adecuado para la solucibn para problemas geotécnicos de la carretera
departamental Acobamba - Palcamayo - San Pedro de Cajas — Condorin, del tramo
km 05+250— km 05+940”

“Por las dificultades geotécnicos que se presentaron en el sector se buscara
proyectar disposiciones para la solucién de problemas y estabilizar el sector”.

“Para ello se desarrollar4d el método descriptivo, método estadistico y el
método Hipotético deductivo, de esta manera apoyar los conocimientos de la
realidad. En lo que es la validez se tomara en consideracion juicio de expertos”.

“Finalmente se desarrollaran las conclusiones de acuerdo al objetivo general
y especificos”.

Palabras Claves: Estabilidad de talud, deslizamiento, Sector Inestable.
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ABSTRACT

“Landslides constitute a geological risk of natural or induced origin that must be taken
into account in the planning of road infrastructure works in the territory, as well as when a
slope will be unstable, it is difficult to predict it, as its occurrence in a certain period of time,
the which disrupts the normal traffic of wvehicles, delaying arrival times, leaving
incommunicado populations, sometimes causing loss of human life, and especially damage
to pavement infrastructure”.

“The main objective to propose the most appropriate technical resource proposal for
the solution for geotechnical problems of the departmental road Acobamba - Palcamayo -
San Pedro de Cajas - Condorin, of the section km 05 + 250— km 05 + 940”.

“Due to the geotechnical difficulties that arose in the sector, we will seek to project
provisions to solve problems and stabilize the sector”.

“For this, the descriptive method, statistical method and the deductive hypothetical
method will be developed, thus supporting the knowledge of reality. In what is validity,
expert judgment will be taken into consideration”.

“Finally, the conclusions will be developed according to the general and specific
objectives”.

Keywords: Slope stability, slippage, Unstable sector.
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INTRODUCCION

“Los deslizamientos constituyen un riesgo geolégico de origen natural o inducido que
debe tenerse en cuenta en la planificacion de las obras de infraestructura vial del
territorio, asi como también, cuando un talud sera inestable es dificil preverla, como
su ocurrencia en determinado periodo de tiempo, el cual interrumpe el transito normal
de los vehiculos, retrasando los tiempos de llegada, dejando poblaciones
incomunicadas, algunas veces causando pérdidas de vidas humanas, y sobre todo
dafos en la infraestructura del pavimento”.

“El problema identificado en la carretera departamental Acobamba - Palcamayo - San
Pedro de Cajas — Condorin tramo km 05+250— km 05+940 se agrava entre el km
05+595 al km 05+650 y se refiere a un avanzado proceso de deslizamiento del talud
inferior, lo cual se puede observar en el agrietamiento en media luna en la carpeta
asféltica, debido al aumento del contenido de humedad el cual disminuye la
resistencia efectiva del suelo, por lo que se produce el deslizamiento del talud que
conforma la plataforma. La situacion descrita tiende a agravarse con la continuidad
de las precipitaciones pluviales en la zona, ya que esto permite el deslizamiento y el
consecuente dafio a la infraestructura vial”.

“Lainvestigacion, plantea una propuesta de recurso técnico adecuada para la solucion
de los problemas geotécnicos de la carretera departamental Acobamba - Palcamayo
- San Pedro de Cajas — Condorin, del tramo km 05+250- km 05+940”.

“El trabajo de investigacion esta estructurado en cinco capitulos. El capitulo |, esta
referido al planteamiento del problema de investigacion, en donde describe: La
problematica, formulacion, justificacion, delimitacion y objetivos de la investigacion. El
capitulo Il, desarrolla el marco teérico: Antecedentes, conceptos de taludes, modos
de inestabilidad, métodos de analisis, etc., asi como las hipétesis y variables de la
investigacion. Capitulo 1, describe la metodologia de la investigacion y el
procesamiento de la informacion. Capitulo 1V, detalla los resultados de la
investigacion. Capitulo V, la discusion de resultados y finalmente, se describe las
conclusiones y recomendaciones, Referencias bibliogréficas y anexos”.
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Capitulo I:

El problema de investigacion

1.1 Planteamiento del problema

“El problema identificado en la carretera departamental Acobamba - Palcamayo
- San Pedro de Cajas — Condorin tramo km 05+250— km 05+940 se agrava entre el
km 05+595 al km 05+650 y se refiere a un avanzado proceso de deslizamiento del
talud inferior, lo cual se puede observar en el agrietamiento en media luna en la
carpeta asfaltica, debido al aumento del contenido de humedad el cual disminuye la
resistencia efectiva del suelo, por lo que se produce el deslizamiento del talud que
conforma la plataforma. La situacion descrita tiende a agravarse con la continuidad
de las precipitaciones pluviales en la zona, ya que esto permite el deslizamiento y el

consecuente dafo a la infraestructura vial”. En la Figura 1
se muestra el sector de estudio, en la Figura 2

y Figura 3 se observan las fallas en el suelo del sector.
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Figura 1

Fotografia del tramo km 05+595 al km 05+650
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Figura 2

Deslizamiento de talud inferior

Figura 3

Afectacion de la estructura del pavimento




“En la presente investigacion se buscara determinar la alternativa mas
adecuada de solucion de problemas y estabilizar el sector de deslizamientos del
talud inferior, para asi poder garantizar el transito vial, y atenuar los posibles

problemas de deslizamiento y afectacién de la plataforma”.
1.2 Formulacidon y sistematizacion del problema

Problema general

¢, Cudl es la propuesta de solucion técnica mas confiable para el
deslizamiento de la plataforma de la carretera departamental Acobamba -

Palcamayo - San Pedro de Cajas — Condorin tramo km 05+250— km 05+9407?

Problemas Especificos

a) ¢En qué medida el muro de suelo reforzado avalara la estabilizacién
de la plataforma de la carretera departamental Acobamba - Palcamayo - San Pedro
de Cajas — Condorin tramo km 05+250— km 05+9407?

b) ¢El muro de suelo reforzado aumentara el factor de seguridad de la
plataforma de la carretera departamental Acobamba - Palcamayo - San Pedro de
Cajas — Condorin tramo km 05+250— km 05+9407?

1.3 Justificacién de la investigacion

Justificacién practica o social

“Hallar la propuesta de solucion técnica para estabilizar el deslizamiento de la
plataforma de la carretera departamental Acobamba - Palcamayo - San Pedro de
Cajas — Condorin tramo km 05+250- km 05+940, que permita una circulacion

segura, fluida y sin complicaciones en la carretera”.

Justificacion tedrica

“Se busca aplicar las propuestas de solucion técnica mas confiable para el
disefio de las obras de estructura para la estabilizacion de la plataforma, a fin de

obtener una carretera en 6ptimas condiciones”.
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Justificacién metodoldgica

“Solucionar los problemas de deslizamientos de la plataforma en los tramos por
medio de propuestas técnicas modernas de estabilizacién de taludes”.

1.4 Delimitacion de la investigaciéon

“‘Los deslizamientos son uno de los problemas que se presentan en las
carreteras el cual interrumpe el transito normal de los vehiculos, retrasando los
tiempos de llegada, dejando poblaciones incomunicadas, algunas veces causando

pérdidas de vidas humanas, y sobre todo dafios en la infraestructura del pavimento”.

“Por eso la importancia de considerar un buen mapeo geoldgico y geotécnico
al momento de realizar el trazado de las carreteras, a fin de evitar interrupciones de

tramos y asi como también accidentes a futuro”.

“Motivo por el cual, es primordial conocer todas las alternativas de solucion
para la estabilizacion de taludes, a fin de optar por el mas confiable utilizando los

mecanismos mas apropiados para cada situacion indicada”.
1.5 Limitaciones de la investigacion

Limitacion Espacial

“La investigacion se llevd a cabo en la carretera departamental Acobamba —
Palcamayo — San Pedro de Cajas - Condorin. Tramo km 05+250 — km 05+940”.
Limitacion Temporal

“La limitacién temporal circunscribe en los afios 2019 — 2020 ya que en estos
afios se resaltan las evidencias del problema de investigacibn en la carretera
departamental Acobamba — Palcamayo — San Pedro de Cajas - Condorin. Tramo km
05+250 — km 05+940”.

Limitacién Econdmica

“En la condicion de investigador y al no contar con recursos econémicos, se
limita la investigacién, en la adquisicion de un software para plasmar el analisis

numeérico”.
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1.6 Objetivos

Objetivo General:

“‘Determinar la propuesta de solucion técnica mas confiable para el
deslizamiento de plataforma de la carretera departamental Acobamba - Palcamayo -
San Pedro de Cajas — Condorin tramo km 05+250— km 05+940”.

Objetivos Especificos:

a. “Determinar en qué medida la colocacion de muros de suelo reforzado
garantizara la estabilidad del deslizamiento de la plataforma de la carretera
departamental Acobamba - Palcamayo - San Pedro de Cajas —Condorin tramo km
05+250- km 05+940”.

b. “Determinar en qué medida el muro de suelo reforzado aumentara el
factor de seguridad de la plataforma de la carretera departamental Acobamba -
Palcamayo - San Pedro de Cajas — Condorin tramo km 05+250— km 05+940”.
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Capitulo II:
Marco tedrico

2.1 Antecedentes del estudio de investigacién

“(Granados, 2006) En su tesis de “Estabilizacion del talud de la costa verde en
la zona”, menciona la estabilizacidn de taludes, bajo las condiciones de movimiento
masivo de tierras es una propuesta que servira como punto de partida a variados

estudios en el &rea de factor de seguridad”.

“(De la Cruz, 2013) en su investigacion titulada “Sistemas de estabilizacion al
deslizamiento de taludes en la carretera Cochas-San Agustin de Cajas-Ingenio tramo
KM 19+610 al KM 20+424, Huancayo” menciona los sistemas de estabilizacion

aplicables como alternativas de solucion al deslizamiento de taludes en la carretera”.

“(Sackshewcki Chapman, 2017) en su investigacion titulada “Soluciones para
la estabilidad de taludes de la carretera Canta —Huayllay entre las progresivas del Km
6+920 — Km. 6+980” propone soluciones tanto geotécnica, asi como econdmica a fin
gue garanticen la estabilidad de los taludes para ello propone la adopcion de
banquetas, que mejorara la estabilidad del talud mas no contempla mas alternativas

de solucion para estabilidad de taludes”.

“(Valeriano, 2015) En su investigacion titulada “Caracterizacion geotecnia y
modos de falla estructural en el talud en roca del cerro espinal Juliaca”. Hace mencion
que la caracterizacién geotécnica contribuye al mejor conocimiento sobre sobre su
constitucion del talud permitiendo una mejor eleccion del método a emplearse para su

respectivo analisis”.

“(Cabana, 2016). En su tesis "Evaluacion geotécnica para la estabilidad de
taludes desde la progresiva km. 09+000 -18+000 de la obra: mejoramiento de la
carretera tramo | Dv. Cara Cara- Lampa" evalla las caracteristicas geotécnicas de la
zona para mediante ello determinar la estabilidad de taludes de esa manera obtener
los parametros geotécnicos tales como la cohesion y el angulo de friccion, asi como

también la resistencia del suelo (factor de seguridad)”.
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2.2 Marco Conceptual
2.2.1. Taludes y clasificacion de los movimientos

Talud. “Un talud o ladera es una masa de tierra que no es plana, sino que
presenta una pendiente o cambios significativos de altura. En la literatura técnica
se define como ladera cuando su conformacion actual tuvo como origen un proceso
natural y talud cuando se conformé artificialmente (Figura 4). Los taludes se
pueden agrupar en tres categorias generales: los terraplenes, los cortes de laderas
naturales y los muros de contencion. Se pueden presentar combinaciones de los

diversos tipos de taludes y laderas”.

‘Las laderas o taludes que han permanecido estables por muchos afos,
pueden fallar debido a cambios topogréficos, sismicos, a los flujos de agua
subterranea, a los cambios en la resistencia del suelo, la meteorizacion o a factores

de tipo antrépico o natural que modifiquen su estado natural de estabilidad”.
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Figura 4

Nomenclatura de taludes y laderas (Suarez, 2013)
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2.2.2. Principales modos de inestabilidad

‘Los movimientos de aglomeraciones formadas por diferentes tipos de
materiales: rocas, suelos, rellenos artificiales o también combinaciones de los

mismos, por una superficie determinada se denominada rotura, produciéndose
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inicialmente una rotura denominada local, que va avanzando hasta convertirse en

una rotura generalizada. (Ramirez Oyanguren & Alejano Monge, 2007)”.

“Estos modos de falla suelen presentarse en los taludes en roca, ademas se

pueden dividir en cuatro grupos, a saber”:

+ “Modos de falla por deslizamiento ademas estaran incluidos los

modos de falla plana y en cuia”.

+ “Modos de falla por movimiento relativo de bloques incluiran los

modos de falla por volteo o vuelco”

+ “Modos de falla por deslizamiento a lo largo de planos de

discontinuidad de falla en escaldn, mixtas, complejas y por pandeo”.
+ “Modos de falla que se producen siguiendo una superficie circular”.
A. Fallas con control estructural.”

Falla plana. “Se denomina falla plana, aquel fenédmeno que se da por el
deslizamiento a través de una Unica superficie plana. Es la falla mas sencilla de las
fallas de control estructural, se origina cuando existe una fracturacion dominante

en la roca y orientada hacia el talud. (ITGE, 1987)”.

Falla por cufia. “Se produce debido a un deslizamiento de traslacion que esta
controlado por dos o mas discontinuidades (estratificacion, esquistosidad, diaclasa,
falla, etc.). Este tipo de deslizamientos habitualmente se dan en macizos rocosos,
con discontinuidades que estan bien marcadas. Es facil identificarlos en canteras.
(Ramirez Oyanguren & Alejano Monge, 2007)".

Falla por vuelco. “surgen generalmente cuando el rumbo del plano de
discontinuidad: falla, estratificacion, etc., concuerda con el plano del talud (Ramirez

Oyanguren & Alejano Monge, 2007)”.
B. Fallas sin control estructural.

Caida de rocas. “Es el tipo de falla mas simple, y generalmente se da cuando

una roca suelta, o varias, se desplazan producto de una pequefia perturbacién que
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lo pone en movimiento, rodando por el talud hasta quedar estancada (Ramirez

Oyanguren & Alejano Monge, 2007)”.

Falla circular. “Denominada también deslizamiento o rotura rotacional, es
originada por muchos sets de fallas, las cuales tienen diferentes rumbos y manteos,

y dejan la roca muy fracturada, perdiendo la cohesién (ITGE, 1987)”.

2.2.3. Criterios para la estabilidad del talud

“Segun (ALTAMIRANO REYNA & RIVAS VERA, 2015), se considera los

siguientes criterios para ver la condicion del talud”:

+ “Mirando el talud: Identificar las zonas con fallas notorias para saber la
condicion del talud”.

+ “Cuando ya colapso o fallo el talud”.

+ “Cuando no existe el talud: se podra reemplazar colocando un terraplén,

chancadora primaria, defensas riberefias, etc”.

2.2.4. Métodos de Analisis de estabilidad de taludes

“Existe una variedad de métodos de analisis de estabilidad que se pueden

utilizar para el disefio de taludes”.

“Se han presentado dos maneras de solucionar los problemas relacionados

con la estabilidad de taludes”:
|. Métodos de dovelas.
A. Métodos Aproximados.

* “Método Simplificado de BISHOP (1955) (Sackshewcki Chapman, 2017)cito
a (Bishop, 1955) donde presenté un método utilizando dovelas y teniendo
en cuenta el efecto de las fuerzas entre las dovelas. Bishop asume que las
fuerzas entre dovelas son horizontales; es decir, que no tiene en cuenta las
fuerzas de cortante (2017, pag. 36)”.

+ “Es por ello que se requiere un proceso de interaccién para computar el
factor de seguridad. Es un método utilizado para computar los factores de
seguridad de los taludes. Se considera que los resultados son precisos. La
principal restriccion de este método, es que solo considera las superficies

circulares”.
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+ “Método Ordinario de Fellenius (1927). El método de Fellenius es conocido
también como método sueco, método de las Dovelas. Este método asume
superficies de falla circulares, divide el area de falla en tajadas verticales,
obtiene las fuerzas actuantes y resultantes para cada tajada y con la
sumatoria de los momentos con respecto al centro del circulo (producidos

por estas fuerzas) se obtiene el Factor de Seguridad”.

(Morales Alvarado, 2009) “dio a conocer como las fuerzas que actian sobre

una dovela son’:

v' “El peso o fuerza de gravedad, la cual se puede descomponer en una
tangente y una normal a la superficie de falla”.

v “Las fuerzas resistentes de cohesién y friccion que actian en forma tangente
a la superficie de falla”.

v' “Las fuerzas de presion de tierra y cortante en las paredes entre dovelas, no

son consideradas por Fellenius (2009, pag. 87)”.

“Algunos autores recomiendan que el método ordinario no se utilice para
disefio, sino solamente como una base de referencia. Generalmente, el método

ordinario da factores de seguridad menores que otros métodos”.

v' “Segun Alva (1994) el Método de Fellenius considera lo siguiente”.

v' “Asume que la resultante de fuerzas laterales actia paralela a la base de
cada dovela”.

v' “Resuelve las fuerzas normales perpendiculares a la base eliminando las
fuerzas laterales”.

v' “Solamente satisface equilibrio de momentos y no satisface el equilibrio de
fuerzas”.

v' “Se tiene 1 ecuacién y 1 incégnita”.

“Método de Jambu (1954) (Montoya Orosco, 2009)mencioné que el método de
Jambu simplificado es muy similar al método de Bishop simplificado, pero en el
caso de Jambu solo se cumple el equilibrio total de fuerzas horizontales, pero
no el de momentos. El diagrama de fuerzas actuante en una rebanada, el mismo
gue el diagrama para el caso de Bishop. EI método es una de las primeras
rutinas para el analisis de superficies de rotura no circulares, suponiendo que
las fuerzas entre elementos son nulas; por lo tanto, la expresién conseguida por
la fuerza normal a las rebanadas es la misma que para el método de Bishop.
En este caso, el equilibrio de las fuerzas horizontales proporciona un Factor de
Seguridad de equilibrio de fuerzas sin considerar las fuerzas entre elementos
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(FO). Para incluir el efecto de las fuerzas entre elementos al calculo se puede
aplicar un factor de correccion (fO) de tal manera que el Factor de Seguridad del
equilibrio de Fuerzas horizontales (Ff)”.

v' “Asume que la posicion de la fuerza es horizontal”
v/ “Satisface todas las condiciones de equilibrio”

v/ “Se tiene en ecuaciones y en incognitas”

2.2.5. Procedimiento de Anélisis

“Para un buen analisis, los especialistas deben conocer y establecer con
suficiente precision los mecanismos de falla que mediaron en el deslizamiento bajo
estudio, o que pueden actuar en el futuro. Asimismo, deben estar familiarizados con
las técnicas de investigacién del terreno, la exploracion, los ensayos de campo y
laboratorio y conocer los sistemas de obras correctivas y preventivas disponibles. La
experiencia de campo permite mejorar nuestra compresion general sobre los tipos de
falla de taludes y los mecanismos actuantes y suministra bases para su

reconocimiento y clasificacion. (Escobar Potes & Duque Escobar, 2017)”.

“Tanto el analisis como el disefio de taludes de excavaciones y rellenos
componen una aplicacion de la investigacion y los avances que se logran en la
mecanica de suelos y la mecanica de rocas, ciencias que facilitan los métodos para
cuantificar el factor de seguridad y la probabilidad de falla. Esa aplicacion en casi
todos los casos requiere simplificaciones, pero esto no objeta para que sea
recomendable algun andlisis (en la Tabla 1 se presenta un esquema de analisis), por
simple que sea, en todas las labores de disefio. Al mismo tiempo, es esencial que se

tenga en cuenta las diferencias entre la realidad”.
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Tabla 1

“‘Esquema de analisis para disefio de taludes Fuente: (Escobar Potes & Duque

Escobar, 2017)”

“‘Disefio preliminar: Abarca un v' Requisitos del proyecto,
estimativo de los problemas potenciales técnicos y econémicos.
de disefio, basado en”: v Seleccion del sitio.
v' Evaluacion preliminar de las
condiciones del terreno
“Investigacion de campo v' Exploracion
consiste en’-. v' Ensayos en el sitio y en el
laboratorio

v" Mediciones (instrumentacion).

“ldealizacion (o modelado)” de: v' Condiciones naturales,
incluyendo el estado de
esfuerzos.

v Propiedades de los materiales
naturales (parametros
geotécnicos).

v' Mecanismos potenciales de
falla

“Andlisis, el cual producira”: v' Resultados numéricos.

v' Conclusiones y
recomendaciones para el
disefo

“Disefio: basado tanto en los v Criterios de disefio
resultados del analisis como en el v' Concepto del disefio
criterio de ingenieria (buen juicio y v' Dimensiones de la estructura
experiencia practica) de generalistas y v Detalles de disefio.

especialistas. Entre sus limitaciones”
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“‘jluega papel importante la economia v Especificaciones de

del proyecto. Comprende”: construccion.
Contrato: v Cantidades de obra.
v" Presupuesto.

v' Especificaciones generales y
particulares.

v' Determinacion del precio y el
plazo.

v Sistema de contratacion.

v' Seleccion del contratista.

Construccién: v" Ejecucion del proyecto.
v Inspeccion y control de la obra
(Interventoria).
v Ajustes al disefio.
v Instrumentacion.

v" Pruebas de funcionamiento.

v' Observaciones y mediciones
de la instrumentacion.
o v Interpretacion de registros de
Control y Mantenimiento de .
las anteriores.

la estructura terminada: v Mantenimiento rutinario.

v' Obras complementarias

2.2.6. Sistemas de estabilizacion de taludes

“Es frecuente que en infraestructuras de transporte vial se requiera construir
taludes de pendientes pronunciadas o muros de contencién en lugares donde el
espacio disponible para el asiento de los terraplenes es ajustado o se necesitan salvar

desniveles importantes. (Silva & Forteza, 2009)”
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“‘Usualmente para estos fines se a empleado los muros de contencién de
gravedad o pantallas de concreto armado. Este trabajo de investigacion plantea una
alternativa mas simple y economica, consiste en muros armados con suelo
mecanicamente estabilizado (Mechanically Stabilized Earth - MSE), se incorpora un
mecanismo de refuerzo en el suelo del relleno a fin de conseguir un material mixto
mas resistente y menos deformable que el relleno solo, que aumente la resistencia a

traccion interna por empuje y sobrecargas”.
La logica de aplicacion de la técnica de muro reforzado, se basé en:

v' “La posibilidad de utilizar el suelo disponible localmente, tipicamente limo-arcilloso,

asi como sedimentos areno — arcillosos”.

v' “La flexibilidad de este proceso constructivo para adaptarse a todas las distintas
situaciones geométricas de los viaductos, construidos con anticipacion a los

muros”.

v' “La facilidad constructiva que ha posibilitado la ejecucién de la obra sin grandes

disturbios al trafico en esta ruta”.
v" “La buena estética resultante”.

“El principal criterio para considerar este tipo de solucién se baso en las
experiencias positivas obtenidas con este sistema en otros paises. Segun (Alexiew,
Ruiz,, & Fernandez Arnau, 2015) varias fuentes de literatura desvelan un desempefio
superior y una mejor relacion costo/eficiencia con los suelos reforzados con
geosintéticos comparado a los muros de contencion de gravedad tradicicionales, asi

tambien, se ha comprobado su mejor respuesta ante eventos sismicos”.

2.2.7. Suelo reforzado

“Carlos Coya (2016) manifiesta que el terreno es un material que resiste
relativamente bien a compresion, pero mal a cortante y traccion si reforzamos esta
resistencia a corte, podemos mejorar su comportamiento, esta es la base de las
contenciones de tierra armada o suelo reforzado: se construye un relleno de material
granular en el que se colocan ldminas horizontales de un material resistente a

traccion que evita la rotura por corte”.
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Tipos de laminas horizontales.

Geotextiles. “Las laminas geotextiles son tejidos no biodegradables,
generalmente hechos con polimeros derivados del petréleo: poliéster, polietileno y

polipropileno”.

Geomallas. “Es un geo sintético compuesto por una malla de tiras de poliéster”

“(PET), polietileno (HDPE), polipropeno (PP), polivinil alcohol (PVA) y fibras de
aramida (AM) de alta tenacidad y baja fluencia, con armazén entretejido o unido por
extrusion y aperturas de dimension justa para conseguir trabazon con el material de
relleno, piedra o suelo. Su propdsito es aumentar la resistencia a traccion y friccion
interna del suelo por interaccion entre el agregado pétreo y el geo sintético gracias a
sus aberturas, ver Figura 5. (Silva & Forteza, 2009)”.

PARAMENTO

.......

REFUERZOS

RELLENO
ESTRUCTURAL

Geocompuestos. “Los geocompuestos estan formados por la combinaciéon de

dos 0 mas materiales”.

Tiras metalicas galvanizadas. “Tal vez las tiras metalicas sean las mas
habituales, formando los tipicos muros de escamas que vemos por muchas

carreteras”
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Aspectos de Proyecto y Constructivos.

“Un término primordial en este tipo de estructuras de contencion, es la aptitud del
refuerzo de lograr resistencia suficiente para el equilibrio sin producir deformaciones
importantes, que puedan ser percibidas en la transicion entre el terraplén de
aproximacion y el tablero. Distintas normas de proyecto (p.ej. BS 8006 - 1995) indican
las maximas deformaciones de trabajo a las cuales el refuerzo debe ser especificado.
Algunas no permiten deformaciones de trabajo (como referencia para la resistencia

de célculo) mas altas que el 1% por parte del refuerzo en el equilibrio”.

“Este aspecto justifica especialmente la utilizacion de geogrillas de hilos de
PVA (polivinil alcohol) en estructuras de contencion en estribos de puentes, por ser
polimeros de alta resistencia a traccion de trabajo con baja fluencia. La Figura 5

presenta las curvas isdcronas de la linea Fortrac M de geogrillas de PVA”.

2.3 Definicién de términos

a) Talud: “Superficie inclinada respecto a la horizontal que posee una

pendiente que ha sido modificada natural o artificialmente”.

b) Muro de Suelo Reforzado. “Los muros de suelo reforzado son un
sistema utilizados en la estabilizacion de las plataformas de carreteras. Sus
caracteristicas mas resaltantes son la utilizacion de los gaviones y los cuales les
permiten resistir de forma muy eficiente las cargas laterales provocadas por el peso
de la plataforma y las acciones sismicas, los cuales limita el desplazamiento lateral

de la estructura”.

C) Tramo. - “Cada uno de los sectores o partes en que esta dividida la

carretera”

d) Solucioén. - “Respuesta o estructura para la estabilizaciéon del talud.”
(Chaidez, 2011)

e) Carretera.- “Una carretera o ruta es una via de transporte de dominio y
uso publico, proyectada y construida fundamentalmente para la circulacion de

vehiculos automoviles.”

31



2.4 Hipobtesis

Hipotesis General

“sLa propuesta de solucion técnica mas adecuada estabilizara el deslizamiento
de la plataforma de la carretera departamental Acobamba - Palcamayo - San Pedro
de Cajas — Condorin tramo km 05+250— km 05+940”.

Hipdtesis Especificas

“El muro de suelo reforzado garantizara la estabilizacion del deslizamiento de
la plataforma de la carretera departamental Acobamba - Palcamayo - San Pedro de
Cajas — Condorin tramo km 05+250- km 05+940”.

“El muro de suelo reforzado incrementara el factor de seguridad de la
plataforma de la carretera departamental Acobamba - Palcamayo - San Pedro de
Cajas — Condorin tramo km 05+250— km 05+940”.

2.5 Variables

Definicion conceptual de la variable

“Deslizamiento de plataforma: el término DESLIZAMIENTO es usado para
describir una deformacion de talud lenta y a largo plazo por suelos o rocas fuertemente
meteorizadas y estan usualmente caracterizadas por superficies de deslizamiento
reconocibles. (JICA, 2018)”.

“Propuesta de Solucion: -Respuesta o estructura para la estabilizacién del
talud. (Chaidez, 2011)”".

Definicion operacional de la variable

‘Deslizamiento de plataforma: Se debe presentar las caracteristicas

geomeétricas, topograficas, geotécnicas e hidrologicas de la carretera en estudio”.

“Propuesta de Solucion: Los muros de suelo reforzado son un sistema
utilizados en la estabilizacién de las plataformas de carreteras. Sus caracteristicas
mas resaltantes son la utilizacion de los gaviones y los cuales les permiten resistir de
forma muy eficiente las cargas laterales provocadas por el peso de la plataforma y las

acciones sismicas, los cuales limita el desplazamiento lateral de la estructura”.
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Operacionalizaciéon de la variable

Definicion
Variable Dimensiones
Conceptual Operacional
El términoSe debe presentar lasAltura e
DESLIZAMIENTO escaracteristicas inclinaciéon del
usado para describir unageométricas, talud.
ARIABLE deformacion de talud lentatopograficas, geotecnicas) ., antamiento
y a largo plazo por suelos oe hidrologicas de latopogréfico.
INDEPENDIENTE|oca5 fuertementelcarretera en estudio.
_ _ . , Ensayos de
Deslizamiento demeteorizadas y  estan
. laboratorio de
plataforma usualmente caracterizadas
. muestras de
por superficies de
. . suelo.
deslizamiento
reconocibles. (JICA, 2018) Estudio
hidroldgico.
Respuesta o0 estructuralos muros de suelo
para la estabilizacion delreforzado son un sistemal
talud. (Chaidez, 2011) utilizados en la
e g Factor de
estabilizacion de las
seguridad
plataformas de
carreteras. Sus[Estatico
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desplazamiento lateral de

la estructura.
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Capitulo llI:
Metodologia de la investigacion

3.1 Método de investigacién

‘La metodologia aplicada en la investigacion es la modalidad de estudio
descriptivo y experimental, por el tipo de bosquejo utilizado en su elaboracion. Se
utilizara para describir las caracteristicas de cada una de las variables y asi obtener
informacion apropiada y de esta manera predecir lo que va a suceder posteriormente.
Método de Induccién Incompleta: Servir4 para realizar el estudio de la muestra,

asimismo realizar las caracteristicas de la poblacién”.

3.2 Tipo de investigacion

“El tipo de estudio de la investigacion es Aplicativo. Debido al uso de los
conocimientos, para aplicarlos en la solucion de problemas practicos, en beneficio de
la sociedad”.

3.3 Nivel de investigacion

“Se detallan los datos y caracteristicas del fendmeno en estudio el cual

pertenece al nivel Descriptivo”.
3.4 Disefio de investigacion

“(Sabino, 2002) Consigna a un procedimiento coherente de trabajo para
obtener y examinar los datos que nos avecinan a la comprension de la realidad en
estudio. El disefio de investigacion es Quasi experimental”.

3.5 Poblacién y muestra

“Tramo km 05+250— km 05+940 de la carretera departamental Acobamba -

Palcamayo - San Pedro de Cajas — Condorin”.

Muestra, tipos de muestreo

“La muestra seleccionada es de tipo no probabilistico, es decir es una muestra

intencional, ya que se ha seleccionado para resolver un problema existente en la
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Transitabilidad de vehiculos en la carretera departamental Acobamba - Palcamayo -
San Pedro de Cajas — Condorin tramo km 05+250— km 05+940”.

Tamafio de la muestra
“Tramo km 05+250— km 05+940, de la carretera departamental Acobamba -
Palcamayo - San Pedro de Cajas — Condorin”.
3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

“Se utilizaran las técnicas de la observacion y la medicion con el objetivo de
compilar informacion para desarrollar el presente estudio. Los instrumentos que seran

utilizados son los siguientes”:

Técnicas Instrumentos

Andlisis geotécnico Software especializado

Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos

“Los criterios de validez y confiabilidad de las herramientas, se dieron a traves

del Informe de Opinién de Juicio de Expertos del Instrumento”.

3.7 Procesamiento de lainformacién

. “Levantamiento topografico del sector”.

. “Recoleccion de muestras de suelos del tramo mencionado”.

. “‘Ensayos de Laboratorio de las muestras”.

. “Se realizard el andlisis de la geodinamica externa”.

. “Planteamiento de soluciones para los problemas”.

. “Analisis de estabilidad actual y con las soluciones propuestas”.
. “Se procesara los datos y conclusiones”.

Etapas del procedimiento de datos seleccién.

. “Pruebas y ensayos de laboratorio”.
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Ubicacién
“El sector afectado se encuentra en el Tramo km 05+595 al km 05+650:

Acobamba - Palcamayo el cual se extiende entre las siguientes progresivas en la
Tabla 2”:

Tabla 2

Limites del sector critico km 05+250 — km 05+940

Progresiva Coordenadas
Punto )

Hito (km) Norte Este
Inicio 05+595 9305746 305422
Fin 05+650 9305812 305421

Accesibilidad
“La zona de trabajo se llega por via terrestre tomando dos rutas”:

“La 1° Ruta: En vehiculo propio, desde Lima, ir al distrito de Acobamba el cual
se encuentra en la provincia de Tarma, tomando como ruta la carretera central,
teniendo una distancia de 253 km empleando un tiempo aproximado de 5h y 40 min.
Luego toma alrededor de 40 min para llegar al tramo km 05+250 — km 05+940 de la
Carretera Departamental Acobamba - Palcamayo - San Pedro De Cajas — Condorin”.

“La 2° Ruta: En vehiculo propio, desde Lima, ir al distrito de Acobamba el cual
se encuentra en la provincia de Tarma, tomando como ruta la Carretera 20A, teniendo
una distancia de 313 km empleando un tiempo aproximado de 6h y 6 min. Luego toma
alrededor de 40 min para llegar al tramo km 05+250 — km 05+940 de la Carretera

Departamental Acobamba - Palcamayo - San Pedro De Cajas — Condorin”.
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Figura 5

Mapa vial de accesibilidad
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Estudios béasicos
Topografia.

Generalidades. “Cualquier estudio que se ocupe de la revision y/o evaluacion de las
obras, requiere una cantidad de datos, siendo una parte de ellos de caracter
topografico”.

“La gama de informaciones necesarias de los trabajos topograficos consiste en
identificar un gran namero de datos geoldgicos a fin de disponer, comprobar y/o
complementar los datos existentes. Con este fin se procedié a levantamientos

detallados de las zonas afectadas a lo largo de la carretera”.

Definicion de las areas que seran levantadas. “A partir de los marcos del
kilometraje existentes fueron determinadas las progresivas en campo para la
localizacion de cada una de las éareas. Paralelamente se buscaron detalles

planimétricos existentes en campo con indicacion de las progresivas instaladas. En
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cada tramo fue ejecutado el levantamiento topogréafico con toma de detalles de los

puntos planimétricos tales como cunetas, bermas, etc”.

Procesamiento y plano en computadora. “Las poligonales e irradiaciones fueron
procesadas en ambiente digital, con la utilizacion de programa especifico para
topografia, compatible con el sistema topoGRAPH/Windows, de forma a generar las
coordenadas N, E y H para la alimentacién de sistema grafico vectorial estandar Auto
CAD”.

“El plano topogréfico representa con fidelidad los detalles existentes. Las
informaciones graficas y textos estan separados en estratos (“layers”) por temas,
identificadas por nombres, colores y tipos de linea diversos, de forma a permitir la
lectura, con clareza, de las informaciones representadas. Todo el plano esta
contenido en el plan de elevacion cero, con excepcién del modelo digital y de las
curvas de nivel. Los colores y tipos de linea estan configurados en el estandar del
estrato correspondiente (“bylayer”). Las alturas de textos y escalas de las polilineas

deberan ser compatibles con el ploteo en la escala indicada”.

“El modelo digital fue representado por la malla de triangulos tridimensional,
cuyas lineas estan en conformidad con aquellas que se definen los accidentes
topograficos. El modelo representa el terreno, siendo excluidos del modelo los puntos
gue presentan altitudes incompatibles, tales como los que se localizan en el alto de

edificaciones, sobre puentes, etc”.

“Las curvas de nivel estan interpoladas con equidistancia vertical de uno o
medio metro, dependiendo del movimiento del relevo, y fueron analizadas por
verificacion de las incoherencias y consecuente correccion del modelo y re

interpolacién, hasta que las curvas de nivel estuvieron consideradas definitivas”.

“Las estructuras fueron representadas con la indicacion de sus dimensiones o

diametros y altitudes de fondo aguas arriba y aguas abajo”.

Presentacion de los trabajos. “Son presentados todos los archivos digitales
generados por el programa de procesamiento topogréfico, incluyendo las lecturas de
campo que alimentaron los célculos, el modelo digital y un listado general de

coordenadas (N, E y H) en formato texto ordenado”.
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“El archivo digital del plano final, estandar AutoCAD (dwg), es presentado
incluyendo en este la triangulacion del modelo y las curvas de nivel. Cabe indicar que

los sectores se encuentran dentro del huso 18M”.

Disefio Geométrico “Para el desarrollo de las Actividades de Disefio Vial se han
determinado que el Consultor respetara el trazo existente, para la aprobacion del
cliente, los principales parametros y elementos basicos para el disefio vial, previo a
los trabajos de trazo y replanteo de la carretera, como son: vehiculo de disefio,
velocidad directriz, ancho de calzada, ancho de bermas, radio minimo, pendiente
longitudinal maxima, distancia de visibilidad de parada y sobrepaso y las secciones
tipicas de disefio, en concordancia con la clasificacion de la carretera, la demanda
proyectada, el tipo de topografia, los suelos, el clima, etc., segun sea lo indicado en
el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG — 2001, a la RD 037-2008-MTC/14
y/lo del Manual para Disefio de Carreteras, segun corresponda. En forma

complementaria se podra aplicar las Normas de Disefio AASHTO”.

“El proyecto requiere conseguir un alineamiento horizontal homogéneo, donde
tangentes y curvas se sucedan armonicamente, evitando en lo posible la utilizacion

de radios minimos y pendientes maximas”.

“Los planos seran elaborados con el Sistema de Coordenadas UTM, datum
WGS84”.

“Parametros de Disefio. Se ha tomado en cuenta los parametros originales de disefio

ya que el sector en estudio no requiere modificacién del disefio geométrico”.

Tabla 3

Parametros Disefio Geométrico Km 05+250 — Km 05+940

Tramo
Caracteristicas de disefio Km 05+250

Km 05+940
Segun Demanda Segunda Clase
Segun Condiciones Carretera Tipo 3
Velocidad Directriz 40-50 Km/h
Ancho de Calzada 6.60 m
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Ancho de Berma a cada lado 0.90 m

S.AC 0.50 m
Bombeo 25%
Radio Minimo Normal 50 m
Pendiente maxima normal 6 %
Pendiente maxima 7%
Peralte normal 8 %

Los puntos de referencia para el levantamiento topogréafico son los siguientes
Tabla 4

Puntos de referencia

Coordenadas totales )
Punto o Kilometraje

topogréficas

Norte Este
INTR-07 9284473.96 331057.38 05+888.00
INTR-08 9284613.10 330894.17 05+258.00

“Los BMs de partida con los cuales se han dado el levantamiento topografico

de la obra accesoria son los siguientes”.

Tabla s

Ubicacion de BMs

Ubicacion de BMS
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Cota

Nombre de Progresiv
compensad
BM a
a (m)
TR.09-8 267.8332 Hito poligonal lado izquierdo a 6.00 m. 05+127.00
Letrero sefalizacion lado izquierdo a 8.50
BM 25.500 265.4340 05+380.00
m.

“Los puntos de referencia y BMs perteneces a la red Principal del proyecto y

estan enlazados a la red de nivelaciéon del IGN”.
Estudio hidrolégico

“El objetivo principal del este capitulo es determinar parametros hidrologicos
para los disefios de obras hidraulicos, a partir de la informacién obtenida en el
reconocimiento de campo de la zona del estudio y la informacion meteoroldgica

recopilada”.
Informacién Utilizada.

“Cartografia. La informacion cartogréfica basica para el desarrollo del estudio
corresponde a las cartas nacionales editadas por el Instituto Geografico Nacional

(IGN), a escalas 1: 100,000 siendo la siguiente”:

Tabla 6

Informacion cartografica utilizada

Denominacion Hoja Escala Entidad
Huasahua

13-J _ 1: 100 000 IGN
si
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“Pluviometria. Las estaciones pluviométricas localizadas en la zona de estudio o
cercana a ella son administrados por el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI). En la Figura 7 se muestra la ubicacion de la estacion

encontrada”.

Figura 6

Ubicacion de la Estacion Pluviométrica Huasahuasi

“Al no existir en el area de estudio registradores continuos de precipitacion
(pluviografos), para determinar la intensidad de la tormenta de disefio se utilizara los
registros de precipitacion maxima en 24 horas de las estaciones pluviométricas
cercanas a la zona del proyecto. En la Tabla 7 se muestran las caracteristicas de la

estacion del sector”.

Tabla 7

Estacion pluviométrica

. Altitud _ _ _ _
Estacion Latitud longitud Periodo de registro
msnm
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Huasahuasi 2731

6°15

76°46

1964-2002, 2006-
2013

“Andlisis de la Informacion Pluviométrica. Para este estudio, se considero6 el uso de la

estacién Huasahuasi cuyos registros se presentan a continuacion”:

Tabla 8

Informacion de las estaciones Huasahuasi en mm

Afios Pmax 24h  Afos Pmax 24h
1964 63.00 1988 22.60
1965 12.20 1989 23.00
1966 4.40 1990 22.00
1967 33.00 1991 26.00
1968 39.00 1992 40.00
1969 17.00 1993 39.00
1970 63.00 1994 81.00
1971 24.00 1995 61.00
1972 62.00 1996 74.00
1973 28.00 1997 53.00
1974 23.00 1998 108.00
1975 36.00 1999 91.40
1976 27.70 2000 66.20
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ARos Pmax 24h  Afos Pmax 24h

1977 33.50 2001 92.90
1978 19.80 2002 66.50
1979 20.50 2006 80.50
1980 30.50 2007 78.90
1981 24.20 2008 102.10
1982 28.20 2009 119.50
1983 25.10 2010 67.80
1984 31.30 2011 54.10
1985 22.20 2012 137.10
1986 20.60 2013 47.30
1987 22.60

“En la Figura 8, se muestran los Histogramas de Precipitaciones Maximas en

24 horas anuales”.
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Figura 7

Histograma de Precipitaciones
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“Analisis de Frecuencia de la Precipitacion Maxima. Con la precipitacion maxima
anual correspondiente a la estacion Huasahuasi, se efectud el andlisis de frecuencia
con el software Hydrognomon version 4 para las funciones de distribucion Normal,
Log Normal, Pearson Ill, Log Pearson Ill y Gumbel. Se realiz6 la prueba de bondad
de Kolgomorov-Smirnov, para seleccionar la distribucibn de mejor ajuste a la

distribucion tedrica, dando como resultado la mas apropiada la distribucién “Pearson

I1I”. Los resultados se observan en la Tabla 9”.

Tabla 9

Datos de analisis de frecuencia

Método a=1% a=5% a=10% :ttained DMax
Normal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 14.34% 0.1666
LogNormal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 4291% 0.1267
Pearson Il ACCEPT ACCEPT ACCEPT 56.49% 0.1140
Log Pearson Il ACCEPT ACCEPT ACCEPT 60.34% 0.1106
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EV1-Max
(Gumbel)

ACCEPT ACCEPT ACCEPT 47.47%  0.1222

“Correccién por intervalo fijo de observacion. L.L. Weiss en base a un estudio
de miles de estaciones-afio de datos de lluvia encontréo que los resultados de un
andlisis probabilistico llevado a cabo con lluvias maximas anuales tomadas en un
anico vy fijo intervalo de observacion, para cualquier duracion comprendida entre 1y
24 horas, al ser incrementadas en un 13% conducian a magnitudes mas aproximadas

a las obtenidas en el analisis basado en lluvias verdaderas”.

“‘De acuerdo a lo anterior, el valor de las lluvias maximas es multiplicado por
1.13 para ajustarlo por intervalo fijo y Unico de observacion. Este analisis se muestra
en la Tabla 10”.

Tabla 10

Correcciones aplicadas

Tr Pmax en (mm)

1) (2)
500  400.71 452.80
140  265.93 300.50
100  237.13 267.96
71 210.32 237.66
50  185.28 209.37
35  162.10 183.17

25 142.17 160.66
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10 96.21 108.72

5 68.14 77.00
3 50.27 56.80
2 37.22 42.06

Nota: (1) = Sin correccion, (2) = Con correccion.

“Intensidades de lluvia. La estacion de lluvia ubicada en la zona, no cuentan con
registros pluviograficos que permitan obtener las intensidades méaximas. Para poder
estimarlas se recurri6 al principio conceptual, referente a que los valores extremos de
lluvias de alta intensidad y corta duracién aparecen, en el mayor de los casos,
marginalmente dependientes de la localizacion geogréfica, con base en el hecho de
gue estos eventos de lluvia estdn asociados con celdas atmosféricas las cuales tienen
propiedades fisicas similares en la mayor parte del mundo”.

“Existen varios modelos para estimar la intensidad a partir de la precipitacion
maxima en 24 horas. Uno de ellos es el modelo de Frederich Bell que permite calcular
la lluvia méxima en funcién del periodo de retorno, la duracién de la tormenta en
minutos y la precipitacion maxima de una hora de duracion y periodo de retorno de 10

afos. La expresion es la siguiente”:

PT =(0.21 log, T +0.52) (0.54t°%° — 0.50) PX°

Doénde:
t = duracién en minutos

T = periodo de retorno en afos

T - - -7 Ve - - ~
R =precipitacion caida en t minutos con periodo de retorno de T afios

10 - . e Va - - ~
Feo =precipitacion caida en 60 minutos con periodo de retorno de 10 afios

10 i
“El valor de P | puede ser calculado a partir del modelo de Yance Tueros, que

estima la intensidad maxima horaria a partir de la precipitacion maxima en 24 horas”.

| =aP,,
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|= intensidad maxima en mm/h
a, b= parametros del modelo; 0.4602, 0.876, respectivamente.
P24= precipitacion maxima en 24 horas

Las curvas de intensidad-duracion-frecuencia, se han calculado

indirectamente, mediante la siguiente relacion:

_KT"
tn

Donde:

| = Intensidad maxima (mm/min)

K, m, n = factores caracteristicos de la zona de estudio

T = periodo de retorno en afios

t = duracién de la precipitacion equivalente al tiempo de concentracién (min)
Si se toman los logaritmos de la ecuacién anterior se obtiene:

Log (I) = Log (K) + m Log (T) -n Log (t)

O bien: Y =a0 + al X1+ a2 X2

Donde:

Y = Log (1), a0 = Log K
X1 =Log (T) al=m

X2 = Log (t) a2=-n

“Los factores de K, m, n, se obtienen a partir de las intensidades maximas

calculadas anteriormente, mediante regresién multiple”.
“Se tiene la siguiente ecuacion IDF”.

228.31 % 70203
I= £0.527

“Los resultados se muestran en las tablas del 11 al 14 y en la Figura 9”
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Tabla 11

Lluvias maximas (mm)

T P.Max Duracion en minutos
anos 24 horas 5 10 15 20 30 60
100 268.0 12.8 19.1 234 26.7 31.8 41.7
71 237.7 12.2 182 22.3 254 30.2 39.7
50 209.4 115 173 211 241 287 37.6
35 183.2 109 16.3 199 22.7 27.1 355
25 160.7 10.3 154 188 215 256 33.6
10 108.7 8.6 129 158 18.0 214 28.0
77.0 74 11.0 135 154 183 24.1
56.8 6.5 9.7 118 135 16.0 211
42.1 5.7 86 105 120 14.2 18.7
Tabla 12
Intensidades maximas (mm/hora)
T P.Max Duracion en minutos
anos 24 horas 5 10 15 20 30 60
100 268.0 153.5 1149 93.6 80.1 63.5 41.7
71 237.7 146.1 109.3 89.1 76.2 60.5 39.7
50 209.4 138.5 103.6 84.5 723 57.3 37.6
35 183.2 130.7 979 79.8 68.2 54.1 355
25 160.7 1234 924 753 644 511 336
10 108.7 103.6 77.5 63.2 541 429 280
5 77.0 88.6 66.3 54.0 46.2 36.7 24.1
3 56.8 775 58.0 473 404 321 21.1
2 42.1 68.7 514 419 359 284 18.7

o1



Tabla 13

Resultado del analisis de regresion

2.1864328 153.6
Constante Log K= 2.1864 =
7 1
Err. estandar de 0.0197562
m=  0.203
est.Y 5
0.9921719
R cuadrada ) n= 0.527
NUm. de
) 54 I= 153.61 T0-203
observaciones -
_ Dénde 1052
Grado de libertad 51 ,
o 0.2030041 -
Coeficiente(s) X T=afnos
5 0.526935
Error estandar de 0.0045888 t=
0.007849 .
coef. 6 minutos
Tabla 14

Intensidades maximas

Duracion

(t)

(minutos)

Periodo de Retorno (T) en afios

10 25 50 100

5

10

104.98 126.44 145.55 167.54

72.86 87.76 101.01 116.28
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Duraciéon

(t)

Periodo de Retorno (T) en afos

(minutos) 10 25 50 100

20 50.57 60.90 70.11 80.70
30 40.84 49.19 56.62 65.18
40 35.09 42.27 48.66 56.01
50 31.20 37.58 43.26 49.79
60 28.34 34.14 39.30 45.23
70 26.13 31.47 36.23 41.70
80 24.36 29.34 33.77 38.87
90 22.89 27.57 31.74 36.53
100 21.65 26.08 30.02 34.56
110 20.59 24.80 28.55 32.87
120 19.67 23.69 27.27 31.39
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Figura 8

Curvas de Intensidad- Duracion - Frecuencia
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Estudio Geologico.

“A fin de identificar el origen del problema y determinar las caracteristicas de los
procesos y eventos geoldgicos presentes en el Sector. Para esto es esencial realizar
el reconocimiento geoldgico, identificar la estratigrafia, geologia estructural,

morfologia y la geodinamica externa”.
Geomorfologia.

“El relieve del departamento de Junin abarca zonas de sierra como de selva
(Amazonia), la provincia de Tarma se encuentra ubicada en la Cuenca Hidrogréafica

del Rio Tarma”.

“Parte del territorio de Junin se localiza fisiograficamente en la Sierra, el cual
se caracteriza por ser accidentada, con valles estrechos y profundos, los relieves
montafiosos, presentdndose ademas relieves inclinados, llanos y escarpados, asi
como abismos, laderas y altas montafias y esta vinculado a los procesos tecténicos y
a las modificaciones bioclimaticas que se han generado desde el inicio de su

formacion”.
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“‘Durante el cenozoico y como producto de los movimientos Orogénicos
Andinos, a partir de la fase peruana de Steinman (1930), se produce el retiro del mar,
dando lugar al levantamiento de los andes”.

“‘Durante el eoceno superior, esta geoformas de origen continental es sobre
impuesta por una nueva transgresion marina proveniente del Oeste. Posteriormente
como consecuencia de nuevos movimientos Orogénicos (fase incaica) se producen
eventos regresivos y se establece nuevamente una sedimentacion continental. Como
consecuencia de la fase quechua (fase con mayor repercusion en el area), se produce
el retiro del mar, dando lugar a una sedimentacion continental. Como resultado de las
secuencias de estos movimientos Orogénicos, las unidades precedentes a este
periodo han sido levantadas y fuertemente disectadas”.

“Los rasgos morfolégicos que se encuentran en el &rea de estudio se
caracteriza por su topografica accidentado y la variedad de caracteres fisico
geograficos y geomorfologicos, resultan acentuados y la mas accidentada e intrincada

del Per(”.

“De los rasgos morfolégicos que se observan en la zona se detalla y describe
los rasgos fisiograficos mas importantes, analizando las implicancias geomorfologicas
de los diversos aspectos del relieve, como pendiente, magnitud, litologia, intensidad
erosiva, estabilidad, especialmente en lo que concierne a la seguridad de las obras a

ejecutar”.

“Los rasgos geomorfolégicos mas importante que se observan en la zona de
estudio son: cordillera oriental de los Andes del Perq, glaciares, Valles interandinos o
cuencas de la vertiente del Atlantico, planicies o superficie puna, terrazas, y otros

rasgos propios de la zona”.

Cordillera Oriental De Los Andes: “La cadena andina es un ejemplo de la orogenia
continental como resultado de la subduccion de una placa oceanica, la de Nazca,
debajo de la placa continental, la Sudamericana (Jaillard et al., 2002). El area de

estudio pertenece a la cresta central de la cordillera oriental de los andes peruanos”.

“La interaccion entre la placa de Nazca y la placa sudamericana originé el desarrollo
de la cadena andina, y se reconoce en los andes (segun Dalmayrac et al., 1988) las
siguientes unidades morfoestructurales fundamentales en forma de franjas paralelas

al litoral de la costa peruana del oeste al este. La zona de subduccion, la zona
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costanera, la cordillera occidental, la zona inter cordillerana, la cordillera oriental, y la

zona sub andina”.

“El lado occidental, en el limite con Lima, la cordillera presenta cumbres escarpadas
cubiertas de nieve. El paisaje se prolonga hacia el este con valles glaciares de gran
altitud y altas mesetas, hasta cambiar definitivamente al descender de los Andes, para

dar paso a la ceja de selva”.

Glaciares: “Modelado de la cordillera por accién de los glaciares, se observan formas

de “U” de valles o circos glaciares y depdsitos morrénicos”.

‘Los glaciares, preservan las huellas de antiguas condiciones climaticas
extremadamente frias, cuando las nieves cubrian los sistemas de las partes altas de

la cordillera de los andes desde los 3.700 msnm”.

Valles Interandinos: “La Cuenca Hidrogréfica del Rio Tarma- Rio Palcamayo
presenta altitudes que van de 4400 hasta 1500m.s.n.m, la caracteristica principal de
zona, es la presencia de valles conformado por terrazas aluviales y coluviales de baja

pendiente que se pueden observar a lo largo del rio Palcamayo”.

“El rio Palcamayo forma parte de los valles interandinos o depresiones
tectonicas, que conforman las cuencas del Atlantico. En estas areas se han instalado
los principales sistemas aluviales depositados por los rios, existentes en la actualidad.
En general, se encuentran modelados por la dinamica de los rios al ser depresiones
que se originaron con la actividad erosiva de un rio o un glaciar. Su forma esta
predeterminada por la capacidad que tengan los rios para transformar el relieve; ellos,
con su accion, generan procesos de arranque y depdsito de materiales (agua, tierra,
arena, limo y rocas) provenientes de las cordilleras. Las principales cuencas que

existen son: la cuenca del rio Tarma, cuenca del rio Palcamayo”.

Terrazas altas. “Constituyen una unidad morfoldégica que se encuentran en las
margenes de rios y en algunas quebradas de la zona, con afluencia en rios que
forman parte de la gran cuenca de la vertiente del Atlantico como es el caso del rio

Tarma, rio Palcamayo”.

“Esta unidad comprende los diferentes niveles de terrazas antiguas, se caracterizan
por presentar una topografia esencialmente ondulada, con pendientes variables, asi
como por sus suaves ondulaciones y disecciones espaciadas pero profundas,

resultado de una mayor intensidad y duracion en la actividad erosiva”.
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“El suelo de estas terrazas esta conformado por una composicion litolégica de origen
Fluvial, coluvial y aluvial, estd caracterizada por presentar areniscas, material limo
arcilloso, asi como sedimentos areno arcillosos y aglomerados y depdsitos de

travertinos compacto a consolidados”:

- Formacién Chambard (Tr-ch): “Estos afloramientos sobre yacen
concordantes al Grupo Mitu, registrandose un cambio de facies de continental a
marina, Se caracterizan por presentar, los afloramientos cuya base se compone de
lutitas rojas y amarillas intercaladas con calizas amarillentas y grises
interestratificadas con margas y dolomita, se hallan alternando con calizas masivas
que contienen nddulos con silex. Las mejores exposiciones se hallan al NO de
Huancayo en el paraje Silla - Alata, ubicado a 2.5 Km. al NE de Chambard, entre

Pasos y Mullaca”.

“En la zona de estudio se puede observar estos estratos sedimentarios en el

tramo de Palcamayo a San Pedro de cajas”.

“Edad y correlacion. La Formacion Chambara esta constituida por facies de

continental a marina, desarrollado en el Triasico Superior”.

- Formacion Aramachay (J-a): “Estos estratos estan constituidos por caliza
bioclastica, que nos indican un ambiente marino de aguas poco profundas, que

permitio la proliferacion de abundante vida benténica”.

“En la zona de estudio estos estratos se encuentran al NE y al Sur del distrito de San
Pedro de cajas y esta conformado dos franjas delgadas que se extienden de nor-

oeste a sur- Este y de este a oeste y presentan estratificacion delgada a media”.

“Edad y correlacion. La Formacién Aramachay esta constituida por facies de

origen marino, desarrollado en el Jurasico inferior”.

- Formacién Condorsinga (J-C): “El inferior constituido por calizas y
areniscas calcareas en el area de estudio se encuentran afloramientos en el distrito

de San Pedro de Cajas”.

‘En el cuadrangulo de Huancayo, también se encuentran afloramientos de la
formacion Condorsinga, que se encuentra en el area de Jatunhuasi, a 10 Km. al Oeste

del borde Noroccidental del Cuadrangulo de Huancayo, aqui el contenido fosilifero es
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numeroso, generalmente silicificado. la facies de ésta formacidn es neritica, su

formacién se dio en un mar poco profundo”.

“Edad y correlacién: La Formacion Condorsinga, a la cual A. Pardo le atribuye una
edad comprendida entre el Sinemuriano superior y Toarciano superior y llegando

probablemente al Aaleniano inferior”.

- Formacion Chulec (Ki-Ch): “Se distingue claramente por su constitucion
litolbgica de calizas, margas beiges cremas a grises, que ocurren en estratos delgados
de 5 a 30 cm. de grosor; usualmente estan intercaladas con capas gruesas de limo
arcillitas grises a gris verdosas con meteorizacion a modo de nddulos algo
redondeados e irregulares; las superficies de estratificacion son onduladas, hacia la

parte superior las calizas pueden ser tabulares en estratos delgados”.

“La secuencia Chulec es diferenciable por su coloracién crema en superficie y por su

menor resistencia a la erosion, en general la estratificacion es paralela”.

“Edad y correlacion. la Formacién Chulec, se le atribuye una edad Mezosoica del

cretacico inferior”.

- Depésitos Cuaternarios Antiguos: “Depdsitos antiguos deformados (Q-p),
Estos depoésitos estan localizados en las partes bajas de la ladera los cerros, se
muestran en forma aglomeradica por deformacion de estratos calcareos, estos
depositos se encuentran en algunos sectores formando terrazas. En la zona de

estudio se localizan en el distrito de San Pedro de Cajas”.

“En el abra de Huaytapallana Km. 24+000 se encuentra una estacion sismologica de
IGP”.

“Se presenta la relacion de sismos historicos de mayor intensidad de la zona de

estudio de la Carretera Acobamba-Palcamayo- San Pedro de Cajas-Condorin”.
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Figura 9

Sismos histéricos de mayor intensidad Fuente: Instituto Geofisico del Peru

RELACION SiSMICA DE LA ZONA DE LA CARRETERA
ACOBAMBA-PALCAMAYO- SAN PEDRO DE CAJAS-
CONDORIN
o FECHA INTENSIDAD

- L ANO| MES |DIA| HORA M. M.

01 [Satipo (Junin) 1839|107 05 [00:30:00 | VII

02 [Huancayo 1948 | 11 06 |[17:30 1]

03 [Jauja 1949 | 01 07 |07:00 \Y

04 [Tarma 1949 | 07 25 [5:45 \Y

05 [Tarma 1949 | 11 03 [22:15 Il

06 [Huancayo 1949 | 11 20 |04:43 i

07 [Tarma 1949 | 11 21 [05:45 I

08 [Jauja 1950 | 04 30 | 18:21 VI

09 [Huancayo 1950 [ 04 30 | 18:21 W

10 [Tarma 1950 | 05 12 |04:52 I

11 |[Jauja 1950 | 05 12 |04:52 I

12 |Jauja 1951|105 10 [09:50 \

13 |Chanchamayo | 1952 |02 09 |04:13 1

14 |Cerro de Pasco | 1952 |02 09 |04:13 111

15 |Huancayo 1953 [ 06 30 |01:15 W

16 [Jauja 1953 | 06 30 |01:15 \Y

17 |Pampas 1953 | 06 30 [01:15 V

18 |[Tarma 1954 |1 05 18 [05:11 )

19 |Huancayo 1954 |05 18 |05:11 A

20 Pndamarca 1954 | 06 01 |20:32 VI

21 |Pariahuanca 1969 | 07 24 |02:59 Vi

22 |Pariahuanca 1969 |10 01 |05:05 Vi

23 |Huancayo 1974 |04 09 |07:26 v

24 PAcobamba 1977 |07 25 |17:05 Vi
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Hidrografia. “La red hidrografica en la superficie de la zona estudiada forma parte de
la cuenca hidrogréfica del rio Tarma que esté constituida por rios mayores que retinen

el agua de cuencas hidrograficas menores”.

“El Rio Palcamayo, afluente del Rio Tarma, forman parte de la vertiente oriental
de la Cordillera de los Andes. Estos rios constituyen fuentes permanentes de aporte
de agua, producto de las fuertes precipitaciones pluviales que se producen en la
region, las cuales varian a lo largo del afio, siendo la época de mayor caudal entre los

meses de diciembre a mayo en coincidencia con la intensidad de las precipitaciones”.

Figura 10

Geologia Local del Sector KM 05+595 — KM 05+650

“El sector presenta una topografia de pendiente moderada a suave, se
encuentra a media ladera. Su litologia comprende de suelos coluviales compuesta de
gravas, arena y limos con matriz de arena limosa inconsolidados con tonalidades

pardo suave, angulosos y subangulosos”.
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Figura 11

Geologia Local del sector critico
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Litoestratigrafia Local del Sector KM 05+595 — Km 05+650.

‘La Litoestratigrafia del sector en estudio esta compuesta por los siguientes

materiales”:
Gravas, arenas con matriz de arena limosa de
o tonalidad pardo inconsolidado, fragmentos
Depaositos ] » .
_ Q-co heterogéneos de roca alterada, de diametro promedio
Coluviales

de 3-8 cm, sub angulosos. Bloques y caidos de

diametro promedio de 0.3 a 1 m.

Geodinamica Local del Sector KM 05+595 — KM 05+650
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“Se observa hundimiento de 25 cm promedio a lo largo de la fisura semicircular, la
fisura evidencia la formacién de falla de media luna (Km 05+580 — Km 05+640).
Fracturamiento de la cuneta y flujos de agua (ojo de agua) a la altura del Km 05+300,

en el Km 05+445 se tiene una alcantarilla fracturada y hundida”.

“El Problema geodindmica se debe a las precipitaciones pluviales, filtracion de
agua (ojo de agua) y la erosion por escorrentias, ambos contribuyen a la saturacién y
sobrecarga del terreno, disminuyendo su resistencia al esfuerzo cortante, generando
deslizamiento progresivo por la migracion de finos, conjunto al deslizamiento se

evidencia hundimiento de la plataforma”.

“‘Durante la temporada de lluvia aumenta progresivamente la inestabilidad del

sector, originando deslizamientos”.
Estudio Geotécnico.

‘A fin de: realizar las investigaciones y ensayos necesarios para definir, de ser
necesario, los modelos geoldgicos/geotécnicos de los fenOmenos geodinamicos que
afectan el sector en estudio. Asi como alcanzar las recomendaciones pertinentes para
la mitigacion de los efectos de los fendmenos geodinamicos mediante obras de

estabilizacion”.

Exploraciones mediante calicatas.

‘Para la etapa de investigacion en campo se realizaron exploraciones mediante
excavacion de calicatas y/o trincheras en las areas de interés y en las afectadas por

los fenbmenos geodinamicos”.
Ensayo de Penetracion estandar (SPT).

“Con la finalidad de conocer el perfil estratigrafico y las caracteristicas geotécnicas del
terreno, determinando las propiedades de resistencia de los suelos atravesados

durante la perforacion”.

“Para el desarrollo de los trabajos se utiliz6 una perforadora portatil, el personal
por guardia de perforacion estuvo conformado por: un (1) técnico de perforacion,

cuatro (4) ayudantes y un (1) supervisor de los ensayos”.
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“El ensayo de penetracion estandar (SPT) es el método de ensayo in-situ
ampliamente usado para determinar las condiciones de compresibilidad y resistencia
de los suelos. Este ensayo permite medir la resistencia a la penetracion de un
muestreador y al mismo tiempo permite obtener muestras para ser ensayadas en el

laboratorio”.

“El procedimiento del SPT esté indicado en la norma ASTM D-1586. Este
ensayo consiste en hincar sobre el suelo un muestreador de cafia partida cuya parte
inferior est4 unida a un anillo cortante o zapata, y la parte superior a una valvula y
pieza de conexion a la linea de perforacidon. El muestreador tiene un didmetro externo
de 51 mm y un didmetro interno de 35 mm. Para el hincado se utiliza un martillo de
63,50 kg de peso que se deja caer libremente desde una altura de 76 mm. La longitud
de hincado es de 450 mm en tres intervalos de 150 mm. Se cuenta el numero de
golpes “N” necesarios para penetrar cada 150 mm y se descarta el primer tramo por

encontrarse en material disturbado”.

“El valor de N es un numero adimensional que indica el nimero de golpes por
pie de penetracion, es un indicativo, que usando tablas predeterminadas por
experiencia se asocian con los valores de consistencia y densidades, angulo de
fricciobn interna entre particulas, factores de carga y presiones necesarias para

producir asentamientos”.

“‘En el Anexo | — Registro de Exploraciones/Ensayo SPT, se presenta el

registro de la perforacion”.
Sismicidad.

“‘Dentro del territorio peruano se ha establecido diversas zonas sismicas, las cuales
presentan diferentes caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor presencia de los

sismos, Segun el mapa de zonificacion sismica”.

“En el Peru se utilizan los mapas de isoaceleraciones sismicas publicados por

Alva y Castillo en 1985, segun la NTP E030 el factor de zonificacidon sismica es 0.35”.
Evaluacion Geotécnica.

“Los objetivos principales del Estudio Geotécnico son”:
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‘Realizar las investigaciones y ensayos necesarios para definir, de ser
necesario, los modelos geolégicos/geotécnicos de los fendmenos geodinamicos que
afectan el sector en estudio”.

“Alcanzar las recomendaciones pertinentes para la mitigacién de los efectos de

los fendmenos geodinamicos mediante obras de estabilizacion.

Investigacién Geotécnica. “En base a la informacion recopilada: Levantamiento
topografico, Mapeo geoldgico, exploraciones geotécnicas (calicatas), estudios de
peligro sismico, se desarrollé6 un resumen con toda la data recopilada con la cual se
planific6 las investigaciones de campo con la finalidad de establecer las
caracteristicas geotécnicas de los materiales del sector donde se proyectara las

soluciones adecuadas, estructuras de contencién y estabilizacion”.

Investigaciones de Campo. “El plan geotécnico consistid6 en el levantamiento
topografico al detalle, levantamiento geoldgico e investigaciones de campo directas
por medio de ocho excavaciones a cielo abierto (calicatas) y una SPT de 5.00 metros

de profundidad”.

“Con la finalidad de identificar y realizar la evaluacion geotécnica de los
materiales del sector se llevd a cabo un programa de exploracion de campo
correspondiente a la ejecucion de 08 calicatas y un SPT de 5.00 metros de

profundidad”.

“En la Tabla 15 se presentan, las caracteristicas de las calicatas efectuadas y
los perfiles estratigraficos se encuentran en el Anexo Il — Registro de Investigaciones

de Campo”.

Exploraciones mediante calicatas. “En total se ejecutaron 05 calicatas en el talud
superior y 01 calicata (C-06) en el talud inferior, las calicatas fueron realizadas con
medios manuales. Este sistema de excavacion “calicatas o pozos de excavacion” a
cielo abierto es el mas practico, cuando las condiciones del suelo lo permiten, para
conocer las principales caracteristicas del subsuelo y evaluar directamente los
diferentes estratos al estado natural. Las calicatas C-01, C-02, C-03, C-04, C-05y C-
06 han sido ejecutadas en la zona de estudio”.
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Tabla 15

“‘Resumen de exploraciones geotécnicas ejecutadas”

Punto de Coordenada Tipo de Profundidad Nivel
Investigacion E N Investigacion (m) Freatico(m)
C1l 305422 9305746 Excavacion de 2.90 NP
Cc2 305430 9305767 Excavacion de 1.90 NP
C3 305412 9305760 Excavacion de 1.10 NP
C4 305419 9305794 Excavacion de 2.00 NP
C5 305421 9305812 Excavacion de 2.00 NP
C6 305436 9305735 Excavacion de 2.00 NP

Ensayo de Penetracién estandar (SPT). “Con la finalidad de conocer el perfil

estratigrafico y las caracteristicas geotécnicas del terreno, determinando las

propiedades de resistencia de los suelos atravesados durante la perforacion”.

“Para el desarrollo de los trabajos se utiliz6 una perforadora portatil, el personal

por guardia de perforacion estuvo conformado por: un (1) técnico de perforacion, tres

(3) ayudantes y un (1) supervisor de los ensayos”.

“En la siguiente tabla se presenta un resumen de los sondeos realizados en el

area de la cimentacion”:
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Tabla 16

Resumen del ensayo SPT

Profundidad Nivel coordenadas
Sondeo

(m) FreétICO (m) Norte Este
SPT -
o1 5.50 NSO 9305759 305435

“El ensayo de penetracion estandar (SPT) es el método de ensayo in-situ
ampliamente usado para determinar las condiciones de compresibilidad y resistencia
de los suelos. Este ensayo permite medir la resistencia a la penetracion de un
muestreador y al mismo tiempo permite obtener muestras para ser ensayadas en el

laboratorio”.

“El procedimiento del SPT esta indicado en la norma ASTM D-1586. Este
ensayo consiste en hincar sobre el suelo un muestreador de cafa partida cuya parte
inferior esta unida a un anillo cortante o zapata, y la parte superior a una valvula y
pieza de conexion a la linea de perforacion. El muestreador tiene un didmetro interno
de 51 mm y un diametro interno de 35 mm. Para el hincado se utiliza un martillo de
63,50 kg de peso que se deja caer libremente desde una altura de 76 mm. La longitud
de hincado es de 450 mm en tres intervalos de 150 mm. Se cuenta el nimero de
golpes “N” necesarios para penetrar cada 150 mm y se descarta el primer tramo por

encontrarse en material disturbado”.

“El valor de N es un numero adimensional que indica el numero de golpes por
pie de penetracién, es un indicativo, que usando tablas predeterminadas por
experiencia se asocian con los valores de consistencia y densidades, angulo de
friccion interna entre particulas, factores de carga y presiones necesarias para

producir asentamientos”.

“En la siguiente tabla se presenta un resumen del ensayo realizado”.
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Tabla 17

Resumen de los ensayos en el sondeo SPT — 01

Profundidad

N° de golpes Valor
del ensayo

por cada 6 de “N”
(m)
1,00 - 1,45 14-14-14 14
2,00 -2,45 9-9-9 9
3,00 -3,45 10-10-10 10
4,00 — 4,45 15-15-15 15
5,00 - 5,45 35-35-35 35

(*) NN: numero superior de 100 golpes.
“‘En el Anexo | — Registro de Exploraciones/Ensayo SPT, se presenta el

registro de la perforacion”.

Ensayos de Laboratorio. “Con las muestras alteradas obtenidas de las

exploraciones, se realizaron ensayos estandar de clasificacion de suelos y de

propiedades fisicas consistentes en: analisis granulométrico por tamizado, limites de

Atterberg (liquido y plastico), contenido de humedad. Los ensayos se ejecutaran

siguiendo las normas de la American SocietyForTesting and Materials (ASTM). Las

normas para estos ensayos son las siguientes”:

Andlisis granulométrico por tamizado

Limites de Atterberg
Contenido de Humedad
Clasificacion SUCS.

Corte directo

67

ASTM D-422

ASTM D-4318

ASTM D-2216

ASTM D-2487

ASTM D 3080-04



Tabla 18

Ensayos de laboratorio

Material que pasa LL IP Clasificacion %w
Calicata Muestra Prof. (m)
N°4 N°10 N°40 N°200 SUCS AASTHO
M-1 0.00-1.50 100.0 96.7 616 17.2 NP NP SM A-2-4 (0) 19.2
Cc-1
M-2 1.50-290 100.0 974 69.9 35.9 33.87 15.89 SC A-2-6 (1) 204
M-1 0.00-0.90 834 750 511 210 NP NP SM A-2-4 (0) 13.3
C-2
M-2 0.90-1.90 809 675 452 36.1 38.82 17.68 SC A-6 (2) 15.9
C-3 M-1 0.00-1.10 716 654 414 339 28.92 NP SM A-2-4(0) 141
SC-
C-4 M-1 0.00-2.00 922 79.6 465 37.0 35.62 4.31 <M A-4 (0) 27.1
M-1 0.00-0.80 909 821 46.8 36.1 32.43 NP SM A-4 (0) 11.1
C-5
M-2 0.80-2.00 88.0 77.2 49.7 40.1 37.15 16.95 SC A-6 (3) 19.2
C-6 M-1 0.00-2.00 928 824 542 40.8 37.15 1289 SC A-6 (2) 19.6
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Tabla 19

Resumen de los ensayos estandar de clasificacion de suelos

% % de material que pasa Limite Limite ) Clasificacion
SPT  Muestra Prof.(m) Humedad liquido plastic Indice
natural 0 plastico
N°4 N°10 N°40 N°200 SUCS AASHTO
1.00
M-1 15.3 100.0 98.2 910 319 NP NP NP SM A-2-4 0
3.00
SPT-
01 3.00
M-2 £ 50 17.5 95.4 78.7 57.1 36.9 28.48 22.57 591 SC-SM A4 0
1.00
M-1 11.0 00.0 2.4 53 7.8 28.12 22.92 5.20
SPT- 2.00
02 2.00
M-2 6.00 14.9 9.1 73.7 45 2.9 NP NP NP
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6.00 -
8.10

9.7 6.3 4.4 1.0 NP

NP

NP

L.L.: Limite liquido, L.P.: Limite plastico,
de humedad

I.P.: indice de Plastico C.H.: Contenido
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“Los resultados de los ensayos de laboratorio se muestran en el Anexo Il —

Ensayos de Campo y Laboratorio”.

Tabla 20

Ensayos de laboratorio especiales

. o cohesion
Calicata Clasificacion Angulo de
_ Muestra Prof. (m) o
[trinchera SUCS friccion a(°)
(Kg/cm2)
C-6 M-1 0.00-2.00 SC 12.24 0.0088

Sismicidad. “Dentro del territorio peruano se ha establecido diversas zonas sismicas,
las cuales presentan diferentes caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor

presencia de los sismos, Segun el mapa de zonificacién sismica”.

“En el Peru se utilizan los mapas de isoaceleraciones sismicas publicados por
Alva y Castillo en 1985, las cuales varian entre valores de 0.26 y 0.28 en la zona del

proyecto, disminuyendo conforme se avanza hacia el Este”.

“Para el presente informe se opta por utilizar un coeficiente de aceleracion
sismica de 0.15 g correspondiente al 54% del a aceleracion de la zona de estudio
(0.28g)".

Estudio de suelos, canteras, DME y fuentes de agua

Canteras. “La ubicacién de canteras es tan importante para la construcciéon de la
carretera, por ello es que en el estudio de canteras se han ubicado materiales
aparentes para el empleo en los diferentes usos que se proyectaran en el presente
Estudio”

“Para las canteras del presente sector se estan indicando las més cercanas y
con caracteristicas que cumplan los requisitos necesarios para el préstamo de

materiales que seran utilizados en la ejecucion de los diferentes servicios. De ésta
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manera, se ha realizado una prevision de las cantidades necesarias de material para

cada servicio obteniendo los volimenes totales de préstamo necesarios”.

“Los tipos de obras a ejecutar en el proyecto se basan principalmente en”:

“Muro Cabezal de Concreto Armado”.

= “Demolicién y Reconstruccion del pavimento”.

» “Reconformacion de terraplén”.

= “Demolicién de cabezal existente”.

= “Zanjas secundarias de concreto”.

= “Barrera de Seguridad”.

“Las canteras ubicadas para el presente estudio son las siguientes”:

CANTERA N°1

UBICACION

Tarma)
ACCESO
TRATAMIENTO

USOS

CANTERA N°2
UBICACION

LD de la Carretera
ACCESO
TRATAMIENTO

USOS

Cantera Santa Elena

km 08+000 Carretera Acobamba - Palcamayo (Rio

0.2 Km afirmada
Chancado y zarandeo

Subbase, Base, Carpeta Asfaltica y Concreto

Cantera Estancia

Km. 02+300(Carretera Palcamayo - Acobamba)

50 m afirmada

Zarandeo

Relleno
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Tabla 21

Ubicacion de canteras

Descripcié  Progresiv  Ubicaci6 Acces Volume Materiale Histérico

Santa Km Subbase, Se utilizé

Izquierdo 0.200 60,000
Elena 08+000 . Base, para las

Carpeta obras de

Estancia Km Derecho  0.050 50,000  Relleno Se  utilizo

02+300 para las

“Los registros de los ensayos de laboratorio se muestran en el Anexo IV —

Ensayos de Canteras y fuentes de agua”.

Depé6sito de material excedente (DME). “Al igual que en el caso de las Canteras,
se han ubicado DME’s cerca de la carretera, con caracteristicas que permitan el
acumulo de material excedente, sin que exista interferencia con la infraestructura vial,

permitiendo la convivencia en armonia con el terreno circundante”.

Tabla 22

Ubicacién de DME.

Progresiva (Hito) Ubicacion Acceso Capacidad
LADO

KM 12 + 400 316.00 m 33,616.75 m3
IZQUIERDO

Fuentes de agua. “Las fuentes de agua seran de las quebradas cercanas, las cuales
deben cumplir con las normas para ser utilizadas en las diferentes etapas de la obra.
En este caso se consideré6 como fuente de agua, en el Km 12+400 del Tramo IlI:

Palcamayo — Acobamba, con un acceso de 2.00 km hasta llegar al Rio Tarma. Se
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aconseja tener cuidado de no contaminar las aguas al momento del llenado de las
cisternas con la utilizacién de equipos que tengan pérdidas de combustibles y/o

lubricantes”.

‘En el Anexo IV — Ensayos de canteras y Fuentes de agua, se adjunta el

ensayo de calidad de agua”.
Estudio de alternativas y seleccion de obras.

“Muro de suelo reforzado como solucion para deslizamiento de plataforma carretera
departamental Acobamba - Palcamayo - San Pedro De Cajas — Condorin tramo KM
05+595- KM 05+650: El sector tiene una marcada zona de inestabilidad entre las
progresivas KM 05+595 al KM 05+650, sobre este sector se proyecta un muro de
suelo reforzado formado por elementos estructurales: Paramento frontal y elementos

de refuerzo anclados en el suelo. La Figura 13 detalla los elementos”.
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Figura 12

“Fabricacion de elementos a partir de un Unico pafio de malla hexagonal a

doble torsién”
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“El problema identificado entre las progresivas KM 05+250 — KM 05+940 se refiere a
los deslizamientos del talud inferior, los cuales se reflejan mediante fisuras de media
luna y longitudinales a lo largo de la plataforma, asi como también al asentamiento de
la plataforma, esto nos obliga a la proyeccién de obras de remediacion. Las obras a

proyectar en el sector seran las siguientes”:
1. “Demolicion y reconstrucciéon de estructura de pavimento”.
2. “Bordillo de descarga del km 05+585 al km 05+660”.

3. “Reconformacion del terraplén del km 05+610 al km 05+640”.
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Figura 13

Disposicion de obras
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“En los siguientes parrafos se presentan los detalles de las obras implementadas para
el sector critico”.
Descripcion de obras arealizar.

“Demolicién y Reconstruccion de la estructura del pavimento. En las zonas donde las
obras a proyectar involucren la zona del pavimento y/o el cambio de la geometria vial,
se debera reconstruir la estructura con los espesores con las cuales fue disefiada ya

gue los problemas presentados se deben a condiciones ajenas al disefio estructural”.
“Los espesores de la estructura del pavimento a utilizar seran los siguientes”:
- Carpeta asféltica: 12.00 cm

- Base granular: 20.00 cm
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- Sub base granular: 15.00 cm

“Las progresivas de inicio y fin, asi como y el ancho de plataforma a intervenir estan
graficados y descritos en los planos de obra. En el Anexo V — Planos, se adjunta los

detalles de cada una de las obras proyectadas para el presente sector”.
“Bordillo de descarga del km 05+585 al km 05+660”

“Se proyecta bordillo lado izquierdo de la via desde la progresiva 05+585 hasta
05+660, con una longitud de 75.00 m con el fin de captar, conducir y descargar las
aguas superficiales de la via. Las descargas de los flujos provenientes del bordillo se

haran a la cuneta contigua en la progresiva 05+585”.

Figura 14

Detalle de bordillo

BERMA
rRos -15
®
21/2°00.25 RO3
35
| -10 20  BASE
) 7/ ™9
303/8" 0 SUB BASE
CONCRETO
AREA = 0.09

Reconformacion de Terraplén

“Se identificaron problemas saturacion y estabilidad del talud inferior. El sector
identificado se encuentra en zona de media ladera, en donde la accidon del agua de
lluvia sobre el hombro y cuerpo del talud inferior, que, sumados a los flujos
provenientes de la carpeta asfaltica por peralte, genera la saturacién de los suelos.

Actualmente sobre la plataforma se observa fisuras en forma de media luna”.
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“Se procederd a reconformar el hombro del talud afectado, evitando

comprometer la funcionalidad de la via la cual ya se ve afectada”.

Figura 15

Seccidn tipo de muro Terramesh

i

3.8 Técnicas y analisis de datos.

Gréaficos: “Un grafico o una representacion grafica son un tipo de
representacion de datos, ordinariamente numéricos, mediante recursos gréaficos
(lineas, vectores, superficies o simbolos), para que se presente visualmente la
relacion matematica o correlacion estadistica que guardan entre si. También es el
nombre de un conjunto de puntos que se plasman en coordenadas cartesianas y
sirven para estudiar el comportamiento de un proceso o un conjunto de elementos o
signos que permiten la interpretacion  de un fenémeno. La representacion grafica
permite establecer valores que no se han obtenido experimentalmente sino mediante
la interpolacion (lectura entre puntos) y la extrapolacion (valores fuera del intervalo

experimental)”.

Estadisticos: “Media, moda y mediana: Son las medidas de tendencia central
ampliamente usadas para describir una variable. Nos indican en donde se ubican los

puntos centrales de los datos”.
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Capitulo IV:
Resultados

Evaluacién Geotécnica
En la calicata C-1, consta de 2 muestra:

‘La muestra M-1 (0.00-1.50) presenta un estrato de material tipo arena de
media a fina, de color marrén, media humedad y finos limosos no plasticos. Esta
clasificada como un SM y su contenido de humedad es de 19.20%, con Limite Liquido
(LL) de NP, Limite Plastico (LP) de NP y indice Pléastico (IP) de NP”.

‘La muestra M-2 (1.50-2.90) presenta un estrato de material tipo arena de
media a fina, de color marrdn, alta humedad y finos arcillosos plasticos. Esta
clasificada como un SC y su contenido de humedad es de 20.4%, con Limite Liquido
(LL) de 33.87%, Limite Plastico (LP) de 17.98% y indice Pléastico (IP) de 15.89%".

“En la calicata C-2, consta de 2 muestra”:

‘La muestra M-1 (0.00-0.90) presenta un estrato de material tipo arena de
media a fina, de color marrén, humedad media y finos limosos no plasticos. Esta
clasificada como un SM y su contenido de humedad es de 13.3%, con Limite Liquido
(LL) de NP, Limite Plastico (LP) de NP y indice Plastico (IP) de NP”.

‘La muestra M-2 (0.90-1.90) presenta un estrato de material tipo arena de
media a fina, de color marron, humedad media y finos arcillosos plasticos; con grava,
semi angular, color marrén. Esta clasificada como un SC y su contenido de humedad
es de 15.9%, con Limite Liquido (LL) de 38.82%, Limite Plastico (LP) de 21.14% y
indice Plastico (IP) de 17.68%".

En la calicata C-3, consta de 1 muestra:

‘La muestra M-1 (0.00-1.10) presenta un estrato de material tipo arena de
media a fina, color marrén, humedad media y finos limosos no plasticos; con grava,
sub redondeada, color marrén. Esta clasificada como un SM y su contenido de
humedad es de 14.10%, con Limite Liquido (LL) de 28.92%, Limite Plastico (LP) de
NP y indice Plastico (IP) de NP”.

En la calicata C-4, consta de 1 muestra:
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‘La muestra M-1 (0.00-2.00) presenta un estrato de material tipo arena de
media a fina, color marrén, alta humedad vy finos arcillosos plasticos. Esté clasificada
como un SC-SM y su contenido de humedad es de 27.10%, con Limite Liquido (LL)
de 36.62%, Limite Plastico (LP) de 31.31% y indice Plastico (IP) de 4.31%".

. En la calicata C-5, consta de 2 muestra:

‘La muestra M-1 (0.00-0.80) presenta un estrato de material tipo arena de
media a fina, color marrén, humedad media y finos limosos no plasticos. Esta
clasificada como un SM y su contenido de humedad es de 11.10%, con Limite Liquido
(LL) de 32.43%, Limite Plastico (LP) de NP y indice Plastico (IP) de NP”.

‘La muestra M-2 (0.80-2.00) presenta un estrato de material tipo arena de
media a fina, color marrén, humedad media y finos arcillosos plasticos. Esta
clasificada como un SC y su contenido de humedad es de 19.20%, con Limite Liquido
(LL) de 37.15%, Limite Plastico (LP) de 20.20% y indice Plastico (IP) de 16.95%".

En la trinchera C-6, consta de 1 muestra:

‘La muestra M-1 (0.00-2.00) presenta un estrato de material tipo arena de
media a fina, color marrén, humedad media y finos arcillosos plasticos. Esta
clasificada como un SC y su contenido de humedad es de 19.60%, con Limite Liquido
(LL) de 37.15%, Limite Plastico (LP) de 24.26% y indice Plastico (IP) de 12.89%.

En el ensayo SPT - 01, consta de 2 muestras”:

“La muestra M-1 (1.00-3.00) presenta un estrato de material tipo arena limosa
de grano fino, color gris oscura, con clastos de areniscas sub angulares. Esta
clasificada como un SM y su contenido de humedad es de 15.30%, con Limite Liquido
(LL) de NP, Limite Plastico (LP) de NP y indice Plastico (IP) de NP”.

“La muestra M-2 (3.00-5.50) presenta un estrato de material tipo arena limosa
de grano fino, color marrén grisaceo, humeda, con gravas de color rojo. Esta
clasificada como un SC-SM y su contenido de humedad es de 17.5%, con Limite
Liquido (LL) de 28.48%, Limite Plastico (LP) de 22.57% vy indice Plastico (IP) de
5.91%".

“En el ensayo SPT - 02, consta de 3 muestras”:

- ‘La muestra M-1 (1.00-2.00) presenta un estrato de material tipo arena

arcillosa, grano fino, color marrén rojiza. Esta clasificada como un SC-SM y su
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contenido de humedad es de 11.0%, con Limite Liquido (LL) de 28.12%, Limite
Plastico (LP) de 22.92% y indice Plastico (IP) de 5.20%”.

- “La muestra M-2 (2.00-6.00) presenta un estrato de material tipo arena limosa
de grano fino, color marron grisaceo, con grava de diametro mayor a 5mm. Esta
clasificada como un SM y su contenido de humedad es de 14.9%, con Limite Liquido
(LL) de NP, Limite Plastico (LP) de NP y indice Plastico (IP) de NP”.

- ‘La muestra M-3 (6.00-8.10) presenta un estrato de material tipo grava limo-
arcillosa, color marrén rojizo, clastos mayores a 1.5cm. Esta clasificada como un GM
y su contenido de humedad es de 12.4%, con Limite Liquido (LL) de NP, Limite
Plastico (LP) de NP y indice Plastico (IP) de NP”.

“Viendo estas descripciones de los materiales encontrados en las diferentes
exploraciones se puede deducir que, en general, el material presente en el sector
corresponde a material de suelo blando tipo coluvial mayormente compuesta de

arenas limosa”.
Parametros de Resistencia del Suelo

“‘De las prospecciones realizadas se tiene que el terreno natural esta
compuesto por un suelo tipo coluvial compuesto por arenas envueltos en matriz

limosa”.

‘Para ello se realizaron ensayos especiales con la finalidad evaluar los
parametros de resistencia del material del sector a fin de utilizarlas en la verificacién
de la estabilidad para el analisis de la situacion actual. Los resultados de los ensayos

de corte directo realizados se muestran a continuacion”:

Tabla 23

Ensayos de Laboratorio Especiales -CORTE DIRECTO

ANGULO
CALICATA /
PROF. CLASIFICACION DE COHESION
TRINCHER MUESTRA
N (m) suCs FRICCIO  C (Kg/cm2)
N 3(°)
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0.00-
C-6 M-1 SC 12.24 0.0088
2.00

Correlacion de parametros de resistencia del suelo

‘Los ensayos especiales tienen por finalidad evaluar los parametros de
resistencia a utilizar en la verificacién de la estabilidad mediante el andlisis de la
situacion actual y del disefio a proponer. De las prospecciones realizadas se tiene que
el terreno natural esta compuesto por un suelo areno arcilloso y arcillas de baja
plasticidad, si bien se ha encontrado material que puede calificar como arena

arcillosa”.

“Sin embargo, para una verificacion del valor obtenido por ensayo de
laboratorio (mencionado en la Tabla 17) esta se compara con los valores de angulo

de friccidn obtenidos con las exploraciones SPT (01 y 02) realizadas”.

“Para la determinacion de los valores de angulo de friccion en funcion al SPT

se utilizaron las siguientes formulas”:

Tabla 24

Férmula para obtener el angulo de friccidon

Peck F= 28.5+ 0.25xN1

Peck, Hanson vy
F= 26.25x (2 -exp(-N1/62)

Thornburn
Schmertmann F= arctan((N1/43.3)3%)
Kishida F= 15 +(20x N1)°*°
Japan National

_ F= 27 +0.30x N1
Railway

Japan Road Bureau  F= 15 +(15x N1)%°
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“Aplicando la formula propuesta por Kishida, ya que dicha férmula se ajusta
mas al promedio (usando las diferentes formulas y al valor obtenido por el corte

directo)”.

“Se correlacionaron los parametros obtenidos mediante el ensayo de corte
directo con los obtenidos aplicando las formulas descritas lineas arriba, el método

mas cercano es el obtenido”.

‘En todo el mundo se hacen ensayos de SPT y se utilizan distintas
metodologias para su ejecucion. Por lo tanto, para comparar sus resultados se deben

reducir los valores teniendo en cuenta las energias utilizadas”.

“Los numeros “N” del SPT, fueron corregidos por un factor de correccién (C60),

mediante la siguientes formulas se obtienen el CN”:
Ce0=CHTXCrwXCssXCrLXCsD
Neo=Cs0XN
Neo: Valor del SPT corregido por profundidad
N: Valor del SPT sin Corregir

CN= Factor de Correcciéon
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Figura 16

Correcciones para el numero de golpes “N”, obtenidos del ensayo SPT
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“A continuacion se muestra en la Tabla 25 el resumen de valores obtenidos en

funcion a los calculos realizados con los valores de “N” corregidos”:

Tabla 25

SPT-resistencias SPT-01

Profundidad c ¢ (Falla c (Falla
NSPT@eo SUCS d (°)

(m) (Kg/cm?) local) Local)
1.00-1.45 14 SM 31.74 0.53 22.22 0.37
2.00-2.45 9 SM 28.35 0.33 19.85 0.23
3.00-3.45 10 SC-SM  28.82 0.36 20.17 0.25
4.00-4.45 15 SC-SM  32.48 0.57 22.74 0.40
5.00-5.45 35 SC-SM  41.62 1.33 29.13 0.93
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Tabla 26

SPT-resistencias SPT-02

Profundidad C ) (Falla c (Falla
(m) NSPTeo SUCS @ () (Kg/cm?) local) Local)
1.00-1.45 4 SC-SM  23.74 0.14 16.62 0.10
2.00-2.45 3 SM 22.98 0.12 16.09 0.08
3.00-3.45 6 SM 26.28 0.24 18.40 0.17
4.00-4.45 14 SM 31.74 0.53 22.22 0.37
5.00-5.45 14 SM 31.67 0.52 22.17 0.36
6.00-6.45 24 GM 36.73 0.89 25.71 0.62
7.00-7.45 24 GM 36.73 0.89 25.71 0.62

Analisis de Estabilidad del sector con Suelo Reforzado

“Para el andlisis de estabilidad fue necesario considerar que el talud cuenta

con un material de cobertura tipo coluvial y que bajo esta cobertura se encuentra el

macizo rocoso del cual se han apreciado los afloramientos en el talud. El analisis de

estabilidad debe encontrar el cumplimiento de los factores de seguridad minimo y que

tanto se encuentra del grado de estabilidad. Los andlisis de estabilidad deben

realizarse para las condiciones estéaticas y pseudoestaticas (con coeficiente de

aceleracion de 0.15)”.

“Para los pardmetros de resistencia seleccionados se ha considerado los

valores determinados de los ensayos de laboratorio (para el caso del material de

cobertura) y de la evaluacion geomecanica (para el caso del macizo rocoso). Asi los

materiales del sector y los pardmetros de resistencia utilizados son los siguientes”:
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Tabla 27

“Parametros de resistencia utilizados en el Analisis de Estabilidad”

Angulo
Peso )
_ o o Cohesion de
Material Descripcion Unitario o
(KN/m2)  friccion
(Kg/m3) .
)
SM Arena Limosa 18.0 8 16.09
SC Arena Arcillosa 18 0.8 12.24
SC-SM Arena de Grano Fino 18.0 8.35 18.78
GM Grava Limo-Arcillosa 19.0 62 25.71
Ki-Ch Formacion Chonta 23.0 40 35

“Cabe indicar que en la evaluacion de un equilibrio limite un factor de seguridad
estatico igual o cercano a 1.00 es un indicativo de condicién de precariedad o
incertidumbre y que se vera afectada aln mas si se considera bajo condiciones
pseudoestaticas (condiciones de baja probabilidad pero que deben ser consideradas

dada las caracteristicas sismicas del pais)”.
a. Analisis de Estabilidad en Condiciones Himedas

“El segundo andlisis se realiza considerando la temporada mas humeda en el
sector donde la presencia de aguas es mayor (considerando presencia de aguas).
Bajo esta condicion se realizaron los analisis de condiciones estaticas y

pseudoestaticas obteniéndose los siguientes resultados”.

Andlisis de solucién con terramesh en MacStars
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Figura 17

Andlisis de solucidn estatico
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Tabla 28

“‘Parametros de resistencia obtenidos en el Analisis de Estabilidad”

Factor de seguridad Factor de seguridad

SECCION Estatico Pseudo Estatico
Talud Inferior Talud Inferior

KM 05+595

condiciébn  actual, 1.797 1.356

Humeda

“Bajo estas condiciones (temporada humeda y de saturacién) se realizaron los
analisis de estabilidad con la solucion propuesta, obteniéndose valores de factor de
seguridad por encima del minimo establecido en condiciones estaticas y
pseudoestaticas. Esto concluye que el sector critico con la solucién planteada se

encuentra se encuentra estable”.
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Capitulo V:

Discusioén de resultados

“El problema identificado entre las progresivas KM 05+595 — KM 05+650 se
refiere a los desplazamientos del talud inferior, los cuales se reflejan con las fisuras
de media luna y longitudinales a lo largo de la plataforma, asi como también como el
asentamiento y fisuramiento de la estructura del pavimento, lo cual nos obliga a la

proyeccion de obras de remediacion. Las obras a proyectar en el sector seran las

siguientes”:
1. “‘Demolicidn y reconstruccion de la estructura de pavimento en el tramo
km 05+375 al km 05+443”

2. “Muro de suelo reforzado (km 05+595 al km 05+640)”

3. “‘Demolicién y reconstruccion de Bordillo de descarga (km 05+595 a km
05+620)”

4, “‘Demolicién y reconstruccion de cuenta (km 05+595 a km 05+644)”

5. “Sub dren profundo a espalda de muro de suelo reforzado km 05+595
al km 05+640”
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Conclusiones

* “En el sector KM 05+595 - KM 05+650, la inestabilidad se identifica por el
deslizamiento del talud inferior, produciendo el fisuramiento de la estructura

del pavimento, el cual se refleja en la superficie a lo largo de la via”.

+ “Con base en las investigaciones de campo, levantamientos topograficos y
evaluacion geotécnica del sector se determind la magnitud de la intervencién

y longitud de las obras de proteccién”.
» “Las obras adoptadas son las siguientes”:

1. “Demolicién y reconstruccion de la estructura de pavimento km 05+375 al
km 05+443”

2. “Muro de suelo reforzado (km 05+595 al km 05+640)”

3. “Demolicion y reconstruccion de Bordillo de descarga (km 05+595 a km
05+620)”

4. “Demolicidn y reconstruccion de cuenta (km 05+595 a km 05+644)”

5. “Sub dren profundo a espalda de muro de suelo reforzado km 05+595 al
km 05+640”

“‘El muro de suelo reforzado planteado como estructura de remediacion,

estabiliza el sector lo cual se puede ver en la siguiente tabla”.

Tabla 29

“‘Resultados de los Analisis de estabilidad de taludes”

Factor de seguridad Factor de seguridad

SECCION Estatico Pseudo Estatico
Talud Inferior Talud Inferior

KM 05+595

condicion  actual, 1.797 1.356

Humeda
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“Con las obras propuestas, los analisis de estabilidad de taludes indican que el
sector km 05+535 nos da un F.S de 1.797 en condicion estatico himedo y 1.356 en
condicion Pseudoestatica humedo, obteniendo factores de seguridad por encima de
los requeridos (1.2 en condicion pseudoestatica y 1.5 en condicion estatica) estos

factores son aceptables y dan la confiabilidad de la estabilidad del sector”.

“En conclusion, la proyeccion de muro de suelo reforzado en el sector, inicio
en km 05+595 hasta el km 05+640 y sumado al bordillo de descarga y sub dren
francés en el talud superior son necesarios para minimizar el riesgo de inestabilidad

del sector”.

“Todas las obras propuestas, dejan estabilizado y transitable el sector”
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Recomendaciones

“Se recomienda realizar analisis de estabilidad del sector km 05+595 a km

05+644 con diferentes métodos numéricos para los analisis de estabilidad”

“Realizar el monitoreamiento en las diferentes estaciones del afio, para poder
medir el comportamiento de la humedad, para poder analizar el comportamiento del

sector”.

“Se recomienda realizar ensayos de tomografia electica en las diferentes

temporadas del afio en el sector”.
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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SOLUCION PARA DESLIZAMIENTO DE PLATAFORMA CARRETERA DEPARTAMENTAL ACOBAMBA- PALCAMAYO- SAN
PEDRO DE CAJAS- CONDORIN TRAMO KM 05+250- KM 05+940.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL.: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: VARIABLE EL METODO
INDEPENDIENTE (X): GENERAL DE

¢Cual es la propuesta de
solucion técnica mas confiable
para el deslizamiento de la
plataforma de la carretera
departamental Acobamba -
Palcamayo - San Pedro de
Cajas — Condorin tramo km

05+250—- km 05+940?

“‘Determinar la propuesta de
solucion técnica mas confiable
para el deslizamiento de
plataforma de la carretera
departamental Acobamba -
Palcamayo - San Pedro de
Cajas — Condorin tramo km

05+250—- km 05+940”.

La propuesta de solucién

técnica mas adecuada
estabilizara el deslizamiento
de la plataforma de la carretera
departamental Acobamba -
Palcamayo - San Pedro de
Cajas — Condorin tramo km

05+250- km 05+940”

Deslizamiento de

Plataforma.

Dimensiones:

- Altura e inclinacion del

talud.

- Levantamiento

topografico.

INVESTIGACION ES:

Descriptivo

Y

Experimental.
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PROBLEMAS ESPECIFICOS:

¢En qué medida el muro de
suelo reforzado avalara la
estabilizacion de la
plataforma de la carretera
departamental Acobamba -
Palcamayo - San Pedro de
Cajas — Condorin tramo km
05+250— km 05+9407?

SEl muro de suelo reforzado
aumentara el factor de

seguridad de la plataforma

de la carretera

departamental Acobamba -

Palcamayo - San Pedro de

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a) “Determinar en qué medida
la colocacion de muros de
suelo reforzado garantizara
la estabilidad del
deslizamiento de la
plataforma de la carretera
departamental Acobamba -
Palcamayo - San Pedro de
Cajas —Condorin tramo km
05+250- km 05+940”.

b) “Determinar en qué medida
el muro de suelo reforzado

factor de

aumentara el

seguridad de la plataforma

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

a) Elmuro de suelo reforzado
garantizara la
estabilizacion del
deslizamiento de la
plataforma de la carretera
departamental Acobamba
- Palcamayo - San Pedro
de Cajas — Condorin tramo
km 05+250- km 05+940”.

b) ElI muro de suelo reforzado
incrementara el factor de

seguridad de la plataforma
carretera

de la

departamental Acobamba -

- Ensayos de laboratorio

de muestras de suelo.

- Estudio hidrolégico.

VARIABLE

DEPENDIENTE (Y):

Propuesta de

Solucion

Dimensiones:

-Factor de seguridad
Estético.
-Factor de seguridad

Pseudo Estéatico.

TIPO DE
INVESTIGACION:
ES:

Aplicativo.

NIVEL DE

INVESTIGACION

Nivel Descriptivo.

DISENO DE

INVESTIGACION ES:

Quasi Experimental.
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Cajas — Condorin tramo km

05+250- km 05+9407?

de la carretera
departamental Acobamba -
Palcamayo - San Pedro de
Cajas — Condorin tramo km

05+250—- km 05+940”.

Palcamayo - San Pedro de
Cajas — Condorin tramo km

05+250—- km 05+940”.

MUESTRA, TIPO DE

MUESTREO ES:

Tipo No

Probabilistico.
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ANEXO N°02: PLANOS DEL PROYECTO
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ANEXO N°03: REGISTRO DE PERFORACION
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LADUMNA | VIV MCWANIWA UC QUCLWVD

| Ge ;Ciﬁﬂ es CONCRETOS Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE PERFORACION

FROYECTD - SOLLMCION PARA DESLITANMERTD DE PLATAFOMLA CAMRETEMA FEHFEM'ﬁH . 3 PT.n 1
DEPAMTARMER TAL ACTHSANES - PALCARATD - AN PECMO DE CAILS )

DONDOMHN TRARID B 034230 Kl 02+ D] REALIZADD : M55
UBICACION - WM 03+250 - KM 03+540 REVEADD @ 555
SOMDAJE - SPT-01 FECHA DE PEMFOMACION - 10 de Agosio de 2020
COORDEMADAR - N= 8303708 E= 308435 I=B37.T FROFUNDIOAD TOTAL imf = 5 57

FAF. NIVEL FREATICD [mj 3.10

: DESCRIPCION DEL SAOLD GRANLILOMETHLA ENSATIE DE
& Clmni ficwcitn isicnica; formus dell maierial gramulsr: oolor; conimmnds 5 LN | 4TH PERETRALL DM
PADE. r o humsdss idics de plarbcices ! compresibiided; grsio de u N ] i ESTAMOAN - 5PT | & D
i 1 compaceind (| conemiencin; Chon: presenciy o o scionas y C LTS L 1 o W o gagan | moesTma
c mnisrisl oo, = el arimacdio de boiscs | conics, wic 5 mn | 4TH ™ Him
1] Ll i

Bloques y boiones de demaire de | m, mens srdiloss de grene fino con msisris = - &
HRANcCE, coind mETSn, plasbos

AFERA LIMOSA DE GRAND FING, COLOM GRE OSCUMS. CON CLASTOS el | 319|881 00 [
OE AREMISCAS SUB ANGLULAMES \

AFMERS LIMOSA DE GRAND FiND, COLDM MARMON GRISACED, HUMEDS, | prom | 309 631 | 00
CON GRAYAST OE COLOR MOJD
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ANEXO N°04: REGISTRO DE EXCAVACION
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o R Fecha de Emision - 18072028
b P8 es LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS Reatndopor - HCS
'Ge(w Revisadopor 855
REGISTRO DE EXCAVACION
(NORMANTP 338.180)
sMoYECTO SOLUOON PARA DESLIZAVENTD OF PLATATOMMA CANNE TERA DEPARTAMENTAL ACOBAMDA - PALCANAYD - SAN PEDAD D CAJAS - CONDOMIN TRAND KM
E*220- KM 2250
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CAUCATA c-m FECHA DE EXCAVACION Banoe
UBCACION M O5+250- KM 034340 PROFUNDIDAD (m) 20
PROF. N FREATICO [m} e
o mu
* OS3CMIPCION DEL SUELD tere et may
L a Clasfcacon Wonica trrra oo Tustertsl gramder coer. cavieniio de hamectad [y wr o)
= : "o de | corrge gradn e o | cormtabercin s AASHTO » DR WLEETA
c Ctoe pressncis de oxkiacones y malsty pines, poroantye sstrado de - - -
o Do | cuvhm etc e———————————————

ANENA DE MEDIA A FINA. DE COLOR MARRON, MEDIA NUNEDAD Y FINOS am A-24 ) D NP | 1520
LUMOSOS NO PLASTICOS
ANENA DE MEDIA A FINA, DE COLOR MARNON, ALTA MUNMEDAD ¥ FINOS sC A28 () 3387 | 1T.ea | 2040

ARCELOSOS PLASTICOS

NTFR 33150 (3001) "Deacrpoitn o rdecticacitn o susios Procedimiest vias-mensel™
NTP 338 130 (1999) "SUCLOS Smbdolne. wntfadex Inmmbaiogins y defrsoones™
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ki
GoogcienseS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INF. ENSAYO N*
Fecha de Emision
Realtzado per
Revis200 por

00130
18072020
HCS
555

REGISTRO DE EXCAVACION

(NORMA NTP 335.150)

PROYECTO SOLUCION PARA DESLZAMENTO DE PLATAFDRMA CARRETERA DEPARTAMENTAL ACOBAMBA - PALCAMAYD - SAN PEDRD DE CAJAS - CONDORN TRAMO
KM 03230~ KM D3+340
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CALCATA c.02 FECHA DE EXCAVADON 1eeT2010
UBCACION KM 034230 KM 03+540 PROFUNDIDAD (m) 13
PROF N FREATICO (m) NF

[ Lmfes fe conmmmess

n DESCRPCION DEL SUELD Nresel s
mor A Claafcacian Wcrica. oema tefl matarial goarur: color corfenao de dunedss o= | &2 ny
(.3 : nace de pastckiad f compaidiciad pedo de compacidsd ! consistencis sucs AASHTO N DEWIESTRA

c Ctrox pressncia de csdecionas y melens organics: porcertae satimado oo kY - -

0 Solecs [ carvios, eic

-,
a4 ANENA DE NEDIA A FINA, DE COLOR MARRON. HUMEDAD MEDSA Y FINOS M A-2-4 () NP NP | 13.30
N4t LIMOS0S NO PLASTICOS
-
p
-
ANENA DE NEDIA A FINA, DE COLOR MARMON. HUMEDAD MEDA Y FINOS sC AG (2) 3882|114 15
ANCILLOSOS PLASTICOS; OON GIAVA,. SEMI ANGULAN, COLOR MANRON

Ak J

NTP 335150 2001) Deacrpcitn o MondScacktn de susios. Procechmisnts ywauslsusus™
NTP 330 138 (1995 SUSLOS Simbokas. aratecdes, ferminologias y definiciones ™
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INF.ENSAYO N® - 00130
- Fecha de Emision - 18772020
Ry S LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS Realtadoper - HCS
Gewe Revisagopor - 555
REGISTRO DE EXCAVACION
INORMA NTP 335.150)
PROYECTO EOLUCION PARA DESLZAMENTO DE PLATAFORVA CARRETERA DEPARTAMENTAL ACCEBAMEA - PALCANAYD - SAN PEDRD DE CAJAS - CONDOAN TRAMO
KM (5+230- KM (3+340
REFERENCIAS OE LA MUESTRA
CALICATA c.03 FECHA DE EXCAVACION 10972010
UBICACION KM 054290 KM 034340 PROFUNDIDAD (m) 11
PROF N FREATICO (m) NF
< T i % corm e
R DESCRUPCION DEL SUELO el
omor A ClasfMcacion iecraca ormm del miatertal guantar —olor cordersso de Sumesdas = = F LX)
[ : nalce de plasickiad ( compmabisad gadto de compacidad | conaistencia sucs AASHTO N DEWUEITRA
c Obos pressncia de cxdacioras y mastens crgénico:. porcertage sstimado e - - :
] Sclecs [ carvios., sic
4418 ANENA DE NEDIA A FINA, COLON MARNON, HUMEDAD MEDIA Y FINOS LIMOSOS M A-2-4 (9) 2852| NP | 3410
v NO PLASTICOS; CON GRAVA, SUS NEDONDEADA, COLOR MARMON
b

Referenclas :
NTP JI0 150 [2007) Deacrecitn @ endScacdn de suaios Poosdimsendc wausl manusl™

NTP 330 138 {1995) SUELOS Swmdoios, entfacdes. ferminoiogias y definciones™
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INF_ENSAYON® 00138
1 L Fecha de Emisitn : 10772020
PN S LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS Realizado por - HCS
Gewe Revisado por - 855
REGISTRO DE EXCAVACION
(NORMA NTP 335.150)
FROYECTO SOLUCION PARA DESLIZAVEENTO DE PLATAF ORMA CARRETERA DEPARTAVENTAL ACOEAVEA - PALCAMAYD - SAN PEDRD DE CAJAS - CONDORN TRAMO KM
05+230- WM (3+540
REFERENCIAS DE LA WUESTRA
CALCATA C-4 FECHA DE EXCAVACION 09
UBCACON XM 054250 KM 054540 PROFUNDIDAD (m) 2
PROF. N. FREATICO m) NP
— THTR O SR
L DESCNIPCION DEL SUELOD Auredad sEus
PROF. A ClastS cacyon crecs: forma del matersd gramutar, color confenide Se humedad [N W) .
~ : Indice de plsaficidnd /comprmitikiad godo de compackisd | conslaiencia sucs AASHTO W SEWmESTRA
- Ovoce: presercis g aondesciones ¥y maferial orgarico.  porcaniaje ssfmaso de - - -
k bolece / cantzs. wic
ARENA DE MEDIA A FINA, COLOR NARMON, ALTA MUMEDAD ¥ MINOS SC-5M |A-4 D) 3802 | 31.31| 27.10

ARCILLOSOS PLASTICOS

Vi - WP~ Aty

Referencias
NTP 138 1350 (2001) "Dascripoion « identficacion de suelas Procedioueio vinesl oarae™
NTP 330 136 (1999 "SUSL0S S L1 y defimciones ”
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W ENSATO N - 1%

- Fecha de Emisicn 18772020
Woe LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS Realttadopor - HCS
Cewes Revisado por - 855

REGISTRO DE EXCAVACION

(NORMA NTP 335.120)

SOLUCION PARA DESLIZAVEENTO DE PLATAF ORMA CARRETERA DEPARTAVENTAL ACOEAVEA - PALCAMAYD - SAN PEDRD DE CAJAS - CONDORIN TRAMO KM

PROYECTO
03+230- WM (3+540
REFERENCIAS DE LA WESTRA
CALICATA c-0 FECHA DE EXCAVACION T4
UBCACON KM 034250 KN 05+540 PROFUNDIDAD (m) 2
PROF. N. FREATICO m)| NP
— TR O SRR
R DESCNIPCION DEL SUELD Aumediad sEus
Por. A Clatt cacoon tcreca: lormma del matersd gramutar. color contenude Se humedad [N (W) .
~ : incdice ce pisatocad / compretixiad grado de compackisd | corsixiencis suCs AASHTO W TEMESTEA
- Oroce: presercis g ondeciones ¥y maferial orgarico. porcaniaje ssfmaso de - - s
k) bolece ' canizs. wic
Jd1 ARENA DE MEDIA A FINA, COLOR MARNON, HUMEDAD MEDIA Y FINOS LINOSOS M A4 (D) 3243 NP | 11.90
| NO PLASTICOS
2
I
130 3
100
-1 A0 (3) 3715 | 20.20 | 15.20

ARENA DE MEDIA A FINA, COLOR MARNON, MUMEDAD NEDIA ¥ FINOS
ARCILLOSOS PLASTICOS

Referencias

NTP 138 150 (2001) "Dascripoion « idectfcacion e sueics Procediouecio vinesl oarae™

NTP 330 130 (1998 "SURL0S S o 2 Mg P y definciones
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= A Fecha de Emisiin : 130772020
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS Reaftzado por - HCS

Geosc;&ﬂ,ces Revisado por - 855

REGISTRO DE EXCAVACION

(NORMA NTF 338.120)

PROYECTD SOLUCON PARA DESLTAMENTO DF FLATAROFMA CAMPETENA DEPARTANMENT AL ADOSAMEA - PALCANAYQ - SAN PEOND OF CAJAS - CORDORIN TRAVD K
24250 KM 040

AEFENENCAS DF LA WUESTRA
CALICATA c.-% FECHA DE EXCAVACION wwoen
UBCADON MOV 934230 KM 034580 PROFUNDIDAD (m) 2
PROF. N. FREATICO (m{ R
TRRTNTITNT
s
. DESCRSCION DEL SUELD WEBin rmsw
oo - Cmificacion Moo formm del matene remuer cokr. corfencts de harecha Wy I3 Ty
- ¢ mate du oo corrgreadsicsd g de cospmoing | cormmienci sucs AASHTO » DRI
é Ove. presercis 3e coiaciones ) Taiety orgirich  Joardal extrusdo e - - »
° boleos | camte wic

/ / ANENA DE MEDIA A FNA, COLOM MARNON, MUMEDAD MEDIA Y PINOS sc AS (D ITAS | 430 | O

Referenclas

NTP X30. 150 (3001) TDwuzrporin & /derficecsn e susion. Frocedimisnts vl awas™
NTF J30 130 (1558 "SLEL0S Swtoks untfecez memnaiopies y deliones”™
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ANEXO N°05: ENSAYO DE CAMPO Y LABORATORIO

120



OIPIOPURI0 G ORORW ‘HI -

Z00Z- 941 EBEEQ LN - BaURLRIQNs enbe 4 SOPNS UL S2|GNOS SOMHNS 20 WiRKRQ San0s oIns -
ZDOZ - L1 4 GEEQLN - TOUR LGNS ENOE 4 SORNS US SPIQNIDS SOIND|D 2P Wisleq 2)anos airuotd -
Z00Z- TCL BEELLN - Boupioiqns enlle £ SOPNS US SOIQNIDE SAES 9P WIRJ 'S80l SINNKs saes -

SOpoInw
epiogse|d
E0L OEBE 05106 0€° .86 LNPL mhnvuwagri
(wdd) (wdd) (wdd) odwen [euajew
Hd oS 19 '1'S'S N N
'0Z0Z 18P oysoby ‘ofeoueny VHO34

Ay I VH1S3INN
Zo: IrvanNos
0V6+G0 DI - 0SZ+50 W1 NOIDVIEN

0#6+50 W —0SZ+50 N OWVHL NIBOONOD — SYI'YD 30 OHO3d NVS - OAYWYDTVd
- VBWVBO0OV TVININVLINYLIA VHILIHEYD YIWHOIVLY1d 30 OLNIINVZINS3A YHvd NOIONT0S - 0103A0¥d

S3TVS 0O'1dNS 3Aa SISI'TVNV

SOLNINIAVYAd A SOLIXHONOD

121



FECHA DE EMISION 1T 2020

CONTENIDD DE HUMEDAD
NTF 3380127 | ABTM D-2216

PROYECTD : BOLUCION FARA DEELIZAMIENTD DE FLATAFORM A CARRETERA
DEFARTAMENTAL ACOBAMBA - PALCAMAYD - BAN PEDRD DE
CAJAS - CONDORIN TRAMO KM 23+230- KM 03+340

UBIC ACION . KM D3+230 - EM 83540 FECHA DE RECEPCION : |51
FECHA DE EJECUCION :  |6/109

MUEETRA C1- M

PROFUNCHDAD 0.00- 030
Tamafio maxima L
Faxn de tara o P
Feso tara + mussia himeda i 8%
Feso tara + muesira seca 1] e
Fasn de agua o 0.4
Feso de Suelo S800 i A
Conleniio de humedasd (%] 33
Caonienido de humesdad Promedio (%] an

Lomentanios gel ENsawg;

- El peso de la muesira cumple con ko especificado &n la Horma

Referencla:

- &5THM D 2218-03 Stardard {esl methods for laboralory defermination of waler (moisiuns] conterd of soil and mock bymass
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NG W P U W e

METODD DE EMSAYD PARA EL AMALISE GRANULOMETRICO

W WS LR ¥ W Er §

B OrEW TR R

F.DE EMISION 1 T Z02n

ASTM DAZ2-63{2002)

PROYECTD 1 BOLUCION PARA DESLIZAMIENTO DE PLATAFORMA CARRETERA DEFARTAMENTAL ACOBAMBA - PALCAMAYD - BAN
PEDRO DE CAJAS - COMDORIN TRAMD LM D250 KM 03+340 )
F. DE RECEPCIOHN 1 %08 220
UBICACION 1 KM D3+Z30 - KK §5+340 F. DE EJECUCION : st L]
PILESTH & Cl-nll
PR L S DA 1 - [
Slalls =% =% .
2 | P— - Eninta CARACTERIZADTON DEL SUELD
i Lherimrs {mmj Parcial Arumulids
3= Th. IS (1] o 1 1] Limibiz Liguido | 11 | ASTRI-IRRIE (76 s
= r A, B L] X} .0 Limibiv Flasiics | LF j ASTM-IME (%) Iz
E 1LTT JR. 184 2.2 TR 7.0 Indice Flaniioa | IF ) el =]
E E [ I8, TH.G 1.3 21.4 Clasiflcmciin | S8, ) ASTHE-DI4ET GG - G
- :‘_i 4™ 19, 1 T2.7 1.8 7.} Clasiflcmciin | AASHTO | ASTH-DIIE2 A-2-4
FER LA LT 6.0 1.8 13.2 Indice de Girugs 5]
H :;_ M4 4. T . 3 &4 3. T Iheecripcian d smuosr:
E :" M= 1 Z.Di=d 3.0 3.4 4.0 Carmy s Bme arc il cen aress
g~ ESEL] 1. K4 11.0 1.0 480
- " 40 0423 441.0 [1] w0
- % &l .15 12.7 T a7
Ll ] .1 M. | 17 ™0
T I naTs 9.1 g i
b0 LETNL [F 14 oo 9.2 ]
Observaclones:
i CURVA GRANMULOMETRICA I
| Ariye | Liirei |
Limay Arcil | Frii 1 Slcdin | Giimei | T i |
0o7d A 20 4 TR (LA T
g
I I I -
l 1 1 1 | —
2 : I I - i
i ! ! ! ! ! L 1
ta : ] : : = H
-4 1 ! 1 | 1 |
] I I ! I ]
E o ! —t= |
i L . ]
» | s
0 1 1
(] IRLE] 100 00
[Hmrrrbrude b parksubns iremi
Referenclas :

ASTH D 4318-0% 5inredme
ASTH O 2427-02 Siancar
ASTH D 2315-063 5

AETEH O 417-E3-02 Simrdmerd isal methed for sers snalyain of fine srd conmss s pgreg aims
b msthed for leyuis irek pleaks lred ord plard oy nda of scil
anafication of sods for sngnssnng purpasss [Unifsd soll clsasilceiion wpram

heads 1o 1k

v Sl rminaiion of w et (mcieiors | content of soil and rock by maas

- ASTH D X252-Dds Sisrderd pracics for dessifceion of s -aggmgeis midures for bighsey combnucion e posss

ASTHE O | 840-060 5 innedimed imak dor smouni o msisnisl in soils finer Ban s W0 200 (72 uninawve
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LIMITES DE ATTERBERG

MTCE 1887 E 101 - ASTH D 4350 - AASHTO T-88 ¥ T-80

HEDHO BN :H5.S
FROTECTO SOLUCHEOH PARA DESLUITAMIENTD OF PLAT AFD®ME CAMAETERS DEFARTAMERTAL FECHA 1TARZECE
SCORANEA - PALCAMATD - 58N PEDND DE CTAMSE - COMDONIN THAND K8 J53+13- KN B840
FHROFURDIDAD - DD - 0590 MIATESTHA: T -1
IASPCACHIH HM [F5 2500 - WM DF3+
LIMITE LIGL D=
W TRARD a3 =] i
TARMD + SUELD HLRE DO F1.1] AT 30
TARRMD + SUELD SECT: 2300 F 230
LT 18 132 im
FEZDDEL TAMAD .50 133 1180
FERDDEL SLELD SECD 110 1306 f=t ]
T OF HUWE DAD 2242 Faf. il 3233
W OE GOLPES 30 = 20
LIMITE PLASTICD
W TRARD i 113
TARMD + SUELD HUWMEDD v 1840
TARRMD + SUELD SECT: BE2D 1750
AL, 1.08 (1B
FEZDDEL TAMAD .80 13441
FERDDEL SLELD SECD 4T 4.5
T OF HUWE DAD Fa b ] T;
MAGRAMA DE FLUNDEZ
™
Hi
. - |
¥ o4 | l.l."
5 N
9 inas
2 5
§
2 ht
g =
E o0 "-,_"
g ™
aZl l'""
e .""-,,
i -
e
\a ma = L] icg Ll L L TOLE: Ml  sagmo
WO GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA - e
LBATE LiZADD T —r= L iviiiing i propon oneds pof o sobolante
T
Ersmyo sfecbudo ol mstenial anbe la malla W 40
LINTE FLASTICO | T oy pas
R R AR . - Ersiyo ralizads medanss ¢ "METODO DE MULTIFUNTTY.

Reforemcia;

ASTM D 4318-05 Standand 1esl methiods for Bguid lei, plostic Bmil, ond plasticity nday of sols.
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FECHA DNE EMISION - 170202

MATERIAL QUE PASA Lo MALLA 5° X
NTP 400018/ ASTM C 11784

FECHA DE RECEFCION : 13082030

PROYECTO : FECHA DE EJECUCION : 18/TE2 030

SOLUCIKON PARA DESLIZAMIENTO DE PLATAFORMA

CARRETERA DEFARTAMENTAL ACOBAMERA - PALCAMAYD -

S3A&M PEDRD DE CAJAS — CONDORM TRANMD KM 03+230- KM

13+840
UBICACION : EM 034230 - KW D5+340
MUESTRA tC1-
PROF. {mi - 0.00 - 0.3 METOOOLDGIA : A

OATD3 1 2 3 4 B

Tamafo nominal masdma frram 043
Cantidad minima requerida [ }] ang.o
Peso iniclal [3}] BE3.0
Verficacion de la cantidad milnima Ok
Pesao iniclal (verificadio) [3}] BE3.0
Pe=a lavado {[1}] 3E2.0
Pasanbe la malla W= 200 [3}] 241.0
Pasants la malla N® 200 () 3
Forcentale del maberkal mas fino que pasa la malla N* 2040 {promedio) - fra:

HUmero de ensayos valldos 1

DS Ervachones
- El levadia de la misssira por la malla BF 200 s reallsd con agua

Referencla :
ASTM D 1140-00 Standard fe=t for amount of maberial in solls Sner than the N7 200 (73 um) seye.

Feallzado - H.85
Revisado 5858
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FECHA DE EMISION 1T 2020

CONTENIDD DE HUMEDAD
NTF 239,127 | ABTM D-2210

PROYECTD : BOLUCION PARA DEELIZAMIENTD DE FLATAFORM A CARRETERA
DEFARTAMENTAL ACOBAMBA - FALCAMAYD - BAN PEDRD DE
CAJAS - COMDORIN TRAND KM D3+I3- KM &3040

UEIC ACION WM D3+230 - KM &34840 FECHA DE RECEFCION : 154 il
FECHA DE EJECUCION : | G/ it

MUESTRA - M2
PROFUNDMDAD 0.30-2.00
Tamario maxima N4
Peso de ara @ a1
Pexo lara + muesira himeda o 4.7
Faso bara + mussina seca @i inos
Feso de agua 1] 3n
Feso de susln seco 1] i
Conlenido de humedad %] 8.0
Caonlenido de humadsd Promedo [} 16.0
Comentarios del Ensayo:

- El peso de la muesira cumple con ko especiicado en la Norma

Referencla:

- A5TM D 2218-03 Slardard 1esi methods for laboraiory defermination of water [moisiune) confeni of =ol arnd rock by mass
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Geosclell

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

O

F.DE EMISION T

METODO DE EMSAYO PARA EL AMALISES GRANULOMETRICO

ASTM D422-63(2002)

PROYECTD 1 SOLUCION PARA DEELIZAMIENTO DE PLATAFORMA CARRETERA DEPARTAMENTAL ACOBAMBA - PALCAMAYD - BAN
PEDRD DE CAJAS - CONDORIN TRAND KM 03230- KM 03840
F. DE RECEPCION | L] R
UBICACION 1 KM 034230 - KM 034+540 F. DE EJECUCION : 41830
RILESTRA Cl- 62
b R L S BB A () 138 - 2K
Yialla ~ % Heienids | "% Heienkds i g
— eriers | = pam il Pl CARACTERIZACION BEL SUELD
Th. 181 .0 oo n.n Limilie Ligpmideo | L | ASTU-IMYIE (M) 40
= r A, Ei [ R [oX] .o Limiiw Flastics | LF j ASTM-IMME (7% 21
: 1z" BRI ] o n.a Indice Fliniics | IF ) el k)
; 5 " 294 3.4 ] .3 Clasiflcaciin | S07.C5. ) ASTH-DI4ET CL
= ;:i LI 19, 180 1.5 1] .4 Chusific medin | AASHTI | ASTV-E12E2 A
cE3 T 3T &40 393 .0 Indics de Grups &
:u_l :E N4 4.7 &2.0 10 .0 Ieecripoion d smuoasira:
: LL bl 1] 2. 4. 14 14 0.4 wrrilla gravoss d hala plasiicidssd con smna
z L T [T 17 1 42.7
» %" 4 418 13 4 0 Y
i NT Ed 01,15 11,7 7 )
% |4 .1 12.4 3 AT
%* 2 0T 1.8 o 4K.1
< 20l AETNL Ik 114808 o T li0
ObSErvac loness:
- [El pesn de la muesira cumple con lo especificado &n la Borma
i CURYA GRANULOMETRICA I
- T ASETa Ciorm |
Limay Anilla | i T ] Teo _— |
i AN 1m LTh 1650 k|
1 - | - ] - 1] 1 i |
m HH E HHHH
i m NN 11 1 Y |
4 170 I P 1 I I
i 1 111
fa
:
al
i]
A nig 100 W00
Pdaanary dv L fuimicuibin jimi
Referenclas ©

- ASTH D 432-E3-037 Sterders fsal method for nere snaiyain of fine and comme Bpge g s

. ASTH O 4118-02 5iendmes
- ASTM D 248702

B R R T | SRRy ey [ Sy——

Siimnederd o
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LIMITES DE ATTERBERG

MTC E180Y E 101 - ASTH D 43108 - AASHTO T-8 T T-80

HEDHD PO :HES
FROTECTD PHLUTHOH PARA DESLIZTAMIERTD CiF PLATAF OMMEA CAMAETEARS CEFARTARMER TAL FECH& TR e
SCCBANEA - FALCAMATT - 588 FIEDMND OF CAME - COMNDDRIN THAND KM 33+15)- KN EI+540
PROFUNDIDAD : 050 -209 NIAESTMA: T1 - M2
IS ACION : KM EI+250 - HM D4l
LIMITE LICAN D=y
R THAMD a7 L] 118
TARMD + SUELD HLRMEDO .50 25 B 3100
TARMG + SUELD SECT Ire0 Tl ot}
AU, 4 1890 5.m
FESD DEL TAMAD LRE 1] 1.5 L ]
PESD DEL SLELD SECT o 1010 1.50
T OF HUNEDAD 3% 28 BN 4331
W DE GOLPES = v iz
LIMITE PLASTICD
W TRARD 154 -]
TARMG + SUELD HLRMEDO BE3O 1T.10
TARRG + SUELD SECT iF40 106
AL, 0. 08
FESD DEL TAMAD 10 1260
FESDIDEL SLELD SECD 43 420
T OF HUNEDAD ot T4
MAGRAMA DE FLLUIDEZ
[P ]
+18
g X
" .'\
a e
4
|
¥
F 3]
g 5
E i 1| "'«.I
5 -1 1\
L]
¥
]
™
wua ma = id (18] fali] E 1] oD [ T] LRE 1]
W [H G0 PES
CESERVACIDHES
COHSTANTES FISICAL OF LA WUESTRA - -
LBATE LiGADD ™ ppe Lia drsiedhing i propondoneds por @ Sobcilante
Lsame PLASTICO - e Ersnyn tfeohmdo o malenisl pasants la mala W a0
|HDICE D PLASTICIDAD = |5 55 Eraayn realizado mediants o "METODD DE MULTIFUNTC".

Reforemcia:

ASTM D 4318-05 Standard 1ol methiods. for oguid lisei, plasic Bmi, and plasticty indax of sods.
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FECHA DE EMISION : 17raz020

MATERIAL (UE PASA LA MALLA X 10
NTP 400018 F ASTM C 11784

PROYECTD :
SOLUCKON PARA DESLIZAMIENTO DE PLATAFORMA
CARRETERA DEFARTAMENTAL ACDEAMEBA - PALCAMAYD -
SAN FEDRO DE CAJAS - CONDORM TRAMO KM 03+ 250- HM
034840

UBICACION : BM 03230 - KM 054340

NARESTRA L C1- M2

FECHA DE RECEPCION :  1m0a2020
FECHA DE EJECUCION - 18082030

PROF. im] - 050 - 2.00 METODOLOGIA : A
OATOSE 1 ] 3 4 F]

Tamafa nomiral masimo {mm] 043

Canlidad minima reguerida L1} 300.0

Pesa inicial gl 311.0

Verificacion de la caniidad milnima Ok

Pesa inicial (verificada) gy 311.0

Pesa lavado igi 2440

FPasantes o malla W® 200 i@ 207.0

FPasantes I malla N® 200 ()] fu

Porceniaje del maberial mas fing que pasa la malla N¥ 2040 |promedia) : =2

Himero de ensayos vialkdos 1

Observaclones :
- El lvadio de | masssira por la malla BF 100 ss reallzd con agua

Referencla :
AETM D 1140-00 Standard fesi for amount of maberial in soils Sner than The N° 200 (T3 um ) sieve

Reallzado : H.8.5
Revisado : 585
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FECHA DE EMISION 1T 2020

CONTENIDD DE HUMEDAD
NTP 339,127 | ABTM D-2210

PROYECTD : BOLUCION PARA DEBLIZAMIENTD DE FLATAFORMA C ARRETERA
DEPARTAMENTAL ACOBAMBA - PALCAMAYD - BAN PEDRC DE
CAJAS — COMDORIN TRAND HM 03+I3- KM &3040

UBIC ACION : W 054290 - KM @34840 FECHA DE RECEPCION :
FECHA DE EJECUCION :

MUEETHA CI- M1
PROFUNDIDAD D.00 - 1.80

Tamaric madima Mg

Pesn de tara @i 32

Peso bara + musstra hameda i 23

Feso Lara + muesira seca [ ipan

Feso de agaa i 5.2

Pesn de suelo seco @i 1330

Conlenido de humedad "E] in.a

Conlenido de humesdad Fromedo &1 16.8

Comeniantos odel Ensayo:

- [El pes0o de la muesira cumple con |o especificeds &n la Norma

Referencla:

- &ETMW D 2278-03 Stardard 1es] methioads for laboralory determinaticn of water (moisiure] contenl of ol arsd rock by mass
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Geosclences

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

F.DE EMISION T

METODO DE ENSAYO PARA EL AMALISE GRANULOMETRICO
ASTM D422-63(2002)

PROYECTD : BOLUCION PARA DESLIZAMIENTO DE PLATAFORMA CARRETERA DEFARTAMENTAL ACOBAMBA - PALCAMAYD - BAN
PEDRD DE CAJAR - CONDORIN TRAMD KM 03+230- KM 034340
F. DE RECEPCHIN [ LT {1
UBIC ACION 1 _EM 03230 - KM 05540 F. DE EJECUCION : 42820
MILESTHA C2-m
b A LS A i 10 - |
Yialla N % Heienids | "% Heienkds i :
— rprr—— L LY L e . CARACTERIZACTON BEL UKL
L Th. 1 a0 an n.n Limilie Ligpuido | 1L § ASTY-IEMYIE (M 5
= 1" a0, ] o n.a Limiie Flastics| LF ) ASTM-IEMYE () 21
: [ e SR 18 [ ] i .o Indice Flasitos | IF § ] 14
; 5 1" 2840 [ [T [ Chusificmciin | 80705, ) ASTSE-DIZ4ET 5
= ;j 34" 19, 180 [ R 1] .0 Chusific medin | AASHTER | ASTV-E12E2 4.5
== TET 0.5 15 4.2 1R 1.8 Indico de Cirups 1
:-I :E =] 4. T w07 5.0 10K Imeripcion d oo r:
E L Ll [} 2, isd T4.0 1.2 260 Lrina arcillass
f" el .54 &1.0 o 0.0
= M7 40 RS 45 1.7 1.7
. ) .25 8.5 T 0.5
w7 |40 [ 27 [TE:
=T ron nnTE .| [ ] 6l 8
€ B0l LTSI 14 i 14 | 100
Obssrvachones:
- El p=zo de la muesira cumpls con 0 sspecificado &n la Noma
i CURVA GRAMULOMETRICA I
- T Arora Ciorm |
Lima ¥ Amidls | T T [T Tim — |
4 2m & Th 19,40 |
i3 p—— T ™11 ™ —
] =T
) P !
Em
i
E “a mmess -
A
]
M R[] 100 WS
TS vy o # L ud il | am
RAeferencias :

. AETH D 433-E3-07 Sisrcierd isel methed for seres snalynis of fins ard comrn s o pge g sin
- AETH O 4318-02 Sisndmrd isat methed oo e et pleabs e srd plasicity indax of sciln

- ASTH D T252.[Me! Sisrd srd prachos for d i feadion of scis-sggmgais miziuras for highwsy consbrucion purposss
. ASTH O 1 M43-00 Sisncmes inak for smouni o meisisl inosois finer Ban Ba W 200 (73 un) s

131



- S—

LIMITES DE ATTERBERG

MTCE 188Y E 181 - ASTH D 4388 - AASHTO T-88 ¥ T-80

HECHD ROn ‘HES
FROYECTS SOLUCION PAMA DESLIZAMIENTD OF PLATAFDMEA CAMAETERS DEFARTAMERTAL FECHA 1TER/2EI
BT OB ANEA - PALTAMAYT - SAM PEDMD DE CAJAS - COMDORIN TRAND KM 054230 KM 24040
PROFURDIDALD : ELOE - 1.8 LS TRA: OF - 1
I Dl T fa T © WM D250 - KM R
LIMITE LIGUIDD
W TRAMD 124 113 1=
TARMD + SUELD HUMEDO 330 IT. 10 20000
TARMD + SUELD SECO 240 73 ) 24.10
Aidia A 140 ]
PESO DEL TAMAD 140 12 %1 180
PES0 DEL SUPLD SECO 180 1151 130
% DE HUMEDAD 3000 451 Youmd
W OE GOLPES Xl | Fi ]
LIMITE PLABTICO
W TRAMD 131 bl ]
TARMD + SUELD HUMEDO a0 1806
TARMD + SUELD SECO HLED 1720
R IA 1. ] 1.
PESO DEL TAMAD 1150 135
PESO DEL SLELD SECO am 190
%% DF HUMEDAD 20 050
DiaGRAMA DE FLINDEZ
LR
418
8 .'-.,
i
- X
':I- ame
i i "'1_'.."
F i |
[ _ql
H HE r
E 1 | .
g = 1"-.‘
ing _'.L
28 5
. |
8]
L me = 4 g wan - LT T ST R
W O AP
CONSTANTES FISICAS DF LA MUESTRA, - COSERVACIONES
LBaTE Liiann = —yr L rsieiira fua propondoneds por o soboianta
. Ersmn efechsdo o malernial ante la malla W 400
LBATE PLAETICO " ;. oy ':'EE
|HDICE D= PLAS TICICAD I 1434 Ere iy roalzedo medants o "METODD DE MULTIPUNTCS.
Refarsmcia:

ASTM D 4318-05 Standard 15l methods for Bguid lei, plastic Bmil, and plastory indax of sods.
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FECHA E EMIEIDN - 172020

MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° D
NTP S00018 7/ ASTM C 11704

FECHA DE RECEPCION :  18%09/2020

PROYECTO : FECHA DE EJECUCION : 162020

SOLUCKIN PARA DESLIZAMIENTO DE PLATAFORMEA

CARRETERA EFARTAMENTAL ACDEAMEA - PALCAMAYD -

S&N PEDRD DE CAJAS — CONDORM TRAMO KM 03+250- KM

03+840
UBICACION : KM D3+230 - KM 03+340
MAPESTRA T o2 W
PROF. jmj - 0.00-1.80 METODOLOGEA A

DATOS 1 2 3 4 -]

Tamaia nominal masdma frmmj 043
Cantidad minima requerida gy 300.0
Pesao inicial @) BZ2.0
Verificackon de la cantidad minima Ok
Pesa iniclal (verificada) i@ BZ2.0
Pesao lavado @) 401.0
Pasants la malla N® 200 g 221.0
Pasanbs la malla N° 200 (&) 30
Porceniale del maberial mas fino que pasa la malla N* 2040 |promedio) . 1]

ROmerac de ensapos walkdos 1

Observaciones :
- El lvvaido de la musssira por la malla KF 100 os reallzd con agus

Referencla :
A5TM O 1140-00 Standard fest for amont of maberial in soils Sner than the W7 200 (TS um) sieve

Realizado - H.E85
Revisado : 588
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FECHA DE EMISION 172020

CONTENIDD DE HUMMEDAD
NTP 239,127 ! ABTM D-2216

PROYECTO : BOLUCION PARA DESLIZAMIENTD DE PLAT AFORM A CARRETERA
DEFARTAMENTAL ACOBAMBA - PALCAMAYD - BAN PEDRO DE
CAJAS - CONDORIN TRANO KM 03+23- KM &3+540

UBICACIGN O D3+230 - KM B3540 FECHA DE RECEPCION : 1509201
FECHA DE EJECUCION : |6 09 1]
MLUESTRA CI- M2
PROFUNDIDAD 1.80- 2BD
Tamarhs maxima L
Feso de ara {oi 4
Pesn lara + muesira homeda {oi nEs
Feso lara + muesina saca ] 1T
Fesn de agua i 3
Fesn de SUsl B0 m 381
Caonlenido de humedad (%] 1.0
Caonlenido de humedad Promedo [&] 3.0
Comentanos del Ensaya:

- El peso de la muesins cumple con o especiicado an la Morma

Refarencla:

- B5TM D 2216-03 Stardard 1e5] methods for laboralory defermination of water {moisiune] contenl of S0l ard rock by mass
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I IR 1 1 AW DT TN | afg

SN ILP S e, L Jb B ey

METODO DE ENSAYO PARA EL AMALISES GRANULOMET RICO
ASTM D422-63(2002)

F. DE EMISION - R T

PROYECTD 1 SOLUCION PARA DESLIZAMIENTO DE PLATAFORMA CARRETERA DEFARTAMENTAL ACOBAMBA - PALCAMAYD - BAM
PEDRD DE CAJAS - COMDORIN TRAMD KM 03+Z230- KM O3+840
F. DE RECEPCION § T
UBICACIOM T MM 034250 - KM QIE40 F. DE EJECUCIOM : a1
FILESTE A C2 - M2
PR L S B AD im) 140 - 2 K
e L il B CARACTERIZACTON DEL SUELD
oy whoriurs {mmj " Parcial Leummlade i . o o
3= T . 1l 0 [el] 0.0 Limbie Ligmide | 11 | ASTY-IMIIE (7] L]
= i Al il ] LX) 0.0 Limbi Fléstios | LF j ASTM-IMIIE [T Frd
=
u 1Lz" IR 10 .0 o 0.0 Indice Flaniios | IF | el 18
; £ [ 8,4 [ i 0.0 Chusiflcnciin | 505, | ASTH-DE4ET CL
= ;j 4" 18, i [T o .o Clasifcmckin | A ASHTI | ASTN-O32IE2 Afi
==5 1" 021 1.0 i 0.0 Indice de Grups []
:-I :E N d 4Tl R0 .00 7.0 I ecripeien o o m o= rs:
E == bl 1] . iimd 54,7 T4 14 wrcilla arenoss ds bajn ploiic sl
fl ™" 21 1K TH.A 7.2 21.5
; M 40 0418 aH.0 LT 51.1
. ™ i .15 82,2 &7 T
N7 |40 .10 1H.9 4 41.2
L] 0ot 8. 1 [T 470
< 200 ASTNL [ 114808 oo 5. | 1000
Dbservaclones:
- El pezo de |3 muesira cumpls oon lo sspecificado an la Norma
i CURVA GRAMULOMETRICA I
| | Arcra | Licrva |
Liss 5 Amills | [T | Wedls [Tre= | Fia [ timea |
4 AN 1m &Th 18,40 .
e T T ) o — —— -
] I - |-
L 1 —1 1
fw i
H 1
fa
i
. i}
i}
A niQ .00 ML 0D
D smvearn ol ¢ Lim puirsiciilis (reimi
Referenclas

- ASTEH O 437-63-02 Sisrderd jssl method for serss snsiyain of fine snd conms Bpgreg eiEE

- AETH O £318-0% Sisndmrd et msthed for eyl et plselss b srd plaord city nda e ol sciln

- AETE D Z48T 0% Sisnders ciassfizsiion of sois for ssgnesrng purposss [LUnifsd soil claeilzsiion sprism
- AT

FEgais rmixioras for highwey conabnucion puepos e
200 (TS um ) mismve

- ST O X283-(Me! Sisrdisrs procics for o sesifcedon of sois-sg
. ASTE O | H40-00 Sisndmed isat for smouni ol meisisl in sois finer Ban Ba W
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LIMITES DE ATTERBERG

MTCE 180Y E 111 - ASTH D 4388 - AASHTO T-80 ¥ T-80

HECHO PO (HES
PRDYECTO SOLUCION PARA DESLUIZAMIENTD DE PLATAFCHE A CAMAETELS DEFANTAMERTAL FECHA 1T
B O ANEA - PALC AMAYT - SAN FEDND DB CAJAE - COMDOMIN THAND KM 32+250- KN 4340
FEOFUMDIDAD : 1560 - 380 NUESTRA: OF - M2
LT ACION © HOM EERH2D - HM S Rad
LIMITE LIGLIDD
K TRAMD | 283 i1
TARMD + SUELD HOMEDO 3500 -] 3330
TARRD + SUELD SECO 2830 -] 2880
ASUA LR ] 4.4 B4
FES0 DEL TAMAD LR ] 1210 L3210
FES0 DEL SLELD SECD L] 1213 M.
% D HUWEDAD .13 83T FLE™
W DE GOLPES 1] = 20
LIMITE PFLABTICD
K TRARD = 3
TARMD + SUELD HOMEDO LEE ] 1700
TARRD + SUELD SECO L] 1880
AL 1.0 L
FES0 DEL TAMAD LLE -] 1180
FES0 DEL SLELD SECD 4.4 &
% DE HUWEDAD 2 113
MAGRAMA DE FLUNDEZ
18]
Cl y
411
A ] 11'*
g =
5 -
| Lol ] i
. %
H  dms k'
g 21 I!"-.,'l
g aE
ma 1-'."\\
-8 ‘-.‘
Y |
me
nua ma =5 E L] dca i - T il Ha Hnn
WO GOLPES
CONSTANTES FISICAS D LA MUESTRA = w
LBATE LIGADT = —yr L ivieciirg fue propond oneds pof o sobciante
LaTE PLASTICO - ey Eramyo sfechuado o maleial pasante o malla W a0
|HDICE O PLASTICIDAD = 1847 Ersxyn malizado mediants el "METODD DE MULTIFUNTOY.
Refaramcin:

AITM D 4318-05 Standand 1est methods for boguid lisi. plasiic Gmil, ond plasticity mdax of sols.
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FECHA DE EMISION - 1T OaZ20E0

MATERIAL QUE PASA LA MALLA N® Db
NTP SL018 P AST™M C 11784

FECHA DE RECEFCION :  157ma/2020

PROYECTO : FECH& DE EJECUCION : 162020

SOLUCIKON PARA DESLIZAMIENTD DE PLATAFORMA

CARRETERA MEFARTAMENTAL ACOBAMEBA - PALCAMAYD -

S&H PEDRD DE CAJAS — COMDORM TRAMO KM +230- KM

03+840
UBICACION : BMD3+250 - KM 05+340
MUESTRA D G2 M2
PROF. jm) - 1.80-2.80 METODOLOGIA A

DATOS 1 -] 3 4 3

Tamafa nominal mddma ] 043
Canlidad minima reguerida 13} 300.0
Pesa inicial )] B833.0
Werilicacion de la cantidad milnima Ok
Pesa inicial (verificada) gl B33.0
Pesa lavado gl 200.0
Pasanks la malla M° 200 1 }] asr.o
Pasanks la malla M° 200 (&) fua
Porcenta)e del material mas fino que pasa la malla N® 200 {promesdio) : jaal

Hiamero de ensayos walkdos : 1

Observackones :
- El lavada die la misssira por la malla NF 200 s rsallzd con agua

Referencla :
AETM D 1140-00 Standard fest for amiount of maberial in solls Sner thain the M7 200 (T3 umi) sleve

Realizado - HA85
Revisado : 588
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FECHA DE EMISION 172020

CONTENIDD DE HUMMEDAD
NTF 239,127 | AETM D-2210

PROYECTO : BOLUCION PARA DESLIZAMIENTD DE FLATAFORM A CARRETERA
DEFARTAMENTAL ACOBAMBA - FALCAMAYD - BEAN PEDRD DE

CAJAS - CONDORIN TRAMD MM D3+Z30- KM &3040

UBICACION . WM D3+130 - KM 348480 FECHA DE RECEFCION : 1519 T}
FECHA DE EJECUCION : | G/ 2

MUESTRA [ b
PROFUNDHIDAD 0.00- 210
Tamario maxima g
Fesn e tara ] E1 R
Feso tara + mussia himeda gl )
Peso tara + mussina seca o 1T
Faso de apIa i iry
Feso de suelo s&co i lane
Conlenido de humedad (%] 12.2
Caonienido de humedad Promedo ["&] 122
Comsntarios odel Ensaya;

- El peso de la muesira cumple con lo especificado an la Norma

Refarenola:

- &5TM D 2218-03 Slarsdard 1esi methoas for lsboralory determinabon of water [misiure] conlent of soll ard rock by mass
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UEeQSTLTiL

F.DE EMIBION - 1 TAE 2

METODO DE EMSAYO PARA EL AMALISE GRANULOMETRICO
ASTM D422-63{2002)

PROYECTD 1 SOLUCION PARA DESLIZAMIENTO DE PLATAFORMA CARRETERA DEPARTAMENTAL ACDBAMEA - PALCAMAYD - BAN
PEDRD DE CAJASR — CONMDORIN TRAMD KM 03+200- KM O3+540
F. DE RECEPCION {0 L P
UBICACION 1 KM 03200 - KB 03940 F. DE EJECUCION : 41810
RILESTHE A Ca-Ml
b AL D A D i 1 0 - 2. 1
Ylalla _ 4 Heivnidos "4 Heirmko ) :
— rvre— WL T — aee o CARACTERIZACTON DEL SUELD
3= T 1 oo o 0.0 Limiie Liguidde i LL | ASTV-IIIE (76 e a}
= B EIR ] o0 X ] .0l Limibie Fléviios| LF j ASTU-IMIE () 2
: IIzE" IR, 1 [ 1] .0l Indice Fliniica j IF ) 1] 14
E= 1= 23,40 .0 i .0 Chusiflcmciin | S0UCS. | ASTH-TIRE4ET 5
= ;:! frre IEW L] [ 1] .0 Clasiflcmciin | AASH T | A% TRI-DI2E2 A
=23 = w1 T T 5.3 Indics s Girups 1
:_l :E e | 4.7 il 5.0 L] 170 Ihpscripgcian d smuoasirs:
: = Ll [} 2. &85 4.7 51.7 trens arcilloss com grava
EH' ™ 2n 01540 .| w3 00
= ™7 4 041 49.0 .l X0
* ™ 01,15 41.0 ) 0.0
T 40 .10 8.7 13 TR
%" 2 TS [Ny a2.1
< 2 AETHL I 400 i 1300
Observaciones:
- E] pesn de la muesira cumples con o sspecificado &n la Borma
i CLIRVA GRANULOMETRICA I
- T AT | Cicria |
Lima y Awills | Tina 1 Slodls | Cireea | Fir | Liréiea |
4 F408 am &TH 16,80 I
L] = I ———— T - P —
- = —
I - 4
Lom i

e i ks £ s

2

E

ol
]
(] nig 100 wWno
D asrvearn de L pus niicubis (rmimi
Referenclas :

- AETH DO 433-E3-02 Sisreisrd el methed for nees snsiysin of fine and comme B pge g st

- AETH O 4318-0% Sisndsed et mathed For Bepuid ek plasbe i sed pinsicity ndan of ssil

- AETH D 2457 -0 Sisnderd caxaifizaiion of aods for ssgnesong purpases [Urifsd sofl clsasilzsiion srpriem
. AT

- AETH D X223-[He! Sisrderd precics for o s fcedion of scis-sggmegeis micuraes for bighsey consiruciion parposss
. AETH D 1 840-D0 5iwncsmed isak for srmouni of msisnisl = sois finer Bae Ba KT 200 (75 um)ssw




LIMITES DE ATTERBERG

MTC E 1887 E 191 - ASTE D 4208 - RASHTO T-80 ¥ T80

HECHD B0N ‘HES
FROVECTO SOLLUCHIH P AMLA DESLTAMIENTD DF FLAT AFDSME A CANAETERA DERARTAMERTAL FECHA 1 TR/2EE
B CER AN - PR T AMAYT) - 58N PEDRD DE CALAS — COMDORIN TRARD KM 12+ 150)- KM F+R40
PEOFUKDINAD : 000 - 210 HUESTRA: O -
LT ACHON ¢ HM D200 - KM DRl
LIMITE LIGUIDD
W TAARMD 158 3 187
TARMD + SUELD HOMEDO 1380 . LT
TAAMD + SUELD SECO aren I8 T =30
RS -] 3.8 T30
FES0 DEL TARAD 1180 1280 LK
PESD DEL SLELD SECO L] 1410 §F0
% DE HUKIE DAD 3188 AT 4230
K OF GOLPES ; = 20
LIMITE FLABTICD
W TAARMD 138 2H
TARMD + SUELD HOMEDO L] 18.000
TAAMD + SUELD SECO L] 17.0
HSLUA 1.1a 1.00
FES0 DEL TARAD 1120 123
PESD DL SLELD SECO L] 470
% DE HUKIE DAD 2340 1.
MAGRAMA DE FLUNDEZ
e
411
+58 “.'."
418
. N
[=]
E %1 "".'\
l - | ._"‘
H i
H ouas ¥ l"u._
.;! .1 | —
g 1“1
aE
2kl .""-,-r
ma
=8
w\an A = Jan ira fali) L] O T TR 1]
W O GLPES
S ERYACIDHES
CONSTANTES FISICAS D LA MUESTRA - -
LBaTE Liaans = —r L ikl Mg propan onida por o Sobodante
LaTE FLASTICD - = Ersmyn efechsdo o material ::mEurI:alurnulu W a0,
IHDHCE G FLAS TICIDAD = a7 Ersmyo realizndo medante o "METODD DE MULTIFLINTL",

Reforsvcia:
AITH O 4318-05 Staredard fesl methiods for bguid leit plastie Bmil, and plastory ndiay of sols.
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FECHA DE EMISION - 1703200

SR ETE = ]

NTF 400018 / ASTM C 11784

FECHA DE RECEFCION :  1579/2020

PROYECTD : FECH& DE EJECUCION : 182020

SOLUCION PARA DESLIZAMIENTO DE PLATAFORMA

CARRETERA DEFARTAMENTAL ACOBEAMERA - PALCAMAYD -

S&H PEDRD DE CAJAS — CONDORMN TRAMD KM 039+230- KM

03484
UBICACIIN : WM D3+230 - KM 05+840
MUESTRA =
PROF. {mj - 000 - 210 METODOLOGIA * A

OATOS 1 2 3 4 3

Tamafa nominal masxdmo frmam] 043
Canlidad minima reguerida [} 300.0
Pe=a inicial [11] 377.0
‘Werilicacion de la cantidad milnima Ok
Pesa inicial (varificadia) [a}] 3r7.0
Peso lavado 1)} 350.0
Fasants la malla M? 200 [} 218.0
Pasant= la malla K° 200 (&) =4
Paoncentale del material mas fimo que pasa la malla N® 200 |promedia) : |

Humero de ensayos walkdos 1

Observaclones :
- El lrvada de la mussira por la malla K 300 s neallnd oon agua

Referencla :
AETM O 1140-00 Standard fest for amound of material in soils Srer than the B 200 {73 um) sieve

Realizado - HE&S5
Revisado : 588
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FECHA DE EMISION 1TOS2020

CONTENIDD DE HUMEDAD
HTP 338,127 | ABTM D-2210

PROYECTD : BOLUCION PARA DESLIZAMIENTO DE PLATAFORMA CARRETERA
DEFARTAMENTAL ACOEAMBSA - FALCAMAYD - BAN PEDRO DE
CAJAS - CONDORIN TRAMO KM D3H+-Z250- KM &3+540

UBICACION WM D3+238 - BM &3+5840 FECHA DE RECEPCION : 1509201
FECHA DE EJECUCION :  |4/09/242

MUEETRA CI- M2
PROFUNDIDAD 2.10- 270
Tamario maxima Na"
Feso de tara @i m|T
Pasg lara + muesira himeda ] 2068
Peso [ara + musssin seca ] g4
Peso de agua i 21
Feso de suek saco i 1348
Conlenido de humedad & 14.3
Caonlenido de humedss Promedo &) i
Comentanos del Ensayo’

- El peso de la muesira cumple con lo especificado en la Norma

Referencia:

- BETH D 2216-03 Slarsdard les] methosds for laboralory defermination of water (moisiure] contenl of 5ol ard rock by mass
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ucuahlul‘?{uu I IR | W 1 AT TN D W

F.DE EMIEBION - 1 T/ T

METODO DE ENSAYO PARA EL AMALISE GRANULOME TRICO
ASTM D422-63(2002)

FROYECTO : BOLUCION PARA DESLIZAMIENTO DE PLATAFORMA CARRETERA DEFARTAMENTAL ACOEAMBA - PALCAMAYD - BAN
PEODRD DE CAJAS - CONDORIN TRAND HM 034230- KM 054340
F. DE RECEPCION : R k1]
UBIC ACIOM I KM 034230 - KK O340 F. DE EJECUCION : 220
MLESTES F-M2
b A L I A D I~ 2.7
e " 6 Malmnids ] 58 Nalssids CARACTERIEACTON DEL SUELD
o therimrs | mmj * e s Furcial Leummladn . . o o
3 Th. 1 0 o .0 Limiiz Liguids i LL | ASTH-IM3IIE %% 43
= 1= A i ] 1] 0.0 Limiie Flastics | LF j ASTV-DMIE (Y} 24
ﬁ LI T Bl LLET ] ] 1] 0.0 Inciice Fliniios | IF | [l 13
; = [ pLEC ] 0.0 oo 0.0 Clasifcmcién | 5005, | ASTH-DZ4ET CL
- ;:i 14" 19, 184 .0 0 1.1 Clasiflcmcian | AASH T ) ASTR-[12ED AT
=23 == u.am ) w1 w1 Indics ds Grups T
|;|_. :E N d FRIT .4 L | 146 Iheecripeion d amuasirs:
E = Ll [} 2 i T &4 210 wrcills arenoss ds bajs pliicidsd
nE ™ an B4 7123 s 37 8
; bl 1] .41 ] T.00 P
. N .25 .4 a0 Y
ML AT 15 K 7 343
] 0TS 13.1 16 an.9
€ 20l WETNL IF L1480 2] 21,1 10400
Db rvaclones:
- El p=nn de la muesira cumpls con o sspecificado & la Borma
i CURVA GRAMULOMETRICA I
| | ASCr | Cicra |
Liwa 7 Amila | m_. 1 Sldla | Cirmeam | Fina T Cirsza |
n4 [ Ei ] am T 1980 A
0 T 1T T T T T T TT7 T I I - - T
g e e
im 111 =11
& =
4 |
fa
-
x
a
iy} R[] 100 W0
D arvarsi o # L pud il il (raami
Referenclas @

- AETH O 433-83-07 Sisrderd fssl method for peres snelysis of fra s cosrs s apgesg i

- ASTH O 43118-02 Siancerd isat method for gl Beet pdaabe il mnd pissdcity nde e of scil
- ASTH O 248702
- N5 ?
- AETH 0 X283 -THe! Sismsierd pracihcs for o e fcsiion of scis-ag
- ASTH O | 440-00 Siencerd inat for smouni ol meisisl inosois finer i

iicabion wpwiam

innderd dassification of sois for sngrssrng purposes [Uni fed soil cls

mguis mizieras for highwey conaineciion purps s
@ N° 300 (TS um ) mive

143




—

LIMITES DE ATTERBERG

MTC E 188 Y E 101 - ASTH D 4308 - ARSHTO T-88 ¥ T-80

HESTHD = ‘HES
FROYEOTO SOLUCIIN PARA DESLIZAMIENTD Dif FLAT AFDMMA CANAETERA DERARTAMERTAL FECHA 1T
ACCEANMEA - FALCAMATD - 55N FEDMD DE CAMS - COMDOMNIN TRAND K8 034250 KN 1540
FROFUNDIDAD : 210- 2T MLAESTRA: T3 - W2
LISIC ACION o HM D250 - KM Dl
LIMITE IGO0
W TRAMD 147 133 e
TARMD + SUELD HOMEDO 350 30 50 280
TARMD+ SUELD SECD JouD I3 K] 4. 10
AGUA LR L= 540
FESD DEL TAMAD 4.30 1156 LZ40
PRSI DEL SUELD SECD %70 12.10 1o
% D HUKIEDAD 178 i1 o 2818
H* OF GOLPES hir] T 22
LIMITE PLABTICD
W TRAMD 148 132
TARMD + SUELD HOMEDO &80 1700
TARMD + SUELD S ECD .80 1800
AGUA 1.00 1.00
PESODEL TAMAD 1.50 1150
PESO DEL SLELD SECD 4 5] 4.80
% D HUWEDAD il ] M
MAGRAMSA DE FLLIDEZ
[ -4 ]
g \
+#£i
1
E 4= LY
3
il
| L
i 438 b
H 5
g e '.I"'
E 08 =
g E g 'l".hlill
k1 E
oY |
e
“Bn ma =5 E L dca a0 [ -1 T i) TR E ]
[ GOLPES
CESEMTACIDHES
CONSTANTES FISICAS DF LA MUESTRA - -
LBaTE LiGams = Fp L faiecilioh M prepsonEoneda por o Sobclonde
- Eraayn efeotusdo o masternial anbe ko malla W40
LINaTE FLASTICO " a3 a pae
|HOHCE CF PLASTICIGAD = 1353 Ermmyo realizado medante o "METODD DE MULTIFUNTD"
Riefoneracin;

AITHM D 4318-05 Sandand iesi medhods For baguld s, plosis Gmil, ord plasticiy indox of sols.
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FECHA DE EMISION - 1702020

MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° His
NTP 400018 7 ASTM C 11784

FECHA DE RECEPCION : 1302020

PROYECTD : FECHA DE EJECUCION : 162020
SOLUCION PARA DESLIZAMIENTO DE PLATAFORMA
CARRETERA DEPFARTAMENTAL ACDEAMES - PALCAMAYD -
S&NH PEDRO DE CAJAS - CONDORM TRAMO HM 03+230- KM
F¥+840
UBICACION : KM D3+Z30 - KM 0i5+340

EREETRA g F

PROF. im] - 2.18-2.7T0 METODOLOGIA - A
DATOS i 2 3 4 h ]

Tamaio nomirial masdmo {mem] 043

Canlidad minima reguerida ([a}] 300.0

Pes=ao inicial [a}] 350.0

‘Werificacion de la cantidad milnima Ok

Pes=a iniclal (verificado) [a}] 350.0

Peso lavado [a}] 1.0

Fasants la malla N® 20d [a}] 3.0

Fasants la malla N® 20d [h] 33

Porceniajs del materksl mas fino que pasa la malla N 200 |promedia) - a3

HOmerc de ensayos walkdos 1

Observaciones :
- El larvado de |3 misssira por |3 malla N9 200 se rsalzd con agua

Referencla :
A5TM O 1140-00 Stamdard fest for amount of maberial in soils Sner tan the W™ 200 (T3 umi ) sleve

Reallzado - H.A85
Revisado : 588
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FECHA DE EMIBION 1T/ I0Z0

CONTENIDD DE HUMMEDAD
NTF 338127 / ABTM D-Z210

PROYECTO : BOLUCION FARA DESLIZAMIENTD DE FLATAFORMA CARRETERA
DEFARTAMENTAL ACOBAMBA - FALCAMAYD - BAN PEDROD DE
CAJAS - CONDORIN TRANOC KN D3H+I50- KM 234040

UBIC ACION . WM D5+2340 - EM &3+54aD FECHA DE RECEFCION :  150910]
FECHA DE EJECUCION :  |/19/24]

MUEETRA C4- M
PROFUNDIDAD 0.00 - 240

Tamario maLima W 4"

Feso de tara i A

Peso tara + muesira hameda i 104

Feso tara + muesina seca i iras

Peso de agua i3 .z

Peso de susln S6c0 i3 1488

Caonlenido de humedad (] .o

Conlenido de humeadad Fromedo [kl 2.0

Comenianos oel Ensayo:

- El peso de la muesira cumple con ko especificado &n la MNorma

Referencla:

- AETMW D 2216-03 Slarsdard les] methoads for laboralory defermination of water [molsiune] contenl of soll ard rock by mass
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CONCRETOS Y PAVIMENTOS

UreosClelibTo

F.DE EMIBION 17

METODO DE ENSAYO PARA EL AMALISES GRANULOMETRICO
ASTM D422-63{2002)

PROYECTO 1 SOLUCION PARSA DESLIZAMIENTO DE PLATAFORMA CARRETERA DEPARTAMENTAL ACOBAMESA - PALCAMAYD - SAN
PEDRD DE CAJAS - COMDORIN TRARD KM 03250 KM 054840
F. DE RECEPCIOH [ TP (1]
UBICACION T KM D320 - KB 034840 F. DE EJECUCION : a0
MILESTH A 4 - Ml
bR L DA D (i 140 - 2 4
“lalla _ "% Weivnide | "% Heionkdo i .
— herers o] = pama — sl CARACTERIEATCTON BEL SUELD
3" 7. 1 [ ] o .0 Limii Lisgmido | LL | ASTM-IBMIIE (Ve B\
- 1= il il 1.0 o .0 Limilie Flastics | LF § ASTM-IMIIE (%) Fil
: 1" AR 1 il i ] Indice Flasiioa | IF i =T i =]
; = 1" 24,4 [T i . Chmsiflcmciin | %0005, | ASTH-D24E7 5
E ;:i kP L 1%, i il LR} 0.0 Chasifle wcldn | AASHTO ) AS TH-DI2ED A
=23 YT vam 4.3 13 5.3 Indics da G rups z
:!:E wd e 57.7 Y 7.3 S S ————
:f-‘ ol 1] pR T TA.0 4.7 T4 wrena arcilllsan
fl T l_E4 al.1 ) T
| S e 13.0 51 47.1
. N 01,155 41.7 1 T
T 14d .1 18. 1 5 1.8
W® B T 1 610
€ B KSTNL I L4 i 000
Oibssrvacones:
- [El pesn de la muesira cumple con o especificado & la Morma
i CURVA GRANULOMETRICA i
f ST Licrea
Lisa 3 ARl Fima 1 ladis | Cirses Fima | Cirsga
4 [ Te 2m £Th 15, I
11w F——— = : ...::: : = ::: : _-: u m -..-:.
i I I vl
i I I P I
Lm T et
a -
f :
s
i}
i}
U] nim 100 W00
P aasnr d v lim el )
Referenclas

. ASTH O 432-E303 Sisnderd issl methed for e snelysin of fine ard conms npgregeinn

. ASTH O 4118-02 Sisncwrd isat methed for eyuid ieet plaie mi s piadcly nsas o i

- RESTH [ 2457 -0% Sisncerd Sanafication of pody for engrssnng purpasss [Unifss soll clsasiication apriam

AFTL L T Rl el P e ] e b B el e
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T TR i

LIMITES DE ATTERBERG

MTCE 180 Y E 181 - ASTH D 4308 - RASHTO T-88 ¥ T-80

HECHD PO :HE5.5
PROTECTO SOLUCHIN PARA DESLIZANIENTD CF PLATAFDMEA CAMAETERS DEFARTAMERNTAL FECHA TR S
ACDOEANEA - PALCAMAYD - 54N PEDRD OE CAJAS - COMDONIN TRAND KH 12+150- KN FI1040
PROFUNDIDAD : [0S - 340 MLESTRA: T4 - M1
USICACHON FOM [E3+2500 - WM CEY Gl
LIMITE IGO0
R TRARD E3 =] H
TARMND + SUELD HLMEDO k] .3 30000
TARMND: + SUELD SECO 2300 It X 2480
AT 457 480 3.3
FESD DEL TAMAD 150 13,44 rsn
PESD DEL SLELD SECO bR 1] 1260 LFE ]
% O HUKEDAD M8 T 41
W OE GOLPES M o n
LIMITE PLABTICO
R TRARD 138 e
TARMND + SUELD HLMEDO L] 17.30
TARMND: + SUELD SECO irao 18 50
AT orm ¥ =
FESD DEL TAMAD L 1260
FESD DEL SLELD SECO ixm 130
% O HUKEDAD nn k]
MAGARAMA OE FLUINDEZ
[y ]
L ]
58 *\
f ng
3 =
il
i 5
- -
H
g = \
E 8 - -
l; F 1] 1","1
e ,':.
M
o
HBa A =1 E U] fali] 1] b Bl  m8 s
W [N LS
CONSTANTES FISICAS OF LA MUESTRA = HHHI"-"':_D"H
LBATE LIGADD ™ —p L il e propone oneds por o Sobcila b
T
EraFin afeohado o maleial pasante kb malla N a0
LISTE FLASTICO 1= rull. o pas
i ——— - - Ersayo realizads modiants o "METODO DE MULTIPLNTC?.
Refarsmeia;

ASTM D 4318-05 Standard 1usi methieds for boguid lise, plasiic Bmil, and plastiony ndox of sols.
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FECHA DE EMISION - 1702020

MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° His
NTP 400018 7 ASTM C 11784

FECHA DE RECEPCION : 1302020

PROYECTD : FECHA DE EJECUCION : 162020
SOLUCION PARA DESLIZAMIENTO DE PLATAFORMA
CARRETERA DEPFARTAMENTAL ACOEAMES - PALCAMAYD -
S&NH PEDRO DE CAJAS - CONDORM TRAMO HM 03+230- KM
F¥+840
UBICACION : KM D3+Z30 - KM 0i5+340

EREETRA o G- W

PROF. im] - 0.0 - 2.400 METODOLOGIA - A
DATOS i 2 3 4 h ]

Tamaio nomirial masdmo {mem] 043

Canlidad minima reguerida ([a}] 300.0

Pes=ao inicial [a}] 30\8.0

‘Werificacion de la canfidad minima Ok

Pes=a iniclal (verificado) [a}] 30\8.0

Peso lavado [a}] Ao

Fasants la malla N® 20d [a}] 15A8.0

Fasants la malla N® 20d [h] ar

Porceniajs del materksl mas fino que pasa la malla N 200 |promedia) - 3T

HOmerc de ensayos walkdos 1

Observaciones :
- El larvado de |3 msssira porla malla NF 200 == nsallzd con agua

Referencla :
A5TM O 1140-00 Stamdard fest for amount of maberial in soils Sner tan the W™ 200 (T3 umi ) sleve

Reallzado - H.A85
Revisado : 588
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FECHA DE EMIZION 1T 2020

CONTENIDD DE HUMMEDAD
NTF 338127 / ABTM D-Z210

PROYECTO : BOLUCION FARA DESLIZAMIENTD DE FLATAFORMA CARRETERA
DEFARTAMENTAL ACOBAMBA - FALCAMAYD - BAN PEDROD DE
CAJAS - CONDORIN TRANOC KN D3H+I50- KM 234040

UBIC ACION . WM D5+2340 - EM &3+54aD FECHA DE RECEFCION :  150910]
FECHA DE EJECUCION :  |/19/24]

MLUESTRA T1-M1
PROFUNDIDAD 0.00 - 400

Tamario maLima W 4"

Feso de tara g 30.2

Feso tara 4+ muesira homeda ] 08

Feso lara 4 muesina seca ] in=d

Feso de agua i 0.8

Pesn de suslo Saco i 1352

Conienido de humedad &} 11.8

Conlenido de humeadad Fromedo [kl 1.8

Comenianos oel Ensayo:

- El peso de la muesira cumple con ko especificado &n la MNorma

Referencla:
- &STM O 2Z218-08 Stardard test methods for laboralory defermination of waker (moksSare) content of soll and rock by mass

150



AR WS LES 0 W OB 8 PR R DUENESE W R

TP UL WM B T e

WY >

METODO DE EMSAYO PARA EL AMALISYS GRANULOMETRICT
ASTM ID422-63(2002)

F.DE EMIBION 1T

FROYECTD : BOLUCION PARA DESLIZAMIENT O DE PLATAFORMA CARRETERA DEFARTAMENTAL ACOBAMEA - PALC AMAYOD - SAN
PEODRD OE CAJAR - COMOORIN TRAKD M 03+250— KM 034840
F. OE RECEPCIIN 1 %06 il
UBICACION 1 KM 03+Z30 - KM Q34540 F. DE EJECUCION : 7320
tILI'\.rl.-. T1 - Nl
FLAHF L% I & I ) 10 - 4K
Vialla = = i
- % e paam Hlnitie Mnleae CARACTERIZACTON DEL SUELD
N Lo rimrs | memj Parcial Arumulido
3= 7. 1l .0 [0 ] .0 Limiie Liguido i LL § ASTH-IMME (7% < < |
= 1" Al wi ] 1] .0 Limiie Flastion | LF j ASTM-IM3IE () i)
B AL ETRT T [ 1] .0 Indice Flisidcs | IF ) ) 4
EE ] 24 g ] 1] .0 Clusiflemciin | 005, | ASTRE-IIZ4ET 5C - 3M
= -:-i [T IEW ] [ ] i . Clasilie moiin | ACUSH T | ASTNI-D2E2 A 24
= EE I om0 ¥l .2 ] 5.5 Indice de Lirugs a
S :E ™" 4 4.7 TR.G@ r & | 21.1 Iheecripcion d smupasrs:
E E‘ - bl 11} Z.Dvisd a4.4 4.3 L Aroma s arcillsa con grayvs
Ll T 20 .14 T} ) 348
= ] AT 45.8 7 541
" M &l .25 17 T8 62,1
e R 13.7 13 b
™ B TS 14.7 i e
< 2bD LETNE T 040 L 14.7 1300
Obssrvaclones:
E r I
i CURVA GRANULOMETRICA I
v Lrnivd |
Lima p Arih [T 1 Sledin | Ciimesa 3T | Ciieia |
LiFd A 2 4Th 18 [ o 1]
il
Bl 1 ] - ]
H : : (=
i I 1 1
tw H =
i mm — f
E 4 - =
Fal
1
[FL| Ll 100 .00
Mmrycbrode bn parisubs immi
Referenclas :

- AETH O 432 -E3-0Q Sisredsed fenl methed for peres snsiysin of fins and comms B pge g s
- ASTH O &318-02 5inndmes
. ASTH I 3457 -02 Siancers
- ASTE D Z218-049 Sisndsrd el melhods for lsborwiory Seiermisaion of @ st imeiviomns | conisst of sl and rock By mass
- ASTH D X2237-D4m Sisreisrd prachcs for o i fceiion of scis -sggmgeis micioras for highasy comairecion o pos e

muthod fior Bquid el pdaabe limid srd pisiciy ndex of scil

maaficabion of aoils for engnesnng parpoees [Linifess ol ol abizn WENEIT

- BSTE D 1 840-00 5imncmed isat for smouni of msleisl s sois finer e e W0 2300 (TS o) ne e
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LIMITES DE ATTERBERG

MTCE 180Y E 181 - ASTH D 4300 - RASHTO T-82 ¥ T-80

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LiNTE LiouamD I 41

LINTE FLASTICO ] M8

IHDHCE D PLASTICIOAD ] 478
Reforamcin;

HECHD FO :HES
FROTECTD POLUCHIH PAMA DESUZTARMIENTD OF PLATAFCMES CAMAETERS DEFARTAMENTAL FECHS TR 8
SO ANES - FALCAMAYTD - SAM FEDMDDE CAMAS - TOMDOAIN THAND KM 33+3151- KN I+
FROFUNMDIDALD : DD - 406 NLUAESTNA:T1 - BH
ISR ACTOH HA G +200 - KM e Rl
LIMITE LI
W TRARD - b ] 144
TARMD + SUELD HLAEDO IX00 I8 10 3200
TARMD + SUELD SECID =7 .40 2540
AT 4 X 430 1. ]
FESD DEL TAMAD 4.10 1160 M.
FESD DEL SLELD SECD 480 1286 .
& D HUEEDAD A3 b B 3210
W OE GOLPES b1 = 20
LIMITE FLABTICDO
W TRARD ] 14
TARMD + SUELD HLAEDO L] 18 051
TARMG: + SUELD SEC: =80 18 5
ACA om 130
PELD DEL TAMAD 140 121
FESD DEL SLELD SECD 25 4.8
& D HUEEDAD In00 |IT
MAGRAMA OE FLINDEZ
ica
|
1] ‘-"-._I
r xa
a
5 = 1.,_1
. Y
- S
H s
8w 2
B |
g mna ""._'%
Y "'..r
o |
ms
i e = Hu = san i R TR ST R E T
B O CLFES
CESERVACIOHES

L il e propond oneds por o Sobcil6 b
Ersoryn sfectuado & maberial pesantes o malla W40,
Eraoyn realizndo medants & "METODD DE MULTIFUNTD'.

AITH D 4318-05 Standard 1ol mathods Tor Bguid D, plostic mil, and plastoity indos of sois.
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FECHA DE EMISION 1TraZ0E0

MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° 1
NTP 400018 7 ASTM C 11784

FECHA DE RECEPCION : 18082020

PROYECTO : FECHA DE EJECUCION : 18TE2020

SOLUCION PARA DESLIZAMIENTD DE PLATAFORMA

CARRETERA DEPARTAMENTAL ACOBAMEA - PALCAMAYD -

S4M PEDRD DE CAJAS - CONDORM TRAMO KM 03+ 230- KM

03+a4i
UBICACION :EM 03230 - KM 054540
MUESTRA (T1-Mi
PROF. {m) - 0.0 - 4,00 METODOLOGIA : A

ODATOS i 2 3 4 ]

Tamafo nomirial masma [mem;) 043
Canlidad minima reguerida )} 300.0
Pes=ao inicial [a}] 300.0
‘Werificacion de la cantidad milnima Ok
Peso iniclal (verificado) [a}] 300.0
Peso lavado [a}] 3230
Fasants la malla N® 20 ([a}] i7i.0
Fasants la malla N® 20 [h] 3
Forcenia)e del material mas fino que pasa la malla N* 2040 |promedio) : 33

Homero de ensayos walidos ; |

Observaciones :
- El lvado de la mussira por s mala NT 200 se realld oon agusa

Rieferancla
AS5THM O 1140-00 Standard fest for amount of maberial in soils finer San the N7 200 {73 um ) sieve.

Reallzado - H.58
Revisado 588
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

TECHCD : HE.E5
PROYECTD - SOLUCION PARA DESLIZAMIENTD DE PLATAFOMMS CANMETERA DERAMTAMERTAL -
ACORAMEA - PALCAMAYD - SAN PECRD DE CALLS - COMDONM TRAMD KM 05250 KM = - ;500
OS=3En FECHA - 22820
ENSAYD DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3I080-04
PROGREEBNA (km] KM DS+Z00 AL KM D3-+340 MUESTRA : T -
PROF. im) 0.00 - 4.00 CLASIF. BUCE SLC-5M
EBTADD bMuesira Remoldeada VELOCIDAD DE CORTE : 0.3 mmfmin
ESPECIMEN 1 | | ESPECIMEN 2 | | ESPECIMEN 3 |
Aiurs irsicial: 220 ITET Afturs inicial: 22.0 mim ARura Inicisl: 22.0 mimi
L mdic e o 600 ITET L mcio: e Con BoLD mim Lado de cojm 000 mim
Area Inicisi: 36.0 Crm Ares Inicisi: 6.0 am® Area dnicial: ac.o o’
Danzided - 1.843 gricm Danuided - 1.513 -;|r.1:'|1’ Do idwd 1815 pri'om
Humaded Inic.: 4.0 ] Humadsd Inic.: 4.0 ] Mumsded Inic.: 4.0 "
Humaded Fin.- 4.8 ] Humadsd Fin.: g2 ] Mumsded Mo 8.0 "
=i Mormail 0.0 k@cm” el Momal 1.11 i.|;|.'|:r'1" Exf. Hormal 27 k@iom
Ead Corix 0123 kgcm® =i Cori 0437 pichT Eaf. Core 0L7Ed ko
Daformecion Enfumres E:::‘m- Cafarmacicn Enfearza EH.::: Delomacicn Edumeam T::-T
] | ] ] [ (o) | ]
013 [af e 0,00 oaon D000 Dua0n 00D D000 0,00
013 [l R E 0.3 13 D035 003 013 D044 0,02
025 33 0,040 028 D.oBz DG 025 el 0.0
038 0033 0,08 o3| ] Duan D20 132 0,040
0.3 [l LEEE a.13 o3 R 10 1y DTS 0.0:a
Dug<d 10,0604 a8 g4 D144 013 .5 D220 a.10
o . 103 a.18 OTE o187 LR o D204 a2
o.ea a.123 a.zx2 oas 183 DT DEs D 208 014
102 a4 a.x3 1.02 D220 D20 1.02 D332 018
114 0. 13568 a.xa 1.14 D245 D22 .14 D 35S a.1a
127 a.17e .31 127 D272 024 127 0435 0.0
1.48 a.183 .34 A8 D288 D28 .48 D483 0.
1.88 a.183 .34 .88 D325 D28 1.68 DE27T a.zx3
1.81 a.183 Q.34 1.91 D332 031 1.81 DuUST 0.3
212 a.183. .34 212 D37 033 212 oy ] azT
2.33 a.183. .34 £33 OOt Doan 33 ek 023
2 0«4 a.183. .34 34 0431 Doan & 54 L7033 .31
280 a.183 .34 2396 D437 0.2 2 80 D747 0.33
3.38 a.183 .34 338 D437 0.2 338 D.7Te1 .34
381 a.183 .33 381 D437 0.4 3.5 0.red .34
4 23 a.183 .33 423 D437 03B 4. 23 0.red .34
.08 a.183 .33 no| D437 03B 3.08 0.red .34
5.83 a.183 .33 a2 | D437 03B 383 0.red .33
B.rT a.183 032 BTT D437 D 3n 87T | .33
7Bz a.183 032 Taz D437 D 3n T2 | .33
B.4T a.183 032 a7 D437 D 3n B.4T | .33
10.98 a.183 0.3 = <] D437 0LaT 1016 DLreEd 032
11.83 a.183 0.3 11.03 D437 0Lan 11.83 DLreEd 0.3
13.53 a.183 0.340 13.35 D437 0Lan 1330 DLreEd 0.3
13.24 a.183. 023 1524 D437 0L3s 10,24 0 re1 0340
oupD [aliE ik 0,00 oao D000 Duan D00 D.O00 0,00
DESERVACIDNES : EQUIPD:
- La mussira fus iomada por e FABRIC & PINZIUAR

- Lamussira fue remoldeada

CERT. DE CALIERACION CFM-060-2018
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erco CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO: SOLUCION PARA DESLIZAMENTO DE PLATAFORMA CARRETERA DEPARTAMENTAL ACOBAMBA -
PALCAMAYO - SAN PEDRO DE CAJAS - CONDORIN TRAMO KM 03+250- KM 00+540

TECNICO: H.5.5. ING. RESP. : S.5.5. FECHA : 22/09/20
ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3080-04
PROGRESIVA (km) KM 05+250 AL KM 05+940 MUESTRA : T1-M1
PROF. (m) : 0.00-4.00 CLASIF. SUCS : SC-SM
ESTADO 2 Muestra Remoldeada VELOCIDAD DE CORTE : 0.5 mm/min

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

'S r'S 4

| —— ESPECOEN N
. HIWCRANNT
—

o

| @
o

ESFUERZO DE CORTE vs. ESFUERZO NORMAL
o

'E oM 4

S y = 0.3503x +0.0264

£

.._ om

3

8 os ’

H

! o

d
am

ooo 0% 100 12 200 i%
Esfuerzo Normal (kg/cm2)
Resultados:
Cohesion © 0.0264 Kg/cm2
Angulo de friccion (@) 19.31°
REFERENCIA:

- ASTM D 3000-04 Standard test method for direct shear test of salls under consolidated draimed condifions
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FECHA DE EMIZION 25082020

CONTENIDD DE HUMEDAD
HNTF 338127 / ABTM D-Z210

PROYECTO : BOLUCION FARA DEELIZAMIENTD DE FLATAFOFRM A CARRETERA
DEFARTAMENTAL ACOBAMEA - FALCAMAYD - BAN FEDRD DE
CAJAS - COMDORIN TRAND KN D3H+I30- KM 0840

UBICACION T ¥ D3+238 - KM 054540 FECHA DE RECEPCION : 1504 10]
FECHA DE EJECUCION : 7408 1]

MLUEETRA BEPT 04 - M1
PROFUNDIDAD 1.09-4.00
Tamario maxima Nra"
Peso de lara ol 23
Peso bara + muesira homeda i L
Feso tara + muesina seca i s
Peso de 2gua i el
Pesp de sueln S&CO i 1=
Conlenidode humedad &} [=R|
Caonienido de humedad Fromedo (%] .1

Comenianos oel Ensayo:

- El peso de la muesira cumple con lo especificaco &n la Horma

Referancla:
- &5TM D 2216-00 Stardard 1es! methods for laboralory determination of water (moisiune] contenl of Soll ard rock By mass
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NN RS o WAL B S

IR P 1 AV IIFIE Y WA

F.DE EMISION IR0

METODO DE ENSAYO PARA EL AMALISES GRANULOMETRICD
ASTM D422-63(2002)

PFROYECTO: 1 SOLUCION PARA DESLIZAMIENTO DE PLAT AFORMA CARRETERA DEPARTAMENTAL ACOBAMEA - PALCAMAYD - BAMN
PEDRD DE CAJAR — COMDORIN TRAMD FM 03230 KM O3+ 840
F. DE RECEPCIOHN e 0 1 e 1]
UBICACION KM D00 - K 040 F. DE EJECUCION : 1eMRTH20
Ell.r'.rl.'. ZFT 0l - Kl
RO L BRI i I - 4.[K
—— L 7 Metenida | 8 Mateside CARACTERIZACTON DEL SUELD
Ll Wheriwrs {mamj i fp— Fmrcial Lrummlydn . S o i
e T, 1l 1.0 i .0 Limiiz Ligmids | 10§ ASTY-I4IIE (7% 3
= x ™ R0l BB L] o .0 Limibie Flasiics| LF §j ASTM-IMMIIE (™)
- 1iz" LLALL] 6.0 an .0 Indicn Flasiics | 0F ) ] 13
; & - 13,480 .0 o ih.0 Clasificaciin | S0C8. | ANTH-DZ4ET 5C
= ::i 14" 19, 180 [ [T 0.0 Clasilicssian | AASHTO | ASTM-D1IKD ]
; gz A" 9. =1 0 oo [1 1] Indice *1“-“" 1
i W4 4768 CE 47 a7 Irscripcion d smums ra:
: = ol 1] il &7.0 ] 130 wrena arcilllsan
Z E T 1. ™0 50 2.0
= ] A 72.2 1] 3IT.K
- N adl 1125 a2l ol )
% |40 0104 .1 10 we
T 200 0T 17.1 1.0 AZ.0
€ 20l AETNL I | 14000 o0 17.1 130
Observachones:
i CURVA GRANULOMETRICA I
| | Arcra | Ciora |
Lima 3 Axilla [ Fiaa | Medla [ Crmem | Fim - l
i A 2w LTH 15,00 A
10
T
w =t
im = 1
H ]
a
fm
i
al
[i]
[iT4]] 0 100 wn
D d e Lim pui ricili (i)
Referencias :

- ASTH D £13-83-03 Sisrsierd jsal methed for merss snslyain of Sre ard cons s apgesg s

ASTH O £318-0% Sisnderd st msthed fos lgoid ek pleabe lmid srd pleiicity ndax of sciln
ASTH T Z45T-0% Sianderd dasafication of sl for sngirssnng pir
AETH I Z218-[M 5
AOTEH O X222-0dm ! Sisrsderd procics for demifcsion of scis-sggmgeis miziores for highwey corairucion purposss
ASTH D | 440-D0 Sienceed isat for smouni of msisnisl e osoils finer B e W 200 (TS um ) we v

nin (L Fasl woil clmamifcadion o

rdmrs i meibods o0 Isherwiony Swis rminadon of @ sis (msisions | conbecd of sl snd reck by maas
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LIMITES DE ATTERBERG

MTC E18RY E 181 - AZTH D 4308 - RASHTO T-88 ¥ T-80

LINETE L HomesD: I
LISSTE FLASTICO b
IHCICEE O PLAS TICIDAD 1=

g
FLR L]
1287

Reforermcin;

HETHD =0 {HES
PROTECTO SHUICHON PARA DESLUZANIERTD OF PLATAFDMEA CAMAETERA DEFARTANENT AL FECH& - TSR
ACONANES - FALC AMAYD - 5548 FEDMD DE CAIAS - COMDONIN THARMD KM 33+35)- KM FI+40
FROFURDIDAD - 060 - 4.0 HUESTHA: 29T - B
LSRN M 33+350 - M a4
LIMITE LIGLID=Cr
W THAMD 184 132 133
TARAMD + SUELD HLRWEDO Ir.o0 X140 3.0
TAAMD: + SUELD SECT 3120 IT B ZEED
ASLA 350 420 B
FESD DEL TAMAD k1] 1130 1.70
FESD DEL SLELD SECD: 200 14.50 210
% OF HURIEDAD i okl .- 3512
W OE GOLPES 1] = 20
LIMITE PLABTICD
W TRARD 147 8T
TARAMD + SUELD HLRWEDO B IR0
TAAMD: + SUELD SECT B 220
ACLEA 0 4] o]
FESD DEL TAMAD B3] ]
FESD DEL SLELD SECD: 1.8 100
% OF HURIEDAD Iraz il
MAGRAMA DE FLUNDEZ
k2]
- T .
LY
3
|
2
1 =
1
¥ LY
¥ =l
H b
2 I s T
E il \II"
=
mna Mll"
L]
=i
ua ma =1 M dra Ll 1] 0D Kl  s0mn
WD GOLPES
DB SEAYACIONES
CONSTANTES MSICAS OF LA MUESTRLA -

Lia iviiseiire Mg progsonEones por dl Sobcilande
Ersayo fechuado o matedal pesante o malla W 40
Ersayn realizodo medans o "METODD DE MULTIFLINTOY.

ASTM D 4318-05 Sandard 1t methods for Bouid s, plastic i, ofd plastory mday of sols.
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FECHA DE EMISION - 2A0a/Z2030

MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° His
NTP 400018 7 ASTM C 11784

FECHA DE RECEPCION : Z30a/Z20E0

PROYECTD : FECHA DE EJECUCION : BOMaZ0E0
SOLUCION PARA DESLIZAMIENTO DE PLATAFORMA
CARRETERA DEPFARTAMENTAL ACDEAMES - PALCAMAYD -
S&NH PEDRO DE CAJAS - CONDORM TRAMO HM 03+230- KM
F¥+840
UBICACION : KM D3+230 - KM 0i5+340

MUESTRA -BPFT{1-WH

PROF. mi} - 2,00 - 4.0 METODOLOGIA - A
DATOS i 2 3 4 h ]

Tamaio nomirial masdmo {mem] 043

Canlidad minima reguerida ([a}] 300.0

Pes=ao inicial [a}] 308.0

‘Werificacion de la cantidad milnima Ok

Pe=a iniclal (verificada) [a}] 308.0

Peso lavado [a}] 3220

Fasants la malla N® 20d [a}] 156.0

Fasants la malla N® 20d [h] ar

Porceniajs del materksl mas fino que pasa la malla N 200 |promedia) - 3T

HOmerc de ensayos walkdos 1

Observaciones :
- El lxvado de |a muesira porla malla N® 200 =& rsallzd con agua

Referencla :
A5TM O 1140-00 Stamdard fest for amount of maberial in soils Sner tan the W™ 200 (T3 umi ) sleve

Reallzado - H.A85
Revisado : 588
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FECHA DE EMISION 28082020

CONTENIDD DE HUMEDAD
MNTP 238127 / ABTM D-22106

PROYECTO : BOLUCION PARA DESLIZAMIENTD DE FLATAFORM A CARRETERA
DEFARTAMENTAL ACOBAMBA - FALCAMAYD - EAN PEDROD DE
CAJAS - COMDORIN TRANC KN D3+I30- KM 840

UBIC ACION : M D230 - EM 3+8E8D FECHA DE RECEPCION : IS T
FECHA DE EJECUCION : Mg ]
HUEETRA BPT 01 - M2
PROFUNOMDAD 4.09 - 7.00
Tamafio maxima W 4"
Paxg de Lara o =0
Paxg tara + mussira homeda o 433
Paan bara + mussira seca o 04
Feso de apua 0] e
Peso de suelo seco Tl T
Conlenido de humedas %] 220
Conlenido de humedad Fromedo &l 5.0
Comentarios del Ensaya;

- El peso de la muesira cumple con ko especificado &n la MNorma

Referencla:

- AETMW D 2216-03 Slarsdard les| methoads for laboralory deftermination of wailer [malsiurs] conlent of soll ard rock by mass
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UEOSCITLIRL-O

CONCREETOS Y PAVIMENTOS

F.DE EMISION  : TR

METODO DE EHSAYO PARA EL AMALFES GRAHULOMETRICD

ASTM D422-63(2002)

FROYECTD - goyuciON PARA DESLIZAMIENTO DE PLATAFORMA CARRETERA DEPARTAMENTAL ACOBAMEA - PALCAMAYD - SAN
PEDRD DE CAJAS — CONDORIN TRAMD KM 03HZ30- KM 0534840 )
F. DE RECEPCION 1082020
UBICACION 1 _ KM 034290 - KB O340 F. DE EJECUCION 16NN
RILES TR, CFT il - BAZ
PRI L SRR i) 4 0] - 7K
ialls _ “a Hatenide " Heivnldo ) ;
= Beriere ] T e pana N i CARACTERIZEATTON BEL SUELD
R 7. 1 [ an .0 Limiie Ligmido | L1 | ASTV-IMMIE (7] 44
- 1" A0, Eai i i . Limiie Fldstios | LF j ASTM-IM3IE (%) faa
- (I T B AR, 10 [ ] i i Indice Flasiion | IF § [l 21
; = 1" 18400 000 on 0.0 Clasifcsciin | S0CS. | ASTN-DE4ET CL
= ::i 14" 19,180 0.0 i .0 Clasificackin | AASHTO | ASTN-O1IE2 A-T-0
r ?z il 9.5 0.0 i 0.0 Indice da Grups ]
u '_'E wa e 7.8 14 24 Thencriprion dlamuas ra:
E E Ll |1} 2 i 5N.2 ] 11.E wrcills arenoss @9 hajs plos bic ksl
E" ] .54 §1.2 7.1 1E.E
- N 40 0418 4.1 Tl LX)
e N &0 [T 13 31.2
T 140 [T a2.3 ad 17.5
T 2 T 13, T4 Mo
€ 2D LETHL I 11480 o 13| 1000
Dbss rvaclones:
= El g o
i CURVA GRANULOMETRICA I
' AT Cierea
Lima y Axilla Fiaa I Medls [ Grem Fim -
(] [ v 2m LTh 18,00 |
1m . . . L
1 1 _ 1
m E E o i —
i 1 [ a - | 1
im ML ! 1
H cwi |
a
Ew
.
a1
]
M A 100 W
P sriemrn L ui riic Ll | Fm
Referenclas :

ASTH D £33-53-03 Stsrders tsal methed for mess snsiyain of fins ans Conrms 5oge sy sE

ASTH D £118-0% Siandered isat methcd for leguid imetpdsabc bimif mrd plardiclty ndae of scila

A5 T O 2487 -0

L
JLANESErS

mnaification of sods for sngIneEnng pur
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ASTH D | H0-D0 Siansmes et for smouni of msienisl eosoi fner S Ba W 200 (TS um ) nawe

nin |UriPedl noil clmamification wprimm

AETH O Z218-[8 Sisnserd fasl meibods lor Isboriony Sl rminaion of o sisr (moivios | conised of ssil snd ook By maas




S

MTCE 18R Y E 181 - ASTH D 4300 - RASHTO T-82 ¥ T-80
HECHD PO HES
FADYECTO SOLUTHOH PARA DESLIZANMIENTD DF PLATAFDMMA CAMAETERLA DEFANTAMERNTAL FECHA : TANRIIEE
ACORANEA - PALC AMAYD - SAN PEDMDDE CAMS - COMDDRIN THAND KM 353+153- KN #3440
PEOFUNDIDAD : 408 - 700 MUESTHA: 29T 0 - N2
USICACHON KM 334250 - KM FS =340
LIMITE IGO0
K TRARD ot 23 I3
TARMD + SUELD HLREDO k] 3.5 28,80
TARMD + SUELD SECD: 2450 .50 24.00
AL im 200 & B
FEZD DEL TAMAD 1.70 14 .00 .30
PERD DEL SLELD SECD 80 1858 Em
% DE HUNEDAD Yool 4142 548
K OE GOLPES = ar I
LIMITE PLABTICO
W THARD 40 i
TARMD + SUELD HLRMEDO k-] IT.20
TARMD # SUELD SECD &30 18.30
ACA, 1.0 o
FEZD DEL TAMAD 4.40 131
PERD DEL SLELD SECD &0 T80
% DE HUNEDAD 2300 .00
DIAGRAMA DE FLINDEZ
wa
2
82 l..".l_
F agl ."-,_
g i
-
§ iel
T s
4 3
uE
: 5
E 4l "
e
] 3
Ha L
i h"'
%1 ‘-,-
e
ua ma =1 L] aca 50 [ 1] LD Kl  ®amme
WO GLPES
CONSTANTES MSICAS OF LA MUESTRA - HEEHI'I-F'I:_DHH
T = i L fueding fue propondoneda por @ schoianme
LaTE PLASTICD = Shid Eramn sfechmdn o maienal pasanie 1o malla W 40
S R iR - - Ersayo realizads medarie ¢ "METODD DE MULTIFUNTID".

Refarsmeia;

ASTH D 431805 Sandard 1l methods for bouid N, plastic Bmil, and plastory indax of sols.
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FECHA DE EMISION : 2482020

MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° D
NTP 400018 7 ASTM C 11784

FECHA DE RECEPCION :  z5ma/2020

PROYECTD : FECHA DE EJECUCION : 202030
SOLUGCKON PARA DESLIZAMIENTO DE PLATAFORMA
CARRETERA DEFARTAMENTAL ACDEAMES - PALCAMAYD -
SAN PEDRC DE CAJAS - CONDORM TRAMO KM 03+230- KM
F¥+840
UBICACION KM DI+Z30 - KM G5+340

EAREETRA SEBPT M - M2

PROF. {m) - 4.0 - T.00 METODOLOGIA : A
DATOS i 2 3 4 h ]

Tamanao namirial masima fmim} D40

Cantidad minima requerida T ]] ang.o

Peso inicial (L }] 3.0

Werificacion de la candad milnima Ok

Pes=a iniclal (verificado) [a}] 343.0

Peso lavado [a}] 2320

Pasanta la malla M° 200 g 203.0

Pasants la malla N® 200 (&) 53

Forceniaje del material mas fino que pasa la malla N* 200 |promedio) : =3

Humero de ensayos walidos ; |

Observaciones :
- El lawada de la muesira por la malla H® 200 s realizd conagua

Referencla :
AS5TM O 114000 Standard fest for amownt of maberial in solls Sner than thes N7 200 (73 um sieve

Realizado - H.58
Revisado : 5.8.8
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ANEXO N°06: ANALISIS Y CALCULOS

164



INFILTRACION SUPERFICIAL

ANALISIS DE INFILTRACION SECTOR KM 05+595 AL KM 05+650

ANALISIS ESTADO NATURAL - SECCION 05+650

= ANALISIS DE INFILTRACION
i SECCION 05+650 NATURAL

o0 |

00 4‘
PLEE S—— hw’..

2 L s ;
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wie
L o™ {
L it |
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3e.x0 e
“u"" !
R L LT LE BT ul'lllvlll’l“n"1

20200 T TI! T
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e
= Thermipo de conceniracidn en hores
= Longud del curso principal en kil creetros.

= Pendiente & lo largo del couce =mnomydm

rmmsls de Bransby Willlimms:

mite

= Thermipo de conceniracidn en hores
= Lomgitud del curso principal em il drmetros.
= Ares de ousncs en Km3.

= Fendiente & lo bsrgo del cauce en mfm

F b

Te = 0.30—

g

Te =0.2433

L

s o=} — - e} 1 b
RRpl i)
ST 0003 1 BE BE ng e i PT k] i ]
lensidades de Huvia
ride 0.203
Intensidad méxima {mmymin) 1 53 161 T

m, n = faciores carsctersticos de ls rons de estudio

perindo de retorno =n afics L 0.5/
duracion de ks precipitacion sguivalent= &l iempo de concentracion {mind
5361
0203
0527
(L]
15
Lt}
| K01
ESTACION HUASAHL AS]
. S [~ —— Area Turn.pn_-lfl: I ndensiclnd Caudal
Cmemcs Ko . M concemracin Te mm hora im
{kam2p heirms mimi s In 15 i (LT I | Is
05+50% 05+595 (03 | .04 214 168 07 | 197. 7% | 22761 | 261.99 | @l | 0.1
Estimacion del Coeficienie de escommentia O
Lihicacsan K, C
2 .35
5 .39
110 .41
25 .45
5 045
L1 1] i0.52
S 5=
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CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

FECHA DE RECEPCION : Huancayo, 01 de Jullo del 2020

PROYECTO

SOLUCION PARA DESLIZAMIENTO DE PLATAFORMA

CARRETERA DEPARTAMENTAL ACOBAMEA -
PALCAMAYO - SAN PEDRO DE CAJAS - CONDORIN

TRAMO KM 034230~ KM 03+340

USICACION

FECHA DE EMISION

M 034230 - KM 034940

Huancayo, 18 de Julio del 2020

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
DENTIFICACION KM 054230 - KM 05+340
DESCRIPCION Agua

PRESENTACION

CANTIDAD

1 Botelia de plastico

2R

ENSAYOS DE CALIDAD DE AGUA PARA EL USO EN MEZCLAS DE CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

ESPECIFICACION
ENSAYD NORMA RESULTADO
NTP 333.088)

Eales Scludies Tolales Usada para la Elaboracion de Hormigones y Morteros (p.pm ) ASTM D 3307 3880 3,000 MAX.
Selidos en Suspension (p pm) ASTM D %307 13080 1,300 MAX.
Confenkdo ce Sufalos Solubles (p.p.m.j ASTM D 310 7.8 €00 MAX
Contenido de Clorurcs Solubles (ppm.) ASTMD 542 1210 1,000 MAX.
Conferido ce Materta Organica (pp.m) ASTM D %307 20 30 MAX
Determinacion del Potencial de Hdrogeno (pH) en el Agua Usada para la Eaboracion

ASTM D 1293.99 02 SSASD
de Hormigones y Morieros
Alcalinidad (pp.m) ASTM D %307 2303 1,000 MAX.

OBSERVACIONES

- Muesra omada ¢ identiNcada por o solcRane

Referenda:

ASTM D3507.03 Standard lest methad for fitecabie and nonfierabie maler i waler
ASTM D310-02 Standard lest metnos for sulfaie lon In waler

ASTM D312-04 Standard lest methods for chionde lon In waler
ASTM D207 - 10 Stancane Test Mettods tor Fikeratie Matier (Total Dissoved Solas) and Nonfilterabie Matier (Total Suspended Solds | in Waler
ASTM D1293-55(2003) Standard lest methods for pH of waler

MTCE 790 - 2000 Cakcad de agua para concrsios

B solctanis asume DS responsabicad del esa de B infomacion contenida en esie documento
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

BOLUCION FARA DESLIZAMIENTO DE PLATAFORMA CARRETERA

FRLTEUTS DEPART AMENTAL ACOEAMES - FALCAMAYD - 34N FEDRD DE CAJAS
— CONDORIN TRAMO FOM 034 23H— KM D3+540
UBICACION TRAMO KM 03+ 23— KM :3+840
MURO DE SUELO REFOREATHY
FOR RESISTENCIA
Cimentacian Corrida
Cohaslén C = s890 kpgiem!' M
Angnle de fricckin # = §14m3”
Feso uniiaris del sucls sebre ol nivel & lundsciens Y = LED g
Peso wnitario del suelo baje e nivel de fundacidn  Tm - LED oy
Anche de la cineniscian B = B0 m
Large de la cimentaciin L = XMm Uy [ 1.6 m
Frafmdidad de s cimeniacin Iy = 1.0 m TAPATA Ta™ 1.E6 ;|.--|'|:|:|I
Facier de s e ikl o FE = Ao
| R -
qu =CN 5. +-M5. N, +/.5 N H= I4m Y= 1me giem
= C= pmxKgem'
[ apmerided wlim de carEa Oy ™ 1.4 Kgiem’® = 14m”
Capecidsd admisiEle do cargs dudm = (1] ] un_lg-_l
ASENTAMIENTO (5,0
Cimentacion Corrida
Fresian por csrzs sdmisiblo Ay ™ [} u"_l:-'
Helschin do Folsson p o= [dé qI.EH—_,:.r'.I
Moduls de Elssicidad E, = L - & = E
Ssentambsnes permisiblo Himny = I5%cm 8
Anchs de la cimeniscian B = 1.0 m .L
Faoier de ferma B = LEI m'm .
; -YB
A,
SR NEE A n e % = $H4m
L EDEE amiE nes X = B4 cm
Firosiia por cErga Oadm = [T ] H!-'E-I %y = ni4 gm K !
Froskin de ©args asmmids par 5 e smienis dadm -| 1 .I.l EEttm’ %y = 042 em K !
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