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Introduccion

En el disefio de una carretera, muy poco se toma en cuenta el valor de la capacidad de
soporte del terreno de fundacién, generalmente los estudios geotécnicos se realizan después
de haber seleccionado la ruta, cuando se realizaron los perfiles y establecido la rasante, el
resultado es que dicho estudio queda limitado a la direccién del trazo.

Cuando tenemos en nuestras manos un proyecto de carretera, las consideraciones de
alineamiento y rasante no son suficientes, y deben complementarse con estudios
geotécnicos. El conocimiento de las caracteristicas del terreno de fundacidon debe ser uno de
los factores basicos en la determinacidn de la ruta a seguir.

Son muchas las areas en que los resultados de los estudios geotécnicos representan una
ayuda valiosisima para el ingeniero, pero para hacer este anadlisis se pueden agrupar en
cinco categorias:

Seleccion de la Ruta

Disefio del Pavimento

Estudio de Canteras

Administracion de la Construccion

Tratamiento y Drenaje de la superficie del suelo

ke

Al estudiar estas cinco categorias, debemos recordar que los ingenieros de carreteras se
interesan principalmente de la parte superficial del terreno, al revés del disefiador de
edificios u otras estructuras grandes, que se preocupa esencialmente de los suelos
profundos. En pocas palabras, solo se preocupa solamente de los suelos que queden a no
mas de 1.50 m de profundidad bajo la superficie.

A continuacion se presentara una descripcion de los capitulos que componen el presente
Informe.

En el primer capitulo "Generalidades", se describen los antecedentes 'y objetivos del
proyecto, se mencionan caracteristicas generales como la ubicacion y dima, asi como las
caracteristicas topograficas y de relieve de la zona del proyecto, también se presenta la
informacién geolégica y geomorfoldgica, importantes para el conocimiento del origen y
formacion de los suelos a los cuales nos enfrentamos, se explica también la finalidad del
proyecto, es decir la razon de ser del proyecto.

Asimismo se describen los problemas que se presentan en el diseio de la carretera,
resaltando el problema de la baja capacidad de soporte de la sub-rasante, materia del
presente informe de ingenieria.
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En el segundo capitulo "Estudios Realizados", se presenta un resumen de los estudios
efectuados por el MTC, en los que se hace mencion principalmente al estudio de suelos y
disefio del pavimento, presentando al final de este capitulo el analisis y los comentarios con
referencia a estos estudios.

En el tercer capitulo "Evaluacion y Mejoramiento de la sub-rasante", se mencionan los
métodos empleados en la realizacion de la investigacion geotécnica complementaria, asi
mismo se hace una descripcion de los trabajos de campo y laboratorio realizados y los
resultados que se obtuvieron, también se determina a partir de los resultados obtenidos el
espesor de capa de tierra vegetal y el contenido de materia organica.

Con los resultados obtenidos de los ensayos realizados en la investigacion geotécnica, se
procede a la evaluacion de la sub-rasante, consistente en una completa caracterizacion
geotécnica del tramo en estudio, luego del cual se realiza una sectorizacion de la carretera
identificando los tramos que presenten problemas de suelos blandos, para finalmente
presentar un analisis de alternativas para la mejora del suelo de cimentacion.

En el cuarto capitulo "Conclusiones y Lineas Futuras de Investigacion", se realiza las
respectivas conclusiones del tema en estudio es decir la evaluacion de la sub-rasante y la
determinacion de su capacidad portante, asi como de la investigacion geotécnica realizada y
también sobre los sistemas de tratamiento de suelos para su mejoramiento. Asimismo se
presenta unas lineas de investigacion en lo referente a la determinacion de la capacidad de
soporte mediante el uso del PDC y sobre los estudios de mecanica de suelos para obras
viales, estas de suma importancia para posteriores estudios geotécnicos para carreteras.
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CAPITULO 1

Generalidades

1.1 ANTECEDENTES

Desde agosto de 1997, la Direccion General de Caminos viene ejecutando los trabajos de
Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Calapuja — Azangaro, basado en el Expediente
Técnico.

Desde el inicio de los trabajos en 1997 hasta el aino 2001 la Direccion General de Caminos
(DGC) ha ejecutado 28.5 km. a nivel definitivo. EI Expediente realizado por la DGC
contempla trabajos a nivel de carpeta asfaltica, desde la progresiva km. 28+500 hasta el km.
46+605.

Parte de la informacion que se brinda, ha sido extraida del Expediente Técnico elaborado por
la Consultora Volcan S.A. (1995), aprobado por el Ministerio de Transportes, al cual se le han
hecho los ajustes pertinentes especialmente en cuanto al Estudio de Suelos, Canteras,
Fuentes de Agua, Disefio de Pavimentos, Hidrologia y Drenaje, los mismos que fueron
elaborados por la Oficina de Control de Calidad de dicha Direccion.

También es necesario indicar que en los primeros meses del afio 1997 el Proyecto Especial
Carretera Transocednica ha ejecutado sobre la via, una rehabilitacion parcial colocando
material sobre la plataforma a ejecutarse; por lo que la cota de terreno indicada en los
planos del expediente de la Consultora Volcan, no coinciden con las cotas encontradas al
efectuarse el replanteo topografico.

La construccion de la obra, estuvo a cargo del Consorcio Calapuja, la Supervision la realizo el
Consorcio Vial Sur, siendo el plazo de ejecucion de marzo 2003 a mayo de 2004.

1.2 OBIETIVOS

El objeto del Proyecto, es elevar la categoria de la via, recuperando y mejorando sus
caracteristicas técnicas, para satisfacer los requerimientos del transito futuro, mejorando
ademas los diversos dispositivos de sefalizacion y drenaje a lo largo de la carretera.
Asimismo, proveer niveles adecuados de serviciabilidad, seguridad y comodidad a los
usuarios, apoyar al desarrollo de la region, proporcionando infraestructura que propicie
menores costos de transporte y por lo tanto, mejor competitividad de la produccion local.

Capitulo 1: Generalidades 1
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El presente informe pretende dar a conocer la importancia de la evaluacion de la sub-
rasante, analizando en este caso la capacidad de soporte del terreno de fundacion para la
construccion de una carretera, teniendo en cuenta los problemas que en ésta se presentan,
principalmente de mala valoracion de la sub-rasante, también se presenta el procedimiento
para la evaluacion geotécnica complementaria realizada, asi como las alternativas de
mejoras de los suelos de cimentacion. Este trabajo se realizé en el mes de abril del 2003,
poco tiempo antes de la construccion de la carretera Calapuja — Azangaro en el
departamento de Puno.

1.2.1 Situacion actual de la carretera

La carretera que une las localidades de Calapuja y Azangaro se encuentra parcialmente
abandonada, por falta de un adecuado mantenimiento.

Esta carretera es considerada como parte de la via Transoceanica, motivo por el cual es
imprescindible su reconstruccion a nivel de asfaltado.

Asimismo, los suelos que conforman la sub-rasante de la carretera estan conformados en
mayor parte por suelos finos, y en algunos casos por suelos blandos, los cuales hacen que la
capacidad de soporte sea minima.

Dada las caracteristicas de los problemas mencionados, se realizd un estudio
complementario a fin de evaluar la capacidad de soporte de la sub-rasante.

1.3 UBICACION

La Carretera Calapuja — Azangaro se desarrolla entre los km. 28+500 al km. 46+580. Se
encuentra ubicada en la Regidn Puno, provincias de Lampa y Azangaro, en altitudes que
varian entre los 3800 a 3900 m.s.n.m.

El inicio del proyecto se ubica en el km. 23+500 de la carretera Juliaca — Pucara (zona
urbana de Calapuja), a partir del cual se bifurca hacia la zona urbana de Azangaro.

En su recorrido no atraviesa poblados ni zonas importantes, existiendo tinicamente pequefos
asentamientos pertenecientes a las Comunidades Campesinas de Mataro Grande y Mataro
Chico, entre las progresivas del km. 22+000 al km. 26+500.

1.4 CLIMA

De acuerdo a la clasificacion del Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA) el clima
que corresponde a la zona, es al bosque himedo Montano Subtropical (bh-MS), cuya
biotemperatura media anual maxima es de 12.9 °C y la media anual minima es'de 6.5 °C. El
promedio maximo de precipitacion total por afio es de 1119 milimetros y el promedio minimo
de 410 milimetros.

En general el clima en el area esta marcado por el dominio de dos estaciones principales:

Capitulo 1: Generalidades 2
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Una estacion frigida y seca entre abril y setiembre, ventosa entre los meses de junio y
agosto, con temperaturas minimas que durante el dia suelen alcanzar los 5 a 7° C. La
estacion coincide con la minima precipitacion pluvial representada Unicamente por nevadas
esporadicas. En las noches predominan heladas con temperaturas por debajo de los 0°C.

Estacion templada a fria, entre los meses de setiembre y abril, durante este periodo la
temperatura en el dia puede sobrepasar los 12° C; en tanto que las noches con cielo
despejado, la temperatura varia alrededor de 0°C, esta época generalmente se caracteriza
por ser un periodo lluvioso que se acenttiia entre los meses de diciembre a marzo.

Las temperaturas bajas y la altura limitan la variedad de la vegetacion natural. El principal
tipo de vegetacion natural es el ichu (stipa obtusa) y pequefios arbustos como la tola
(Spidophyllum quadrangulare), sobre las pampas encima de los 3900 m. el quifar y el
quishuar forman bosques residuales, especialmente en los valles profundos; estos arbustos
constituyen un recurso de combustible para los habitantes de la zona.

1.5 TOPOGRAFIA Y TRAZO GEOMETRICO

La via se emplaza sobre una topografia predominantemente llana, por lo que las
precipitaciones pluviales tienden a inundar el area. Por otro lado, las quebradas que
interceptan la via tienen como punto de entrega al rio Azangaro, el cual esta ubicado en el
lado derecho de la via (alejado a mas de 0.50 km.)

El trazo carretero esta proyectado por la misma ruta actual con variaciones, en algunos
tramos, de orden técnico. Se desarrolla sobre terrazas, pie de los cerros y margen derecha
del rio Azangaro (aguas arriba) y pasa por las localidades de Mataro Chico y Mataro Grande.

La superficie de la ruta proyectada tiene un relieve con pendientes llanas a ligeramente
inclinadas, sin accidentes topograficos notables.

1.5.1 Descripcion del trazo vial

La carretera Calapuja — Azangaro, comprende el tramo asfaltado del km. 00+000 al km.
28+500. Desde el km. 28+500 hasta el km. 46+600, se encontraba como una trocha
carrozable, practicamente intransitable durante el régimen anual de lluvias. De la correlacion
con la carta nacional, se puede afirmar que el alineamiento siguié basicamente un camino de
herradura entre Calapuja y Mataro Chico, en sus primeros 26.5 km. y otro entre Mataro
Chico y Azangaro en sus 20.1 km. finales.

La via no presentaba mayor infraestructura que la ejecutada durante el periodo de 1997 a
2001 ademas de la realizada al aperturar la via, destacando que dicha apertura, se realizo
eliminando y limpiando la vegetacion existente, para lastrarla luego en pequefios tramos con
material de la zona. En resumen, la via no presentaba obras de infraestructura rescatables y
el nivel de la rasante actual es a nivel con el terreno natural.

Siendo la via un tramo de la carretera transoceanica, dicho Proyecto, en el afio 1991 puso en
servicio el Puente Calapuja, sobre el rio Pucara, ubicado entre las progresivas km. 1+127.15
y km. 1+317.00, de dos tramos con un pilar central, siendo el primer tramo tipo viga-losa de
concreto armado en una longitud de 30 m, y el segundo tramo tipo SIMA en una longitud de

Capitulo 1: Generalidades 3
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70 m, siendo su construccion y habilitacion reciente, dicho puente no presenta ninguin
problema estructural ni de mantenimiento, que amerite un estudio detallado.

Desde el inicio del trazo, hasta el km. 28+500, se encuentra a nivel de carpeta asféltica;
trabajos realizados desde 1997 al 2001 por la Direccidon General de Caminos del MTC.

De la ultima progresiva indicada y hasta la localidad de Azangaro se encuentran algunas
obras de arte, alcantarillas de tuberia metdlica corrugada y tipo marco de concreto armado,
las mismas que estan incompletas en su construccion o estan deterioradas por falta de obras
de proteccion y encauzamiento de los cursos de agua que atraviesan la via.

La carretera no presenta tramos accidentados por el predominio de topografia llana.

En el contexto general, el estudio debié ser considerado como una obra nueva en toda su
integridad, ya que con excepcion del Puente Calapuja, ninguna estructura es rescatable.
1.5.2 Criterios de disefo

De acuerdo a la informacion consultada y al trabajo de reconocimiento de campo, las

caracteristicas geométricas del tramo km. 28+500 — km. 46+605 a adoptarse tienen los
valores siguientes:

Velocidad Directriz 50 km/h
Ancho de rodadura : 6.60 m.
Bermas : 0.80 m. cada lado
Cunetas triangulares : TipoI: 1.20m x 0.40 m.
TipoIl: 0.80 mx0.30 m.
Zanjas de drenaje  : Trapezoidales (ancho, base y altura minima de:

1.50 m, 1.0 m y 0.50 m respectivamente)

Desde el km. 28+500 hasta Azangaro los alineamientos tienen tangentes extensas y curvas
de gran radio, al ser este sector totalmente plano donde predominan los rellenos para la
conformacion de la plataforma a un nivel de 1.20 m sobre el terreno natural.

En resumen las caracteristicas geométricas de la via se han ajustado a la topografia
existente y a la continuidad de las caracteristicas técnicas del Proyecto, requiriendo
necesariamente una elevacion de la rasante sobre el terreno natural, al atravesar la via por
lugares planos y facilmente inundables.

1.6 GEOMORFOLOGIA

De acuerdo a las unidades y sub-unidades descritas, la historia geomorfoldgica del tramo
Calapuja-Azangaro tendria la siguiente evolucion:

Durante la Era del Paleozoico se depositaron rocas sedimentarias de ambiente marino: Grupo
Cabanillas, a fines del Mesozoico y en el Terciario inferior fueron intruidos por soluciones
acidas: Diorita, y a finales del Terciario y principio del Cuaternario se habria acumulado
barros volcanicos: Basalto Andesitico.

Capitulo 1: Generalidades 4
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Durante la época del Cuaternario antiguo ocurre la glaciacion y la desglaciacion respectiva,
originando un relleno del clastico y fino en toda la cuenca tectdnica del Altiplano dando lugar
a la unidad geoldgica de formacion Azangaro con exposicion entre Nicasio y Mataro Chico.

La desglaciacion también origind rios caudalosos como Pucara y Azangaro, que luego de
colmatar las depresiones existentes, inicid la erosion de la formacion Azangaro con mayor
intensidad en el lado este (rio Azangaro) y gradual en el lado Oeste (rio Pucara) dejando
terrazas escalonadas entre las localidades de Nicasio y Mataro Grande, para luego
abandonar el curso antiguo por el actual (Calapuja).

1.6.1 Unidades Geomorfologicas
Las unidades geomorfoldgicas reconocidas en la zona, se describen a continuacion:
— Altiplanicie

El trazo carretero se desarrolla sobre la Altiplanicie, sobre altitudes que oscilan entre
3900 y 4000 m, desde el km. 26+000 hasta el mismo Azangaro en el km. 46+580.

Sobre la Altiplanicie destacan ocasionalmente algunas lomadas, constituidas por
promontorios aislados o contiguos que se desarrollan al pie de cerros, tienen superficies
de formas suavemente onduladas, y laderas de pendientes suaves.

La unidad de Altiplanicie se ubica cercana a otras unidades correspondientes a la
Cordillera Occidental (y sus cadenas de montafas, de direccion NO-SE) y hacia el Este
por las estribaciones de la Cordillera Oriental, que emergen y forman escarpas y crestas
de direccion NO-SE, hasta alturas de 4000 m.

1.6.2 Sub unidades Geomorfoldgicas

Las sub-unidades estan representadas por las terrazas como resultado de las erosiones
hidricas, los cuales son:

— Terraza de Jatopata

El primer subnivel de terraza del lado Oeste corresponde al sector de Jatopata, de
superficie extensa y pendiente llana orientada de Norte a Sur, el trazo carretero en esta
terraza tiene una longitud de 7 km.

— Terraza de Cojempati

El segundo subnivel del lado Oeste corresponde al sector de Cojempati, de similares
caracteristicas al anterior, y con una longitud del trazo carretero de 5.4 km.

— Terrazas de Achusito y Susumpati

Este tercer subnivel luego de una erosion en mas de 100 m. de altura es denominada
como terraza de Achusito en el lado Este y terraza de Susumpati en el lado Oeste, esta
ultima es mas baja que la del lado Este, el trazo carretero tiene una longitud de 10 km.
sobre la terraza Susumpati y de 21 km. sobre la terraza Achusito.

Capitulo 1: Generalidades 5
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1.7 GEOLOGIA DEL TRAZO

Del mapeo geoldgico realizado en el tramo entre las localidades de Calapuja y Azangaro se
ha identificado unidades litoestratigraficas que comprenden desde el periodo Devonico del
Paleozoico hasta el Cuaternario reciente del Cenozoico, los mismos que se presentan en el
plano geoldgico adjunto y se describen a continuacion:

1.7.1 Unidades Geologicas
— Formacion Azangaro (Q-az)

Fue descrito inicialmente por Newell (1949) como depdsitos lacustrinos del rio Azangaro.
La litologia de esta unidad consiste: la base es una arcilla gris azulada con abundantes
fragmentos de plantas (hierbas), contintia limos laminados y areniscas de estratificacion
cruzada delgada, le sigue una arenisca calcarea prominente con 3 m. de espesor y fauna
desecha de gasteordpodos lamiibraquiso, continlia concreciones calcareas irregulares y la
cobertura es una arcilla roja y limo arcilloso rojizo.

El ambiente de deposicion fue principalmente lacustrino, con margenes fluviales teniendo
su fuerza de entrada a los actuales cursos fluviales de Pucara y Azangaro.

Esta unidad tiene una amplia exposicion en los tramos siguientes: lado Oeste del trazo
entre las progresivas km. 30+000 al km. 46+580 final, cubiertas en gran parte por una
delgada cobertura de aluviales.

— Depdsito Aluvial (Q-al)

Esta unidad del Cuaternario Reciente se expone en las planicies como resultado de las
entradas de rios y consiste litoldgicamente de arena-limonosa, poco de arcilla y gravas
de tamaino uniforme.

En el &rea del proyecto tienen su ocurrencia en dos tramos; en la margen derecha del rio
Pucara (Calapuja) km. 00+000 al km. 1+000, y entre Mataro Chico km. 25+700 hasta el
lado este del cerro Kcenecata km. 28+700.

Depdsito Fluvial (Q-f1)

El depdsito reciente denominado fluvial se limita a los lechos de los rios Pucard y
Azangaro y a las quebradas que atraviesan al trazo carretero, consistente de una grava y
arena limosa cuyos elementos fueron transportados por los rios en periodos de fuerte
precipitacion pluvial.

— Intrusiones (ki-di)

Durante el Cretaceo inferior ocurrid intrusiones acidas habiendo afectado a los estratos
paleozoicos: Grupo Cabanillas y Ambo, consistente de una diorita muy compacta de
textura afanitica y clara; tiene sus mejores afloramientos en dos tramos ubicados en el
lado Norte respecto al trazo, estos son: Cerro Kcenecata km. 28+700 y otra a la altura
del km. 43+000.

Capitulo 1: Generalidades 6
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1.7.2 Geologia Estructural

Las diferentes unidades geoldgicas descritas tienen sus contactos sellados, es decir, que no
indican la existencia de recientes movimientos de las rocas, en periodos anteriores si
existieron movimientos tectonicos que coadyuvados con las intrusiones los estratos del
Paleozoico fueron afectados, lo que si es evidente observar los buzamientos de los estratos
que generalmente buzan hacia el Oeste con angulos de 40° a 50° (Cerro Cumparo y
Mataro), en el Cerro Acuchupa existe un anticlinal con eje axial orientado de Norte a Sur
cuyas alas tienen una inclinacion de moderado a fuerte 45° O y 75° E debido a los esfuerzos
compresionales.

Dentro de la unidades descritas no fue observada ninguna falla activa que describir, esto
sugiere que el area del proyecto es relativamente estable (placa continental).

Estructuralmente, el area que comprende el tramo a ejecutarse se le considera estable, ya
que no existe la presencia de fallas geoldgicas activas que puedan alterar la estructura actual
y ocasionar problemas de geodinamica interna.

1.7.3 Sismicidad Regional

Histéricamente en el area del proyecto no ocurrid sismos que hayan destruido edificios ni
originado deslizamientos de tierras, sin embargo, este parametro tiene sus manifestaciones
en areas fuera del proyecto consideradas como activas e inestables, los cuales son:

Por el lado Este, el area de Macusani-Ollachea con ocurrencia de sismos de intensidades de
IV hasta VII en la escala de Mercalli Modificada (MM); por el lado Nor — Oeste, en el area
comprendida entre Sicuani — Langui — Cuzco, es muy activa con ocurrencia de sismos de
intensidades entre V a VII MM; por el Sur comprende la Costa del Pacifico desde Arica —
Arequipa — Lima, es una area muy activa con sismos frecuentes de intensidades entre IV a
IX MM; y finalmente por el lado Sur — Este esta la zona de La Paz (Bolivia) con sismos de
intensidades entre III hasta VII MM.

Estas cuatro areas activas e inestables delimitan al area del proyecto y la ausenda de sismos

entre las localidades de Calapuja y Azangaro, permiten definirla como una zona estable a los
movimientos teldricos, |0 que garantiza proyectar cualquier infraestructura vial.

1.8 ENFOQUE TEMATICO DEL PROBLEMA

1.8.1 Suelo de la Sub-rasante

La importancia de este material radica en la evaluacion de su capacidad de soporte o
resistencia a la deformacion por esfuerzo cortante, ya sea bajo cargas de transito o bajo la
carga del terraplén. Es necesario tener en cuenta la sensibilidad del suelo a la humedad, en
lo referente a su resistencia como a sus variaciones de volumen (hinchamiento — retraccion).

Es conveniente resaltar que para el presente estudio una de las causas de fallas que sufriria
el pavimento es debido a una mala valoraciéon de la sub-rasante, ademas de otros factores
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tales como inundaciones, lluvias prolongadas y la insuficiencia en el drenaje tanto superficial
como profundo.

En capitulos posteriores se demostrara que los suelos que conforman esta sub-rasante son
en su mayoria suelos blandos, estos suelos presentan la desventaja de tener una baja
resistencia y ser facilmente deformables.

1.8.2 Suelos Blandos

Para nuestro caso los suelos arcillosos blandos compresibles son aquellos depdsitos comunes
en zonas de elevada precipitacion y cercanos al rio Azangaro y al lago Arapa, estos suelos se
caracterizan principalmente por su alto contenido de humedad y bajas resistencias in-situ, lo
que dificulta los procesos constructivos ya que no garantizan el minimo apoyo para las
estructuras previstas.

Las propiedades mas importantes en este tipo de suelos son el peso especifico, el contenido
de agua, la permeabilidad, la resistencia al esfuerzo cortante y la compresibilidad. Por su alto
contenido de humedad y por la dificultad en la obtencidn y labrado de los especimenes, en
estos suelos deberan cuidarse especialmente todas las manipulaciones de muestreo y
pruebas, a fin de obtener resultados concordantes.

De esta manera se procedié a la realizacion de la evaluacion geotécnica de la via, la cual
persiguio los siguientes alcances:
» Aspecto Geotécnico

—~ Evaluacion del espesor de capa de tierra vegetal, la misma que debe ser sustituida por
materiales adecuados.

— Determinacion de la capacidad resistente de la sub-rasante como futura capa de apoyo

de los terraplenes, en comparacion con lo contemplado en el Expediente Técnico.
Evaluacion y recomendaciones de los espesores de sustitucion de suelos inadecuados.

Capitulo 1: Generalidades 8
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CAPITULO 2
Estudios Realizados

Para la realizacion del presente capitulo se ha dispuesto del documento “Ministerio de
Transportes y Comunicaciones. Direccion General de Caminos. Proyecto Rehabilitacion y
Mejoramiento Carretera Calapuja — Azangaro. Tramo km. 28+500 — km. 46+605. Volumen I
Memoria Descriptiva”, aprobado el 20.09.2002 mediante R.D. N° 674-2002-MTC/15.17.

El Expediente Técnico original, ha sido elaborado por “Consultora e Inmobiliaria Volcan S.A.”
(1995), habiendo sido modificado por la Oficina de Control de Calidad DGC-MTC, en los
capitulos de Suelos, Canteras, Fuentes de Agua, Disefio de Pavimentos, Hidrologia y
Drenaje.

La finalidad de este capitulo es dar a conocer los métodos, procedimientos y resultados
obtenidos en la etapa de estudio del proyecto, para finalmente analizar las deficiencias y
omisiones a ciertos aspectos relevantes para el disefo de la estructura del terraplén y del
pavimento mismo.

2.1 ESTUDIO DE SUELOS

La metodologia comprendid basicamente una investigacion de campo a lo largo de la zona
en estudio, mediante pozos exploratorios, con la obtencidn de muestras representativas en
cantidades suficientes, las que fueron objeto de ensayos de laboratorio y finalmente con los
datos obtenidos en ambas fases se realizaron las labores de gabinete, para consignar luego
en forma escrita los resultados del estudio.

A continuacion se procede a describir el trabajo desarrollado en cada una de las de las tres
etapas anteriormente mencionadas.

a. Trabajo de Campo

Con el objeto de determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales de la
sub-rasante, se llevaron a cabo investigaciones mediante la ejecucion de pozos
exploratorios o calicatas de 1.50 m de profundidad cada 250 m.

El criterio para la ubicacion de calicatas se ha conceptualizado bajo la premisa de que
estas permitan definir el perfil estratigrafico del tramo de la carretera en estudio.

Capitulo 2: Estudios Realizados 9
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C.

De los materiales representativos encontrados en las calicatas se obtuvo muestras
selectivas, las mismas que fueron descritas e identificadas mediante una tarjeta con la
ubicacion, nimero de muestra y profundidad. Luego colocadas en bolsas de polietileno
para su traslado al laboratorio.

Durante la ejecucion de las investigaciones de campo, se llevd un registro en el que se
anotd el espesor de cada uno de los estratos del subsuelo, sus caracteristicas de
gradacion y el estado de compacidad de cada uno de los materiales.

Ensayos de Laboratorio
Los ensayos que se ejecutaron a estas muestras representativas son los siguientes:

Ensayos Estandar
- Analisis granulométrico por tamizado (ASTM D422)

- Constantes fisicas
* Limite Liquido (ASTM D-423)
= Limite Plastico (ASTM D-424)
= Indice de plasticidad

- Humedad natural (ASTM D-2216)

Ensayos Especiales
- Ensayo Proctor Modificado (ASTM D-1557)

- Ensayo de C.B.R. (ASTM D-1883)
Labores de Gabinete

En base a la informacidn obtenida, durante los trabajos de campo y los resultados de los
ensayos de laboratorio se efectud la clasificacion de suelos de los materiales, para ello se
han utilizado los sistemas SUCS y AASHTO para luego correlacionarlos de acuerdo a las
caracteristicas litoldgicas similares, la cual se consigna en el siguiente cuadro:

Cuadro 2.1
Resultados de Ensayos de Laboratorio — Expediente Técnico
% ENSAYO C.B.R
Km Prof. | SUCS | AASHTO | LL | IP |Humedad| pasa
# 200 (95% | 100% | OCH | MDS
0.20 GM A1-b(0) | 21% | NP | 3.2% 17.0%
28+500 | 1.20 ML A4(0) | 22% | NP 10.2% 74.0%
1.50 cL A4(6) | 24% | 10% | 21.2% 87.0%
A = -1- % | N .79 .09
284750 | 020 | GW-GM | A-1-a(0) | 19% P 4.7% 12.0%
1.50 cL A4(4) | 29% | 10% | 12.9% 66.0%
0.20 GM A-1-b(0) | 22% | NP | ' 5.2% 16.0% .
29+000
1.50 SM A-4(0) | 22% [ np 9.2% 36.0% |10.3% | 20.4% | 12.0% | 1.956
0.20 GM A-1-b(0) | 21% | NP 4.6% 19.0%
= o 0, 0 . 0, 0,
294250 |_27° SM-SC A-4(0) | 18% | 5% 10.9% 44.0%
1.20 SP-SM | A-1-b(0) | 18% | NP 9.2% 7.0%
1.50 SM A-2-4 (0) | 18% | NP 11.5% 30.0%
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%
Km  Prof. | SUCS [AASHTO | LL | IP |Humedad pasa ENSAYO C.B.R
#200 95% 100% OCH MDS
0.20 GM A-1-b (0) | 23% NP 3.6% 19.0%
29+500 .70 SM-SC A-4(0) | 20% | 5% 9.1% 44.0%
1.50 SP-SM A-1-b (0) 17% NP 11.3% 7.0%
0.20 GM A-1-b (0) | 21% NP 3.2% 17.0%
29+750 0.60 SM-SC A-4 (0) 20% 6% 8.9% 42.0%
1.50 SP-SM A-1-b (0) 17% NP 10.5% 7.0%
0.20 GM A-1-b (0) | 20% NP 4.5% 19.0%
30+000 0.80 CL A-7-6 (26) | 45% 25% 9.3% 95.0%
1.50 SP A-3(0) - NP 12.3% 3.0% [11.4% 22.1% 14.4% 1.811
0.25 SM A-1-b(0) | 20% NP 3.4% 13.0%
30+250 1.10 CL A-6 (10) 32% 11% 10.9% 95.0%
1.50 SM A-4 (0) 24% NP 10.2% 44.0%
0.20 SM A-1-b (0) | 20% NP 2.9% 14.0%
304500 0.30 GW-GM A-1-a (0) - NP 7.9% 7.0%
0.80 CL A-6 (12) 33% | 12% 14.3% 95.0%
1.50 ML-CL A-4 (4) 23% | 7% 23.3% 90.0%
0.20 SP-SM A-1-b (0) | 19% NP 6.8% 12.0%
30+750 1.10 CL A-7-6 (26) | 45% | 25% 9.3% 96.0%
1.50 CL A-4 (7) 26% | 10% 19.1% 88.0%
0.20 GC A-2-4(0) | 24% | 8% 3.8% 17.0%
31+000 1.30 CL A-7-6 (25) | 44% | 25% 8.6% 95.0%
1.50 ML A-4 (0) 26% NP 12.6% 78.0%
0.20 GC A-2-4 (0) | 23% | 8% 4.9% 17.0%
31+250 1.10 CL A-7-6(24) | 45% 24% 7.9% 94.0%
1.50 ML A-4 (0) 29% NP 11.6% 75.0%
0.20 GC A-2-4 (0) | 24% | 8% 2.9% 16.0%
31+500 0.80 CL A-7-6 (23) | 45% 24% 7.9% 91.0%
1.50 ML-CL A-4 (3) 21% 6% 19.4% 95.0%
0.20 GC A-2-4(0) | 26% 8% 2.9% 17.0%
31+750 1.10 CL A-6 (12) 33% 12% 23.7% 95.0%
1.50 ML-CL A-4 (3) 21% 6% 19.4% 92.0%
0.20 GM-GC A-2-4(0) | 26% 7% 4.1% 18.0%
32+000 0.80 CL A-6 (11) 34% 12% 19.1% 92.0%
1.30 ML-CL A-4 (3) 23% 6% 19.4% 91.0%
1.50 SP-SM A-3 (0) - NP 5.3% 5.0%
0.20 GM-GC A-2-4(0) | 27% 7% 2.3% 19.0%
32+250 1.40 CL A-6 (11) 34% 12% 11.6% 92.0%
1.50 ML A-4 (0) 20% NP 14.5% 77.0%
0.20 GM-GC A-2-4(0) | 26% 7% 4.1% 20.0%
32+500 0.70 CL A-7-6(26) | 47% 25% | ~ 7.5% 95.0%
1.50 ML-CL A-4 (3) 22% 6% 12.3% 92.0% | 5.7% | 11.8% 12.0% 1.898
0.20 GM-GC A-2-4(0) | 25% 7% 4.5% 20.0%
32+750 1.10 CL A-7-6 (24) | 48% 25% 8.2% 89.0% |
1.50 ML-CL A-4 (3) 23% 6% 13.5% 87.0%
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0,
Km | Prof. | SUCS |AASHTO | LL | IP | Humedad pa/:a ENSAYO LR
# 200 | 95% | 100% | OCH | MDS
020 | GM-GC | A-2-4(0) | 26% | 7% 3.6% 19.0%
0.70 cL A-7-6 (23) | 47% | 25% 8.6% 87.0%
33+000 | 0,90 ML A-4(0) |25% | NP 11.9% 75.0%
1.20 | sp-sM | A-1-a(0) | - | NP 12.9% 7.0%
1.50 sp A-3 (0) - | NP 16.3% 4.0%
0.20 | GM-GC | A-2-4(0) | 27% | 7% 4.2% 20.0%
33+250 | 1.30 CcL A-7-6 (24) | 46% | 25% 7.3% 89.0%
1.50 ML-CL A-4(3) |22% | 6% 20.1% 90.0%
020 | GM-GC | A-2-4(0) | 28% | 7% 3.9% 21.0%
33+500 | 1.30 CcL A-7-6(24) | 44% | 24% | 16.9% 93.0%
1.50 CcL A-4(6) |24% | 9% 15.3% 91.0%
020 | GM-GC | A-2-4(0) | 27% | 7% 3.3% 22.0%
33+750 | 0.70 CcL A-7-6 (23) | 46% | 25% 6.5% 88.0%
1.50 cL A-7-6 (24) | 46% | 22% | 16.2% 97.0%
020 | SM-sC | A-1-b(0) | 26% | 6% 3.7% 19.0%
34+000 | 0.70 CL | A7-6(24) | 46% | 24% | 16.9% 91.0%
1.50 CcL A-6(13) | 38% | 18% | 19.1% 79.0% | 4.1% | 9.5% |11.7% | 1.965
0.20 | GM-GC | A-2-4(0) | 27% | 7% 3.3% 22.0%
34+250 | 1.30 CH A-7-6 (37) | 62% | 33% | 16.8% 95.0%
150 | SP-sM | A-1-a(0) | 18% | 3% 9.1% 10.0%
020 | GM-GC | A-2-4(0) | 26% | 7% 4.5% 16.0%
34+500 | 0.80 CH A-7-6(36) | 62% | 33% | 15.3% 94.0%
1.50 cL A-4(5) | 29% | 10% | 11.9% 67.0%
020 | GM-GC | A-2-4(0) | 27% | 7% 3.8% 15.0%
344750 | 0.60 CH A-7-6 (36) | 62% | 33% | 15.3% 94.0%
1.50 cL A6(16) | 37% | 19% | 17.2% 87.0% | 3.7% | 7.2% |13.8% |1.903
020 | SM-SC | A-2-4(0) | 26% | 7% 3.1% 17.0%
35+000 | 0.80 CH A-7-6(36) | 61% | 33% | 11.6% 94,0%
1.50 cL A-6(12) |37% | 18% | 16.0% 76.0%
020 | SM-sC | A-2-4(0) | 25% | 7% 4.0% 17.0%
35+250
1.50 cL A-4(4) | 29% | 10% | 14.1% 64.0%
020 | GM-GC | A-2-4(0) | 25% | 7% 3.3% 20.0%
35+500 | 0.70 CH A-7-6 (36) | 60% | 33% | 13.6% 95.0%
1.50 CcL A-6(11) | 34% | 15% | 14.9% 82.0%
020 | GM-GC | A-2-4(0) | 26% | 7% 4.2% 21.0%
35+750 | 0.90 CH A-7-6 (37) | 61% | 33% | 15.3% 96.0%
1.50 cL A-4(4) | 27% | 10% | 11.3% 66.0%
020 | GM-GC | A-2-4(0) | 27% | 7% 4.9% 20.0%
364000 | 0.70 CH A-7-6 (37) | 62% | 33% | 23.0% 95.0%
1.50 cL A-6(11) | 34% | 15% | 16.0% 82.0% | 2.8% | 6.7% |13.1%1.939
020 | GM-GC | A-2-4(0) | 25% | 7% 5.2% 20.0%
0.90 CH A-7-6 (38) | 59% | 33% | 13.6% 98.0%
36+250
1.40 cL A-4(5) | 27% | 10% | © 15.2% 74.0%
150 | SP-SM | A-1-a(0) | 20% | NP 13.7% 11.0%
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%
Km  Prof. | SUCS |[AASHTO| LL IP Humedad pasa ENSAYO C.B.R
# 200 95% 100% OCH MDS
0.20 GM-GC A-2-4(0) | 26% 7% 4.1% 21.0%
36+500 0.70 CH A-7-6 (37) | 60% 33% 19.3% 96.0%
1.40 CL A-6(11) | 34% 15% 17.0% 83.0%
1.50 SP-SM A-3 (0) -~ NP 8.2% 5.0%
0.20 GM-GC A-2-4(0) | 27% 7% 3.1% 19.0%
36+750 1.30 CH A-7-6 (35) | 58% 33% 15.3% 94.0%
1.50 ML-CL A-4 (2) 23% 6% 11.0% 76.0% 6.9% 13.8% 14.3% 1.883
0.20 GM-GC A-2-4(0) | 26% 7% 3.2% 19.0%
37+000 0.70 CH A-7-6 (36) | 62% 33% 19.2% 94.0%
1.50 CL A-4 (4) 27% 10% 11.3% 65.0%
0.20 GM-GC A-2-4(0) | 27% 7% 4.8% 21.0%
37+250 0.60 GW A-1-a (0) -- NP 2.1% 1.0%
1.50 CL A-6 (11) 32% 12% 9.5% 94.0%
0.20 GM-GC A-2-4(0) | 25% 7% 4.9% 21.0%
0.80 CL A-7-6 (26) | 46% , 25% 10.6% 95.0%
37+500
1.40 CL A-4 (7) 29% | 10% 20.1% 86.0%
1.50 CL A-4 (5) 30% | 10% 27.5% 65.0%
0.50 SP-SM A-1-b(0) | 19% | NP 13.6% 12.0%
37+750 0.80 CL A-6 (11) | 32% | 12% 9.5% 93.0%
1.50 CL A-4 (6) 24% | 9% 12.6% 91.0% 4.4% 8.6% 12.7% | 1.981
0.20 SP-SM A-1-b(0) | 20% | NP 12.1% 12.0%
38+000 0.70 CH A-7-6(32) | 62% 33% 16.2% 85.0%
1.50 CL A-7-6 (26) | 45% 26% 11.6% 95.0%
0.20 SM A-1-b (0) | 20% NP 12.1% 17.0%
38+250
1.50 CH A-7-6 (37) | 62% 33% 16.2% 95.0%
0.20 SM A-1-b(0) | 19% NP 9.2% 18.0%
38+500 0.70 CH A-7-6 (37) | 60% 33% 15.3% 96.0%
1.50 CL A-7-6 (27) | 46% 25% 4.9% 97.0%
0.20 SM A-1-b (0) | 20% NP 7.2% 20.0%
0.60 CH A-7-6 (38) | 61% 33% 14.2% 98.0%
38+750
1.20 CL A-7-6 (27) | 45% 25% 10.0% 98.0%
1.50 SM-SC A-4 (0) 20% 5% 18.3% 44.0%
0.20 SM A-1-b (0) | 22% NP 5.1% 20.0%
39+000 0.90 CL A-4 (8) 29% 10% 17.9% 87.0%
1.50 CH A-7-6 (36) | 58% 33% 19.2% 95.0%
0.20 GM A-1-b (0) | 22% NP 4.2% 17.0%
39+250 1.00 CL A-4 (8) 30% 10% 11.6% 85.0%
1.50 CH A-7-6 (35) | 58% 33% 15.6% 93.0%
0.20 GM A-1-b (0) | 21% NP 3.1% 18.0%
39+500 0.80 CL A-6 (8) 31% | 14% '15.2% 72.0%
1.50 GW-GM A-1-a (0) - NP 12.4% 9.0%
0.20 GM A-1-a (0) | 20% NP 2.5% 13.0%
394750 1.10 | CL A-4(6) |24% 10% | .21.2% 85.0%
1.50 SP A-3(0) - NP 4.1% 3.0%
13
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0,
Km  Prof. SUCS |AASHTO| LL IP |Humedad pa/;a ENSAYOCB.R
# 200 95% 100% OCH MDS
0.20 GM A-1-b (0) | 20% NP 2.8% 16.0%
404000 (g CL A-6(10) | 32% 12% 9.5% 91.0%
1.50 SM A-4 (0) - NP 10.2% 40.0%
020 GW-GM | A-1-a(0) | 19% NP 3.2% 12.0%
0.40 cL A6(11) | 33% 12% | 14.3% 92.0%
40+250
1.40 SM A-4 (0) -~ NP 10.2% 42.0%
1.50 cL A4(7) |25% 10% | 15.4% 94.0% 4.5% 10.8% 10.7% 1.936
030 GP-GM | A-1-a(0) | 19% NP 11.3% 12.0%
a0+500  ° CcL A-6(11) | 32% 12% 9.5% 93.0%
1.40 cL A4(7) | 28% 10% | 22.1% 88.0%
1.50 SP A-3(0) - NP 4.1% 2.0%
030 GP-GM | A-1-a(0) | 19% NP 9.2% 9.0%
0.70 CH A-7-6(37) | 62% 33% | 16.8% 95.0%
40+750  1.00 cL A4(7) | 29% 10% | 21.2% 86.0%
1.30 sp A2-4(0) | 12% 9.5%| 9.5% 4.0%
1.50 cL A4(7) | 29% 10% | 21.2% 86.0%
030 | GP-GM | A-1-a(0) | 18% NP 9.9% 6.0%
1.00 cL A4(7) | 28% 10% | 21.2% 86.0%
41+000
1.15 SM A-4(0) |24% NP 10.2% 41.0%
1.50 SM A4(0) |25% NP 16.2% 42.0%
020 GP-GM | A-1-a(0) | 19% NP 5.1% 8.0%
0.70 cL A4(7) |29% 10% | 18.9% 84.0%
41+250
1.30 SM A-4(0) |25% NP 10.2% 44,0%
1.50 SM A4(0) |29% NP 17.3% 45.0%
0.30 GP A-1-a(0) [ - | NP 7.9% 3.0%
41+500 130 SM A-4 (0) - | np 102% = 42.0%
1.50 cL A6 (10) | 29% | 11% | 26.8% 97.0%
030 GW-GM | A-1-a(0) | - | NP 5.2% 5.0%
41+750  0.70 SM A-2-4(0) | 24% | NP 8.6% 35.0%
1.50 SM A-4(0) | 30% | NP 13.5% 45.0%
020 GW-GM | A-1-a(0) | 17% | NP 3.6% 10.0%
424000  1.10 CcL A6 (10) | 31% | 11% 8.9% 95.0%
1.50 SM A-4(0) | 30% | NP 13.5% 49.0%
020 GP-GM | A-1-a(0) | 18% | NP 4.6% 12.0%
42+250 1.30 cL A-6(9) | 29% | 11% 8.9% 89.0%
1.50  SP-SM A-3 (0) - | np 5.2% 5.0%
0.20 GM A-1-a (0) | 19% | NP 4.2% 15.0%
424500  1.00 cL A6(9) |29% | 11% | 103% 92.0%
1.50  SP-SM A-3 (0) - | NP 11.3% 7.0%
0.20 GM A-1-b(0) | 17% | NP 5.7% 17.0%
42+750 1.10 cL A-4(6) | 30% | 10% | 12.4% 90.0%
150 GP-GM | A-1-a(0) | - | NP 6.7% 7.0%
0.20 GM A-1-b(0) | 18% | NP | - 4.6% 18.0%
43+000 1.10 CL A-4(8) | 29% | 10% 10.7% 92.0%
150 GP-GM | A-1-a(0) | - | NP 11.2% 5.0%
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% ENSAYO C.B.R
Km Prof. SUCS |AASHTO | LL IP Humedad| pasa
# 200 95% 100%| OCH MDS
080 MLCL | A4(4) |26% 6%  17.1% | 89.0%
43+250 1.0 cL A4(7) | 29% 10%  23.0% | 85.0%
1.50  ROCA ROCA
1.00 cL A-6(7) | 29% | 11% 7.6% .09
43+500 { 7 o o 27.6% 80.0%
1.50 sp A-3(0) - NP 8.2% 4.0%
0.50 ML A4(0) | 25% NP 8.7% 75.0%
434750 140  SP-SM A-3 (0) - NP 10.3% 5.0%
150 GP-GM | A1-a(0) | 17% NP 6.6% 7.0%
44+000 1.50 SM A-4 (0) -~ NP 10.2% | 49.0%
44+250  1.50 ML A-4(0) | 20% NP 14.5% 75.0%
1.00 ML A-4(0) | 20% NP 14.5% 76.0%
444500
1.50 GP-GM | A-1-a(0) | 18% NP 3.3% 6.0%
444750  1.50 cL A-6(18) | 36% 18%  6.2% 97.0% 2.4% 6.6% 14.6% 1.890
0.20 GM A-1-a(0) | 18% NP 3.6% 15.0%
45+000  1.40 ML A-4 (0) - NP 6.9% 78.0%
1.50 sp A-3 (0) - NP 8.9% 1.0%
0.20 SM A-1-b (0) | 19% NP 2.9% 18.0%
45+250
1.50 ML A-4(0) | 20% NP 14.5% 77.0%
0.20 SM A-1-b(0) | 19% NP 4.8% 20.0%
45+500
1.50 cL A-7-6(24) | 45% 25%  9.3% 92.0%
0.20 SM A-1-b (0) | 18% NP 3.8% 18.0%
45+750  1.30 cL A-7-6(24) | 46% 25%  8.6% 91.0%
1.50 sp A-3 (0) - NP 4.1% 1.0%
1.10 cL A-7-6(23) | 44% 25%  10.2%  90.0%
46+000 120  SP-SM A-3 (0) - NP 6.2% 5.0%
1.50 cL A-4(8) |29% 10%  21.2%  88.0%
0.50 cL A-7-6(23) | 44% 25%  10.2% 89.0%
46+250 ML A-4(0) | 20% NP  145%  59.0%
Derecha : ) )
1.50 Sp A-3 (0) - NP 5.2% 4.0%
46+250 1.00 cL A-7-6(23) | 44% 25%  8.9% 87.0%
Izquierda 1 50 ML A-4(0) | 31% NP 103%  59.0% 5.6% | 11.3% 12.7% 1.850
0.40 cL A-7-6(23) | 44% 25%  102%  88.0%
46+580 1, cL A6(10) | 32% 12%  95%  91.0%
Izquierda )
1.50 Sp A-3 (0) - NP 11.3% 4.0%
ag+580 0.80 cL A-7-6(17) | 2% 25%  8.3% 74.0%
Derecha 59 cL A-6(10) | 32% 12%  14.9%  91.0%

Fuente: Rehabilitacién y Mejoramiento Carretera Calapuja Azangaro, Tramo km 28+500 ~ km 46+605, Vol. 1 Memoria Desgriptiva,
Estudio de Suelos, Canteras y Pavimento. Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Direccién General de Caminos, Set 02

2.1.1 Descripcion de los suelos de fundacion

La zona en estudio presenta suelos de fundacion predominantemente finos (arcillas, limos,
arcillas limosas, arenas limosas, arenas limo arcillosas y pobremente graduadas) asi como
gravas que contienen limo y arcilla, las proporciones en las que estos se encontraron son las
siguientes:
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Cuadro 2.2
Tipos de suelos de fundacién
Suelos %
CL, CH 40%
ML, ML-CL 10%
SM, SP, SP-SM, SM-SC 24%
GM, GC, GM-GC - 19%
GW-GM, GP-GM 7%

Fuente: Rehabilitacion y Mejoramiento Carretera Calapuja Azangaro, Tramo km
28+500 - km 46+605, Vol. 1 Memoria Descriptiva, Estudio de Suelos,
Canteras y Pavimento. Ministerio de Transportes y Comunicaciones,

Direccion General de Caminos, Set 02

Realizado el analisis granulométrico se ha clasificado una variedad de suelos, los cuales

tienen las siguientes caracteristicas:

Entre las progresivas km. 28+500 al km. 37+500 existe presencia de gravas y arcillas en
estratos superiores, y en las inferiores arcillas de baja compresibilidad y de alta
plasticidad entre el km. 34+250 al km. 37+000, la misma que se vuelve a presentar en el

tramo km. 38+000 al km. 39+250.

A partir de la progresiva km. 37+500 al km. 39+000 se tiene presencia de arenas

limosas.

—~ De la progresiva km. 39+000 hasta el km. 43+000 se tiene un primer estrato de gravas
limosas y en estratos inferiores arcillas de baja compresibilidad.

Las descripciones detalladas corresponden a resultados del Estudio de Suelos realizado por
parte de la Oficina de Control de Calidad del MTC.

2.1.2 Capacidad de soporte (C.B.R.) de la sub-rasante

Debido a que el proyecto se encuentra en una zona facilmente inundable se ha considerado
la elevacion de la sub-rasante mediante rellenos, practicamente en la totalidad del tramo en
estudio, por lo que se empleara para el Disefio del Pavimento el valor de la Capacidad de
Soporte del material de préstamo para lo cual se han efectuado los ensayos de California
Bearing Ratio (C.B.R.) a las muestras de dicho material los que arrojaron los siguientes

resultados:

Cuadro 2.3
Valores de C.B.R. de material de préstamo
Cantera Ubicacion T;zc;l?)e (95:/:03:05)
Azangaro Entrada Izquierda km. 46+580 GC 33.1
Azangaro Entrada Derecha km. 46+580 | GP-GC 35.7
Azangaro Zona INA 21 km. 46+580 | GM-GC 40.1

Comunicaciones, Direccion General de Caminos, Set 02

Fuente: Rehabilitacion y Mejoramiento Carretera Calapuja Azangaro, Tramo km 28+500 — km 46+605, Vol.
1 Memoria Descriptiva, Estudio de Suelos, Canteras y Pavimento. Ministerio de Transportes y
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Por lo tanto para el disefio de pavimento se tomé como C.B.R. de la subrasante el valor de
33.1%.

2.2 DISENO DEL PAVIMENTO

La superficie de rodadura tendra como principal funcion la de proporcionar una superficie
uniforme de textura apropiada, resistente a la accion del transito, intemperismo y de otros
agentes perjudiciales, asi como transmitir adecuadamente al terreno de fundacién, los
esfuerzos producidos por las cargas impuestas por el transito.

La superficie de rodadura propiamente dicha (carpeta asfaltica, tratamiento superficial o
capa de material granular) debe elegirse de acuerdo a la disponibilidad de los materiales,
experiencias locales en construccion y a las condiciones especificas de cada caso. De
acuerdo a las consideraciones expuestas para el presente estudio, la alternativa a
considerarse como superficie de rodadura para la estructura del Pavimento es a nivel de
carpeta asfaltica en caliente.

2.2.1 Analisis de trafico

Debido a que la construccion de la carretera se efectud por etapas, y dado que las
proyecciones de trafico son calculadas considerando la puesta en servicio del total del
proyecto, se ha tenido a bien tomar como referencia la proyeccion de trafico adoptada para
el estudio del tramo: km. 25+500 — km. 30+000, efectuado con fecha de agosto del 2001.

EAL (s.2tn) = 4.4 x 10° repeticiones

Con fecha junio del 2004 se realizd un estudio de tréfico post obra, como verificacion del
estudio realizado en la etapa de proyecto, de este estudio se determiné un IMD igual a 478,
con el cual se obtiene un EAL de 1.8x10° repeticiones, seglin se presenta en el anexo 1:
Estudio de Trafico Post — Obra.

El valor obtenido de este estudio es menor que el utilizado para el diseiio del pavimento en
la etapa de disefo, por lo que se podria considerar que no hubo variacion en el flujo
vehicular en el area del proyecto.

2.2.2 Método de la AASHTO

La versidon de la AASHTO 86 y 93 hace modificaciones en su metodologia afectando los
factores de aporte estructural de las capas granulares por coeficientes de drenaje, los que
reemplazan al factor regional utilizado en versiones anteriores, por otro lado se sigue
utilizando en su mismo concepto el Trafico, Indice de Serviciabilidad y tipo de suelo de
fundacion (Mddulo Resilente). La metodologia AASHTO es bien aceptada a nivel mundial, ya
que se basa en valiosa informacion experimental y determina un Ndmero Estructural (SN)
requerido por el pavimento a fin de soportar el volimen de transito satisfactoriamente
durante su periodo de disefo.
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Dentro de las consideraciones del método se indican las siguientes:

- El Indice de Serviciabilidad final de disefio, el cual debe ser tal que, culminado el periodo
de vida proyectado, la via (superficie de rodadura) ofrezca una adecuada serviciabilidad.

- El disefio considera un contenido de humedad igual a la condicion mas humedad que
pueda ocurrir en la subrasante luego que la via se abra al trafico.

- El Coeficiente de Drenaje ha reemplazado al Factor Regional y es introducido para el
calculo del Numero Estructural; estos coeficientes son considerados de acuerdo a las
propiedades de los materiales granulares que seran utilizados, para ello la AASHTO
recomienda los rangos de calidad donde se clasifican estos materiales.

Para el disefio estructural se aplicé el método AASHTO 93, dado que este método contempla
el empleo del parametro Modulo Resilente en reemplazo del CBR, se ha aplicado las
correlaciones apropiadas, establecidas en el mismo AASHTO y en otras investigaciones para
su determinacion. Es asi que se calculé un Médulo Resilente representativo, en base al valor
de CBR= 33.1%, definido en el item 2.1.2.

Cuadro 2.4
Parametros para el disefio estructural del pavimento
Parametros Nomenclatura Valores
Mddulo Resilente Mr 20766 psi
Nimero de Ejes Equivalentes EAL (8.2 tn) 4.4 x 10°
Standard Normal Deviate ZR -1.282
Overall Standard Deviation So 0.45
Serviciabilidad Inicial Pi 3.5
Serviciabilidad Final Pt 2.0
Coeficiente Estructural de C.A. A 0.17
Coeficiente Estructural de B.G. A; 0.06
Coeficiente Estructural de S.B.G. - A3 0.045
Coeficiente de Drenaje B.G. M, 0.9
Coeficiente de Drenaje S.B.G. Ms 0.9

Fuente: Rehabilitacion y Mejoramiento Carretera Calapuja Azangaro, Tramo km 28+500 — km 46+605, Vol. 1
Memoria Descriptiva, Estudio de Suelos, Canteras y Pavimento. Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, Direccion General de Caminos, Set 02

Aplicando el nomograma y/o la ecuacion de diseiio, se obtiene para los parametros indicados
un numero estructural (SN) igual a 3.06, a partir del cual se obtiene la siguiente
estructuracion del Pavimento Flexible:
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Estructura Espesores (cm)
Carpeta Asfaltica 7.50
Base Granular 15.0
Sub Base Granular 20.0

Fuente: Rehabilitacion y Mejoramiento Carretera Calapuja Azangaro, Tramo km
28+500 - km 46+605, Vol. 1 Memoria Descriptiva, Estudio de Suelos,
Canteras y Pavimento. Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
Direccion General de Caminos, Set 02

2.2.3 Elevacion de la sub-rasante

Considerando que la via mayormente se emplaza en una zona llana sujeta a inundaciones de
aguas pluviales, fue necesario proteger el pavimento de la influencia de la humedad, por lo
tanto, se elevd el nivel de la sub-rasante respecto al nivel del terreno natural, en las
progresivas Yy alturas minimas que se indican:

Cuadro 2.5
Alturas de terraplén
Progresivas (km) Altura (m) Observacion
28+500 — 28+950 0.80
28+950 — 30+000 1.00
30+000 - 37+500 1.00
38+000 — 394500 1.20
39+500 — 42+900 1.00
424900 - 43+000 0.50
43+400 — 43+760 1.50 Variable
43+900 — 44+180 2.50 Variable
444240 — 44+850 1.00
45+040 — 45+500 0.80
454500 — 46+040 0.80

Fuente: Rehabilitacion y Mejoramiento Carretera Calapuja Azangaro, Tramo km 28+500 — km 46+605,
Vol. 1 Memoria Descriptiva, Estudio de Suelos, Canteras y Pavimento. Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, Direccion General de Caminos, Set 02

2.3 ANALISIS Y COMENTARIOS A LOS ESTUDIOS REALIZADOS

2.3.1 Comentarios a la Memoria Descriptiva

Indica el Expediente Técnico que el tramo en estudio, es una trocha carrozable,
practicamente intransitable durante el régimen anual de lluvias, con un alineamiento que
siguié basicamente un camino de herradura. El nivel de la rasante actual es a nivel con el
terreno natural. ‘

Se indica asi mismo que, en la actualidad, la via no presenta mayor infraestructura que la
ejecutada durante el periodo 1997 — 2001, ademas de la realizada al aperturar la via, que
consistié en una eliminacion de la vegetacion existente y posterior lastrado con material de
la zona. No presenta obras de infraestructura rescatables. Indica que ™ ..... en forma practica
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se concluye que no existe ninguna capa estructural que se clasifiqgue como pavimento, son
zonas aisladas lastradas y/o arenosas. Su comportamiento se ve degradado por la falta total
de mantenimiento y por el empleo de materiales con muchos finos en el lastrado”’

es rescatable”?

2.3.2 Comentarios al Estudio Geotécnico
La investigacion de campo, en su fase inicial, ha sido efectuada a base de 75 calicatas,

ejecutadas cada 250 m y con profundidades de alrededor 1.5 m. Los ensayos de laboratorio
ejecutados sobre las muestras extraidas de las calicatas, han sido los siguientes:

Ensayos de Laboratorio

Tipo Normmativa Numero
Analisis Granulométrico por tamizado ASTM D-422 215
Limite Liquido ASTM D-423 215
Limite Plastico ASTM D-424 215
Humedad Natural ASTM D-2216 215
Proctor Modificado ASTM D-1557 11
C.B.R. ASTM D-1883 11

Se incluye en el Expediente Técnico, registros de Ensayos de Laboratorio sobre las muestras
extraidas de las calicatas. Resumen de las mismas se muestra en el Cuadro 2.1 “Resultados
de Ensayos de Laboratorio — Expediente Técnico”, adjunto.

De acuerdo con el Expediente Técnico, los suelos de fundacion estarian formados

predominantemente por suelos, finos (arcillas, limos, arcillas limosas, arenas limosas, arenas
limo arcillosas), asi como gravas que contienen limo y arcilla, en las siguientes proporciones:

Tipos de Suelos de Fundacion

Suelos %
CL, CH 40%
ML, CL-ML 10%
SM, SP, SP-SM, SM-SC 24%
GM, GC, GM-GC 19%
GW-GM, GP-GM 7%

Cabe mencionar que el cuadro anterior, se refiere a los tipos de suelos del estrato
superficial. Por otro lado, en la fecha de ejecucion del Estudio (periodo de estiaje), no se
detectd presencia de nivel freatico hasta la profundidad de prospeccion (aprox. 1.5 m). No

' Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Expediente Técnico ‘Rehabilitacion y Mejoramiento Carretera Calapuja —
Azéangaro Tramo Km 28+500 — Km 46+605”, Volumen |: Memoria Descriptiva, 2002, p. 7.
2 ldem, p. 6.
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hace mencion ni comentario respecto de las caracteristicas y potencia de la capa superior de
tierra vegetal.

Asimismo en el estudio realizado no se hace un analisis de las caracteristicas del suelo de
fundacion con respecto a su resistencia y asentamiento que pudiese tener al aplicarsele la
carga del terraplén, ya que como se muestra en el cuadro un buen porcentaje del suelo de
cimentacion es fino y ademas presenta las caracteristicas de un suelo blando.

De acuerdo con Rico & Del Castillo, indica que “E/ primer requisito para superar este tipo de
problemas es, naturalmente, el detectarlos y ello debe suceder en la etapa del proyecto,
antes de que se produzcan costosos dafnos a la via terrestre y en momentos en que el
ingeniero conserva toda su libertad de accion, incluyendo la capacidad de estudiar un cambio
de trazo que lo aleje de la zona que se releve como critica. Pero una vez que por cualquier
razon se decida a arrostrar los peligros y altos costos que significa cruzar una zona de suelos
blandos, el ingeniero debe comprender que casi todos los métodos de proyecto y
construccion de que dispondrd requieren de un buen conocimiento de las caracteristicas de
compresibilidad y resistencia de los suelos sobre los que se construiré la via, asi' como de los
que se utilizaran en la formacion de la misma. Asi, este es un caso que debe verse como
especial en lo que se refiere a exploracion de suelos y pruebas de laboratorio, en el que se
Justificaré el uso de los métodos mas delicados para obtener muestras inalteradas y el
desarrollo de programas completos de pruebas de laboratorio, que incluyan pruebas de

consolidacion y triaxiales”>

Concluye el Expediente Técnico que " ..... la subrasante de la via serd elevada 90 cm. en
promedio en todo el tramo, mediante la conformacion de rellenos granulares”*

Recomienda asi mismo que, " .... en los tramos en donde por topografia o trazo de la
carretera se deba elevar la subrasante en mds de 1.5 m, podré emplearse un relleno tipo
w5

pedraplén”,

Respecto al Disefio del Pavimento, se puede mencionar que el valor del Mddulo Resilente
presentado en el cuadro 2.4 es mayor al estimado mediante las correlaciones existentes
dadas por el AASHTO, por lo tanto el Nimero Estructural (SN) verdadero seria mayor al
presentado en el item 2.2.2. Asimismo, si hacemos el célculo del SN, mediante el producto
de los coeficientes respectivos y el espesor de disefio presentado, notamos que ese valor es
inferior al SN de disefio, por lo que se podria presumir que existe un subdimensionamiento
en la estimacion de los espesores de las capas del pavimento.

3 Cfr., Rico Rodriguez, Alfonso y Del Castillo, Hermilo, La Ingenieria de Suelos en las Vias Terrestres, Volumen |, Editorial
Limusa, México, 1984, p. 128.

* Op cit., Expediente Técnico “Carretera Calapuja — Azangaro”, Memoria Descriptiva, p. 35.

® ldem., p. 35.
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CAPITULO 3

Evaluacion y Mejoramiento de la
Sub-rasante

3.1 INTRODUCCION

La investigacidon geotécnica complementaria, se ha realizado con la finalidad de comprobar y
evaluar las caracteristicas geotécnicas de la sub-rasante como base de fundacién de los

terraplenes, segun los siguientes conceptos:

— Determinacion del espesor de estrato superficial de tierra vegetal. En el Expediente
Técnico no se hace referencia a este concepto. Sin embargo y, de acuerdo con la
estratigrafia que se deduce de los Registros de Ensayos de Laboratorio, el estrato
superior estaria compuesto por suelos de naturaleza granular gruesa (gravas), lo cual no

estaria en concordancia con lo observado en campo.

— La posible no concordancia del tipo de suelo superficial, lleva a la necesidad de
comprobacion de la estratigrafia a lo largo de la carretera Calapuja — Azangaro.

— Evaluacion y comprobacion de los parametros CBR de los suelos. Cabe mencionar que,
los resultados de Ensayos CBR realizados por el MTC, corresponden a muestras
obtenidas a 1.5 m de profundidad. Se considera necesario determinar el CBR en
superficie y a distintas profundidades.

— Se considera necesario determinar las caracteristicas de resistencia de los suelos de
cimentacion de los terraplenes. El Expediente Técnico, no hace mencion de
caracteristicas de esta naturaleza.

En tal sentido, ha sido necesario proceder a una nueva fase de investigacion geotécnica,
tanto de campo como laboratorio, que permita disponer de informacion suficiente para una
caracterizacion geotécnica de los aproximadamente 20 km. de la carretera Calapuja —
Azangaro.
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3.2 TRABAJOS DE CAMPO Y LABORATORIO

Para la determinacidn de las caracteristicas geotécnicas de los suelos, se han llevado a cabo
las siguientes actividades:

3.2.1 Calicatas de replanteo

Para esta nueva fase de campo, se ha llevado a cabo la ejecucidén de 73 calicatas hasta
profundidades que oscilan entre 1.50 — 1.60 m y espaciadas aproximadamente 250 m. La
ubicacion de cada una de ellas, corresponde aproximadamente al punto medio entre cada 2
calicatas de las ejecutadas por el MTC, de acuerdo con lo indicado en el Expediente Técnico.
Las calicatas fueron ejecutadas a un lado de la via actual, en terreno natural, teniendo
especial cuidado de que su ubicacidn no esté afectada por el lastrado de la via.

Asimismo, se verificé la calidad de los materiales obtenidos mediante los siguientes ensayos:

Andlisis Granulométrico por tamizado (ASTM D-422)
Limites de Consistencia (ASTM D-4318)

Densidad Natural (ASTM D-1556)

- Humedad Natural (ASTM D-2216)

Con los valores de los Limites de Consistencia y Humedad Natural de los diferentes suelos
subyacentes a la capa de tierra vegetal podemos determinar los parametros que califican a
los suelos de fundaciéon como sigue:

- Indice de Consistencia, esta relacionado con la humedad, el limite liquido e indice
plastico, y esta dado por la siguiente expresion (Arquié 1972):

LL —w
Ic =
IP
Donde: .
Ic 3 Indice de Consistencia
LL Limite Liquido
w ) gontenido de Humedad
) (>IN Indice Plastico

Los indices de consistencia menores a cero, califican a los suelos como muy blandos.

- Indice de Liquidez, se define por la siguiente expresion:

w —LP
=
P
Donde: |
I ¢ Indice de Liquidez
w - Contenido de Humedad
LP Limite Plastico
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IP :  Indice Plastico
Los indices de liquidez mayores a uno sefialan un comportamiento como liquido viscoso.
La relacion de calicatas de replanteo ejecutadas y resultados de ensayos de laboratorio, se

presenta en el siguiente cuadro, y los registros de ejecucion de calicatas de replanteo se
adjuntan en el anexo 2:

Cuadro 3.1
Resultados de Ensayos de Laboratorio — Investigacion Geotécnica Complementaria
Limites

N° | Km |capa ';';; Lado [ N.F. | yomno | Consistencia r | 1, | Clasificackn :5:5';% Natural
LL LP IP SUCS | AASHTO 9 e

001 | 28+625 01 0.20-0.90 | Der. 56.9 25.7 | 15.1 10.6 1.3 0.3 CL A-6(3) 1.476 12.40%
02 0.90-1.50 74.0 21.1 | 15.1 6.0 -0.6 1.6 CL-ML A-4(7) 1.321 24.80%

002 | 28+875 01 0.20-1.50 | Der. 49.1 18.7 NP N.P. . . SM A-4(8) 1.636 14.50%
003 | 29+125 01 0.30-1.10 | Der. 51.3 21.4 | 14.9 6.5 0.5 0.5 CL-ML A-4(2) 1.608 18.30%
02 1.10-1.50 2.8 17.2 NP N.P. - " SP A-1-b(0) 1.491 10.40%

004 | 29+375 01 0.20-0.40 | Der. 37.8 18 NP N.P. . . SM A-4(4) 1.732 13.60%
02 0.40-0.80 84.6 24.8 | 14.7 10.1 0.9 0.1 CL A-6(8) 16.20%

03 0.80-1.50 41.6 22.3 | 14,5 7.8 1.2 0.2 SC A-4(0) 1.702 13.00%

005 | 29+625 01 0.60-0.90 | Der. 45.1 14.3 NP N.P. - . SM A-4(7) 1.481 11.70%
02 0.90-1.50 7.2 16.7 NP N.P. - - SP-SM A-1-b(0) 1.894 10.50%

006 | 29+875 01 0.20-0.90 | Izq. 26.7 16.4 NP N.P. - . SM A-2-4(0) 1.453 16.20%
02 0.90-1.50 18.3 22.4 NP N.P. D o SM A-1-b(0) 1.597 8.50%

007 | 30+125 01 0.30-0.70 | Der. 87.1 31.0 | 19.2 11.8 0.6 0.4 CL A-6(8) 1.534 23.40%
02 0.70-1.50 78.0 20.5 NP N.P. o e ML A-4(8) 1.438 21.20%

008 | 30+375 01 0.20-0.50 | Der. 92.5 38.8 | 20.1 18.7 1.1 -0.1 CL A-6(11) 1.706 17.30%
02 0.50-1.10 95.6 25.7 | 21.0 4.7 0.6 0.4 CL-ML A-4(8) 23.10%

03 1.10-1.60 5.4 223 NP N.P. . . SP-SM A-2-4(0) 1.440 8.00%

009 | 30+625 01 0.30-0.60 | Der. 89.5 38.2 | 19.5 18.7 0.7 0.3 CL A-6(11) 1.509 25.50%
02 060-1.20 95.8 27.7 | 17.2 10.5 1.0 0.0 CL A-6(8) 16.80%

03 1.20-1:60 79.0 31.0 NP N.P. - . ML A-4(8) 1.363 26.60%

010 | 30+875 01 0.30-0.50 | Izq. 87.9 50.3 | 25.3 25.0 0.5 0.5 CH A-7-6(16) | 1.276 38.30%
02 0.50-1.00 914 38.8 | 21.7 17.1 14 -0.4 CL A-6(11) 14.40%

03 1.00-1.50 94.4 36.5 | 22.2 14.3 0.8 0.2 CL A-6(9) 1.486 24.80%

011 | 31+125 01 0.30-1.20 | Der. 86.8 45.0 | 30.7 143 0.9 0.1 oL A-7-5(10) | 1.399 31.90%
02 1.20-1.50 77.4 19.8 | 114 8.4 -0.8 1.8 CL A-4(8) 1.461 26.20%

012 | 31+375 01 0.30-1.00 | Der. 93.0 38.8 | 19.9 18.9 0.3 0.7 CL A-6(11) 1.429 32.40%
02 1.00-1.50 78.8 25.1 | 164 8.7 0.8 0.2 CL A-4(8) 1.492 18.20%

013 | 31+625 01 0.25-0.50 | Der. 95.9 47.5 | 25.1 22.4 1.0 0.0 CL A-7-6(14) | 1.519 25.60%
02 0.50-1.10 86.5 28.2 | 25.1 3.1 2.7 -1.7 ML A-4(8) 19.90%

03 1.10-1.60 77.5 20.6 NP N.P. . e ML A-4(8) 1.441 27.50%

014 | 31+875 01 0.30-0.85 | Izq. 80.6 326 | 17.7 149 0.7 0.3 CL A-6(10) 1.493 21.90%
02 0.85-1.60 48.1 15.2 NP N.P. . . SM A-4(1) 1.473 27.20%

015 | 32+125 01 0.20-0.65 | Der. 91.1 39.8 | 24.6 15.2 1.5 -0.5 CL A-6(10). | 1.602 17.50%
02 0.65-1.20 76.8 314 | 185 129 1.5 0.5 CL A-6(9) 11.80%

03 1.20-1.50 28.5 19.2 | N.P. N.P. - 0 SM A-2-4(0) 1.444 9.00%

016 | 32+375 01 0.25-0.90 | Izq. 81.6 38.8 | 23.2 15.6 1.1 -0.1 CL A-6(10) 1.519 21.80%
02 0.90-1.50 75.3 31.1 | 24.7 6.4 0.0 1.0 ML A-4(8) 1.392 31.20%

017 | 32+625 01 0.30-1.00 | Izq. 92.6 26.2 | 20.7 5.5 0.5 0.5 CL-ML A-4(8) 1.538 23.70%
02 1.00-1.50 77.3 269 | 175 94 -0.2 1.2 CL A-4(8) 1.395 28.80%
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Limites
N° Km Capa .';::;' Lado | N.F. N°§00 Consistencia Ic I Clastficacién :r:/:us'n% :::,::l
TR sucs AasHTo ¢ %
018 324875 01 |0.30-0.80 | Der. 834 [258| 151|107 01 09 CL  A6(8) 1542 24.40%
02 | 0.80-1.50 830 |19.1| NP | NP. .. . ML A-4(8) 1.415 29.30%
019 33+125 01 | 0.30-1.30 | Der. 918 |358| 213 | 145 04 06  CL _ A-6(10) 1.446 30.30%
02 | 1.30-1.60 267 |100| NP. | NP. .. . SM A-2-4(0) 1337 34.50%
020 33+375 01 | 0.20-0.60 | Der. 87.5 |483| 243 | 240 08 02  CL  A-7-6(15) 1.435 28.90%
02 | 0.60-1.00 680 |328| 202 | 126 14 -04 CL___ A®6(6) 14.70%
03 | 1.00-1.25 158 |221| NP, | NP . . SM_ A-1-b(0) 7.90%
04 | 1.25-1.50 97.4 |48.4 | 260 | 224 08 02  CL  A7-6(14) 1.414 29.40%
021 33+625 01 | 0.30-0.60 | Izq. 833 |51.1| 262 | 249 12 02 CH  A-7-6(16) 1.895 21.10%
02 | 0.60-1.30 67.2 |324| 164 | 160 11 01 CL _ A6(7) 14.40%
03 | 1.30-1.50 950 |339 186 | 153 | 06 | 0.4  CL _ A6(10) 1319 24.00%
022 33+875 01 | 0.30-1.50 | Der. 790 |36.9 | 189 | 180 | 09 | 0.2 | CL _ A6(11) 1.563 21.60%
023 34+125 01 | 040-0.80 | Der. 799 376 193 | 183 | 0.2 | 08 | CL _ A-6(11) 1314 33.20%
02 | 0.80-1.40 130 | 794 [48.1 270 | 21.1 | 09 | 01 | cL | A76(14) 30.10%
024 34+375 01 |0.30-0.75 | 1zq. 96.0 | 665 335 | 330 | 08 | 0.2 | OH A75(20) 1.349 40.30%
02 | 0.75-1.15 939 |661 | 323 338 | 1.2 | 02 | CH |A7-520) 26.30%
03 | 1.15-1.50 831 |332| 213 119 ] 02 | 08 | cL | A6(8 1375 30.80%
025 34+625 01 |0.30-0.75 | Der. 941 |56.1] 326 235| 07 | 03 | OH |A7-5(16) 1288  40.70%
02 | 0.75-1.45 145 | 944 |49.4 | 291 | 203 | 10 | 00 | OL |A-76(14) 28.50%
026 34+875 01 | 0.30-0.80 | Der. 983 |557 | 358 199 | 00 10 | OH |A75(15 1.442  55.20%
02 | 0.80-1.30 1.00 | 662 |383| 201 | 182 | 09 01 | CL | A6(8) 22.40%
027 35+125 01 |0.40-1.50 | Izq. | 145 | 881 |415| 27.6 139 00 11 | OL | A7-6(9) . 1.279 | 42.70%
028 35+¢375 01 |0.30-0.60 | Der. 822 |454 | 283 171 04 06 | OL |A7-6(11)| 1.338 | 38.30%
02 | 0.60-1.50 135| 947 |551 331 220 08 02 | OH |A7-5(5) 36.50%
029 35+625 01 | 0.30-0.50 | Izq. 90.5 |47.8 | 254 | 224 03 07 | CL |A7-6(14) 1.186 | 40.80%
02 | 0.50-1.50 950 |57.3 | 311 262 02 08  OH |A7-5(17) 1.179 | 53.00%
030 35+875 01 | 0.30-0.50 | Der. 723 |390 | 220 170 05 15  CL | A6(9) 1288 | 47.10%
02 | 0.50-1.50 61.9 [348 193 155 03 07 CL | A66) 1315 | 30.50%
031 36+125 | 01 | 0.30-0.70 | Der. 938 |50.5 281 224 03 07  CH |A7-6(15) 1316 | 43.70%
02 | 0.70-1.50 815 |58.9 372 | 217 12 -02  OH |A75(16) 1.336 | 33.40%
032 | 36+375 | 01 | 0.30-0.60 | Der. 90.5 |374 243 131 01 09  CL | A6(9) 1368 | 36.20%
02 | 0.60-1.10 844 |602 380 222 14 04 OH |A-7-5(16) 29.90%
03 | 1.10-1.50 69.4 |271 158 113 -07 17 _ CL | A6(6) 1.187 | 35.00%
033 364625 | 01 | 0.30-0.60 | Izq. 926 |47.6 301 175 | 0.6 04 | OL |A7-5(12), 1.397 | 36.80%
02 | 0.60-0.90 933 |555| 425 130 | 23 -13 | MH |A-7512) | 25.40%
03 | 0.90-1.50 836 |39.1| 225 166 | 00 10 | CL | A-6(10) 1349 38.40%
034 36+875 | 01 | 0.30-0.65 | Der. 980 |673 319 354 | 06 04 | CH |A7-520) 1.167 44.40%
02 | 0.650.90 665 |358 189 169 | 11 01 | CL  A6@8) 17.60%
03 | 0.90-1.50 925 |544 366 178 | 07 | 03 | OH A7-5(13) 1.287 42.60%
035 37+125 | 01 | 0.20-0.50 | Izq. 970 |548 267 281 | 10 [ 00 | CH A76(18) 1491 28.00%
02 | 0.50-0.95 924 |529 299 230 | 15 | 05 | OH A-7-6(15) 19.40%
03 | 0.95-1.50 87 |205 NP. NP. | - . | SPSM  A-2-4(0) 1462 23.70%
036 374375 | 01 | 0.30-0.60 | Der. 920 |226| 161 65 | 07 | 17 | CLML  A-48) 1507 27.00%
02 | 0.60-1.10 963 |430 | 219 211 | 11 | 01 | oL A76(13) 20.60%
03 | 1.10-1.50 873 |31.1 164 147 | 01 | 09 | CL  A®6(10) 1478 29.10%
037 37+625| 01 0.30-0.50 | Izq. 968 |452 235 217 | 10 | 00 | CL  A76(13) 1.513 24.10%
02  0.50-1.10 110 | 91.9 |268 177 91 | 08 | 02 | cL  A4(8) 19.50%
038 374875 01  0.30-0.80 | Der. 888 |357 190 167 | 00 | 1.0 | CL  A-6(10) 1425 3550%
02 0.80-1.50 9.2 |21.7 NP. NP. | . - ML A4(8) 1495 25.40%
039 38+125 01 0.30-1.00 | Izq. 935 |293 169 124 | 02 | 08 | CL __ A6(9) 1489 27.30% _
02 1.00-1.50 667 |172 NP. NP ML A4(5) 1389 37.40% |
25
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Limites .

N° Km Capa ';::; Lado | N.F. Nogoo Consistencia Ic I Clasificaclén Eszzr:'asi :::‘nergl
LL LP ) (4 SUCS AASHTO %

040 38+375 01 | 0.30-1.50 | Der. 2.8 16.9 | N.P. | N.P. SP A-1-a(0) 1.666 16.52%
041 38+625 01 | 0.25-0.55 | Der. 59.1 17.6 | N.P. | N.P. - " ML A-4(4) 1367 17.60%
02 | 0.55-1.20 91.9 22.0 | 183 3.7 1.8 -0.8 ML A-4(8) 15.50%

03 | 1.20-1.60 39.1 19.1 | N.P. | N.P. " - SM A-4(4) 1427 19.00%

042 38+875 | 01 | 0.25-1.10 | Der. 84.0 22.7 | 149 7.8 1.0 0.0 CL A-4(8) 1.634 15.20%
02 | 1.10-1.50 10.3 17.0 | N.P. | N.P. " - SP-SM  A-1-b(0) 1.442 10.90%

043 39+125 01 | 0.30-0.70 | Izq. 84.3 25.2 | 15.7 9.5 -0.2 1.2 CL A-4(8) 1421 27.40%
02 | 0.70-1.50 89.8 22.7 | 204 23 -2.4 34 ML A-4(8) 1.425 28.20%

044 394375 | 01 | 0.30-0.90 | Der. 55.9 209 | 17.4 3.5 1.3 -0.3 ML A-4(3) 1731  16.30%
02 | 0.90-1.50 4.4 14.0 | N.P. | N.P. . .- SP A-1-b(0) 1.759 14.80%

045 39+625 01 | 0.30-1.40 | Izq. 914 443 | 254 | 18.9 1.0 0.0 CL A-7-6(12) 1.461 24.90%
046 39+875 | 01 | 0.30-1.10 | Der. 96.9 35.8 | 16.5 | 19.3 0.8 0.2 CL A-6(11) 1.637 19.70%
02 | 1.10-1.50 78.1 204 | N.P. | N.P. - . ML A-4(8) 1.284 29.90%

047 40+125 01 | 0.30-0.90 | Izq. 95.0 20.7 | 121 8.6 0.4 0.6 CL A-4(8) 1.632 17.60%
02 | 0.90-1.50 70.7 219 | N.P. | N.P. . " ML A-4(6) 1.444  25.00%

048 40+375 01 | 0.20-1.10 | Der. 95.5 319 | 136 | 183 0.5 0.5 CL A-6(11) 1.446 | 22.50%
02 | 1.10-1.50 96.8 30.2 | 21.6 8.6 0.3 0.7 CL A-4(8) 1.506 | 27.40%

049 40+625 | 01 | 0.30-1.10 | Izq. 66.3 20.2 [ N.P. | N.P. ML A-4(5) 1.423 | 19.50%
02 | 1.10-1.50 48.1 20.8 [ N.P. | N.P. SM A-4(1) 1.464 | 24.90%

050 40+875 01 | 0.30-1.10 | Der. 48.1 18.3 | N.P. | N.P. SM A-4(1) 1.500 | 21.60%
02 | 1.10-1.50 43.4 15.2 | N.P. | N.P. . . SM A-4(0) 1.530 | 10.30%

051 41+125 01  0.30-0.65 | Izq. 93.3 31.0 | 17.7 | 133 11 -0.1 CcL A-6(9) 1.555 | 16.20%
02 0.65-0.95 81.2 20.0 | N.P. | N.P. - w ML A-4(8) 9.50%

03  0.95-1.50 90.5 27.5| 16.6 | 10.9 0.6 0.4 CL A-6(8) 1.611  21.20%

052 41+375 01 0.30-0.70 | Der. 46.1 28.0 | 139 | 141 0.5 0.5 SC A-6(2) 1.565 21.40%
02 0.70-1.10 62.5 15.9 | N.P. | N.P. . . ML A-4(5) 10.00%

03 1.10-1.50 96.7 26.0 | 16.5 9.5 0.3 0.7 CL A-4(8) 1408 23.40%

053 41+625 01  0.30-0.45 | Izq. 82.1 27.7 | 144 133 0.5 0.5 CL A-6(9) 1.563 21.60%
02 0.45-0.75 23.8 16.1 | N.P. | N.P. SM A-2-4(0) 9.30%

03 0.75-1.50 74.3 18.2 | N.P. N.P. . . ML A-4(7) 1.490 24.30%

054 41+875 | 01  0.25-0.80 | Izq. 95.3 33.7 | 219 118 0.7 0.3 CL A-6(9) = 1.473 | 25.00%
02 0.80-1.35 67.5 23.5] 131 104 0.9 0.1 CL A-6(6) | 14.52%

03 1.35-1.60 88.8 242 | 17.2 | 7.0 0.7 0.3 CL-ML A-4(8) 1.565 | 19.50%

055 | 42+125 01  0.20-0.80 | Der. 94.1 483 | 219 26.4 11 -0.1 CL A-7-6(16) 1.653 18.29%
02 0.80-1.30 57.5 199 | 148 5.1 14 -0.4 CL-ML A-4(4) 12.69%

03 1.30-1.60 8.5 20.9 | N.P. | N.P. - . SP-SM | A-24(0) 1395 15.10%

056 | 42+375 | 01  0.20-0.50 | Izq. 78.1 218 | 159 5.9 14 -04 CL-ML A-4(8) 1426 13.50%
02  0.50-1.40 2.8 183 | N.P. N.P. sp A-1-a(0) 6.19%

03  1.40-1.60 3.2 234 | NP.  N.P. " " SP A-2-4(0) 1.427 6.39%

057 42+625 [ 01  0.20-0.50 | Der. 87.9 340 | 208 13.2 1.4 -04 CL A-6(10) 1.505 | 15.04%
02 0.50-0.80 76.1 21.1 | 174 3.7 1.0 0.0 ML A-4(8) 17.40%

03  0.80-1.50 5.3 16.5 | N.P. N.P. SP-SM  A-2-4(0) 1.709 5.90%

058 42+875 ( 01 | 0.30-0.80 | Der. 25.5 156 | N.P. N.P. SM A-2-4(0) 1.559 | 13.12%
02 | 0.80-1.70 1.2 15.2 | N.P. N.P. SP A-1-b(0) 1.721 6.38%

059 43+125 01 | 0.20-1.00 | Izq. 44.3 20.1 | 18.5 1.6 5.8 -4.8 SM A-4(1) 1.810 10.80%
02 | 1.00-1.50 37.1 212 | 169 43 2.8 -1.8 SC-SM A-4(1) 1.505 9.33%

060 43+375 01 0.30-0.90 Der. 76.4 219 | NP NP ML A-4(8) 1662 17.60%
02 0.90-1.50 0.1 16.3 | NP NP SP A-1-b(0) 1.714 8.70%

061 43+625 01 0.30-0.60 Der. 3.2 22.2 | N.P. N.P. SP A-1-b(0) 1.822 6.70%
02 0.60-1.60 5.3 229 | N.P. N.P. . . SP-SM | A-1-b(0) 1.498 6.89%

062 43+875 01 0.30-0.90 Der. 77.0 276 | 184 9.2 -0.3 13 CL A-4(8) 1.375 29.90%
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o| um |capa| P™F |iade|nF | JF Consistencia k| 1 | Clsfescin | Den | el
(m) N°200 grfem3 | o
(18 LP | (4 SUCS | AASHTO
02 0.90-1.20 1.20 66.7 240 | 18.2 5.8 -1.3 2.3 CL-ML A-4(6) 31.68%
063 | 44+125 01 0.30-1.25 | Der. 56.4 249 | 20.5 4.4 -0.3 1.3 CL-ML A-4(4) 1.400 26.20%
02 1.25-1.35 1.35 48.9 19.8 | 16.9 2.9 -1.7 2.7 SM A-4(2) 24.64%
064 | 44+375 01 0.30-0.80 | Der. 63.7 24.6 | 16.5 8.1 1.0 0.0 CL A-4(5) 1.935 16.51%
02 0.80-1.50 719 23.6 | 13.7 9.9 0.3 0.7 CL A-4(7) 1.480 | 20.92%
065 | 44+625 01 0.30-0.70 | Der. 68.7 20.7 | 17.0 3.7 -0.3 1.3 ML A-4(6) 1.366 21.86%
02 0.70-1.50 69.9 26.0 | 16.6 9.4 0.0 1.0 CL A-4(7) 1.409 25.66%
066 | 44+875 01 0.30-1.50 | Der. 72.6 189 | 13.6 5.3 0.6 0.4 CL-ML A-4(7) 1.595 15.57%
067 | 45+125 01 0.30-1.10 | Der. | 0.75 21.5 15.9 | N.P. N.P. o o SM A-2-4(0) 1.548 14.69%
068 | 45+375 01 0.25-0.65 | Izq. 75.8 254 | 13.5 | 119 0.8 0.2 CL A-6(9) 1.638 15.86%
02 0.65-1.50 81.2 21.3 | 15.7 5.6 -0.6 1.6 CL-ML A-4(8) 1.432 24.70%
069 | 45+625 01 0.30-0.80 | Der. 60.3 20.0 | 16.0 4.0 1.1 -0.1 CL-ML A-4(5) 1.601 15.61%
02 0.80-1.20 154 18.8 | N.P. N.P. T 5 SM A-2-4(0) 13.17%
03 1.20-1.60 719 209 | 14.7 6.2 -0.6 1.6 CL-ML A-4(7) 1.558 24.64%
070 | 45+875 01 0.25-1.30 | Izq. 82.4 25.8 | 15.0 | 10.8 0.2 0.8 CL A-6(9) 1.504 | 23.41%
02 1.30-1,60 2.6 23.2 | N.P. N.P. . e SP A-2-4(0) | 1.419 14.86%
071 | 46+125 01 0.25-0.50 | -Der 54.2 27.8 | 17.8 | 10.0 1.0 0.1 CL A-4(3) 1.601 18.30%
02 | 0.50-1.20 76.8 26.9 | 18.6 8.3 0.4 0.6 CL A-4(8) 23.32%
03 1.20-1.50 39.1 14.1 | N.P. N.P. SM A-4(0) 1,348 | 18.92%
072 | 46+375 01 0.20-0.45 | Izq 8.0 16.8 | N.P. N.P. o . GP-GM | A-1-3(0) | 1.908 11.17%
02 0.45-0.95 36.4 214 | 13.0 8.4 1.0 0.0 SC A-4(1) 13.35%
03 0.95-1.50 80.2 30.2 | 18.6 | 11.6 0.5 0.5 CL A-6(9) 1.529 | 24.64%
073 | 46+605 01 0.20-0.50 | Der 79.6 38.5 | 22.1 | 16.4 0.9 0.1 CL A-6(10) 1.439 | 23.40%
02 | 0.50-0.90 92.4 33.5| 21.6 | 119 0.7 0.3 CL A-6(8) 25.60%
03 0.90-1.50 82.2 20.6 | N.P. N.P. ML A-4(8) 1.610 | 20.20%
“Fuente: Presupuesto Adicional N° 02 “Mayores Metrados por sustitucion de material en los sectores km 33+500 km 37+500 y km 42+860 — km

46+605", Volumen Il, Marzo 2004

3.2.2 Calicatas en la Via Existente

Con la finalidad de evaluar el material de la via existente y el suelo de fundacién, se ha
llevado a cabo, a manera de replanteo, la ejecucion de 27 calicatas en profundidades que
oscilan entre 0.40 — 1.25 m, ubicadas en el eje de la via existente y a ambos lados de la
misma, entre las progresivas km. 33+500 — km. 37+500, pues en dicho sector se han
apreciado deformaciones y agrietamientos de la via existente, motivando una evaluacion
mas amplia del sector.

Se han tomado muestras disturbadas para realizacién de ensayos para la determinacién de
Propiedades Indice, las mismas que debidamente embaladas, fueron remltldas al laboratorio
para su posterior procesamiento.

La relacion de calicatas ejecutadas en via existente y resultados de laboratorio, se muestra
en el cuadro 3.2, y los registros de ejecucion de calicatas en via existente se adjuntan en el
anexo 3.
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Foto 1: calicata 01, ubicada en la progresiva
28+625 lado derecho

Foto 3: calicata 44, ubicada en la progresiva
39+375 lado derecho

Foto 2: calicata 15, ubicada en la progresiva
32+125 lado derecho.

§. VLW WA
Foto 3: calicata 70, ubicada en la progresiva
45+875 lado izquierdo

Figura 3.1: Calicatas de replanteo — Carretera Calapuja-Azangaro
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Cuadro 3.2
Resultados de Ensayos de Laboratorio — Calicatas en la via existente
e | e CO'Ll:'I":::ch Clasificacién | Humedad
alicata Km Capa | Prof.(m) | Lado Ic I, Natural
L | |Ip SUCS | AASHTO %
2 a 33+500 01 0.00 - 0.25 | Der. Material de Lastrado Antiguo
02 | 0.25-0.75 58.2 [21.4 [36.8] 09 | 0.1 | cH [A-7-6(19) [ 26.30%
b 33+500 01 0.00 - 0.25 | Centro Material de Lastrado Antiguo
02 | 0.25-0.55 46.7 |18.6 [28.1| 07 [ 03 | cL [A-7-6(16) | 26.60%
C 33+500 01 0.00 - 0.30 Izq. Material de Lastrado Antiguo
02 | 0.30-0.65 209 [114]185] 03 [ 07 [ c [ a6(11) | 23.80%
3 a 34+000 01 0.00 - 0.20 Der. Material de Lastrado Antiguo
02 | 0.20-0.90 450 | 20.4 | 246 | 1.0 | 0.0 | cL [A-7-6(14) | 20.40%
b 34+000 01 0.00 - 0.20 | Centro Material de Lastrado Antiguo
02 0.20 - 0.50 246 | 17.4| 7.2 0.3 0.7 CL A-4(4) 22.60%
03 0.50 - 0.80 31.1)13.1|18.0| 0.8 0.2 SC A-6(2) 16.00%
C 34+000 01 0.00 - 0.20 Izq. Material Vegetal
02 | 0.20-0.70 429207 (222 03 | 07 | cL [A76(13)| 3580%
4 a 34+500 01 0.00 - 0.25 Der. Material de Lastrado Antiguo
02 0.25 - 0.80 48.1 | 22.1 | 26.0 | 0.7 0.3 CL A-7-6(16) 30.00%
03 0.80 - 0.90 56.9 | 26.5 | 30.4 | 0.7 0.3 CH A-7-6(19) 36.00%
b 34+500 01 0.00 - 0.30 | Centro Material de Lastrado Antiguo
02 0.30 - 0.75 58.0 | 21.1 | 36.9 | 0.8 0.2 CH A-7-6(19) 28.60%
03 0.75 - 0.95 54.5)21.0(335| 0.6 0.4 CH A-7-6(18) 34.80%
c 34+500 01 0.00 - 0.20 Izq. Material Vegetal
02 0.20 - 0.60 52.8 | 22.4 | 304 | 0.4 0.6 CH A-7-6(18) 39.30%
03 0.60 - 0.70 59.3 [ 25.6 | 33.7 | 0.6 0.4 CH A-7-6(19) 38.80%
S a 35+000 01 0.00 -0.25 | Der. Material de Lastrado Antiguo
02 0.25 - 0.95 56.2 | 24.3 [ 319 | 0.8 0.2 CH A-7-6(19) 29.60%
03 0.95 - 1.10 54.5|34.7 1198 | 1.3 -0.3 OH A-7-5(14) 28.30%
b 35+000 01 0.00 - 0.20 | Centro Material de Lastrado Antiguo
02 0.20 - 1.10 40.4 | 23.6 | 16.8 | 0.5 0.5 CL A-7-6(8) 32.60%
03 1.10 - 1.25 489 | 26.8 | 22.1 | 0.7 0.3 CL A-7-6(11) 34.40%
[« 35+000 01 0.00 - 0.25 Izq. Material Vegetal
02 0.25 - 0.85 619 | 32.529.4 | 0.5 0.5 OH A-7-5(19) 46.70%
03 0.85 - 1.00 50.2 (2891213 | 1.0 0.0 OH A-7-6(14) 28.80%
6 a 35+500 01 0.00 - 0.10 | Der. Material de Lastrado Antiguo
02 0.10 - 0.65 60.4 | 31.5]| 289 | 1.0 0.0 OH A-7-5(19) 31.50%
03 0.65 - 0.75 49.6 | 26.2 | 23.4 | 09 0.1 CL A-7-6(15) 27.40%
b 35+500 01 0.00 - 0.10 | Centro Material de Lastrado Antiguo '
02 0.10 - 0.75 45.6 | 21.7 | 23.9 | 0.8 0.2 CL A-7-6(14) 27.30%
03 0.75-0.85 41.0| 22.6 | 184 | 0.9 0.1 CL A-7-6(9) 23.90%
c 35+500 01 0.00 - 0.30 Izq. Material Vegetal
02 0.30 - 0.60 60.3 [ 26.6 | 33.7 | 0.5 0.5 CH A-7-6(20) 44.70%
03 0.60 - 0.75 45 (223227 | 1.0 0.0 CL A-7-6(14) 21.60%
7 a 36+000 01 0.00 - 0.25 Der. . Material Vegetal
02 0.25 - 0.80 38.5|23.8|14.7 | 0.7 0.3 CL A-6(6) ' 28.60%
03 0.80 - 0.95 494 | 23.5|259| 13 -0.3 SC A-7-6(6) 16.40%
b 36+000 | 01 0.00 - 0.20 | Centro Material de Lastrado Antiguo
02 0.20 - 1.00 499 | 244 | 255 | 1.1 -0.1 CL A-7-6(16) 21.80%
03 1.00 - 1.15 53.0 (214|316 1.1 -0.1 CH A-7-6(17) 18.80%
c 36+000 | O1 0.00 - 0.20 Izq. Material Vegetal
02 | 0.20-0.70 51.8[27.5[243] 05 [ 05 | cH |A-7-6(16) | 39.40%
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Limites
N° |Calicata| Km |Capa| Prof.(m) | Lado |Consistencia Ic I Clasificaclén Hll!.;:::l:ld
wiw|iI SUCS | AASHTO %
8 a 36+500 01 0.00 - 0.20 | Der. Material Vegetal
02 | 0.20 - 0.60 499 | 24.6 | 253 | 0.9 0.1 CL | A-7-6(16) | 27.20%
03 0.60 - 0.80 619 | 354 | 26.5| 1.5 | -0.5 OH | A-7-5(18) | 21.50%
b 36+500 01 0.00 - 0.30 | Centro Material de Lastrado Antiguo
02 | 0.30-1.00 51.9 | 28.1 (238 0.8 0.2 CH | A-7-6(15) | 31.90%
03 1.00 - 1.15 53.7 1364|1723 | 1.2 -0.2 OH A-7-5(13) 33.50%
c 36+500 | 01 0.00 - 0.15 Izq. Material Vegetal
02 0.15 - 0.60 57.8|121.8|36.0]| 0.5 0.5 CH | A-7-6(19) | 38.60%
03 0.60 - 0.75 53.0 [ 23.529.5| 0.7 0.3 CH [ A-7-6(18) | 33.70%
9 a 37+000 | O1 0.00 - 0.20 | Der. Material Vegetal
02 | 0.20-0.65 38.5|24.7 (138 | 1.0 0.0 CL A-6(9) 24.70%
03 0.65 - 0.80 41,5 23.2 | 183 | 0.8 0.2 CL A-7-6(10) 26.10%
b 374000 01 0.00 - 0.30 | Centro Material de Lastrado Antiguo
02 | 0.30-1.00 5391177 (36.2| 0.8 0.2 CH | A-7-6(18) | 25.60%
03 1.00 - 1.15 47.6 | 224 | 25.2 | 1.0 0.0 CL [ A-7-6(15) | 23.40%
c 37+000 01 0.00 - 0.20 Izq. Material Vegetal
02 | 0.20-0.65 489 | 23,6 |253) 0.6 | 0.4 CL | A-7-6(15) | 33.80%
03 0.65 - 0.80 43.6 | 23.8 [ 19.8 | 1.0 0.0 CL | A-7-6(12) | 24.70%
10 a 374500 01 0.00 - 0.15 | Der. Material Vegetal
02 | 0.15-0.60 324 [185]139] 07 [ 03 | cL [ A-609) | 22.10%
b 37+500 01 0.00 - 0.40 | Centro Material de Lastrado Antiguo
02 0.40 - 0.70 37.3|23.0 (143 | 0.7 0.3 CL A-6(9) 27.60%
03 0.70 - 0.80 39.8 (196 |20.2 | 1.1 | -0.1 CL A-6(12) 17.90%
c 37+500 01 0.00 - 0.15 | Izq. Material Vegetal
02 | 0.15-0.60 44.0 (236 [204 [ 05 | 05 | cL [A-7-6(12) | 33.90%

Fuente: Presupuesto Adicional N° 02 “Mayores Metrados por sustitucion de material en los sectores km 33+500 - km 37+500 y km
42+860 - km 46+605", Volumen |l, Marzo 2004

3.2.3 Ensayos de Penetracion PDC (Penetrometro Dinamico de Cono)

EL PDC es un método no destructivo que se puede utilizar para evaluar indirectamente la
capacidad estructural de un pavimento y del suelo de fundacidn. Este instrumento tiene
muchas ventajas sobre el ensayo CBR tradicional por ser simple y econdmico, este ensayo se
realiza segin la norma ASTM D6951-03 “Standard Test Method for Use of the Dynamic Cone
Penetrometer in Shallow Pavement Applications”.

En paises como Sudafrica, Estados Unidos, Israel y Chile entre otros, se ha implementado
bastante el uso del PDC en el control de densidades de compactacion de bases y subbases y
para calcular indirectamente valores como el CBR y el Mddulo Resiliente para estos tipos de
materiales. :

— Descripcion del ensayo

El principio de funcionamiento del PDC es muy simple. Una sonda o varilla de acero, con su
extremo inferior en forma de cono, penetra continuamente a través de las capas bajo la
accion dinamica de una masa de 8 Kg. que cae libremente desde una altura preestablecida
(575 mm). Ver figura 3.2.
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El ensayo consiste en medir, con ayuda de una escala anexa al aparato, la cantidad de
milimetros que penetra la sonda para un determinado nimero de golpes de la masa.

— Metodologia aplicada en el ensayo PDC

Para la ejecucion de esta prueba es necesario especificar las condiciones de uso. Se deben
realizar los siguientes pasos:

Ensamblar el PDC.

Colocar las puntas del PDC en la superficie.

Sostener el PDC perpendicular a la superficie del material

Levantar el martillo hasta el extremo de su trayecto y soltarlo; no se debe impulsar hacia

abajo, solo dejarlo caer.

e Registrar la profundidad de penetracién seguin la relacion PI (indice de penetracion)

Se debe tomar una lectura por cada golpe del martillo. Si la relacion de penetracion es

menor a 20 mm/golpe, la frecuencia de las lecturas debe disminuirse asi:

— Una lectura por cada 2 golpes, si penetra 10 a 20 mm por golpe.

— Una lectura por cada 5 golpes, si penetra 5 a 9 mm por golpe.

—~ Una lectura por cada 10 golpes, si penetra 2 a 4 mm por golpe.
Continuar la penetracion hasta una profundidad maxima de 800mm debajo de la
superficie.
Lecturas de penetracion menores a 1 mm por cada 20 golpes 6 mas, deben
descartarse.

— Lla profundidad a que se penetra depende del trabajo evaluativo que se esté
realizando.

e Si la punta golpea en una piedra, no se registrara avance en la penetracion en un
intervalo de 5 a 25 golpes. Cuando esto ocurra durante la prueba, se debe mantener el
martilleo y normalmente la roca se rompera, pero si se pasa de este intervalo de golpes,
se saca el penetrometro y se realiza el ensayo en otro punto cercano.

e Trazar en un grafico cartesiano la profundidad contra el nimero de golpes. El cambio de
pendiente indica la variacion de resistencia del suelo, denotada como PI.

e La varilla se extrae siguiendo un proceso inverso al de hincado. Se golpea hacia arriba

con el mismo martillo. También puede usarse un sistema de gato hidraulico de

extraccion.

Resultados y calculos

Los datos del ensayo PDC son procesados para obtener in indice de penetracion (PI), el cual
es simplemente la distancia que penetra el cono con cada golpe del martillo. El PI esta
expresado en términos de pulgadas por golpe o milimetros por golpe, este indice puede ser
directamente correlacionado con el CBR, usado comunmente como parametro para el disefo
de pavimentos.

La correlacion entre el indice de penetracion del PDC y el CBR es de suma importancia dado
que el CBR representa el valor de la resistencia del suelo usado para evaluar subrasantes,
subbases y pavimentos flexibles; se dieron muchas correlaciones entre las que se pueden
mencionar principalmente las siguientes:

e Colombia - Bateman (Suelos finos) CBR = 37.9 (PI) %
e Colombia (suelo granular) CBR = 567 (PI)'*
e Kleyn y Van Heerden CBR = 428.5 (PI) %
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o Overseas Road Note CBR = 307 (PI) 1057

e Ponce, Guzman y Guzman (Chile) CBR = 777.2 (PI) 1%
e USA CBR = 405.5 (PI) 1**
* Israel CBR = 288.4 (PI) 1%

Donde: PI = indice de penetracién en mm/golpe.

Los parametros del modelo cambian dependiendo del suelo y de las condiciones del lugar
donde se desarrolla la ecuacion.

En Colombia se tienen principalmente dos ecuaciones, una de las cuales fue desarrollada por
el ingeniero Bateman y se aplica en suelos finos inalterados ensayados mediante la norma
ASTM 1883. Esta correlacion fue desarrollada para suelos cohesivos de la ciudad de Bogota
(CLY CH).

CBR = 37.9 (PI) %¢°
Este tipo de correlacion es la mas usada actualmente en varios paises debido a la sencillez
de aplicacion, por lo que sera de aplicacion para el presente informe dada la similitud de los

suelos que se estan analizando.

Se realizaron 36 ensayos de penetracion PDC, cuyos resultados se presentan en los cuadros
3.3y 3.4, los registros de ensayos se adjuntan en el anexo 4.
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Figura 3.2: Penetrometro Dindamico de Cono (Illinois Department of Transportation)
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Foto 1: Ensayo PDC ubicado en la progresiva Foto 2: Ensayo PDC ubicado en la progresiva
39+680 lado izquierdo 41+180 lado izquierdo

Foto 3: Ensayo PDC ubicado en la progresiva
43+680 lado izquierdo

Figura 3.3: Ensayos de PDC — Carretera Calapuja-Azangaro
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Resultados de Ensayos PDC — Numero de golpes

Cuadro 3.3

N° | Progresiva Profundidad (m)
0.30 | 0.50 | 1.00 | 1.50
1 28+680 12 3 10 42
2 29+180 16 21 7 18
3 29+680 6 6 10 13
4 30+180 11 10 13 11
5 30+680 2 12 56 7
6 31+180 2 8 18 11
7 31+680 3 9 14 10
8 32+180 8 5 18 8
9 32+680 3 5 6 7
10 33+180 3 5 8 6
11 33+680 4 4 8 3
12 34+180 2 2 8 4
13 34+680 2 2 2 2
14 35+180 2 2 2 2
15 35+680 2 3 2 5
16 36+180 3 3 4 3
17 36+680 2 2 11 10
18 37+180 3 2 8 4
19 37+680 3 4 3 6
20 38+180 1 1 9 12
21 38+680 9 9 25 19
22 39+180 16 36
23 39+680 8 7 8 11
24 404180 23 9 11 7
25 40+680 3 6 6 4
26 41+180 4 10 12 9
27 41+680 3 5 13 5
28 42+180 3 10 10 9
29 424680 2 2 16 35
30 43+180 2 2 9 11
31 43+680 2 1 5 16
32 44+180 6 18 20 6
33 44+680 2 1 2 2
34 45+180 4 9 11 6
35 45+680 5 7 9 8
36 46+180 11 - 20 6 12

Fuente: Estudio Geotécnico Complementario, Mayo 2003
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Cuadro 3.4
Valores de CBR(*)
N° | Progresiva Profundidad (m)
0.30 | 0.50 | 1.00 | 1.50
1 28+680 9 3 8 21
2 29+180 11 13 6 12
3 29+680 5 5 8 9
4 30+180 8 8 9 8
5 30+680 3 9 25 6
6 31+180 3 7 12 8
7 31+680 3 7 10 8
8 32+180 7 5 12 7
9 32+680 3 5 5 6
10 33+180 3 5 7 5
11 33+680 4 4 7 3
12 34+180 3 3 7 4
13 34+680 3 3 3 3
14 35+180 3 3 3 3
15 35+680 3 3 3 5
16 36+180 3 3 4 3
17 36+680 3 3 8 8
18 37+180 3 3 7 4
19 37+680 3 4 3 )
20 38+180 2 2 7 9
21 38+680 7 7 15 12
22 39+180 11 19 '
23 39+680 7 6 7 8
24 40+180 14 7 8 6
25 40+680 3 5 5 4
26 41+180 4 8 9 7
_27 41+680 3 5 9 5
28 42+180 3 8 8 7
29 42+680 3 3 11 18
30 43+180 3 3 7 8
31 43+680 3 2 5 11
32 44+180 5 12 12 5
33 44+680 3 2 3 3
34 45+180 4 7 8 5
35 45+680 5 6 7 7
36 46+180 8 12 5 9
Fuente: Estudio Geotécnico Compiementario, Mayo 2003

{*) Obtenidos mediante correlacién del Indice de Penetracién (P1) del PDC y
el CBR, usando la ecuacion de Bateman.
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A continuacion se presenta en el cuadro 3.4a una comparacion entre los CBR’s obtenidos en
laboratorio durante la realizacidon del Expediente Técnico y los valores obtenidos aplicando la
correlacion respectiva a los resultados del Ensayo PDC, en la etapa de evaluacion
geotécnica:

Cuadro 3.4a

Comparacion entre CBR de laboratorio (Exp. Técnico) y valores de CBR
obtenidos mediante correlacion de los ensayos PDC

. Valor
No Tipo de Ensayo | Progresiva Prof. | Clasif. obtenido de
(m) | SUGS | "cpR (%)
1 CBR (95%) EXP TEC. 29+000 1.50 SM 10.3
PDC 29+180 1.50 SP 12.0
2 CBR (95%) EXP TEC. 30+000 1.50 SP 11.4
PDC 30+180 1.50 ML 8.0
3 CBR (95%) EXP TEC. 32+500 1.50 | CL-ML 5.7
PDC 32+680 1.50 CL 6.0
4 CBR (95%) EXP TEC. 34+000 1.50 CL 4.1
PDC 34+180 1.50 CL 4.0
5 CBR (95%) EXP TEC. 34+750 1.50 CL 3.7
PDC 34+680 1.50 oL 3.0
6 CBR (95%) EXP TEC. 36+000 1.50 CL 2.8
PDC 36+180 1.50 | OH 3.0
2 CBR (95%) EXP TEC. 36+750 1.50 | CL-ML |. 6.9
PDC 36+680 1.50 CL 8.0
8 CBR (95%) EXP TEC. 37+750 1.50 CL 4.4
PDC 37+680 1.50 CL 5.0
9 CBR (95%) EXP TEC. 40+250 1.50 CL 4.5
PDC 40+180 1.50 ML 6.0
10 CBR (95%) EXP TEC. 44+750 1.50 CL 2.4
PDC 44+680 1.50 -CL 3.0
11 CBR (95%) EXP TEC. 46+250 1.50 ML 5.6
PDC 46+180 1.50 SM 9.0

Del cuadro anterior se puede mencionar que para los ensayos efectuados en un mismo tipo
de suelo, los valores de CBR obtenidos tanto en laboratorio como de los ensayos PDC, son
similares, por lo que podemos concluir que el modelo de correlacion empleado es valido para
los fines de la presente investigacion.

Asimismo, se debe comentar que los valores de CBR, obtenidos del PDC obedecen la
correlacion de Bateman, la cual vincula el indice de penetracion (PI) con el CBR de muestras
inalteradas ensayadas mediante la norma ASTM D1883, mientras que el CBR de laboratorio,
se realiza mediante la metodologia correspondiente y el CBR a utilizar es tomado al 95% de
la MDS, cabe indicar ademas que los suelos en el area de estudio poseen una humedad
mayor a la dptima calculada mediante el ensayo de compactacion, dando como consecuencia
que la densidad de los mismos sea menor a la obtenida del ensayo de compactacion,
estando en algunos casos cercanos al 95% de la MDS, por lo que los valores de CBR también
seran menores.
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Figura 3.4: Variacion de CBR(%)
30
——0.30
17— 1 - L —— _— —8—0.50 |
—a—1.00
—»—1.50
20 — — —
—~
&
x 15 - -7 4 S
o
(9]
10
i - =
0+ T r T T T T T T T
28+000 30+000 32+000 34+000 36+000 38+000 40+000 42+000 44+000 46+000
Progresiva (km)

Capitulo 3: Evaluacion y Mejoramiento de la Sub-rasante

38




Evaluacién y Mejoramiento de la Sub-rasante de la Carretera Calapuja - Azdngaro: km 28+500 al km 46+600

3.3 DETERMINACION DEL ESPESOR DE CAPA DE TIERRA VEGETAL

Los suelos con contenidos organicos se encuentran en regiones donde el nivel freatico esta
cerca o por arriba de la superficie del terreno. La presencia de un alto nivel freatico ayuda al
crecimiento de plantas, que al descomponerse, forman suelo organico, los que presentan un
asentamiento notable. Aparte de su gran compresibilidad derivada de su estructura, los
suelos con alto contenido organico son indeseables en ingenieria por la posibilidad de
descomposicion de la materia organica.

En el cuadro siguiente, se indican los espesores de esta capa, observada durante la
ejecucion de las calicatas. En las figuras 3.5 y 3.6, se puede observar la variacion y
tendencia de espesores a lo largo de la carretera.

Cuadro 3.5
Espesor de capa de tierra vegetal — Sectorizacién
Progresiva (Km.) Espesor medio
 Desde Hasta (cm)
28+500 29+000 20
29+000 29+250 30
29+250 29+500 20
29+500 29+750 80
29+750 30+000 20
304000 32+000 30
324000 324500 25
324500 34+000 30
344000 34+250 40
34+250 354000 30
35+000 35+250 40
35+250 42+000 30
42+000 42+750 20
42+750 46+250 30
46+250 46+605 20

Fuente: Estudio Geotécnico Complementario, Mayo 2003

Como se puede apreciar en los cuadros, el espesor fluctia entre 20 y 80 cm., con una media
ponderada de 28.35 cm. En las figuras 3.5 y 3.6 se puede observar que efectivamente, los
espesores tienen una tendencia a valores cercanos a los 30 cm. El espesor final de tierra
vegetal y eliminacién, debe comprobarse finalmente, en obra.

Esta afirmacion, es discordante con lo indicado en el Expediente Técnico, donde se considera
un espesor de 5 cm. de la capa superficial de tierra vegetal.

Por otro lado, se han realizado Ensayos para la determinacién del contenido de Materia
Organica, cuyos resultados se muestran en el cuadro 3.6 y la figura 3.7.
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Figura 3.5: Espesor de la Capa de Tierra Vegetal (km 28+625 a km 46+605)
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Figura 3.6: Tendencia de Espesores de la Capa de Tierra Vegetal (km 28+625 a km 46+605)
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Cuadro 3.6
Contenido de Materia Organica

Calicata | Progresiva | Mat. Org.(%) |
1 28+625 2.67
9 30+625 4,34

17 324625 5.54
26 34+625 8.77
33 36+625 5.62
41 38+625 3.26
49 40+625 2.52
57 424625 5.24
65 444625 4,19
69 45+625 2.54

Fuente: Estudio Geotécnico Complementario, Mayo 2003

Como se puede observar, el contenido varia entre 2.5 y 8.8%, con valores menores hacia el
inicio del tramo y alrededor de la progresiva 40+000. Los mayores valores se observan entre
las progresivas 33+000 y 37+000, asi como entre las progresivas 42+000 y 44+000. Cabe
mencionar que en todos los casos (calicatas), se observa la presencia de raices.

En el anexo 5 se adjunta el Registro del Ensayo correspondiente, efectuado en el Laboratorio
de Mecdnica de Suelos de la Universidad Nacional de Ingenieria, asi como los ensayos
realizados en el laboratorio de obra para los sectores km. 33+500 — km. 37+500.

Segliin el Estudio de Suelos del Expediente Técnico, que la capa superficial estaria
conformada por suelos de naturaleza granular gruesa (arenas, gravas), aspecto que difiere
sustancialmente con la realidad. En tal sentido, podria asumirse que las calicatas
correspondientes al Expediente Técnico fueron ejecutadas sobre la via existente o muy
préxima a ella, de manera que la capa superficial corresponderia al material de lastrado.

El problema de la capa de tierra vegetal es que ésta practicamente se encuentra en estado
suelto, propenso a sufrir deformaciones por el peso del terraplén y las cargas actuantes; por
otra parte, la tierra vegetal sufre degradaciones con el tiempo, con la descomposicion de sus
componentes.

3.4 CARACTERIZACION GEOTECNICA

La informacidén contenida en el cuadro 3.1 “Resultados de Ensayos de Laboratorio —
Investigacion Geotécnica Complementaria”, ha sido analizada en cada caso, tendiente a
asignar a cada sub-tramo, parametros geotécnicos validos.

— Porcentaje de material menor a 0.74 mm (malla N° 200) (ASTM C-117)
— Limites de Consistencia (ASTM D-4318)
— Indice de Consistencia
— Indice de Liquidez
Clasificacién SUCS y AASHTO
Densidad natural (ASTM D-1556)
— Porcentaje de Humedad (ASTM D-2216)
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Con los valores de los Limites de Consistencia y Humedad Natural de los diferentes suelos
subyacentes a la capa de tierra vegetal podemos determinar los parametros que califican a
los suelos de fundacion, segun los Indices de Consistencia y de Liquidez explicados
anteriormente.

3.4.1 Tipos de suelo

Se adjunta a continuaciéon (figura 3.8), un perfil estratigrafico, donde para un mejor
entendimiento, se ha simplificado en 2 tipos de suelos segin su naturaleza, es decir, suelos
finos (CH, CL, ML, CL-ML) y suelos granulares (SP, SM, SP-SM, SP-SC). De manera general,
se puede afirmar que los suelos confortantes de la fundacion de los terraplenes son de
naturaleza fina (arcilla, limos) y en algunos casos, con presencia de suelos organicos, a
excepcion del tramo 28+900 — 29+900 donde serian de naturaleza granular (arenas). El
perfil estratigrafico del tramo se presenta en el anexo 6: Perfil Estratigrafico — Investigacion
Geotécnica Complementaria.

Del perfil estratigrafico se pueden diferenciar dos estratos:

- Estrato Superficial: Este estrato, de espesor variable entre 20 y 80 cm (promedio
28.35 cm), esta conformado por tierra vegetal, con presencia de raices y contenido
variable de materia organica entre 2.5 y 8.8%. Este material no es apto como apoyo de
los terraplenes, con lo cual debe ser eliminado y sustituido por materiales adecuados.

- Estrato Inferior: De manera general este estrato tiene una potencia de alrededor 1.5
m. En el cuadro siguiente, se muestran los tipos de suelos conformantes de este estrato.

Cuadro 3.7
Tipos de suelos — estrato inferior

Progresiva (km.)
Desde Hasta
28+500 28+800 [ Fino

28+800 29+900 | Granular

294900 39+000 Fino
39+000 | 44+000 | Intercalaciones de suelos finos y granulares

Fino. Se observan algunas intercalaciones con suelos
44+000 46+600 granulares

Fuente: Estudio Geotécnico Complementario, Mayo 2003

Tipo Suelo

Entre las progresivas km. 33+500 — km. 37+500 el suelo esta compuesto por suelos
organicos (OL, OH) y entre las progresivas km. 42+680 — km. 46+605 el suelo esta
compuesto por intercalaciones de suelos finos (CL, ML, CL-ML) y granulares (SM, SP, SP-SM,
SP-SC).
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Figura 3.8: Perfil Estratigrafico (Investigacion Geotécnica Complementaria)

Gllata 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 23 30 31 32 33 A 35 36
Progresiva28+625 284875 29+125 294375 29+625 294875 304125 30+375 30+625 30+875 314125 314375 314625 31+875 324125 324375 324625 324875 33+125 334375 334625 334875 34+125 344375 344625 34+875 354125 354375 354625 354875 36+125 36+375 36+625 36+875 374125 374375

Caliata 37 38 39 LY 41 L] 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 n n 72 73
Progresiva  37+625 374875 384125 384375 384625 384875 39+125 394375 394625 394875 40+125 404375 404625 40+875 414125 414375 41+625 414875 42+125 424375 424625 424875 434125 434375 434625 434875 444125 444375 444625 444875 454125 454375 454625 454875 46+125 464375 46+605

0.20

LEYENDA:
]: SUELOS FINOS (CL, ML, CL-ML, CH, OL, OH, MH)

[7): SUELOS GRANULARES (SP, SM, SP-SM, SC, SC-SM, GP-GM)
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Figura 3.9: Variacion del Contenido de Humedad a 1.5 m prof.
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Figura 3.11: Variacion del Limite Liquido a 1.5 m prof.
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Figura 3.13: Variacion del Contenido de Humedad / Limite Liquido, a 1.5 m prof.
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De acuerdo con el Expediente Técnico (Enero 2002) (figura 3.9), la humedad de los suelos
oscilaria entre 10 y 20%, mientras que la humedad en la investigacion complementaria (abril
2003) oscila entre 10 y 30% (figura 3.10). Esta diferencia puede establecerse en base a que
la exploracion geotécnica correspondiente al Expediente Técnico se llevd a cabo en enero de
2002, antes de la época de lluvias, mientras que la Investigacion Geotécnica complementaria
se ha llevado a cabo posterior a la época de lluvias (abril 2003).

Asimismo, el Limite Liquido a lo largo del proyecto varia entre 15% y 60%, aunque la
tendencia de variacion segin la investigacion complementaria oscila entre 20% y 35%
(figuras 3.11 y 3.12). Una comparacion entre la variacion del Limite Liquido con el Contenido
de Humedad de los suelos (figura 3.13), nos indica que entre las progresivas 32+000 y
41+000, los valores son relativamente similares, de manera que la consistencia de tales
materiales seria blanda. En los demas tramos, la diferencia entre ambos es de alrededor 5%,
que indicaria asi mismo una consistencia ligeramente menos blanda.

La Densidad Natural de los suelos oscila entre 1.2 y 1.9 tn/m® aunque la tendencia de
variacién oscila entre 1.3 y 1.6 tn/m? (figura 3.14).

3.4.2 Capacidad Portante

Una primera estimacién de las caracteristicas de resistencia de los suelos, puede obtenerse a
través de los Indices de Consistencia y Liquidez.

El indice de Consistencia, nos permite determinar el grado de consistencia de los suelos,
desde muy blandos a muy duros. En la figura 3.15, se puede apreciar la variacién del indice
de Consistencia a lo largo del Proyecto. Como se puede observar, de manera general, este
indice varia entre 0 y 1, lo cual indicaria una consistencia que varia entre blanda a media. Se
tienen sin embrago, algunas zonas con Indices menores de 0, indicando una consistencia
muy blanda.

En el cuadro siguiente, se presenta una sectorizacion de los materiales segin su indice de
Consistencia y las acciones recomendadas:
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Figura 3.15: Variacion del Indice de Consistenda
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Cuadro 3.8
Sectorizacion de suelos en funcién del Indice de Consistencia .
Progresiva IC Consistencia Accién
Desde Hasta
28+500 344700 5<IC<1i Media
34+700 35+200 IC<0 Muy Blanda Eliminacion y Sustitucion
35+200 35+700 D < IC< 0.5 Blanda
354700 35+900 IC<0 | MuyBlanda | Eliminacidn y Sustitucion
_35+900 _36+200 D <IC<0.5 | Blanda - = =
36+200 36+500 D < IC< 0.5 Blanda
|_36+500 374200 L <IC<1 Media
| 374200 | 37+500 | IC<O0 Muy Blanda Eliminacion y Sustitucion
| 37+500 37+700 S<IC<1 Media |
37+700 38+000 IC<0 Muy Blanda | Eliminacién y Sustitucion |
384000 394000 8<IC<«1 Media
39+000 39+300 IC<0 Muy Blanda Eliminacion y Sustitucion |
394300 434700 S <IC<1 Media
43+700 44+300 IC< 0 Muy Blanda Eliminacion y Sustitucion
[-44+300 | 44+500 S<IC<1 Media
|_44+500 44+700 IC< 0 Muy Blanda | Fliminacién y Sustitucién
444700 46+600 D.5<IC<1 Media

Fuente: Estudio Geotecnico Complementario, Mayo 2003

El comportamiento esfuerzo-deformacién de un suelo cohesivo depende de la cantidad de
agua que alberga en sus poros. El Indice de Liquidez (IL) de un suelo nos permite saber si
su comportamiento es similar al de un solido fraqil, plastico, o liquido.

Si el Indice de Liquidez es menor que cero (IL<0), el suelo se comporta como un sélido
fragil. Si esta entre cero y uno (0<IL<1), el suelo tendra un comportamiento plastico. Si el
indice de liquidez es mayor de uno (IL>1), el suelo se comportara esencialmente como un
liquido viscoso.

En la figura 3.16, se puede observar la variacién del Indice de Liquidez a lo largo del
Proyecto. Como se puede observar, los Indices de Liquidez son generalmente menores de 1,
aunque con algunos tramos donde es superior a 1, con lo cual su comportamiento sera como
un liquido viscoso. Cuando el Indice de Liquidez alcanza valores superiores a la unidad, se
degrada la resistencia del suelo completamente, y como consecuencia, altera sus
propiedades plasticas haciendo fluir al suelo como si fuese un liquido.

En tal sentido, los suelos con Indice de Liquidez mayores a 1, se consideran no aptos para su
utilizacion como base de los terraplenes, con lo cual, deben ser eliminados y reemplazados
por materiales adecuados. De ejecutarse los terraplenes sobre estos suelos, se producirian
asentamientos importantes a corto plazo. Existen otros métodos de tratamiento de estos
suelos, pero se considera a la eliminacidn y sustitucion como la alternativa con la mejor
garantia de calidad y menor presupuesto de ejecucion.

En el cuadro siguiente, se presenta una sectorizacién de los materiales segin su Indice de
Liquidez y las acciones recomendadas:
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Cuadro 3.9 .
Sectorizacidn de suelos en funcion del Indice de Liquidez
Progresiva (Km.) . .
IL Comportamiento Accibn

Desde Hasta
28+500 34+700 0<IL<1 Plastico
34+700 35+200 IL>1 Fluido Eliminacion y Sustitucion
35+200 35+700 O0<IL<1 Plastico
35+700 35+900 IL>1 Fluido Eliminacion y Sustitucion
35+900 36+200 0<IL<1 Plastico
36+200 36+500 IL>1 Fluido Eliminacidn y Sustitucion
36+500 37+200 0<IL<1 Plastico
37+200 37+500 IL>1 Fluido Eliminacion y Sustitucion
37+500 37+700 0<IL<1 Plastico
37+700 38+000 IL>1 Fluido Eliminacion y Sustitucion
38+000 39+000 0<IL<1 Plastico
39+000 39+300 IL>1 Fluido Eliminacion y Sustitucion
39+300 43+700 IL<O Sélido fraqil
43+700 44+300 IL>1 Fluido Eliminacion y Sustitucion
44+300 44+500 O<IL<1 Plastico
44+500 44+700 IL>1 Fluido Eliminacion y Sustitucion
44+700 46+600 O0<IL<1 Plastico

Fuente: Estudio Geotécnico Complementario, Mayo 2003

Respecto de los parametros de resistencia, se ha evaluado la informacion obtenida de los
Ensayos PDC, obteniéndose mediante correlaciones los valores de CBR.

Respecto de la Capacidad Soporte de los suelos, se ha obtenido los valores de CBR
inalterado, a través de los resultados del ensayo PDC, en el cuadro adjunto, se puede
observar la variacion de los valores CBR, a lo largo de la carretera. En el anexo 4 se adjuntan
los registros de estos ensayos.

Cuadro 3.10
Valores de C.B.R. (Sectorizacion)

Profundidad Progresiva (km.) CBR (%)

(m) Desde Hasta
28+500 30+000 8
30+000 30+500 8

0.3 30+500 38+500 3
38+500 40+500 10
40+500 46+600 4
28+500 32+000 7
32+000 38+500 3

0.5 38+500 42+500 8
42+500 44+000 2
44+000 46+600 8
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Pl'ofl(.l'l::)lldad - Progresiva (km.) CBR (%)
esde Hasta
28+500 30+500 8
30+500 32+500 15
1.0 32+500 34+500 6
34+500 36+500 3
36+500 38+000 6
38+000 46+600 8
28+500 32+000 10
32+000 33+000 6
33+000 384000 4
1.5 38+000 40+000 10
404000 42+000 6
42+000 44+000 11
44+000 46+600 6

Fuente: Estudio Geotécnico Complementario, Mayo 2003

De acuerdo con estos resultados, se puede afirmar de manera general, que en los tramos
km. 30+500 — 38+500 y km. 40+500 — 46+600, el CBR de los suelos de fundacion es bajo,
con respecto a su capacidad para soportar terraplenes de envergadura, asimismo, de
cuadros anteriores se puede apreciar que los suelos confortantes de estos sectores tienen
una consistencia de blanda a muy blanda.

3.4.3 Via Existente — Lastrado

Se han realizado calicatas sobre y a ambos lados de la via existente, con la finalidad de
determinar las caracteristicas del afirmado existente.

El material conformante del afirmado existente, es un material de lastrado, granular de
granulometria y compacidad muy variable. Tal como indica el Expediente Técnico, el lastrado
se realizé al aperturar la via, que consistié en una eliminacion de la vegetacion superficial
(sin eliminacion de la capa de tierra vegetal, en algunos tramos) y posterior lastrado con
material de la zona. El espesor actual de este lastrado oscila entre 10 y 40 cm, tal como se
aprecia en el cuadro siguiente:

Cuadro 3.11
Espesor de lastrado existente
Calicata Progresiva Espesor (cm)
2.2 33+500 25
2.b 33+500 , 25
3.a 34+000 20
3.b 344000 20
4.a 344500 25
4.b 344500 - 30
5.a 35+000 25
5.b 35+000 20
6.a 35+500 10
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Calicata Progresiva Espesor (cm)
6.b 35+500 10
7.b 36+000 20
8.b 36+500 30
9.b 37+000 30
10.b 37+500 40

Fuente: Estudio Geotécnico Complementario, Mayo 2003

El proyecto considera la utilizaciéon de este lastrado como parte integrante de los terraplenes.
Sin embargo, debe tenerse en cuenta lo siguiente:

— De manera general, se observa debajo del lastrado existente, la presencia de raices y
tierra vegetal. Este material, con contenido de materia orgdnica variable entre 2.5% y
8.8% es susceptible de deformaciones importantes, razén por la cual debe ser eliminado.

— El material de lastrado, no presenta una granulometria uniforme, con zonas con exceso
de finos y humedad, considerandose no apto para su utilizacion como base de los
terraplenes.

— El material de lastrado, no presenta una densidad uniforme, siendo estos valores bajos,
considerandose su eliminacion durante la realizacion de la obra.

En tal sentido, se considera que el pavimento existente (lastrado), no es apto como base de
los terraplenes, recomendandose su eliminacion, al menos en aquellos sectores donde exista
tierra vegetal debajo del lastrado. A esto se suma las diferentes capacidades de soporte
entre la capa de lastrado (material granular consolidado por el trafico) y las capas
adyacentes las lastrado, compuestas generalmente por suelos finos de menor capacidad
portante (ver perfil estratigrafico, anexo 6).

En la actualidad, se han presentado deformaciones, ahuellamientos y agrietamientos en la
via existente, en el sector comprendido entre las progresivas km. 33+500 — km. 37+500, por
lo que en dicho sub tramo se debe proceder, de acuerdo a lo expuesto, a remover el
lastrado colocado en dicho sector y la capa de tierra vegetal ubicada debajo de este
material, a fin de garantizar una fundacion estable para el terraplén proyectado.

3.4.4 Zonas de Corte y Terraplenes de baja altura

En el “Estudio de Suelos, Canteras, Fuentes de Agua y Disefio de Pavimento” incluido en la
Memoria Descriptiva del Expediente Técnico, en el numeral 6.3 Capacidad.de Soporte
(C.B.R.) del Suelo de Fundacion se sefiala que "debido a que el proyecto se encuentra en
una zona facilmente inundable se ha considerado la elevacion de la subrasante mediante
rellenos, practicamente en la totalidad del tramo en estudio, por lo que se emplearé para e/
Disefio del Pavimento el valor de la Capacidad de Soporte del material de préstamo...”,
luego concluye: "por /o tanto para el Disefio del Pavimento tomaremos como C.B.R. de /a
subrasante el valor de 33.1% "%

' Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Expediente Técnico “Rehabilitacién y Mejoramiento Carretera Calapuja —
ézéngaro Tramo Km 28+500 — Km 46+605", Volumen |: Memoria Descriptiva, 2002, p. 23.
ldem, p. 23.
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Tal como se puede apreciar, el disefio del pavimento parti6 de la hipdtesis que la
conformacién de la subrasante se haria por medio de terraplenes, sin embargo al efectuarse
el replanteo de obra, existen sectores perfectamente identificados de corte, en los cuales los
suelos confortantes de la subrasante, tal como se analizara anteriormente se caracterizan
por su baja capacidad de soporte, con valores muy por debajo del considerado en el diseio
del pavimento.

A fin de corroborar las caracteristicas de los suelos en estos sectores de corte se han
efectuado las prospecciones correspondientes a nivel de subrasante, obteniéndose los
siguientes resultados:

Cuadro 3.12
Resumen de calicatas en zonas de Corte a nivel de Subrasante
CO""::I“S;“::C“ Clasificacién | Hum. “”s"“':"s' CBR
Ne° Km Capa | Prof. (m) | Lado Ic I Natural
w w1 sucs | mswro | MDS % | 9505 | 1009
(gr/cm3) | Hum

1 43+020 01 0.00-1.50 : Eje 17.5 NP NP SP A-1-b(0) 8.1 1.789 13.5 20.0 32.1
2 | 43+300 01 0.00-1.80 Eje 16.9 NP NP SM A-1-b(0) 7.0 2.066 7.8 35.5 54.3
3 | 43+640 01 0.00-0.80 Eje 18.3 NP NP ML A-4(8) 10.5 1.863 14.1 8.9 13.1

02 0.80-1.60 Eje 17.8 NP NP SM A-2(4) 9.2 2.065 8.5 25.5 47.1
4 | 43+880 01 0.00-1.60 Eje 18.4 NP NP GW A-1-3(0) 4.1 2.047 8.6 37.5 53.6
5 44+240 01 0.00-1.90 Eje 32.5 | 16.5| 16.0 | 0.70 | 0.30 CL A-6(11) 21.2 1.768 16.5 1.6 3.2
6 44+620 01 0.00-1.90 Eje 26.8 (193 | 7.5 0.34 | 0.66 CL A-4(9) 24.2 1.743 11.0 5.4 10.0
7 | 45+020 01 0.00-1.50 Eje 26.5 | 155 | 11.0 | 0.35 | 0.65 CL A-6(9) 22.7 1.880 14.0 2.6 3.8
8 | 46+080 01 0.00-1.50 Eje 20.2 NP NP ML A-4(5) 19.3 1.786 14.2 4.4 7.7
9 46+340 01 0.00-0.95 1zq 21.2 |12.7 | 8.5 0.65 | 0.35 SC A-4(1) 15.6 1.717 14.1 4.4 8.9

02 0.95-1.50 Izq 31.6 | 18.7 | 129 | 0.57 | 0.43 CL A-6(9) 24.2 1.622 22.7 3.2 6.1
10 | 46+320 01 0.00-0.90 | Der | 32.6 | 21.5| 11.1 | 0.66 | 0.34 CL A-6(9) 25.3 1.796 22.7 3.6 6.9

02 0.90-1.50 | Der 21.2 NP NP ML A-4(8) 24.2 1.751 23.0 6.1 12.1
11 | 46+600 01 0.00-0.90 1zq 270 | 155 | 11.5 | 0.69 | 0.31 CL A-6(7) 19.1 1.871 144 1.7 3.0

02 0.90-1.50 Izq 21.0 NP NP ML A-4(8) 204 1.746 14.4 5.6 13.4

“Fuente: Presupuesto Adicional N° 02 “Mayores Metrados por sustitucion de material en los sectores km 33+500 — km 37+500 y km 42+860 — km
46+605°, Marzo 2004

Como se puede apreciar, en términos generales el C.B.R. de la subrasante en zonas de corte
tiene valores muy por debajo del C.B.R. de disefio, por lo que se debe proceder a efectuar
una eliminacion y sustitucion de dichos suelos por material proveniente de cantera, a
excepcion de los sectores: km 43+250 — km 43+330 que presenta un C.B.R. de 35.5% al
95% M.D.S., y km 43+840 — km 43+880 que tiene un C.B.R. de 37.5% al 95% de la M.D.S.,
valores que resultan superiores al C.B.R. de disefo (33.1%).

En las Especificaciones Técnicas de la partida 02.01 Corte de Material Suelto, en el acapite
“Requerimientos de Construccidn”, se sefiala: “en caso de que al nivel de /la subrasante se
encuentren suelos expansivos y salvo que los documentos del proyecto o el Supervisor
determinen lo contrario, /a excavacion se llevard hasta un metro por debajo del nivel
proyectado de subrasante y su fondo no se compactara. Esta profundidad sobreexcavada se
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rellenard y conformard con material que cumpla las caracteristicas definidas en la Seccion
210, Terraplenes".’

Es decir, se indica que los materiales inadecuados deben ser reemplazados, llevando la
excavacion hasta un metro por debajo de la subrasante, como son los casos en los cuales el
C.B.R. sea menos que 33.1%, asumido para el diseio del pavimento.

De manera similar, en los sectores en los cuales los terraplenes son de poca altura con
respecto al nivel de terreno natural, se debera efectuar una sobreexcavacion hasta un nivel
tal que medido a partir del nivel de subrasante se asegure 1.0 m de altura de material de
cantera a fin de garantizar la homogeneidad de la fundacién del pavimento.

Finalmente, basados en la Teoria de Boussinesq, quien efectta los analisis matematicos de la
distribucion de esfuerzos en un suelo y principalmente en el esfuerzo vertical, que es el que
se utiliza en el calculo de asentamientos, Rall Valle Rodas establece que para las
investigaciones del subsuelo por debajo de la subrasante, para el caso de carreteras, la
carga maxima admitida por rueda de camidon es de 4500 kg (9000 kg por eje simple), esta
carga da presiones de contacto de 5.0 kg/cm2 aproximadamente y este esfuerzo
practicamente se hace nulo a 1.50 m de profundidad, por lo que las investigaciones del
subsuelo (terreno de fundacion) pueden limitarse a 1.50 m, recomendacion que también
plantea la AASHTO. En consecuencia, para nuestro caso, resulta importante efectuar la
verificacion de los diferentes parametros (indice de consistencia, de liquidez, de plasticidad,
etc.) de los terrenos de fundacion de terraplenes de alturas menores a 1.00 m, a fin de
garantizar la calidad de dichos suelos o en su defecto disponer la sustitucion por material
selecto proveniente de cantera que satisfaga los requerimientos para dicho fin.

3.5 ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE MEJORA DEL SUELO DE
CIMENTACION

La construccidn de terraplenes en suelos blandos, saturados, causa problemas de capacidad
de carga y de asentamientos diferenciales. La capacidad de carga del suelo de cimentacién
depende de su resistencia al esfuerzo cortante.

Las causas que llegan a provocar fallas generalizadas y/o deslizamientos de taludes estan
intimamente ligadas con las propiedades indice y mecanicas de los suelos, como son el
contenido de agua, los limites de consistencia, la granulometria, estructura, resistencia,
deformabilidad, permeabilidad y cambios volumétricos.

Asi, es necesario mejorar la capacidad de carga de los suelos que serviran de soporte a los
terraplenes. Una comparacidon cualitativa tipica entre costos relativos entre algunas
soluciones indicadas en los parrafos anteriores, se puede apreciar en la figura 3.17 adjunta,
obtenida de la Norma “DNER-PRO 381/98 Projeto de aterros sobre solos moles para Obras
Viarias - Departamento Nacional de Estradas de Rodagem — Brasil”, de ella se puede concluir
lo siguiente:

- La sustitucion de suelos blandos es mas econdmica para espesores pequefos, en general
inferiores a 3 m.

3 Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Expediente Técnico “Rehabilitacién y Mejoramiento Carretera Calapuja —
Azéngaro Tramo Km 28+500 — Km 46+605”, Volumen Il: Especificaciones Técnicas, 2002, p. 54.
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Para espesores de suelo blando hasta 20 m, la solucion mas econdmica en general, es el
empleo de geodrenes y sobrecarga.

La solucién de terraplenes piloteados presenta la ventaja de que no debe esperase a que
los suelos consoliden, pero el periodo de piloteado puede ser grande.

Costo relativo

(% / km)
sustitucién completa
6 L
5 |— -
Terraplén piloteado
4 F—= \r”’f‘
e Geodrenes
e r
______ " y precarga
3= - - -
2 L
r
1 |—
0 | l l [
0 5 10 15 20

Espesor de suelo blando (m)

Figura 3.17: Comparacion entre costos de alternativas de solucién
(Norma DNER-PRO 381/98)

Entre las alternativas de solucidn, pueden mencionarse las siguientes:

Vibro—Compactacion 6 Vibro—Flotacion. El método de vibro-compactacion utiliza
vibradores a profundidad para densificar suelos granulares (gravas y arenas limpias). El

, accionar vibratorio reacondiciona las particulas de suelo en una configuracién mas densa.

Dada las caracteristicas finas (cohesivas) de los suelos de la subrasante, este método no
es aplicable.

Vibro—Sustitucion. La tecnologia de vibro—flotacion aplicada a arenas limosas, limos y
arcillas se conoce como vibro—sustitucion. El relleno consiste de grava, formando
columnas que compactan y refuerzan el suelo. Ademas las columnas de grava actian
como drenes verticales que disipan las presiones de poro causadas por cargas
estructurales 6 sismicas.

Asi, puede considerarse el empleo de este sistema, dada su gran efectividad en suelos
similares a los de los tramos en evaluacién. Sin embargo, no se dispone en el pais de
equipos para la ejecucion de este sistema. En consecuencia, éste método no es aplicable.
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« Inyecciones Quimicas. La inyeccion bajo presion de lechadas quimicas de baja
viscosidad en suelos granulares produce una masa cementada de suelo, con resistencia
similar a la de una arenisca. Sin embargo, dada las caracteristicas finas (cohesivas) de
los suelos de la subrasante, la presion de inyeccidn de la lechada quimica, produciria en
la masa de suelo, el fendmeno de fracturacion hidraulica, no llegando a mezclarse el
suelo con la lechada quimica, sino que se obtendrian fisuras y fracturas en el suelo
rellenas de lechada. Existe sin embargo, el método Soilfrac, en el que la lechada de
cemento induce fracturas en la masa de suelo de manera controlada. Se requiere de un
monitoreo constante de las presiones y volumenes inyectados para asegurar que las
fracturas inducidas sean locales y que éstas queden totalmente llenas de lechada. Sin
embargo, no se dispone de los equipos adecuados en el pais, ni se dispone de la debida

experiencia. Asi, este método no es aplicable.

« Inyecciones de Compactacion. Contrario a una inyeccion convencional de lechada
fluida que penetra los poros del suelo, la inyeccion de compactacion utiliza un mortero de
cemento y arena, formando bulbos de mortero que desplazan y densifican el suelo Esta
técnica es ideal para corregir asentamientos en estructuras causados por suelos o
rellenos sueltos. Asi, puede considerarse el empleo de este sistema, dada su gran
efectividad en suelos similares a los de los tramos en evaluacion. Sin embargo, no se
dispone en el pais de equipos para la ejecucion de este sistema, con lo cual no es

aplicable.

e Jet Grouting. El método de Jet Grouting es efectivo en casi cualquier tipo de suelo,
teniendo un espectro mas amplio que cualquier otra técnica de inyeccidon. Dicha
versatilidad hace del Jet Grouting una herramienta valiosa para reforzar cimentaciones.
En este método se utilizan chorros de agua, aire y cemento para formar columnas de
suelo — cemento de baja permeabilidad en la geometria deseada. Sin embargo, no se
dispone en el pais de equipos para la ejecucion de este sistema, con lo cual no es
aplicable. Por otro lado, el costo de ejecucion es elevado comparado con los

presupuestos nacionales de construccion.

Compactacion Dinamica. Este método contempla la aplicacion de una carga dinamica
(golpe de una masa, desde una altura determinada). La vibracion que se produce
reacondiciona las particulas de suelo en una configuracion mas densa. Esta técnica es
aplicable a suelos granulares (arenas). Sin embargo, se reportan aplicaciones sobre
suelos cohesivos, aunque la intensidad del tratamiento aumenta (nimero de puntos de
tratamiento, dado que el radio de influencia de la mejora es menor) y la efectividad
(profundidad de mejora) es menor. Asi, este método podria ser considerado.

e Precarga. Este método consiste en aplicar a la superficie de suelo blando, una carga
(relleno) durante un tiempo determinado, de manera que se consiga la consolidacion de
los suelos blandos. Luego de obtenida la consolidacion a los niveles deseados, se retira el
material de relleno y se procede con la construccion normal del terraplén. Este sistema
es muy efectivo, aunque con el inconveniente de que es necesario disponer de suficiente
tiempo para conseguir la consolidacion de los suelos. Téngase en cuenta que debe
conseguirse un grado de consolidacion del al menos 95%. Se reduce el tiempo de
aplicacion del método, con la ejecucion de drenes verticales en la superficie de
tratamiento. Asi, este método podria ser considerado.
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Figura 3.18: Alternativas para mejora del suelo de fundacion
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Figura 3.19: Alternativas para mejora del suelo de fundacion (cont.)
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o Sustitucion de los Materiales. Este método consiste en sustituir los suelos
inadecuados por materiales con mejores caracteristicas de resistencia. Es un sistema de

uso extendido y generalmente, el de mejores resultados.

Geomallas/Geotextiles. El empleo de estos materiales proporciona buenos resultados

para terraplenes provisionales de obra o con exigencias limitadas. Sobre la superficie de
suelo blando (luego del desbroce), se coloca un capa de geotextil, luego del cual se
colocan capas de material del cuerpo del terraplén, incluyendo en cada nivel, una capa
de geomalla, hasta coronacion. Este sistema garantiza la transitabilidad de la carretera,
sin embargo, las deformaciones del terraplén pueden ser importantes debido a la
consolidacion y asentamiento del suelo de cimentacidon. Aunque no es recomendable este

sistema para carreteras de primer nivel, puede considerarse su empleo.

e Reduccion del Peso del Terraplén. Mediante la utilizacion de materiales ligeros,
puede obtenerse una reduccion de la carga que transmite el terraplén a la cimentacion.
Esta solucidon es técnicamente viable en una zona préoxima a fuentes de materiales de
poco peso, como puede ser una Central Termoeléctrica (carbon) que produzca ceniza

volante como material de desecho.

Existen experiencias en el mundo de utilizacion de Poliestireno Expandido como parte
integrante del cuerpo del terraplén. Se apila sobre el suelo natural, bloques de
poliestireno expandido, hasta el nivel de la capa base, luego del cual se ejecuta el
pavimento. En nuestro caso, los terraplenes son de poca altura, con lo cual este sistema
no es aplicable. Otra alternativa para reducir la carga del terraplén sobre la cimentacion,
es reducir la altura de los mismos, sin embargo esto no es siempre posible ni
aconsejable. También pueden emplearse baterias de tubos Armco o similares, con la

intencidn de dejar vacios en el interior del terraplén.

Materiales Ligeros

Material P“?kf“-","n‘:&;ﬁm
Poliestireno Expandido 1a1l.5
Arcilla expansiva expandida 5a10
Ceniza volante 10a 14

o Construccion por Etapas. La construccion por etapas implica subdividir la altura del
terraplén en 3 G 4 etapas. La primera es construida hasta una altura critica pero estable.
Luego, es preciso un periodo de espera para que se produzca un proceso de
consolidacion (disipacion de las presiones de poro) y el suelo blando adquiera resistencia.
Posteriormente, se procede a una segunda etapa de terraplén y, asi sucesivamente. Esta
técnica implica periodos largos de espera, que generalmente son inaceptables para un
proyecto de carreteras.

e Geodrenes y Sobrecarga Temporal. Los geodrenes son elementos drenantes
constituidos de materiales sintéticos, de 100 mm de largo y 3 a 5 mm de espesor. Son
hincados verticalmente en el terreno, dispuestos en malla, que permita el drenaje y
acelere el proceso de consolidacidon. Cabe mencionar que en el pais, no existen equipos
para la ejecucion de este método, con lo cual no es viable su aplicacion.
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Terraplén Piloteado. Esta solucion pretende transferir la carga del terraplén
directamente a un estrato inferior mas resistente, evitando el suelo blando y los
asentamientos respectivos. Consiste en emplear un conjunto de pilotes, en general
prefabricados de concreto armado o madera tratada, dispuestas en malla cuadrada. En la
parte superior de los pilotes, se dispone un cabezal de concreto armado (1x1 m o
1.5x1.5 m). Sobre los cabezales, se coloca una cama de material granular o una malla
de geotextil, para una mejor distribucion de cargas. Luego, es posible ejecutar el
terraplén de manera convencional. Los pilotes son disefiados para transmitir toda la
carga del terraplén a estratos inferiores mas resistentes. Aunque es una técnica eficiente,
el costo es generalmente muy elevado.

Terraplén de Avance. Esta técnica consiste en desplazar el suelo blando (inadecuado
para cimentaciéon de un terraplén) conforme se ejecuta el terraplén. De acuerdo con Rico
& Castillo ™ ..... cuando el esfuerzo que el terraplén comunica al terreno de cimentacion
supera la resistencia de éste y cualquier fuerza restrictiva que pueda haber, ocurrird un
desplazamiento de dicho terreno de cimentacion en la direccion de la menor resistencia.
La intensidad del desplazamiento depende de /a relacion entre el espesor del estrato
blando y la altura y ancho del terraplén y de la magnitud del desequilibrio sefialado’.
Indica que " ..... generalmente, en terraplenes sobre suelos blandos uniformes, una vez
que ha comenzado el hundimiento de la estructura y el desplazamiento del suelo blando,
el proceso continuara si se mantiene la misma elevacion en la corona del terraplén y si se
quitan las ondas de lodo que se forman ..... ; ..... Si la altura del terraplén no se
aumenta, sino que se mantiene constante, el desplazamiento conduciré a una
compensacion parcial del peso del terraplén. Si no se remueven las ondas del lodo que
se forman a los lados pueden generar la suficiente restriccion como para impedir todo
ulterior desplazamiento**.

Este sistema exige una sobrecarga que deberia ser del orden de varios metros, con lo
cual, el método podria considerarse similar al de precarga, comentado anteriormente.
Por otro lado, no es posible garantizar algin nivel de calidad del producto terminado. Asi,
no seria recomendable su utilizacion, dado que ademas, no existe experiencia en el pais.

Existen otros métodos de mejora del suelo, pero generalmente no se dispone en el pais de
los equipos ni de la experiencia necesarios. En resumen, para la problematica encontrada en
obra, serian de aplicacidn, los siguientes métodos:

Compactacion Dinamica
Precarga

Sustitucion de materiales
Geomallas / Geotextiles

3.5.1 Compactacion Dinamica

Como se ha comentado anteriormente, este método contempla la aplicacion de una carga
dinamica (golpe de una masa que cae desde una altura determinada). La vibraciéon que se
produce reacondiciona las particulas de suelo en una configuracion mas densa.

* Rico Rodriguez, Alfonso y Del Castillo, Hermilo, La Ingenieria de Suelos en las Vias Terrestres, Volumen I, Editorial Limusa,
México, 1984, p. 131.
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La aplicacion sobre suelos cohesivos blandos y saturados, tiene resultados menos exitosos,
dado que las particulas de arcilla no se reacomodan con las vibraciones. Para que una arcilla
consolide, es preciso que pierda agua, la misma que se produce en un proceso lento
(consolidacién). Sin embargo, se reportan aplicaciones sobre suelos cohesivos, con algan
nivel de éxito, dado que la aplicacion de la carga dinamica produce en la arcilla una
deformacion volumétrica en la zona de impacto. En cualquier caso, su aplicabilidad se reduce
a suelos con Limites Liquidos menores de 35% e Indices de Plasticidad menores de 20%.

A comparacion de su aplicacion en suelos granulares, la intensidad del tratamiento en suelos
cohesivos debe ser mayor.

En suelos granulares, el radio de influencia maximo de cada tratamiento es del orden de 2 -
3 m y con una profundidad dependiente del peso de la masa y altura de caida. Asi, el
tratamiento se aplica normalmente en mallas de 4x4 / 6x6 m como maximo.

En suelos cohesivos, el radio de influencia es mucho menor, considerandose que no excede
de 1.5 m. Asi, la malla de tratamiento no debe exceder de 3x3. Por otro lado, la efectividad
del tratamiento en profundidad es del orden del 30% del obtenido en suelos granulares. El
proceso va acompaiado de ensayos sistematicos SPT 6 Cono Peck, para determinar los
incrementos de densidad / resistencia.

A pesar de la efectividad del sistema y, dada la heterogeneidad de los suelos, no es posible
garantizar plenamente, la calidad del producto terminado. Asi, es de esperar la ocurrencia de
asentamientos diferenciales a lo largo de los terraplenes.

En cualquier caso, y a pesar de que no representa el método ideal de mejora para los tipos
de suelos tratados, podria considerarse su utilizacion.

Respecto del costo de tratamiento, deben considerase los siguientes factores:

- Superficie de tratamiento : 15,000 m? aprox.
- Malla de tratamiento ' 3x3 '

- Puntos de tratamiento - 6,700

—~  Puntos de tratamiento/dia/grua i 20

- Costo horario de Grua (sobre orugas) : US$ 85 + IGV

Considerando que se emplean 3 gruas, se tiene que el tratamiento tendria un plazo de
ejecucion de alrededor 4 meses (112 dias), con un costo de grdas de US$ 112,000. Debe
adicionarse el costo de movilizacion y desmovilizacion de equipos, control topografico,
ensayos SPT, volumen extra de material de - relleno necesario para compensar el
asentamiento de la superficie, etc. Asi, el costo total del tratamiento, sin seguridad éxito,
puede ser del orden de US$ 200,000.

3.5.2 Precarga

Como se comentd anteriormente, este método consiste en aplicar sobre la superficie del
suelo blando, una carga (relleno) durante un tiempo determinado, de manera que se consiga
la consolidacion de los suelos blandos.
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A tal efecto, debe realizarse una extensa campafia de exploracion geotécnica tendiente a
determinar los factores de consolidacion de los suelos. Luego del cual, debe calcularse la
carga (altura del relleno) necesaria para obtener cierto grado de consolidacion en un tiempo
determinado.

Luego de construido el relleno sobre el suelo natural y, transcurrido el plazo calculado, se
realizan ensayos para determinar si se ha obtenido el grado de consolidacion esperado.
Luego de obtenida la consolidacion a los niveles deseados, se retira el material de relleno y
se procede con la construccidon normal del terraplén.

A pesar de la efectividad del sistema y, dada la heterogeneidad de los suelos, no es posible
garantizar plenamente, la calidad del producto terminado. Asi, es de esperar la ocurrencia de
asentamientos diferenciales a lo largo de los terraplenes.

Este sistema es muy efectivo, aunque con el inconveniente de que es necesario disponer de
suficiente tiempo para conseguir la consolidacion de los suelos. Se reduce el tiempo de
aplicacion del método, con la ejecucidon de drenes verticales en la superficie de tratamiento.
En cualquier caso, el plazo de ejecucidn de este sistema es de al menos 1 afio.

Respecto del costo de tratamiento, deben considerase los siguientes factores:

- Costo de investigacion geotécnica

- Costo de ejecucion del relleno de precarga (del orden de varios metros de altura)
- Ejecucion de drenes verticales

- Monitoreo geotécnico

- Eliminacion del relleno de carga

No se dispone de datos para estimar un costo del tratamiento, sin embargo, debe tenerse en
cuenta que es preciso construir un terraplén sobre el suelo blando, retirarlo posteriormente
(luego de alcanzado el grado de consolidacion deseado) y construir el terraplén definitivo.
Asi, el costo del tratamiento es del orden del doble del costo del terraplén definitivo
considerado en el Proyecto. '

3.5.3 Sustitucion de materiales

Como se menciond anteriormente, este método consiste en sustituir los suelos inadecuados
por materiales con mejores caracteristicas de resistencia. Es un sistema de uso extendido y
generalmente, el de mejores resultados.

George B. Sowers indica que “s/ e/ estrato blando es relativamente delgado, es mds
econdmico excavar el suelo en el area que se vaya a rellenar y reemplazarlo con un material
algo mejor".”

Tiene la ventaja de que es posible tener un control de calidad de materiales y de ejecucion
del tratamiento, con lo cual se asegura la calidad del producto terminado. Por otro lado,
existen canteras de material granular grueso, en las inmediaciones del Proyecto.

s Sowers, G. B., and Sowers, G. F. Introduccién a la Mecanica de Suelos y Cimentaciones, 3ra edicién, Editorial Macmillan,
New York, 1970, p. 639.
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3.5.4 Geomallas / Geotextiles

Como se dijo anteriormente, el empleo de estos elementos proporciona buenos resultados
para terraplenes provisionales de obra o con exigencias limitadas, no siendo utilizado
generalmente para carreteras de las caracteristicas similares al tramo Calapuja - Azangaro.

Sobre la superficie de suelo blando (luego de la eliminacion de la tierra vegetal), se coloca
un capa de geotextil, luego del cual se colocan capas de material del cuerpo del terraplén,
incluyendo en cada nivel, una capa de geomalla, hasta coronacién.

Este sistema garantiza la transitabilidad de la carretera, sin embargo, las deformaciones del
terraplén pueden ser importantes debido a la consolidaciéon y asentamiento del suelo de
cimentacion, con lo cual debe preverse la intervencion permanente para mantener el
standard de servicio de la carretera, al menos hasta que se haya producido gran parte del
asentamiento de la cimentacion.

Respecto del costo de tratamiento, deben considerase los siguientes factores (para un
terraplén de 1 m de altura):

- Superficie de tratamiento 2 15,000 m? aprox.
- Capas de Geotextil : 1

- Capas de Geomalla . 4

- Costo de Geotextil ; US$2 / m°.

- Costo de Geomalla . US$5/m?.

- Costo de intervenciones : imprevisible

Asi, el costo del tratamiento ascenderia a US$ 330,000, sin considerar el costo de
intervenciones (rehabilitaciones).

3.5.5 Normativa

De acuerdo con las “Especificaciones Técnicas Generales para la Construccién de Carreteras
EG-2000 - Proyecto Especial de Rehabilitacidon Infraestructura de Transportes — Programa
Rehabilitacion de Transportes — Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y
Construccion”, se tienen las siguientes directrices:

Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion de Carreteras EG-2000

Seccidn Directriz

“Si los suelos encontrados a nivel de subrasante estin constituidos por suelos inestables,
205.08 | e/ Supervisor ordenara las modificaciones que corresponden ..... con el fin de asegurar la
establlidad de la subrasantée’

“Si el terraplén hubiere de construirse sobre turba o suelos blandos, se deberd asegurar
la eliminacion total o parcial de estos materiales, su tratamiento previo o la utilizacion de
210.06 | cualquier otro medio propuesto por el Contratista y autorizado por el Supervisor, que
permita mejorar la calidad del soporte, hasta que éste ofrezca la suficiente estabilidad
para resistir esfuerzos debidos al peso del terraplén terminadd”.
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Seccion Directriz
“En los casos especiales en que la humedad del material sea considerablemente mayor
que la adecuada para obtener la compactacion prevista, el Contratista propondra y
210.07 | ejecutard los procedimientos mds convenientes para eflo, previa autorizacion del
Supervisor, cuando el exceso de humedad no pueda ser eliminado por el sistema de
aireacior?’.

Como se puede observar, las Especificaciones Técnicas incluidas en la normativa del MTC,
consideran en principio “/a eliminacior’’ de los materiales inadecuados 6 “cualguier otro
medio propuesto por el Contratistd”. Cabe mencionar que la sustitucion de materiales
representa una practica muy difundida en el pais (y en el mundo), por ser la que mejores
resultados proporciona y con el menor presupuesto.

3.5.6 Conclusiones

De los sistemas de mejora considerados, se tienen como consecuencia, las siguientes
apreciaciones:

Cuadro 3.13
Sistemas de Mejoras de Suelos Blandos
Sistema Plazo Calidad Costo Interfel"encia Observaciones
con trafico :
. cion | Elevad sin ' R'equi((ejre c:e amplia:ién de
ompactacion evado. . plazo de al menos 4 meses.
Dinamica 4 meses garaP(l::'ladde Elevado LN Se prevé asentamientos
calida diferenciales posteriores
levad Sin quuiderelpajalizsa:ién dg
evado. : obra de 1 afo. Se prevé
el 1 afo garap;|adde Al 3Ly _ asentamientos diferenciales
callda posteriores
No se requiere de
Sustitucion Cop N | ampliaciones de plazo
de materiales Adecuado garalr_\(tjladde sl ey orma importantes. No se prevé
callda asentamientos posteriores
No se requiere de
ampliaciones de plazo
| Sin importantes. Se prevé
GGeggg)::“/ Adecuado | garantia de | Adecuado Normal rehabilitaciones importantes
calidad debido a asentamientos
diferenciales de los
terraplenes

Del cuadro anterior, se desprende que el sistema a recomendar seria el de sustitucion de
materiales inadecuados, dado que brinda un adecuado plazo de ejecucion, proporciona
garantia de calidad, con una interferencia normal en el tréfico de la carretera y con un
presupuesto aceptable, en comparacion con otros sistemas.
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3.6 CONCLUSIONES Y ACCIONES RECOMENDADAS

— Los suelos de fundacion de los terraplenes estan conformados de manera general, en el
sector km 33+500 — km 37+500 por arcillas y limos organicos (OL, OH) y el sector km
42+860 — km 46+605 por materiales finos (arcillas y limos), himedos. Su consistencia
general es blanda. Hacia el inicio y final del proyecto, se observan suelos de naturaleza
granular (arenas) e intercalaciones con suelos finos. La capa superficial corresponde a
una tierra vegetal, con un espesor promedio del orden de 30 cm no apto como

cimentacion de los terraplenes, por lo que deben ser sustituidos en toda su potencia.

Material Vegetal

Progresiva Espesor de
» ' Sustitucion Causa

Desde Hasta (cm)

33+500 34+000 30 Tierra Vegetal
34+000 34+250 40 Tierra Vegetal
34+250 35+000 30 Tierra Vegetal
35+000 35+250 40 Tierra Vegetal
354250 37+500 30 Tierra Vegetal
42+860 464605 30 Tierra Vegetal

— Los suelos de fundacién presentan una capacidad de soporte baja a muy baja, los suelos
finos presentan una consistencia generalmente blanda, con- algunos sectores muy
blandos, lo cual indica una baja resistencia. Se observan algunos sectores con suelos en
estado fluido. El CBR del suelo de fundacién de los terraplenes oscila de manera general

entre 2% y 10%.

Es recomendable, en algunos sectores sustituir suelos los muy blandos, por debajo del

nivel de la capa de tierra vegetal con material selecto de cantera.

Sectores con Suelos en Estado de Fluidez

Progresiva Espesor de
Sustitucié Causa

Desde Hasta us(t :::;:'on
344850 354200 50 Suelo Muy Blando
35+700 36+050 20 Suelo Muy Blando
37+300 37+500 30 Suelo Muy Blando
43+750 444000 60 - Suelo Muy Blando
44+000 444250 90 Suelo Muy Blando
44+600 44+700 40 Suelo Muy Blando

— A excepcidn de los sub tramos km 34+800 — km 35+500 y km 44+240 — km 44+850, los
suelos de cimentacion tienen un comportamiento aceptable ante la aplicacion de la carga
que transmite el peso del terraplén. En los tramos mencionados, se observan zonas de
baja capacidad portante, indicando que los suelos no son capaces de soportar la carga
aplicada, por lo cual es necesario llevar a cabo, procesos de mejora del terreno de
cimentacion mediante sustitucion de al menos 1.0 m de terreno natural, adicionales a la
eliminacién de la tierra vegetal.
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Sectores con Baja Capacidad Portante

Progresiva Espesor de
Sustitucién Causa
Desde Hasta (cm)
34+800 35+500 100 Baja capacidad de soporte
44+ 240 44+850 100 Baja capacidad de soporte

En la actualidad, se han presentado deformaciones, ahuellamientos y agrietamientos en
la via existente, en el sector comprendido entre las progresivas km 33+500 — km
37+500, por lo que en dicho sub tramos se debe remover el lastrado colocado y la capa
de tierra vegetal ubicada debajo de este material, ademas de sustituir los materiales
blandos por debajo de la capa de tierra vegetal.

En las zonas de corte, se debera efectuar la sustitucion del material de la subrasante

hasta 1.0 m de profundidad con material de cantera, a fin de garantizar la capacidad de
soporte adecuado al pavimento. Del mismo modo, en los sectores en los cuales los
terraplenes son de poca altura con respecto al nivel del terreno natural, se debera
efectuar una sobreexcavacion hasta un nivel tal que medido a partir del nivel de
subrasante se garantice 1.0 m de altura de material de cantera a fin de garantizar la
homogeneidad de la fundacion del pavimento.
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CAPITULO 4

Conclusiones y Lineas Futuras de
Investigacion

4.1 CONCLUSIONES

4.1.1 Conclusiones Generales

En este capitulo se presentan las conclusiones que se derivan de los trabajos realizados
durante la presente investigacion. El objetivo principal de este informe es el estudio de la
capacidad portante del terreno de fundacidon para terraplenes y su valoracion en el caso del
proyecto analizado, asi como de los posibles métodos de solucidn propuestos para mitigar
los dainos producidos por los asentamientos en la estructura.

El estudio realizado ha permitido conocer los parametros fundamentales que caracterizan los
mecanismos que rigen el comportamiento de los suelos blandos, dados principalmente por la
plasticidad, y los indices de consistencia y de liquidez. Asi, disponemos de informacion fiable,
acerca de las caracteristicas mecanicas del suelo de fundacion.

En cuanto al comportamiento de los suelos, se asumid para todos los casos analizados que
es isotrépico y homogéneo, asi como que poseen un comportamiento elastico; esta hipdtesis
no es tanto cierto puesto que los suelos en general presentan comportamientos
elastoplasticos y sus propiedades varian en funcion de la profundidad y de la matriz que los
contenga; los resultados presentados nos presentan en buena cuenta una clara idea del
comportamiento de dichos suelos.

En cuanto a la realizacion de la investigacion geotécnica complementaria se puede dar de
manera tentativa una metodologia para la caracterizacion de suelos blandos, esta
metodologia es flexible en el sentido de que puede ser mejorada y adecuada al tipo de suelo
de fundacidon, y ademas porque cada problema en geotecnia es un caso Unico el cual
necesita del analisis detallista del ingeniero que lo enfrenta.

Respecto a la metodologia empleada se puede mencionar lo siguiente:
1. En primera instancia se realiza una inspeccion visual de la zona, identificando los tramos

que pudiesen tener problemas, verificando con los planos de replanteo que las distancias
y las cotas estén correctas. Posteriormente a esta inspeccion se realiza la etapa de
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campo, con la realizacion de la mayor cantidad de calicatas posibles, dado que a mayor
cantidad de informacidén, tendremos una mejor precision en la obtencion de resultados.

2. Los datos obtenidos de las series de ensayos de caracterizacion de materiales han
resultado esenciales para la determinacion e identificacion de tramos criticos que

presentan problemas de baja capacidad de soporte.

3. Con respecto al mejoramiento de suelos de la subrasante, para el proyecto investigado

se optd por la sustitucion de los materiales que presentan baja capacidad de carga y

de

los que contienen material organico, dado que cerca de la zona existen canteras que
pueden proveer materiales adecuados para este reemplazo, el cual es econémicamente

mas rentable que el uso de geomallas y geomembranas, cuyo uso se recomendaria
zonas donde es dificil la obtencidn de materiales gravosos (por ejemplo en zona
selva).

4.1.2 Conclusiones Especificas

A. Conclusiones respecto a los estudios de suelos

- No existe norma alguna que especifique el distanciamiento minimo que deben tener

en
de

las

calicatas y prospecciones para definir el perfil estratigrafico en un estudio para obras
viales, siendo estas distancias elegidas después de realizar una inspeccion ocular
tomando criterios técnicos respecto al cambio del tipo de suelo, se puede tomar como

distancia referencial de 100 a 200 m entre calicata.

— En la ejecucion de la obra, a raiz de la heterogeneidad de los suelos que conforman
subrasante en un proyecto, se realiza la correspondiente evaluacion cada 200 m, y

la
se

incrementa dentro de dicha distancia si existen sospechas que puedan generar

problemas en el futuro, para tomar las acciones correctivas a seguir. La mayor parte

de

los estudios ejecutados en el pais, fueron evaluados cada 1 km 6 cada 500 m y durante
la ejecucidn se han encontrado tantos problemas en algunos casos insolubles tanto

técnicamente como econdmicamente.

— Las distancias con las que generalmente se hacen las calicatas para el estudio de suelos

en el disefio de carreteras son muy divergentes de la realidad cuando el proyecto esta

en

la etapa de ejecucion, esto genera diversos problemas que en su momento no nos
permite identificar debido al exceso distanciamiento con que se hacen las calicatas,

generando los adicionales de obras por diversas situaciones no previstas. Ademas que

el

perfil estratigrafico elaborado con calicatas distanciadas en exceso no permite identificar

con certeza el nivel de la subrasante o el nivel en que se eliminara el material en caso
no ser el adecuado para la subrasante.

de

— El nimero de calicatas a realizar para un estudio viene dado mayormente en los términos
de referencia de los contratos de dichos estudios, el cual esta sujeto a la disponibilidad

de recursos para su realizacion. A nivel de estudios definitivos se deberia establecer u

na

distancia minima de 200 m para ejecuciéon de calicatas, aumentando la frecuencia en

tramos donde a criterio puedan existir problemas.

— La Nueva Guia Mecanico-Empirica establece que independientemente del tipo de

proyecto, los sondeos deberan estar espaciados de tal forma que se establezca

la
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estratigrafia de los suelos con un grado razonable de detalle. Los sondeos también
deberan estar localizados para obtener un conocimiento basico de las propiedades
ingenieriles de la sobrecapa de suelo y para localizar y determinar la calidad y cantidad
aproximada de materiales de construccion, de ser requerido. Asimismo, indica que el
espaciamiento entre sondeos depende de la variabilidad subterrdanea del sitio del
proyecto y de manera tipica varia entre 150 m y 450 m.

Con respecto a la profundidad de exploracion se puede decir que dependen del
conocimiento de las condiciones subterraneas en base a las investigaciones geoldgicas de
suelos, exploraciones previas y al perfil previsto para la superficie del pavimento. En
areas de cortes y rellenos ligeros, sin problemas especiales, las exploraciones deben
extenderse un minimo de 1.50 m por debajo de la elevacion de la rasante propuesta. Sin
embargo, donde se van a construir grandes terraplenes, o donde la exploracion
subterranea indica la presencia de estratos débiles (o saturados), se debe incrementar la
profundidad de los sondeos. En estos casos, la profundidad debe ser lo suficientemente
profunda para proporcionar informacion respecto de la estabilidad, asentamientos y
drenaje.

Conclusiones especificas sobre la capacidad de soporte

Una primera estimacion de la capacidad de soporte esta dada por los indices de
consistencia y de liquidez, confirmado por el valor de CBR que presente dicho suelo, es
asi que estos parametros sirvieron de sustento técnico para adicionales de obra en
diversas carreteras del pais, como por ejemplo la Carretera Santa Rosa — Sicuani, o la
carretera Puente Chino — Aguaytia, las cuales presentaban problemas similares a la
carretera estudiada. Es asi que actualmente, estos indices sirven como sustento técnico
para aprobar y realizar mejoramientos del terreno de fundacidn.

El valor del CBR obtenido en laboratorio difiere de las condiciones de campo por la
sencilla razon de que se trabaja con muestras remoldeadas y humedades 6ptimas, lo
recomendable seria trabajar con la humedad de campo; una practica que es poco
comun, es la realizacion de CBR’s con material inalterado, con lo cual tendriamos valores
confiables de capacidad de soporte.

El Penetrémetro Dinamico de Cono (PDC), es un instrumento valioso, el cual nos permite
el calculo del CBR, para cualquier profundidad del terreno de fundacion, es asi que se
puede determinar la variacion de este parametro de manera rapida y a bajo costo.

Como mejoramiento de la sub-rasante, para el caso del presente estudio, se eligid la
sustitucion de materiales como solucion al problema de baja capacidad de soporte de los
suelos, y como reemplazo de los materiales con material organico, esta practica se viene
realizando desde épocas anteriores, actualmente el método de solucion que viene
tomando acogida es el de estabilizacion con geomallas, esta solucion es aplicable cuando
no se cuenta con materiales selectos, o cuando las distancias de transporte son
demasiado grandes.

Normalmente, el procedimiento constructivo de obra para efectuar una sustitucion de
materiales, consiste primeramente en determinar en campo la distancia y la profundidad
de dicho estrato blando, luego la toma de de muestras y los ensayos respectivos de
laboratorio, una vez determinado que el material es débil para soportar cargas, se
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procede a su reemplazo, este reemplazo es basicamente el corte del material a
profundidades de 1.00 m aproximadamente, luego se coloca una capa de enrocado
compactado en un espesor de 0.50 a 0.60 aprox., seguido de material de transicion en
espesor de 0.20 m, para finalmente colocar material de subbase o granular seleccionado,
tal que cumpla los requerimientos de calidad para el material de sub-rasante. En algunos
casos es necesario efectuar obras de drenaje subterraneo, sobre todo en tramos donde
se atraviesan caidas de agua o exista presencia de aguas subterraneas.

4.2 LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

El trabajo llevado a cabo en este informe se ha centrado en la determinacion de los tramos
que presentan baja capacidad de soporte, usando para esta determinacidon parametros
geotécnicos tales como los indices de consistencia y de liquidez, asi como del CBR, es asi
que se pueden considerar por lo menos dos lineas futuras de investigacion, por una parte
seria la determinacion de la capacidad portante por medio del PDC y por otra parte, sobre
los estudios de suelos para obras viales.

Un campo a investigar es el del calculo del CBR a partir del nimero de golpes obtenidos del
ensayo PDC, cabe mencionar que se podria hacer una correlacion de valores de CBR
obtenidos en campo, y los valores del indice de penetracion (PI) del PDC, diferenciado para
cada tramo y por tipo de suelo de la sub-rasante.

En el caso de suelos de fundacion, seria recomendable trabajar con CBR’s obtenidos
inalteradamente, o en todo caso trabajar con muestras remoldeadas a la humedad de
campo, en todo caso la obtencién de una correlacion de PI vs CBR, representaria un ahorro
de tiempo y dinero para futuras exploraciones de campo.

Por otra parte, el PDC, serviria como una herramienta para evaluar las capas del pavimento,
en este caso se podria hacer una correlacion de los CBR’s obtenidos de laboratorio para
subbase y base versus el indice de penetracion (PI), obtenidos de la realizacion del ensayo
PDC. La idea primordial es de introducir al PDC como herramienta de control de calidad en la
construccion de carreteras. Asimismo, se podrian realizar correlaciones con la densidad de
campo y el modulo resilente de las capas del pavimento.

Con respecto al nimero de calicatas y prospecciones a realizar para estudios de obras viales,
es un tema en el cual no se pueden establecer reglas estrictas para el desarrollo de las
mismas, sin embargo se pueden proponer alternativas de solucion y definir criterios
generales para la elaboracion de estudios de suelos que tengan la calidad suficiente y
necesaria para definir la estratigrafia, y cuando llegue la ejecucion de la obra, las variaciones
que pudiesen existir sean las minimas posibles, tal que los adicionales de obra no tengan
que pasar por contraloria.
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ESTUDIO DE TRAFICO l

1.- Introduccion

Ll presente estudio tiene por finalidad de mostrar las caracteristicas de trafico
existente en el tramo del presente proyecto, tanto en volumen, composicion y su
distribucion horaria.

Para el conteo del trafico se ha elaborado un formato considerando el auto,
camionetas rurales o combis, micros y minibuses, omnibuscs, camiones 02 c¢jes,
camion 03 gjes. semitravlers 04 ¢jes, semitiaylers 05 ejes.

Para la recoleccion de informacién en los conteos clasificados se han utilizado las
definiciones normalmente aplicadas en la realizacion de estudios de tratico, a saber:

« Auto, corresponde a un Vehiculo de uso de pasajeros, con capacidad para
cuatro (4) pasajeros.

s Camioneta Rural y Combis, vehiculo utilitario de capacidad entre una y
una v media tonelada de carga, puede ser con la tolva descubierta, en el
primer caso, o ccrrada, cn cl scgundo.

s  Micro y Minibts, corresponde a vehiculos de transporte publico de
pasajeros, con una capacidad de catorce (28) pasajeros sentados 'y 28 en el
caso dl scgundo.

e  Ormnibuses, conesponde a vehiculos de transporte pablico de pasajeros,
con una capacidad mayor a veintiocho (28) pasajeros sentados.

« Camioncs de 02 cjes

+ Camiones de 03 ¢jes

-  Semitraylers 01 ejes

¢+ Scmitraylers 05 ¢jes

Sc¢ ha considerado una Estacion de conteo, ubicada en el Km. 0-200 con la finalidad
de contabilizar la totalidad de wvehiculos que ingresan a la via pero que no

neccsariamente llegan a la ciudad de Azangaro pues existen en el tramo desvios para
publados menores como Achaya, Nicasio y Santiago de Pupuja



2.1 Conteos de Trafico

Para la rcalizaciéon dc los contcos de trafico, volumétrico, clasificado y
horario, sc cstablccio una cstacidn dec contco:

Los conteos fueron realizados la semana dcl 14 dc Junio al 20 dc Junio, sc
establecid 03 turnos cada uno de 08 horas de contco con la finalidad dec

contar la totalidad de vehiculos durante el dia y la noche

Los siguientes cuadros muestran el trafico durante la semana mencionada



CONTEO DE VER!ICULCS DIARIV

Comalera  Caapup -Azangc Sentdo Catapu 3 -Azan;ai0
acacnn 00200 Eyichal L11/0672 604
TRAF COLIGERS TAFICO PESAGD TOTAL
Horh Autgs | Veor Adrox Cembis  |[Valox Apion | Micos 5 [VeidnApa| o | Vel Apo CAMGONES SEMITRAVLER
Km'iva 2 Rual LYuSER] Ainuses Amhey Kmhey E hmre k'S Am'nr <E Xmhe LE hm'hr Vehie rora
o 1 2 | smna ﬂg 2
1 2 1 100 krr/hta 1 70 km/Mea 1 B0 ymuhen 1 3
2 a 1 70 kmhen 1| RO kivlva 2 50 knvhra 4
1 F ! 2 70k mNea 1 50 bmited h) ]
B &4 : 3 30 km'hra 2 | 60kmva 5
. G 2 80 vmhra 1 70 knhia 1 70 kmihra 1 70 Am'hea 1 6C hm/ira [ e
fi 7 1 80 kavhen 5 1 80 xmvhea 2 70 hvhra 1 70 AT/ 1 70 Mnhry 10
: 8 | 5 32 smhra 5 80 xmhryy 2 70 xmihra 2 70 kmhra 3 60 knv'hra 1 50 kmNep 19
L) Q { 2 90 e 7 0 brvhria 2 G0 r.Mra 3 G) kenAra 1 60 MmN 15
9 13 1 30 hivthia a 30 hrvhra 3 70 km/hea 3 7) km/ ra 2 60 kavhra 13
10 13 1 30 ket 7 - 30 knhrg 1 7J kmiara 1 7Y km/ra I | 60 kmMrg 1"
1wl 1 10C xrV/ieiy 3 30 hrhea 1 8) km/3ra 1 | 72 kmhve: 4 50 knvhea 10
213 | 70 kmiea 4 30 hinhia 2 80 kmArd 4 70 kmnrz 1 60kmvhra| 4 | 60 kmAra 16
1 i (¥ 5 B0 Am/hia 2 70 kmMra 1 70 vmhra 2 A0 krr/hriy 4 60 kwhra 1 55 kmvhra 14
o | o 1 75 kb 3 80 kmMia 2z 80 dmhra 2 T0kw/hia| 3 60 khed i 60 bmMira 1 30 Am/hr 19
| w 2 90 krn/hia S 80 Ay 3 70 yrmvhra 80 kmihra 2 50 ker/hea 3 60 hmvhrg 16
6 i \t4 4 80 kmhrn 4 TOMmNa 1 ' 70 rvhia 3 70 boavhra 1 70 km/hia 17
i 18 13 80 hrvna 3 70 hivhra 2 70 mthra | 1 70 km/ei L)
™" 19 4 00 kmhra ¢ 30 kivhra i 70 ymhra i 70 kwhra 4 60 kmihia | 3 60 km/yra 1 50 kmhra 22
K 0 1 60 \nMra 3 BG kAhra 1 70 imnra 1 70 km/hray 1 €0 \m.hra 10
20 i} H OC hruhrn 70 kn'hraa 1 GO0 hmvhea 1 60 km/ra 5
2 e 9C hmMra 76 bevhea 1 60 ke'heay 1 60 ks 1 55 tmMra 1 55 kivhea 6
2 2 TCrmhos ) 60 m/hra 2
PR 24 ] A0 hevhra 2 70 h.mMhra 3
10TAL 29 %5 o | 6 25 3t 8 3 235
Carterera Cananpuld -AZingarn Santide Azangaro - Calapuja
TRAFICO LIGERO TRAFICO PESADO T97AL
Horn Aun |Velor Apro: Combhis  [Velox Aprox.| Mcms y [Velcy Aprox Ormibus Velox.\proy CAMIONZS SEMTRAYLER
et C Rural Kirmed Mratuses Kinvhra Kmara 2€ kiv/he 3 Knhr 4E »mMhr 5€ e Vetbic Mhera
o | 1 [
1 B 1 93 kniva 1 90 ¥mMra 2 70 «mhra 4
2 3 1 80 kmhes 2 70 \mMra 3
3 4 1 9 kM 2 70 «mvhra 3
4 S 9 90 mvneg ]
5 3 17 B0 bmhes ? 70 mha 3 70 knhra 1 60 knvhra 21
4 7 1 K) bmnra 5 BO ki 1 BO»mhra 2 80 kmtva 1 70 kmM'o 12
7 a 1 100 rm'hry 10 90 bty 2 90 krvhra 1 80 kvihva < 70 kn/hra 1 70 krr/hra 19
8 G 9 80 bavhvy 2 8C krnra 1 70 kr/Mea 12
s | 16 6 £0 Lmhra 3 £0vmnca ) 8C kn/tra 1 [ 6o . 16
10 1§ 2 80 \inhra 3 0C Amvrra 1 8C km/Pra 3 60 kmMra 9.
T A 0 smhey k] 50 kmnra ) 9 kmAra 2 60kmvnez| 4 | BOKmMra 9
2 1w ! 3 90 keih 6 80 tm'hra 1 90 kmira 2 70 kmmirz 1 80 km/hra 13
13 14 1 ! 90 «m'hen 5 S0 .amhn 1 80 Am/hira 2 70 kavrea 1 70 kmmes 1 80 km/hra | 1) kinviara 12
14 15 2 90 <mvhra 3 90 tm'hra 1 80 ¥m/mra 1 70 km/trd 2 70 xmMra 1 80 kmihra 10
\K] 1A ) o0 -mhm 4 90 .mhia 2 70 bivvhea 10
16 17 1 80 «m'hen 3 | 80 .mhey | 2 80 km/hra 2 70 »mvhra 1 70 km/hep 9
T 2 50 hrvha o | 90.mhm 1 90 ¥m/hra 1 76 kmvhia 1
11 13 i 90 r/hy 8 80« inhpy 2 80 kn/hra 2 70 binvhiy 2 70 henihriy 1%
LA Cp ) 2 30+ mhm ! A0 kWhra 2 04mhaf 2 | 70 hethen 7
0 12 2 40 ¥ hia 1 90 henhra 1 70 kn'bra 1 70 krvha 1 70 kaVhen ot
Rl 2 2 30 a'hen i 90 krrtia 2 7C knhea K
P P i 80 arvhig 1 50 ¢ mihiay 1 70 kawhea 1
3 2 2 RO Amhin a 70 Amivra 4
ey | 113 39 1o 8 19 3 1 )




Carretora Calapy)n -Arangare Sentito Calapups -Azangato

Ubitacan 0200 Fecha  15/0672,0C4
TRAFICC LIGERO - TRAFICD PESASO 10TAL
Hora Autos | /€O ARrOT Combis | Veldr.Aprox., Micros y |Veioa ApOx| o 0 o Velox Aprox CAMONES = SEMITRAYLER ,
<m/hi C Rural | Kmtea | Winduses Km'hra Km/vra 2€E Kmihea 3E Km/hea 4z ¥m/tra 5€ Kir/hua Vehic /harn
0 | 2 96 bruhia 1| s0imnn | :
y 2 3 ) kmheay | 2 70 km/hra g 90 ¥mmea €
2 3 2 90 ket 1 | sckmma | 30 kvhea I 80 kmhvra P €0 ) mnra ¥
3 4 2 | s0vmhe 1 | s0umho | © | 80imta A
4 5 + | 99 kmmea 4 0 km™hra 2 30 kn/hra 1 80 smhra | 3 70 kmhra 1"
9 [ 2 90 kmihray 1 %0 kmhra 2 90 kemvhva 2 70 kni/hea 1 70 \mhra 2 70 kmuhra 10
6 7 4 80 kmihra G EO kmhira 2 70 kr/hra 1 80 «mihra | 1 £0 kminea 14
i [E] [} 85 kmihra [i] €0 bin'hra 1 70 ker/hea 2 | BO «mvhra | z 93 km/vra : 1 B0 km/hra 2
s 9 3 | 90smma 4 | cosmmn 2 00%rviva | 1 | 30k ! | = T oaxma 13
k] U ! 2 A0 kruhrn 6 £C kmhra 2 80 ki/ra 2 A0 hir/his 3 80 kn'hry 3 8 km/vra 18
10 1 1 80 km/hin 4 £0 kmhra 2 80 krvvar 1 8D km/1rd 8
1 % 3 90 hm/hra 5 £0.mMea 1 80 hir/hea H 70 km/vra 1
Vo2 3 2 70 hmvhry o EO tmMhra 1 70 kaviva 2 0 ker/hra 1 i0 ym'hra 7 8N kmvhra 10
i 13 ‘4 Rl EO hmitwa 2 70 km/twa 1 i 80 kiyhia 3 80 km/hra 1 70 kmhra 1 8C km/hra 12
[ 5 3 80 kmidra 5 €0 brvhra 1 0 tmthra 1 80 km/hra 10
I s 6 1 99 km/hra G SO bmvhra ) 90 kmviva 1 10 bavhra k] £0 km.hra 2 80 knidrn 2 80 kmre GO hilua 13
16 7 1— s 70 havhra 3 €O ¥muhra 1 60 kmvhra 1 £0 rmihra 1 80 km/hrn 10
17 ‘8 3 70 kavhea 7 €0 brvhra 2 60 km/Ma 1 50 kmvhea 2 €0 kmdra 1 G) kmMra 16
10 19 3 70 kmunra 8 60 ¥ruhra 1 50 xmhra 4 £0 hmhra 3 60 kvhra 1 60 krvhra 20
19 0 3 70 hmvhia 4 60 bmvhra 1 R0 km/hva i 2 £0 dmhra 1 6) km/va 1
20 9 3 70 Rivshra i 50 smhia 1 £0 bmuhes 1 GO knhra 7
21 2 1 50 bmihra 2 50 kmvhvn 1 50 km/ara 4
22 A 2 T0 kimMra 2 £0 bmuhra B
23 PR 1 0 henchra 1
1 70TAL 55 A4 18 0 20 3% 9 3 25
Tartatera - Calapua Azangiro Senlido Azangar - Calaguya
TRAFICO LIGERO TRAFICO PESADO TOTAL
Hara Auics |Velr Aprox | Combis [VEoxAprow | Micras y |VeloxAprx] o Velox Abrox CAMIONES SEMITRAYLER
K C Rurat Xevhra | Mnibuses Km™rez KmJrea 2% Kmihea JE Km'hra 4E Krehia SE Kerv wa Vehic Mo@a
0 1 1 HC kvl 1
1 2 3 10 km/ra 1 6 kmMhrz 50 km/hiay £0 hm'hra 2 62 hmMre 1 50 kmvtia 7
z ) | 7 R kervhes 1 53 hm/Mhra 1 60 knvira 4
3 v | 1 69 km. ez 2 50 ez 1 6C km/rea 4
4 S | 7 73 kmuheg 1 £0 hivhea B
4 fy 16 8) kmhra ! 1 80 kimuhras 4 7) knvara 2 80 km/bra 26
[ ? 1 BC r.m/en 2 9) ymm:2 1 30 hanua 1 <0 kmuhia 1 70 km/ro 6
7 8 1 100 krn/hen 10 9) ki 2 70 kmhray 1 80 ¥mihra 4 81 kmihra 1 70 keVhrn 19
8 9 9 € knhial 2 80 km/hia = 1 70 k/hen 12
S 10 6 A6 ki 8 9) knvnia 1 80 knvhig 1 79 km/hra 16
10 1 2 8) kmyhra 3 80 xm/hra 1 B0 kmhra 3 80 kmihra | 9
1 12 2 G Knvrva 3 99 kmnra ; 80 krr/Mra 2 | eakmma | 1 | 80krviwn ! 9
12 13 3 8 kmvhiy 6 89 kmmra H 90 kmr/hra 2 8) bmhea 1 80 krvhva 13
1) 14 1 9C kmvhra 5 99 vmuhra 5 90 km/hea N 80 ¥mvhra 1 70 kmrhra | 80 krV/hva 1 80 knvhra 12
1L 15 2 8 km/hin 3 99 kwhra 1 A0 km/hra 1 90 kmmra 2 70 kmn/hrp 1 80 krvhen L 10
15 15 2 90 km/tva 6 80 kthea 2 70 knhra 1 80 arvinra | 11
16 17 1 80 kmtya 3 80 krwhra 2 80 » mihra 2 80 knvhea 1 70 kevhra 9
17 1t 2 A0 % mava 9 00 kmhra 1 80 kmvhra | 3 90 kmen 13
14 1% 1 90 kmftvay 8 90 b nihra 2 00 xmMn 2 70 kvwhra 2 70 kewvhrny "
19 20 2 80 kn/hra 1| 80«mhn 2 70 knMira 2 70 kb 7
20 2 2 80 Amaya 1 90 kvvhea 69 Ammra \ 80 kmvn'a 1 80 kmAva ,-‘
21 2 2 0kmtva | 1 90 kwhra 2 80 hmrh-iy S
2 7 1 80kmiva | 80 kb | \ 70 kivhea 5
oL | | 2 80 kmvnea B 73 xend | 5
TOIAL | T [ o R 13 32 19 | 3 ? 290




CONTEZC DT VEHICULCS DI

Caaewer, Calasug -Azangan Serngo: Calapyjs -Azangaro
i 0eI00 Fecha  16/26:2.004
T TRAZICO LIGERC TRAFICC PESACO S
Hom - Combis |Veidn Aprox | Micros v |Velor Aprax Omnibus Velex Apiox CANIONES SEM”RAYLk_R
Km/tvi C Rurat Km/hea Minbuses Km/hra Kminrg 2E Km.hra 3E Km’hra JE Knvhia 52 Rm/hia Veh /hom
2 1 3 W bmitira 2 90 wrritud 3
1 2 ] €0 bmhea 1 70 Kinvtra 2 G0 km/hra 4
2 3 1 90 <tvhra 1 70 kmi/rtra 1 G0 km.hra 1 70 km/hea 4
3 4 1 30 kn/hin 2 80 brvhm 2 80 km/ra 1 80 M/ 6
L) 5 3 £0 vm'hea 1 B0 ki 3 80 xm/hra 2 73 A/ e 9
5 6 ! 80 kmv/hia 2 00 km/h-3 1 8C hrria 2 7 km/rg 6
0 | ¢ B 90 xnvhra 4 | 00kmma 2 Bormha [ 2 8C kebra 2 70 L nihea 1 60 hmhia ia
7 [} 4 90 knvhea 5 a0knvha 3 70 kmitva 3 70 k'n/hear 1 50 kmmr; i 70 hmra 19
8 | a v | a0kame 3 | soxmna 3 bormia | 2 | 8kmava [ 1 | 70knia 19
9 10 5 RO knWhen 1 70 km/hra 1 70 km/hea 1 50 kmnra 8
10 1 & 30 kew'hin 6 80 km/hva 3 80 kivbra 1 80 rm/hray 1 73 km/ vy 1 50 smihra 1 80 ymuhea 15
1" 12 2 90 AmMin 1 BO kv 8C km™Mra | 2 80 knvhia z 70 hmuhra 8
12 13 1 90 kvl B 8C km/tvay ) 7€ kinftea | 3 80 kwhra 1 70 kmMra A €0 kmdwa 80 Amvhrp 10
13 4 b} 80 bvh-a 2 0C kmira 2 70 km/hra 1 80 kT/hra 3 70 kmhra < 60 kmhra 1 50 km:rg 16
| T T 8 | 0Ckmrem 3 80 kmhra 2 70 e 2 | 60kmha | 2 | 701mhn 17
‘! 1% 16 4 89 kv 5 90 kinthea 2 80 hmuhrn 1 8) kvinra 1 70 vmma 1 50 kavhra 14
HIT 17 5 90 kniva 6 80 hmvhra 2 80 km/ra 2 A) kmhep 1 70 hmuha 2 60 kmvhn 18
=7 18 2 40 kriva 8 B0 km¢hray 4 70 km/hray Z 70 Lmuhra | 60 krvhey 17
18 19 3 90 kv 7 90 kmvhra 2 70 hm'hra ¢ 70 xm.hraa 3 GO xmhia 1 60 <mvhm 20
19 20 2 9C kmra 4 80 km/hrpy 1 60 kmhra 2 50 knvhm 1 60 xm/hry 10
20 2! \ 80 kav/briy K] B0 kervhra 60 tmMra 2 50 kn/hea 1 60 kmhm ]
21 22} 1 40 vmara 1 70 rmiara 70 «mMra 2 60 ker/hua 1 50 krr/hea 1 59 km/hra 7
2 23 1 79 km/ra | 60 <mhra 7
2] 24 2 RY km/arp 2
frotat 47 an 3 23 20 31 10 4 262
Cametnry  Caipup Azangam Serlido Azangary - Calrpujn
I | TRAZICO LIGERC TRAFICO PESADD e
l Hory putos  |VCIOx AprOx. Comis |VeluvAorca.] wicros y Velox Aprox Crmaibus |VH10¢ Aprox CAM ONE 3 ‘SE\AI RAY_EF? .
i Kevha C. Rural Kmara Minibyses ¥.m/hra Kn'hra 2E Kimhiea) € Kmhry 4E Kmuhra SE Ko/tra Vehic hora
|0 ! = 30 rmhry | "
1 2 1 100 xm'hea 2| 90 kmhey 2 7C kv 5
2 ) 1 90 bmhra | 80 xm'hr 1 60 kevhrn j)
3 4 ] $0 xrm’hi 2 70 havrra 3
4 5 9 90 kavhey 9
5 6 3 80 krr/hen 1 80 h.mvh-a 2 7C kmUhra 1 70 kmnra 12
6 7 1 90 \mhira 5 30 ker/hin 1 80 km/hea 2 B0 knviva 1 60 km/hra i
7 8 1 90 «m'hrit 10 30 kavhin 2 80 km/hra 1 10kmAva 4 7€ kmMea 1 80 knhia ] 1 GO hivhy 2
8 a k] 30 km/Min 2 80 hrvhra 1 70 kwhra 12
9 10 f 80 amMra 8 00 hen'hra 1 70 bvh-a 4 70 kmvhra 19
10 " 2 70 hiv/h B 80 kJhra 3 7C kavren ) 70 hnvhra 1
1 12 ? 30 xrr/hra 3 80 hrah-a 1 80 ki 2 70 km/Mea 1 70 kmiyra 9
NI 100 kr/hra 5 80 kmhca 1 80 kn/ra 3 70 knitiriy 1 63 km/ra 14
13 14 | w0 byt ) 90 keviva 20 ¥rhra 2 70 km/lira 1 80 kTwhra 1 60 km/vra 1 50 kavhva 12
14 15 i 0O kM 4 80 krviviy 70 km/hen 1 RO kmVhra 3 80 kmehriy 1 60 kmMiea 11
(HRE 1% ) 90 b e 7 80 kn/hra 2 73 kmhra 11
16 Vv 3 90 kmhea 3 90 rmitrt 2] TG kinrry 2 7) vVnra 1 70 smhca ARl
17 1€ 3 90 kevheay 10 BC hmtrp | 80 kivhra 1 80 bm/hra 15
18 e ! 1 90 kmhray A 80 xm/lra 2 80 hmvhear 2 0 kmihry 2 GO deruhira 15
19 v 2 90 ¥mMra 1 70 ynvtua ) G0 kmmre < €O hinuhira 8
20 2" . 2 9C krv/hra 1 RO bm.hra 1 7 \mMhea 1 50 tmdva G0 hrvhra i
2) a2 GC hr/heay 1 HG kavhen : 60 Lm.hra %
PN 9 kmdea ) A0 X n/hci €0 Amtia 3
23 2 N 1 6 s mMia T
taca] i 10° 15 Y 2 20 3 2 228




CONTEQ DE VEHICULOS DIARIO

Carrewin Calapu s -Azangao Senndo Calapy)a -Azargam
Ubieackn 04207 Fecaa  "7/062.004
TRAFIZO LIGERQ TRAFICO PESAOO TOTAL
Hord Solss nlax Aprox | Combis |Vebx Agor | ACros y  \elox Apox Onnibus |V&Ox Aarox. CAMICNES SEM TRAVLER
B ¥rr/hea C Rurny <{mMra Mnibuses ¥Km/hra Km'hra 2t hm'ha 3E Km/hra 4E Km.hra 5t ¥mhra Vetie fhora
‘ Q 1 1 40 knhra 1 80 ym/hra 2
l[ 1 2 2 90 hnuhra 2 €0 b 2 6C km” ra 6
2 2 1 ) km/ira ! 60 km/ra 1 SCkm'tea 3
a N 1 9) kmhra 2 60 kit 3
4 S 3 9¢ sm/hra 3 8) km/ara 2 €0 bm:hra 2 60 km/tra 1 60 kmhia 1
5 G 5 83 knvarp 2 80 km/hra 1 €0 Smhra 1 60 kmMhra 2 6( km/hica 11
6, 70 1 100 kmvhea 4 8D kmire 1 80 kmi/hry 2 €0 ymMra : 60 bmmra 10
8 4 90 \n/arp 6 90 hemhre 1 80 km/hra 3 €0 Am'hra 3 60 bmmra 1 GC km/kra 18
a 9 2 93 hm/1ra < 90 kmvhra 2 70 km/hra 1 €0 km'hra 60 tmihra 1 60 km/hra 13
9 3 Ll 90 rmnra 4 80 kmibra 2 80 km/hra 3 €0 krrvhen 50 bmuhra 2 70 kmuhra 16
10 1 Z 100 <mhra € 70 knvhea 1 70 km‘hra 50 heuhra 1 50 km/Mra 13
1" 12 4 70 kmMmea 1 80 kn/hria 2 €0 Ymhra 2 60 km/hro 9
12 13 « 90 xmuhra 4 B0 hmhra 1 70 km/hra 2 60 tmira 2 €0 yavhra 3 60 km/hra 15
13 14 < 80 hm.hra 3 70 xmvhray 3 60 xmMira M 60 kmhra 1 60 kmMra 1 50 kmvhra 13
" 15 H &0 ymhra § 80 ymhra 2 70 kinihra | 60 km.hra 2 GO0 km/hr 1 50 kmvhra 1 50 kmvhro 14
15 16 2 90 bmmra ¢ PO kuhra 3 79 km/ya 1 70 xmvhra 3 GO Xmhen 3 G0 kavhen 13
BT 6 90 ymhra 3 E0 kmhea 1 8) kmira 2 | fOxevnra 1 3 50 km'hra 19
it 18 B EO kmMhea 2 77 ki | ! 50 tmhra 2 60 kThrp 12
13 9 1 2 £0 tmhra H €0 km'bra 1 8) km/ra 1 60 <m'hra ? 60 kmmea 2 60 km/hra 2 70 km/hro 21
20 4 90 Ymhra H ED km'hry 1 B) kmmMra 2 60 tm'hra 1 60 kmvhra 15
21 | 50 kmhra || e0xmnn 2 60 km'hra 1 50 km/Mhra | 60 km/hra G
22 1 60 ymhra ' T 50 \mhey 1 60 «vhra 1 60 km/Mhra 1 60 kmuhra 1 60 kwihra d
23 | 1 60 «m/hra 1
AN ] 1 o0wmha T 1 | j0vmhn 2
T0TAL 43 8| 23 24 38| 23 R 4 254
Coarratenit  Calapagin -AZ0am Scenndo Arangaro - Calapujn
TRAFICO LIGERD TRATICO PESADO 10TAL
Hora Avtos |VE0 Aproc | Combs [Velor kprox | Wicros y [Vetox Avox L Velox Apex. CAMIDNES SCMITRAYLER
KTUhrn C. Rural Km/rn Minibr ses Km/hra Km/nra E RKhra 3E Kmha J4E Km/hra SE Km/hra venie thora
b) 1 1 90 ke
2 2 30 krr/hra | 70 kmhir
L2 } 1 30 kir/hra 1 , 60kmwMia | 60 hmhrz 3
| K] 4 2 30 kn/hea 2 l 50 k. hea 2 GO kmMea H
T K] 6 30 kewtva [ 6
5 6 'S 30 km/hta 2 70 km™h-a 4 60 kir/hra 1 60 kmvhra R
[ [} 10C hrvhra 4 B0 xmMia 2 70 kmhra | 1 70 hmh-a 1 70 ymhra 1 70 km/hra 10
7 p ? 90 kmMiray 8 80 kvhra 2 70 kevhia 2 700V 4 60 kavbra 2 60 km.hra 20
3 < 10 80 kmMhra 2 | 80 kmtira 1 70 kim/hia 13
9 W) 7 B0 s m/hra 9 80 kmvh-a 2 30 krvhra 1 70 kmvhia 19
10 1" 3 80 km/h*a 1 80 «m'hra 2 70 xrVhed 3 70 ki/hia 9
1 1 2 90 km/hray 3 90 km/h-a 1 80 ‘ur/hea 2 70 km/hra 1 70 kmuhra 9
12 13 2 90 krn/hroy S 80 km/h-a 1 30 xm/hra 2 70 km/hra 1 70 Ymahra 1 GO kmMiry 12
13 14 1 100 km/Mea 6 G ymM-a 1 70 kmMira ' 3 70 kivhva 1 60 kmmra 1 70 xm.hra 1 GO smhra 14
14 15 2 90 hivhra 3 80 k'l 1 80 km/hra 1 RO krUlva 1 60 km/hra 1 70 hmhea 9
151 16 2 00 A\ m'hra [ 80 ymMra 2 60 km/hra 0
10 17 1 90 biv/hray 3 90 krvivn 2 A0 kr/hea 2 50 kmvhra 1 60 km'hra 3
17 1 2 90 kevhui 9 90 kritva 2 30 brr/hra { "
18 19 1 90 hrvhra 7 80 kn/lva 2 30 kn/hra 1 50 km/hra 2 60 km'hry 11
920 2 80 hiiva 1 30 ker/hia 2 60 kM2 2 | 60kmhn 7
20 21 1 90 krvirn 2 B0 ¥ritva 3 7C xm/rra 1 70 bm.hra i
21 2 3 B0 xrvhra 1 90 krtvn 2 60 kmMry [
22 23 1 80 krinvp k) 7Crm/bea 1 60 Wi‘hro i 70 vinihra 5
IS 2
TOTaL | 28 108 23 17 30 19 | 3 2 22!




CCNTEO CE YEHICULCS DILRIO

Caretera Caloapuga -Azancaro Senido: Calapua -Azaqiro
Ltueaane 0200 Fecha 18/06.2,004
TRAFIZO LGERD - TRAHICC PESACO —
Hora [ furpe MOV ADoK Combis |Veion cpror MRCDS Y YOAAROL 5 Velox ADfx CAMICHES SEMITRAVLER
i C Rura Kmhed  Lhninuses Ximva Krithraa 2E Km'hra 3z Kmhra 4E Kafia 13 RGULTEN Vahe /aora
o o | s0nrnm |
Hoamnr;
A ymohra < 70km/ha 1 70 ke
A - l 2 RIVEY, BT 1 " B0 hmihra 2 70 smhra M S0kmh-a H 70 hivvhra
{_ & 3 80 kmhra 1 70 km/hen 1 70 vrnhea 1 5C xmshen R 60 kmihca 10
0 kirhea 2 I Mamhey 2 80 km/hra 2 80 sm:hra 2 5C km/hra 1 60 km/ha 10
0 kerihia 6§ 80 kmMhry 1 80 km/hra 1 60 knvhral 1 6O hm/hriy 1 GO kawhen "
A0 b er/hea 3 80 bmhea 2 80 km'hrn 1 €O kmihry 1 5C knvtra H 60 km/hra 17
i 3 30 kM b 85 ymnry 1 80 kmV/hea 4 70 smihey 2 GC AmMra 1 70 hnvhea 17
n 3 20 kv Miay 4 B0 kmMra 1 80 bmihea 1 60 hmMva 9
L B I 2 I yremin 6 8 kmhra 2 80 km/hra 2 5C kavhra 1 60 kmmra 1 60 kmvIva 14
" 1N 3 30 kb 2 85 rmhra 1 80 kmMra 2 70 hvhra Ll 60 kmMra 12
l_ 12 13 J 3 Wrerhy | 4 80 kmmra 1 70 kmihra 3 6C krvhra 4 60 km/hra 1 70 km/ira 16
19 T 1 <4 80 bmtup 2 80 A\MND 1 70 brvhra 2 6C kmMra 4 60 km/hrpy 13
Wl T T ok 9 00 smra 2 80 xevhra 2 6 krhra 2 50 km/hra 1 T0kmbea 1 60 kavhra 19
_|’|_1 13 4 30 rMra 6 90 rmihra 3 80 kmMra 1 60 bnvhry 3 6C kAvlva 2 60 km/Mra 20
15 17 3 10 ker/hra 8 N kmhra 1 70 kavhra k) B0 bmhea 2 SCkrvbra 17
R 6 9 e 1 70 hmhra 2 SCRAhn 2 60bmtea n
17 19 q 30 keeshia 7 A0 kmhira 2 80 bnvhea 1 GO krUhra 4 6O km/Miyy 1 70 kavrra 0
1M 2 1 30 ki 6 80 ymhra 1 A3 kmMra 1 5C krvhra 1 60 kmrra 10
” 0 1 0 hrrha 1 AD bmhra 1 80 AmMe 1 60krra 4 60 kimhin
2 1 20 kivhia 1 Q0 yirmra 1 60 krvhra 1 GO kershray 1 l 70 wm/tra l 1 [ 60 ainftra
A 2 50km/hra
A 2 A0 hrhia 1 BO b ntra
A o a ] T =7 29 " T | 20y
Caretern  Catatugn -A7ancan Serudo Azangaro - Catapula
TRAFICO LGERO TRAFICC PESADO TOTAL
Hora 1 Aubs vaien fpme [ Comws  [Velox Aprox Micos y  Velax Aprox Omnbus Veiox Aprox CAMONFES SEMITRAYLER
Km/ C Ruraw Kmirea Aaduses Kmvhra Kevhra <€ km:hra 3E Kmuhra iE Km'hra 5€ Kmbra Vehic./tora
A0 b 1 A0 ymmea
8) kmhrs 3 70 ker/hep
80 ymvhra 3 60 Arvhrd
30 bvhia 1 70 ¥y 1 60 smhea 1 70 kir/hra
s 7 X ymro 1 70 hiviviy
10 B0 kinhry 1 GO hinhia 3 60 ke:vhra 1 30 kirhea ‘9
I0 kavhia 12 0 ymhia 2 70 Am/ra 1 70 kmMra 1 7C kmava 18
100 kinvg 9 AQ hrvhra 1 70 kmvhra 1 70 ¥mvhra k) 50 knvhra 2 8C kn/hea 1
8 O ki 1 80 km™ra 2 70 krrMia n
10 4 ) kevhe) 9 80 kmhra 1 70 kmhra 1 50 hmtva 15
I 1b) n k) 90 kmhra 3 80 km/hra 2 70 kmmra 2 60 kmMra 10
it 12 4 30 kewhia 4 90 tmhra 2 80 km/ra 1 50 smMra 2 60 km/hea 1 70 ker/hen 14
T 1 2 50 kun 7 90 rmhra 1 80 km/hra 1 50 km/hra 1 60 krr/hra 2
&_ 13 14 7 30 krvhia 5 90 vmhrs 1 80 km/hra 2 60 kmnhra 2 50 km/ra 2 70 krr/hra 1 60 km/iva 15
I l,l "% 1 ?0 kvhia__ 4 0 ymhra d 80 km/hra 1 70 bmhra _ 1 60 km/hra 1 60 ker/hra 1"
/ e {’ “1: N} 50 ¥nvtun K 0 kmhen . 2 50 kmMrn ' 80 kiviva
] V ih 1 » 70 wr/hin # 70 vmnrn 3 , 70 km/hea 1 60 km/hra ! GO knvhrn T I 0
V7 18 2 80 An/hra C) kmhry 1 80 kvhea \ 80 hmMea 10
[T w1 30 kvt 5 8 ymmea 2 80 ¥ mhra 2 60 kmhen 2 50 kmvhra 1 I =
} D) [ 60 tmnra [ 80 s mMca 2 50 kmhra 2 60 hrvhia
| B 2 36 wmha | : 0 \mhia 1 70 ke b 1 50 kmliea ] 70mva
N ke 1 M vmnhea 2 50 kmhirn
n " 1 R v 70k
(I 23 | i 80 o 1 0 riftui
Iy B TR o ] 0| = F ] ’ ' 227



Carruteri

CONTED DE VEHIZLULOS DIARO

Catapur -Asangsro Sentdo Calapya -Azargiro
Uticrenn G200 Fecha  19/0R/2,004
TRLFICO LIGERQ TAFICOPESADD TOT/L
| Hora suos |VAioT Aprox Combis |Velox Aprox. | Mers y |Velcr Aprox |y o V2lox £prox CAMIOMES SEMITRAYLER
| Kmvitra < Ruenl <ritin | Matuses Kmmi i Kmihea 28 <m/hey ki3 Krhra AE Kmhea SE Kn'hra Vehit /mora
0 1 1 i
[ 1| sosmne | : 70 hmitia ) 50 b/hra 3
? 3 ) 1 70 kir/hiea 1 50 pruhra 1 50 kmvhra 3
i d 4 2 80 kb K] 50 nihroy 2 60 bavhry 1 50 kev/hi-a A
ol 1 50 bavhra 1
=X [ 3 8 hwi/nra 1 70 kmhia 3 £0 km'hin 1 50 kn'hen 1 60 amhird 4]
| D] T B 10 barihitg 6 90 kahra) 1 A0 h.m/hia 2 Y0 kevhia 1 60 km/hra 12
: 7 [ ) 00 ki 7 90 ».avhray 2 70 knvhip 2 70 km/hia 1 70 kevhra 8
l ;] 9 h] G0 nmhea 6 B0 kmihrd 3 70 kerhin 2 T0 xmthra A 70 Amhed 1 60 kmMhrg 17
o] 5 30 b mfien | resema 1 60 kmmrz 3
10 1" 3 90y mhira 9 £0 km’hra l ) 10 «mhry 70 ker/hra 13
1l \ 100 herihaq 4 80 knv/hea 1 0 krihia 2 30 amhra | 2 70 km/3ra 10
i APl PR 1 100 havhray S R0 km/Mr 1 70 kA 2 70 knvtvs | 1 70 km/tra 1 73 kmvnra 11
Taln | [ a6 km/en a 20 kerMe 1| soxmes | 0 76 xmibca 4 0 kmihra 1 70 ki 1
14 15 2 ‘ A0 s m.hea 7 86 knv'lrn 2 0 Ay | | 1 70 kmvten 3 GO bmihra 1 70 kmvhra 16
5 | 6 1| ®enna 4 A6 km/ rpy 2 9 ¥ avhiny 2 0 Amhra 3 6C km/t ra 2 G0 hnvhray 1 A0 kivhin 17
16 7 4 W) b ivhen 7 A smiten 1 A0 hervhen 2 70 'mbhira 3 60 hinfi'a n
17 18 6 8C Amtin 3 80 xVhiriy 3 6C km/tra 1 60 knvhra 13
e 19 4 a0 »men 9 OC vt 2 “U amhin 1 70 kmhra 5 6 kmvhra 2 60 krvhra 1 60 amhra 24
16§20 2 0 vmhen 5 -SC kmAea 2 ! 20 «xmhia | 1 70 kmhra 1 60 km/hra 1 . 60 xmhed | 17
2002 4 5 kmhrn 2 80 kaviTa ! 2 A0 kM Tvn 1 50 hnvhra | | a
P2t N 83 bm_llﬂu_ 1 80 am/bra | 1 60 kMtva 2 GO hmMitay 1 €0 rm'hra 1 70 <« | 7
t B 1 70 hrutvd | 1 75 Rkmhra 2
Faa] o L 03 hmmig | ] i
1014 » | 9% 25| 24 32 25 8 3 | 215
Canetetn  Caipo d SAzaIMLGU0 Sentuty Azargao - Catapiga
TRAFIZC LIGERD TRAFICO PESADO T9TAL
Harm Auls |/FOT Az [ Combs |Velzx Apma [ Moy ¢ [VuonANTx | oo (Veox Apro¢ CAMIONES i ___ SEMITRAVLER i
<y C Runi Kmhea Mirbuses | Kmaa KmMa 2t Kamnes 3E Kmnhta dE Kmmha 5E Krvhea vehe.herd
[ 0 [ 1 1 90 Wmv/hen i
| R 2 80 kmvha 3 66 krvhea 5
v 213 2 80 kvh-a 60 knvhia 1
Al B 1 90 km/h:a 3 50 krvhea 4
9 5 B 90 hewh:a L]
5 6 — 1 80 kmhia 1 G0 km/hriy 3 50 ki 1 50 kewhra 16
(] 7 1 100 kmhieay f B0 kmMea 1 60 kenvhra 1 60 hrvheay 1 60 hmlr;a 10
7 L] ? 100 smira g ) krvhia 2 70 kmhra 1 GO kimvhra S 50 kn'/hia 1 50 kmhea 17
a i [ 30 km/hin 3 70 kg 1 50 kvhra 12
9 10 5 80 km/hra 7 30 am/hia 1 70 kmMirz 2 70 kmhra 2 60 Am/hra 1 5) kmvhra 18
‘_ 10 1 3 0 km'hry 2 79 hintire 3 60 km/hra 2 50 kmMra 1 G0 kTVhra 11
.’ 11 12 1 0 kmihro 4 30 kit 1 70 knhrz 1 60 am/h 2 60 ¥mhra 9
2]+ [10enmm e 30 kirdhiea 1 73 umea i 60 «mhra 2 70 xmhro 15
13 1¢ 2 8¢ kavhra 4 30 histna 2 60 km/hra 1 * 60 <mhra 1 69 km/nhra 10
4 15 3 GG b nvhen 4 30 hm/nca | 63 km/rd 1 50 kmMra 2 50 «mhra 1 70 kevhea 12
6 | e 1 9 xavtn 5 1C \evhiny ~ 1 50 «mhra 7
YOTEETTY 1 H0 hnvtra 3 90 hrvha 2 73 A 2 60 vm’hra 1 50 knishia L]
17 " 1 9Cdman € A0 arvhin 1 6) kmivn 1 60 h.m/ten "
L I 1 aC xawh e 2 30 xm i 2 70 km/hrdy 2 50 km’hra 2 30 hnvhep L
0 | % 2 B anvhea 1 75 \mvhea 2 | s0wmme 2 50 krvhra 7
w2 3 NG amitea 2 70 .avhia 2 6C kmrra 1 50 kmvhra 1 S5Chmitra iU
bRl 22 2 4C hbmtra 1 20 «avhia | 2 $0 kVhra 5
et 23 i S A Mt i 70 «mihry 1 5¢C kmMva 1
23 it o 60 kmitva >
TOTAL RS an '8 16 25 kil 5 ? Pk
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Culapuya <Azangam

TRAE CC UGERQ

TRARICO PESADD

TOTAL
Haia ;_ N Combs [Vewor Apor | Stres y Vel Aoon | g |velon ApDx CALIONES SEWMITRAYLER
i Kmitra C Rurn rmhr Mibuses Kmfhry Krm'hra JE Kmhra ac Krr/hea 4E Knfhra S5E Kanthiy Vehic hora
0 i 1 ! 93 it |
i .T } 3 | 80 xmrma ! 2 60 ¥ 5
3 3 ! 2 70 bmih:a 1 50 vnfa 1 50 hm/iia 4
) O | ) A0 km/hea " | 6Ckmitia 1 50 bmia | 60 1mihra 4
4 4 3 80 A m/hra 1 59 km/arqy 4
f i 5 90 Ke/hii) 3 80 kn/hra 1 8) ki 1 20 kmihen 2 60 h.m/hra 2 5 km/ra 14
[ 1 1 O y'hea 6 8) km/ara 2 8) kmrirg 2 70 km/vra ¥ 50 km'hra 13
o [ 3 90 kir/h 5 8) kmMeg a B0 xmahra 1 T kminrd 4 50 ¥m/hra 1 60 Fmvhra 1 50 km/hva 20
] a 3 90 hitva [} 80 kg 2 70 kmMra 2 7 amiva 1 50 kn/hea 1 50 =nvhra 37
[ 10 2 B0 A:VD [y R0 bmhei 3 70 km:hry 2 70 hmmira 1 50 kTVhra 2 50 ymuhra 6
10 1i 1 90 AmIvat 7 00 kmro 1 70 smhva 1 70 ¥mtva 1 5C kimitra 11
1 12 E) C s.miira 2 70 binbra 2 70 kmhra 1 70 b malira £ 50 tmhra 1
iz 13 1 80 km e 5 £0 kmhra 1 £O km'hra 3 70 s m.nra 1 43 km/Mre K ! 60 tm'hra 15
B 14 K] L0 knvhea 3 80 kmhra 1 70 km'hra 2 50 knhra 5 50 «mvhrit 16
14 15 2 0 kmhsa 8 80 \mha 3 70 vmvhea 1 50 vt 3 50 «mvhra 1 GO km/hra \ 50 kinMia 19
15 16 3 G0 k nihra 5 90 «mvhra 4 80 ninvheg 1 70 kmvhra 2 50 kmra 3 60 rmhra 8
16 T Bl RD kA ¥ 80 hmvhn 1 80 her/hra 2 0 em'hra 1 €0 brmihra 16
17 i) 6 A0 knvhea 2 70 hrva 3 £0 ymihea | 50 krhia 12
i 19 5 83 hen/ra 5 A0 kit 3 70 hnhea 1 A0 krihra 3 0 tmhed 2 30 kir/hia 55 km/hra 20
19 Y ] A bl 6 0 kmMia 1 70 ken/Mra 2 40 tmhry 1 5) kmiea 11
0 fafy 2 90 xmra ' 70 xmihin 1 60 kmvhray 2 60 ken/biey 1 5C hm/iva 7
21 S 1 80 bmhra 1 50 <m/mey 1 60 ken/Mia 1 50 ke 4
2 1 1 70 km/a 1 50 «m/hin 2
™M e B0 brvhea 1 RO km/tva rd
YOTAL 45 92 2 2 | 3 34 7 4 265,
Civrerera * Calagu o -ASangiine Senaldo Aznngaro - Calapujn
TRAFICT LIGEFO TRAFICO PESADO T0TAL
fora Ao |VFacEpon | Comtus [Velog & | Micus y |Vels Apros Cmnibus Velox Aproy. CAMIONES SEMITRAYLER
Knvhrn Z Ruead Kmvnm tAIbuses Kir/hea Kmhra 28 Kmhra hid Kivhea iE Km/hriv S5E Kmshea Vehichora
u [ ]
| : | 2§ oowmna 1 80 km'hra 2 50 kwhea ¢
? 3 2 8C km/ra 1 60 km/hin 3
3 4 1 0 kinfra 3 5 km/nca 5
4 ] 70 ¥vnen ]
G i 12 00 xmfra 1 70 kmiare 4 S0 kmuhed 1 6) km/nez L)
n 7 i 100 kwhra 4 80 bintia 1 70 ymira 1 70 km‘hre 2 50 km/ha 9 ]
! L] i 100 knihea Y B0 Fmuhra 3 70 »imvhra [ 4 60 kmyhen 1 RO km/Mra 18
L] & 1 90 wmv/hray 6 €0 Lm.hird 2 70 kmi/hra 1 70 kmMva 1 S0 bnuvhra 1 G0 hm'hra 12
L +) 5 90 bmhea 9 &0 km™hra 1 80 tmhra 1 60 hrn/hra ] I 16
w | n 1 W rmhra 2 70 tmihey 1 Goimhra | 2 | S)kmra | 7
" 12 \ 00 hm iy 4 A «mhra i 70 <mihry < 6 km/ra 2 50 kmhra ‘0
2 ) 2 80 v/l & 90 <mvhra 2 70 «Vhra i 60 nintra 1 S0 km‘hry 2
17 14 € 80 » whra 1 80 hvhra 2 70 tm/hra 1 0 kmMra 1 | S0 «mhn | 1 30 kerihia 14
1< 14 1 9) hmhia 90 kehra 2 80 }ir/Meg 1 70 <mhra K 50 dimhra | | 60 urvhra / "
_— 16 h) 8 ke H 90 ke Mea 3 <0 kawvhra 11
6 " ) U ks 4 20 b nihea 1 HO kvt 2 €0 hmbriy 1 G0 kirvhia H
1" ‘A ) 90 wiitheyy b 89 km/Mra 1 70 ker/heny 1
1 9 [ 6 i A 70 kim/hea 2 70Pmma 2 50 \ma 2 50 km/tirg 5
1) N 3 80 hevtra 1 7G kmiha 3 50 km'lva | 50 kmAi@ L
21 2 2 L0 bnvnra \ 40 b mvn 1 70 kmhva 2 G0 kmih:a | GO hn/hen 7
2 ” 2 b raven L 80 k:n/hia 1 SOxm/ha A
2 21 1 A ymhey | 90 kn/hra 2 50 kv sra 4
@ K 1 . Amne t
TOTAL L 102 19 9 2 20 5 2 Al




Analisis del Trafico

Las conclusiones del estudio de trafico indican que los volimenes mayores de transito
se producen en horas de la maifiana y de la tarde sicndo las horas pico en la mafiana.
Los vechiculos que mas circulan en las vias son Jos que denominamos combis, ¢l
trafico pesado principalmente proviene de las unidades de las minas San Rafael y de
camiones que transportan madera cuyo origen es de Maldonado (Madre de Dios), la
velocidad podriamos caracterizarla en dos grupos el primero de trafico pesado y el
segundo de trafico ligero con velocidades promedio de 60 y 80 km/hr
respectivamente.

Se ha encontrado del contco de trafico que c¢n esta via el Indice Medio de Trafico es
de 478 vehiculos



ANEXGO



MANTENIMIENTO DE LA OBRA

Con el objetivo de mantener las condiciones de transitabilidad de la
via debe aplicarse una politca de mantenimiento rutinario que
permita la conservacién de los componentes, con el fin de conservar
el nivel de seguridad y confort al usuario, para de esta manera
mantener el nivel de performance y setvicio para lo que fue
construido.

Estos trabajos de conservacion recomendados entre otros
comprende:

1.- Periédicos

- Limpieza de entradas y salidas de alcantarillas.

- Limpieza de cunetas y zanjas de drenaje

= Repintado de senalizacién horizontal sobre el pavimento
- Reparaciones de senalizacion vertical

Estos trabajos deben hacerse en periodo de mayo a octubre
antes y después de las lluvias que pueden presentarse.

2.- No peridédicos

- Correccion de defectos en la via como baches que pueden
presentarse en forma inesperada y que es necesario reparar
rapidamente.

- Retiro de desperdicios, escombros, piedras, elc. dejados por
los usuarios

‘- Reposicion de senales verticales

Estos trabajos deben ser ejecutados cuando se presenten, no
dependiendo de una periodicidad.

Se recomienda como conclusion, que es necesario que se
implemente el respectivo mantenimiento para rctardar el deterioro de
Ja carpeta asfaltica manteniendo su indice de ruqgosidad, evitando su
fisuramiento, descascaramiento, ahuellamiento y presencia de
baches.



CUADRO A1-1

VOLUMEN VEHICULAR, POR DIA, DIRECCION Y TIPO DE VEHICULO, EN VALORES ABSOLUTOS Y RELATIVOS
INDICE MEDIO DIARIO ANUAL, I.M.D.A., POR DIRECCION Y TIPO DE VEHICULO

CARRETERA/CALAPUJA - AZANGARO
Estacion: Km. 0+200

VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
COMBIS MICROS Y CAMIONES SEMITRAYLER TOTAL %
DIA DIRECCION AUTOS CRURAL  MINIBUSES OMNIBUSES 2E 3E 4E SE
14/06/2004 Calapuja - Azangaro 29 96 27 26 25 31 8 3 245 52%
Azangaro - Calapuja 28 113 19 14 28 19 3 1 225 48%
Ambas 57 209 46 40 53 50 11 4 470 100%
15/06/2004 Calapuja - Azangaro 55 84 18 21 26 35 9 3 251 52%
Azangaro - Calapuja 31 11 19 13 32 19 3 2 230 48%
Ambas 86 195 37 34 58 54 12 5 481 100%
16/06/2004 Calapuja - Azangaro 47 86 31 23 30 31 10 4 262 53%
Azangaro - Calapuja 32 107 19 13 32 20 3 2 228 47%
Ambas 79 193 50 36 62 51 13 6 490 100%
17/06/2004 Calapuja - Azangaro 43 86 23 24 38 26 11 4 255 53%
. Azangaro - Calapuja . 28 108 20 17 30 19 3 2 227 47%
Ambas 71 194 43 41 68 45 14 6 482 100%
18/06/2004 Calapuja - Azangaro 41 91 21 23 29 41 7 5 258 53%
Azangaro - Calapuja 30 110 20 14 25 22 4 2 227 47%
Ambas 71 201 41 37 54 63 11 7 485 100%
19/06/2004 Calapuja - Azangaro 39 90 25 24 32 25 8 3 246 54%
Azangaro - Calapuja 29 96 18 16 25 21 5 2 212 46%
Ambas 68 186 43 40 57 46 13 5 458 100%
20/06/2004 Calapuja - Azangaro 45 92 32 20 31 34 7 4 265 55%
Azangaro - Calapuja 28 102 19 9 32 20 5 2 217 45%
Ambas 73 194 51 29 63 54 12 6 482 100%
Calapuja - Azangaro 43 89 25 23 30 32 9 4 255 53%
LM.D. Azangaro - Calapuja 29 107 19 14 29 20 4 2 224 47%
Ambas 72 196 44 37 59 52 12 6 478 100%
% Ambas 15% 41% 9% 8% 12% 11% 3% 1% 100%

Fuente: Estudio de Trafico Post Obra - Junio 2004



ANALISIS DE TRAFICO

El analisis tiene como objetivo conocer el volumen de vehiculos que circulan en la actualidad
por la via a proyectar, su clasificacion por tipo de vehiculo y sus origenes y destinos, con el
fin de determinar las demandas que se generen sobre la via durante los préximos aiios.

De manera somera puede sefalarse la secuencia planificada para concretizar el analisis antes
mencionado:

a)
b)

c)

d)

f)

Determinar las ubicaciones de las Estaciones de Control.

Ejecucion del estudio volumétrico por un periodo minimo de 7 dias a fin de establecer las
caracteristicas actuales y futuras de trafico.

Evaluacion, célculo y aplicacion de los Factores de Correccién Diario, Semanal, Mensual
y/o Estacional y posterior cdlculo del IMDA (Indice Medio Diario Anual). Este es el
parametro fundamental para disefiar posteriormente el pavimento.

Paralelamente, realizar las Encuestas Origen — Destino y plasmarlos en las respectivas
Matrices de Origen — Destino; que permitiran determinar las zonas generadoras. Las
zonas generadoras de vehiculos de carga se emplean para determinar el PBI y PBI per
capita de la zona de influencia de la carretera, asimismo los origenes y destinos de los
pasajeros seran determinados para calcular la poblacidon del area de influencia de la
carretera; otros resultados de la encuesta origen — destino son el tipo de vehiculo,
ocupabilidad, motivo de viaje, profesidon, ingreso econdmico de los pasajeros, y la
cantidad y tipo de carga transportada. Algunos de estos datos deben insumirse en la
evaluacion econdmica del proyecto.

Ejecucion de un Censo de Cargas, a fin de determinar los verdaderos Factores
Destructivos por tipo de vehiculo. Estos factores representan el efecto destructivo de las
cargas transmitidas al pavimento por los vehiculos pesados que circulan por la carretera
en estudio. Mas alin, en la actualidad estos factores son validos solo para presiones de
inflado de llantas igual o menor a 80 psi, si sobrepasan este valor, los factores
antedichos deben ser corregidos.

Finalmente, los datos de IMDA y Factores Destructivos Corregidos nos permite efectuar
el calculo del numero de ejes equivalentes (EAL) mas representativo a ser empleado en
el disefo.

En el caso de éste proyecto especifico, de los registros de campo empleados para la
ejecucion de los estudios respectivos se observé que la circulacion es baja. Ademas, no se
cuenta con el documento inicial de estudio de tréfico, por lo que algunos parametros deben
ser asumidos. Esto ha ocasionado que no se lleve a cabo la secuencia descrita lineas arriba



dado que no se obtendria informacion representativa valida para el tramo en estudio, por lo
que el resultado que obtengamos seria en todo caso referencial.

Se ha optado entonces por utilizar un método alternativo, no por ello menos eficiente, para
calcular el nimero de ejes equivalentes. Este método es el recomendado por el Manual
“Synthesis 4 Design of Low — Volume Roads” de la Transportations Research Board. Para
ello, es necesario estimar el nimero promedio de vehiculos diario (IMD), el cual sustentara
posteriormente el indice anualizado para el afo base. La estimacion adoptada debe
considerar un nivel de confiabilidad similar a los que se tendria si se contase con limites de
confianza de la regresion de una serie historica si se conociese.

Adicionalmente, dado que este proyecto posibilitara un incremento de flujo vehicular, debe
tomarse en cuenta que el nimero de unidades aumente gradualmente con el tiempo siendo
necesario por ello, que se adopte, para el disefio, un valor de trafico que contemple todas las
solicitaciones futuras a los que estara sometido el pavimento.

Del Estudio de Trafico Post — Obra (Cuadro A1-1), tenemos que:

Indice Medio Diario (IMD) = 478

CALCULO DEL NUMERO DE EJES EQUIVALENTES.

El método consiste en determinar un Factor de Trafico Mixto (M) basado en tres (03)
categorias de porcentajes de vehiculos pesados (bajo, mediano y alto) y tres (03) categorias
de rango probable de la distribucion de ejes de carga (ligero, medio y pesado) de los
vehiculos pesados. Obviamente debe efectuarse un apropiado analisis cualitativo a priori a
fin de adoptar el valor M mds idéneo. Los valores del Factor de Trafico Mixto, estan
tabulados en el siguiente cuadro.

Cuadro A1-2
Factor de Trafico Mi
Porcentaje de Vehiculos Pesados
Districbucién de Bajo Mediano Alto
arga (< 15%) (15 — 25%) (> 25%)
(le x camlén) u

Ligero 9 18 27

Medio 23 46 69

Pesado 37 73 110

Para entrar al cuadro A1-2 se deben definir las caracteristicas del trafico en funcién de los
parametros y rangos establecidos, asi como caracteristicas probables mas representativas.

- Porcentaje de vehiculos pesados : 35% Alto (mayor a 25%)

- Distribucion de Cargas : Pesado.



Entonces el factor de Trafico Mixto correspondiente sera de: M = 110

Una vez determinado el parametro M, el calculo del Nimero de Ejes Equivalentes previsto
durante el periodo de disefio, en funcion de la tasa de crecimiento, se realiza en forma
“convencional.

Para el calculo de Nimero de Ejes Equivalentes (EAL) se dispone de la siguiente informacion:

Indice medio Diario : 478
Tasa de crecimiento : 5%  (proyeccion de trafico asumida)
Periodo de Disefio : 20 aios

El nimero total acumulado de Ejes Equivalentes (EAL), durante el periodo de disefio es:

EALj0a05 = IMD x M) (EDE

Ln(1+i)
Donde:
IMD : Indice Medio Diario
M . Factor de Trafico Mixto.
i . Tasa de Crecimiento.
n . Periodo de Disefio.

Reemplazando la informacion disponible en la respectiva formula obtenemos:

EAL (20 aos) = 1.8 x 10° repeticiones

El valor obtenido es menor que el utilizado para el diseiio del pavimento en la etapa de
diseiio, por lo que se podria considerar que no hubo variacion en el flujo vehicular en el area
del proyecto.



Anexo 2

Registros de Ejecucion de
Calicatas de Replanteo




CARRETERA

TRAMO

CONTRATISTA
SUPERVISION

Solicitante
Proyecto
Ubicacién

Progresiva
Calicata
Nivel Freatico

0.00

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.60

o™

100

120

1.30

1.50

PROF.(m)

: CALAPUJA - AZANGARO

: Km. 28+500 - 46+605

: CONSORCIO CALAPUJA
CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
LAMPA - AZANGARO : PUNO

28+625
001

MUESTRA PERFIL

E-1

E-2

Lado Derecho Localizaciéon
Prof.Excav. 1.50 m.
Operador E. Ticse Cardenas Fecha

DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

Material organico, vegetal.

Densidad natural = 1476 Kg/m3.
Humedad natural = 12.4%

Arcilla limosa de baja plasticidad , color amarillento oscuro,
ligeramente, himeda, en estado compacto

Arcilla limosa de baja plasticidad, color café claro, ligera-
mente humeda, en estado semi-compacto.

Densidad natural = 1321 Kg/m3.
Humedad natural = 24.8%

18/03/2003

CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)

cL A-6(3)

CL-ML A-4(7)



CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR
REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS
Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 464605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 28+875 Lado Derecho Localizacion I
Calicata 002 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha 18/03/2003

PROF.(m)

MUESTRA PERFIL

DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

CLASIF.(SUCS) | CLASIF.(AASHTO)

0.00

Material organico , vegetal.

Densidad natural = 1636 Kg/m3.

Humedad natural = 14.5%

Arena limosa, color marrén claro, medianamente hiumedo

en estado semi-compacto.

Densidad natural = 1283 Kg/m3.

Humedad natural = 21.7%

A-4(8)




CARRETERA

TRAMO

CONTRATISTA
SUPERVISION

Solicitante
Proyecto
Ubicacién

Progresiva
Calicata
Nivel Freatico

0.00

0.10

020

0.30

0.40

0.50

0.60

070

0.0

0.90

120

1.30

1.40

1.50

PROF.(m)

CALAPUJA - AZANGARO

Km. 28+500 - 46+605
CONSORCIO CALAPUJA
CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
LAMPA - AZANGARO : PUNO

29+125
003

MUESTRA PERFIL

E-2

Lado Derecho Localizacién
Prof.Excav. 1.50 m.
Operador E. Ticse Cardenas Fecha

DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

Material organico.

Densidad natural = 1608 Kg/m3.
Humedad natural = 18.3%

Arcilla limosa de baja plasticidad, color marrén, ligeramente
hameda en, estado semi-compacto.

Arena fina limpia, color plomo, medianamente himeda en
estado semi-compacto.

Densidad natural = 1491 Kg/m3.
Humedad natural = 10.4%

CLASIF.(SUCS)

CL-ML

SP

18/03/2003

CLASIF.(AASHTO)

A-4(2)

A-1-b(0)



CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO ¢ Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION : CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 29+375 Lado izquierdo Localizacién ]
Calicata 004 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico |operador E. Ticse Cardenas Fecha | 18/03/2003
PROF.(m) MUESTRA | PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) | CLASIF.(AASHTO)
0.00

Densidad natural = 1732 Kg/m3.
0.30 Humedad natural = 13.6%
E-1 Arena limosa, color marrén claro, medianamente humedo SM A-4(4)

0.10 Material organico.
0.20

dianamente himeda, en estado semi-compacto.

0.40 en estado semi-compacto.
0.50
0.60 E-2 Arcilla limosa de baja plasticidad, color marrén oscuro, me- v CL A-6(8)

0.90

1.00

1.10 E-3 ' Arena arcillosa de baja plasticidad, con presencia de grava SC A-4(0)
en un 10%, color marrén oscuro, muy humeda.

120

1.30

1.40
Densidad natural = 1702 Kg/m3.

1.50 Humedad natural = 13.0% .




CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicaciéon LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 29+625 Lado Derecho Localizacion ]
Calicata 005 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha I 18/03/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10
0.20
0.30 Material organico, vegetal.
0.40
0.50
0.60
Densidad natural = 1481 kg/m3.
0.70 Humedad natural = 11.7%
0.80 E-1 Arena limosa, con un 10% de grava, color marrén oscuro, SM A-4(7)

ligeramente hiumedo, en estado semi-compacto.

090

1.10
E-2 Arena limpia con grava en un 20%, color marrén claro, SP-SM A-1-b(0)
120 medianamente humedo, en estado semi-compacto.

1.30
1.40

Densidad natural = 1894 kg/m3.
150 Humedad natural = 10.5%



CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO ¢ Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 29+875 Lado Izquierdo Localizacién I
Calicata 006 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha I 18/03/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10 Material organico , vegetal.
0.20
Densidad natural = 1453 Kg/m3.
0.30 Humedad natural = 16.2%
0.40
050 E-1 Arena limosa , color marrén claro, medianamente hiimeda, SM A-2-4(0)
en estado semi-compacto.
060
0.70
0.80
0.80
1.00
1.10
E-2 Arena limosa con grava menor de 3/4" en un 15% , mediana- SM A-1-b(0)
120 mente humedo, en estado semi-compacto.
1.30

1.40
Densidad natural = 15697 Kg/m3.
1.50 Humedad natural = 8.5%



CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION : CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 30+125 Lado ' |perecho Localizacion |
Calicata 007 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha I 18/03/2003
PROF.(m) MUESTRA | PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) | CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10
|Material ougénioo, vegetal.
0.20
0.30
Densidad natural = 1534 Kg/m3.
0.40 Humedad natural = 23.4%
0.50 E-1 Arciflalimosa de baja plasticida, color marron oscuro, lige- CL A-6(8)
ramente humeda, en estado semi-compacto.
0.60
0.70
0.60
0.90
1.00 E-2 Limo arenoso, color marrén claro, medianamente hiumedo ML A-4(8)
en estado semi-compacto.
1.10
1.20
1.30
1.40
Densidad natural = 1438 Kg/m3.
1.50 Humedad natural = 21.2%




CARRETERA

: CALAPUJA - AZANGARO

TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR
REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS
Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 30+375 Lado Derecho Localizacion
Calicata 008 Prof Excav. 1.60 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha 14/03/2003
PROF.(m) MUESTRA | PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) | CLASIF.(AASHTO)

Material organico

Densidad natural = 1706 Kg/m3.

Humedad natural = 17.3%

E-1 Arcilla limosa medianamente plastica, color marrén oscuro, CL A-6(11)
muy hiumedo en estado semi-compacto.
0.60
0.70
E-2 Arcilla limosa ligeramente pléastica, color marrén claro, me- CL-ML A-4(8)
0.80 dianamente himeda en estado semi compacto.
0.90
1.00
E-3 Arena limosa fina ,color plomo claro con puntos anaranjados SP-SM A-2-4(0)

ligeramente humeda, en estado semi-compacto.

Densidad natural = 1440 Kg/m3.

Humedad natural = 8.0%




CARRETERA :
TRAMO :
CONTRATISTA :
SUPERVISION :

CALAPUJA - AZANGARO
Km. 28+500 - 46+605

CONSORCIO CALAPUJA
CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante .
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 30+625 Lado Derecho Localizaciéon I
Calicata 009 Prof.Excav. 1.60 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha | 14/03/2003
PROF.(m) MUESTRA | PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) | CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10
Material organico.
0.20
0.30
Densidad natural = 1508 Kg/m3.
0.40 Humedad natural = 25.5%
E-1 CL A-6(11)
0.50 Nivel de infiltraciéon
Arcilla limosa,ligeramente plastica color marrén oscuro,
0.60 medianamente humeda, en estado compacto.
0.70
0.80
E-2 Arcilla limosa,ligeramemente plastico, color marrén claro, CL A-6(8)
0.90 medianamente humedo, en estado semi-compacto
1.00
1.10
1.20
1.30
E-3 limo arenoso, color marrén claro, con presencia de puntos ML A-4(8)
1.40 color anaranjado, medianamente humeda en estado semi-
compacto.
1.50
i Densidad natural = 1363 Kg/m3.
1.60 Humedad natural = 26.6%




CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO ¢ Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 30+875 Lado lzquierdo Localizacién
Calicata 010 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO
0.00
0.10 Material organico saturado.
0.20
0.30
Densidad natural =1276 Kg/m3.
0.40 Humedad natural = 38.3%
E-1 Arcilla altamente plastica, color café oscuro, muy himedo
0.50 en estado semi-compacto.
0.60
0.70
E-2 Arcilla, ligeramente plastica, color marrén oscuro, ligerame-
0.80 mente humedo, en estado compacto.
0.90
1.00
1.10
120 E-3 Arcilla limosa, color marrén claro, ligeramente plastica,
medianamente humeda, en estado semi-compacto.
1.30
1.40

Densidad natural =1486 Kg/m3.
1.50 Humedad natural = 24.8%

14/03/2003

CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)

CH A-7-6(16)
CcL A-6(11)
cL A-6(9)



CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Proqresiva 31+125 Lado Derecho Localizaciéon
Calicata 011 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha 14/03/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10
Material organico
0.20
0.30
Densidad natural = 1399 Kg/m3.
0.40 Humedad natural = 31.9%
0.50
0.60 E-1 Arcilla limosa organica, color marrén oscuro, de baja oL A-7-5(10)
plasticidad, ligeramente humeda en estado compacto.
0.70
0.80
0.90
100
1.10
1.20
1.30 E-2 Arcilla limosa, de baja plasticidad, color marrén claro con CL A-4(8)
puntos anaranjados, ligeramente humedo en estado semi-
1.40 compacto.
Densidad natural = 1461 Kg/m3.
1.50 Humedad natural = 26.2%



CARRETERA
TRAMO
CONTRATISTA
SUPERVISION

Solicitante
Proyecto
Ubicacion
Progresiva

Calicata
Nivel Freatico

PROF.(m)
0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

CALAPUJA - AZANGARO
Km. 28+500 - 46+605

CONSORCIO CALAPUJA
CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
LAMPA - AZANGARO : PUNO

31+375 Lado lzquierdo Localizacién
012 Prof.Excav. 1.50 m.
Operador E. Ticse Cardenas Fecha

MUESTRA PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

Material organico saturado.

Densidad natural = 1429 Kg/m3.
Humedad natural = 32.4%

Nivel de infiltracién

0.60

0.70

0.80

0.0

1.00

1.10

1.20

1.40

E-1 Arcilla limosa medianamente plastica, color marrén oscuro,
medianamente humedo, en estado semi compacto.

E-2 Arcilla limosa, color marrén claro, medianamente hiimedo,
ligeramente plastico en estado semi compacto.

Densidad natural = 1492 Kg/m3.
Humedad natural — 18.2%

14/03/2003

CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)

cL A-6(11)

cL A-4(8)



CARRETERA

CALAPUJA - AZANGARO

TRAMO Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR
REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS
Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 314625 Lado Derecho Localizacion
Calicata 013 Prof.Excav. 1.60 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha 14/03/2003
PROF.(m) MUESTRA | PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) | CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10 Material organico
0.20
0.25
0.30 Densidad natural = 1519 Kg/m3.
Humedad natural = 25.6%
0.40 E-1 Arcilla limosa, medianamente plastica, de color marrén oscuro, CL A-7-6(14)
muy himeda, en estado semi-compacto, con presencia de
0.50 raices.
0.60
0.70
E-2 Limo arcilloso de plasticidad baja, color marrén claro, en ML A-4(8)
0.80 estado semi-compacto, muy humedo.
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30 E-3 Limo arenoso color verde petréleo, con puntos de color ML A-4(8)
amarillo oscuro, medianamente himedo en estado semi-
1.40 compacto.
1.50
) Densidad natural = 1441 Kg/m3.
1.60 Humedad natural = 27.5%




CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO 1 Km, 28+500 - 46+605
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION : CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 31+875 Lado izquierdo Localizacién |
Calicata 014 Prof.Excav. 1.60 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha I 14/03/2003
PROF.(m) MUESTRA | PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) | CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10
Material organico
0.20
0.30
Densidad natural = 1493 Kg/m3.
040 Humedad natural = 21.9%
0.50
E-1 Arcilla limosa,de baja plasticidad, color marrén oscuro, CL A-6(10)
0.60 medianamente himeda, en estado compacto.
0.70
0.80
0.85
0.90
1.00
1.10 E-2 "~ |Arena limosa fina, color amarillo oscuro con puntos de SM A4(1)
color anaranjado , medianamente humedo en estado semi-
1.20 compacto.
1.30
1.40
1.50
Densidad natural = 1473 Kg/m3.
1.80 Humedad natural = 27.2%




CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Provecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 32+125 Lado Derecho Localizacién l
Calicata 015 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha I 14/03/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)
0.00
010 Material organico , vegetal.

0.20
Densidad natural = 1602 Kg/m3.

™

030 Humedad natural = 17.5%

0.40 E-1 Arcilla limosa, de baja plasticidad, color café oscuro con pre- CL A-6(10)
sencia de raices, medianamente himeda en estado

0.50 compacto.

0.60

0.65
070

0.90 E-2 Arcilla limosa de baja plasticidad, color marrén claro, ligera- CL A-6(9)
mente himeda en estado compacto.
1.00

1.10
120

130 E-3 Arena limosa, color plomo claro, ligeramente humeda, en SM A-2-4(0)
estado semi compacto.

1.40
Densidad natural = 1444 Kg/m3.

1.50 Humedad natural = 9.0%



CARRETERA

TRAMO

CONTRATISTA
SUPERVISION

Solicitante
Proyecto
Ubicacién

Progresiva
Calicata
Nivel Fredtico

0.50

0.60

0.70

0.80

0.80

1.00

1.10

130

1.40

PROF.(m)

025

CALAPUJA - AZANGARO
Km. 28+500 - 46+605

CONSORCIO CALAPUJA
CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
LAMPA - AZANGARO : PUNO

32+375
016

MUESTRA PERFIL

E-2

Lado lzquierdo Localizacion
Prof.Excav. 1.50 m.
Operador E. Ticse Cardenas Fecha

DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

Material organico, vegetal

Densidad natural = 1519 Kg/m3.
Humedad natural = 21.8%

Arcilla limosa, de baja plasticidad, color marrén oscuro,
con presencia de raices, muy humedo en estado semi-
compacto.

Limo arcilloso con poca plasticidad, color marrén claro,
en estado semi-compacto, muy humedo.

Densidad natural = 1392 Kg/m3.
Humedad natural = 31.2%

14/03/2003

CLASIF.(SUCS)

CL

ML

CLASIF.(AASHTO)

A-6(10)

A-4(8)



CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA  CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Provecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 32+625 Lado Derecho Localizaciéon |
Calicata 017 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha | 14/03/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10
Material organico , vegetal.
0.20
0.30
Densidad natural = 1538 Kg/m3.
040 Humedad natural = 23.7%
0.50
E-1 Arcilla limosa de baja plasticidad, color marrén oscuro, en CL-ML A-4(8)
0.60 estado semi-compacto, medianamente hiumedo.
0.70
0 80
0.90
100
Hi.ﬂ)
1.20
E-2 Arcilla limosa de baija plasticidad. color verde petréleo oscu- CL A-4(8)
1.30 ro, en estado semi-compacto, medianamente humedo.
140
Densidad natural = 1395 Kg/m3.
1.50 Humedad natural = 28.8%



CARRETERA
TRAMO
CONTRATISTA
SUPERVISION

Solicitante
Proyecto
Ubicacién
Progresiva

Calicata
Nivel Freatico

PROF.(m)

020

0.50

0.60

no'ao

090
1.00
1.10
120
130
1.40

1.50

CALAPUJA - AZANGARO
Km. 28+500 - 46+605

CONSORCIO CALAPUJA
CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
LAMPA - AZANGARO : PUNO

32+875 Lado Derecho Localizacién
018 Prof.Excav. 1.50 m.
Operador E. Ticse Cardenas Fecha

MUESTRA PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

Material organico , vegetal.

Densidad natural = 1542 Kg/m3.
Humedad natural = 24.4%

E-1 Arcilla limosa de baja plasticidad, color marrén oscuro, en
estado compacto, ligeramente humedo.

E-2 Limo arenoso, color marrén claro con puntos verde peirt':-
leo, medianamente himedo en estado semi-compacto.

Densidad natural = 1415 Kg/m3.
Humedad natural = 29.3%

CLASIF.(SUCS)

CL

ML

14/03/2003

CLASIF.(AASHTO)

A-6(8)

A-4(8)



CARRETERA
TRAMO

CONTRATISTA
SUPERVISION

Solicitante
Proyecto
Ubicacién

Progresiva

Calicata

Nivel Freatico

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.70

0.80

0.0

1.00

1.10

1.20

1.30

1.40

150

1.60

PROF.(m)

CALAPUJA - AZANGARO
Km. 28+500 - 46+605

CONSORCIO CALAPUJA
CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
LAMPA - AZANGARO : PUNO

33+125
019

MUESTRA PERFIL

E-2

Lado Derecho Localizacion
Prof.Excav. 1.60 m.
Operador E. Ticse Cardenas Fecha

DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

Material organico, vegetal (Saturado)

Densidad natural = 1446 Kg/m3.
Humedad natural = 30.3%

Arcilla limosa de baja plasticidad, color marrén oscuro con

| puntos blanco humo, en estado semi-compacto, mediana-

mente himedo, con presencia de raices.

Densidad natural = 1337 Kg/m3.

Humedad natural = 34.5%

Arena limosa, color plomo claro con presencia de puntos
anaranjados tipo oxido, en estado semi-compacto,
medianamente himeda.

14/03/2003

CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)

CL A-6(10)

SM A-2-4(0)



CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO ¢ Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 33+375 Lado Derecho Localizacién I
Calicata 020 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha I 14/03/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(ARASHTO)
0.00
010 Material organico , vegetal (Saturado)
0.20
Densidad natural = 1435 Ka/m3.
030 Humedad natural = 28.9 %
0.40 E-1 Arcilla limosa de plasticidad media, color café oscuro, muy CL A-7-6(15)
humeda en estado semi-compacto.
0.50
0.60
0.70
0.80 E-2 Arcilla limosa de baja plasticidad, color verde petréleo, con CL A-6(6)
presencia de puntos color blanco humo en estado semi-
0.90 compacto medianamente himeda.
1.00
1.10
E-3 Arena limosa, color marrén oscuro, medianamente humeda SM A-1-b(0)
1.20 en estado semi compacto.
125
1.30
E4 Arcilla limosa de plasticidad media, color verde petréleo, en CL A-7-6(14)
1.40 estado semi-compacto muy humedo.

Densidad natural = 1414 Kg/m3.
150 Humedad natural = 29.4 %



CARRETERA
TRAMO
CONTRATISTA
SUPERVISION

Solicitante
Provecto
Ubicacion
Progresiva

Calicata
Nivel Freatico

PROF.(m)
0.00

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
070
0.80
0.90
1.00
1.10
120
1.30

1.40

M.

CALAPUJA - AZANGARO
Km. 28+500 - 46+605

CONSORCIO CALAPUJA
CONSORCIO VIAL SUR

MUESTRA

E-1

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
LAMPA - AZANGARO : PUNO

Lado lzquierdo Localizacion
Prof.Excav. 1.50 m.
Operador E. Ticse Cardenas Fecha

DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

Material organico vegetal.

Densidad Natural = 1895 Ka/m3.
Humedad Natural =21.10 %

Arcilla de alta plasticidad, color café oscuro, con presencia
de raices, en estado semi-compacto, muy humedo.

Arcilla limosa de baja plasticidad, color verde petréleo claro,
medianamente himeda, en estado compacto.

Arcilla limosa de baja plasticidad, color verde petroleo oscu-
ro, en estado compacto, ligeramente himeda.

Densidad Natural = 1319 Kg/m3.

Humedad Natural = 24.0 %

CLASIF.(SUCS)

CH

CL

CL

14/03/2003

CLASIF.(AASHTO)

A-7-6(16)

A-6(7)

AB(10)



CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA  CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION : CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 334875 Lado Derecho Localizacion |
Calicata 022 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha | 14/03/2003
PROF.(m) MUESTRA | PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) | CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10
Material orgénico, vegetal
0.20
1
Densidad Natural = 1563 Kg/m3.
0.40 Humedad Natural = 21.6%
0.50
0.60
0.70
0.60 E-1 Arcilla limosa de baja plasticidad, color verde petroleo claro CL A-6(11)
en estado semi-compacto, semi-humedo.
0.90
1.00
110
1.20
130
1.40
Densidad Natural = 1342 Kg/m3.
1.50 Humedad Natural = 33.5%




CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA  CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 34+125 Lado Derecho Localizacién I
Calicata 023 Prof.Excav. 140 m.
Nivel Freatico 1.30m. Operador E. Ticse Cardenas Fecha I 14/03/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10
Material organico saturado
020
0.30
0.40
Densidad Natural = 1314 Kg/m3.
0.50 Humedad Natural = 33.2 %
0.60 E-1 Arcilla limosa de plasticidad media, color café oscuro, en CL A-6(11)

estado semi-compacto, con alta himedad.
070

E-2 Arcilla limosa, de plasticidad media, color verde petroleo CL A-7-6(14)
110 claro con puntos color amarillento, en estado semi-
compacto ,con alta humedad.
1.20

130 Nivel freatico

140

1.50



CARRETERA

TRAMO

CONTRATISTA
SUPERVISION

Solicitante
Proyecto
Ubicacién

Progresiva
Calicata
Nivel Freatico

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

060

0.70

1.00

1.0

1.20

1.30

1.40

1.50

PROF.(m)

075

1.15

CALAPUJA - AZANGARO
Km. 28+500 - 46+605
CONSORCIO CALAPUJA
CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
LAMPA - AZANGARO : PUNO

34+375
024

MUESTRA PERFIL

Lado lzquierdo Localizacion
Prof.Excav. 1.50 m.
Operador E. Ticse Cardenas Fecha

DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

Material Organico, vegetal (Saturado)

Densidad Natural = 1349 Kg/m3.
Humedad Natural = 40.3%

Arcilla de plasticidad alta, color café oscuro, en estado semi-com-
compacto, altamente humeda..

Arcilla de alta plasticidad, color beige con puntos de color

negro, en estado semi-compacto, muy humeda.

Arcilla limosa de plasticidad media, color verde petrolreo
con puntos amarillentos en estado semi-compacto, muy
himeda.

Densidad Natural = 1375 Kg/m3.

Humedad Natural = 30.8%

CLASIF.(SUCS)

OH

CH

CL

14/03/2003

CLASIF.(AASHTO)

A-7-5(20)

A-7-5(20)

A-6(8)



CARRETERA

TRAMO

CONTRATISTA
SUPERVISION

Solicitante
Provecto
Ubicacion

Progresiva
Calicata
Nivel Freatico

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.80

1.00

1.10

1.20

1.30

1.40

PROF.(m)

075

1.45

CALAPUJA - AZANGARO
Km. 28+500 - 46+605

CONSORCIO CALAPUJA
CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
LAMPA - AZANGARO : PUNO

34+625
025

MUESTRA PERFIL

E-1

1.50

Lado Derecho Localizaciéon
Prof.Excav. 145 m.
Operador E. Ticse Cardenas Fecha

DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

Material organico.

Densidad Natural = 1288 Kg/m3.
Humedad Natural = 40.7%

Arcilla de plasticidad media, color café oscuro con presen-
cia deraices, muy humeda, en estado semi-compacto.

Limo arcilloso de plasticidad media, color amarillento oscu-
ro, con puntos anaranjado, muy humedo, en estado semi-
compacto.

Nivel freatico.

CLASIF.(SUCS)

OH

oL

15/03/2003

CLASIF.(AASHTO)

A-7-5(16)

A-7-6(14)



CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR
REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS
Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 344875 Lado Derecho Localizaciéon
Calicata 026 Prof.Excav. 1.30 m.
Nivel Freatico 1.00 m. Operador E. Ticse Cardenas Fecha 15/03/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

0.00
0.10

0.20

mo,w

0.50
0.60

070

Material organico

Densidad natural = 1442 Ka/m3.
Humedad natural = 5§5.2%

Arcilla de plasticidad media, con presencia de raices , color
café oscuro, muy humeda, en estado semi-compacto.

Arcilla limosa, de baja plasticidad, color verde petréleo, muy
humeda en estado semi-compacto.
Nivel freatico.

1.10

120

1.30

1.40

© 150

CLASIF.(SUCS)

OH

CL

CLASIF.(AASHTO)

A-7-5(15)

A5(8)



CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 35+125 Lado lzquierdo Localizacién
Calicata 027 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico 145 m. Operador E. Ticse Cardenas Fecha I 15/03/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10
020 Material organico.
0.30
0.40
Densidad natural = 1279 Kg/m3.
0.50 Humedad natural = 42.7%
0.60
0.70
0.80
0.90 E-1 Limo organico, color amarillento oscuro con puntos color oL A-7-6(9)

anaranjado, muy himedo, en estado semi-compacto.
1.00

1.10
120
1.30

1.40
1.45 Nivel freatico.

1.50



CARRETERA

CALAPUJA - AZANGARO

TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR
REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS
Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 35+375 Lado Derecho Localizacién
Calicata 028 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico 1.35m. Operador E. Ticse Cardenas Fecha 16/03/2003
PROF.(m) MUESTRA |  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) | CLASIF.(AASHTO)

.00

ﬂ
;

Material organico.

10
20
.30
40

Densidad natural = 1338 Kg/m3.

Humedad natural = 38.3%

E-1 Arcilla limosa orgénica, color café oscuro, con presencia de oL A-7-6(11)
raices, muy humedo, en estado semi-compacto.
E-2 Arcilla organica, de plasticidad media, color amarillento claro, OH A-7-5(15)

muy humedo en estado semi-compacto.

Nivel freatico.

0.

0.

0.

0.

0.

0.50
0.60
0.70
0.80
0.80
1.00
1.10
1.20
1.30

1.35

1.40
1.60




CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicaciéon LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 35+625 Lado lzquierdo Localizacién I
Calicata 029 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha I 15/03/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10
Material organico.
0.20
0.30
Densidad natural = 1186 Kg/m3.
040 Humedad natural = 40.8%
E-1 Arcilla limosa, de media plasticidad, con presencia de raices CL A-7-6(14)
0.50 color café oscuro ,muy himedo, en estado semi-compacto.
0.60
0.70
0.80
0.90 E-2 Arcilla organica, de plasticidad media, color amarillento OH A-7-5(17)

claro, medianamente hiimedo, en estado semi-compacto.
1.00

1.10
120
1.30
1.40

Densidad natural = 1179 Kg/m3.
1.50 Humedad natural = 5§3.0%



CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION : CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 35+875 Lado Derecho Localizacién I
Calicata 030 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha ] 15/03/2003
PROF.(m) MUESTRA | -PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) | CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10
Material organico.
0.20
0.30
Densidad natural = 1288 Kg/m3.
0.40 Humedad natural = 47.1%

E-1 Arcilla limosa,de plasticidad media, con presencia de raices, CL A-6(9)
n color café oscuro,muy humedo, en estado semi-compacto.

0.50

0.60 -

0.70

0.80

0.90 E-2 Arcilla limosa, de plasticidad media , muy himedo, color CL A-6(6)
amarillento con puntos negros, en estado semi-compacto.

1.00

1.10

1.20

1.30

1.40
Densidad natural = 1315 Kg/m3. :

1.50 Humedad natural = 30.5% F

H




CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 36+125 Lado Derecho Localizacién
Calicata 031 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha 15/03/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10
Material organico
0.20
0.30
Densidad natural = 1316 Kg/m3.
0.40 Humedad natural = 43.7%
0.50 E-1 Arcilla inorganica de plasticidad alta, color café oscuro, muy CH A-7-6(15)
himeda en estado semi-compacto.
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00 E-2 Arcilla organica de plasticidad media, color beige oscuro OH A-7-5(16
con puntos blanco humo, medianamente himeda, en estado
1.10 compacto.

120
130
1.40

Densidad natural = 1336 Kg/m3.
1.50 Humedad natural = 33.4%




CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR
REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS
Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 36+375 Lado Derecho Localizaciéon
Calicata 032 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha 15/03/2003
PROF.(m) MUESTRA | PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) | CLASIF.(AASHTO)

0.00

0.10
0.20
0.30

Material organico.

Densidad natural = 1368 Kg/m3.

Humedad natural = 36.2%

0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90

1.00
1.10
u

30

E-1 Arcilla limosa de plasticidad baja, color café oscuro, con CL A-6(9)
presencia de raices,muy humeda, en estado semi-compacto.
E-2 Arcilla de plasticidad media, color beige, muy humedo, en OH A-7-5(16)
estado semi-compacto.
.20
E-3 Arcilla limosa de baja plasticidad, color amarillento oscuro, CL A-6(6)

=

1.40

muy hiumeda en estado semi-compacto.

Densidad natural = 1187 Kg/m3.

Humedad natural = 35.0%

a




CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 36+625 Lado lzquierdo Localizacién I
Calicata 033 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha I 16/03/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10
Material organico.
020
0.30
Densidad natural = 1397 Kg/m3.
0.40 Humedad natural = 36.8%
0.50 E-1 Arcilla de baja plasticidad, con presencia de raices, color oL A-7-5(12)

café oscuro, muy himedo, en estado semi-compacto.

1

070

E-2 Limo organico, color beige con puntos blanco humo, muy . MH A-7-5(12)
0.80 humedo, en estado semi-compacto.
0.90
1.00
140 E-3 Arcilla limosa de plasticidad media, color amarillento oscuro, CL A-6(10)

medianamente humedo, en estado semi-compacto.
1.20

130

1.40
Densidad natural = 1349 Kg/m3.
150 Humedad natural = 38.4%



CARRETERA

TRAMO

CONTRATISTA
SUPERVISION

Solicitante
Proyecto
Ubicacion

Progresiva
Calicata
Nivel Freatico

0.00

0.10

020

0.30

0.40

0.50

070

0.80

1.00

1.10

1.20

130

150

PROF.(m)

0.65

CALAPUJA - AZANGARO
Km. 28+500 - 46+605

CONSORCIO CALAPUJA
CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
LAMPA - AZANGARO : PUNO

36+875
034

MUESTRA PERFIL

E-2

E-3

Lado Derecho Localizacion
Prof.Excav. 1.50 m.
Operador E. Ticse Cardenas Fecha

DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

Material organico.

Densidad natural = 1167 Kg/m3.
Humedad natural = 44.4%

Arcilla de plasticidad alta, color café oscuro con presencia
de raices muy humeda, en estado semi-compacto.

Arcilla limosa de plasticidad media, color beige claro, muy
humeda en estado semi-compacto.

Arcilla de plasticidad media, color marrén claro, muy hiume-
da en estado semi compacto.

Densidad natural = 1287 Kg/m3.

Humedad natural = 42.6%

15/03/2003

CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)

CH A-7-5(20)
cL A-6(8)
OH A-7-5(13)



CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION : CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 37+125 Lado lzquierdo Localizacion I
Calicata 035 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha I 16/03/2003
PROF.(m) MUESTRA | PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) | CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10 Material organico.
0.20
Densidad natural = 1491 Kg/m3.
0.30 Humedad natural = 28.0%
0.40 E-1 Arcilla de plasticidad alta, color marrén claro, medianamente CH A-7-6(18)
humeda en estado compacto.
0.50
0.60
0.70 E-2 Arcilla de plasticidad media, color marrén oscuro, mediana- OH A-7-6(15)
mente hiimeda,en estado compacto.
0.60
0.90
0.95
1.00
1.10
E-3 Arena limosa mal graduada, color plomo claro, mediana- SP-SM A-2-4(0)
1.20 mente humeda, en estado semi-compacto.
1.30
1.40
Densidad natural = 1462 Kg/m3.
1.50 Humedad natural = 23.7%




CARRETERA

TRAMO

CALAPUJA - AZANGARO
Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA

SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR
REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS
Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 37+375 Lado Derecho Localizacion
Calicata 036 Prof.Excav. 1.50 m.
Nive! Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha 16/03/2003

0.10

020

0.30

0.40

0.50

™

070

0.80

0.80

1.00

1.10

1.30

1.50

PROF.(m)

MUESTRA PERFIL

E-1

DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

Material organico.

Densidad natural = 1507 Kg/m3.
Humedad natural = 27.0%

Arcilla limosa de baja plasticidad, color marrén oscuro
medianamente himeda, en estado compacto.

Arcilla limosa de plasticidad baja, ligeramente plastico, color
marrén claro, medianamente hiumedo, en estado semi-
compacto.

Arcilla limosa de plasticidad baja, ligeramente plastico, color
marrén claro, medianamente himedo, en estado semi-
compacto.

Densidad natural = 1478 Kg/m3.
Humedad natural = 29.1%

CLASIF.(SUCS)

CL-ML

CL

CL

CLASIF (AASHTO)

A-4(8)

A-7-6(13)

A-6(10)



CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante

Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605

Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO

Progresiva 37+625 Lado lzquierdo Localizaciéon

Calicata 037 Prof.Excav. 1.10 m.

Nivel Freatico 1.10m. Operador E. Ticse Cardenas Fecha
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

0.10

Material organico.
0.20

-

Densidad natural = 1513 Kg/m3.

0.40 Humedad natural = 24.1%
E-1 Arcilla limosa de plasticidad media, color mamrén oscuro,
0.50 medianamente humeda,en estado semi-compacto.
0.60
070 E-2 Arcilla limosa de baja plasticidad, color marrén claro, media-

namente humeda, en estado semi-compacto.
0.80

0.80

1.00

1.10 Nivel freatico.

1.20

130

1.40

150

16/03/2003

CLASIF.(SUCS)

CL

CL

CLASIF.(AASHTO)

A-7-6(13)

A-4(8)



CARRETERA

TRAMO

CONTRATISTA
SUPERVISION

Solicitante
Proyecto
Ubicacion

Progresiva
Calicata
Nive! Freatico

0.00
0.10
0.20

0.30

080
070
I|o.ao
0.90
1.00
110
1.20
1.30
1.40

160

PROF.(m)

CALAPUJA - AZANGARO
Km. 28+500 - 46+605

CONSORCIO CALAPUJA
CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
LAMPA - AZANGARO : PUNO

37+875
038

MUESTRA PERFIL

E-1

E-2

Lado Derecho Localizacion
Prof.Excav. 1.50 m.
Operador E. Ticse Cardenas Fecha

DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

Material organico.

Densidad natural = 1425 Kg/m3.
Humedad natural = 35.5%

Arcilla limosa de baja plasticidad, color marrén oscuro, me-
dianamente hiumedo, en estado semi-compacto.

Limo arenoso, color marrén claro, color marrén claro,
medianamente hiumedo, en estado semi-compacto.

Densidad natural = 1495 Kg/m3.
Humedad natural = 25.4%

CLASIF.(SUCS)

CL

ML

16/03/2003

CLASIF.(AASHTO)

A-6(10)

A-4(8)



CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION : CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 38+125 Lado Izquierdo Localizacién |
Calicata 039 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha [ 16/03/2003
PROF.(m) MUESTRA | PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) | CLASIF.(AASHTO)

0.00

0.10
Materia organica.

0.20

0.30
Densidad natural = 1489 Kg/m3.

0.40 Humedad natural = 27.3%

0.50

E-1 Arcilla limosa de baja plasticidad, color marrén oscuro, me- CL A-6(9)

0.60 |dianamente humedo, en estado semi-compacto.

0.70

0.80

0.0

0l
HL‘IO

1.20 E-2 Arena limosa con gravas en un 20% , color marrén claro, ML A-4(5)
medianamente humeda, en estado semi-compacto.

1.30

1.40
Densidad natural = 1389 Kg/m3.

1.50 Humedad natural = 37.4%




CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA  CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 38+375 Lado Derecho Localizacion
Calicata 040 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Fre4tico Operador E. Ticse Céardenas Fecha | 16/03/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10
Material organico.
0.20
0.30
Densidad natural = 1666 Kg/m3.
0.40 Humedad natural = 16.52%
0.50
0.60
0.70 E-1 Arena con grava en un 40% , color plomo, medianamente SP A-1-a(0)
hiimeda, en estado semi-compacto.
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
Densidad natural = 1652 Kg/m3.
n1.so Humedad natural = 11.2%



CARRETERA

CALAPUJA - AZANGARO

TRAMO Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR
REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS
Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 38+625 Lado Derecho Localizacién
Calicata 041 Prof.Excav. 1.60 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO
0.00
010 Material organico.
0.20
025
030 Densidad natural = 1367 Kg/m3.
Humedad natural = 17.6%
0.40
E-1 Limo arenoso, color marrén claro, medianamente humedo,
0.50 en estado semi-compacto.
0.5
0.60
0.70
0.80 E-2 Limo arcilloso de baja plésticidad, color café oscuro,
ligeramente hiumedo, en estado compacto.
0.90
1.00
1.10
1.20
130
E€-3 Arena limosa, color marrén claro, medianamente

1.40

1.50

1.60

huimeda, en estado semi-compacto.

Densidad natural = 1427 Kg/m3.
Humedad natural = 19.0%

CLASIF.(SUCS)

ML

ML

SM

17/03/2003

CLASIF.(AASHTO)

A-4(4)

A-4(8)

A-4(4)



CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO
Proaresiva 38+875 Lado Derecho Localizacién |
Calicata 042 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cérdenas Fecha I 17/03/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS)  CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10 Material organico.

0.20

S

0.25
030 Densidad natural = 1634 Kg/m3.

Humedad natural = 15.2%
0.40

0.50 E-1 Arcilla limosa de baja plasticidad , color café oscuro, me- CL A-4(8)
dianamente himedo en estado compacto.
0.60

0.70

0.90
1.00
1.10
1.20
E-2 Arena limosa, color marrén claro, medianamente SP-SM A-1-b(0)
130 himeda, en estado semi-compacto.
1.40

Densidad natural = 1442 Kg/m3.
150 Humedad natural = 10.9%



CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO ¢ Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION : CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 39+125 Lado lzquierdo Localizacion ]
Calicatea 043 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha | 17/03/2003
PROF.(m) MUESTRA | - PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) | CLASIF.(AASHTO)
.00

.10

Material organico.

dianamente humeda, en estado compacto.

0.60

0.
0
0.20
0.30
Densidad natural = 1421 kg/m3. : Humedad natural =27.4%
0.40 Nivel de infiltracion
0.50 E-1 Arcilla limosa de baja plasticidad, color marrén oscuro, me- CL A-4(8)

1
0.80
0.90
1.00 E-2 Limo arcilloso , ligeramente plastico, color marrén claro, ML A-4(8)
medianamente humedo, en estado semi-compacto.
1.10
1.20

Densidad natural = 1425 kg/m3.

150 Humedad natural = 28.2%

!




CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 39+375 Lado Derecho Localizacién [
Calicata 044 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Céardenas Fecha I 17/03/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10
Material orqanico.
0.20
0.30
Densidad natural = 1731 Kg/m3.
0.40 Humedad natural = 16.3%
0.50
E-1 Limo arcilloso de baja plasticidad, color marrén, mediana- ML A-4(3)
0.60 mente humedo, en estado semi-compacto.
070
0.80
no.so
100
1.10 E-2 Arena con grava en un 20%, color plomo claro, medianamen- SP A-1-b(0)

te himeda, en estado semi-compacto.
1.20

1.30
1.40

Densidad natural = 1759 Kg/m3.
150 Humedad natural = 14.8%



CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 39+625 Lado lzquierdo Localizacién |
Calicata 045 Prof.Excav. 140 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha | 17/03/2003
PROF.(m) MUESTRA ~ PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(RASHTO)
0.00
0.10
Material organico.
0.20
030 Nivel de infiltracion
Densidad natural = 1461 Kg/m3.
0.40 Humedad natural = 24.9%
0.50
0.60
0.70
0.80
E-1 Arcilla limosa de plasticidad media, color café oscuro, lige- CL A-7-6(12)
090 ramente hiumeda, en estado compacto.

1.00

120

Densidad natural = 1494 Kg/m3.
1.40 Humedad natural = 22.6%



CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR
REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS
Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 39+875 Lado Derecho Localizacién
Calicata 046 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha 17/03/2003
PROF.(m) MUESTRA | PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) | CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10
Material vegetal.
0.20
0.30
Densidad natural = 1637 Kg/m3.
0.40 Humedad natural = 19.7%
0.50
0.80
E-1 Arcilla limosa de plasticidad media, color marrén oscuro, CL A-6(11)
0.70 medianamente humeda. en estado semi-compacto.
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30 E-2 Limo arenoso, color marrén claro, medianamente humeda, ML A-4(8)
en estado semi-compacto.
1.40
Densidad natural = 1284 Kg/m3.
1.50 Humedad natural = 29.9%




CARRETERA

TRAMO

CONTRATISTA
SUPERVISION

Solicitante
Proyecto
Ubicacién

Progresiva
Calicata
Nive! Freatico

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.70

0.80

0.90

1.00

1.10

120

130

1.40

1.50

PROF.(m)

CALAPUJA - AZANGARO
Km. 28+500 - 46+605

CONSORCIO CALAPUJA
CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
LAMPA - AZANGARO : PUNO

40+125
047

MUESTRA PERFIL

Lado lzquierdo Localizacion
Prof.Excav. 1.50 m.
Operador E. Ticse Cardenas Fecha

DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

Material organico.

Densidad natural = 1632 Kg/m3.
Humedad natural = 17.6%

Arcilla limosa de baja plasticidad, color marrén oscuro, me-
dianamente humeda, estado compacto.

Limo arenoso, color marrén claro, medianamente himeda,
en estado semi-compacto.

Densidad natural = 1444 Kg/m3.
Humedad natural = 25.0%

17/03/2003

CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)

CcL A-4(8)

ML A-4(8)




CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 40+375 Lado Derecho Localizacion I
Calicata 048 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha I 17/03/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10 Material organico.
020
Densidad natural = 1446 Kg/m3.
0.30 Humedad natural = 22.5%
0.40
0.50
0.60 E-1 Arcilla limosa,de plasticidad media, color marrén claro, CL A-6(11)
medianamente humedo, en estado semi-compacto.
0.70
0.80
0.%0
1.00
1.10
1.20
E-2 Arcilla limosa, ligeramente plastico, color verde petréleo, CL A-4(8)
130 muy humedo, en estado semi-compacto.

1.40
Densidad natural = 1506 Kg/m3.
150 Humedad natural = 27.4%



CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO ¢ Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION : CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante

Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605

Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO

Progresiva 40+625 Lado Derecho Localizacién

Calicata 049 Prof.Excav. 1.50 m.

Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha 17/03/2003

PROF.(m)

MUESTRA PERFIL

DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

CLASIF.(SUCS)

CLASIF.(AASHTO)

0.00

0.10

0.20

0.30

Material organico.

0.50

Densidad natural = 1423 Kg/m3.

Humedad natural = 19.5%

E-1 Limo arenoso, color marrdn claro, medianamente hiumedo, ML A-4(5)

0.70 en estado semi-compacto.
P,

0.80
0.90
1.00
1.10
1.20

E-2 Arena limosa muy fina, color plomo, medianamente himeda SM A4(1)
1.30 en estado semi-compacto.
1.40

Densidad natural = 1464 Kg/m3.

Humedad natural = 24.9%




CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION : CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 40+875 Lado Derecho Localizaciéon |
Calicata 050 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha l 17/03/2003
PROF.(m) MUESTRA | PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) | CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10
Materia organica.
0.20
0.30
Densidad natural = 1500 Kg/m3.
0.40 Humedad natural = 21.6%
0.50
0.60
E-1 Arena limosa, color marrén oscuro, medianamente himeda SM A-4(1)
0.70 , en estado semi compacto.
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20 E-2 Arena limosa,color marrén claro, medianamente himedo, SM A-4(0)
en estado semi-compacto.
1.30
1.40
Densidad natural = 1530 Kg/m3.
1.50 Humedad natural = 10.3%




CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION : CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARQ. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 41+125 Lado lzquierdo Localizaciéon l
Calicata 051 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha | 18/03/2003
PROF.(m) MUESTRA | PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) | CLASIF.(AASHTO)

0.00

0.10
Material organico.

0.20

0.30
Densidad natural = 1555 Kg/m3.

0.40 |Humedad natural = 16.2%

0.50 E-1 Arcilla limosa de baja plasticidad, color marrén oscuro, me- CL A-6(9)
dianamente hiimedo, estado compacto.

0.6D

0.65
-

0.80 E-2 Limo arenoso, color marrén claro, ligeramente humedo, en ML A-4(8)
estado compacto.

0.90

0.95
1.00
1.10
E-3 Arcilla limosa de baja plasticidad, color amarillento, media- CL A-6(8)

120 mente humedo, en estado semi-compacto.

1.30

1.40
Densidad natural = 1611 Kg/m3.

150 Humedad natural = 21.2%




CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR
REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS
Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 414375 Lado Derecho Localizacién
Calicata 052 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha 18/03/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS)  CLASIF.(AASHTO)

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0 60

0.70

0.80

0.80

1.20

130

1.40°

1.50

E-1

E-2

Material organico.

Densidad natural = 1565 Kg/m3.
Humedad natural = 21.4%

Arena limosa de baja plasticidad, color marrén oscuro, me-
dianamente humedo, en estado semi-compacto.

Limo arenoso, color marrén claro, medianamente humedo,
en estado semi-compacto.

Arcilla limosa de baja plasticidad, color verde petréleo con
puntos anaranjados,muy humeda,en estado semi-compacto.

Densidad natural = 1408 Kg/m3.
Humedad natural = 23.4%

SC

ML

CL

A6(2)

A-4(5)

A-4(8)



CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 41+625 Lado Derecho Localizacién I
Calicata 053 Prof.Excav. 1.60 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha I 15/03/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10
Material organico.
020
0.30
Densidad natural = 1563 Kg/m3. : Humedad natural = 21.6%
0.40 E-1 Arcilla limosa de plasticidad baja, color marrén claro, media- CL A-6(9)
045 mente humeda, en estado semi-compacto.
0.50
0.60 E-2 Arena limosa, color marrén claro, medianamente humedo, SM A-2-4(0)

en estado semi-compacto.

0.70
075

0.90

1.00 E-3 Limo arenoso, color marrén claro con puntos anaranjados ML A-4(7)
medianamente himedo, en estado semi-compacto.

1.10

1.20

1.30

1.40

Densidad natural = 1490 Kg/m3.
1.50 Humedad natural = 24.3%



CARRETERA

CALAPUJA - AZANGARO

TRAMO Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 414875 Lado Ilzquierdo Localizacién
Calicata 054 Prof.Excav. 1.60 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha 12/03/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)
I_ 0.00
0.10 Material Organico.
0.20
0.25
030 Densidad natural = 1473 Kg/m3.
Humedad natural = 25.0%
0.40
0.50 E-1 Arcilla limosa de plasticidad baja, color marrén oscuro con CL A-6(9)
lentes blanco humo, medianamente humedo ,en estado
0.60 compacto.
0.70
no.ao
0.90
1.00
E-2 Arcilla limosa de baia plasticidad, color marrén claro CL A-6(6)
110 medianamente himeda ,en estado compacto.
1.20
1.30
1.35
1.40
E-3 Arcilla limosa de plasticidad baja, color verde petréleo, me- CL-ML A-4(8)

1.50

1.60

dianamente humeda, en estado semi-compacto.
Densidad natural = 1565 Kg/m3.
Humedad natural = 19.5%




CARRETERA

TRAMO

CONTRATISTA
SUPERVISION

Solicitante
Proyecto
Ubicacion

Progresiva
Calicata
Nivel Freatico

0.00
010
0.20
mo.so
0.40
0.50
0.60
0.70
0.60
0 90

1.00

1.50

1.60

PROF.(m)

CALAPUJA - AZANGARO
Km. 28+500 - 46+605

CONSORCIO CALAPUJA
CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
LAMPA - AZANGARO : PUNO

42+125
055

MUESTRA PERFIL

E-2

E-3

Lado Derecho Localizacion
Prof.Excav. 1.60 m.
Operador E. Ticse Cardenas Fecha

DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

Material organico.

Densidad natural = 1653 Kg/m3.
Humedad natural = 18.29%

Arcilla limosa de plasticidad media, muy himeda, color ma-
rén oscuro,con presencia de raices, en estado semi-
compacto.

Arcilla limosa de plasticidad baja, medianamente himeda,
color marrén claro, en estado semi-compacto.

Arena limosa, medianamente himeda, en estado
semi-compacto.

Densidad natural = 1395 Kg/m3.
Humedad natural = 15.1%

CLASIF.(SUCS)

CL

CL-ML

SP-SM

12/03/2003

CLASIF.(AASHTO)

A-7-6(16)

A-4(4)

A-2-4(0)



CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO
Proaresiva 42+375 Lado lzquierdo Localizacién ]
Calicata 056 Prof.Excav. 1.60 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha T 12/03/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS)  CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10 Material organico.

nozo
Densidad natural = 1426 Kg/m3.
0.30 Humedad natural = 13.5%

0.40 E-1 Arcilla limosa de baja plasticidad, ligeramente hiumeda, cofor CL-ML A-4(8)
marrén claro,en estado compacto.
0.50

0.60

0.70

0.80

0.90 E-2 Arena limpia, medianamente humeda, color marrén claro, SP A-1-a(0)
en estado semi-compacto.
1.00

1.20

130

Arena limpia y fina, color plomo, medianamente humeda

1.50 E-3 en estado semi-compacto. SP A-2-4(0)
Densidad natural = 1427 Kg/m3.
1.60 Humedad natural = 6.39%



CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION : CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante

Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605

Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO

Progresiva 42+625 Lado Derecho Localizacién |

Calicata 057 Prof.Excav. 1.50 m.

Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha | 12/03/2003

PROF.(m)

MUESTRA PERFIL

DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

CLASIF (SUCS)

CLASIF.(AASHTO)

Material organico.

0.00
0.10
0.20
0.30

Densidad natural = 1505 KglmS.

Humedad natural = 15.04%

E-1 Arcilla limosa, ligeramente plastica, color marrén claro, CL A-6(10)
0.40 ligeramente humeda, en estado semi-compacto.
0.50
0.60
E-2 Limo arcilloso de baja plasticidad, medianamente humedo, ML A-4(8)
0.70 color marrén claro, en estado semi-compacto.
0.80
0.90
1.00
E-3 Arena limosa, ligeramente humeda, color plomo claro, SP-SM A-2-4(0)
1.10 en estado semi-compacto.
1.20
1.30

Densidad natural = 1709 Kg/m3.

Humedad natural = 5.9%

!




CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO ¢ Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION : CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 42+875 Lado Derecho Localizacion |
Calicata 058 Prof Excav. 1.70 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha | 15/03/2003
PROF.(m) MUESTRA | PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) | CLASIF.(AASHTO)
0.00

Material organico.

0.20

Densidad natural = 1559 Kg/m3.
0.40 Humedad naturat = 13.12%

E-1 Arena limosa, color marrén claro, medianamente humeda, SM A-2-4(0)
en estado semi-compacto.

[ [
@ o
o o

E-2 Arena con grava en un 20%, color plomo , medianamente SP A-1-b(0)

1.20 humeda, en estado semi-compacto.

1.30

1.40

1.50

1.60

Densidad natural = 1721 Kg/m3.
1.70 Humedad natural = 6.38%

™ e ™




CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION : CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicaciéon LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 43+125 Lado Izquierdo Localizacién l
Calicata 059 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha I 12/03/2003
PROF.(m) MUESTRA PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) | CLASIF.(AASHTO)

Material organico.

Densidad natural = 1810 Kg/m3.
Humedad natural = 10.8%

E-1 Arena limosa, ligeramente humedo, color marrén claro, SM A-4(1)
en estado semi-compacto.

E-2 Arena limo arcillosa de baja plasticidad, con presencia de SC-SM A-4(1)
grava redondeada, color plomo, medianamente humeda, en
estado semi-compacto.

Densidad natural = 1505 Kg/m3.
Humedad natural = 9.33%




CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO ¢ Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION : CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicaciéon LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 43+375 Lado Derecho Localizacion I
Calicata 060 Prof. Excav. 1.60 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha l 15/03/2003
PROF.(m) MUESTRA | PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) | CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10
Material organico.
020
0.30
Densidad natural = 1662 Kg/m3.
0.40 Humedad natural = 17.6%
0.50
E-1 Limo arenoso, color marrén claro, medianamente himedo, ML A-4(8)
060 en estado semi-compacto.
0.70
0.80
.]o.so
1.10
E-2 Arena con grava en un 30% , color plomo, medianamente SP A-1-b(0)
1.20 himeda, en estado semi-compacto.
1.30
1.40
Densidad natural = 1714 Kg/m3.
1.50 Humedad natural = 8.7%




CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO
_Progresiva 43+625 Lado Derecho Localizacion T
Calicata 061 Prof.Excav. 1.60 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha | 12/03/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)

0.00

o

0.10

Material organico

0.30
Densidad natural = 1822 Kg/m3.
0.40 Humedad natural = 6.7%

0.50 E-1 Arena, ligeramente humeda, color marrén claro, en estado SP A-1-b(0)
semi-compacto.
0.60

0.70
0.80
0.90
E-2 Arena limosa con presencia de grava redondeada en un 35%, SP-SM A-1-b(0)
1.00 medianamente himeda, en estado semi-compacto.
1.10

1.20

1.30

Densidad natural = 1498 Kg/m3.
160 Humedad natural = 6.89%



CARRETERA

TRAMO

SUPERVISION

CALAPUJA - AZANGARO
Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA . CONSORCIO CALAPUJA
CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante

Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605

Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO

_Pigresiva 43+875 Lado Derecho Localizacion

Calicata 062 Prof. Excav. 1.20 m.

Nivel Freatico 1.20m. Operador E. Ticse Cardenas Fecha 12/03/2003

PROF.(m)

MUESTRA PERFIL

DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

CLASIF.(SUCS)

CLASIF.(AASHTO)

0.00

o

.10

.30

Material organico

0.
0.20
0.
0.

.40

Densidad natural = 1375 Kg/m3.

Humedad natural = 29.9%

0.60 E-1 Arcilla limosa de baja plasticidad, muy himeda, color marrén CL A-4(8)
color marrén oscuro,en estado semi-compacto.

0.70

0.80
Arcilla limosa de baja plasticidad, muy saturada, color plomo

1.00 E-2 claro con puntos amarillentos, en estado semi-compacto. CL-ML A-4(6)

8
|18
o

Nivel de infiltracion.

Nivel freatico.

1.10
1.20
1.30
1.40
1.50




CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Provecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 444125 Lado Derecho Localizaciéon I
Calicata 063 Prof.Excav. 1.40 m.
Nivel Freatico 1.35m. Operador E. Ticse Cardenas Fecha l 12/03/2003
PROF.(m) MUESTRA . PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10
Material organico
0.20
0.30
Densidad natural = 1400 Kg/m3.
0.40 Humedad natural = 26.2%
0.50
0.60
0.70 E-1 Arcilla limosa de plasticidad baja, con presencia de raices, CL-ML A-4(4)
muy himedo color, café claro, en estado semi-compacto.
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
125 Nivel de infiltracion

E-2 Arena limosa muy himeda, color marrén claro, en estado SM A-4(2)
semi-compacto.

135 Nivel freatico

1.40



CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 44+375 Lado Derecho Localizacién l
Calicata 064 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha I 12/03/2003
PROF (m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS)  CLASIF.(AASHTO)

Material organico.

Densidad natural = 1935 Kg/m3.

040 Humedad natural = 16.51%
0.50
E-1 Arcilla limosa de baja plasticidad, con presencia de raices, CL A-4(5)
0.60 medianamente humeda, color café claro, en estado
compacto.

0.90

1.00

110 E-2 Arcilla limosa de plasticidad baija, ligeramente humedo ,color CL A-4(7)
marrén claro, en estado semi-compacto.

120

1.30

1.40

Densidad natural = 1480 Kg/m3.
1.50 Humedad natural = 20.92%



CARRETERA

TRAMO

CONTRATISTA
SUPERVISION

Solicitante
Proyecto
Ubicacién

Progresiva
Calicata
Nivel Freatico

0.00

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.80

1.00

1.10

1.20

130

1.40

1.50

PROF.(m)

CALAPUJA - AZANGARO
Km. 28+500 - 46+605

CONSORCIO CALAPUJA
CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
LAMPA - AZANGARO : PUNO

44+625
065

MUESTRA PERFIL

E-1

E-2

Lado Derecho Localizacion
Prof.Excav. 1.50 m.
Operador E. Ticse Cardenas Fecha

DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

Material organico.

Densidad natural = 1366 Kq/m3.
Humedad natural = 21.86%

Limo arcilloso de plasticidad baja, ligeramente himeda, en
estado compacto.

Arcilla limosa de baja plasticidad, ligeramante himedo, color

color marrén claro,en estado semi-compacto.

Densidad natural = 1409 Kg/m3.
Humedad natural = 25.66%

CLASIF.(SUCS)

ML

CL

12/03/2003

CLASIF.(AASHTO)

A-4(6)

A-4(7)



CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 444875 Lado Derecho Localizacién
Calicata 066 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha | 12/03/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS)  CLASIF.(AASHTO)

0.00

0.10

Material organico.
0.20

.-

Densidad natural = 1595 Kg/m3.

0.40 Humedad natural = 15.57%

0.50

0.60

0.70

0.60 E-1 Arcilla limosa de baja plasticidad, color marrén claro, en CL-ML A-4(7)
estado compacto.

0.90
1.00
1.10
120
1.30
1.40

Densidad natural = 1598 Kg/m3.
1.50 Humedad natural = 17.5%



CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 45+125 Lado Derecho Localizacién
Calicata 067 Prof.Excav. 1.10m.
Nivel Freatico 0.75m. Operador E. Ticse Cardenas Fecha
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO
0.00
0.10
Material organico.
0.20
0.30
Densidad natural = 1548 Kg/m3.
0.40 Humedad natural = 14.69%
0.50 E-1 Arena limosa, con grava redondeada en un 15%, ligeramente

huimeda, color plomo, en estado semi-compacto.
0.60

0.70
075 Nivel freatico.

0.80

1.00

1.10

120

1.30

1.50

11/03/2003

CLASIF.(SUCS)

SM

CLASIF.(AASHTO)

A-2-4(0)



CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 45+375 Lado lzquierdo Localizacion
Calicata 068 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO
0.00
0.10
Material organico.
020
025
0.30 Densidad natural = 1638 Kg/m3.
Humedad natural = 15.86%
0.40
E-1 Arcilla limosa de baija plasticidad, medianamente himeda,
0.50 color marrén oscuro, en estado compacto.
0.60
0.65

0.70

0.80

0.90

1.00 E-2 Arcilla limosa de baja plasticidad, ligeramente himedo, color

marrén claro,en estado semi-compacto.
1.10

1.20
130
1.40

Densidad natural = 1432 Kg/m3.
150 Humedad natural = 24.7%

CLASIF.(SUCS)

CL

CL-ML

11/03/2003

CLASIF.(AASHTO)

A-6(9)

A-4(8)



CARRETERA

TRAMO

CONTRATISTA
SUPERVISION

Solicitante
Proyecto
Ubicaciéon

Progresiva
Calicata
Nivel Freatico

PROF.(m)

CALAPUJA - AZANGARO
Km. 28+500 - 46+605

CONSORCIO CALAPUJA
CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
LAMPA - AZANGARO : PUNO

45+625
069

MUESTRA PERFIL

E-1

E-2

E-3

Lado Derecho Localizacién
Prof.Excav. 1.60 m.
Operador E. Ticse Cardenas Fecha

DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

Material organico.

Densidad natural = 1601 Ka/m3.
Humedad natural = 15.61%

Arcilla limosa de baja plasticidad, ligeramente humedo,
color marrén claro, en estado semi-compacto.

Arena limosa, ligeramente hiumeda, color plomo, en estado
semi-compacto.

Arcilla limosa, ligeramente plastico, color marrén claro,
ligeramente hiumedo, en estado semi-compacto.

Densidad natural = 1558 Kg/m3.
Humedad natural = 24.64%

CLASIF.(SUCS)

CL-ML

SM

CL-ML

11/03/2003

CLASIF.(AASHTO)

A-4(5)

A-2-4(0)

A-4(7)



CARRETERA

TRAMO

CONTRATISTA
SUPERVISION

Solicitante
Proyecto
Ubicacién

Progresiva
Calicata
Nivel Freatico

0.00

0.10

020

0.30

0.40

0.50

0.70

0.80

0.90

1.00

1.10

120

130

1.40

1.50

1.60

PROF .(m)

025

CALAPUJA - AZANGARO
Km. 28+500 - 46+605

CONSORCIO CALAPUJA
CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
LAMPA - AZANGARO : PUNO

45+875 Lado lzquierdo Localizacién
070 Prof.Excav. 1.60 m.
Operador E. Ticse Cardenas Fecha
MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

Material organico.

Densidad natural = 1504 Kg/m3.
Humedad natural = 23.41%

E-1 Arcilla limosa, ligeramente plastica, medianamente himeda
color marrén oscuro, en estado semi-compacto.

E-2 Arena limpia y fina con grava subangulosa en un 5%, color
plomo, medianamente hiimeda, en estado semi-compacto.
Densidad natural = 1419 Kg/m3.
Humedad natural = 14.86%

11/03/2003

CLASIF.(SUCS)

CL

SP

CLASIF.(AASHTO)

A-6(9)

A-2-4(0)



CARRETERA

TRAMO

CONTRATISTA
SUPERVISION

Solicitante
Proyecto
Ubicacién

Progresiva
Calicata
Nivel Freatico

0.00

0.10

0.20

=

025

0 30
0.40
0.50
0.60
070
0.80
0.80

1.00

.-

130

1.50

PROF.(m)

CALAPUJA - AZANGARO
Km. 28+500 - 46+605

CONSORCIO CALAPUJA
CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
LAMPA - AZANGARO : PUNO

46+125
071

MUESTRA PERFIL

E-1

Lado Dobte via . Lado Der. Localizacién
Prof.Excav. 1.50 m.
Operador E. Ticse Cardenas Fecha

DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

Material Organico

Densidad Natural = 1601 Kg/m3.
Humedad Natural = 18.3%
Arcilla limosa de plasticidad baja, color marron claro con

| punto color blanco humo, estado compacto, medianamente

humeda.

Arcilla limosa, ligeramente plastica, en estado compacto,
ligeramente humeda, color marrén claro.

Arena limosa color plomo, semi compacta, ligeramente
humeda.

Densidad Natural = 1348 Kg/m3.

Humedad Natural — 18.92%

CLASIF.(SUCS)

CL

CL

SM

11/03/2003

CLASIF.(AASHTO)

A-4A(3)

A-4(8)

A-4(0)



CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Provecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 46+375 Lado Doble via . Lado lza. Localizacion
Calicata 072 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

0.00

010 Material Organico

0.20

Densidad Natural = 1908 Kg/m3.
0.30 Humedad Natural = 11.17%
E-1 Material granular con presencia de gravas en un 40% y buen
0.40 porcentaje de arena, color plomo, ligeramente himedo.
0.45

0.50

0.60

070 E-2 Arena limosa ligeramente plastica, en estado compacto,lige-

ramente hiumeda, color marrén claro con puntos negros.

0.95

E3 Arcilla limosa, medianamente plastica, semi compacta, muy
130 humeda, en estado semi-compacto.

Densidad Natural = 1529 Kg/m3.
Humedad Natural = 24.64%

= i -
¢ n
H 3

11/03/2003

CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)

GP-GM A-1-a(0)
SC A-4(1)
CL A-6(9)



CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 46+605 Lado Doble Via Lado Derecho Localizacion I
Calicata 073 Prof.Excav. 1.50 m.
Nivel Freatico Operador E. Ticse Cardenas Fecha l 18/03/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10 Material organico.
0.20
Densidad natural = 1439 Ka/m3.
0.30 Humedad natural = 23.4%
0.40 E-1 Arcilla limosa de piasticidad baja, color marrén oscuro ,lige- CL A-6(10)

ramente himeda, en estado compacto.

070 E-2 Arcilla limosa de baija plasticidad, color marrén claro, me- CL A-6(8)
dianamente himeda, en estado semi-compacto.

1.10 E-3 Limo arenoso, color marrén claro, medianamente himedo, ML A-4(8)
en estado semi-compacto.

1.40
Densidad natural = 1610 Kg/m3.
1.50 Humedad natural = 20.2%



Anexo 3

Registros de Ejecucion de
Calicatas en Via Existente




CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605

CONTRATISTA  CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS EN LA VIA

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 33+500 Lado Derecho Localizacion I Via Antigua
Calicata 2.a Prof.Excav. 0.00 - 0.75 mts.
Nivel Freatico Operador F. Mireles |. Fecha I 19/04/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)
0.00
Material de Lastre, color amarillento, con presencia de grava.
010 E-1 Arena Arcillosa, estado compacto, semi humedo
0.20
0.25
0.30
Material color café oscuro, con presencia de raices. Arcillas
0.40 organicas de Alta plasticidad, estado semi compacto, semi
humedo.
0.50 E-2 CH A-7-6(19)

\

120

1.30

1.50



CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605

CONTRATISTA  CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS EN LA VIA

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 33+500 Lado Centro Localizacién
Calicata 2b Prof. Excav. 0.00 - 0.55 mts.
Nivel Freatico Operador F. Mireles 1. Fecha
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO
0.00
Material de Lastre con presencia de grava, color amarilento
0.10 E-1 oscuro, estado compacto, semi humedo
020
0.25
0.30
Material color café oscuro, con presencia de raices. Arcillas
0.40 E-2 organicas de alta plasticidad, semi humedo, semicompacta.

0.50

0.55

0 60

0.70

0.90

1.10

120

- 1.30

1.50

Via Antigua

19/04/2003

CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)

cL A-7-6(16)



CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605

CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS EN LA VIA

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km, 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 33+500 Lado lzquierdo Localizacién I A 3 mts del borde.
Calicata 2.c Prof.Excav. 0.00 - 0.65 mts.
Nivel Freatico . Operador F. Mireles I. Fecha | 198/04/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS)  CLASIF.(AASHTO)

| M IIOAOO

0.10 Material Vegetal, con presencia de raices.
‘ E-1
0.20
0.30
040 Material color café oscuro, con puntos negros y presencia de
materia organica (raices). Arcilla inorganicas, medianamente
0.50 E-2 plastica, estado semi compacto, semi humeda. CL A-6(11)

0.60

0.65

0.70

0.80

1.00

1.10

1.20

1.30

1.40

1.50



CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS EN LA VIA

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 34+000 Lado Derecho Localizacion l Via Antigua
Calicata 3a Prof.Excav. 0.00 - 0.80 mts.
Nivel Freatico e Operador F. Mireles |. Fecha [ 19/04/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)
0.00
010 E-1 Material de Lastrado via Antigua, color marron claro con
presencia de grava, estado semi compacto, semi humedo.
020
030
Material color café oscuro, con presencia de raices, Arcillas
0.40 organicas, altamente plastico, estado semi compacto, semi
humedo.
0.50
E-2 CL A-7-6(19)

0.60

0.70

0.80

0.0

110

120

1.30

140

1.50



CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS EN LA VIA

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 34+000 Lado Centro Localizacién | Via Antigua
Calicata 3.b Prof.Excav. 0.00 - 0.80 mts.
Nivel Freatico Operador F. Mireles I, Fecha | 19/04/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)
0.00
010 E-1 Material de Lastrado antiguo, con presencia de grava
color marron oscuro, estado compacto, semi humedo.
0.20
0.30
E-2 Material color café oscuro, con presencia de raices, Arcillas CL A-4(4)
0.40 organicas, altamente plastico, estado semi compacto, semi
humedo.
0.50
0.60 Material color marron oscuro, Arena Arcillosa medianamente
E-3 plastica, estado semi humeda, semi compacta. SC A-6(2)

0.70

0.80

0.80

1.00

1.10

1.20

1.30

1.40

1.50



CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605

CONTRATISTA  CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS EN LA VIA

Solicitante
Provecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 34+000 Lado lzquierdo Localizacion
Calicata 3.c Prof.Excav. 0.00 - 0.70 mts.
Nivel Freatico Operador F. Mireles I. Fecha
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO
0.00
Material Vegetal, con presencia de raices.

0 10 E-1

0.20

0.30

Material color café oscuro con presencia de raices.
0.40 Arcilla Organica, altamente plastica, estado semi compacto

E-2 saturado.

050

0.60

0.70

™

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

1.40

1.50

A 3 mts del borde.

19/04/2003

CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)

cL A-7-6(13)



CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605

CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS EN LA VIA

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 34+500 Lado Derecho Localizaciéon
Calicata 4.a Prof.Excav. 0.00 - 0.90 mts.
Nivel Freatico Operador F. Mireles |. Fecha
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO
0.00
Material de Lastrado via antigua
0.10 E-1
0.20
0.25
0.30
0.40 Material color café oscuro con presencia de raices (Organico)
Arcilla Organica, de plasticidad alta, estado semi compacto
0.50 saturado.
E-2

0.60

0.70

0.80

E-3 Material color beige claro, arcilla organica de alta plasticidad.
0.90 estado suelto y saturado

1.00

1.10

1.20

1.30

1.40

1.50

Via Antigua

20/04/2003

CLASIF.(SUCS)

CL

CH

CLASIF.(AASHTO)

A-7-6(16)

A-7-6(19)



CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605

CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS EN LA VIA

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 34+500 Lado Centro Localizacién I Via Antigua
Calicata 4.b Prof.Excav. 0.00 - 0.95 mts.
Nivel Freatico Operador F. Mireles |. Fecha | 20/04/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)
0.00
Material de Lastre Antiguo, con presencia de grava color
0.10 amarillento, arena arciflosa, estado semi compacto, semi humedo
E-1 la plataforma presenta fisuras.
0.20
0.30
0.40 Material color café oscuro con presencia de raices. Arcilla
organica de alta plasticidad en estado semi compacto,
0.50 saturado.
E-2 CH A-7-6(19)
0.60
0.70
0.75
0.80
E-3 Material color beige oscuro, Arcilla organica de alta plasticidad. CH A-7-6(18)

0.90 estado suelto y saturado
0.95

1.00

1.10

1.20

1.30

1.40

1.50



CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605

CONTRATISTA  CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS EN LA VIA

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km, 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 34+500 Lado 1zquierdo Localizacién [ A 2 mts del borde.
Calicata 4.c Prof.Excav. 0.00 -0.70 mts.
Nivel Freatico Operador F. Mireles I. Fecha I 20/04/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS)  CLASIF.(AASHTO)

010 E-1 Material Vegetal, con presencia de raices
0.20

Material color café oscuro con presencia de raices. Arcilla
organica de alta plasticidad en estado semi compacto,
saturado. CH A-7-6(18)

© G
- w0
o o
m

'

[N

E-3 Material color beige oscuro, arcilla altamente plastica. CH A-7-6(19)
.70 estado suelto, saturado.

1.20
1.30
1.40

1.50



CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605

CONTRATISTA  CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS EN LA VIA

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 35+000 Lado Derecho Localizacién I Via Antigua
Calicata 5.a Prof.Excav. 0.00-1.10 mts.
Nivel Freatico Operador F. Mireles . Fecha I 20/04/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)
0.00
010 E-1 Material de Lastrado Antiguo.
0.20
025
0.30
0.40
Material color café oscuro con presencia de raices. Arcilla
0.50 organica, alta plasticidad, estado semi compacto, saturado.
0.60 E-2 CH A-7-6(19)
0.70
0.80
0.90
0.95
1.00 Material color beige oscuro, limo de alta plasticidad, estado

E-3 suelto y saturado. OH A-7-5(14)

1.20
130
1.40

1.50



CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA  CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS EN LA VIA

Solicitante
Provecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 35+000 Lado Centro Localizacion
Calicata 5.b Prof.Excav. 0.00 - 1.25 mts.
Nivel Freatico Operador F. Mireles I. Fecha
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO
0.00
010 E-1 Material de Lastre Antiguo.
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60 Material color café oscuro con presencia de raices. Arcilla
E-2 inorganica, medianamente plastica, estado semi compacto.
0.70 saturado.

0.80
0.90
1.00
mno
Material color café claro con puntos de color beige, arcilla
1.20 E-3 de mediana plasticidad estado suelto y saturado.

1.28
130

1.40

1.50

Via Antigua

20/04/2003

CLASIF.(SUCS)

CL

CL

CLASIF.(AASHTO)

A-7-6(8)

A-7-6(11)



CARRETERA

TRAMO

CONTRATISTA
SUPERVISION

Solicitante
Proyecto
Ubicacién

Progresiva
Calicata
Nivel Freatico

0.00

0.10

020

0.30

0.40

0.50

0.60

070

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

1.40

1.50

PROF.(m)

02§

0.85

CALAPUJA - AZANGARO
Km. 28+500 - 46+605

CONSORCIO CALAPUJA
CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS EN LA VIA

CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
LAMPA - AZANGARO : PUNO

35+000
S.c

MUESTRA PERFIL

Lado Izquierdo Localizacion
Prof.Excav. 0.00 - 1.00 mts.
Operador F. Mireles I. Fecha

DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

Material vegetal, con presencia de raices.

Material color café oscuro con presencia de raices. Arcilla
organica, altamente plastica, estado semi compacto.
saturado.

Material color beige oscuro con puntos de color café oscuro
Arcillas organicas, de alta plasticidad, estado semi compacto
saturado.

A 3 mts del borde.

20/04/2003

CLASIF.(SUCS)

OH

OH

CLASIF.(AASHTO)

A-7-5(19)

A-7-6(14)



CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO

TRAMO

Km. 28+500 - 46+605

CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS EN LA VIA

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 35+500 Lado Derecho Localizacién I Via Antigua
Calicata 6.a Prof.Excav. 0.00 - 0.75 mts.
Nivel Freatico e Operador F. Mireles I. Fecha I 20/04/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)
0.00
E-1 Material de Lastrado Antiguo.
0.10
0.20
0.30 Material de color café oscuro con presencia de raices (Orgénico)
E-2 Arcillas organicas, de alta plasticidad. Estado semi compacto OH A-7-5(19)
0.40 saturado.
0.50
0.60
065
0.70 E-3 Material color beige oscuro, arcilla inorganica de plasticidad CL A-7-6(15)
076 alta, estado semi compacto, saturado.

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

130

1.40



CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605

CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS EN LA VIA

Solicitante
Provecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 35+500 Lado Izquierdo Localizacion I A 3 mts del borde.
Calicata 6.c Prof.Excav. 0.00 - 0.75 mts.
Nivel Freatico Operador F. Mireles 1. Fecha I 20/04/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10
E-1 Material Vegetal, con presencia de raices
0.20
0.30
0.40 Material color oscuro con presencia de raices, arcilla
E-2 inorganicas, de alta plasticidad, semi compacta CH A-7-6(20)
o 50 saturado.
0.60
Material color beige oscuro con puntos de color café oscuro.
070 E-3 Arcilla organica de plasticidad alta, estado semi compacta, CL A-7-6(14)

075 saturado.
0.80

0.80

1.00

1.20

1.30

140

1.50



CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605

CONTRATISTA  CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS EN LA VIA

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 36+000 Lado Derecho Localizacion I Via Antigua.
Calicata 7.a Prof.Excav. 0.00 - 0.95 mts.
Nivel Freatico Operador F. Mireles |. Fecha l 20/04/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)
0.00
0.10 E-1 Material Vegetal, con presencia de raices

0.20
0.25

050 Material color café oscuro con presencia de raices, arcilla
E-2 inorganicas de alta plasticidad, estado semi compacto CL A-6(6)
0.60 saturado.

0.80
Material color café claro, con puntos de color amarillento,
0.90 E-3 grava arcillosa, estado semi compacto, saturado. GC A-7-6(6)
0.95
1.00
1.10
120
1.30

1.40

1.50



CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605

CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS EN LA VIA

Solicitante
Provecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 36+000 Lado Centro Localizaciéon I Via Antigua.
Calicata 7.b Prof.Excav. 0.00-1.15 mts.
Nivel Freético Operador F. Mireles I. Fecha l 20/04/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS) CLASIF.(AASHTO)
0.00
010 E-1 Material de Lastrado Antiguo, con deformaciones en plataforma.
0.20
0 30
0.40
0.50
Material color café oscuro con presencia de raices, arcilla
060 E-2 inoraanica con alta plasticidad, estado semi compacto CL A-7-6(16)

saturado.
0.70

0.80

0.80

1.00

Material color café claro, con presencia de puntos de color
110 E-3 amarillento, arcillas inorganicas, estado semi compacto, CH A-7-6(17)
115 saturado.
1.20
1.30

1.40

1.50



CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605

CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS EN LA VIA

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 36+000 Lado lzquierdo Localizacién
Calicata 7.c Prof.Excav. 0.00 - 0.70 mts.
Nivel Freatico Operador F. Mireles |. Fecha
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO
0.00
0.10 E-1 Material Vegetal con presencia de raices.

020

0.30

0.40

E-2 Material color café oscuro, arcilla altamente plastica, saturada

0.50 semicompacta, con presencia de raices.
0.60

0.70

0 80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

1.40

1.50

A 3 mts del borde

20/04/2003

CLASIF.(SUCS)

CH

CLASIF.(AASHTO)

A-7-6(16)



CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605
CONTRATISTA  CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS EN LA VIA

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicaciéon LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 36+500 Lado Derecho Localizaciéon
Calicata 8.a Prof.Excav. 0.00 - 0.75 mts.
Nivel Freatico Operador F. Mireles |. Fecha
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO
0.00
0.10 E-1 Material Vegetal, con presencia de raices
0.20
0.30
0.40 E-2 Arcilla altamente plastica, color café oscuro, muy saturada, en
estado semicompacto, con presencia de raices.
0.50
0.60
0.70 E-3 Arcilla limosa, medianamente plastica, color gris claro,

075 medianamente humeda en estado semicompacto.
0.80

0.90

1.10

1.20

1.30

1.50

Via Antigua.

22/04/2003

CLASIF.(SUCS)

CL

OH

CLASIF.(AASHTO)

A-7-6(16)

A-7-5(18)



CARRETERA
TRAMO
CONTRATISTA
SUPERVISION

Solicitante
Proyecto
Ubicacion
Progresiva

Calicata
Nivel Freatico

PROF.(m)

0.00
0.10
020
0.30
0 40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10

Hm

1.30

1.15

1.40

1.50

CALAPUJA - AZANGARO
Km. 28+500 - 46+605

CONSORCIO CALAPUJA
CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS EN LA VIA

CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
LAMPA - AZANGARO : PUNO

36+500

8.b

MUESTRA

PERFIL

Lado Centro Localizacion
Prof.Excav. 0.00 - 1.15 mts.
Operador F. Mireles I. Fecha

DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

Material de Lastrado antiguo, con deformaciones en la plataforma

Arcilla altamente plastica, color café oscuro, en estado
semicompacto, medianamente humeda, con presencia de raices.

Arcilla limosa, medianamente plastica, color marron oscuro, con
puntos de color gris, muy saturada en estado semicompacto.

I

Via Antigua.

22/04/2003

CLASIF.(SUCS)

CH

OH

CLASIF.(AASHTO)

A-7-6(15)

A-7-5(13)



CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605

CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS EN LA VIA

Solicitante

Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605

Ubicacion LAMPA - AZANGARO : PUNO

Progresiva 36+500 Lado lzquierdo Localizacion I A 3 mts del borde

Calicata 8.c Prof.Excav. 0.00-0.75 mts.

Nivel Fredtico Operador F. Mireles I. Fecha I 22/04/2003
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO CLASIF.(SUCS)  CLASIF.(AASHTO)

0.00

E-1 Material Vegetal, con presencia de raices

0.15

Arcilla altamente plastica, color café oscuro, con presencia de
0.40 E-2 raices, en estado semicompacto, muy saturado. CH A-7-6(19)

Arcilla limosa de alta plasticidad, color beige oscuro con
0.70 E-3 presencia de raices, en esatdo semicompacto con alto CH A-7-6(18)
075 contenido de humedad.

0.90

1.10

1.20

1.40

1.50



CARRETERA

TRAMO

CONTRATISTA
SUPERVISION

Solicitante
Provecto
Ubicacién

Progresiva
Calicata
Nivel Freatico

0.00
0 10
0.20
0.30
0.40
0.50
HD.GQ
0.70
0.80
0.80

1.00

120
130
1.40

1.50

PROF.(m)

0.65

CALAPUJA - AZANGARO
Km. 28+500 - 46+605

CONSORCIO CALAPUJA
CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS EN LA VIA

CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
LAMPA - AZANGARO : PUNO

37+000 Lado Derecho Localizacion
9.a Prof.Excav. 0.00 - 0.80 mts.
Operador F. Mireles . Fecha
MUESTRA PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO
E-1 Material Vegetal, con presencia de raices
E-2 Arcilla altamente plastica, color café oscuro, con presencia de

raices, en estado semicompacto, medianamente humeda.

E-3 Arcilla limosa medianamente plastica, color gris claro en
estado semicompacto, con elevado contenido de humedad

Via Antigua

22/04/2003

CLASIF.(SUCS)

CL

CL

CLASIF.(AASHTO)

A-6(9)

A-7-6(10)



CARRETERA
TRAMO
CONTRATISTA
SUPERVISION

Solicitante
Proyecto
Ubicacién
Progresiva

Calicata
Nivel Freatico

PROF.(m)
0.00
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90

M.

1.10

118
1.30
140

1.50

CALAPUJA - AZANGARO
Km. 28+500 - 46+605

CONSORCIO CALAPUJA
CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS EN LA VIA

CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
LAMPA - AZANGARO : PUNO

37+000
9.b

MUESTRA PERFIL

Lado Centro Localizacion
Prof.Excav. 0.00 - 1.15 mts.
Operador F. Mireles |. Fecha

DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

Material de lastrado antiguo, con deformaciones en la
plataforma.

Arcilla altamente plastica, color café oscuro, con presencia de
raices, en estado semicompacto y medianamente humeda.

Arcilla limosa medianamente plastica, color marron oscuro
en estado semicompacto, medianamente humedo.

Via Antigua

22/04/2003

CLASIF.(SUCS)

CH

CL

CLASIF.(AASHTO)

A-7-6(18)

A-7-6(15)



CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605

CONTRATISTA  CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS EN LA VIA

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 37+000 Lado lzquierdo Localizacion
Calicata 9.c Prof.Excav. 0.00 - 0.80 mts.
Nivel Freatico Operador F. Mireles I. Fecha
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO
0.00
010 E-1 Material Vegetal, con presencia de raices
020
030
040 Arcilla altamente plastica, color café oscuro, con presencia de
E-2 raices, en estado semicompacto, con elevado contenido de
0.50 humedad natural.
0.60
0.65
0.70
E-3 Arcilla limosa medianamente plastica, color beige oscuro

0.80 en estado semicompacto, con elevado contenido de humedad.
0.80

1.00

1.10

120

1.30

1.50

A 3 mts. Del borde

22/04/2003

CLASIF.(SUCS)

CL

CL

CLASIF.(AASHTO)

A-7-6(15)

A-7-6(12)



CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605

CONTRATISTA  CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS EN LA VIA

Solicitante

Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605

Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO

Progresiva 37+500 Lado Derecho Localizacién

Calicata 10.a Prof.Excav. 0.00 - 0.60 mts.

Nivel Freatico Operador F. Mireles |. Fecha
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO

E-1 Material Vegetal, con presencia de raices
010
0.18

0.20

Arcilla limosa medianamente plastica, color marron claro con
0.40 E-2 presencia de raices, en estado semicompacto, medianamente

humeda.
0.50
0.60
Ho 70

0.80
0.0
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40

1.50

Via Antigua

22/04/2003

CLASIF.(SUCS)

CL

CLASIF.(AASHTO)

A-6(9)



CARRETERA

TRAMO

CONTRATISTA
SUPERVISION

Solicitante
Provecto
Ubicacion

Progresiva
Calicata
Nivel Freatico

0.00

020
0.30
no.w
0.50
0.60
070
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
130
140

. 1.50

PROF.(m)

CALAPUJA - AZANGARO
Km. 28+500 - 46+605

CONSORCIO CALAPUJA
CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS EN LA VIA

CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
LAMPA - AZANGARO : PUNO

37+500 Lado Centro Localizacién
10.b Prof.Excav. 0.00 - 0.80 mts.
Operador F. Mireles . Fecha
MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO
E-1 Material de lastrado antiguo, con deformaciones en la
plataforma.
E-2 Arcilla medianamente plastica, color merron claro en estado

semicompacto, ligeramente humeda, con presencia de raices.

E-3 Arcilla altamente plastica, color marron oscuro, en estado
semicompacto, medianamente humedo.

CLASIF.(SUCS)

CL

CL

Via Antigua

22/04/2003

CLASIF.(AASHTO)

A-6(9)

A-6(12)



CARRETERA CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO Km. 28+500 - 46+605

CONTRATISTA CONSORCIO CALAPUJA
SUPERVISION CONSORCIO VIAL SUR

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATAS EN LA VIA

Solicitante
Proyecto CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO. Km. 28+500 - Km. 46+605
Ubicacién LAMPA - AZANGARO : PUNO
Progresiva 37+500 Lado Centro Localizacién
Calicata 10.c Prof.Excav. 0.00 - 0.60 mts.
Nivel Freatico Operador F. Mireles | Fecha
PROF.(m) MUESTRA  PERFIL DESCRIPCION VISUAL DEL ESTRATO
0.00
010 E-1 Material Vegetal, con presencia de raices.
0.16

0.20

0.30

Arcilla altamente plastica, color merron claro con presencia
0.40 E-2 de raices, en estado semicompacto, con elevado contenido
de humedad.

0.50
0.60
070
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40

1.50

A 3 mts del borde.

22/04/2003

CLASIF(SUCS) CLASIF.(AASHTO)

cL A-7-6(12)



Anexo 4

Registros de Ejecucion de
Ensayos PDC
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Anexo 5

Registros de Ensayos de
Cantidad de Materia Organica




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
) FACULTAD DE INGEMIERIA QUIMICA Y MANUFACTURERA

LABORATORIO N°21 INVESTIGACION Y QUIMICA APLICADA
Av. Tupac Amaru 210. Lima 25 PERU - Apartado 1301
——TFeléfonos-Central lIN1 481-1070 Central FIOM 381-3849 381-3867 anexo 37. Telefax 481-7919

INFORME N°140-04-L21-FIQM

SOLICITANTE : VARA CARDENAS JUAN CARLOS
TESIS:VALORACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE EN EL
DISENO DE LA CARRETERA CALA-PUJA-AZANGARO
KM 28+500 a KM 46+605 AZANGARO —PUNO

REGISTRO : S04-339
MUESTRA : SUELO
Muestras identificadas y proporcionadas por el solicitante
OBRA : CARRETERA CALAPUJA
LUGAR : TRAMO KM 28+500 - KM 46+605
ENSAYO : ANALISIS QUIMICO
FECHA : 21-05-04

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

REPORTE DE RESULTADOS

CALICATA PROGRESIVA . MATERIA ORGANICA

(%)
NT.ASTM-T-86

1 28+625 2,67

9 30+625 4,34

17 32+625 5,54

26 34+625 8,77

33 36+625 5,62

41 38+625 3,26

49 40+625 2,52

57 424625 5,24

65 44+625 4,19

69 45+625 2,54

Sin otro particular, quedamos de ustedes.,



CARRETERA
TRAMO

CONTRATISTA :
SUPERVISION

: CALAPUJA - AZANGARO
: Km. 28+500 - 46+605.
CONSORCIO CALAPUJA.
: CONSORCI1O VIAL SUR.

Realizado por :
Revisado por :
Fecha :

Datos de Muestra

ENSAYO DE MATERIA ORGANICA
LABORATORIO DEL TRANSPORTE Y MECANICA DEL SUELO - MTC

NORMA NLT - 117/59

F Mireles L.

Ing®V mejiaP.
28-04-03

Prog (Km) 33+000 L/Izq (B)
Material E - 2, Organico a 3.50 mts del eje de la via.
Prof (m) 0.30-0.60 .
DATOS
No De Ensayo 1
Hora de Entrada 10:20
Hora de Salida 12:20
Hora de Entrada B 12:25
Hora de Salida 14:25
Hora de Entrada
Hora de Salida
A Peso de 1a Muestra SeCa........ooooiiiiiiiiiiiieieeeieeeceeieeeeee e 20.00 Grs.
. Peso de la muestra seca después del ensayo..............ccccooviiiinnnn, 18.79 Grs.
% DE MATERIA ORGANICA 6.05%
L SUR
GONEORCIO VIAL SUR
< );»77_“\ Ing® Auguste T
Ing Dtctor Mejta Pards JEFE DE SUPEAVISION
8upervisor Suelos ¥ Pavimentos CIP. 5224

Forwands EWireles
LABORATORISTA



CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : K. 28+500 - 46+60S.
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA.
SUPERVISION : CONSORCIO VIAL SUR
ENSAYO DE MATERIA ORGANICA
LABORATORIO DEL TRANSPORTE Y MECANICA DEL SUELO - MTC
NORMA NLT -117/59
Realizado por : F Mireles I.
Revisado por : Ing® V Megjia P.
Fecha : 28-04-03

Datos de Muestra

Prog (Kim)
Material
Prof (m)

33+500 L1z (A)

E -2 . Orgénico
0.25-0.75

DATOS

No De Ensavo

Hora de Entrada

Hora de Salida

Hora de Entrada

Hora de Salida

Hora de Entrada

Hora de Salida

A Peso de la muestra seca

20.00

Grs.

B

Peso de la muestra seca después del ensayo

18.68

Grs.

d

% DE MATERIA ORGANICA

LA

W T ~ .

LASODAT I IETA

I ——
N
-~

QONSORCIO VIAL SUR

Jx? Dictor

Meyta Pardo

Supervisor Suelos y Pavimentor

6.60%




CARRETERA

TRAMO
CONTRAT

SUPERVISION

: CALAPUJA - AZANGARO

: Km. 28+500 - 46+605.
ISTA : CONSORCIO CALAPUIA.

ealizado por :
Revisado por :

Fecha :

: CONSORCIO VIAL SUR.

F Mireles I.

28-04-03

Datos de Muestra

Prog (Km»

Ing® V Megia P

Material
Prof (m)

ENSAYO DE MATERIA ORGANICA
LABORATORIO DEL TRANSPORTE Y MECANICA DEL SUELO - MTC

NORMA NLT - 117/59

DATOS

No De Ensavo

Hora de Enwrada

w

Hora de Salida

Hora de Entrada

Hora de Salida

._.
L L1010

ol|lo|w

Hora de Entrada

Hora de Salida

A Peso de la muestra seca

20.00

B

Peso de la muestra seca después del ensayvo

18.68

Grs.

% DE MATERIA ORGANICA

6.60%




CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605.
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPLJA.
SUPERVISION : CONSORCIO VIAL SUR.

ENSAYO DE MATERIA ORGANICA
LABORATORIO DEL TRANSPORTE Y MECANICA DEL SUELO - MTC

NORMA NLT - 117/59

Realizado por :
Revisado por :
Fecha :

Datos de Muestra

Prog (Km)
Matenial
Protf (m)

F Mireles 1.
Ing® V Mejia P.
29-04-03

34+000L/1zq (B) ..
E - 2, Organico, del eje de la via.

0.20 - 0.50

DATOS

No De Ensavo

Hora de Entrada 08:30

Hora de Salida 10:30

Hora de Entrada 10:03

Hora de Salida 12:03

Hora de Entrada

Hora de Salida
A Peso de la muestra SeCa......covuiiiiniieiiiieiici e 20.00 Grs.
= Peso de la muestra seca después del ensayo................ccoccen, 18.74 Grs.

% DE MATERIA ORGANICA

6.30%




CARRETERA
TRAMO

CONTRATISTA :

SUPERVISION

: CALAPUJA - AZANGARO
: Km. 28+500 - 46+605.
CONSORCIO CALAPLJA.
: CONSORCIO VIAL SUR.

2ahizado por :
Rzvisado por :
Fecha :

Datos de Muestra

Prog iKm)
Matenal
Prof (m)

ENSAYO DE MATERIA ORGANICA
LABORATORIJO DEL. TRANSPORTE Y MECANICA DEL SUELO - MTC
NORMANLT - 117:59

F Mireles I.
Ing® V Mejia P.

34+500 L/Izq (B) =~
E - 2, Organico, a 3.80m ts del eje de ia via.

No De Ensavo 1
Hora de Entrada 09:12
Hora de Salida 11:12
Hora de Enwrada 11:15
Hora de Salida 13:15
Hora de Entrada
Hora de Salida
A Peso de la MUESIra SECa......uuivimniiiieeiiieeieeeei et eeee e 20.00
. Peso de la muestra seca después del ensavo..........cceveeeeerriirinnnennen. 18.64

% DE MATERIA ORGANICA

~1

(

(&




CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 284500 - 46+605.
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA.
SUPERVISION : CONSORCIO VIAL SUR.

ENSAYO DE MATERIA ORGANICA
LABORATORIO DEL TRANSPORTE Y MECANICA DEL SUELO - MTC

NORMANLT - 117/59

Realizado por: F Mireles I.
Revisado por : Ing® V Mejia P.
Fecha: 30-04-03

Datos de Muestra

Prog (Km) : 35+000 L/Der (A)
Material : E - 2, Orginico, a 4.0 mts del eje de la via.
Prof (m) 3 0.25-0.95

DATOS
No De Ensavo 1
Hora de Entrada ) 13:47
Hora de Salida 13:47
Hora de Entrada 15:533
Hora de Salida 17:33
Hora de Entrada
Hora de Salida
A Peso de 1a Muestra SECa....ivuvieiiieeiiiiee e ee e eenae 20.00 Grs.
L3 Peso de la muestra seca después del ensavo................ccccoocinnneen. 18.85 Grs.

% DE MATERIA ORGANICA

5.75%




CARRETERA
TRAMO

: CALAPUJA - AZANGARO
: Km. 284500 - 46+605.

CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPLJA.

SUPERVISION

: CONSORCIO VIAL SUR.

Realizado por :
Revisado por :
Fecha :

Datos de Muestra

ENSAYO DE MATERIA ORGANICA

LABORATORIO DEL TRANSPORTE Y MECANICA DELSUELO - MTC

F Mireles I.

NORMA NLT - 117/59

Ing® V Mejia P.

29-04-03

Prog (Km) 35+000 L/1zq (B)
Material E - 2, Orginico, a 3.50 mts del eje de la via.
Prof (m) 0.20-1.10 L
DATOS
No De Ensayo 1
Hora de Entrada 07:15
Hora de Salida 09:15
Hora de Entrada 09:18
Hora de Salida 11:18
|Hora de Entada
Hora de Salida
A Peso de 1a mMuestra SeCa....ccouueiiiiiiiiiiiii e e aeee e 20.00 Grs.
. Peso de la muestra seca después del ensayo...........cccoocociininn. 18.60 Grs.

% DE MATERIA ORGANICA

7.00%




CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+300 - 46+605.
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA.L

SUPERVISION : CONSORCIO Vi

AL SUR.

ENSAYO DE MATERIA ORGANICA

LABORATORIO DEL TRANSPORTE Y MECANICA DEL SUELO - MTC

NORNMA NLT - 117/59

Realizado por : F Mireles 1.
Revisado por: Ing® V Mejia P.
Fecha: 30-04-03

Datos de Muestra

Prog (Km) 35+500 L/1zq (B)
Matenal . E -
Prof (m) 0.10-0.75

+3
2 , Organico, a 4.00 mts del eje de la via.
0-

DATOS
No De Ensayo 1
Hora de Entrada 07:40
Hora de Salida 09:40
Hora de Entrada 09:44
Hora de Salida 11:44
Hora de Entrada
Hora de Salida
A Peso de la muUestra SECa......ouuiieuieii it eeeee e e 20.00 Grs.
= Peso de la muestra seca después del ensayo...........c.ccoeeeiiiinninne 18.67 Grs.

% DE MATERIA ORGANICA

6.65%

(’.;“:

(@]




CARRETERA  : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605.
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA.
SUPERVISION : CONSORCIO VIAL SUR.

ENSAYO DE MATERIA ORGANICA

LABORATORIO DEL TRANSPORTE Y MECANICA DEL SUELO - MTC

NORMA NLT - 117/59

Realizado por : F Mireles I. -
Revisadopor & lng; M MejjaP.
Fecha : 01-05-03

Datos de Muestra

Prog (Km;} 35+500 LAAzq (C)
Material 2 E-2, Organico, a 4.50 mts de la via.
Prof (m) 0.30-0.60
DATOS
No De Ensavo 1
Hora de Entrada 12:16
Hora de Salida 14:16
Hora de Entrada 14:21
Hora d_e Salida 16:21
Hora de Entrada
Hora de Salida
A Peso de 1a MUESITa SECA.......ceuiiieiiiiiieceeecetiee e et eeeraeeeeeneenas 20.00 Grs.
= Peso de la muestra seca después del ensayo..........ccccueeeerveeineeeennn. 18.98 Grs.

% DE MATERIA ORGANICA

5.10%

P" A

Cc.




CARRETERA
TRAMO

CONTRATISTA :
SUPERVISION

: CALAPUJA - AZANGARO
: Km. 28+500 - 46+605.

CONSORCIO CALAPUJA.

: CONSORCIO VIAL SUR.

!

Realizado por :
Revisado por :
Fecha:

ENSAYO DE MATERIA ORGANICA

LABORATORIO DEL TRANSPORTE Y MECANICA DELSUELO - MTC

NORMA NLT - 117/59

F Mireles L.

Ing® V Mejia P._
02-03-03

Datos de Muestra

LA 36+000 L/1zq (B)
Matenial E - 2, Organico a 3.50 mts del eje de la via.
Prof (m) 0.20-1.00
DATOS
No De Ensavo 1
Hora de Entrada 08:10
Hora de Salida 10:10
Hora de Entrada 10:13
Hora de Salida 12:13
Hora de Entrada
Hora de Salida
A Peso de 1a MUeStTa SECA......cuueieueiiiieeieeeeeeeeeeee e ee e eea 20.00 Grs.
= Peso de la muestra seca después del ensavo.........cccceeeeeeceiiiieennnnn. 18.57 Grs.

% DE MATERIA ORGANICA 7.15%

a

Do
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CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605.
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA.
SUPERVISION : CONSORCIO VIAL SUR.

ENSAYO DE MATERIA ORGANICA
LABORATORIO DEL TRANSPORTE Y MECANICA DEL SUELO - MTC
NORMA NLT - 117/59

Realizado por . F MirelesI.
Revisado por : Ing® V Mejia P.

Datos de Muestra

Prog (Km) : 37+000L/1zq (B)
Material : E -2, Organico 3.50 mts del eje de la via.
Prof (m) : 030-100
DATOS
No De Ensavo 1 B
Hora de Engada 11:25
Hora de Salida 13:25
Hora de Entrada 13:30
Hora de Salida 15:30
Hora de Entrada
Hora de Salida
A Peso de 1a mMUEeSIra SECa......ccoeiiuiiiiieieeeiiieeeeeii e, 20.00 Grs.
N Peso de la muestra seca después del ensayo........c.ccoeeevcverecinceeen. 18.58 Grs.

% DE MATERIA ORGANICA 7.10%



CARRETERA  : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605.
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA.
SUPERVISION : CONSORCIO VIAL SUR.

ENSAYO DE MATERIA ORGANICA
LABORATORIO DEL TRANSPORTE Y MECANICA DEL SUELO - MTC
NORMA NLT - 117/59

Realizado por : F MirelesI.
Revisado por : Ing® V Mejia P.
Fecha: 03-05-03

Datos de Muestra

Prog (Km) 37+500 L/Izq (B) a 3.50 mts del eje de la via.
Material : E - 2, Organico
Prof (m) : 0.40-0.70

DATOS
No De Ensavo 1
Hora de Enoada 07:45
Hora de Salida 09:45
Hora de Entrada 09:48
Hora de Salida 11:48

Hora de Entrada

Hora de Salida

A Peso de la MUeStTa SECa.......iuniiiniiiiiiie e 20.00 Grs.

B

Peso de la muestra seca después del ensavo.........cccceeveveeeieererennnnn. 18.78 Grs.

% DE MATERIA ORGANICA 6.10%



~ gD
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CARRETERA : CALAPUJA - AZANGARO
TRANMO : Km. 28+500 - 46+605.
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA.
SULPERVISION : CONSORCIO VIAL SUR.

ENSAYO DE MATERIA ORGANICA
LABORATORIO DEL TRANSPORTE Y MECANICA DEL SUELO - MITC
NORMA NLT - 117/59

Realizado ror: F Mireles 1.
Rzvisado por : Ing® V Mejia p.
Fecha : 03-05-03

Datos de Muestra

Prog (Km) : 38+000 L/Tzq (B) a 3.50mus del ¢je de la via.
Material : E -2, Organico
Prof (m) : 0.40 - 0.80 _

DATOS
No De Ensayo_ ) L B _ 1
Hora de Entrada 13:12
Hora de Salida 15:12
Hora de Entrada 15:15
Hora de Salida _ ] 17:15

Hora de Entrada
Hora de Salida

A Peso de 1a MUESITA SECA.......uivieiuuieieeiiiieeceieeieieeeeeeeaeeeeeeeeeeanenes 20.00 Grs.

B Peso de la muestra seca después del ensayo........cccceevveeeeineeereeienenee 18.83 Grs.

% DE MATERIA ORGANICA 5.85%



CARRETERA  : CALAPUJA - AZANGARO
TRAMO : Km. 28+500 - 46+605.
CONTRATISTA : CONSORCIO CALAPUJA.
SUPERVISION : CONSORCIO VIAL SUR.

ENSAYO DE MATERIA ORGANICA
LABORATORIO DEL TRANSPORTE Y MECANICA DEL SUELO - MTC

NORNMANLT - 117/59

Realizado por : F Mireles I.
Revisado por : Ing® V MejiaP.
Fecha: 02-05-03

Datos de Muestra

Prog (Km) 36+500 L/11zq (B)
Material E -2, Organico a 4.00 mts del eje de la via.
Prof (m) : 0.30-1.00
DATOS

No De Ensavo ) 1

Hora de Entrada 10:13

Hora de Salida 12:13
Hora de Entrada 12:17

Hora de Salida B 14:17

Hora de Entrada

Hora de Salida

A Peso de 12 MUeSIEa SECA...uuiiunmiiiiiiiiie e e reeee e e e e e e e 20.00 Grs.
[ Peso de la muestra seca después del €nSayo......cccceeeeecieverecennnnn. 18.55 Grs.

% DE MATERIA ORGANICA

7.25%




Anexo 6

Perfil Estratigrafico — Investigacion
Geotécnica Complementaria
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