UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

' ESTABILIZACION DE SUELOS Y SU
APLICACION EN EL MEJORAMIENTO DE
SUBRASANTE

TESIS
VOLUMEN II

Para optar el Titulo Profesional de
INGENIERO CIVIL

ROXANA MARIA UGAZ PALOMINO

Lima -Peru

2006



UNI-FIC

INDICE

RESUMEN

INTRODUCCION

CAPITULO 1
CAPITULO 2
CAPITULO 3
CAPITULO 4

CAPITULO 5
CAPITULO 6

CAPITULO 7

VOLUMEN |

GENERALIDADES

ENSAYOS EN LABORATORIO Y CAMPO
ESTABILIZACION DE SUELOS CON RBI-GRADO 81
ESTABILIZACION DE SUELOS CON ENZIMAS
ORGANICAS

ESTABILIZACION DE SUELOS CON CAL VIVA
ESTABILIZACION DE SUELOS CON CLORURO DE
CALCIO (QUIM KD-40)

ESTABILIZACION DE SUELOS CON ACEITES
SULFANADOS (CON-AID)

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFiA

TABLAS
FIGURAS

ANEXOS

VOLUMEN I

ESTABILIZACION DE SUELOS Y SU APLICACION EN EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE

UGAZ PALOMINO, Roxana Marla



UNI-FIC

INDICE

ANEXO A

ANEXO B

ANEXO C

ANEXOD

ANEXO E

ANEXO F

ANEXO G

ANEXO H

ANEXO |

ANEXO J

ANEXO K

ANEXO L

ANEXO M

ANEXO N

ANEXO O

INDICE VOLUMEN I

Estudio Realizado por la Empresa UNICON para
Agregados Usados en Concreto

Ensayos Estandar con RBlI - GRADO 81

Ensayos Especiales con RBlI - GRADO 81
Ensayos de Azul de Metileno con RBI - GRADO 81
Diseiio de Pavimentos con RBI - GRADO 81
Presupuestos con RBI - GRADO 81

Programacion de Obra con RBI - GRADO 81
Tramos de Prueba con RBI - GRADO 81

Ensayos Estandar con Enzimas Organicas
Ensayos Especiales con Enzimas Organicas
Ensayos de Azul de Metileno con Cloruro de Calcio
Ensayos Especiales con Cloruro de Calcio

Disefio de Pavimentos con Cloruro de Calcio
Presupuestos con Cloruro de Calcio

Programacién de Obra con Cloruro de Calcio

ESTABILIZACION DE SUELOS Y SU APLICACION EN EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE

UGAZ PALOMINO, Roxana Maria



UNI-FIC

ANEXO P

ANEXO Q

ANEXO R

ANEXO S

INDICE

Ensayos Especiales con CON AID

Diseiio de Pavimentos con CON AID

Presupuestos con CON AID

Programacion de Obra con CON AID

ESTABILIZACION DE SUELOS Y SU APLICACION EN EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE
UGAZ PALOMINO, Roxana Maria



ANEXO A

ESTUDIO REALIZADO POR LA
EMPRESA UNICON PARA
AGREGADOS USADOS EN

CONCRETO



1.

METODO DE AZUL DE METILENO

OBJETIVO: Presentacién del método azul de metileno y su

significado.

INTRODUCCION:

Cuando se trabaja con un material natural, la cantidad vy
composicion de los finos que la constituye es muy variable.
Dependiendo de su origen, los finos pueden reaccionar en
presencia de agua y modificar las propiedades mecanicas de un

concreto producido.

El problema radica en identificar estos finos y controlar la cantidad
segun lo permisible y para ello se han desarrollado una serie de

pruebas que nos permiten calificarlas y/o cuantificarlas.

En este caso, como objetivo del informe se detallan los métodos
de azul de metileno y equivalente de arena, éste ultimo como
prueba preliminar, ambos dedicados a la determinacion de arcillas
en arena como “contaminantes finos” que influyen negativamente
en la resistencia de tensién y compresion, a la vez que se pretende
introducir limitaciones tentativas adaptadas a nuestra realidad,

basados éstos en estudios anteriores y algunos experimentos en
laboratorio de UNICON.



3. FUNDAMENTO TEORICO:

Los minerales arcillosos comunmente se encuentran en la fraccion
fina (material sub-63um) de agregados naturales. En general, la
presencia de cantidades excesivas de arcilla es considerablemente
danina al concreto y mortero. Al parecer las arcillas cuando se
calientan rapidamente a determinadas temperaturas tales como en
superficies de fusion éstas pueden inflarse, sin embarg, su efecto
en el concreto depende de su distribucién, es mas dafino a la
resistencia cuando se presenta como una pelicula que envuelve los
granos de arena que como particulas finas en toda la masa. En el
primer caso la adhesidon del cemento a la arena se ve debilitada y
se retarda el endurecimiento, para el segundo no causa gran efecto
e incluso hasta pueden incrementar la resistencia del concreto,
ésto puede ser ventajoso cuando no se requieren altas
resistencias. Por otro lado, las arcillas extremadamente finas y la
actividad de sus superficies generalmente incrementa el agua de
mezcla requerida para proveer un concreto o mortero de
determinada trabajabilidad. Esto tiene implicancias en la
resistencia, durabilidad y estabilidad del volumen del concreto
endurecido o mortero.

De manera breve, los minerales arcillosos son cristales de silicatos-
aluminio hidratados. Las montmorillonitas, un tipo de arcilla,
comprende unidades repetidas de silica, gibsita (grupos de
aluminios hidroxilados) y otras silicas unidas por enlaces de Van
der Waals por los cuales tienen una alta capacidad de adsorcién de
agua. Las caolinitas, otro tipo de arcilla, comprenden unidades
repetidas de silica y gibsita unicamente.Todas las arcillas tienen un
grado de adsorcion debido a la capacidad de intercambio catidnico,

precisamente por ello los minerales arcillosos adsorben azul de



metileno (un indicador catiénico) de una solucién acuosa. Esta
capacidad de las arcillas para adsorber sobre sus superficies
activas es la base para su medicion determinacién conforme al

area de superficie y para detectar su presencia.

Entonces, ¢(Es posible determinar el contenido de particulas

arcillosas en los finos de una arena?

Inicialmente se estudié al método de azul de metileno como un
ensayo que podia determinar el contenido de arcillas
cuantitativamente, sin embargo; el método encontré ciertas
interferencias como impurezas organicas e hidroxidos de fierro
que no han podido ser eliminados aun. El método de azul de
metileno nos permite medir la capacidad de absorciéon del azul por
los materiales arcillosos, materia organica e hidréoxidos de hierro
variando dicha capacidad segun su superficie especifica. El valor
obtenido es el “valor azul” interpretado como la cantidad en gramos

de azul adsorbidos por cada 100g de finos.

El ensayo consiste en inyectar dosis cuantificadas de una solucién
de azul de metileno en un bafio acuoso que contiene la muestra de
arena. Manteniéndola agitada se realiza el ensayo de la gota,
consistente en dejar caer una gota de la solucién de arena sobre
un papel filtro. La prueba resulta positiva cuando se haya formado
un halo turqueza alrededor de la gota.

A lo largo de los anos los estudios indican que si bien el azul de
metileno es una forma rapida de control de calidad de la arena es
mas util si lo complementamos con la prueba de equivalente de
arena:. un método standard que permite determinar cuantos finos

de fraccion menor a 80 um se encuentran en una muestra de arena



y que probablemente esa fraccion sea un indicativo del contenido
de arcillas.

El ensayo de equivalente de arena utiliza una probeta graduada
donde se afnade una cantidad determinada de muestra de arena y
una solucidon densa que posibilita la buena separacién de las
particulas mas ligeras (particulas indeseables como minerales
arcillosos, finos plasticos y/o el polvo del suelo) de las mas
pesadas (particulas deseables en la mezcla). Luego de 20 minutos
de reposo se observaran dos fases, la relacion de alturas de la fase
inferior respecto al total se denota como el valor de equivalente de
arena.

Si bien el valor de equivalente de arena puede darnos una idea del
contenido de particulas arcillosas, el ensayo depende directamente
del contenido de finos y del tamano de sus particulas finas en la
muestra (fig 1).

Fig 1: RELACION DE EQUIVALENTE DE ARENA

Eqg-arena vs % FINOS
"

finos no arcillosos(20um)
----finos no arcillosos(5um)
----montmorillonita

caolinita

| X !—ll_—’

5 8 10 15
% finos arcillosos y no arcillosos



La figura 1 muestra:

Segun se aumente el % de finos el valor de equivalente de arena
disminuye.

Se considera que una arena optima para su uso debe resultar con
un equivalente de arena mayor a 70; sin embargo, no siempre
valores menores a éste se deben a las arcillas. Asi, obsérvese a
8% de finos con un eqg-arena igual a 60 (punto rojo), en este caso
el valor se debe principalmente a las particulas finas NO
arcillosas de tamanos pequefos: 5Sum. ( referencia 1)

Del mismo modo, obsérvese a 5% de finos que a pesar de
encontrarse en el limte de tolerancia para % pasante de malla 200
resultan valores bajos de eg-arena : 40 y 50, los cuales tienen
relacidon principalmente con el tipo de arcilla que pueda contener
cada muestra. En este caso se ilustra una arena con caolinita y
otra con montmorillonita.

Diferentes grupos de arcilla a una misma masa pueden adsorber
diferentes cantidades de azul de metileno. Ello se debe a la
superficie especifica que caracteriza a cada tipo de arcilla . Véase
fig 2.



FIG 2: RELACION DE VALOR AZUL vs % FINOS PARA ARENAS

ARCILLOSAS Y NO ARCILLOSAS
Valor azul (g azul/100g arena)

----finos no arcillosos
---- caolinita 5

----montmorillonita

2 4 6 8

% finos arcillosos o no arcillosos
La figura 2 muestra tres tipos de arena:

1) arena con finos no arcilloso
2) arena con finos arcillosos de caolinita

3) arena con finos arcillosos de montmorillonita

Para cada una de ellas el cambio de valor azul segun el % finos es
muy variable de aqui obsérvese que una arena con arcilla
montmorillonita absorbe mayor cantidad de azul de metileno
(mayor valor azul) que una con caolinita debido a su superficie
especifica. Por ejemplo; a 2% de finos tenemos un gasto de 6g de
azul para montmorillonita y menos de 0.5g para caolinita. Esto es
un indicativo que para altos “valores azul” con % finos menores es
muy probable que la resistencia de tension y/o compresion se vea
afectada negativamente como se muestra en la fig 3 y 4.



Fig 3: INFLUENCIA DEL CONTENIDO DE FINOS

EN LA RESISTENCIA DE TENSION

Resistencia :

De tension

R

----finos no arcillosos
---caolinita

----montmorillonita

2 5 10 20
% finos arcillosos o no arcillosos

Cuando los finos corresponden unicamente a materiales no
arcillosos la resistencia de tensién puede incrementarse y luego
disminuir hasta un 10% cuando se alcanza el 20% de finos.

Por otro lado, cuando los finos contienen caolinita o
montmorillonita, la caida de resistencia es muy rapida. Menos del
5% de finos se necesita para causar una caida de 10% en la
resistencia de tension.

A mayor superficie especifica de los finos, mayor es la caida de la
resistencia.



Fig 4 RESISTENCIA DE COMPRESION vs %FINOS
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Como se observa en fig. 4 la resistencia de compresion también se
ve afectada con contenidos mayores a 1g de arcilla por cada 100g
de arena (referencia 2)

. Limites:

A continuacién se dan los limites de arcilla propuestos para finos
calcareos en arena de acuerdo al programa de investigacion de
materiales y estructuras en Bilbao-Espana:



APLICACION FINOS EQ. DE VALOR |ACEPTA
(%) ARENA AZUL CION
Trabajos ordinarios <= 15 >=75 - Sl
<=15 <75 <=0.33 Sl
<=15 <75 >0.33 NO
Trabajos en ambientes mas <=10 >=80 --- Sl
severos <=10 <80 <=0.3 Sl
<=10 <80 >0.3 NO

5. MATERIALES Y REACTIVOS:

A) Materiales:

- Una varilla de vidrio de 300mm de longitud y 8mm de diametro.

- Una bureta de 50cc de capacidad y con una graduacién de

0.1mL

- Papel de filtro de velocidad de filtracion 75 y sin cenizas

- Un agitador magnético y magneto
- Un recipiente de vidrio de 500mL

- Una balanza con precisioén 0.01g

- Un cronédmetro

B) Reactivos:
- Solucién de azul de metileno 0.1N
- Agua desionizada




6. PROCEDIMIENTO :

- Se consideraron las normas UNE-83-130-90 la cual detalla el
meétodo de ensayo del azul de metileno en aridos para
hormigones. (Nota 1) y la ASTM C 837 para el caso de arcillas.

- Se mezclaron 5g de finos de arena en 100mL de agua
manteniéndola agitada por 10 a 15minutos Se procedio a titular
de mL en mL con la solucién de azul de metileno manteniendo
la agitacidon hasta el final de ensayo. Para cada anadidura, se
realiza el ensayo de la gota:con ayuda de una varilla se deja
caer una gota de la solucion de arena sobre el papel filtro
(Whatman 41), cuando se observe la formacion del halo

turqueza alrededor de la gota éste indicara el final de ensayo.

- Para el caso de arcillas se tomdé un peso de 2g la cual se
afade al vaso que contiene 300mL de agua agitandose
constantemente. Se determina el pH y se anade suficiente acido
sulfurico para alcanzar el rango de 2.5 a 3.8. Una vez
establecido el pH se procedié a titular con la solucién de azul de
metileno de 5 en 5ml agitando por 1 6 2min antes de realizar
nuevamente el ensayo de la gota.

Se calcula:
VALOR AZUL = (g de azul/ml solucién) (Volumen gastado en mL) * 100

g de muestra
Nota 1: La norma determina un calculo para la cantidad de
arena a considerar de acuerdo a su contenido de finos, en
nuestro caso se consideraron pesos variables unicamente
de finos correspondientes a agregados finos entre 3 a 10% .



7. RESULTADOS:

Se tomaron las siguientes muestras de arena para ensayar
equivalente de arena, % pasante malla 200 y valor azul:

METODO PROCEDENCIA EQ-ARENA %PASANTE VALOR AZUL
ARENA M-200

UNE-83-130-90 Plus Petrol 32.3 11.00 0.92
UNE-83-130-90 Trapiche 52.1 9.79 1.00
UNE-83-130-90 Cerro Camote 54.6 9.21 1.85
UNE-83-130-90 Ventanilla 58.3 8.74 1.14
UNE-83-130-90 San Martin 63.1 7.07 1.71
UNE-83-130-90 Jicamarca 70.0 5.00 0.00
UNE-83-130-90 Puente Piedra 70.6 5.67 1.85
UNE-83-130-90 Los Olivos 71.0 4.00 0.57
UNE-83-130-90 La Molina 72.5 5.36 1.21
UNE-83-130-90 Piura 62.7 3.00 2.79
UNE-83-130-90 Iquitos 90.9 1.80 0.14
UNE-83-130-90 Iquitos 87.0 4.00 0.99
UNE-83-130-90 Huanzala 52.5 18.3 0.71
UNE-83-130-90 Huanzala 68.0 6.60 0.44

ASTM C 837 Arcilla roja 1.42

ASTM C 837 Bentonita 21.36

Los resultados en laboratorio han demostrado que conforme se
incremente el porcentaje de finos el equivalente de arena
disminuye (grafica 1).
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Graf. 1

Véase también grafica 2 donde se refleja la relacion directa del

valor azul y % finos para muestras con equivalente de arena

mayor a 70 la cual se espera sea un comportamiento normal dado

que a mayor contenido de finos mayor es la probabilidad de

encontrar arcillas.

VALORAZUL
(g azul/100g
finos)

2.00

VALOR AZUL vs % FINOS
CON EQUIVALENTE DE ARENA MAYOR A 70

1.50

[

1.00

0.50 +————

0.00

&

2.0

3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
%PASANTE M-200

8.0

Graf. 2




Para arenas que resultaron con un equivalente de arena menor a
70 (véase grafica 3) se guarda una relacion inversa, el valor azul
decrece a medida que se incrementa el porcentaje de finos. Estas
excepciones se observan para arenas que posiblemente presenten
impurezas organicas en mayor rango y/o materiales ferrosos(no
cuantificado) sin descartar la presencia de arcillas que pueda
contener, hablamos de la superficie especifica que va a influenciar
en la cantidad de azul que puedan adsorber.

VALORAZUL VALOR AZUL vs % FINOS
(g azul/100g

finos) CON EQUIVALENTE ARENA MENOR A 70
2.00 T‘ - —— S

1.60

1.00

¢
L J

0.50

0.00 + — r T
4.0 6.0 8.0 10.0 12.0
% PASANTE M-200

Graf. 3

Finalmente, basandonos en resultados de laboratorio y valores
tedricos se obtuvo una grafica 4 con limitaciones “tentativas” para

el uso de una arena segun el valor azul, equivalente de arena y
%finos.

Se considera relacién agua /cemento: 0.65 y valores de resistencia
resultantes en el tema de investigacion “Efecto del material
superfino en las caracteristicas del concreto”




Acepta todas las combinaciones posibles para resistencia,
contenido de finos y valores de azul.

R Tiene una mayor probabilidad de reduccidon de resistencia
entre 3 a 10 % sin mayores riesgos para trabajos ordinarios.

Esta generalmente asociada al contenido de finos cuyo valor
azul se ve influenciada por las posibles interferencias u
contaminantes finos que puedan afectar la resistencia hasta
45%. Soélo es recomendable para trabajos ordinarios previo
analisis de finos.

TABLA DE LIMITES PARA LA ACEPTABILIDAD DE ARENA USADA
EN CONCRETO

APLICACION % FINOS EQ. DE | VALOR | ACEPTACION
ARENA AZUL
Trabajos ordinarios >=3 >=80 <=0.8 Si
>=4 <80y <=1.5 Si
>=70
>=4 <=70 <=2.0 | Sicon analisis
de finos
>= <=65 >=2.0 No
Trabajos en >=3 >=70 <=1.0 Si
ambientes mas >=5 <=70 <=1.5 | Si con analisis
severos de finos
>=5 <=65 >=1.5 No




8. CONCLUSIONES:

El método de azul de metileno tiene un gran potencial como
indicador rapido del nivel de particulas arcillosas en los finos.

El ensayo de equivalente de arena proporciona un grado de
aceptacion de arena que esta en funcién al contenido probable de
arcillas.

- Los valores de azul de metileno, equivalente de arena y porcentaje
de finos conjuntamente ofrecen un rango aceptable para
agregados finos segun las condiciones de trabajo. Sin embargo, es
menester realizar pruebas de resistencia y un estudio del tipo de
arcillas relacionadas frecuentemente con los agregados que
permitan afianzar dichos valores.

- Tanto los valores de azul de metileno y equivalente de arena estan
directamente influenciados por las particulas deletéreas vy/o
particulas ferrosas.

El incremento de <cantidades de arcillas disminuye
significativamente la resistencia. Dicha disminucion ira de acuerdo

al tipo de arcillas que contenga el material (segun datos tedricos).
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ANEXO B

ENSAYOS ESTANDAR CON
RBI-GRADO 81



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.C.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)

INFORME
SOLICITANTE COESA
PROYECTO : CARRETERA IQUITOS-NAUTA
UBICACION : IQUITOS
FECHA 28/03/01
Sondaje
Muestra M-1 M-1 (+ 2% RBI) M-1 (+ 4% RBI)
Profundidad (m 1
3" 75.000 100.00 100.00 100.00
8 2" 50.000 100.00 100.00 100.00
E 3 1, 37.500 100.00 100.00 100.00
g % g 1" 25.000 100.00 100.00 100.00
9 é g A 19.000 100.00 100.00 100.00
g % 2 %" 9.500 100.00 100.00 100.00
; 5 g N° 004 4.750 100.00 100.00 100.00
2 4 E =] N°010 2.000 100.00 100.00 100.00
=) =} N° 020 0.850 97.83 97.88 97.92
) 4 N° 040 0.425 64.54 65.33 66.08
N° 060 0.250 36.90 38.30 39.64
N° 140 0.150 2843 30.01 31.53
N° 200 0.075 20.71 2246 24.15
Contenido de Humedad (%) 8.36 5.96 3.66
Limite Liquido ( LL ) (%) - - -
Limite Plastico (LP ) (%) NP NP NP
Indice Plastico (IP) (%) - - -
Clasificacion ( S.U.C.S.) SM SM SM
Clasificacion (AASHTO) A-24 A-24 A-2-4
Descripcion (AASHTO) BUENO BUENO BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Limoy Arcilla Foa Arena Tos
0.07s - 0.425 2.00 4.75 - 19.00 75.00
i f Tt + S 0
$ 60.000 t——— . —® M-1+0%RB! []
e HISRY 4
3 — 1
240.000 7 I ! | 1 —&— M-2+42% RBI H
.E > HHH— - e—-m3vaxrel |-
20.000
0000 b it —t——t+i14 S S A ) O AU M (U S S 1 W
0.010 0.100 10.000

1.000
Diametro de las particulas (mm)

CALLE ATAHUALPA 352 - MIRAFLORES - LIMA 18 - TELF. 4465032 - FAX : 2412048



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.C.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)

INFORME LG-007
SOLICITANTE
PROYECTO : ESTABIIZACION (AZAMORA-IQUITOS)
UBICACION : IQUITOS
FECHA 01/03/01
Sondaje M-5 M-6
Muestra M-§ M-6
Profundidad (m 1
3" 75.000 100.00 100.00
8 2" 50.000 100.00 100.00
2 g 1, 37.500 100.00 100.00
3 3 1" 25.000 100.00 100.00
z 3
g P /4" 19.000 100.00 100.00
z § =2 Yy 9.500 100.00 100.00
Q : 5 e N° 004 4.750 100.00 100.00
28 £3 N°010 2.000 100.00 100.00
5 g N°020 0.850 100.00 100.00
e N° 040 0.425 100.00 100.00
N° 060 0.250 100.00 100.00
N° 140 0.150 100.00 100.00
N° 200 0.075 100.00 100.00
Contenido de Humedad (%) 34.25 21.64
Limite Liquido ( LL) (%) 77.62 49.02
Limite Contraccion (LC) (%) 22.12 14.48
Limite Plastico (LP) (%) 3315 20.79
Indice Plastico (IP) (%) 44 .47 28.23
Clasificacion ( S.U.C.S.) CH CL
Clasificacion (AASHTO ) A-7 A-7
Descrincion (AASHTO) MAIL.O MALO
CURVA GRANULOMETRICA
. . Arcna
Limo y Arcilla Fina T ieda T Crsa Fira
0.075 0.425 2.00 4.75 19.00 75.00
2 . PPN
D e H == e =58
$ 60.000
4 ' —m-Mm-5M.5 H
B
e
E 40.000
g -a-MEME [
B3
20.000
0.000 + 1 )L 11y I} I . N I W Il G U WA " ey
0.010 0.100 10.000

1.000
Dlametro de las particulas (mm)

CALLE ATAHUALPA 352 - MIRAFLORES - LIMA 18 - TELF. 4465032 - FAX : 2412048



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.C.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)

INFORME
SOLICITANTE SAGITARIO
PROYECTO : ANTAMINA
UBICACION : HUARAZ
FECHA : 01/03/01
Sondaje M-6
Muestra 3% RBI
Profundidad (m
3" 75.000 100.00
8 2" 50.000 100.00
E % 1'%, 37.500 100.00
z 8 ] 9 1" 25.000 96.21
S g =B ¥y 19.000 93.43
% 5 "% Yy 9.500 89.04
gc & " N° 004 4.750 8373
28 £3 N°010 2.000 77.00
=} g N° 020 0.850 67.87
4 N° 040 0.425 58.97
N° 060 0.250 52.67
N° 140 0.150 47.03
N° 200 0.075 40.66
Contenido de Humedad (%) 0.13
Limite Ligquido ( LL ) (%) 28.20
Limite Plastico (LP ) (%) 21.74
Limite Contraccion ( LC) (%) 15.35
Indice Plastico (IP ) (%) 6.46
Clasificacion (S.U.C.S.) SM-SC
Clasificaciéon (AASHTO) A3
Descripcion ( AASHTO) REG-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Limoyy Arcilla Fina A:t':::m Fla (jﬂ:"’ Gruesa
0.078 T oa2s 2.00 415 19.00 75.00
z [ 1 | — | 1 il } } L 1wkl J ) I W W W +
a l l I’F | 1111 |
560.000‘ e i R — — H’
s .. M-1/M-1(3%)
.-
PP ——— ) — — — - e EEH
H
20000 f-e R
1 [l — ) ) [ | e [ ettt + — -
0.000 | 1 1 T T ITTI7 N L 1T T TTIT] 1 1T T T ITTIT I I I L1171}
0.010 0.100 1.000 10.000

Dismetro de las particulas (mm)

CALLE ATAHUALPA 352 - MIRAFLORES - LIMA 18 - TELF. 4465032 - FAX : 2412048



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.C.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)

INFORME
SOLICITANTE SAGITARIO
PROYECTO : ANTAMINA
UBICACION : HUARAZ
FECHA : 01/03/01
Sondaje M-1
Muestra 4% RBI
Profundidad (m
3" 75.000 100.00
8 S 2" 50.000 100.00
E g 1'," 37.500 100.00
= " . 2
I I R
28 &3 ‘ ' o
3 % = " 9.500 89.04
gc 5. N° 004 4.750 8373
28 £3 N° 010 2.000 77.00
E %] N° 020 0.850 67.87
e N° 040 0.425 5897
N° 060 0.250 52.67
N° 140 0.150 47.03
N° 200 0.075 40.66
Contenido de Humedad (%) 0.13
Limite Liquido (LL ) (%) 27.39
Limite Plastico (LP ) (%) 17.80
Limite Contraccion ( LC) (%) 16.79
Indice Plastico (IP) (%) 9.59
Clasificacién (S.U.C.S.) SC
Clasificaciéon (AASHTO) A4
Descripcion (AASHTO) REG-MALQ
CURVA GRANULOMETRICA
Limo y Arcilla Fina %ﬂ | Gruesa
0.075 T oa2s 2.00 475 19.00 75.00
100.000 - ————1rT —_— — T T T @
-
20000 N M e —
0.000 |- B N 1 U S N S 5 0 Pttt 1T I S N . N
0.010 0.100 10.000

CALLE ATAHUALPA 352 - MIRAFLORES - LIMA 18 - TELF. 4465032 - FAX : 2412048

Diametro de ;‘isogg)m:uhs (mm)



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.C.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)

INFORME
SOLICITANTE SAGITARIO
PROYECTO : ANTAMINA
UBICACION : HUUARAZ
FECHA 01/03/01
Sondaje M-1
Muestra %6 RBI
Profundidad (m
3" 75.000 100.00
S g 2" 50.000 100.00
2 3 1, 37.500 100.00
g g g 2 1" 25.000 96.21
S 3= Y 19.000 9343
g § 2 g 9.500 89.04
(&) : E w N° 004 4.750 83.73 .
28 E3 N°010 2.000 77.00 I
3 3) N° 020 0.850 67.87
e N° 040 0.425 58.97
N° 060 0.250 52.67
N° 140 0.150 47.03
N° 200 0.075 40.66
Contenido de Humedad (%) 0.13
Limite Liquido ( LL ) (%) 23.99
Limite Plastico (LP) (%) 18.09
Limite Contraccion (LC) (%) 6.59
Indice Plastico (1P) (%) 5.90
Clasificacién ( S.U.C.S.) SM-SC
Clasificacién (AASHTO) A4
Descripciéon (AASHTO) REG-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Limo y Arcilla tina A I Gruesa Fma
0.075 T s 2.00 a1s 1900 75.00
2 e , SN
b — ! - ! e —— T T T
':;eo.ooo i < 1 ] e mevo%
=
3 1 [EE TGS Y I P
g 40.000 ﬁli J'_ 1";l|“'
l.' ] 111
0.000 |2 A S N S 0 W 5 5 S SO SUS S S B 8
0.010 0.100 1.000 10.000

Diametro de las particulas (mm)

CALLE ATAHUALPA 352 - MIRAFLORES - LIMA 18 - TELF. 4465032 - FAX : 2412048



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.C.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)

INFORME
SOLICITANTE : CORPORACION SAGITARIO S.A.
PROYECTO : PAVIMENTACION
UBICACION : ATE VITARTE
FECHA : TULIO DE 2001
Sondaje
Muestra M-1 (0% RBI) M-1 (2° RBI) M-1 (4% RBI)
Profundidad (m
3" 75.000 100.00 100.00 100.00
(=} 8 2" 50.000 80.72 80.88 81.03
2 1'," 37.500 64.21 64.53 64.84
B % g q 1" 25.000 56.69 57.16 57.62
Sz § ot 3, 19.000 53.93 54.56 55.18
% % : g " 9.500 49.75 50.53 51.31
G 2m N° 004 4.750 46.15 47.08 4801
Z 4 E 3 N° 010 2.000 41.54 42.62 43.71
E © N° 020 0.850 36.07 37.32 38.56
g N° 040 0.425 31.34 32.73 34.13
N° 060 0.250 27.78 29.34 30.89
N° 140 0.150 23.18 24.89 26.60
N° 200 0.075 17.04 1891 20.77
Contenido de Humedad (%) 1.93 193 1.93
Limite Liquido ( LL ) (%) - - -
Limite Plastico (LP) (%) NP NP NP
Indice Plastico (IP) (%) - - -
Clasificacion ( S.U.C.S.) GM GM GM
Clasificacion (AASHTO) A-1B A-1B A-1B
Descripcion (AASHTO) BUENO BUENO BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Limo y Arcilla T 5 Grava
0075 0.425 200 4.75 19.00 75.00
V4
80.000 - @ M-1M-1(0%RBI)
8 —A— M-1/M-1(2%RBN)
+  M-1/M-1(4%RBI) -
3 60.000
3
&
§‘.m.ooo R
20.000
om& 1 y 1 1 | . L | I— L llll! A — E 1 W)
0.010 0.100 10.000

1.000
Dlametro de las particulas (mm)

CALLE ATAHUALPA 352 - MIRAFLORES - LIMA 18 - TELF. 4465032 - FAX : 2412048



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)

INFORME : L.G200t
SOLICITANTE : GMI
PROYECTO : CAMISEA -C1- AEROPUERTO LAS MALVINAS
UBICACION : LAS MALVINAS - QUILLLABAMBA (CUSCO)
FECHA : 2/1/02
Sondaje CA-1
Muestra 0° R8BI
Profundidad (m 0.60-2.00
3" 75.000 100.00
=) 2" 50.000 100.00
g 1l 37.500 100.00
E s 1" 25.000 100.00
2 5 3 19.000 100.00
~2 " 9.500 100.00
[T s w N° 004 4.750 100.00
g8 EB N* 010 2.000 100.00
3 g N° 020 0.850 99.96
2 I N° 040 0.425 99.43
N° 060 0.250 95.87
N° 140 0.150 85.67
N° 200 0.075 65.86
Contenido de Humedad (%) 8.65
Limite Liquido (LL) (%) 2543
Limite Plastico ( L.P) (%) 17.04
Indice Plastico (IP) (%) 8.39
Clasificacién (S.U.C.S. ) CL
Clasificacion ( AASHTO ) A-4(6)
Descripcion ( AASIITO) Regular a Malo
CURVA GRANULOMETRICA
Limoy Arcilla Tina E%du T Cruess Fina
0075 0425 200 4.75 19.00 75.00
100 000
80.000 72
|
§ 60.000
8 —m-- CA-1/M-1
5 40.000
P
20.000
0.000
0.010 0.100 10.000 100.000

Diametro de L'.g?lgrﬂculn (rom)



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)

INFORME : 0
SOLICITANTE : GMI
PROYECTO : CAMISEA -C1- AEROPUERTO LAS MALVINAS (2% DE ADITIVO)
UBICACION : LAS MALVINAS - QUILI.ABAMBA (CUSCO)
FECHA : 2/1/02
Sondaje CA-1
Muestra 2° RBI
Profundidad (m 0.60-2.00
3" 75.000 100.00
<) 2" 50.000 100.00
2 § 1" 37.500 100.00
k 8 %z 1" 25.000 100.00
S é - K 19.000 100.00
g g S X 9.500 100.00
5t Sa N° 004 4.750 100.00
28 EB N* 010 2.000 100.00
3 © N° 020 0.850 99.96
e N° 040 0.425 99.44
N°® 060 0.250 95.95
N° 140 0.150 85.95
N* 200 0.075 66.53
Contenido de Humedad (%) 10.83
Limite Liquido (LL) (%) 2724
Limite Plfstico (LP) (%) 15.52
Limite de Contraccion ( LC) (%) 20.21
Indice Plastico (I1P) (%) 11.72
Clasificacion ( S.U.C.S.) CL
Clasificacion ( AASHTO) A-6(7)
Descripcion ( AASHTO) Malo
CURVA GRANULOMETRICA
Limo y Arcilla Fins I Troesa Fina % Trucsa
0075 - 0425 2,00 as 1800 7500
100.000
80.000 P
2
2
ge0000 | e
H-H g cadm
g 40.000
#
% g
0000 I — ] Loty 1 [ A I W Ly " P— L4y
0.010 0.100 10.000 100.000

Diametro de ?i?ggrﬂculn {mm)



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION

(ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)

INFORME : LG2001
SOLICITANTE : GMI
PROYECTO : CAMISEA -C1- AEROPUERTO LAS MALVINAS (4% DE ADITIVO)
UBICACION : LAS MALVINAS - QUILLABAMBA (CUSCO)
FECHA : 2/1/02
Sondaje CA-1
Mucstra 4”2 RBI
Profundidad (m 0.60-2.00
3" 75.000 100.00
8 2" 50.000 100.00
§ 1'," 37.500 100.00
& 3 52 1" 25.000 100.00
5 g é S o 19.000 100.00
%3 2 3" 9.500 100.00
gL 5 " N° 004 4.750 100.00
28 £3 N° 010 2.000 100.00
3 3 N° 020 0.850 99.96
e N° 040 0.425 99.45
N° 060 0.250 96.02
N° 140 0.150 86.22
N° 200 0.075 67.18
Contenido de Humedad (%) 13.00
Limite Liquido ( LLL) (%) 27.41
Limite Plastico ( LP) (%) 16.05
Limite de Contraccion ( LC) (%) 18.71
Indice Plastico (IP) (%) 11.36
Clasificacién ( S.U.C.S.) CL
Clasificaciéon ( AASHTO ) A-6(7)
Descripcion ( AASHTO) Malo
CURVA GRANULOMETRICA
Limo y Arcilla Tina %n:dm Cruess Fina
0,075 - oa2s 200 475 19.00 75 00
100.000 —_ = +Or L T —rTrTrrT T T T
w
1 1 1 | T . ] 1 J | B . l R I TN W S w———y - 4
80000 1 S - S S S 1 S— S S —F—+
OOOOI 1 1 11 T 1117 1 i lllJll! 1 1 1 Lt 1 1 L 1 PR SO T S W 05
0010 0.100 10.000 100.000

Diametro de ?i?%gmculu (mm)



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.C.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)

INFORME
SOLICITANTE : CORPORACION METRO CUADRADO S A.
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS
UBICACION : PUCALLPA
FECHA 1 26/04/2001
Sondaje
Muestra M-1 (0% RBI) M-1 (2% RBI) M-1 (4°%RBI)
Profundidad (m
3" 75.000 100.00 100.00 100.00
o 2" 50.000 100.00 100.00 100.00
E g 1 '/1 " 37.500 100.00 100.00 100.00
= 'é g | 25.000 100.00 100.00 100.00
9 L
§ 8 gz 3 19.000 100.00 100.00 100.00
z s =g X 9.500 100.00 100.00 100.00
S : 3 i N° 004 4.750 100.00 100.00 100.00
a e E o N° 010 2.000 99.78 99.78 99.78
E g N° 020 0.850 99.50 99.50 99.50
e N° 040 0.425 99.27 99.27 99.27
N° 060 0.250 98.29 98.29 98.29
N° 140 0.150 94.61 94.61 94.61
N° 200 0.075 78.96 78.96 78.96
Contenido de Humedad (%) 18.28 18.28 18.28
Limite Liquido (LL) (%) 27.01 24.79 25.57
Limite Contraccion (LC) (%) 13.91 14.38 -
Limite Plastico (LP) (%) 15.08 13.99 15.58
Indice Plastico (IP) (%) 11.93 10.80 9.99
Clasificacién (S.U.C.S.) CL CL CL
Clasificacion (AASHTO) A6 A6 A6
Descripcion (AASHTO) MALO MALO MALO
CURVA GRANULOMETRICA
. Arena
Limoy Arella Fona MeGa [ Coes Fina
0.075 0.425 2.00 4.75 19.00 75.00
100.000
-
80.000
:
$ 60.000 —@— M-1/M-1(0% RB)
L4
2 —e— M-1/M-1(2% RBI)
5 40,000 —  M-1M-1(4% RBI) Ij
20.000
0.000
0.010 0.100 1.000 10.000

Diametro de las particulas (mm)



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.C.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)

INFORME
SOLICITANTE : GRANA Y MONTERO
PROYECTO : Estabilizacion de suclos de las vias de acceso a Camisca
UBICACION : Cuzco
FECHA : 28/04/01
Sondaje
Muestra M-1 (0% RBI) M-1(2% RBI) M-1 (3% RBI) M-1 (4% RBI)
Profundidad (m
3" 75.000 100.00 100.00 100.00 100.00
8 % 2" 50.000 100.00 100.00 100.00 100.00
E 1 '/1 " 37.500 100.00 100.00 100.00 100.00
!2’ % § 9 1" 25.000 100.00 100.00 100.00 100.00
g B = e 19.000 100.00 100.00 100.00 100.00
2 g : - 5" 9.500 100.00 100.00 100.00 100.00
Q : 3 = N° 004 4.750 100.00 100.00 10Q.00 100.00
a e E 3 N° 010 2.000 99.97 99.97 99.97 99.97
5 =} N° 020 0.850 99.57 99.57 99.57 99.57
e N° 040 0.425 99.14 99.14 99.14 99.14
N° 060 0.250 98.46 98.46 98 46 98.46
N° 140 0.150 81.92 81.92 81.92 81.92
N° 200 0.075 66.38 66.38 66.38 66.38
Contenido de Humedad (%) 33.16 33.16 33.16 33.16
Limite Liquido (LL) (%) 57.23 47.39 49.80 47.69
Limite Plastico (LP) (%) 33.79 26.41 27.60 29.03
Limite Contracciéon (LC) (%) 25.77 11.54 23.95 11.39
Indice Plastico (IP) (%) 23.44 20.98 22.20 18.66
Clasificacién ( S.U.C.S.) M CL ClL ML
Clasificacién (AASHTO ) A-7 A-7 A-7 A-7
Descripcion ( AASHTO ) MALO MALO MALO MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Limo y Arcilla Tina Media Gruesa Fina
0.075 - 0.425 2.00 4.75 19.00 75.00
100.000 - - % m —
80.000 —
i | Zdl
;_’_so.ooo --m-— M-1/M-1(0%RBI) m
3 —a— M-1/M-1(2%RBI) ‘_H;
2 ~ s M-1M-13%RBI)
g 40.000 —— MAIM-@%RBY)
20.000
0.000
0.010 0.100 10.000

1.000
Diametro de las particulas (mm)



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.C.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)

INFORME
SOLICITANTE : GRANA Y MONTERO
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELO DE LA VIA DE ACCESO A CAMIS
UBICACION : CUZCO
FECHA 28/04/01
Sondaje
Mouestra M-2 (0% RBI) M-2 (2% RBI) M.2 (4°% RBI)
Profundidad (m 1
3" 75.000 100.00 100.00 100.00
8 2" 50.000 100.00 100.00 100.00
2 3 1Y, 37.500 100.0n 100.00 100.00
g 8 2 g 1" 25.000 100.00 100.00 100.00
E é é g /s 19.000 100.00 100.00 100.00
2z oz S 9.500 100.00 100.00 100.00
o : ] ,5, N° 004 4.750 100.00 100.00 100.00
22 E£3 N° 010 2.000 100.00 100.00 100.00
3 (3] N° 020 0.850 100.00 100.00 100.00
4 N° 040 0.425 100.00 100.00 100.00
N° 060 0.250 100.00 100.00 100.00
N° 140 0.150 100.00 100.00 100.00
N° 200 0.078 100.00 100.00 100.00
Contenido de Humedad (%) 35.50 35.50 33.16
Limite Liquido ( LL ) (%) 61.97 57.62 6001
Limite Plastico (LP) (%) 30.32 27.17 28.85
Limite Contraccién (LC) (%) 22.70 22.30 21.93
Indice Plastico (IP) (%) 31.65 30.45 31.17
Clasificacién (S.U.C.S.) CH CH CH
Clasificacion (AASHTO) A-7 A-7 A-7
Descripcion (AASHTO) MALO MALO MALO
CURVA GRANULOMETRICA
va
Limo y Arcilla Fina I A;::ua | Grucsa Fina T Gruesa
0.075 — 0.425 2.00 4.75 19.00 75.00
100.000 & a a - Py - & = ™
80.000
2
‘;; 80.000 - ®-- M-2/M-2(0%RBI)
2 —a& - M-2/M-2(2%RBI)
E 40,000 o M-2IM-2(4%RBI)
20.000
0.000
0.010 0.100 10.000

1.000
Dlametro de las particulas (mm)




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.C.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)

INFORME
SOLICITANTE : GRANA Y MONTERO
PROYECTO : ESTABILIZACION DEL SUELO DE LA VIA DE ACCESO
UBICACION
FECHA 28/04/01
Sondaje
Muestra M-2 (0% RBI) M-2 (4% RBI) M-2 (4% RBI) M-2 (0% RBI)
Profundidad (m 1
3" 75.000 100.00 100.00 100.00 100.00
8 % 2" 50.000 100.00 100.00 100.00 100.00
E 1 'I, " 37.500 100.00 100.00 100.00 100.00
% § g g 1" 25.000 100.00 100.00 100.00 100.00
5 § ] : "/," 19.000 100.00 100.00 100.00 100.00
232 =2 ’ry" 9.500 100.00 100.00 100.00 100.00
<] : 3 g N° 004 4.750 100.00 100.00 100.00 100.00
22 £3 N°010 2.000 100.00 100.00 100.00 100.00
= g N° 020 0.850 100.00 100.00 100.00 100.00
2 N° 040 0.425 100.00 100.00 100.00 100.00
N° 060 0.250 100.00 100.00 100.00 100.00
N° 140 0.150 100.00 100.00 100.00 100.00
N° 200 0.075 100.00 100.00 100.00 100.00
Contenido de Humedad (%) 35.50 33.16 33.16 35.50
Limite Liquido (LL ) (%) 61.97 65.25 60.01 58.11
Limite Plastico (LP) (%) 30.32 30.26 28.85 31.32
Limite Contraccidon (LC) (%) 22.70 2193 2193 22.70
Indice Plastico (1P) (%) 31.65 34.99 31.17 26.79
Clasificacion ( S.U.C.S.) CH CH CH MH
Clasificacion (AASHTO) A-7 A-7 A-7 A-7
Descripcion (AASHTO) MALO MALO MALO MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Limo y Arcilla Fina Media T Gruess Fina
0.075 0.425 2,00 4.75 19.00 75.00
100.000 -~ a 2 a = - & & -
80.000
5 60.000 —a - M-2/M-2(0%RBI)
— A M-2/M-2(4%RBI)
"g' 40,000 — - M-2/M-2(4%RBI)
20.000 —_—
0.000
0.010 0.100 10.000

1.000
Diametro de las particulas (mm)



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D2216 - D8S4 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DE SURCO
PROYECTO : CEMENTERIO
UBICACION : DISTRITO DE SURCO - LIMA
FECHA + Julio 7.2002
Sondaje C-1 C-1 C-1 C-1
Muestra 0% - RBI 2% - RBI 4% - RBI % - RBI
Profundidad (m 0.30-0.50 0.30-0.50 0.30-0.50 0.30-0.50
3" 75.000 100.00 100.00 100.00 100.00
8 8 2" 50.000 100.00 100.00 100.00 100.00
5 < 1 'l, " 37.500 9591 96.00 96.10 96.19
E § E g " 25.000 90.15 90.39 90.61 90.83
S 8 82 3" 19.000 86.44 86.76 87.07 87.37
§ s "z X 9.500 79.18 79.68 80.15 80.60
& & o N° 004 4.750 74.76 75.36 75.94 76.49
28 £3 N° 010 2.000 71.68 7236 73.00 73.62
-';5 $ N° 020 0.850 68.93 69.67 70.38 71.06
e N° 040 0.425 62.87 63.76 64.60 6541
N° 060 0.250 57.16 58.18 59.16 60.09
N° 140 0.150 52.61 53.75 54.83 55.86
N° 200 0.075 48.31 49.54 50.72 51.85
Contenido de Humedad (%) 3.82 3.53 3.45 3.09
Limite Liquido (LL) (%) 20.52 23.36 25.54 29.23
Linite Plastico ( LP ) (%) 925 9.11 12.01 15.73
Indice Plastico (IP ) (%) 11.28 14.25 13.53 13.49
Clasificacién ( S.U.C.S.) SC SC CL CI.
Clasificacién ( AASHTO ) A-6(3) A-4 (3) A-6(5) A-6(5)
Descripcién (AASHTO) MALO REG - MALO MAI.O MALO

CURVA GRANULOMETRICA

. . Arena
Limo y Arcilla Fro Medio> I Croesa Fl‘
0.075 0.425 2.00 4.75 19.00 75.00
100.00 v
80.00 - i ———
360.00 _ -
H —e— 0% - RBI
s 40.00
v —e-- 2% - R8BI
20.00 4% - R8I
6% - RB!
0.00
0.010 0.100 10.000

Dismetro de lé'%culn (mm)



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DE SURCO
PROYECTO : ESTACIONAMIENTO
UBICACION : DISTRITO SURCO - LIMA
FECHA : Julio 7, 2002
Sondaje C-2 Cc-2 C-2
Muestra 0% - RBI 4% - RBI 6% - RBI
Profundidad (m 0.30 - 0.50 0.30 - 0.50 0.30 - 0.50
3" 75.000 100.00 100.00 100.00
o 2" 50.000 94.28 94.70 94.89
g 1Y, 37.500 84.07 85.25 85.77
& 2 23 1" 25.000 78.57 80.15 80.85
IS
SS B« ’1" 19.000 68.64 70.95 71.99
g z =7 3y 9.500 59.81 62.77 64.09
8e 5 w N 004 4.750 52.85 56.33 57.88
22 E3 N° 010 2.000 46.25 50.21 51.98
3 9 N° 020 0.850 40.59 44.97 46.93
S N° 040 0.425 28.69 33.95 36.30
N° 060 0.250 15.74 21.95 24.73
N° 140 0.150 4.55 11.59 14.73
N° 200 0.075 0.61 7.94 11.21
Contenido de Humedad (%) 3.21 3.46 3.37
Limite Liquido LL) (% NP NP NP
Limite Plastico (LP ) (%) NP NP NP
Indice Plastico (IP) (%) NP NP NP
Clasificacion ( S.U.C.S.) SP SP-SM SP - SM
Clasificacion (AASHTO ) A-1A (0) A-1B (0) A-1B(0)

Descripcion ( AASHTO)

EXC-BUENO _EXC-BUENO EXC-BUENO

Limo y Arcilla

CURVA GRANULOMETRICA

Gruesa Fina
0.075 0.425 2.00 4.75 19.00 75.00
100.00 RIS
-e- 0% - RBI
—a--4% - RB! -
20.00 4 1 j I I S | A [ J — PR
= — = D eSOk N i i — f -+
0.00 | { 1 L 1 1 \gl t4——" T o111y 1 1 [ G G — 1Ly
0.010 0.100 10.000

1.000
Diametro de las particulas (mm)



LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION

(ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)

INFORME

SOLICITANTE : CORPORACION SAGITARIO S A.

PROYECTO : PAVIMENTACION

UBICACION : PAMPLONA ALTA - DISTR. SAN JUAN DE MIRAFI.ORES
FECHA : JULIO DE 2001

Sondaje

Muestra

HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.C.R.L.

S— |

M-1 (0% RBD) _ M-1 (2% RBD)

M-1 (4% RII)

Profundidad (m

3" 75.000 100.00 100.00 100.00
o 2" 50.000 78.33 78.51 78.69
g % 1" 37.500 72.28 72.64 73.00
E =} 5 g | I 25.000 66.96 67.50 68.04
53 8% 3y 19.000 65.82 66.54 67.26
g 3 . 3y 9.500 59.40 60.30 61.20
Ex Aum IN° 004 4.750 55.18 56.26 5733
22 kB N° 010 2.000 SL11 52.36 53.62
5 o N° 020 0.850 48.48 49.92 51.35
e IN° 040 0.425 46.53 48.14 49.76
N° 060 0.250 17.65 19.44 21.24
IN° 140 0.150 5.49 7.46 9.44
IN° 200 0.075 1.80 3.95 6.10
Contenido de Humedad (%) 1.82 1.82 1.82
Limite Liquido (LL) (%) - - -
Limitc Plastico (LP) (%) NP NP NP
Indice Plastico (IP) (%) - - -
Clasificacién (S.U.C.S.) Sp SP SP - SM
Clasificacion (AASHTO) A-1B A-1B A-1B
Descripcion  (AASHTO) BUENO BUENO BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Limo y Arcilla Toa [ Crien Fins
0.075 0.425 2.00 4.75 19.00 75.00
100.000 TTT0I I 1 i
A
80.000 -~ ~M-1/M-1(0%RBI) VA
3 —A  M-1/M-12%RB)
a —e—-- M- - ==
%604000 M-1/M-1(4%RBI) . B =
3 =
o
£ 40.000 v
:
20.000 P
e 2" 2
0.000
0.010 0.100 10.000

1.0C0
Diametro de las particulas (mm)



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.C.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)

INFORME
SOLICITANTE : CORPORACION SAGITARIO S.A.
PROYECTO : PAVIMENTACION
UBICACION : DISTRITO DE SURCO
FECHA : TULIO DE 2001
Sondaje
Muestra M-1 (0% RBI) M-1 (2% RBI) M-1 (4% RBI)
Profundidad (m
3" 75.000 100.00 100.00 100.00
8 2" 50.000 100.00 100.00 100.00
E 3 1 '/1 " 37.500 100.00 100.00 100.00
!;_‘ § 3 1" 25.000 100.00 100.00 100.00
3 23 3, 19.000 93.68 93.80 93.95
2 Tz Al 9.500 85.21 85.45 85.75
g 5 @ N° 004 4.750 80.15 80.52 80.97
g2 E3 N° 010 2.000 77.33 77.83 78.43
< © N° 020 0.850 75.72 76.36 77.10
e N° 040 0.425 74.06 74.84 75.72
N° 060 0.250 69.14 70.04 71.07
N° 140 0.150 62.20 63.23 6441
N° 200 0.078 53.32 54.47 55.80
Contenido de Humedad (%O 3.50 3.50 3.50
Limite Liquido (LL) (%) 23.08 23.08 23.08
Limite Pléstico (LP) (%) NP NP NP
Indice Plastico ( IP ) (%) NP NP NP
Clasificacion ( S.U.C.S.) ML ML, Ml
Clasificaciéon ( AASHTO) A-4 (4) A-4 (4) A-4(4)
Descripcion (AASHTO) MALO MALO MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Limo y Arcilla — "’:4“;“ — Grave
0075 0425 2.00 475 19.00 75.00
100.000 -
=
80.000
a — - - —
a -
$ 60.000
-4 = M-1M-1(0%RBI)
s — & M-1M-1%RBI)
5 40.000 M-1/M-1(4%RBlI)
20.000
0.000
0.010 0.100 10.000

1.000
Dismetro de las particulas (mm)



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.C.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)

INFORME

SOLICITANTE : CORPORACION SAGITARIO S.A.
PROYECTO : PAVIMENTACION

UBICACION : DISTRITO DE SURCO

FECHA : TULIO DE 2001

Sondaje

Muestra

M-2 (0% RBI)

M-2 (2° RBI)

M-2 (4% RBI)

Profundidad (m

3" 75.000 82.83 82.97 82.68
g 3 2" 50.000 68.58 68.86 68.58
2 1'," 37.500 64.92 65.34 65.16
& g g s 1" 25.000 58.15 5871 58.60
§ g ,2, = i/," 19.000 51.98 52.68 52.65
3 % z Iy 9.500 4725 48.08 48.15
g 5 B N° 004 4.750 44.79 45.77 45.96
22 £E3 N°010 2.000 43.07 44.18 44.50
4 © N° 020 0.850 41.68 42.94 43.38
4 N° 040 0.425 39.26 40.65 41.21
N° 060 0.250 34.35 35.88 36.54
N° 140 0.150 28.70 30.37 3111
N° 200 0.075 20.67 22.48 23.13
Contenido de Humedad (%) 1.40 1.40 1.40
Limite Liquido ( LL) (%) 18.85 18.85 18.85
Limite Plastico (LP ) (% 11.69 11.69 11.69
Indice Plastico (1P ) (% 716 7.16 7.16
Clasificacién ( S.U.C.S.) GC GC GC
Clasificacion (AASHTO ) A-24(0) A-2-4 (0) A-2-4 (0)
Descripciéon (AASHTO) BUENO BUENO BULENO
CURVA GRANULOMETRICA
Limoy Arcilla Fina A’I:::lm | Gruesa Fina
0.075 — 0.425 2.00 4.75 - 19.00 75.00
100.000 _—
80.000 —8--- M-2M-2 (0%RBI) -
—&— M-2M-2(2%RBI)
. —-+— M-2/M-2(4%RBI)
380.000
s -
§ 40.000
=
20.000 al-
0.000
0.010 0.100 10.000

1.000
Diametro de 1as particulas (mm)



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.C.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)

INFORME
SOLICITANTE : CORPORACION SAGITARIO S.A.
PROYECTO : PAVIMENTACION
UBICACION : YANACOCHA - CAJAMARCA
FECHA : 25/08/01
Sondaje
Mucstra M-1 (0% RBI) __M-1Q%RBI) __ M-1(4%RBI)
Profundidad (m
3" 75.000 100.00 100.00 100.00
g 2" 50.000 91.17 9131 91.53
2 2 1 37.500 84.58 84.86 85.22
) § g 1" 25.000 81.22 81.64 81.99
= 3 19.000 77.76 7833 78.68
2 -2 X 9.500 65.89 66.59 67.30
&8 3 " N° 004 4.750 54.54 55.38 56.42
28 %3 N°010 2.000 44.36 4534 46.66
2 S N°020 0.850 37.77 38.89 4034
S N° 040 0.425 3332 34.59 36.08
N° 060 0.250 30.23 3164 33.12
N° 140 0.150 27.10 28 64 30.11
N° 200 0.075 2361 2530 26.77
Contenido de Humedad (%) 5.48 5.48 5.48
Limite Liquido (LL ) (%) 32.19 3433 3552
Limite Plastico (LP ) (%) 22.17 24.45 2562
Indice Plastico (TP ) (% 10.02 9.89 990
Clasificacion ( S.U.C.S. ) GC GM GM
Clasificacién (AASHTO) A-2-4(0) A-2-40) A-2-4(0)
Descripcion _( AASHTO) BUENO BUENO BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
l-imo y Arcilla Fina mTI::ila T Gruesa
0.075 0.425 2.00 4.75 19.00 75.00
100000 - A i — I HHHHF——F+F=4A
-~
80.000 + bt t —t— " M-TUMA -
" —A— M-1/M1
% — a—M-1/M-1 L )
3_60‘000 i i = IL
3 ne
3 ———
£ 40.000 | pmmuns:
) S =4f:5f ing [- g
20.000 , , L . o
e E—— e =
0.000 4— P I . N | 1 | T . . L | I S S S et - -
0.010 0.100 10.000

1.000
Diametro de las particulas (mm)



ANEXO C

ENSAYOS ESPECIALES CON
RBI-GRADO 81



PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION

PROGRESIVA
LADO
LOCALIZACION

: lQUITOS - NAUTA

HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO

PROCTOR MODIFICADO Y C.B.R.

: COESA
: IQUITOS

- CALICATA
. MUESTRA
R CAPA

Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91

Molde
D. Seca

I I n 1\
2.00 206 2.07 1.98

Humedad
MDS (g/cm3) =

21
209

208

764 9.60 12.09
OCH (%) = 9.10

5.76
207

=+ MDS "

gl RN
/

/ A\

1,99

1.98

197

196

195

7 8 9 10 1 12

Contenido de Humedad (%)

METODO :
NORMA

t- PROFUNDIDAD (m)
: M-1(CON 0% DE ADITIVO) TECNICO
:5 FECHA

CURVAS DE PENETRACION

utl]sv"r

g

g

g

27« Ipks

&

de penetracién (I /puig?

Ca

00 0.1 02 03 04 05
Penetracion (pulg)

A
ASTM D 1557 Y ASTM D1883

TGT
: MARZO DEL 2001

Razon de Soporte California CBR ASTM D 1883

Condicién de la Muestra . 4 Dias
Sobrecarga : 10Lb
Hinchamiento promedio 1 0.02%
C.BR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
0.1" 25.50 24.70 23.70
02" 32.88 31.90 30.40
DENSIDAD SECA vs CBR
213
™
208
5 7 )
& o v 4
§ 2.03
» V d 7
s 7
]
2198 f z
) 4
1.93 2 7
7
— [ 4
1.88
20 25 30 35
CBR Corregido (%)

[-0— Penet.0.1" === Penet.0.2" ]




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.B.R
NORMA : ASTM D1883
PROYECTO : IQUITOS - NAUTA
SOLICITANTE : COESA
UBICACION : IQUITOS
FECHA : MARZO DEL 2001
MUESTRA : M-1 (CON 0% DE ADITIVO)
CLASF. SUCS : SM
CLASF. AASHTO tA-2-4 (0)
|N° GOLPES POR CAPA 56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.95 11.75 10.73
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 2.08 1.91 1.89
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada

(Hora) (%)

96.00 0.001 0.002 | 0.006
PENETRACION

. Presion Patron Presién C.B.R. Presn().n C.B.R. Presnb.n C.B.R.
Penetracién Corregida Corregida Corregida

(pulg)) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)

0.10 1000 257 25.70 225 22.50 215 21.50
0.20 1500 181 33.00 435 29.00 425 28.33

CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.58 10.87 10.62
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) -0.37 -0.88 -0.11
C.B .R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetracién 25.50 24.70 23.70
C.B.R. 0.2" de Penetracién 32.88 31.90 30.40




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO : 1QUITOS-NAUTA ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.B.R.
SOLICITANTE : COESA METODO : A
UBICACION : 1QUITOS NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA - CALICATA - PROFUNDIDAD (m) -
LADO MUESTRA : M-1(CON 2% DE ADITIVO) TECNICO (TGT
LOCALIZACION - CAPA ;5 FECHA : MARZO DEL 2001
Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razon de Soporte California CBR ASTM D 1883
Molde | ] \" w0 m 1 ; fuf‘fA? f E:[N%T?Afl?h‘l I ; li Condicion de la Muestra : 4 Dias
D. Seca 1.87 2.00 208 2.02 w0 : : Sobrecarga : 10Lb
Humedad 417 5.94 8.16 10.23 4400 Hinchamiento promedio : 0.00%
MDS (g/cm3) = 2.080 OCH (%) = 8.23 4200 - C.BR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
211 4000 " sal 0.1" 151.60 151.60 150.80
| 2500 02 208.20 204.10 200.00
209 . %600
s |77 TMDS 00 I g, ITT DENSIDAD SECA vs CBR
- 220
/ D0+ I 1 47 Ea —
205 Svoo { i 1 -I— I i !
a I 215 |
/ g - brd b b4
-y 5 1 =
ke Z -gzsoo } f — e 4 1 !
. & gfzzoo —_ EM Jo¥ + 4 4+ 4+
| o =
3 S - {1 £ Eebwmewt i
/ \ 1600 +— T = b i1 u
195 (3] 1400 : T ; ¥ ﬁ <+ — EI.QS : 4
/ 3
vo 1200 f _ry — ] 1.90 L 4
/ 1000 +—1t H Il' L | |
191 T .
o ——a F R RN
m T l T .
189
/ 400 ® 180 A N 1 L L ! p—1
187 200 / 10 150 0 250
[} N O T .| ) Y N T U T Y I | CBR Corregido (%)
1.85 0.0 01 0.2 0.3 04 05

5 6 Conterido desHumedad (%)10

1 12

13 Penetracion (pulg)

[—.—pene(_o,r -O—Penel.OAZ']




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.B.R.
NORMA : ASTM D1883
PROYECTO : IQUITOS-NAUTA
SOLICITANTE : COESA
UBICACION : IQUITOS
FECHA : MARZO DEL 2001
MUESTRA : M-1 (CON 2% DE ADITIVO)
CLASF. SUCS : SM
CLASF. AASHTO tA-2-4
IN° G IPES PORC A® , 56 gdpes N 27 golpes , 13 golpes J
CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.43 9.31 9.39
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 2.08 1.91 1.89
EXPANSION
Tiempo Deformacién Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.000 | 0.000 | 0.000
PENETRACION
. . . Presi
. Presién Patron Presné.n C.B.R. Presné.n C.B.R. resné.n C.B.R.
Penetracién Corregida Corregida Corregida
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 1520 152.00 1480 148.00 1380 138.00
0.20 1500 1768 206.67 2950 196.67 2910 194.00
CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.51 10.06 10.85
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 0.08 0.76 1.45
C.B .R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetracién 151.60 151.60 150.80

C.B.R. 0.2" de Penetracion 208.20 204.10 200.00




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO : JQUITOS-NAUTA ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.B.R.
SOLICITANTE : COESA METODO A
UBICACION ; 1QUITOS NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA - CALICATA - PROFUNDIDAD ( m) -
LADO - MUESTRA : M-1(CON 4% DE ADITIVO) TECNICO ‘TGT
LOCALIZACION - CAPA :5 FECHA : MARZO DEL 2001
Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razén de Sopoarte California CBR ASTM D 1883
Molde 1 I " v 11000 CURVAS DE PENETRACION Condicion de la Muestra . 4 Dias
D. Seca 1.88 193 2.04 198 10500 Sobrecarga 1 10Lb
Humedad 4.09 6.01 8.05 9.96 10000 Hinchamiento promedio : 0.00%
MDS (g/cm3) = 2.040 OCH (%) = 8.35 9500 C.BR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
n 9000 0.1" 232.00 232.00 229.00
8500 02" 290.00 286.00 288.00
209
8000
DENSIDAD SECA vs CBR
207 ~_ 7500
o 230
225 FEE——— — ~
205 3 7000 220 ¢ — -
] 21844t b il a gy e ——
B "MD"+ pr < 210 he ha v 7
Tgs S sw0 205 L
© RO o e S |
Z \ 8 5500 e 1 MM%‘? )+ | ;
\ ® G190 o
€ 5000 E“MLLLLLL_%' —— e
180 yi 2 S 60
) ‘ @ 4500 AL POV G S P PUUS ” EEE——
; ATO =t Lt LAy ) e——————
137 v 4000 165 bddda o L A2 0 |
Beos i it e N . — =H
© 3500 o 60 P34+ — —_
195 5 L e YUNDUCUNN e
7 f 3000 Suis
193 2500 140 — M
[ \\/ 135 nwe HNH
2000 1.30 4 4 4 4 4 +
2l W3R
/ 1500 120 ;]; IS T+ 4
1.89 118 1
| 1000 ol L111] L LIl ey
1.87 500 50 100 150 200 250 300
CBR Corregido (%)
185 a0 0.1 02 03 04 05
3 4 5 gContenidodeHumedad (%) 11 12 1 [-O—Penet.O.T‘ —o—Penet0.2" |

Penetracion (pulg)




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.B.R.

NORMA : ASTM D1883

PROYECTO : IQUITOS-NAUTA
SOLICITANTE : COESA

UBICACION : IQUITOS

FECHA : MARZO DEL 2001
MUESTRA : M-1 (CON 4% DE ADITIVO)
CLASF. SUCS : SM

CLASF. AASHTO tA-2-4

[N GOLPES POR caPA

CONTENIDO DE HUMEDAD %
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc

EXPANSION
Tiempo
(Hora)

96.00

PENETRACION

Presion Patron
Penetracién
(pulg.)
0.10
0.20

(Ib/pulg2)
1000
1500

CONTENIDO DE HUMEDAD %
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w)

C.B.R.
C.B.R. 0.1" de Penetracién
C.B.R. 0.2" de Penetracion

56 golpes 27 golpes 13 golpes
8.23 8.90 8.40
2.03 1.56 1.45
Deformacién Acumulada
(%)
0.000 0.000 | 0.000
. . Presi
Presibn - gg. Fresion  cpg  Fresién R
Corregida Corregida Corregida
(Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
2338 233.80 2300 230.00 1952 195.20
4323 288.20 4300 286.67 2799 186.60
9.32 10.06 10.85
1.10 1.17 244
MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
232.00 232.00 229.00
290.00 286.00 288.00




. ANTAMINA
. SAGITARIO
. HUARAZ

PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION

PROGRESIVA CALICATA
LADO MUESTRA

LOCALIZACION CAPA

Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91
Molde l 1 n \"
D. Seca 1.95 1.97 1.80 1.81
Humedad 9.85 11.58 13.66 16.13
MDS (g/cm3) = 1.979 OCH (%) = 11.07

1.99

HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

|
198 +~~MOS - - I
197 /\

196 / ! N\

1.95 \

1 ‘.24 ¢ \

. \

| ¥
b I
P9

= X

//f

135 - \
187 \

180 \

1.85 \

184 \

™ N_
\

182 U

181 \M

9 Contenido de Humedud (%)

Penetracion (pulg)

LABORATORIO GEOTECNICO
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y CBR.
METODO PM-A
NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROFUNDIDAD (m)
: M-1 (0%) TECNICO :WZ
FECHA : MARZO DEL 2001
Raz6n de Soporte California CBR ASTM D 1883
CURVAS DE PENETRACION Condicién de la Muestra . 4 Dias
Sobrecarga : 10Lb
# 1300 ] Hinchamiento promedio 1 2.07%
1200 C.BR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
[ ] 01" 53.06 51.45 49.44
1100 0.2" 53.63 52.82 51.37
oalnes
1000 DENSIDAD SECA vs CBR
L] 2.10
"o W0 p 208 »
3 ‘ 2.00 4
2 w0 : Loy MOS8 7
o | ncie e s
2 0 ‘ o180
s » 27 g(lpys 8175 vV 7/
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.B.R.

NORMA : ASTM D1883
PROYECTO : ANTAMINA
SOLICITANTE : SAGITARIO
UBICACION : HUARAZ
FECHA : MARZO DEL 2001
CALICATA

MUESTRA

PROF. (m)

CLASF. SUCS : SM-SC(0% RBI)

CLASF. AASHTO :t A4

[N G ®Es PO R caPA

. 56 golp & ., 27 golpes L 13golpes J
CONTENIDO DE HUMEDAD % 12.23 12.21 12.31
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 2.09 142 1.14
EXPANSION
Tiempo Deformacién Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.021 0.042 | 0.074
PENETRACION
Presién Patron Presion Presion Presion
.B.R. C.B.R. C.B.R.
Penetracién Corregida C.B Corregida Corregida
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 570  57.00 325 32.50 260 26.00
0.20 1500 772 56.00 600 40.00 350 23.33
CONTENIDO DE HUMEDAD % 14.55 13.93 15.03
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 2.33 1.71 2.73
C.B .R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)

C.B.R. 0.1" de Penetracién 53.06

51.45

49.44

C.B.R. 0.2" de Penetraciéon 53.63

52.82

51.37




PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION

PROGRESIVA
LADO
LOCALIZACION

Molde

D. Seca
Humedad

MDS (g/em3) =

198

197 +
196

1.95

MDOS |- -

. ANTAMINA
. SAGITARIO
: ANCASH

- CALICATA
- MUESTRA
- CAPA

Proctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91
| 1 " v
1.87 1.90 1.96 1.93
765 9.31 10.96 13.04
1.965 OCH (%) = 11.50

1.84
15.37

1.94

T3

a1
819

dss8
Qg7
186
185

OCH

1.84
183
1.82
1.81

18

"Bontenido de Humedad [%)

HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO
METODO :
NORMA

PROFUNDIDAD (m)

PROCTOR MODIFICADO Y C.B.R.
PM-A
ASTM D 1557 Y ASTM D1883

: M-1(3% RBI - 81) TECNICO -
.5 FECHA : MARZO DEL 2001
Razén de Soporte Califonia CBR ASTM D 1883
CURVAS DE PENETRACION Condicion de la Muestra . 4 Dias
Sobrecarga : 10Lb
;2: Hinchamiento promedio 1 017%
2300 C.BR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
2200 0.1" 114.20 104.00 87.90
2100 < 02" 106.50 99.30 87.00
150 — , DENSIDAD SECA vs CBR
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO C.BR.

NORMA ASTM DI1883
PROYECTO ANTAMINA
SOLICITANTE SAGITARIO
UBICACION ANCASH

FECHA MARZO DEL 2001
CLASF. SUCS SM-SC (3% RBI - 81)
CLASF. AASHTO A-6(16)

[N° GoLPES POR CcAPA 56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 12.86 12.83 12.67
ANTES DE SATURAR (w)

DENSIDAD SECA g/cc 1.99 1.83 1.69
EXPANSION
Tiempo Deformacién Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.042 | 0.127 | 0.169
PENETRACION
Presion Patron Presion Presion Presiéon
.B.R. C.B.R. . C.B.R.
Penetracién Corregida C.B.R Corregida Corregida
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 1200 120.00 772 77.20 278 27.80
0.20 1500 1522 111.33 1169 77.93 388 25.87
CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.33 14.46 17.87
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 0.47 1.63 521
C.B .R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetracién 114.20 104.00 87.90
C.B.R.0.2" de Penetracién 106.50 99.30 87.00




PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION

PROGRESIVA
LADO
LOCALIZACION

Molde

D. Seca
Humedad

MDS (g/cm3) =

19§

: ANATMINA
. SAGITARIO
: HUARAZ

. CALICATA
- MUESTRA
CAPA

Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91
I _ n v
1.86 1.92 1.94 1.88
899 10.68 12.76 14.91
1.942 OCH (%) = 12.46

194 -

--[MDS_| - -|- - e 4

Ra7

&es
185
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Bntenido de Humedad'{t4)

HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

: M-1(4% RBI)
05

ENSAYO
METODO .
NORMA

PROFUNDIDAD (m)
TECNICO
FECHA

CURVAS DE PENETRACION

3700

[73

11 solnes

g
||

Penetracion (pulg)

PROCTOR MODIFICADO Y C.BR.
PM-A
ASTM D 1557 Y ASTM D1883

: MARZO DEL 2001

Razon de Soporte California CBR ASTM D 1883
Condicion de la Muestra . 4 Dias
Sobrecarga 2 10Lb

. 0.00%
95%MDS
96.00

Hinchamiento promedio
CBR. 100% MDS
0.1* 130.00

98% MDS
110.00

0.2" 146.30 147.30 122.30

DENSIDAD SECA vs CBR

200
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Vv T

ner o y 4
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AN a8 V4

175 ] i

1] 50 100
CBR Cortegido (%)
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : CBR.

NORMA : ASTM D1883
PROYECTO : ANATMINA
SOLICITANTE : SAGITARIO
UBICACION : HUARAZ
FECHA : MARZO DEL 2001
CALICATA

MUESTRA : M-1 (4% RBI)
PROF. (m)

CLASF. SUCS : SC (4% RBI)

CLASF. AASHTO A4

[N GoLpEs POR caPA

56 golpes 27 golpes 13 golpcs
CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.92 12.46 12.53
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 1.96 1.89 1.79
EXPANSION
Tiempo Dcformacion Acumulada
(Hora) (%)

96.00 0.000 | 0.000 | 0.000

PENETRACION
Presion Patron Presion Presion Presion

Penetracién Corregida CBR. Corregida CBR. Corregida CBR.

(pulg.) (1b/pulg2) (1b/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)

0.10 1000 1372 137.20 1043 104.30 896 89.60

0.20 1500 2170 144.67 2155 143.67 1345 89.67
CONTENIDO DE HUMEDAD % 14.03 15.08 15.80
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 0.11 262 3.26
C.B.R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetracion 130.00 110.00 96.00
C.B.R. 0.2" de Penetracion 146.30 147.30 122.30




HIDROENERGIA Consultores en Ingcnieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO

INFORME N°
SOLICITANTE
PROYECTO
UBICACION
FECHA

Sondaje

Muestra
Profundidad (m)
Clasificacion S.U.C.S.
Estado del especimen

ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA
(ASTM - D2166)

: 1.G00-032

: SAGITARIO
: ANTAMINA
: ANCASH

: Marzo-01

: M-1
: SM - SC (3% RBI)
: REMOLDEADO

lDEFORMACION vs ESFUERZO AX]AL]
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B
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hidroenergia@correo.dnei.com.pe




: PAVIMENTACION
. CORPORACION SAGITARIO S.A.
. ATE

PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION

CALICATA L.
MUESTRA : M-1(0% RBI)
CAPA B

PROGRESIVA -
LADO -
LOCALIZACION

LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO
METODO
NORMA

PM-C

PROFUNDIDAD (m) -
TECNICO

HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

PROCTOR MODIFICADO Y C.B.R.

ASTM D 1557 Y ASTM D1883

:TG.T.

FECHA

Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91
Molde | ] ih
D. Seca 2,01 2.14 2.16 207
Humedad 454 6.20 9.43 9.82

v

: JULIO DEL 2001

CURVAS DE PENETRACION

Razon de Soporte California CBR ASTM D 1883

Sobrecarga

Condicién de la Muestra

: 4 Dias
: 10Lb

Hinchamiento promedio

MDS (g/cm3) = 2.262 OCH (%) = 8.12

CBR.

0.1"

228

0.2"

227

100% MDS
23.25
26.58

98% MDS
22.20
26.13

: 0.00%
95%MDS

20.73
25.48
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w
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w7
2 0
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02 03
Penetracion (pulg)

04 05

DENSIDAD SECA vs CBR
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MCS 95 5)
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.B.R.

NORMA : ASTM D1883
PROYECTO : PAVIMENTACION
SOLICITANTE

UBICACION : ATE

FECHA : JULIO DEL 2001
MUESTRA : M-1 (0% RBI)
CLASF. SUCS : GM

CLASF. AASHTO :A-1B

[N GoLPES POR caPA

: CORPORACION SAGITARIO S.A.

56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.62 11.01 11.23
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 2.28 1.98 1.90
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.000 0.000 | 0.000
PENETRACION
Presién Patron Presién Presién Presiéon
.B.R. C.B.R. C.B.R.
Penetracién Corregida C.B.R Corregida Corregida
(pulg.) (1b/pulg?2) (Ib/pulg?2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 236 23.60 169 16.90 140 14.00
0.20 1500 401  26.73 354  23.60 317 21.13
CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.03 12.75 13.39
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 1.41 1.74 2.16
C.B .R.

C.B.R. 0.1" de Penetraciéon

MDS (100%)
23.25

C.B.R. 0.2" de Penetracién

MDS (98%)
22.20

MDS (95%)
20.73

26.58

26.13

25.48




PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION

. PAVIMENTACION
: CORPORACION SAGITARIO S A.
T ATE

CALICATA
MUESTRA
CAPA

PROGRESIVA -
LADO .
LOCALIZACION -

Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91
Molde | ] I v
D. Seca 207 2.1 213 202
Humedad 408 6.77 9.12 11.04
MDS (g/cm3) = 2.136 OCH (%) = 8.50

ens

~

o

o
OCH

4 5 6 7 8 9 10 11
Contenido de Humedad (%)

12

HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

: M-1 (2% RBI)
;5

ENSAYO
METODO
NORMA

PROFUNDIDAD (m)

TECNICO
FECHA

CURVAS DE PENETRACION

[+

E ot

g

88

el
(=]

0.1

I'TT
02

[
03

Penetracion (puig)

PROCTOR MODIFICADO Y C.B.R.
PM-C
ASTM D 1557 Y ASTM D1883

CTGT.
: JULIO DEL 2001

Razdn de Soporte Catifornia CBR ASTM D 1883
Condicién de la Muestra . 4 Dias

Sobrecarga ;. 10Lb
Hinchamiento promedio . 0.00%
C.B.R. 100% MDS 95%MDS
0.1 124.10 104.60
0.2" 138.10 123.50

98% MDS
110.00
136.00

DENSIDAD SECA vs CBR
215
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.B.R.
NORMA : ASTM D1883
PROYECTO : PAVIMENTACION
SOLICITANTE : CORPORACION SAGITARIO S A.
UBICACION : ATE
FECHA : JULIO DEL 2001
MUESTRA : M-1 (2% RBI)
CLASF. SUCS : GM
CLASF. AASHTO : A-1 B
lN“ GOLPES POR CAPA . 56 golpes , 27 golpes X 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.27 8.75 10.74
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 2.14 2.08 1.93
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.000 | 0.000 I 0.000
PENETRACION
. Presién Patron Presné.n C.B.R. Presui.n C.B.R. Presnéln C.B.R.
Penetracién Corregida Corregida Corregida
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 1252 125.20 1076 107.60 1017 101.70
0.20 1500 2077 138.47 2004 133.60 1459 97.27
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.79 10.54 13.16
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 1.53 1.79 242
C.B .R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetracién 124.10 110.00 104.60

C.B.R. 0.2" de Penetraciéon 138.10 136.00 123.50



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

PROYECTO - PAVIMENTACION ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.B.R.
SOLICITANTE . CORPORACION SAGITARIO METODO PM-C
UBICACION . ATE NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA - CALICATA ;- PROFUNDIDAD (m) -
LADO - MUESTRA : M-1 (4% RBI) TECNICO : TG.T.
LOCALIZACION CAPA ;5 FECHA : JULIO DEL 2001
Proctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razén de Soporte Califomia CBRASTM D 1883
Moide 1 W v CURVAS DE PENETRACION Condicién de la Muestra . 4 Dias
D. Seca 2.10 2.15 2.06 Sobrecarga . 10Lb
Humedad 727 9.40 11.02 4500 Hinchamiento promedio : 0.00%
MDS (g/cm3) = OCH (%) = 9.23 ! C.B.R. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
. 4000 -« 0.1" 140.60 128.30 116.60
216 0.2" 161.70 158.90 151.70
219 Lol . e E— —
MDS / .\ 3500 5 DENSIDAD SECA vs CBR
214 ‘
o MOS(1C0%) ‘ |
S 3000 - R (
213 7 - a 27 golpes , ’
_ : 20 V4 i
= c -
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I 5 { [
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207 L : |’l [
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2.05 ° — T CBR Corregido (%)
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Contenido de Humedad (%) Penetracion (pulg) [-O—Penet.0.1 —o—Penet.0.2 ]



ENSAYO
NORMA

PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION
FECHA
MUESTRA
CLASF. SUCS
CLASF. AASHTO

[N GoLpEs POR caPA

HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

: C.B.R.
: ASTM D1883

: PAVIMENTACION

: CORPORACION SAGITARIO
: ATE

: JULIO DEL 2001

: M-1 (4% RBI)

: GM

:A-1B

56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.64 10.49 9.59
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 2.15 2.08 1.99
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.000 0.000 0.000
PENETRACION
. Presion Patron Presié.n C.B.R. Presié.n Presié.n C.B.R.
Penetracién Corregida Corregida Corregida
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 1400 140.00 1215 1098 109.80
0.20 1500 2431 162.07 2335 2166 144.40
CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.94 12.43 11.91
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 1.30 1.94 2.32
C.B .R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetraci6n 140.60 128.30 116.60
C.B.R. 0.2" de Penetraci6n 161.70 158.90 151.70




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO . CAMISEA C1- AEROPUERTO LAS MALVINAS (0% DE ADITIVO) ENSAYO PROCTOR MODIFICADO YC.B.R.
SOLICITANTE . GMI METODO A
UBICACION : LAS MALVINAS - QUILLABAMBA (CUSCO) NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA CALICATA : CA-1 PROFUNDIDAD (m) : 0.60-2.00
LADO - MUESTRA : M-1 (0% CURADO) TECNICO ""74
LOCALIZACION CAPA :5 FECHA . ENERO DEL 2001
Proctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razon de Soporte California CBR ASTM D 1883
Molde ] 1] n v CURVAS DE PENETRACION Condicion de fa Muestra : 4 Dias
D. Seca 1.87 195 2.01 1.90 Sobrecarga 1 10Lb
Humedad 6.07 861 12.36 15.41 1200 Hinchamiento promedio : 0.00%
MDS (g/cm3) = 2.007 OCH (%) = 11.87 00 1 C.B.R. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
0.1 34.20 33.10 31.20
20 1000 56 g lpes » 02 4360 40.80 36.80
202
201 ’ 9C0 DENSIDAD SECA vs CBR
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO :C.B.R.

NORMA : ASTM D1883

PROYECTO : CAMISEA -Cl1- AEROPUERTO LAS MALVINAS (0% DE ADITIVO)
SOLICITANTE : GMI

UBICACION : LAS MALVINAS - QUILLABAMBA (CUSCO)
FECHA : ENERO DEL 2001

CALICATA : CA-1

MUESTRA : M-1 (0% CURADO)

PROF. (m) : 0.60-2.00

CLASF. SUCS : CL

CLASF. AASHTO :A-4(6)

[~ GoLpESs POR cAPA 56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 12.73 12.49 12.45
ANTES DE SATURAR (w)

DENSIDAD SECA g/cc 2.01 1.85 1.73
EXPANSION
Tiempo Deformacién Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.000 0.001 | 0.001
PENETRACION
Presion Patron Presion Presion Presi6n
Penetracion Corregida CBR. Corregida CBR. Corregida CB.R.
(pulg)) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg?2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 344 34.40 280 28.00 97 9.70
0.20 1500 626 43.33 480 32.00 200 13.33
CONTENIDO DE HUMEDAD % 18.22 15.39 13.55
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 5.49 2.90 1.10
C.B.R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetracion 34.20 33.10 31.20
C.B.R.0.2" de Penetraci6n 43.60 40.80 36.80




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO : CAMISEA -C1- AEROPUERTO LAS MALVINAS (0% DE ADITIVO) ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.B.R.
SOLICITANTE T GMI METODO . A
UBICACION . LAS MALVINAS - QUILLABAMBA (CUSCO) NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA CALICATA : CA-1 PROFUNDIDAD (m) : 0.60-2.00
LADO - MUESTRA : M-1(0% SIN CURAR) TECNICO T W2
LOCALIZACION CAPA 15 FECHA : ENERO DEL 2001
Préctor Moditicado ASTM 1557 (A) - 91 Razén de Soporte California CBR ASTM D 1883
Moide 1 1l v CURVAS DE PENETRACION Condicion de la Muestra - 4 Dias
D. Seca 1.87 1.95 2.01 1.90 Sobrecarga . 10Lb
Humedad 6.07 8.61 12.36 15.41 600 1 I z T E: ; 1 1 I i g i 1 Hinchamiento promedio - 0.00%
MDS (g/lcm3) = 2.007 OCH (%) = 11.87 - i BB f ] i CBR 100% MDS 98% MDS 95%MDS
tiite SEEEEEEEE 01 16.75 16.05 14.84
203 500 0.2 1863 17.90 16.94
202
201 I 0 DENSIDAD SECA vs CBR
- MDS |- - - . 205
200 . o
1.9 / R 5400
Fa k] 4 Y ‘ =
o197 / e
B Z 8300
o5 A \ °
D ?Z X &850
Z“ o \ o o1 80
L]
& och S0
\ o] 51‘75
191 o
190 ; 1%0 170
189 / 100 165
1.88 - ]
{ =H |
187 50 160 !
- — 10 12 1 % 18 22 |
i3 E BT EEES || — |
00 01 02 04 05

9 n 17
Contenido de Humedad (%)

03
Penetracion (pulg)

[-o—Penet,o.r —O—Penet.O.Z"]
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.3.R.

NORMA : ASTM D1R83

PROYECTO : CAMISEA -C1- AEROPUERTO LAS MALVINAS (0% DE ADITIVOQ)

SOLICITANTE : GMI

UBICACION : LAS MALVINAS - QUILLABAMBA (CUSCO)

FECHA : ENERO DEL 2001

CALICATA : CA-1
MUESTRA : M-1 (0% SIN CURAR)

PROF. (m) : 0.60-2.00
CLASF. SUCS :CL
CLASF. AASHTO tA-4(6)

[N° GoLPES POR caPA 56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.08 13.17 13.07
ANTES DE SATURAR (w)

DENSIDAD SECA g/cc 2.02 1.74 1.65
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.002 ] 0.002 I 0.001
PENETRACION
Prcsion Patron Presion Presion Presion
.B.R. .B.R. C.B.R.
Penctracion Corregida c Corregida C.BR Corregida
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg?) (%) (Ib/pulg2) (%) (b/pula?) (%)
0.10 1000 168 16.80 110 11.00 31 3.10
0.20 1500 265 18.73 203 13.53 57 3.80
CONTENIDO DE HUMEDAD % 18.22 15.39 13.55
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) S.14 2.22 0.47
C.B.R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%%)
C.B.R. 0.1" de Penetracion 16.75 16.05 14.84
C.B.R. 0.2" de Penctracion 18.63 17.90 16.94




HIDROENERGIA Consuitores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO : CAMISEA C1- AEROPUERTO LAS MALVINAS (2% DE ADITIVO) ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.B.R.
SOLICITANTE : GMI METODO : A
UBICACION : LAS MALVINAS - QUILLABAMBA (CUSCO) NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA - CALICATA : CA-1 PROFUNDIDAD (m) : 0.60-2.00
LADO N MUESTRA : M-1 (2% RBI) TECNICO TWZ
LOCALIZACION CAPA : FECHA : ENERO DEL 2001
Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razan de Soporte California CBR ASTM D 1883
Moide | i " v CURVAS DE PENETRACION Condicion de la Muestra . 4 Dias
D. Seca 1.95 1.99 208 1.94 Sobrecarga - 10Lb
Humedad 5.81 8.50 11.52 14.69 Hinchamiento promedio : 0.00%
MDS (g/cm3) = 2,059 OCH (%) = 1153 C.BR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
0.1" 209.30 185.00 150.00
207 ‘ T 0.2" 205.60 179.20 139.30
Y R i E Sl /‘% |
203 mDs 7 210 DENSIDAD SECA vs CBR
201 / \ I T =
X3 T
199 ‘/ \ 206 - -
£o7 V- \Y 5%} ]
5 a_ |/~ € 200 200 | ¥ T
\ x o .
g ®
1 S0 i
9 \ 5 2200 K]
\ S 2000
¥ g0y
&5 N \ « 1800
(=]
183 \ 1500 -
(%]
181 O 100 <
1.79
177 ‘ 175 H
1.75
1.73 1.70
1.7
169 ; 1.65
5 7 0 a 5 " 0.0 01 02 03 04 05 10 30 50 70 90 110 130 158 170 150 210

1
Contenido de Humedad (%)

Penetracion (pulg)

[—0— Penet.0.1" —&=—Penet.0.2" ]




ENSAYO
NORMA

PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION
FECHA
CALICATA
MUESTRA
PROF. (m)
CLASF. SUCS
CLASF. AASHTO

HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

: C.B.R.
: ASTM D1883

[N GovpEs POR cAPA

LABORATORIO GEOTECNICO

: CAMISEA -C1- AEROPUERTO LAS MALVINAS (2% DE ADITIVO)
: GMI
: LAS MALVINAS - QUILLABAMBA (CUSCO)
: ENERO DEL 2001
: CA-1

: M-1 (2% RBI)

: 0.60-2.00

: CL

tA-6(7)

56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 12.23 7.06 12.28
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 2.06 1.85 1.70
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.000 | 0.000 i 0.000
PENETRACION
Presion Patron Presion Presion Presion
Penetracion Corregida CBR. Corregida CB.R. Corregida CB-R.
(pulg) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 2099 209.90 882  88.20 357 35.70
0.20 1500 2986 206.67 1143 76.20 490 32.67
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.17 17.48 19.95
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 293 10.43 7.67
C.B .R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)

C.B.R. 0.1" de Penetraciéon
C.B.R. 0.2" de Penetracion

209.30
205.60

185.00
179.20

150.00
139.30
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO : CAMISEA -C1- AEROPUERTO LAS MALVINAS (4% DE ADITIVO) ENSAYO
SOLICITANTE I GMI METODO :
UBICACION . LAS MALVINAS - QUILLABAMBA (CUSCO) NORMA
PROGRESIVA - CALICATA : CA-1 PROFUNDIDAD (m)
LADO - MUESTRA : M-1(4% RBI) TECNICO
LOCALIZACION - CAPA :5 FECHA
Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91
Molde | " n W CURVAS DE PENETRACION
D. Seca 1.87 1.95 2.00 1.89
Humedad 7.45 10.06 12.26 15.84 5000 I
MDS (g/cm3) = 2.001 OCH (%) = 12.72 4800 1
4600 56 golves —
2,01 4400 '
) ' 4200 |
200 -MDS-/ﬁ 4000 [
1.99 3800
/ 3 ~3600 ha
198 ~=,, ]
-~ ] 3400 []
e 197 £3200
o / 2 -
<= 1.96 =
- y \ 52800
s 195 ‘o 2600
™ / g 27 goloes -
?1.94 %2400
| c [ ]
9193 \ § 2200
5 . | 2000 °
€192 g \ 51800 — ——
(=]
191 / . <'1600
[ | 31400 °
1.90 / ‘ 1200 o 9 ! 13 golpes
1.89 1000 - \ § a
1.88 800, x S
: z 600 | ® o 5
187 400 |4
186 200
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 0 .
0.0 0.1 02 03 04 05
Contenido de Humedad (%) Penetracion (pulg)

PROCTOR MODIFICADO Y C.BR.
A
ASTM D 1557 Y ASTM D1883

. 0.60-2.00
CTGT
. ENERO DEL 2002

Razén de Soporte Califoria CBR ASTM D 1883

Condicion de la Muestra : 4 Dias
Sobrecarga . 10Lb
Hinchamiento promedio : 0.00%
C.B.R. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
0.1° 262.00 245.30 217.00
0.2" 221.00 207.00 184.00
DENSIDAD SECA vs CBR
2.05
I
MODS(100%"
2.00 oS
MDS(98%
195
(]
£1.90 MDS(95%
2
21.85
4]
@
5180
B1.75
]
31.70
1.65
1.60
1.55
40 100 160 220 280
CBR Corregido (%)
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : CBR.

NORMA : ASTM D883
PROYECTO

SOLICITANTE : GMI
UBICACION

FECHA : ENERO DEL 2002
CALICATA : CA-1

MUESTRA : M-1(4% RBI)
CLASF. SUCS : CL

CLASF. AASHTO :A-6(7)

[N° GoLPESs POR cAPA

56 golpes

: CAMISEA -C1- AEROPUERTO LAS MALVINAS (4% DE ADITIVO)

: LAS MALVINAS - QUILLABAMBA (CUSCO)

27 EolEcs 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.46 13.35 13.16
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 2.00 1.71 1.60
EXPANSION
Tiempo Deformacién Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.000 | 0.000 | 0.000
PENETRACION
Presion Patron Presion Presion Presion
.B.R. .B.R. .B.R.
Penetracion Corregida C.BR Corregida C Corregida C.B.R
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 2607 260.70 1293  129.30 640 64.00
0.20 1500 3309 220.60 1579 105.27 803 53.53
CONTENIDO DE HUMEDAD % 2049 20.46 15.71
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 7.04 7.11 2.55
C.B.R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetracion 262.00 245.30 217.00
C.B.R. 0.2" de Penetracion 221.00 207.00 184.00




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO : CAMISEA - C1 - LAS MALVINAS ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.BR.
SOLICITANTE . GMI METODO : C
UBICACION : LAS MALVINAS - QUILLABAMBA (CUSCO) NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA - CALICATA :C-3 PROFUNDIDAD (m) 1 1.00-1.50
LADO MUESTRA : M-1(CANTERA 2% RBI) TECNICO TGT
LOCALIZACION - CAPA :5 FECHA : DICIEMBRE DEL 2001
Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razon de Soporte California CBR ASTM D 1883
Molde I 1] 11} \" CURVAS DE PENETRACION Condicion de la Muestra . 4 Dlas
D. Seca 222 2.26 226 2.21 Sobrecarga : 10Lb
Humedad 1.28 416 7.07 9.32 2000 L Hinchamiento promedio : 0.00%
MDS (g/cm3) = 2.268 OCH (%) = 5.50 1900 _ CBR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
23 1800 0.1" 36.84 30.95 23.79
: ‘ ‘ 1700 — 0.2" 36.00 27.68 211
2.29 1600 56 golpes
1500 1] MODS(95%)-MDS(98%)100%) vs CBR
|
228 1400 ! 185 1717777 TaTTTTTTHT Th
" 21300
622 ... MDS . .. £1200 —
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=226 ?;"00 p
.,, [ £ 1000 : Q180 bt ttdttittishit HHi4
39225 €900 —— l 27 ool e
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: o 800 3
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223 /) g S - . §1.75
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I Ftittt+ 44+ A
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_ B ‘ - T
300 ] ) ‘ ‘
22 200 : ' |
100 o LTI LTIy 4] |
22 0 1 2 3 0o ¥ 15 20 25 30 35 40
4 ) 6 7 8 9 1 )
0 0.0 0.1 0.2 03 0.4 05 CBR Corregido (%)

Contenido de Humedad (%)

Penetracion (pulg)
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO :CBR.

NORMA : ASTM D1883

PROYECTO : CAMISEA - Cl - LAS MALVINAS
SOLICITANTE : GMI

UBICACION : LAS MALVINAS - QUILLABAMBA (CUSCO)
FECHA : DICIEMBRE DEL 2001
CANTERA : CENTRAL

CALICATA :C-3

MUESTRA : M-1 (CANTERA 2% RBI)
CLASF. SUCS : GC

CLASF. AASHTO :A-2-6(0)

[N° GoLpEs POR caPA 56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.41 5.36 5.45
ANTES DE SATURAR (w)

DENSIDAD SECA g/cc 2.18 1.58 2.14
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 - N N
PENETRACION
Presiéon Patron Presiéon Presiéon Presiéon
.B.R. C.B.R. .B.R.
Penetracion Corregida ¢ Corregida Corregida C
(pulg.) (Ib/puig2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 471 47.10 391 39.10 316 31.60
0.20 1500 1412  36.20 384 25.60 291 19.40
CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.02 6.42 6.59
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 0.61 1.06 1.14
C.B.R. MDS (100%) MDS (98%)

C.B.R. 0.1" de Penetracion

36.84

30.95 23.79

MDS (95%)

C.B.R. 0.2" de Penetracion

36.00

27.68 21.11




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO

PROYECTO . ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.B.R.

SOLICITANTE : CORPORACION METRO CUADRADO S.A. METODO A

UBICACION : PUCALLPA NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883

PROGRESIVA - CALICATA : PROFUNDIDAD (m) -

LADO - MUESTRA 1 M-1(0% RBI) TECNICO TGT

LOCALIZACION - CAPA :5 FECHA : MARZO DEL 2001

Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razén de Soporte California CBR ASTM D 1883

Moide 1 1 Il v CURVAS DE PENETRACION Condicién de la Muestra . 4Dias

D. Seca 1.88 201 1.99 1.81 Sobrecarga : 10Lb

Humedad 7.48 10.34 12.63 16.45 1000 Hinchamiento promedio : 0.00%

MDS (g/cm3) = 2.011 OCH (%) = 11.00 C.BR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
200 900 0.1" 26.90 23.50 18.20
20 m 0.2" 31.50 29.50 2470
20 800
2.01 1

; MDS/.r ~ DENSIDAD SECA vs CBR
/ AW 2.15
1.99 / Ncn 700
1.98 7 ‘ 2.10
vy ‘ -
Lg" 7ﬁ \ = s ~2.05
13 Vi A\ 56 gotpis ! L
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N - 50 | _ 2200 1 hnaaa
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.B.R.

NORMA : ASTM D1883

PROYECTO

SOLICITANTE : CORPORACION METRO CUADRADO S.A.
UBICACION : PUCALLPA

FECHA : MARZO DEL 2001

MUESTRA : M-1 (0% RBI)

CLASF. SUCS : CL

CLASF. AASHTO :A- 6 (0)

[N GoLrEs POR caPA 56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 12.80 12.65 12.25
ANTES DE SATURAR (w)

DENSIDAD SECA g/cc 2.01 1.92 1.85
EXPANSION
Tiempo Deformaciéon Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.000 | 0.001 | 0.003
PENETRACION
Presion Patron Presion Presi6n Presion
C.B.R. C.B.R. C.B.R.
Penetracién Corregida Corregida Corregida
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 269  26.90 190 19.00 110 11.00
0.20 1500 476 31.73 388 25.87 229 15.27
CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.41 15.35 14.50
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 0.61 2.69 2.26
C.B .R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetracion 26.90 23.50 18.20
C.B.R. 0.2" de Penetracién 31.50 29.50 24.70




PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION

PROGRESIVA
LADO
LOCALIZACION

. CORPORACION METRO CUADRADO S.A.

: PUCALLPA

CALICATA
MUESTRA
CAPA

Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91
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D. Seca
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204

[ I
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO YC.BR.
METODO A
NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROFUNDIDAD (m) -
. M-1(2% RBI) TECNICO CTGT
;5 FECHA : ABRIL DEL 2001
Razén de Soporte California CBR ASTM D 1883
2000 CURVAS DE PENETRACION Condicién de la Muestra . 4 Dias
! Sobrecarga 1 10Lb
1500 Hinchamiento promedio . 0.00%
a C.BR. 100% MDS 98%MDS 95%MDS
150 2 gplpes 0.1" 114.30 104.90 90.00
. f 0.2" 100.00 96.10 90.70
1400 . DENSIDAD SECA vs CBR
R=J 205 B 0
a MDS{100%) - :
g0 200 LV
- , - MDS(98%) ' /y '
§1000 2 ngp s n51 % J{
% ] MCS(95%) v
Q ~ '
@ 50 g :
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13 Sheo 7
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LW CBR Corregido (%)
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Penetracion (pulg)
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ENSAYO
NORMA

PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION
FECHA
MUESTRA
CLASF. SUCS
CLASF. AASHTO

HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

: C.B.R.
: ASTM D1883

: CORPORACION METRO CUADRADO S.A.

: PUCALLPA

: ABRIL DEL 2001
: M-1 (2% RBI)

: CL

tA-6

[N GoLpEs PoR capa

56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.41 11.41 11.02
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 2.03 1.86 1.77
EXPANSION
Tiempo Deformacién Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.000 | 0.000 | 0.000
PENETRACION
Presién Patron Presion Presion Presién
C.B.R. C.B.R. .B.R.
Penetracién Corregida Corregida Corregida ¢
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 1150 115.00 750 75.00 480 48.00
0.20 1500 1120 100.00 1200 80.00 550 36.67
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.52 11.95 14.48
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 0.11 0.53 3.47
C.B.R.

C.B.R. 0.1" de Penetraciéon

MDS (100%)
114.30

C.B.R. 0.2" de Penetraciéon

100.00

MDS (98%)
104.90
96.10

MDS (95%)
90.00
90.70



PROYECTO -
SOLICITANTE . CORPORACION METRO CUADRADO S A.
UBICACION : PUCALLPA
PROGRESIVA - CALICATA
LADO - MUESTRA
LOCALIZACION - CAPA
Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91
Molide | ] m v
D. Seca 1.82 1.90 1.94 1.74
Humedad 5.90 8.65 12.84 17.50
MDS (g/cm3) = 1.944 OCH (%) = 11.70
2

198

1.96

194 - ~-| - | MDS

52 74'7 N

Tl v N
V4 \
;134 A \
g / \

" \

1.78 4

1.76

)

1.72

Contenido de Humedad (%)

HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

: M-1 (4% RBI)
'S5

LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO
METODO :
NORMA

PROFUNDIDAD (m)
TECNICO
FECHA

CURVAS DE PENETRACION

g

L osopes

02 03 04 05
Penetracion (pulg)

PROCTOR MODIFICADO Y C.B.R
A
ASTM D 1557 Y ASTM D1883

CTGT
: MARZO DEL 2001

Razdn de Soporte California CBR ASTM D 1883
: 4 Dias
: 10Lb
: 0.04%
95%MDS
83.80
70.70

Condicion de la Muestra
Sobrecarga
Hinchamiento promedio
CBR. 100% MDS
0.1* 84.40
0.2" 71.50

98% MDS
84.20
71.10

DENSIDAD SECA vs CBR

50 60 70 80 990
CBR Corregido (%)

[-o—Penet.o.r ~—Penet.0.2"]



ENSAYO : C.B.R.

NORMA : ASTM D1883
PROYECTO

SOLICITANTE

UBICACION : PUCALLPA
FECHA : MARZO DEL 2001
MUESTRA : M-1 (4% RBI)
CLASF. SUCS : CL

CLASF. AASHTO :A-6

[N GoLpEs PoOR caPA

HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

: CORPORACION METRO CUADRADO S A.

56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 14.73 13.87 13.88
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 1.96 1.60 1.48
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.000 | 0.000 | 0.042
PENETRACION
Presién Patron Presién Presién Presién
.B.R. C.B.R. .B.R.
Penetracién Corregida ¢ Corregida Corregida ¢
(pulg) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 847 84.70 818 81.80 759 75.90
0.20 1500 1076 71.73 1024 68.27 906 60.40
CONTENIDO DE HUMEDAD % 14.83 14.58 15.24
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 0.10 0.71 1.36
C.B.R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)

C.B.R. 0.1" de Penetracién
C.B.R. 0.2" de Penetracién

84.40

84.20 83.80

71.50

71.10 70.70



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA

(ASTM - D2166)

INFORME N° : LG2001
SOLICITANTE : Corporacion Metro Cuadrado S.A.
PROYECTO
UBICACION : Pucallpa
FECHA : Mayo-01
Sondaje
Muecstra : M- 1(0% RRBI)
Profundidad (m)
Classificacién S.U.C.S. : CL
Estado del especimen : ALTERADO
[DEFORMACION vs ESFUERZO AXIAL]
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Deformacion ( %

Calle Atahunlpa 352 - Miraflores - Lima - Telfs / fax 4465032 - 2412048

hidrocnergia@terra.com. pe



HIDROENERGIA Consultores en I

ngenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA

(ASTM - D2166)

INFORME N° ¢ 1.G2001
SOLICITANTE : Corporacién Metro Cuadrado S.A.
PROYECTO
UBICACION : Pucallpa
FECHA : Mayo-01
Sondaje
Muestra : M- 1(2% RBI)
Profundidad (in)
Clasificacién S.U.C.S. : CL
Estado del especimen : ALTERADO
[DEFORMACION vs ESFUERZO AXlAL]
L —
—50:0
AR N U R AU DR ISR SO - SO IR DU
~n o
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PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION

: GRANA Y MONTERO
: cuzco

PROGRESIVA -
LADO -
LOCALIZACION -

Préctor Moditicado ASTM 1557 (A) -

Molde | i 1]
D. Seca 1.7 1.74 1.81
Humedad 4.1 6.36 11.04
MDS (g/cm3) = 1.822

= MDS -

OCH (%) =

HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO

: ESTABILIZACION DE SUELO DE LA VIA DE ACCESO

CALICAT/ ;-
MUESTR# : M-1(0% RBI)
CAPA :5

ENSAYO

METODO :

NORMA

PROFUNDIDAD (m)

TECNICO
FECHA

91
v v

CURVAS DE PENETRACION

1.80 1.62 20

1652 2229

13.44

H

.|
E

g

etracion (lb

<
AR

97 guipe

4
OCH
T
1

Ca ade

13 oleag

Contenido de Humedad (%)

00 0.1 62

Q3 04

Penetracion (pulg)

05

PROCTOR MODIFICADO Y C.B.R.
A
ASTM D 1557 Y ASTM D1883

CTGT
: MARZO DEL 2001

Razén de Soporte California CBRASTM D 1883

Condicién de la Muestra . 4 Dias
Sobrecarga - 10Lb
Hinchamiento promedio 1 1.46%

CBR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
0.1" 6.60 6.57 6.28
02" 8.24 8.11 795

DENSIDAD SECA vs CBR
1909+——————

180 onvs

o170
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3 o e o e
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G150 t—p—cip—p——Ff fo i | L |
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CBR Corregido (%)
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.B.R.
NORMA : ASTM D1883
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELO DE LA VIA DE ACCESO
SOLICITANTE : GRANA Y MONTERO
UBICACION : CUZCO
FECHA : MARZO DEL 2001
MUESTRA : M-1 (0% RBI)
CLASF. SUCS : MH
CLASF. AASHTO tA-7
[N" GOLPES POR CAPA 56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.44 13.72 13.48
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 1.82 1.31 1.08
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumutada
(Hora) (%)
96.00 0.001 I 0.002 l 1.461
PENETRACION
Presiéon Patron Presién Presién Presién
.B.R. C.B.R. .B.R.
Penetracién Corregida ¢ Corregida Corregida ¢
(pulg.) (1b/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 66 6.60 46 4.60 31 3.10
0.20 1500 124 8.27 93 6.20 44 2.93
CONTENIDO DE HUMEDAD % 22.40 10.87 72.69
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 8.95 -2.85 59.20
C.B.R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetraciéon 6.60 6.57 6.28

C.B.R. 0.2" de Penetraciéon 8.24 8.11 7.95



LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS DE LAS VIAS DE ACCESO A CAMISEA ENSAYO
SOLICITANTE : GRANA Y MONTERO METODO :
UBICACION : CUZCO NORMA
PROGRESIVA CALICATA - PROFUNDIDAD (m)
LADO - MUESTRA : M-1(2% RBI) TECNICO
LOCALIZACION - CAPA :5 FECHA
Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91
D. Seca 1.65 1.69 1.70 159
Humedad 11.70 15.33 19.97 26.13 -
MDS (gicm3) = 1.702 OCH (%) = 18.54 -
173 ]k
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1 20
17tk sMDS |-t 0| N X L
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HE|68 / g200
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Contenido de Humedad (%)

HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

Penetracion (pulg)

PROCTOR MODIFICADO Y C.B.R.
A
ASTM D 1557 Y ASTM D1883

TGT
: ABRIL DEL 2001

Raz6n de Soporte California CBR ASTM D 1883

Condicién de la Muestra : 4 Dias
Sobrecarga : 10Lb
Hinchamiento promedio :1.35%
C.BR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
0.1* 17.20 16.90 16.60
0.2" 14.60 14.10 13.50

DENSIDAD SECA vs CBR
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.B.R.

NORMA : ASTM D1883
PROYECTO

SOLICITANTE : GRANA Y MONTERO
UBICACION : CUZCO

FECHA : ABRIL DEL 2001
MUESTRA : M-1 ( 2% RBI)
CLASF. SUCS : CL

CLASF. AASHTO tA-7

[N GoLpEs POR caPa

: ESTABILIZACION DE SUELOS DE LAS VIAS DE ACCESO A CAMISEA

56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 23.91 23.68 23.53
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 1.70 1.55 1.45
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 - - 1.355
PENETRACION
Presién Patron Presién Presion Presién
.B.R. C.B.R. .B.R.
Penetracién Corregida ¢ Corregida Corregida C.B.R
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 173 17.30 155 15.50 98 9.80
0.20 1500 217 14.47 184 12.27 120 8.00
CONTENIDO DE HUMEDAD % 24.11 24.52 25.51
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 0.19 0.84 1.98
C.B.R.

C.B.R. 0.1" de Penetracién

MDS (100%)
17.20

C.B.R. 0.2" de Penetracién

14.60

MDS (98%)
16.90
14.10

MDS (95%)
16.60
13.50



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELO DE LA VIA DE ACCESO ENSAYO
SOLICITANTE : GRANA Y MONTERO METODO
UBICACION : cuzco NORMA
PROGRESIVA - CALICATA - PROFUNDIDAD (m)
LADO - MUESTRA : M-1(3% RBI) TECNICO
LOCALIZACION - CAPA 5 FECHA
Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91
Molde " i Y 250 CURVAS DE PENETRACION
D. Seca 1.59 164 1.63 1.54
Humedad 1272 17.32 22.43 26.56
MDS (gicm3) = 1.650 OCH (%) = 19.13 '
168
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Contenido de Humedad (%)

02 03 04
Penetracion (puig)

05

PROCTOR MODIFICADO Y C.BR.
A
ASTM D 1557 Y ASTM D1883

CTGT
: MARZO DEL 2001

Razén de Soporte California CBR ASTM D 1883

Condicion de la Muestra . 4 Dias
Sobrecarga : 10Lb
Hinchamiento promedio 1 0.78%
C.BR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
0.1* 10.37 8.94 8.09
02" 9.1 8.25 7.28
DENSIDAD SECA vs CBR
1.70
undrinre
165
£ 4
E 7/
? tluo(ﬁib'/o] Y4
S 60
(1]
© L
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°
MDS(35%) ol
155
d
1.50
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ENSAYO
NORMA

PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION
FECHA
MUESTRA
CLASF. SUCS
CLASF. AASHTO

HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

: C.B.R.
: ASTM D1883

[N GoLPEs POR cAPA

: ESTABILIZACION DE SUELO DE LA VIA DE ACCESO
: GRANA Y MONTERO
: CuzZCOo

: MARZO DEL 2001
: M-1 (3% RBI)

: CL

tA-T

56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 23.01 18.94 18.82
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 1.66 1.60 1.51
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.000 | 0.000 0.783
PENETRACION
Presién Patron Presién Presi6n Presion
.B.R. C.B.R. .B.R.
Penetracién Corregida ¢ Corregida Corregida C
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 107 10.70 85 8.50 77 7.70
0.20 1500 140 9.33 118 7.87 96 6.40
CONTENIDO DE HUMEDAD % 23.45 15.12 -11.13
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 0.45 -3.82 -29.95
C.B .R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetracién 10.37 8.94 8.09
C.B.R. 0.2" de Penetraciéon 9.11 8.25 7.28




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELO DE LA VIA DE ACCESO A CAMISEA ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.B.R.
SOLICITANTE : GRANA Y MONTERO METODO : A
UBICACION : CUzZCOo NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA - CALICATA :- PROFUNDIDAD (m)
LADO - MUESTRA : M-1( 4% RBI) TECNICO CTGT
LOCALIZACION - CAPA ;5 FECHA : MARZO DEL 2001
Proctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razoén de Soporte California CBR ASTM D 1883
Moide | I n v a CURVAS DE PENETRACION Condicién de la Muestra . 4 Dias
D. Seca 167 1.73 172 165 400 4ttt bbb Sobrecarga : 10Lb
Humedad 1212 1400 1781 2004 o S S A NN Hinchamiento promedio L 332%
MDS (gfem3) = 1.746 OCH (%) = 15.45 O S P A A CBR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
8 ;sg: e *f+i.+; =1 0.1" 2120 15.60 11.90
ggg‘ N A M R 02" 16.20 12.40 10.00
178 — 310 4ttt |
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.B.R.

NORMA : ASTM D1883
PROYECTO

SOLICITANTE : GRANA Y MONTERO
UBICACION : CUZCO

FECHA : MARZO DEL 2001
MUESTRA : M-1 ( 4% RBI)
CLASF. SUCS : ML
CLASF.AASHTO :A-7 (13)

[N° GoLPES POR cAPA

: ESTABILIZACION DE SUELO DE LA VIA DE ACCESO A CAMISEA

56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.92 15.22 16.32
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 1.75 1.69 1.61
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 3.302 1.228 1.101
PENETRACION
Presion Patron Presion Presioén Presién
C.B.R. C.B.R. .B.R.
Penetracion Corregida Corregida Corregida C.B.R
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 216 21.60 132 13.20 110 11.00
0.20 1500 251 16.73 163 10.87 141 9.40
CONTENIDO DE HUMEDAD % 29.57 28.64 29.30
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 13.64 13.42 12.99
C.B.R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetracién 21.20 15.60 11.90
C.B.R. 0.2" de Penetracién 16.20 12.40 10.00




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELO DE LA VIA DE ACCESO A CAMISEA ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.BR.
SOLICITANTE : GRANA Y MONTERO METODO A
UBICACION . CUZCO NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA - CALICATA - PROFUNDIDAD (m) -
LADO - MUESTRA : M-2 (0% RBI) TECNICO ‘TGT
LOCALIZACION - CAPA 5 FECHA : MARZO DEL 2001
Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razon de Soporte California CBR ASTM D 1883
Moide | " M v CURVAS DE PENETRACION Condicién de la Muestra : 4Dias
D. Seca 1.67 1.74 1.74 1.69 250 Sobrecarga : 10Lb
Humedad 15.24 17.08 19.58 2195 Hinchamiento promedio : 2.30%
MDS (g/cm3) = 1.745 OCH(%) = 18.28 ™ CBR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
s 0.1" 8.38 7.31 5.26
) | 200 02" 9.70 8.76 6.75
<es-| -+ MDS - -
174 / " DENSIDAD SECA vs CBR
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : CB.R.

NORMA : ASTM D1883
PROYECTO

SOLICITANTE : GRANA Y MONTERO
UBICACION : CUZCO

FECHA : MARZO DEL 2001
MUESTRA : M-2 (0% RBI)
CLASF. SUCS : MH

CLASF. AASHTO :A- 7

[N GoLpEs POR caPA

: ESTABILIZACION DE SUELO DE LA VIA DE ACCESO A CAMISEA

56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 18.97 19.03 18.50
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 1.74 1.64 1.47
EXPANSION
Tiempo Deformacién Acumulada
(Hora) (%)
96.00 2.307 0.002 | 1.545
PENETRACION
Presién Patron Pres:6.n C.B.R. Presué.n C.B.R. Presné.n C.B.R.
Penetracién Corregida Corregida Corregida
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/puig2) (%)
0.10 1000 84 8.40 46 4.60 18 1.80
0.20 1500 146 9.73 93 6.20 26 1.73
CONTENIDO DE HUMEDAD % 26.10 27.78 36.20
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 7.13 8.75 17.71
C.B .R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)

C.B.R. 0.1" de Penetraciéon

8.38

7.31 5.26

C.B.R. 0.2" de Penetracion

9.70

8.76 6.75



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELO DE LA VIA DE ACCESO A CAMISEA ENSAYO : PROCTOR MODIFICADO Y C.B.R.
SOLICITANTE . GRANA Y MONTERO METODO A
UBICACION : CUZCO NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA - CALICATA  :- PROFUNDIDAD (m) -
LADO - MUESTRA 1 M-2(2% RBI) TECNICO (TGT
LOCALIZACION - CAPA 5 FECHA : MARZO DEL 2001
Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razén de Soporte California CBR ASTM D 1883
Moide | 0 " v CURVAS DE PENETRACION Condicion de la Muestra . 4 Dias
D. Seca 164 1.70 1.70 1.66 300 Sobrecarga : 10Lb
Humedad 15.24 17.08 19.58 21.95 Hinchamiento promedio 1 1.16%
MDS (g/cm3) = 1.713 OCH (%) = 1835 C.BR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
' 0 0.1 11.15 8.85 6.28
{ ic 02 11.67 10.00 7.88
sr-- - -MDS- - J [
L : —— ~ - DENSIDAD SECA vs CBR
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.B.R.
NORMA : ASTM DI1883
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELO DE LA VIA DE ACCESO A CAMISEA
SOLICITANTE : GRANA Y MONTERO
UBICACION : CUZCO
FECHA : MARZO DEL 2001
MUESTRA : M-2 (2% RBI)
CLASF. SUCS : CH
CLASF. AASHTO tA-T
[N GoLPES POR caPA 56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 18.02 19.03 18.50
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 1.71 1.64 1.52
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 1.164 - -
PENETRACION
Presién Patron Presién Presion Presién
.B.R. C.B.R. .B.R.
Penetraciéon Corregida c Corregida Corregida C.B
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 110 11.00 66 6.60 44 4 .40
0.20 1500 172 11.47 124 8.27 79 5.27
CONTENIDO DE HUMEDAD % 32.11 34.26 36.20
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 14.08 15.23 17.71
C.B .R. MDS (100%) MDS (98%)

C.B.R. 0.1" de Penetraciéon

11.15

C.B.R. 0.2" de Penetraciéon

11.67

8.85
10.00

MDS (95%)
6.28
7.88



LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELO DE LA VIA DE ACCESO A CAMISEA ENSAYO
SOLICITANTE : GRANA Y MONTERO METODO
UBICACION : CUZCO NORMA
PROGRESIVA - CALICAT) - PROFUNDIDAD (m)
LADO - MUESTR? : M-2 (4% RBI) TECNICO
LOCALIZACION - CAPA 5 FECHA
Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91
Molde ' 0 " " CURVAS DE PENETRACION
D. Seca 168 1.74 1.74 1.69 300 ]
Humedad 16.23 17.75 19,61 21.39
MDS (glcm3) = 1.744 OCH (%) = 18.71 | |
1.75 250
----- <« -MDS|- - - "
174 ' i " —
o]
N\ e :
- 173
" c [ ]
! Q
7]
D172 g 0 °
e
- L
« / o )
3 - \ 3
® ® °
a 1.7 8 a 100
’ )
1.69
i } I
S N A
1.68 - B
-k
v
1.67 "
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Contenldo de Humedad {%)

HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

02 03
Penetracion (pulg)

04 05

PROCTOR MODIFICADO Y C.B.R.
A
ASTM D 1557 Y ASTM D1883

:TGT
: MARZO DEL 2001

Razon de Soporte California CBR ASTM D 1883

Condicién de la Muestra 4 Dias
Sobrecarga . 10Lb
Hinchamiento promedio 1 2.92%
C.B.R. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
0.1" 17.35 15.30 11.62
02" 14.44 13.16 10.77

DENSIDAD SECA vs CBR
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.B.R.

NORMA : ASTM D1883
PROYECTO

SOLICITANTE : GRANA Y MONTERO
UBICACION : CUZCO

FECHA : MARZO DEL 2001
MUESTRA : M-2 (4% RBI)
CLASF. SUCS : CH

CLASF. AASHTO tA-7

[N GoLpEs POR caPA

: ESTABILIZACION DE SUELO DE LA VIA DE ACCESO A CAMISEA

56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 18.65 18.67 18.94
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 1.74 1.60 1.46
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 2.921 2.879 | 2.858
PENETRACION
Presién Patron Presién Presién Presién
.B.R. C.B.R. .B.R.
Penetracién Corregida ¢ Corregida Corregida C
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 172 17.20 84 8.40 31 3.10
0.20 1500 216 14.40 124 8.27 44 2.93
CONTENIDO DE HUMEDAD % 32.19 33.72 39.52
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 13.54 15.06 20.58
C.B .R. MDS (100%) MDS (98%)

C.B.R. 0.1" de Penetracién

17.35

MDS (95%)

15.30 11.62

C.B.R. 0.2" de Penetracion

14.44

13.16 10.77



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELO DE LA VIA DE ACCESO A CAMISEA ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.B.R.
SOLICITANTE : GRANA Y MONTERO METODO : A
UBICACION : CUZ2co NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA . CALICATA - PROFUNDIDAD {m) -
LADO MUESTRA : M-2( 6% RBI) TECNICO ‘TGT
LOCALIZACION - CAPA :5 FECHA : MARZO DEL 2001
Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razén de Soporte California CBR ASTM D 1883
Mokde ! 1 il v CURVAS DE PENETRACION Condicién de la Muestra . 4Dias
D. Seca 1.65 1.71 1.72 167 300 1 1 Sobrecarga : 10Lb
Humedad 15.24 17.08 19.58 2195 _—}_i_l 11 ‘ - Hinchamiento promedio © 1.86%
MDS (g/em3) = 1.724 OCH (%) = 18.30 14l n CBR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
56 goloes N
s 250 - 0.1 15.40 10.94 8.63
1 0.2 14.90 12.39 10.34
------ “MDS - -
1 ' = DENSIDAD SECA vs CBR
4 27 golpes
20 > | 1.80
17 /
L] T
e | vosuoow) | Lo
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.B.R.
NORMA : ASTM D1883
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELO DE LA VIA DE ACCESO A CAMISEA
SOLICITANTE : GRANA Y MONTERO
UBICACION : CUZCO
FECHA : MARZO DEL 2001
MUESTRA : M-2 (6% RBI)
CLASF. SUCS : CH
CLASF. AASHTO tA-7
[N° GOLPES POR CAPA 56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 18.79 19.03 18.50
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 1.73 1.67 1.52
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 1.863 - -
PENETRACION
Presion Patron Presién Presién Presién
C.B.R. C.B.R. .B.R.
Penetracién Corregida Corregida Corregida C
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 159 15.90 97 9.70 66 6.60
0.20 1500 229 15.27 172 11.47 110 7.33
CONTENIDO DE HUMEDAD % 30.58 30.83 31.66
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 11.79 11.80 13.16
C.B .R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetracion 15.40 10.94 8.63

C.B.R. 0.2" de Penetracién 14.90 12.39 10.34



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO

"ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA
(ASTM - D2166)

INFORME N° : LG2001
SOLICITANTE : Graiia y Montero
PROYECTO : Estabilizacion dc suelos dc vias de acceso a Camisca
UBICACION : Cuzco
FECHA : Mayo-01
Sondaje
Muestra : M -1(0% RBI)
Profundidad (m)
Clasificacion S.U.C.S. : MH
Estado del especimen : Compacto
[DEFORMACION vs ESFUERZO AXIAL]
300 — ———-
Xe)
o
25.0 o o)
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20.0 ., 0O - O --- Especimen 01
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A
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[ 3 a.lo 10.0
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Calle Atahualpa 352 - Miraflores - Lima - Telfs / fax 4465032 - 2412048
hidroenergia@terra.com.pe



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA

(ASTM - D2166)

INFORME N° : LG2001
SOLICITANTE : GRANA Y MONTERO
PROYECTO : Estabilizacion de suclos de vias de acceso a Camisea
UBICACION : Cuzco
FECHA : Mayo-01
Sondsje 1 &
Mucstra : M-1(3%RBI)
Profundidad (m) -
Clasificacion S.U.C.S. : Gl
Estado del especimen : Compacto
[DEFORMACION vs ESFUERZO AXIAL'
30,0 F— ’
a |
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO . PAVIMENTACION ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.B.R.
SOLICITANTE . CORPORACION SAGITARIO S A. METODO A
UBICACION : DISTRITO DE SURCO NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA - CALICATA - PROFUNDIDAD (m) -
LADO - MUESTRA : M-1(0% RBI) TECNICO TGT
LOCALIZACION - CAPA 5 FECHA : JULIO DEL 2001
Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razon de Soporte California CBR ASTM D 1883
Molde | i} mn v CURVAS DE PENETRACION Condicién de la Muestra . 4 Dias
D. Seca 1.82 1.91 1.99 1.83 1000 Sobrecarga - 10Lb
Humedad 6.25 9.15 12.77 16.28 Hinchamiento promedio -
MDS (glcm3) = 1.986 OCH (%) = 12.65 o : | CBR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
X I " 0.1* 36.00 31.00 24.70
199 \ ‘ a0 | » 0.2 42.10 39.20 36.50
v T .- -MDS NN SN . l I
‘o7 7/ See|hes . " DENSIDAD SECA vs CBR
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~ a I s
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.B.R.

NORMA : ASTM D1883

PROYECTO : PAVIMENTACION
SOLICITANTE : CORPORACION SAGITARIO S.A.
UBICACION : DISTRITO DE SURCO

FECHA : JULIO DEL 2001

MUESTRA : M-1 (0% RBI)

CLASF. SUCS : ML

CLASF. AASHTO  : A-4(4)

[N GoLpEs POR capa 56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.46 13.66 14.04
ANTES DE SATURAR (w)

DENSIDAD SECA g/cc 1.98 1.90 1.78
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 - - -
PENETRACION
Presion Patron Presién Presion Presién
.B.R. C.B.R. .B.R.
Penetracion Corregida ¢ Corregida Corregida c
(pulg.) (1b/pulg2) (1b/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 357 35.70 258 25.80 221 22.10
0.20 1500 479 41.73 552 36.80 523 34.87
CONTENIDO DE HUMEDAD % 16.20 16.69 17.58
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 2.74 3.03 3.54
C.B.R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetraci6n 36.00 31.00 24.70
C.B.R. 0.2" de Penetracion 42.10 39.20 36.50




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO : PAVIMENTACION ENSAYO PRCCTOR MODIFICADO Y C.B.R
SOLICITANTE . CORPORACION SAGITARIO S.A. METODO A
UBICACION : SURCO NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA : CALICATA ;- PROFUNDIDAD (m) -
LADO - MUESTRA : M-2 (0% RBI) TECNICO ‘TGT
LOCALIZACION - CAPA 5 FECHA - JUNIO DEL 2001
Proctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razon de Soporte California CBR ASTM D 1883
Moide | 1 " v CURVAS DE PENETRACION Condicion de la Muestra . 4 Dias
D. Seca 2.00 2.06 209 2.00 Sobrecarga :10Lb
Humedad 5.23 7.79 11.03 13.40 420 Hinchamiento promedio -
MDS (g/cm3) = 2.097 OCH (%) = 10.38 400 ') C.BR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
330 0.1 9.36 8.68 755
21 360 . a1
F MDS - - - 02 11.82 10.86 9.41
209 4———— / : —_—— a0
V X 320 DENSIDAD SECA vs CBR
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : CB.R.

NORMA : ASTM D1883

PROYECTO : PAVIMENTACION
SOLICITANTE : CORPORACION SAGITARIO S.A.
UBICACION : SURCO

FECHA : JUNIO DEL 2001

MUESTRA : M-2 (0% RBI)

CLASF. SUCS : GC

CLASF. AASHTO  : A-2-4 (0)

[N GoLrEs POR caPA

56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.88 11.86 11.93
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 2.09 1.96 1.87
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 - - -
PENETRACION
Presién Patron Presién Presién Presién
C.B.R. C.B.R. .B.R.
Penetracién Corregida Corregida Corregida C
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (1b/pulg2) (%)
0.10 1000 92 9.20 70 7.00 50 5.00
0.20 1500 175 11.67 130 8.67 85 5.67
CONTENIDO DE HUMEDAD % 12.59 12.30 12.62
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 0.72 0.44 0.69
C.B .R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)

C.B.R. 0.1" de Penetraciéon
C.B.R. 0.2" de Penetraciéon

9.36

8.68

7.55

11.82

10.86

9.41



PROYECTO

. PAVIMENTACION

HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO

PROCTOR MODIFICADO Y C.BR.

SOLICITANTE
UBICACION

PROGRESIVA
LADO

. CORPORACION SAGITARIO S.A.

: DISTRITO DE SURCO

- CALICATA
- MUESTRA

METODO
NORMA

L- PROFUNDIDAD (m)
: M-1(2% RBI) TECNICO

A
ASTM D 1557 Y ASTM D1883

TGT

LOCALIZACION

Moide
D. Seca

Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91

|
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1 n
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v
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.B.R.

NORMA : ASTM D18R83

PROYECTO : PAVIMENTACION
SOLICITANTE : CORPORACION SAGITARIO S . A.
UBICACI®N : DISTRITO DE SURCO

FECHA : JULIO DEL 2001

MUESTRA : M-1 (2% RBI)

CLASF. SUCS : ML

CLASF. AASHTO : A-4(4)

[N"‘ GOLPES POR CAPA 56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.35 13.49 13.48
ANTES DE SATURAR (w)

DENSIDAD SECA g/cc 1.96 1.82 1.77
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 - - -
PENETRACION
' Presion Patron Presn6.n C.B.R. Presué.n C.B.R. Presné-n C.B.R.
Penetracién Corregida Corregida Corregida
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 722 72.20 523 52.30 368 36.80
0.20 1500 987 65.80 751 50.07 523 34.87
CONTENIDO DE HUMEDAD % 16.28 16.58 17.55
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 2.93 3.09 4.07
C.B.R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)

C.B.R. 0.1" de Penetracion
C.B.R. 0.2" de Penetracion

72.90

66.90

66.10

61.30

58.70
55.30



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO . PAVIMENTACION ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ¥ C.B.R
SOLICITANTE : CORPORACION SAGITARIO S.A. METODO A
UBICACION : SURCO NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA - CALICATA  : - PROFUNDIDAD (m) -
LADO - MUESTRA : M-2 (2% RBI) TECNICO CTGT
LOCALIZACION - CAPA 5 FECHA : JULIO DEL 2001
Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razén de Soporte California CBR ASTM D 1883
Moide ! i il v CURVAS DE PENETRACION Condicion de la Muestra - 4 Dias
D. Seca 1.96 205 2.10 2.02 Sobrecarga . 10Lb
Humedad 6.69 8.42 10.70 11.92 1350 Hinchamiento promedio R
MDS (glcm3) = 2.101 OCH (%) = 10.26 :;2 CBR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
1200 0.1" 40.40 37.80 33.50
n 1150 0.2" 4450 39.60 33.00
21 = MDS — 1100
209 ; [ \'\ :g DENSIDAD SECA vs CBR
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.B.R.

NORMA : ASTM D1883

PROYECTO : PAVIMENTACION
SOLICITANTE : CORPORACION SAGITARIO S.A.
UBICACION : SURCO

FECHA : JUL1O DEL 2001

MUESTRA : M-2 ( 2% RBI)

CLASF. SUCS : GC

CLASF. AASHTO  : A-2-4 (0)

[N GoLpEs POR caPA

56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 12.66 12.22 10.29
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 2.11 1.95 1.89
EXPANSION
Tiempo Deformacién Acumulada
(Hora) (%)
96.00 - [ - -
PENETRACION
. Presién Patron Presn().n C.B.R. Presné.n C.B.R. Presnéln C.B.R.
Penetracién Corregida Corregida Corregida
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 413  41.30 302 30.20 258 25.80
0.20 1500 678  45.20 416 27.73 368 24.53
CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.22 12.99 12.22
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 0.56 0.77 1.93
C.B .R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetracién 40.40 37.80 33.50

C.B.R. 0.2" de Penetraci6on

44.50 39.60 33.00




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

PROYECTO - PAVIMENTACION ENSAYO PRCCTOR MODIFICADO Y C.B.R.
SOLICITANTE . SAGITARIO METODO A
UBICACION : SURCO NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA - CALICATA - PROFUNDIDAD (m) -
LADO - MUESTRA : M-1(4%RBI) TECNICO :TGT
LOCALIZACION - CAPA :5 FECHA : JUNIO DEL 2001
Proctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razén de Soporte California CBR ASTM D 1883
CURVAS DE PENETRACION i . :
Molde | I n v Condicion de 1a Muestra . 4 Dias
D. Seca 1.81 1.86 191 1.78 Sobrecarga : 10Lb
700 — - - - -
Humedad 8.19 11.13 14.38 17.73 1 [ 1t | 1T K L T ’_‘ Hinchamiento promedio
MDS (g/cm3) = 1.915 OCH (%) = 14.38 1600 A} L Ty 5 CBR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
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ENSAYO
NORMA

PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION
FECHA
MUESTRA
CLASF. SUCS
CLASF.AASHTO

HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

: C.B.R.
: ASTM D1883

: PAVIMENTACION
: SAGITARIO

: SURCO

: JUNIO DEL 2001

: M-1 (4% RBI)

: GM

: A-1B(0)

[N° GoLPES POR caPA

56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.79 15.28 15.09
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 1.93 1.83 1.75
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 - - -
PENETRACION
‘ Presién Patron Presié.n C.B.R. Prcsi().n C.B.R. Presiéln C.B.R.
Penetracién Corregida Corregida Corregida
(pulg) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (1b/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 799 79.90 700 70.00 626 62.60
0.20 1500 958  63.87 884  58.93 847 56.47
CONTENIDO DE HUMEDAD % 16.03 16.37 18.68
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 0.24 1.09 3.59
C.B .R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)

C.B.R. 0.1" de Penetracién
C.B.R. 0.2" de Penetraciéon

78.70
63.80

74.90
61.70

69.00
59.00



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO : PAVIMENTACION ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.B R.
SOLICITANTE : CORPORACION SAGITARIO S.A. METODO . c
UBICACION : SURCO NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA . CALICATA - PROFUNDIDAD (m)
LADO . MUESTRA : M-2 ( 4% RBY) TECNICO ‘TGT
LOCALIZACION - CAPA :5 FECHA - JUNIO DEL 2001
Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razén de Soporte California CBR ASTM D 1883
Moide I 1 i v CURVAS DE PENETRACION Condicién de la Muestra - 4Dias
D. Seca 1.96 1.99 2.06 2.01 Sobrecarga : 10Lb
Humedad 6.62 8.75 10.18 12.85 5500 P T Hinchamiento promedio
HHHIF1fi31FFFFTTF+ 1™ P
MDS (g/cm3) = 2.090 OCH (%) = 11.31 C.BR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
wof PEEEEEESIEIEIEELEE
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.B.R.

NORMA : ASTM D1883

PROYECTO : PAVIMENTACION
SOLICITANTE : CORPORACION SAGITARIO S.A.
UBICACION : SURCO

FECHA : JUNIO DEL 2001

MUESTRA : M-2 (4% RBI)

CLASF. SUCS : GC

CLASF. AASHTO  : A-2-4 (0)

[N° GoLpEs POR caPA

56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.40 11.68 11.37
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 2.09 1.89 1.83
EXPANSION
Tiempo Deformacién Acumulada
(Hora) (%)
96.00 - - -
PENETRACION
Presién Patron Presién Presion Presién
.B.R. C.B.R. .B.R.
Penetracion Corregida c Corregida Corregida ¢
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 2357 235.70 1643 164.30 1149 114.90
0.20 1500 3565 237.67 2431 162.07 2041 136.07
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.95 12.47 13.43
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 0.54 0.79 2.06
C.B .R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)

C.B.R. 0.1" de Penetracion
C.B.R. 0.2" de Penetraciéon

235.20
237.90

220.30
221.80

200.00
200.60



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO . ESTACIONAMIENTO ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.BR.
SOLICITANTE . MUNICIPALIDAD DE SURCO METODO : c
UBICACION : DISTRITO DE SURCO _LIMA NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA CALICATA  :C-1 PROFUNDIDAD (m) £ 0.30-0.50 m.
LADO MUESTRA  : M- 1(6% RBI) TECNICO { TG.TIW.ZN
LOCALIZACION CAPA .5 FECHA : 21/07/002
Proctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razoén de Soporte California CBR ASTM D 1883
Molde ! I Il v CURVAS DE PENETRACION Condicién de la Muestra . 4 Dias
D. Seca 218 2.24 222 2.14 Sobrecarga 1 10Lb
Humedad 429 5.91 8.45 10.63 13000 Hinchamiento promedio 1 0.06 %
MDS (g/cm3) = 2.246 OCH (%) = 6.88 E . CBR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
o 12000 56 golpes % 0.1° 496.00 423.00 308.00
: 11000 02" 502.00 430.00 312.00
225 ‘
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO :C.BR.

NORMA : ASTM DI1883

PROYECTO : ESTACIONAMIENTO
SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DE SURCO
UBICACION : DISTRITO DE SURCO _LIMA
FECHA : 21/07/002

CALICATA :C-1

MUESTRA : M- 1 (6% RBI)

CLASF. SUCS : SP-SM

CLASF. AASHTO :A-1B(0)

[N GoLpES POR cAPA 56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.11 6.39 6.91
ANTES DE SATURAR (w)

DENSIDAD SECA g/cc 2.25 2.11 2.03
EXPANSION
Tiempo Decformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.085 0.042 | 0.042
PENETRACION
Presion Patron Presion Presion Presion
.B.R. .B.R. .B.R.
Penetracién Corregida CB.R Corregida ¢ Corregida CB.R
(pulg)) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (1b/pulg2) (%) (Ib/puig2) (%)
0.10 1000 4972 497.20 2652 265.20 2151 215.10
0.20 1500 7514 500.93 4052 270.13 3042 202.80
CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.34 8.96 8.98
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) -0.77 2.57 2.07
C.B.R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetracién 496.00 423.00 308.00
C.B.R. 0.2" de Penetracion 502.00 430.00 312.00




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO - PAVIMENTACION ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.B.R.
SOLICITANTE : CORPORACION SAGITARIO S.A. METODO . PM-C
UBICACION : PAMPLONA ALTA - DIST. SAN JUAN DE MIRAFLORES NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA . CALICATA - PROFUNDIDAD (m) -
LADO . MUESTRA : M-1 (2% RBI) TECNICO ‘TGT
LOCALIZACION . CAPA .5 FECHA - JUNIO DEL 2001
Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Raz6én de Soporte California CBR ASTM D 1883
Moide ! N il v CURVAS DE PENETRACION Condicién de la Muestra . 4 Dias
D. Seca 1.94 1.99 207 2.02 Sobrecarga : 10Lb
Humedad 3.82 6.26 8.55 11.97 2800 Hinchamiento promedio : 0.00%
MDS (glcm3) = 2.085 OCH (%) = 9.97 gggg C.BR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
m 2500 0.1 93.10 92.20 90.90
21 2400 02" 99.70 97.80 95.20
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2200 golpes
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207 74 A 2000 2.10
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.B.R.

NORMA : ASTM D1883

PROYECTO : PAVIMENTACION

SOLICITANTE : CORPORACION SAGITARIO S A.

UBICACION : PAMPLONA ALTA - DIST. SAN JUAN DE MIRAFLORES
FECHA : JUNIO DEL 2001

MUESTRA : M-1 (2% RBI)

CLASF. SUCS : SP

CLASF. AASHTO : A-1B

[N GoLpEs POR caPA

56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.61 9.34 9.51
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 2.07 1.90 1.82
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 - - -
PENETRACION
‘ Presion Patron Presn().n C.B.R. Pre5|6'n C.B.R. Presn().n C.B.R.
Penetracion Corregida Corregida Corregida
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 928 92.80 884 88.40 788 78.80)
0.20 1500 1488 99.20 1363 90.87 1326 88.40
CONTENIDO DE HUMEDAD % 12.16 10.77 11.70
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 2.55 1.43 2.19
C.B .R. MDS (100%)

C.B.R. 0.1" de Penetracion
C.B.R. 0.2" de Penetracion

93.10
99.70

MDS (98%)
92.20
97.80

MDS (95%)
90.90
95.20



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO - PAVIMENTACION ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.B.R.
SOLICITANTE : CORPORACION SAGITARIO S.A. METODO . PM-C
UBICACION : PAMPLONA ALTA - DIST. SAN JUAN DE MIRAFLORES NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA - CALICATA PROFUNDIDAD (m) .
LADO - MUESTRA : M-1(4% RBI) TECNICO CTG.T
LOCALIZACION - CAPA 5 FECHA : JULIO DEL 2001
Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razdn de Soporte California CBR ASTM D 1883
Molde i i M v CURVAS DE PENETRACION Condicion de la Muestra . 4Dias
D. Seca 2.00 2.07 2.06 2.01 Sobrecarga - 10Lb
Humedad 428 8.89 10.65 12.36 5% amu 17 T T T8 Hinchamiento promedio : 0.00%
MDS (g/cm3) = 2,071 OCH (%) = 9.13 3200 ' CBR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
roo 3}3.&9 f % ﬁ I 56 golnes 0.1" 154.00 150.30 144.40
: 2900 02" 157.70 149.00 137.
2800 00
2.08 2700
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.B.R.

NORMA : ASTM DI1883

PROYECTO : PAVIMENTACION

SOLICITANTE : CORPORACION SAGITARIO S A.

UBICACI®N : PAMPLONA ALTA - DIST. SAN JUAN DE MIRAFLORES
FECHA : JULIO DEL 2001

MUESTRA : M-1 (4% RBI)

CLASF. SUCS : SP-SM

CLASF. AASHTO : A-1B

[N GoLpEs POR caPA

56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 8.92 8.71 9.00
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 2.07 1.94 1.88
EXPANSION
Tiempo Deformacién Acumulada
(Hora) (%)
96.00 - - -
PENETRACION
. Presiéon Patron Presié.n C.B.R. Presié.n C.B.R. Presié.n C.B.R.
Penetracién Corregida Corregida Corregida
(pulg.) (Ib/pulg?2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 1547 154.70 1378 137.80 928 92.80
0.20 1500 2357 157.13 1952 130.13 1532 102.13
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.56 12.76 14.63
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 2.65 4.05 5.63
C.B .R. MDS (100%)

C.B.R. 0.1" de Penetracién

154.00

MDS (98%)
150.30

MDS (95%)
144.40

C.B.R. 0.2" de Penetraciéon

157.70

149.00

137.00



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO . PAVIMENTACION ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.BR.
SOLICITANTE : CORPORACION SAGITARIO SA. METODO PM-C
UBICACION . PAMPLONA ALTA - DIST. SAN JUAN DE MIRAFLORES NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA - CALICATA :- PROFUNDIDAD (m) -
LADO - MUESTRA : M-1 (0% RBI) TECNICO CTGT.
LOCALIZACION - CAPA .5 FECHA : JULIO DEL. 2001
Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razén de Soporte California CBR ASTM D 1883
Molde | " m v v CURVAS DE PENETRACION Condicién de la Muestra . 4Dias
D. Seca 1.94 1.97 2.02 2.06 2.03 Sobrecarga : 10Lb
Humedad 2,08 442 6.34 897 10.75 1300 Hinchamiento promedio : 0.00%
MDS (gicm3) = 2.056 OCH (%) = 9.00 20 CBR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
- 0.1 46.30 45.30 42.90
! l 100 02" 58.00 55.90 52.70
2.06
cee e cecloesd MDS - e |
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210
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO
NORMA

PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION
FECHA
MUESTRA
CLASF. SUCS

CLASF. AASHTO

: C.B.R.
: ASTM D1883

: PAVIMENTACION

: CORPORACION SAGITARIO S A.

: PAMPLONA ALTA - DIST. SAN JUAN DE MIRAFLORES
: JULIO DEL 2001

: M-1 (0% RBI)

: SP

: A-IB

IN° GOLPES POR CAPA 56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.49 9.95 10.56
ANTES DE SATURAR (w)

DENSIDAD SECA g/cc 2.05 1.94 1.85
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.000 [ 0.000 [ 0.000
PENETRACION
Presion P Prosi : -
' resion Patron resné.n C.B.R. Presné.n C.B.R. Pres:6'n C.B.R.
Penetracién Corregida Corregida Corregida
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (1b/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 463 46.30 420 42.00 257 25.70
0.20 1500 869 57.93 781 52.07 663 44.20
CONTENIDO DE HUMEDAD % 12.22 12.56 11.99
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 2.73 2.60 1.43
C.B .R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetraciéon 46.30 45.30 42.90
C.B.R. 0.2" de Penetraciéon 58.00 55.90 52.70
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO . CEMENTERIO ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.B.R.
SOLICITANTE . MUNICIPALIDAD DE SURCO METODO B
UBICACION : DISTRITO DE SURCO _LIMA NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA CALICATA :C-1 PROFUNDIDAD (m) 1 0.30-0.50 m.
LADO MUESTRA M- 1(0% RBI) TECNICO :TGT/IWZN
LOCALIZACION CAPA : 5 FECHA . 21/07/002

Proctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razén de Soporte California CBR ASTM D 1883
Molde | 1l 11} \Y CURVAS DE PENETRACION Condicion de la Muestra . 4 Dias
D. Seca 2.1 2.21 2.12 2.01 Sobrecarga : 10Lb
Humedad 6.20 7.90 10.07 12.60 700 1T T l ' - Hinchamiento promedio 10.28%
|

MOS (g/cm3) = 2.210 (OCH(%) = 784 [ { 11 } T ]r 1 ? 1 H~, T C.BR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS

22 s ~ _L.' 0.1 16.90 14.80 11.71

RN RN 600+ f 1+t 444t coelres T 02 2155 18.86 15.24

22 :
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO
NORMA

PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION
FECHA
CALICATA
MUESTRA
CLASF. SUCS
CLASF. AASHTO

: C.B.R.
: ASTMDI1883

: CEMENTERIO

: MUNICIPALIDAD DE SURCO
: DISTRITO DE SURCO _LIMA
: 21/07/002

:C-1

: M- 1(0% RBI)

: SC

tA-6(3)

[N° GOLPES POR CAPA

56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.46 9.07 9.68
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 2.21 2.09 2.00
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.381 0.254 | 0.191
PENETRACION
Presion Patron Presion Presion Presion
C.B.R. C.B.R. . C.B.R.
Penetracion Correpida Corregida Corregida
(pulg.) (Ib/pulg2) (lb/pul§2) (%) (1b/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 170 17.00 115 11.50 105 10.50
0.20 1500 225] 21.47 225 15.00 220 14.67
CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.12 942 11.14
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 0.66 0.35 1.46
C.B .R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetracion 16.90 14.80 11.71
C.B.R. 0.2" de Penetracién 21.35 18.86 15.24




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

PROYECTO : CEMENTERIO ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C BR.
SOLICITANTE . MUNICIPALIDAD DE SURCO METODO . 8
UBICACION : DISTRITO DE SURCO LIMA NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA CALICATA :C-1 PROFUNDIDAD (m) - 0.30-0.50 m.
LADO - MUESTRA M- 1(2% RBI) TECNICO S TGT/W.2ZN
LOCALIZACION CAPA .5 FECHA - 21/07/002
Proctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razon de Soporte California CBR ASTM D 1883
Molde | 1 T v v CURVAS DE PENETRACION Condicion de la Muestra 4 Dias
D. Seca 2.07 2.16 2.20 2.12 1.95 Sobrecarga : 10Lb
Humedad 4.24 6.08 8.37 11.04 14.71 2700 Hinchamiento promedio 1016 %
MDS (gicm3) = 2.198 OCH (%) = 8.12 2600 T T-I—'Fi, CBR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
T ' 2500 56 golpes — T 0.1 68.10 67.30 £6.10
222 . 2400 Al - : : .
| 1 | 2300 S pe 0.2 90.70 88.50 85.10
22, - Mosh 2200 =
/N 2100 DENSIDAD SECA vs CBR
2.18 V 3 2000 —
2.16 - _ 01900 MDS(100%)
/ \ 51800 - 220 -
g2.14 / §17oo — —
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.B.R.

NORMA : ASTM D1883

PROYECTO : CEMENTERIO
SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DE SURCO
UBICACION : DISTRITO DE SURCO _LIMA
FECHA : 21/07/002

CALICATA :C-1

MUESTRA : M- 1(2% RBI)

CLASF. SUCS : SC

CLASF. AASHTO :A-4(3)

[N GoLPEs POR caPA 56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.32 10.24 9.50
ANTES DE SATURAR (w)

DENSIDAD SECA g/cc 2.20 201 1.97
EXPANSION
Tiempo Deformaciéon Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.212 0.085 0.169
PENETRACION
Presion Patron Presion Presion Presion
.B.R. C.B.R. .B.R.
Penetracion Corregida ¢ Corregida Corregida ¢
(pulg) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (Yo) (Ib/pulg2) (%) (Ib/puig2) (%)
0.10 1000 680 68.00 620 62.00 380 38.00
0.20 1500 1326 90.67 1165 77.67 725 48.33
CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.44 10.58 12.30
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 1.12 0.35 2.80
C.B.R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetracion 68.10 67.30 66.10
C.B.R. 0.2" de Penetracion 90.70 88.50 85.10
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO : CEMENTERIO ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ¥ C.BR.
SOLICITANTE . MUNICIPALIDAD DE SURCO METODO B
UBICACION : DISTRITO DE SURCO _LIMA NORMA ASTM C 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA CALICATA :C-1 PROFUNDIDAD (m) :0.30-0.50 m.
LADO MUESTRA : M- 1(4% RBI) TECNICO S T.G.T/WZN
LOCALIZACION CAPA 5 FECHA 1 21/07/002
Proctor Modificado ASTM 1567 (A) - 91 Razon de Soporte California CBR ASTM D 1883
Molde I I i v v CURVAS DE PENETRACION Condicion de fa Muestra . 4Dias
D. Seca 2.09 2.15 2.19 2.09 1.98 S000 r T Sobrecarga : 10Lb
Humedad 5.79 7.30 9.43 1.7 13.67 4750 d *_lr S6 polpes J{_+_.' Hinchamiento promedio 1007 %
MDS (g/em3) = 2,189 OCH (%) = 9.11 4500 IR CBR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
0.1° 217.20 212.80 206.20
2.22 42%0 2 "
1] ﬁ 0.2 231.20 224.40 215.70
22 3750 1 | , HEPURRE f—
T e .. .. MDS - A R
218 e ~ DENSIDI D SECA vs CB
_216 A N\ 3325 “} 27 olpes +H+ 2.20 MOS(100%) i
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

: MUNICIPALIDAD DE SURCO

ENSAYO :C.B.R.

NORMA : ASTM D1883

PROYECTO : CEMENTERIO
SOLICITANTE

UBICACION : DISTRITO DE SURCO _LIMA
FECHA : 21/07/002

CALICATA :C-1

MUESTRA : M- 1 (4% RBI)

CLASF. SUCS : CL

CLASF. AASHTO tA-6(5)

[N° GoLpEs PoR caPA

56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.98 10.38 10.47
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 2.19 2.00 1.97
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.042 [ 0.085 | 0.085
PENETRACION
Presion Patron Presion Presion Presion
.B.R. C.B.R. .B.R.
Penetracion Corregida ¢ Corregida Corregida c
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 2173| 217.30 1970 197.00 1805 180.50
0.20 1500 3462| 230.80 302G| 201.33 2468 164.53
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.05 12.36 12.71
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 1.07 1.98 223
C.B.R. MDS (100%)

C.B.R. 0.1" de Penetracion

MDS (98%)

217.20 212.80

MDS (95%)
206.20

C.B.R. 0.2" de Penetracion

231.20 224.40

215.70
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO : CEMENTERIO ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.BR.
SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DE SURCO METODO B
UBICACION - DISTRITO DE SURCO _LIMA NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA CALICATA PROFUNDIDAD (m) £ 0.30 - 0.50 m.
LADO MUESTRA . M- 1(6% RBI) TECNICO S T.G.T/W.ZN
LOCALIZACION CAPA FECHA - 21/07/002
Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Raz6n de Soporte California CBR ASTM D 1883
Molde I I i v v CURVAS DE PENETRACION Condicion de fa Muestra . 4Dlas
D. Seca 209 213 215 215 198 , Sobrscarga - 10Lb
Humedad 5.67 7.83 10.12 8.08 13.81 5200 - — 56 golpes i B Hinchamiento promedio 1 0.09 %
t
MOS (glem3) = 2.155 OCH (%) = 9.71 ‘ et -m CBR. 100% MOS 98% MDS 95%MDS
[ bis 4600 bt 0 335.60 33180 328.30
: } 4400 27 eoloes | 0.2 301.00 300.00 297.00
2.16 T
St SMDS vttt /‘T\ 4000 DENSIDAD SECA vs CBR
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.B.R.

NORMA : ASTM DI883

PROYECTO : CEMENTERIO
SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DE SURCO
UBICACION : DISTRITO DE SURCO _LIMA
FECHA :21/07/002

CALICATA :C-1

MUESTRA : M- 1 (6% RBI1)

CLASF. SUCS 1EL

CLASF. AASHTO tA-6(5)

[N° GOLPES POR CAPA | 56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.08 11.56 11.12
ANTES DE SATURAR (w)

DENSIDAD SECA g/cc 2.16 1.96 1.86
EXPANSION
Tiempo Defonnaciéon Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.148 0.064 | 0.064
PENETRACION
Presion Patron Presion Presion Presion
C.B.R. C.B.R. . .B.R.
Penetracion Corregida Corregida Corregida (2R
(pulg.) (Ib/pulg2) (1b/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 3350 335.00 3100/ 310.00 1980 198.00
0.20 1500 4457] 301.33 4209| 280.00 2380 158.67
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.50 11.97 16.92
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 041 0.41 5.80
C.B.R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1"" de Penetracion 335.80 331.80 328.30
C.B.R. 0.2" de Penetracion 301.00 300.00 297.00
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO . ESTACIONAMIENTO ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C BR.
SOLICITANTE . MUNICIPALIDAD DE SURCO METODO c
UBICACION . DISTRITO DE SURCO _LIMA NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA CALICATA 1C-1 PROFUNDIDAD (m) ©0.30-0.50 m.
LADO MUESTRA : M- 1(0% RBI) TECNICO S T.G.TIW2ZN
LOCALIZACION CAPA ;5 FECHA : 21/07/002
Proctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razon de Soporte California CBR ASTM D 1883
Molde [ 1 1l Iv CURVAS DE PENETRACION Condicién de la Muestra : 4 Dias
D. Seca 2.19 2.29 225 2.16 Soorecarga : 10Lb
Humedad 378 5.14 757 9.07 7000 . 3 Hinchamiento promedio : 0.00 %
MDS (g/em3) = 2302 OCH(%) = 5.78 CBR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
- ! 0.1° 191.30 171.40 140.40
232 6000 0.2" 238.60 217.00 187.90
2.31
23 === =MDS |-~ DENSIDAD SECA vs CBR
229 /l B li 5000 56 gol = - MDIS( [00'/.) '
- golpes 100%). 1
~228 7 3 ' pes 2.30 2
g227 7 Y ) £
522 / \ 54000 ! a —— - MDS(98%) / £
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.B.R.

NORMA : ASTM D1883

PROYECTO : ESTACIONAMIENTO
SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DE SURCO
UBICACION : DISTRITO DE SURCO LIMA
FECHA : 21/07/002

CALICATA :C-1

MUESTRA : M- 1(0%RBI)

CLASF. SUCS : SP

CLASF.AASHTO  : A-1A(0)

[V GoLpEs POR caPA

56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.77 5.61 6.04
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 2.30 2.14 2.06
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.000 ] 0.000 ] 0.000
PENETRACION
Presion Patron Presion Presion Presion
C.B.R. C.B.R. .B.R.
Penetracion Corregida Corregida Corregida C
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (1b/puig2) (%)
0.10 1000 1900 190.00 1200| 120.00 663 66.30
0.20 1500 3241 236.67 2450 163.33 1179 78.60
CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.35 6.13 7.30
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) -0.43 0.52 1.26
C.B.R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetracion 191.30 171.40 140.40
C.B.R. 0.2" de Penetracién 238.60 217.00 187.90
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO . ESTACIONAMIENTO ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.B.R.
SOLICITANTE . MUNICIPALIDAD DE SURCO METODO : c
UBICACION : DISTRITO DE SURCO _LIMA NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA CALICATA :C-1 PROFUNDIDAD (m) :0.30-0.50 m.
LADO : MUESTRA : M- 1(2% RBI) TECNICO : TGTIW.ZN
LOCALIZACION : CAPA : 5 FECHA 1 21/07/002
Proctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razon de Soporte California CBR ASTM D 1883
Molde | | [ | n v CURVAS DE PENETRACION Condicién de la Muestra : 4 Dlas
D. Seca 2.19 223 2.25 217 Sourecarga : 10Lb
Humedad 2.69 5.03 7.06 897 11000 . I Hinchamiento promedio . 0.06 %
I v S LR
MDS (gicm3) = 2.263 OCH (%) = 6.77 ——— PP -'—:a CBR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
10000 E‘HE:E&&H EE‘ZFS 6 golpes [ 0.1° 252.00 248.80 232.00
22 —— T ' ) ’ " ) ! 02" 339.80 337.70 308.00

226 +— . . N N : L — !
.26 + ' —— + + ——t |
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52234 V. . —— 5 = o
8 222 J— X g = MDS(QB%’
w ! 7 7 _ 2220
1] 2 8
D221 —— 3 I 9
w v
s - o i
i o 7T 13 polpes 5 8215 | —MDS(e5%)-— 2 z
S PR bl sl i - a 74
© #r A 7/ =
! |n |
i o il o P -~
R 2.10 Zz
- —F‘:r_-g_ 1_1 | v L
247 44— i PR S —— + - 1000 {7 T+ =1 o +:J
| 1 O - 205 — - I
2.16 e NN E—— y ‘1-‘—% : ] —FjF
: 0 al t-1) b e 170 190 210 230 250 270 290 310 330 350
2 3 4 5 6 7 8 9 10 ! )
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 CBR Corregido (%)
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ENSAYO
NORMA

PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION
FECHA
CALICATA
MUESTRA
CLASF. SUCS
CLASF. AASHTO

HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

: C.B.R.
:ASTM D1883

[N° GoLpEs POR caPA

: ESTACIONAMIENTO

: MUNICIPALIDAD DE SURCO
: DISTRITO DE SURCO LIMA
: 21/07/002
:C-1

: M- 1(2%RBI)
: SP

:A-1B(0)

56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD "% 5.70 6.61 6.84
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 2.25 2.16 2.09
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.064 0.042 0.064
PENETRACION
Presion Patron Presion Presion Presion
.B.R. C.B.R. .B.R.
Penetracion Corregida ¢ Corregida Corregida ¢
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (1b/pulg2) (%)
0.10 1000 2500 250.00 2400| 2-10.00 1805 180.50
0.20 1500 4567 340.00 4850 323.33 3204 213.60
CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.04 6.41 6.97
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 0.34 -0.20 0.13
C.B.R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetracion 252.00 248.80 232.00
C.B.R. 0.2" de Penetracion 339.80 337.70 308.00
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO : ESTACIONAMIENTO ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.BR.
SOLICITANTE . MUNICIPALIDAD DE SURCO METODO : c
UBICACION - DISTRITO DE SURCO _LIMA NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1833
PROGRESIVA CALICATA  :C-1 PROFUNDIDAD (m) ©0.30-0.50 m.
LADO MUESTRA : M- 1(4% RBI) TECNICO  T.G.TIW.ZN
LOCALIZACION CAPA .5 FECHA : 21/07/002
Proctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razon de Soporte California CBR ASTM D 1883
Moide I il il W CURVAS DE PENETRACION Condicién de la Muestra . 4Dias
D. Seca 2.20 2.25 225 217 Sobrecarga : 10Lb
Humedad 3.49 5.59 7.81 995 . Hinchamiento promedio 1 0.09 %
MDS (gicm3) = 2.263 OCH (%) = 6.86 000 EELI—IL CBR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
.’ E\:H #F-F 0.1° 200.00 195.00 187.70
27 ‘ I 0.2 239.50 228.20 210.00
o Aoy e LT EFEER T T
/ : \ [ S DENSIDAD SECA vs CBR
225 | o 2.30
! -
_ l/ X g ) MDS{100%]
_‘E 224 : B 35000 | > -
3 7 . < — ] 22 f ll1
- - - p—
5223 . $ — . 7 - MDS(98% 7
3 / . \ 24000 1 [ EZ 2 )
d222 s . o 27 golpes T § P— 7
3 . g - e I3 3 MDS(95%) 7
= ' a - - B . -
E 221 Z — g:sooo P 4= —L - - $215 7
. - 7
d 22 ' i e —
: 0 g0 ¥4t 2210
219 - _ 7 7 -
. 7z -
218 4 205 . = 1
217 '
2.00 L ——
216 90 110 130 150 170 190 210 230 250 ,
3 4 5 6 7 8 9 10

Contenido de Humedad (%)

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (pulg)

CBR Corregido (%)

[—0— Penet.0.1" —o— Penet;lg!




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO :C.BR.

NORMA : ASTM DI1883

PROYECTO : ESTACIONAMIENTO
SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DE SURCO
UBICACION : DISTRITO DE SURCO LIMA
FECHA : 21/07/002

CALICATA :C-1

MUESTRA : M- 1 (4% RBI)

CLASF. SUCS : SP-SM

CLASF. AASHTO :A-1B(0)

[N GOLPES POR CAPA 56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.84 6.48 6.11
ANTES DE SATURAR (w)

DENSIDAD SECA g/cc 2.26 2.10 2.04
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.085 0.085 [ 0.106
PENETRACION
Presion Patron Presion Presion Presion
.B.R. C.B.R. .B.R.
Penetracion Corregida CB.R Corregida Corregida ¢
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)

0.10 1000 2000| 200.00 1750 175.00 958 95.80

0.20 1500 3499| 240.00 2850 190.00 1621 108.07
CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.29 9.40 9.69
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 1.45 293 3.57
C.B .R. MDS (100%) MDS (98%)

C.B.R. 0.1" de Penetracion
C.B.R. 0.2" de Penetracion

200.00
239.50

195.00
22820

MDS (95%)

187.70
210.00



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO : PAVIMENTACION ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y CBR
SOLICITANTE . CORPORACION SAGITARIO S A METODO . Cc
UBICACION : YANACOCHA - CAJAMARCA NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA CALICATA - PROFUNDIDAD (m)
LADO MUESTRA : M-1 (0% RBI) TECNICO TGT
LOCALIZACION - CAPA :5 FECHA : AGOSTO DEL 2001
Proctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razon de Soporte California CBRASTM D 1883
Molde | i n v CURVAS DE PENETRACION Condicion de la Muestra . 4 Dias
D. Seca 1.91 1.96 1.97 1.93 700 Sobrecarga : 10Lb
Humedad 535 8.32 12.75 13.30 Hinchamiento promedio -
MDS (gicm3) = 2,025 OCH(%) = 11.05 - C.B.R. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
2os 600 | . o1 2223 18.95 17.95
: ‘ 0.2" 22.86 19.86 18.82
203 DS ‘ 56 g ppy> n
202 500 ° DENSIDAD SECA vs CBR
| ) 2,05
2,01 _ é
e 2 /| | 5 [ B[ toiey | —Mosaeen) ke
E —t— — = ? = —
b / S0 . 2.00 o6 >z =~
o199 b : (98%)
9198 - 6195 —! - -
] o | =7 —MDS(95%) A
o 97 | J W ¢ S q 300 d ©
B s * 13 gol @ L
§1.96 : /’ | _ _ o col ex | ‘g 1.90 7
0195 .3 S0 | ®
¢1.85 7 —
194 \ ‘ 3
/ 1 Z
193 0 — f 80 f{
1.
192 / t 100 Ly | r—
‘ d la
191 ‘—J(A—EA 1.75
19 — U 15 16 17 18 19 20 21 22 23
a 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 00 02 03 04 05 CBR Corregido (%)

Contenido de Humedad (%)

Penetracion (puig)

[—o— Penet 0.1 —#—Penet 0.2" J




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.B.R.

NORMA : ASTM D1883

PROYECTO : PAVIMENTACION
SOLICITANTE : CORPORACION SAGITARIO S.A.
UBICACION : YANACOCHA - CAJAMARCA
FECHA : AGOSTO DEL 2001

MUESTRA : M-1 (0% RBI)

CLASF. SUCS : GM

CLASF. AASHTO : A-2-4 (0)

[N° GoLPES POR cAPA

56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.60 11.34 11.33
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 2.03 1.98 1.77
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 - R N
PENETRACION
‘ Presién Patron Presu()'n C.B.R. Presné.n C.B.R. Presn().n C.B.R.
Penetracién Corregida Corregida Corregida
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 225  22.50 188 18.80 162 16.20
0.20 1500 344 2293 296 19.73 258 17.20
CONTENIDO DE HUMEDAD % 12.59 12.35 12.45
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 0.99 1.02 1.12
C.B.R. MDS (100%) MDS (98%)

C.B.R. 0.1" de Penetracion
C.B.R. 0.2" de Penetracion

22.23

18.95

MDS (95%)
17.95

22.86

19.86

18.82




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

—

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO * PAVIMENTACION ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.B.R.
SOLICITANTE * CORPORACION SAGITARIO S.A. METODO c
UBICACION : YANACOCHA - CAJAMARCA NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA - CALICATA - PROFUNDIDAD (m) -
LADO MUESTRA : M-1(2% RBI) TECNICO CTGT
LOCALIZACION - CAPA 15 FECHA : JUNIO DEL 2001
Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razon de Soporte California CBR ASTM D 1883
Molde [ T T I CURVAS DE PENETRACION Condicion de la Muestra . 4 Dias
D. Seca | 18 | 197 | 20 | 192 Sobrecarga - 10Lb
Humedad I 462 | 719 | 10.04 | 13.10 2000 . 1 ] Hinchamiento promedio -
MDS (glem3) = 2005 OCH (%) = 9.68 oo EEE&&EEB i %5 1 EI EH CBR 100% MDS  98% MDS  95%MDS
1800 ; ) £ Lk 0.1" 132.30 118.60 96.10
20 1 | 0 S I 02 108.40 100.90 85.00
201 + ) ) ) L ! it
R B RS 1600 i b 1 +—H
MDS f - t ittt = t + LS DENSIDAD SECA vs CBR
2 T 1500 !
T/ 2.05
199 +— + —— —— 3 1400
[ S0 — w 7 1 T -
g198 = 2.00 __ MOS(100%) B
) € 1200 Tpmpes, R 7 ]
o1 97—yt :g o | T
w 1100 e ————— NDS(98%) ——
$196 3 1000 8195 —4— ! L4 o
(7] c ' < : 7
B g =0 : }[ L1 ' 3 P MDS(95% ”/
B4 , . % 800 44—+t _T;d 3190 PR (0% 7 P 4
§ = o 700 ___I { ARt e N T 7 4—
190 e pf S &0 e i E‘E @ —_ . ‘
[ — - - 2185 VA
192 4——p 54— ——t —__!}_ b o 8 i
S —— 7Y 7 ]
— et ———— O o I N 180 ' » T
19 p—--/. - o f f 300 . b . __;_y B Yo" -
L $ T : L s S ! + i —
: B : ‘°°‘*“f++%+v—l+#~+++++t—l:}—‘3 1.75 ——
188 + - 1 _ 10 60 110 160
a4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 roo 0 0 03 04 05 CBR Corregido (%)
Contenido de Humedad (%) Penetracién (pulg)

[——Penet 0.1 —e—Penet 0,2"7]



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.BR.

NORMA : ASTM D1883

PROYECTO : PAVIMENTACION
SOLICITANTE : CORPORACION SAGITARIO S.A.
UBICACION : YANACOCHA - CAJAMARCA
FECHA : JUNIO DEL 2001

MUESTRA : M-1 (2% RBI)

CLASF. SUCS : GM

CLASF.AASHTO  : A-2-4 (0)

[N° GoLpES POR caPA

56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.62 9.59 9.85
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 2.01 1.90 1.79
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 - - -
PENETRACION
Presion Patron Presion Presiéon Presion
.B.R. C.B.R C.B.R.
Penetraciéon Corregida ¢ Corregida Corregida
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (1b/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 1326 132.60 928 92.80 320 32.00
0.20 1500 1650 110.00 1252 83.47 464 30.93
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.09 11.32 11.64
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 1.47 1.73 1.78
C.B .R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)

C.B.R. 0.1" de Penetraciéon
C.B.R. 0.2" de Penetraciéon

132.30
108.40

118.60
100.90

96.10
85.00



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO . PAVIMENTACION ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.B.R.
SOLICITANTE : CORPORACION SAGITARIO S A. METODO c
UBICACION : YANACOCHA - CAJAMARCA NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA . CALICATA : PROFUNDIDAD (m) -
LADO MUESTRA : M-1(4% RBI) TECNICO ‘TGT
LOCALIZACION - CAPA 5 FECHA . AGOSTO DEL 2001
Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razén de Soporte California CBR ASTM D 1883
Molde I O O T CURVAS DE PENETRACION Condicién de la Muestra . 4 Dias
D. Seca 18 | 194 | 195 | 1.86 1300 o Sobrecarga . 10Lb
Humedad 666 | 915 | 1202 | 1532 ] TITT ﬂFL B Hinchamiento promedio -
MDS (gicm3) = 1.954 OCH (%) = 10.74 2000 n i L Y ‘ﬂ CBR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
Al
. [ l E | SRNGS QNN 01" 209.00 190,00 164.10
1.96
; - 02" ) . .
N 2700 - 4 i k6 botoes 1 =it =t = 166.70 156.40 142.60
195 {— B S S i_
2400 i T DENSIDAD SECA vs CBR
ool AT A 200 —— {
3 [ [
82100 —— T T
"E1 93 4 ; bf—t F—-} t+ 221 -4 sz i T MDS(100%
= bk 1. 1T D )
o2 . 5 o e 1] ] 5% - .
8 f ‘ € MDS(98%) ;
- R —| 3]
NN ——— s gwoo NI ' E‘H 90 yl
o Q Neann o Y e
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

: CORPORACION SAGITARIO S.A.

ENSAYO : C.B.R.

NORMA : ASTM D1883

PROYECTO : PAVIMENTACION
SOLICITANTE

UBICACION : YANACOCHA - CAJAMARCA
FECHA : AGOSTO DEL 2001
MUESTRA : M-1 (4% RBI)

CLASF. SUCS : GM

CLASF. AASHTO : A-2-4 (0)

IN° GOLPES POR CAPA

56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.72 10.68 10.90
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 1.95 1.83 1.77
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 B | 5 | -
PENETRACION
Presion Patron Presién Presion Presion
C.B.R. C.B.R. C.B.R.
Penetracion Corregida Corregida Cortregida
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg?) (%) (1b/pulg2) (%)
0.10 1000 2080| 208.00 1500] 150.00 850 85.00
0.20 1500 2357] 166.67 1980 132.00 1030 68.67
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.55 11.91 12.45
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 0.83 1.23 1.54
C.B .R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R.0.1" de Penetracién 209.00 190.00 164.10
C.B.R. 0.2" de Penetracion 166.70 156.40 142.60




ANEXO D

ENSAYOS DE AZUL DE
METILENO CON RBI-GRADO 81



ENSAYO DE AZUL DE METILENO

NORMA : E-235 — ANFOR P18 95 CEAT
PROYECTO : Camisea — C1- Aeropuerto “Las Malvinas™
UBICACION : Las Malvinas — Quillabamba - Cusco
FECHA :
CALICATA : C-1
MUESTRA : M-1 (Sin Aditivo)
CLASIFICACION :CL

DATOS VALOR AZUL
CazuL = 3.52x10™ gr/ml A
Va =6 ml VA, = B =1.00787 (grde Azul x cada 100 gr de muestra)
Pesoy, = 2.0955 gr 2.0955

DOSIFICACIONES :

|1 ml—3 ml-6 ml

RESULTADOS GRAFICOS
T T
2
A %
Iml
A""l

D

Moot e @

(Y('W\e Yoo K




ENSAYO DE AZUL DE METILENO

NORMA : E-235 - ANFOR P18 95 CEAT
PROYECTO : Camisea — C1- Aeropuerto “Las Malvinas”
UBICACION : Las Malvinas — Quillabamba - Cusco
FECHA -

CALICATA : C-1

MUESTRA : M-1 (Sin Aditivo)

CLASIFICACION : CL

DATOS VALOR AZUL
Cazur = 3.52x107° gr/ml L
Vay =6 ml | VA, = Sp2x10 =dx100 1.0498 (gr de Azul x cadal00 gr de muestra)
Pesogy =2.0118 gr 2.0118
DOSIFICACIONES: : .
[Iml-—2ml-3ml—-4ml-5ml-6ml
RESULTADOS GRAFICOS
A =
2l
ey
~ N
hl,u/ﬂLfa ’7 <
~ -
’qj‘q &%C‘A 2.
%
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ENSAYO DE AZUL DE METILENO

NORMA : E-235 - ANFOR P18 95 CEAT
PROYECTO : Camisea — C1- Aeropuerto “Las Malvinas”™
UBICACION : L.as Malvinas — Quillabamba - Cusco
FECHA -

CALICATA : C-1

MUESTRA : M-1 (Con Aditivo RBI 2%)

CLASIFICACION :CL

DATOS VALOR AZUL

Cazur = 3.52x107 gr/ml R
Va =06 ml VA, = 392410 x6x100 =1.0535 (grde Azul x cadal00 gr de muesitra)
Peso;; =2.0048 gr 2.0048
DOSIFICACIONES : |

[1.6mI—=3ml—4ml—6ml ]

RESULTADOS GRAFICOS
vV
AN

<




ENSAYO DE AZUL DE METILENO

NORMA : E-235 - ANFOR P18 95 CEAT
PROYECTO : Camisea — C1- Aeropuerto “Las Malvinas”
UBICACION : Las Malvinas — Quillabamba - Cusco
FECHA -

CALICATA : C-1

MUESTRA : M-1 (Con Aditivo RBI 2%)

CLASIFICACION :CL

DATOS VALOR AZUL
Cazur =3.52x10" gr/ml S
Vo =8 ml VA, = 3.22x10_x8x100 1.2278 (grde Azul x cada 100 gr de muestia)
Pesoqy =2.2934 gr 2.2934
DOSIFICACIONES :

[2ml-3ml—4ml—5ml—6ml—7 ml—-8 ml |

RESULTADOS GRAFICOS
1
<
&
N¥ W
4




ANEXO E

DISENO DE PAVIMENTOS CON
RBI-GRADO 81



DISENO DE PAVIMENTOS

METODO AASHTO 1993
PROYECTO : DISENO TRADICIONAL SECTOR
SECCION FECHA
DATOS DE ENTRADA
1. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
A MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (KIP/IN2) CBR= 1000 20.16
B MODULO DE RESILIENCiA DE LA SUB-BASE CBR= 300 14.95
C MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) CBR= 6.6 9.50

2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
SUBRASANTE

A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W 18) 3.50E+06

B FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)
STANDARD NORMAL DEVIATE (2r)
OVERALL STANDARD DEVIATION (So)

C. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi)

D. SERVICIABILIDAD FINAL (pt)

£ PERIODO DE DISENO (Afics)

3. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO

A COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfaltico con asfaito modificado (at)
Base granular (a2)

Subbasc (ad)
Subrasante
Antcontaminante

B COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2)
Subbase (m3)

DATOS DE SALIDA:

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO C A.

(SNy)

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO BASE  (SN,)
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO S BASE (SN;)

ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO :

SN gequeno

95%

-1.645

045
40
25
20

E (kg/em 2)
23123
2040
1058
660
0.09 cbr15

0.42
0.14
0.1

105
115

32

SN™1

3.36

36

SN®2

0.28

42

SN°3

0.56

H (pul

H (cm)

ASUMIR (cm)

CARPETA DE RODADURA (D*y)

8.0

203

5.0

CAPA BASE (D*5)

20

5.1

15.0

SUB-BASE (D*y)

40

10.2

15.0

ANTICONTAMINANTE

21.1

53.5

55.0

VERIFICACION DE NUMERO ESTRUCTURAL :

SN acrua

SN1*

0.83

SN2*

0.84

SN3*

0.75

SN4*

184




DISENO DE PAVIMENTOS
METODO AASHTO 1993

PROYECTO : ESTABILIZADO N-1 SECTOR
SECCION : FECHA

DATOS DE ENTRADA :
1. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

A MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (KIP!IN2) CBR= 1000 20.16
B. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE CBR= 300 14.95
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr. ksi) CBR= 6.6 9.90

2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
SUBRASANTE

A NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL {W18)

B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 95%
STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) -1645
OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 045

C. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 40

D. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 25

E. PERIODO DS DISENO (Anos) 20

3. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO

A COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA E (kglcm’)
Concreto Asfahico con asfalto modificado (ai) 0.42 28123
Base granular (a2) 0.14 2040
Subbase (a3) 0.11 1058
Subrasante 660

Annhcontaminante 0.09 cbr 17.2

B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2) 1.05
Subbase (m3) 1.15

DATOS DE SALIDA:

SN reouerioo
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDOCA.  (SN) [ s 32 | SN =

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO BASE  (SN,) 36 SN72 028
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO S.BASE (SN;) 4.2 SN°3 056

ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO : VERIFICACION DE NUMERO ESTRUCTURAL :
H (pulg) H (cm) ASUMIR
CARPETA DE RODADURA (D*)) 8.0 20.3 50 SN acroar
CAPA BASE (D*) 20 5.1 15.0 SN1° 0.83
SUB-BASE (D) 40 10.2 15.9 SN2° 084
ANTICONTAMINANTE 19.7 50.0 50.C SN3° 0.75
SN4* 1.79
420
CK




DISENO DE PAVIMENTOS
METODO AASHTO 1993

PROYECTO : ESTABILIZADO N2 SECTOR
SECCION : FECHA

DATOS DE ENTRADA :

1. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

A MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR {KIP/IN2) CBR= 100.0 20.16
8 MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE CBR= 30.0 14.95
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) CBR= 6.6 9.90

2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
SUBRASANTE
A NUMEROQ DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W13) j 3.50E+06 |
B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 95%
STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) -1.645
OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 045
C. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 40
D. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 25
€. PERIODO DE DISENO (ANos) 20

3. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO

A COEFICIENTES ESTRUCTURALES DOE CAPA E (kglcm’)
Concreto Asfaitico con asfaito modificado (a1) 042 23123
Base granular (a2) 0.14 2040
Subbase (a3) 0.1 1058
Subrasante 660

Anticontaminante 0.10 cbr 21.2

B COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA

Base granular (m2) 1.05
Subbase (m3) 1.15

DATOS DE SALIDA:

SN rzowspo
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO CA.  (SN,) 32 N ]

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO BASE  (SN,) 36 SN2 028
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO S BASE (SN;) a2 SN 056

ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO : VERIFICACION DE NUMERO ESTRUCTURAL :
H (pulg) H (cm) ASUMIR |
CARPETA DE RODADURA (D*) 80 203 50 SN acrua
CAPA BASE (D",) 20 5.1 15.0 SN1* 0.83
SUB-BASE (D) 4.0 10.2 15.0 SN2* 0.84
ANTICONTAMINANTE 176 446 35C SN3* 0.75
SNa* 181

4.22
CK




ANEXO F

PRESUPUESTOS CON RBI-
GRADO 81



S10

Obra

Férmula
Ctiente
Departamento

Item

010000
010001
010002

02 00 00
0201.00
020101
020102
0201.03

02,0200
020201

0203.00
02030t
020302

03009
03 00.01
030002
030003

0491002

()}
GAS DE CAMISEA

CusCo

Descripcion

OBRAS PRELIMINARES
LIMPIEZA Y DESFORESTACION RENOIMIENTO 1.0 HAS/DIA
ELIMINACION DE MATERIAL ORGANICO RENDIMIENTO 360 MJTIA

EXPLANACIONES

EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA EXPLANACIONES

CORTE DE MATERIAL SUELTO RENDIMIENTO=460 MADIA

CONFORMACION DE SUBRASANTE RENDIMIENTO= 790 M3/DIA

PERF Y COMPAC DE SUB-RASANTE EM ZONAS-CORTE REND=1500 M2/DIA (2 CAPAS DE 0.15M)

TRANSPORTE PAGADO
TRANSPORTE PAGADO RENDIMIENTO=4075 M3KMDIA

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE(CARGUIO) REHD = 525 M3DIA
TRANSPORTE PAGADO RENDIMIENTO=4075 M3KMDIA

CAPA ANTICONTAMINANTE DE MATERIAL SELECCIONADO

CAPA SELECCIONADA REND = 400 MY/DIA CONSIDERAR €20 50 M
EXTRACCION Y APILAMIENTO (AGREGADOS) REMDIMIENTO=460 M3DIA
CARGUIO (AGREGADOS) RENDIMIENTO= 750 MIDIA

Provincia

Unidad

5858

M3
MK

Presupuesto
ANALISIS DE PAVIMENTOS TRADICIONAL (RBI-Grado 81)

DISENO DE PAVIMENTOS
Tasjeta

CONCEPCION

Metrado Precio

207 1,38566

765 00 354

4207.50 391

2,29500 376

7.650.00 13

7573500 121

5,049.00 173

2524500 121

420750 2564

5,049 00 391

5,049 00 100

SON: TRESCIENTOS CUATRO MiL TRESCIENTOS CUARENTAY NUEVE CON 66/100 NUEVOS SOLES

Pagina :
Fecha :

Parciat

286180
271162

16,4694
862920
10,174.50

9155107

873477
30.517.02

107,887.03
19,763 81
5,04900

COSTO DIRECTO:

11/12/2002

Subtotal

557342

35,2354

91,551.07

925179

132,699 84

304,349.66

% de Incidencia

1.83%

11.59%

30.08%

12.90%

43.60%



Presupuesto

Pagina:
Fecha

ANALISIS DE PAVIMENTO ESTABILIZADO 1 (RBI-Grado 81: 2%)

S10

Obra 0491002

Férmula 01

Cliente GAS DE CAMISEA

Departame CUSCO Provincia
Item Descripcién Unidad
010000  OBRAS PRELIMINARES

01.0001 LIMPIEZA Y DESFORESTACION RENDIMIENTO 1 0 HAS/DIA HA
010002  ELIMINACION DE MATERIAL ORGANICO RENDIMIENTO 360 M3/DIA M3
020000  EXPLANACIONES

020100  EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA EXPLANACIONES

020101 CORTE DE MATERIAL SUELTO RENDIMIENTO=460 M3DIA M3
020102  CONFORMACIONDE SUBRASANTE RENDIMIENTO= 790 MIDIA M3
020103  PERFY COMPAC.OE SUB-RASANTE REND=2420 M2UIA M2
030000  CAPA ANTICONTAMINANTE

030101 CAPA ANTICONTAMINANTE ESTABILIZADA IN SITU(RBI-81 2%) REND = 300 M3/DIA CONSIDERAR E=050 M M3

Metrado

207
76500

382500
229500
765000

382500

SON: DOSCIENTOS NOVENTA Y SEIS MIL CIENTO NOVENTA Y NUEVE CON 76/100 NUEVOS SOLES

DISENO DE PAVIMENTOS
Tarjeta €001
CONCEPCION

Precio

1,385.86
354

391
376
091

67.99

Parcial

286180
271162

1496573
862920
6,961.50

260,069.91

COSTO DIRECTO :

11/12/2002

Subtotal

557342

30,556.43

260,069.91

296,199.76

% de Incidencia

188%

1032%

87.60%



$10

Obra 0491002

Formula 01

Cliente GAS DE CAMISEA
Departame CUSCO

item Descripcion

010000  OBRAS PREUMINARES

010001 LIMPIEZA Y DESFORESTACION REMDIMIENTO 1.0 HAS/DIA

010002  ELIMINACION DE MATERIAL ORGANICO RENDIMIENTO 360 MI/DIA

020000  EXPLANACIONES

0201.00 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA EXPLANACIONES

020101  CORTE DE MATERIAL SUELTO RENDIMIENTO=460 M3/DIA

020102  COMFORMACION DE SUBRASANTE RENDIMIENTO= 790 M3/DIA

0201.03  PERFY COMPAC DE SUB-RASANTE REND=2420 M2DIA

030000 CAPA ANTICONTAMINANTE

0301.01 CAPA ANTICONTAMINANTE ESTABILIZADA IN SITU(RBI-81 2%) REND = 300 MY/DIA CONSIDERAR E=0.50 M

Presupuesto

Pagina :
Fecha :

ANALISIS DE PAVIMENTO ESTABILIZADO 2 (RBI-Grado 81: 4%)

Provincia

Unidad

HA
M3

M3
M3
M2

M3

DISENO DE PAVIMENTOS
Tarjeta 0001
CONCEPCION

Metrado Precio
207 1,38586
76500 354
344250 391
2,295.00 376
765000 091
344250 13250

SON: CUATROCIENTOS NOVENTA MIL SETECIENTOS SETENTA Y OCHO CON 75/100 NUEVOS SOLES

Parcial

286180
271162

13469.16
862920
6,961.50

45614548

COSTO DIRECTO :

1
11/12/2002

Subtotal

557342

29,059 86

456,14548

490,778.75

% de Incidencia

1.14%

592%

9294%



ANEXO G

PROGRAMACION DE OBRA
CON RBI-GRADO 81
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Id |Nombre de tarea ‘ 09 jun ‘02 { t j } 0_jun ‘02 07 ju
J les DL [M[xJJ lvislo]tL IMJ_JJJVI QLLLMIxIJIvIs plLIMIxTuoIvIs]ojL m]x
1 OBRAS PRELIMINARES
2 LIMPIEZA Y DESFORESTACION RENDIMIE
3 ELIMINACION DE MATERIAL ORGANICO f 5 :}—‘
4 |EXPLANACIONES ¥
5 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA EX g
6 CORTE DE MATERIAL SUELTO RENC L ---- i ".11
7 CONFORMACION DE SUBRASANTE | 3
PERF.Y COMPAC .DE SUB-RASANTE
CAPA ANTICONTAMINANTE
10 CAPA ANTICONTAMINANTE ESTABILIZAC
Tarea DlVIs'én resumida IR RN RN EARE] Hlto externo ‘3
Division o ... Hitoresumido O Hito externo =3
Proyecto: PDO ESTABILIZADO 1 Progreso Progreso resumido Hito externo %
Fecha: d 2/01/06 . A
echa: dom 2 Hito ‘ Tareas externas ~ Fechalimite
Resumen W) Resumen del proyecto “’:\*D‘f‘%“’(”s’%
Tarea resumida Hito externo *‘}

Pagina 1



Id  Nombre de tarea

16 jun 02

23 jun '02

DidRTJ-IVTS DILIMIX]JIVISIDILIMIX]JIVIS

D

30 ](un ‘02

LimMIxJJIvIs

[

07
D

f'ul '02

LIMIX

OBRAS PRELIMINARES

2 LIMPIEZA Y DESFORESTACION RENDIMIE
3 ELIMINACION DE MATERIAL ORGANICO F
4 | EXPLANACIONES
5 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA EX
6 CORTE DE MATERIAL SUELTO RENE
7 CONFORMACION DE SUBRASANTE
8 PERF.Y COMPAC.DE SUB-RASANTE
9 CAPA ANTICONTAMINANTE
10 CAPA ANTICONTAMINANTE ESTABILIZAC
Tarea
Divisién
Proyecto: PDO ESTABILIZADO 1 Progreso
Fecha: dom 22/01/06 Hi
ito
Resumen

Tarea resumida

.| Divisién resumida

Hito resumido

RN NN NN RN N

*
v
il

Progreso resumido
Tareas externas

v Resumen del proyecto %

Hito extemo

Pagina 1

AN NN NN RN

O

»

Hito externo
Hito externo
Hito externo
Hito externo

Fecha limite

3
14

R
“"‘YV Wi

G

S




Tooun'02 16 jun ‘02 123jun 02 30jun ‘02 (07 jul '02
JIvIislol L IMIXx]JJvIslolLIMIXxTJIv]slo[tImMIxTsJv]sIoJit[mM[xJylv]s DltimIx
OBRAS PRELIMINARES Sdias v ' '

LIMP{EZA'Y DESFORESTACION REN 2dias

Id |Nombre de tarea I Duracién

3 ELIMINACION DE MATERIAL ORGAN 3 dias

4 | EXPLANACIONES 16 dias v

5 EXCAVACION NO CLASIFICADA PAF 16 dias '

6 CORTE DE MATERIAL SUELTO ! 8 dias

7 CONFORMACION DE SUBRASA 3dias

8 PERF.Y COMPAC.DE SUB-RASA Sdias b ]T ]
9 | TRANSPORTE PAGADO 9 dias

10 TRANSPORTE PAGADO RENDIMIEN 9dias

11 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENT 6 dias

12 ELIMINACION DE MATERIAL EXCED 6 dias

13 TRANSPORTE PAGADO RENDIMIEN 4 dias

14 | CAPA ANTICONTAMINANTE DE MATERY 19 dias

15 CAPA SELECCIONADA REND.= 4001 8 dias

16 EXTRACCION Y APILAMIENTO (AGR 8 dias

17 CARGUIO (AGREGADOS) RENDIMIEI S dias

Tarea Resumen Progreso resumido Hito externo €-}
Proyecto: PDO TRADICIONAL Dwision Tarea resumida Tareas externas :_7~ — _‘1' Hito externo 3
Fecha: dom 22/01/06 Progreso Divisién resumida Resumen de! BN RAIARY imi
proyecto 3 «;? Fecha limite
Hito ’ Hito resumido <> Hito externo 1}

Pagina 1



ANEXO H

TRAMOS DE PRUEBA CON
RBI-GRADO 81



CHILETE - SAN PABLO



INFORME SOBRE EL TRAMO DE PRUEBA CAJAMARCA
( CHILETE — SAN PABLO)

INTRODUCCION

El presente informe técnico detalla la aplicacién del Estabilizador RBI
Grado 81 al material de rasante en el camino rural, tramo Chilete — San
Pablo, ademas se incluyen en este informe las conclusiones vy

recomendaciones a considerarse para su uso.

OBJETIVO

El trabajo en mencidn, se realizé en funcion a la investigacion de campo e
investigaciones de mecanica de suelos referentes de material existente
en la zona de aplicaciéon. A su vez se tiene por finalidad describir
detalladamente la ejecucion del tramo de prueba, cuyas dimensiones son
las de 130m de largo, 6m de ancho y 12cm de espesor, donde se hizo
uso del estabilizador RBI Grado 81 en la subrasante del camino rural
Chilete — San Pablo.

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El tramo se ubica en el Departamento de Cajamarca, Provincia de San
Pablo, Distrito Sangal en el Km 22+000 del tramo que une los pueblos de
Chilete con el distrito de San Pablo, dicho tramo se aprecia en la Figura
N° 1. Dicha zona presenta una temperatura promedio de 22° C con un
clima seco y a una altitud aproximada de 2600 m.s.n.m.
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PROCEDIMIENTO UTILIZADO

Las labores de trabajo tuvieron inicio el jueves 14 de Marzo y culminaron

el dia Domingo 17 del mismo mes del afio en curso, previo a esto se
contdé con el apoyo del PROGRAMA DE CAMINOS RURALES tanto de
Lima como Cajamarca y con el apoyo del alcalde de la provincia de San

Pablo.

Para la estabilizacibn se tuvo el siguiente equipo brindado por la

Municipalidad de San Pablo:

* Una Motoniveladora

* Un Rodillo Liso Vibratorio de 11 ton.

* Dos mangueras
* Seis peones

* Tres palas




Se contd con el apoyo del Ing. Zevallos, encargado del mantenimiento de
los caminos rurales de la Provincia de San Pablo, cuyo puesto lo
desemperna en la Municipalidad de San Pablo.

A horas 9 a.m. se arribo a la ciudad de Cajamarca para posteriormente
dirigirnos a la provincia de San Pablo e inspeccionar los posibles lugares
de aplicacién del producto, puesto que, por solicitud del alcalde, sé
reubicd el punto inicial de aplicacién del aditivo, para ello se exploraron
cuatro puntos adicionales, y asi se opto por el que contenia un material
similar al analizado en el KM 1+500 en el "Estudio de Suelo de Rasante
con Estabilizador RBI GRADO 81 de Camino Rural Chilete - San Pablo”
realizado por el Ingeniero José Lezama Leiva.

Finalmente el punto escogido fue el KM 22+000 de la carretera rural
Chilete — San Pablo, en el distrito de Sangal en la zona denominada

Kuntur Wasi, por la cercania a las ruinas de la cultura Kuntur Wasi.

Bajo la presencia del Alcalde de la Provincia de San Pablo y del Ing.
Juan Rios Gonzalez Supervisor de Planta - UZCA, representante de
CAMINOS RURALES de Cajamarca, se Illegd a establecer las

dimensiones del tramo de prueba que fueron las siguientes:

Ancho = 6 metros
Longitud = 130 metros
Espesor = 12.5 centimetros

Para la determinacién de la dosificacién del estabilizador se conté con los
ensayos de Mecanica de Suelos realizados en el Laboratorio del
Ingeniero José Lezama Leiva, los que permitieron demostrar la similitud
entre la 1ra y 2da muestra, dosificados a su vez con un 3% de RBI Grado
81 al material de terreno natural, posterior a esto se hizo el trazo del
tramo de prueba.



El dia de aplicacién del estabilizador el clima no presento precipitaciones,
solo por la tarde a partir de las 5 p.m.

El dia Viernes 15 de Marzo, fue el dia sefialado para realizar el trabajo,
pero por motivos técnicos, especificamente, el de no contar con el rodillo
liso vibratorio, puesto que se encontraba en otro lugar a las afueras del
poblado hizo que no se realizara labor alguna, el rodillo hiso arribd
alrededor de las 8 p.m. El clima en este dia, fue soleado durante todo el

dia y ausencia total de precipitacion que solo aparecieron de forma corta
por la noche.

Es asi que el dia Sabado 16 de Marzo, se iniciaron las labores a las 7

a.m., con el proceso constructivo en la forma siguiente:

1. Se realizé la limpieza de la superficie del lugar y la canalizacién
superficial de las cunetas con la Motoniveladora.

2. Posteriormente el escarificado en todo el tramo de prueba hasta un
espesor de 15 cm.

3. Luego dicho material fue acumulado a un lado de la via para
compactar la superficie sobre la cual se colocaria la capa
estabilizada, dicha superficie fue compactada con el rodillo liso

vibratorio (4 pasadas en alta vibracién y 4 pasadas en baja vibracion).

4. Se procedid a batir el material con la finalidad de obtener una
humedad homogénea en todo el tramo de prueba, simultaneamente
se trabajo con la cuadrilla de 6 peones para eliminar el material mayor
de 2” que existia en el tramo.

5. Luego del batido se distribuyd las 260 bolsas de 25 Kg cada uno
(6500 Kg) de RBI Grado 81, como se puede apreciar en el siguiente

esquema:



1.53m
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6. A continuacidon se abrié las bolsas en dichos puntos y se esparcid

10.

mediante una pala hasta obtener una superficie homogénea del
material RBI Grado 81.

Luego de la distribucion del aditivo, se procedid al mezclado del
material con ayuda de la Motoniveladora.

Después del mezclado se observo que el material no contaba con el
Optimo Contenido de Humedad y se procedid al riego con manguera
hasta alcanzar dicho valor.

La motoniveladora procedié a extender el material en la superficie,
colocando el bombeo adecuado en ella.

Luego se paso el rodillo liso vibratorio al tramo de prueba, con dos
pasadas en alta vibracién y tres pasadas en baja vibracién solo a la
mitad del tramo, sin llegar al 100% de la compactacion, debido a que




a las 2:30 p.m. se tuvo una lluvia extraordinaria de gran precipitacién
sobre el tramo incompleto, durante 12 horas.

El dia Domingo 17 de Marzo, alrededor de las 9:30 a.m. se regresé al
lugar de trabajo para observar los dafios sobre el tramo de prueba debido
a las lluvias extraordinarias que cayeron. Se observé que la mitad del
tramo que pudo ser medianamente compactada presentd caracteristicas
buenas y durables, mientras que la otra mitad que no llegd a ser
compactada presentd el material sobresaturado pero con presencia del
estabilizador RBI Grado 81.

Es asi que se procedid a remover la parte del tramo no compactado con
el fin de eliminar el exceso de humedad que se presentaba en dicho
material, posteriormente se decidid esperar a que el material seque y asi
elimine el exceso de humedad existente, mientras tanto, se empezd a
eliminar el exceso de humedad que tenia el tramo que presentaba
mediana compactacién y luego de ésto se continud el trabajo de
compactaciéon en dicho tramo presentando una mejora notable en la
superficie, en la zona escarificada nuevamente se procedid a la
compactacion sobre el material aunque este material no pudo eliminar el
exceso de humedad que tenia.

Finalmente cuando el material presentaba signos del inicio de eliminacién
del exceso de humedad, se inicio una lluvia a las 2 p.m., truncando
nuevamente nuestro trabajo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Sobre el terreno de fundacion del area de estudio y el Estudio de
Suelo de Rasante con Estabilizador RBI Grado 81 del Camino Rural
Chilete — San Pablo™ (Km 22+000), la superficie de subrasante esta
conformada basicamente por suelos mal gradados de arena, grava,
limo y arcilla de mediana plasticidad (Suelos: A-2-6), por consiguiente,
constituyen suelos de bajo valor de Soporte de California.



La capa estabilizada fue construida sobre una capa de cimentacién

(subrasante) escarificada 15cm y debidamente compactada.

Durante la ejecucién del tramo de prueba se recomendd de manera
enfatica y prioritaria la realizacion de los trabajos de drenaje y obras
de arte, como cunetas a lo largo de toda la trocha, de seccién
adecuada, y pendientes acordes a la topografia del terreno, con la
finalidad de evacuar las aguas pluviales hacia las alcantarillas y
badenes. A su vez la realizacion de un bombeo adecuado (2% a 3%)
en la capa estabilizada, puesto que nos encontramos en una zona

donde existen periodos de lluvia extraordinarios como la que pudimos
observar.

Dado las altas precipitaciones presentados en obra en esta época, se
recomienda realizar los trabajos a partir del mes de Mayo donde

empieza el periodo de estiaje.

Se retird las particulas mayores a 2” del sitio de aplicacion del aditivo,
presentandonos una superficie adecuada y a su vez dando lugar a
una mejor interaccion quimica entre el aditivo y el suelo permitiendo

dejar actuar a este producto de manera satisfactoria con el suelo.

Antes de realizar la estabilizaciéon se debidé comprobar que en la
superficie de apoyo se tuviera un grado de compactacion del 95% de
la Maxima Densidad Seca del Ensayo Proctor Modificado, para lo que
se debid contar con un equipo de control de Densidad de Campo
como parte del equipo necesario para la realizacién de dicho tramo.

Se debié haber contado con el equipo apropiado (cisterna) para que
al momento de humedecido del material se obtenga el Optimo
Contenido de Humedad requerido para la estabilizacion y que se
encuentre homogéneamente repartido tanto a lo largo, ancho y
profundidad del tramo.



10.

11.

La compactacion debe ser realizada con una serie de operaciones las
que han de ser continuas cubriendo el ancho total de la capa
involucrada, el tipo de equipo de compactacion a ser utilizado y la
cantidad de rodillado a ser realizado debe ser tal que se asegure que
las densidades especificadas sean obtenidas sin dafio a las

estructuras de capas inferiores.

La compactacidbn minima requerida sera el 100% de la Maxima
Densidad Seca del Ensayo de Proctor Modificado para la capa

estabilizada.

Durante la compactacion final, se debe realizar ensayos de Densidad
de Campo para determinar con exactitud el esfuerzo de compactacién
aplicado y asi poder asegurar que la minima compactacion requerida
ha sido obtenido. Las pruebas de densidad deben ser realizadas

dentro de las 24 horas posteriores a realizada la compactacion.

Se recomendd un periodo de curado de 3 dias, con lo que la capa
debe estar continuamente humeda o mojada por riego a intervalos
frecuentes y estar protegida contra las lluvias severas e inundaciones,
sin danar la capa estabilizada.



ANEXO FOTOGRAFICO



FOTO N’ 1 Vista aérea de la zona de aplicacion del Estabilizador RBI
GRADO 81, en el poblado de Kuntur Wasi.
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FOTO N° 2 Se aprecia parte del trazado del tramo a estabilizar y el
grupo de trabajo.
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FOTO N° 3 Inicio del proceso de escarificacion.

FOTO N° 4 Proceso de compactacion de la base sobre la cual se colocara la
capa estabilizada, asi mismo se aprecia el material al lado izquierdo
del tramo.

Bl



FOTO N°5 Se aprecia al personal colocando las bolsas de RBI al tramo.

FOTO N° 6 Se aprecia el extendido del RBI Grado 81 en toda la
superficie a estabilizar.
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FOTO N° 7 Se aprecia el mezclado del material por accion de la

motoniveladora.



FOTO N° 8 Se aprecia el momento de la compactacion.



FOTO N° 9 Se aprecia el inicio de la lluvia sobre el tramo semi-
compactado.

FOTO N° 10 Se aprecia una vista general del tramo sometido a una
lluvia extraordinaria el dia anterior.



FOTO N° 11 Se aprecia una vista mucho mas cercana del estado de la
p
superficie sin compactar.

FOTO N’ 12 Se aprecia el inicio de la continuacion del proceso de
compactacidn después del secado de la superficie saturada.



SURCO - CEMENTERIO



PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PARA EL PROYECTO
“LOCAL DEL CEMENTERIO COMUNAL”
EMPLEANDO EL ADITIVO RBI-81

1.0 CONSIDERACIONES PREVIAS.-

1.1 Dimensiones del terreno

Ancho: 9 m
Largo: 100 m.

Estos datos fueron proporcionados por la Municipalidad de Surco

Las labores de trabajo se deben de realizar los dias Sabado y

Domingo, dandole el curado los cinco (5) posteriores.

Para la estabilizaciéon se contara con el siguiente equipo brindado
por la Municipalidad de Surco:

= 4 Camién Cisterna ( Cap. 6 m3)
= 1 Motoniveladora

= 1 Rodillo de 12 ton

= 7 peones

= Herramientas manuales (palas, carretillas, rastrillo)

La Municipalidad de Surco debera entregar el terreno limpio y
nivelado.

1.2 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

El trabajo con maquinaria se realizara en dos dias y empezaran en
ambos casos a las 8 a.m., el curado de la superficie se realizara en
los 5 dias siguientes.

1.2.1 Dia Sabado

1. Con el terreno limpio y nivelado se procede al escarificado en
todo el area hasta un espesor de 15 cm.



2. Luego dicho material fue acumulado a un lado del terreno,
este se empleara para la adicion del aditivo RBI-81 al dia
siguiente.

3. La superficie sera escarificada nuevamente hasta un espesor
de 15 cm para posteriormente batir el material con la finalidad
de obtener una humedad homogénea en todo el area,
simultaneamente se trabaja con la cuadrilla de 7 peones para
eliminar el material mayor de 2" que pudiera existir en el
terreno.

4. Luego, se anade el agua por medio de dos camiones cisterna
hasta llegar al é6ptimo contenido de humedad y se compacta la
superficie sobre la cual se colocaria la capa estabilizada, dicha
superficie fue compactada con el rodillo liso vibratorio (5

pasadas en alta vibracion y 4 pasadas en baja vibracion).

1.2.2 Dia Domingo

5. Se repone el material retirado inicialmente y se distribuye las
285 bolsas de 25 Kg cada uno de RBI Grado 81, como se
puede apreciar en el siguiente esquema:

1.04m
< »
M
® ® Y Im
3.5m
® ® X
3.5m
® ® X
L, Im




10.

11.

12.

A continuacién se abrié las bolsas en dichos puntos y se
esparci® mediante una pala hasta obtener una superficie
homogénea del material RBI Grado 81.

Luego de la distribuciéon del aditivo, se procedié al mezclado
del material con ayuda de la Motoniveladora,

Después del mezclado se procedié al riego con camidn
cisterna hasta alcanzar el éptimo contenido de humedad.

La Motoniveladora procedié a extender el material en la

superficie, dandole la nivelaciéon requerida.

Luego se paso el rodillo liso vibratorio al terreno en mencién,
con cinco pasadas en alta vibracidn y cuatro pasadas en baja
vibracién.

Luego de estar compactado, al dia siguiente debera empezar
el curado, que consiste en riego simple con manguera,
manteniendo el agua encima de la superficie, se debe
mantener dicha humedad los cinco dias recomendados para el

curado, de perderse, se agregara agua nuevamente.

Después de terminado el curado se recomienda aplicar riego
de liga para el acabado de la superficie.
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ANEXO |

ENSAYOS ESTANDAR CON
ENZIMAS ORGANICAS



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)

INFORME LG2001
SOLICITANTE : GMI
PROYECTO : CAMISEA -C1- AEROPUERTO LAS MALVINAS
UBICACION : LAS MALVINAS - QUILLABAMBA (CUSCO)
FECHA : 2/1/02
Sondaje CA-1
Muecstra M-1 (0 Itm3)
Profundidad (m 0.60-2.00
3" 75.000 100.00
° 2" 50.000 100.00
2 % 1Y, 37.500 100.00
w % § g Jl 25.000 100.00
§E =P /s 19.000 100.00
3 2 3" 9.500 100.00
g2 Q. N° 004 4.750 100.00
ge £5 N°010 2.000 100.00
3 = N* 020 0.850 99.96
4 N° 040 0.425 99.43
N° 060 0.250 9587
N° 140 0.150 8567
N° 200 0.075 65.86
Contenido de Humedad (%) 8.65
Limite Liquido (LL) (%) 2543
Limite Plastico (LP) (%) 17.04
Indice Plastico ( IP) (%) 839
Qlasificacion (S.U.C.S. ) CL
Clasificacion ( AASHTO) A-4(6)
Descripciéon  ( AASHTO ) Regular a Malo
CURVA GRANULOMETRICA
rava
Limo y Arcilla \na ruesa na Gruesa
478 1900 75.00
20000 —  E———— T b p——— +—1—
0000
0.010 0.100 10.000 100.000

Diametro de ?lg’%gmculu (mm)

CALLE ATAHUALPA 352-MIRAFLORE-LIMA 18-TELF.: 4465032-FAX: 2412048
hidroenergia@correo.dnet.com.pe




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.C.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)

INFORME 1.G-007
SOLICITANTE : GYM
PROYECTO : PROYECTO CAMISEA
UBICACION : CUZCO
FECHA : 18/02/2002
Sondaje
Mucstra M-1 (35 Itvm3))
Profundidad (m
3" 75.000 100.00
S} 8 2" 50.000 100.00
3 1'," 37.500 100.00
E % § g 1" 25.000 100.00
23 25 30 19.000 100.00
v 3
§ RN y" 9.500 100.00
B 2w N° 004 4.750 100.00
g £3 N° 010 2.000 100.00
< © N° 020 0.850 99.96
4 N° 040 0.425 99.43
N° 060 0.250 95.87
N° 140 0.150 85.67
N° 200 0.078 65.86
Contcenido de Humedad (%) 8.65
Limite Liquido (LL) (%) 33.62
Limite Plastico (LP) (%) 2571
Indice Plastico (IP) (%) 7.91
Clasificaciéon ( S.U.C.S.) ML
Clasificacion ( AASHTO ) A (6)
Descripcién (AASHTO) REG-MALQO
CURVA GRANULOMETRICA
Limo y Arcilla Krema Suava
Fina Media T Cruesa Fina T Gruesa
0075 0425 2.00 475 19.00 75.00
50000 e
20000 bbb T
0.010 0.100 000 10.000

1.
Diametro de las particulas (mm)

CALLE ATAHUALPA 352 - MIRAFLORES - LIMA 18 - TELF. 4465032 - FAX : 2412048



ANEXO J

ENSAYOS ESPECIALES CON
ENZIMAS ORGANICAS



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO : CAMISEA -C1- AEROPUERTO LAS MALVINAS ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.BR.
SOLICITANTE 1 GMI METODO : A
UBICACION : LAS MALVINAS - QUILLABAMBA (CUSCO) NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA - CALICATA : CA-1 PROFUNDIDAD (m) : 0.60-2.00
LADO - MUESTRA : M-1 (0 1t/m3) TECNICO T W2
LOCALIZACION CAPA :5 FECHA : ENERO DEL 2001
Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razon de Soporte Catifornia CBR ASTM D 1883
Molde | I i v CURVAS DE PENETRACION Condicion de la Muestra . 4 Dias
D. Seca 1.87 1.95 2.01 1.90 Sobrecarga : 10Lb
Humedad 6.07 8,61 12.36 15.41 1200 Hinchamiento promedio : 0.00%
MDS (g/lcm3) = 2.007 OCH (%) = 11.87 100 " CBR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
0.1 34.20 33.10 31.20
203 1000 56 golpes [ 02" 4360 40.80 36.80
202
201 %0 DENSIDAD SECA vs CBR
2.00“' .- --<+- MDS -}'/0" o * 205! I 'I I q
S 800
199 7 5- 200 E % T .
v \ g . R
00 —~
o9 / _5 "195 T,t z
P / \ 8 600 u § . 7?
u v 2 If es 2 o
g e z — ;o7
Do R 2 500 o 7
w93 / ¢ 3 SBiss 7 7
o s / ocit o ) B 7z 7
’ ® L $ -
191 n ‘ \ ‘ O g — -
300 I
190 n ‘ ‘ -
' 1 0 ., L 3 golpe L i 1.75 =
188+ — A ’ .
187 Z w| m? s \4 | T ~ ‘ 10k T {_
a 5 15 25 35 45
- tt [ ][] -
ves - CBR Corregido (%)
5 00 01 0.2 03 04 05
Contenido de Humedad (%)” s Penetracion (pulg) |=®—Penel.C 1" —>—Penet 0.2" J




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO :CBR

NORMA : ASTM D1883

PROYECTO : CAMISEA -C1- AEROPUERTO LLAS MALVINAS
SOLICITANTE : GMI

UBICACION : LAS MALVINAS - QUILLABAMBA (CUJSCO)
FECHA : ENERO DEL 2001

CALICATA : CA-

MUESTRA : M-1 (0 It/m3)

PROF. (m) : 0.60-2.00

CLASF. SUCS :CL

CLASF. AASHTO :A-4(6)

[N‘ GOLPES POR CAPA 56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 12.73 12.49 12.45
ANTES DE SATURAR (w)

DENSIDAD SECA g/cc 2.01 1.85 1.73
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) ()
96.00 0.000 | 0.001 [ 0.001
PENETRACION
Presion Patron Presion C.BR. Preslo.n C.BR. Prcsno.n C.BR.
Penetracion Corregida Corregida Corregida
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg?) (%)
0.10 1000 344 3440 280 28.00 97 9.70
0.20 1500 626  43.33 480 32.00 200 13.33
CONTENIDO DE HUMEDAD % 18.22 15.39 13.55
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 5.49 2.90 1.10
C.B.R. MDS (100%) MDS (98%) MIDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetracion 34.20 33.10 31.20
C.B.R. 0.2" de Penetraciéon 43.60 40.80 36.80




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO . PROYECTO CAMISEA ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.B.R.
SOLICITANTE . GYM METODO A
UBICACION : CU2Co NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA - CALICATA HE PROFUNDIDAD (m) -
LADO - MUESTRA : M-1( 351Um3) TECNICO TGT
LOCALIZACION - CAPA : 5 FECHA : FEBRERO DEL 2002
Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razén de Soporte California CBR ASTM D 1883
Molde ! 1] 1} v CURVAS DE PENETRACION Condicién de la Muestra . 4 Dias
D. Seca 1.74 1.78 1.86 1.76 Sobrecarga . 10Lb
Humedad 8.11 10.83 14.03 19.32 Hinchamiento promedio . 0.00%
MDS (glcm3) = 1.868 OCH (%) = 15.55 0 w 505 CBR. 100%MDS  98% MDS  95%MDS
. 320 0.1" 14.54 13.40 11.88
] T 300 » 0.2° 14.72 13.65 12.64
187
= [-MDS- -- |-~ e \ 280
186 / ! DENSIDAD SECA vs CBR
185 ), \ 0 b 2¥ golpes 1.90 1 N A — r
f MDS(100% 1t +— 1t 1
iy / @260 - E (+ J[) 13 323 I3 ]
'1‘93 \ 5220 ™ 1.85 ¢ TMDS(98%)]
= ' 390 pe
e / & , e 1 80 LE
9 / XY S 150 » ’ § —MDS(95%)
o 2 - v
% / L I I B A IR S S5 1 “ 4
(%3
199 Z - \ o110 " * ~
8 4 3 \ p T1.70 l.? ‘
8 ‘ c,.120 n ° : va
- 7]
m S0 1 <  y T .
) \ v gwest P A FETT11
176 —r— / s 80
{
175 — - I
60 160f T & L T
174 op- { Tt {?Er F—f i i T ]
1 ! I H :
n . TR S S S D S Sl S S co
V172 ; 6 9 12 15 18
T8 9 10 14 12 13 14 15 16 17 18 19 00 o 02 03 0s 05 CBR Corregido (%)
Contenido de Humedad (%) Penetracion (pulg) [-O—Penet 0.1" =e=—Penet 0.2" |




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.B.R.

NORMA : ASTM D1883
PROYECTO : PROYECTO CAMISEA
SOLICITANTE : GYM

UBICACION : CUZCO

FECHA : FEBRERO DEL 2002
MUESTRA : M-1( 351t/m3)
CLASF. SUCS : ML

CLASF. AASHTO  : A -4 (6)

[N" GOLPES POR CAPA 56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 18.91 18.33 18.68
ANTES DE SATURAR (w)

DENSIDAD SECA g/cc 1.86 1.66 1.60
EXPANSION
Tiempo Deformacién Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.000 0.001 | 0.001
PENETRACION
Presién Patron Presién Presion Presiéon
.B.R. C.B.R. . C.B.R.
Penetracién Corregida ¢ Corregida Corregida
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 146 14.60 85 8.50 79 7.90
0.20 1500 216 14.67 155 10.33 145 9.67
CONTENIDO DE HUMEDAD % 20.96 22.85 25.04
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 2.06 4.52 6.36
C.B .R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)

C.B.R. 0.1" de Penetracién

C.B.R. 0.2" de Penetracién

14.54
14.72

11.88
12.64

13.40
13.65



ANEXO K

ENSAYOS DE AZUL DE
METILENO CON CLORURO DE
CALCIO



ENSAYO DE AZUL DE METILENO

NORMA : E-235 - ANFOR P18 95 CEAT

PROYECTO : Camisea — C1- Aeropuerto “Las Malvinas™
UBICACION : Las Malvinas — Quillabamba - Cusco

FECHA z

CALICATA : C-1

MUESTRA : M-1 (Aditivado con 15 1t/m3 de Cloruro de Calcio)

CLASIFICACION :CL

DATOS VALOR AZUL
C =3.52x10” gr/ml -
V?iUL =3 2 VA,, = 3'SZXI200 ;959'5)(100 =0.95846 (grde Azul x cadal00 gr de muestra
Pesoq, = 2.0199 gr '
DOSIFICACIONES:
Iml-2ml-3ml-4ml-5ml-6ml-7ml—8ml___|
RESULTADOS GRAFICOS
= 1 Q
(o % 5
8
: /
;{.




ENSAYO DE AZUL DE METILENO

NORMA : E-235 — ANFOR P18 95 CEAT

PROYECTO : Camisea — C1- Aeropuerto “Las Malvinas”
UBICACION : Las Malvinas — Quillabamba - Cusco

FECHA 3

CALICATA : C-1

MUESTRA : M-1 (Aditivado con 15 1t/m3 de Cloruro de Calcio)

CLASIFICACION :CL

DATOS VALOR AZUL
Cazur = 3.52x107
/ml -
%]r(ll)n —55ml VA, = 3'52XI;05)(()55'SXI00 =0.94416 (gr de Azul x cadal00 gr de muesira)
Pesoy =2.0505 gr

DOSIFICACIONES : |
[1m-2ml-3ml-4ml-5ml—6ml—7ml-8ml_ |

RESULTADOS GRAFICOS

U

o
K




ANEXO L

ENSAYOS ESPECIALES CON
CLORURO DE CALCIO



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO : SENASA ENSAYO PROCTOR MODIFICADO YCBR.
SOLICITANTE * QUIMPAC S.A. METODO A
UBICACION : LAMOLINA NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA : CALICATA :C-1 PROFUNDIDAD (m)
LADO ‘- MUESTRA : M -1 (CON 0 KG/M3 DE ADITVO) TECNICO :TGTIWZN.
LOCALIZACION - CAPA 15 FECHA : Marzo de! 2001
Proctor Modificado ASTM 1657 (A) - 91 Razon de Soporte California CBR ASTM D 1883
Molde 1 ] m v CURVAS DE PENETRACION Condicién de la Muestra : 4Dias
D. Seca 198 209 204 197 Sobrecarga : 10Lb
Humedad 5.36 827 11.38 1443 Hinchamiento promedio 0 1.23%
MDS (glcm3) = 2.096 OCH (%) = 868 1200 — CBR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
1125 01* 40.40 35.50 27.70
21 I 02" 46.50 39.50 28.30
21—y I 1050 56 golpes
<-..-MDS .| ..
209 adim N 975 DENSIDAD SECA vs CBR
2.08 ,/ 900 225
o
~207 3 825 2.15 '
E 206 3 150 _MDS(100%)
5 205 / z 205 +—— MDS(%8%) =
= 208 / X 9 675 € MOSEs% N
$ / \ g 195 ! -
0 203 @ 600
- ! o © 185
g 202 / ” SK & 525 . . I/Ii;
c 201 — = b
2 E \\ o 450 T eoes I P AR 7] _
5 375 @ v '
199 AY o = : 165 g :
\ 300 - ] 1
198 155 / ! : |
1.97 225 ' 3 i
i
196 150 ‘ oo T T 1.45 o :
195 golpes [T T
s I GRS | 3 135
1.94 - 0 Ea 3 8 13 18 23 28 33 38 43 48 |
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 00 o1 02 03 04 05 CBR Corregido (%) |
Contenido de Humedad (%) Penetracion (pulg) | Penet 0 1" Penet 0 2_] E



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.BR.

NORMA : ASTMDI1883

PROYECTO : SENASA

SOLICITANTE : QUIMPAC S.A.

UBICACION : LA MOLINA

FECHA : Marzodel 2001

CALICATA :C-1

MUESTRA : M -1 (CON 0 KG/M3 DE ADITIVO)
CLASF. SUCS : SC

CLASF. AASHTO tA-4(2)

[N GoLpEs POR caPA 56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.71 9.69 9.83
ANTES DE SATURAR (w)

DENSIDAD SECA g/cc 2.09 191 1.42
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.847 1.270 | 1.588
PENETRACION
Presion Patron Presion Presién Presion
.B.R. C.B.R. . C.B.R.
Penetracion Corregida CB.R Corregida Corregida
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 400 40.00 220 22.00 36 3.60
0.20 1500 700 46.67 300 20.00 60 4.00
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.44 13.64 16.84
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 1.73 3.95 7.01
C.B.R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)

C.B.R. 0.1" de Penetracion
C.B.R. 0.2" de Penetracién

40.40
46.50

27.70
28.30

35.50
39.50




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO : SENASA ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.B.R.
SOLICITANTE " QUIMPAC S. A. METODO A
UBICACION : LA MOLINA NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA : CALICATA 1 Ct PROFUNDIDAD (m) :
LADO - MUESTRA : M-1(CON 15 KG/M3 DE ADITIVO) TECNICO :T.G.TIW.ZN
LOCALIZACION : CAPA 5 FECHA : Marzo 8, 2002
Préctor Modificado ASTM 1667 (A) - 91 Razén de Soporte California CBR ASTM D 1883
Molde | ] 1l v CURVAS DE PENETRACION Condicion de la Muestra . 4Dias
D. Se-a 212 2.18 209 2.01 Sobrecarga : 10Lb
Humedad 5.05 9.33 1.1 12.79 1200 Hinchamiento promedio 1 0.76%
MDS (g/cm3) = 2.221 OCH (%) = 7.1 1140 - CBR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
1080 0.1 39.60 34.60 27.40
224 I 1020 0 46.30 40.10 31.60
2.22 MDS 960 — [
/ : \ 00 S6golpes DENSIDAD SECA vs CBR
2.2
~_ 840 _———
~218 Ea” 780 222 § T3 —-mos(100%
= + -~ = ;
L2146 7 X( 2 720 217 b 1 MOsiE%) Z
c " t 4 -.* y A rd
0 660 ® £ 3 ét v
g2 i 8 600 | 0212> ——— 7 +—
" M £ o “MDS(95%)-~
3 212 I § 540 ~ )
b 143
% 21 \I o 480 | 8 207
g 3 420 e F—+
S s - % o I 8 202
’ \ S 0 27 golpes
2.06 I 300 197
240 I ——t
2.04 180 192
202 —| : 120 .
| R so 1 S e T [ 187 == |
2 ;--.-. — —— —] 0B ' [ - 0 10 20 30 40 0 ‘
1 2 3 4 5 6 7 .
g ooz 0.0 0.1 02 03 04 05 CBR Corregido (%) ]

Contenido de Humedad (%)

Penetracién (pulg) [<=e=Penet 0.1* —e=Penet 0 r|



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : CBR.

NORMA : ASTM DI1883
PROYECTO : SENASA
SOLICITANTE : QUIMPAC S. A.
UBICACION : LA MOLINA
FECHA : Marzo 8, 2002
CALICATA : C-1

MUESTRA

CLASF. SUCS : SC

CLASF. AASHTO  :A-4(2)

[N GoLPES POR cAPA

: M-1(CON 15 KG/M3 DE ADITIVO)

56 solEes

27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 8.57 8.67 8.60
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 2.22 1.98 1.89
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.423 0.804 | 1.058
PENETRACION
. Presion Patron Presné.n CBR. Presmln CBR. Presn(f{n CBR.
Penetracién Corregida Corregida Corregida
(pulg) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) __
0.10 1000 393 39.30 128 12.80 57 .?.70|
0.20 1500 688 4587 207 13.80 75 5.00]
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.02 13.12 1451
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 2.45 4.44 5.92
C.B .R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (93%)
C.B.R. 0.1" de Penetracion 39.60 34.60 2740
C.B.R. 0.2" de Penetracion 46.30 40.10 31.60



PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION

. SENASA
1 QUIMPAC SA.
: LA MOLINA

PROGRESIVA - CALICATA
LADO - MUESTRA
LOCALIZACION - CAPA

Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91
Molde ! h il \Y
D. Seca 2.01 2.09 213 204
Humedad 567 762 9.60 11.79
MDS (gicm3) = 2.127 OCH (%) = 943

215
2.14

2.13
e |- e|MOSTT [
212 -

N
L~

IN)
N
|

idad Sec (gricm?)
8 28 8-
R
—
po—

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Contenido de Humedad (%)

HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
ENSAYO
METODO .
NORMA
C-1 PROFUNDIDAD (m)
: M-1 (CON 20 KG/M3 DE ADITIVO) TECNICO
5 FECHA
CURVAS DE PENETRACION
400
[ ]
350 — ]
300
L;’ i 56 golpes
$250 1 || ‘
2 [ ~
c e
0 . 27 solpes
E200
o -
o
a
° .
©130 13 golpes
S —
100
__® ,
50 d — ‘ '
0 L
0.0 0.1 0.2 03 04 0.5
Penetracion (pulg)

PROCTOR MODIFICADO Y CB.R.
A
ASTM D 1557 Y ASTM D1883

TG.T/ WZN.
12 DE MARZO 2002

Razon de Soporte California CBR ASTM D 1883

Condicion de la Muestra . 4 Dias
Sobrecarga . 10Lb
Hinchamiento promedio 1 0.41%

CBR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
0.1" 10.59 10.26 9.71
0.2" 12.33 11.99 11.51

DENSIDAD SECA vs CBR
220
2.15
MDS(100%
"5’2'10 MDS(98%)
L
5205 B
3 -MDS(35%}—
32,00
o
SRR B
5195 —4mM8M8M8 ————

c

1.90
[ e

1.85
180 ' i
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

CBR Corregido (%)

[—e=—Penet 0.1" =@=—Penet.0.2" J



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.B.R.

NORMA : ASTM D1883

PROYECTO : SENASA

SOLICITANTE : QUIMPAC S.A.

UBICACION : LA MOLINA

FECHA : 12 DE MARZO 2002

CALICATA : C-1

MUESTRA : M-1 (CON 20 KG/M3 DE ADITIVO)
CLASF. SUCS : SC

CLASF. AASHTO tA-4(2)

[N GoLpEs POR caPA 56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.21 11.21 11.21
ANTES DE SATURAR (w)

DENSIDAD SECA g/cc 2.13 1.98 184
EXPANSION
Tiempo Deformacién Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.191 0.508 J_ 0.529
PENETRACION
Presién Patron Presion Presion Presi6n
.B. C.B.R. C.B.R.
Penetracion Corregida CB.R Corregida Corregida
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg?) (%)
0.10 1000 106 10.60 93 9.30 79 7.90
0.20 1500 185 12.33 168 11.20 154 10.27
CONTENIDO DE HUMEDAD % 12.18 12.55 12.43
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 0.97 1.33 1.22
C.B.R MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%%)
C.B.R. 0.1" de Penetracién 10.59 10.26 9.71
C.B.R. 0.2" de Penetracién 12.33 11.99 11.51
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y CB.R.
METODO A
NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
1 C-2 PROFUNDIDAD {m) :
: M-1 (CON 0 KG/M3 DE ADITIVO) TECNICO : TGT/IW2ZN.
HE) FECHA . 08 MARZO DE 2002
Razon de Soporte California CBR ASTM D 1883
" CURVAS DE PENETRACION Condicién de la Muestra . 4Dlas
214 Sotrecarga : 10Lb
10.19 1500 | Hinchamiento promedio 1 0.47%
1 .BR.
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : CBR.

NORMA : ASTM DI1883

PROYECTO : SENASA

SOLICITANTE : QUIMPAC S.A.

UBICACION : LAMOLINA

FECHA : 08 MARZO DE 2002

CALICATA : C-2

MUESTRA : M-1 (CON 0 KG/M3 DE ADITIVO)
CLASF. SUCS : SP-SM

CLASF. AASHTO :A-1B(0)

[N GoLpEs POR caPA 56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD "% 8.65 8.52 8.41
ANTES DE SATURAR (w)

DENSIDAD SECA g/cc 2.21 191 1.85
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.000 0.000 0.000
PENETRACION
. Presion Patron Presu’)'n CB.R. Presu’{n CB.R. Presm.n CBR.
Penetracién Corregida Corregida Corregida
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 300 30.00 190 19.00 160 16.00
0.20 1500 700 46.67 375 25.00 300] 2000
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.31 13.13 12.74
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 2.66 4.60 4.33
C.B .R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetracién 30.03 28.4] 26.05
C.B.R. 0.2" de Penetracién 46.68 43.66 38 80




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO : SENASA ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y CBR.
SOLICITANTE . QUIMPAC S.A. METODO A
UBICACION : LA MOLINA NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA CALICATA :C-2 PROFUNDIDAD (m) -
LADO : MUESTRA : M- 1 (CON 15 KG/M3 DE ADITVO) TECNICO :TGT/WZN.
LOCALIZACION CAPA HEC) FECHA . ABRIL DEL 2002
Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razon de Soporte California CBR ASTM D 1883
Molde I " m v CURVAS DE PENETRACION Condicién de la Muestra . 4Dias
D. Seca 2.09 217 214 208 Sobrecaraa : 10Lb
Humedad 1.96 335 593 799 1800 Hinchamiento promedio : 0.00%
MDS (glcm3) = 2174 OCH (%) = 4.02 1700 " T . C.BR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
0.1° 47.40 4290 35.80
1600 P
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217 AN oy 220
Z \ "°130° B : MOS(100%)
~2.16 Y 351200 L
~ 2.15
Ea1s / \ 31100 . MDS(38%)
) c
5214 \ 38 1000 2 210
.;3,2.13 £ 900 ]
“ € 800 27 golpes + o 205 TMOSIO%%)
o212 = S 9
@ ¢ 700 ]
c ° -
=t —_— —— hel
a 21 \ g 600 5 200
21 3 500 o 2 bl
\ 13 golpes o S 195
209 ! 400 |
208 X | 300 1.90
207 i 200 -
_J 100 — 1.85
2.06
LY | 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 S8 62
1 2 3 .
4 5 6 7 8 9 00 01 02 03 04 05 CBR Corregido (%)
Contenido de Humedad (%) Penetracion (pulg) Penet 0.1" Penet.0 2"




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : CBR.

NORMA : ASTM D1883
PROYECTO : SENASA
SOLICITANTE : QUIMPAC S. A.
UBICACION : LA MOLINA
FECHA : ABRIL DEL 2002
CALICATA :C-2
MUESTRA

CLASF. SUCS : SP-SM
CLASF.AASHTO  : A-1B(0)

[N GoLpEs POR caPA

:M-1(CON 15 KG/M3 DE ADITIVO)

56 solges 27 Eolgcs 13 golpcs
CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.17 4.08 4.16
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 2.17 1.98 191
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.000 0.000 0.000
PENETRACION
. . . Presi6
Penetracién Presion Patron Presné.n CBR. Presn().n CBR. resi .n CBR.
Corregida Corregida Curregida
(pulg.) (Ib/pulg2) (1b/pulg2) (%) (lb/pulgz) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 472 47.20 256 25.60 119 11.90
0.20 1500 926 61.73 468 31.20 221 14.73
CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.32 12.40 12.97
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 6.15 8.32 8.80
C.B.R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetraci6n 47.40 42.90 35.80
C.B.R.0.2" de Penetracién 61.70 55.60 45.60



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

PROYECTO : SENASA ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C BR.
SOLICITANTE . QUIMPAC S.A. METODO A
UBICACION : LA MOLINA NORMA  : ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA - CALICATA :C2 PROFUNDIDAD (m) :
LADO - MUESTRA : M-1 (CON 20KG/M3 DE ADITIVO) TECNICO ' TGTIW2ZN.
LOCALIZACION : CAPA 5 FECHA : Marzo 12, 2002
Proctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razoén de Soporte California CBR ASTM D 1883
Molde | 0 " v CURVAS DE PENETRACION Condicion de la Muestra . 4Dias
D. Seca 209 214 2.18 215 Sobrecarga : 10Lb
Humedad 249 453 6.44 8.34 1500 Hinchamiento promedio 1 0.00%
MDS (g/cm3) = 218 OCH(%) = 6.80 1400 CBR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
0.1 35.43 32.60 28.00
W%, 1300 -
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2.19 1200 ]
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.B.R.

NORMA : ASTM D1883

PROYECTO : SENASA

SOLICITANTE : QUIMPAC S. A.

UBICACION :LA MOLINA

FECHA : Marzo 12, 2002

CALICATA :C-2

MUESTRA : M-1 (CON 20KG/M3 DE ADITIVO)
CLASF. SUCS :SP-SM

CLASF. AASHTO : A- 1B (0)

[N° GOLPES POR CAPA 56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.31 7.31 [ 7.22
ANTES DE SATURAR (w) |
DENSIDAD SECA g/cc 2.18 1.91 | 1.83
EXPANSION

Tiempo Deformacién Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.000 0.000 | 0.000
PENETRACION
Presién Patron Presion Presion Presion
.B.R. C.B.R. . C.B.R.
Penetracién Corregida C.BR Corregida Corregida
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (It/pulg2) ()
0.10 1000 353 35.30 176 17.60 132 13.20
0.20 1500 732 48.80 375 25.00 243 16.20
CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.94 12.49 13.04
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 2.63 5.18 5.81
C.B .R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)

C.B.R. 0.1" de Penetracién
C.B.R. 0.2" de Penetraciéon

35.43
48.60

32.60
45.20

28.00
39.17



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO : SENASA ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.BR.
SOLICITANTE  QUIMPAC SA. METODO : c
UBICACION : LAMOLINA NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA CALICATA :C-3 PROFUNDIDAD (m) :
LADO MUESTRA : M- 1 (CON 0 KG/M3 DE ADITIVO) TECNICO :T.G.T/IWZN.
LOCALIZACION - CAPA 5 FECHA : Marzo 12, 2002
Proctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razén de Soporte California CBR ASTM D 1883
Molde | i 1 v CURVAS DE PENETRACION Condicién de la Muestra . 4Dlas
D. Seca 2.28 2.34 2.35 2.30 Sobrecarga : 10Lb
Humedad 2.84 4.45 6.36 7.24 5500 Hinchamiento promedio 1 0.13%
MDS (g/cm3) = 2.364 OCH(%) = 5.76 CBR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
- 5000 01" 85.00 77.00 44.60
2.38 02" 113.40 113.10 66.40
4500
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO :CB.R.

NORMA : ASTM DI1883

PROYECTO : SENASA

SOLICITANTE : QUIMPAC S.A.

UBICACION : LA MOLINA

FECHA : 12/03/2002

CALICATA :C-3

MUESTRA :M-1(CON 0 KG/M3 DE ADITIVO)
CLASF. SUCS : GM

CLASF. AASHTO :A-1A (0)

[N° GOLPES POR CAPA 56 Eolecs 27 solEes 13 golpcs
CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.70 5.76 5.74
ANTES DE SATURAR (w)

DENSIDAD SECA g/cc 2.35 2.29 2.23
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acwnulada
(Hora) (%)
96.00 0.042 0.106 | 0.233
PENETRACION
Presion Patron Presion Presion Presion
.B.R. C.B.R. ] C.B.R.
Penetracion Corregida CBR Corregida Corregida
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 850 700 70.00 350 35.00
0.20 1500 1700 1600 106.67 750 50.00
CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.05 6.27 6.60
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 0.35 0.50 0.86
C.B.R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetracién 85.00 77.00 44.60
C.B.R. 0.2" de Penetracion 113.40 113.10 66.40
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.BR.
METODO C
NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1683
:C-3 PROFUNDIDAD (m) :
: M- 1(CON 15 KG/M3 DE ADITIVO) TECNICO : T.G.TWW.ZN.
: 5 FECHA : Marzo 12, 2002
Razon de Soporte California CBR ASTM D 1883
CURVAS DE PENETRACION Condicion de la Muestra . 4 Dias
Sobrecarga : 10Lb
5500 Hinchamiento promedio 1 0.21%
CBR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
5000 0.1" 126.70 116.00 60.40
56 golpes 0.2 160.40 147.60 86.30
4500
DENSIDAD SECA vs CBR
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO :CB.R.

NORMA : ASTM D1883

PROYECTO : SENASA

SOLICITANTE : QUIMPAC S. A.

UBICACION : LA MOLINA

FECHA : Marzo 12, 2002

CALICATA :C-3

MUESTRA :M-1(CON 15 KG/M3 DE ADITIVO)
CLASF. SUCS : GM

CLASF. AASHTO tA- 1A (0)

[N coLPES POR cAPA 56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.54 5.18 5.20
ANTES DE SATURAR (w)

DENSIDAD SECA g/cc 2.34 2.26 2.24
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.169 0.212 | 0.233
PENETRACION
Presiéon Patron Presion Presion Presién
.B.R. C.B.R. . C.B.R.
Penetracion Corregida C.BR Corregida Corregida
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 1267 126.70 1000 100.00 600 60.00
0.20 1500 2401 160.07 1950( 130.00 1300 86.67
CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.84 6.28 6.76
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 0.30 1.1] 1.57
C.B.R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetraci6n 126.70 116.00 60.40
C.B.R. 0.2" de Penetracién 160.40 147.60 86.30
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO
METODO
NORMA
:C-3 PROFUNDIDAD (m)
: M- 1 (CON 20 KG/M3 DE ADITIVO) TECNICO
: 5 FECHA
CURVAS DE PENETRACION
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PROCTOR MODIFICADO Y C B.R.
Cc
ASTM D 1557 Y ASTM D1883

 TG.TIWZN.
: Marzo 12, 2002

Razon de Soporte California CBR ASTM D 1883

Condicién de la Muestra . 4 Dias
Sobrecarga : 10Lb
Hinchamiento promedio 1 0.11%
CBR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
0.1" 139.50 125.60 97.50
0.2" 183.70 176.90 137.60
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HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.B.R.

NORMA : ASTM DI1883

PROYECTO : SENASA

SOLICITANTE : QUIMPAC S A.

UBICACION : LA MOLINA

FECHA : Marzo 12, 2002

CALICATA :C-3

MUESTRA :M-1(CON 20 KG/M3 DE ADITIVO)
CLASF. SUCS : GM

CLASF. AASHTO :A-1A (0)

[N coLPES POR caPA 56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.97 5.16 5.12
ANTES DE SATURAR (w)

DENSIDAD SECA g/cc 2.36 2.29 2.21
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.064 | 0.085 | 0.191
PENETRACION
Presion Patron Presion Presion Presion
.B.R. C.B.R. . C.B.R.
Penetracion Corregida C-B.R Corregida ‘ Corregida
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/puig2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 1400| 140.00 1150 115.00 800 80.00
0.20 1500 2750 183.33 2500 166.67 1600 106.67
CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.08 5.31 5.96
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 0.11 0.15 0.84
C.B .R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)

C.B.R. 0.1" de Penetracion
C.B.R. 0.2" de Penetraciéon

97.50
137.60

139.50
183.70

125.60
176.90



— HIDROENERGI A Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYODE AGREGADOS

Solicitado : QUIMPAC S.A.
Ubicacion : LIMA
Fecha : Marzo 2002

I. DURABILIDAD (ASTM C-88)
1.Grava limosa. (GM)
a. Agregado grueso. 2.653 (%)
b. Agregado fino. 4.88 (%)

ll. EQUIVALENTE DE ARENA

a.Grava limosa. (GM) 69.22 (%)
b.Arena mal gradada con limo.( SP-SM) 25.23 (%)
c.Arena arcillosa. ( SC) 9.72 (%)

IIl. ABSORCION Y GRAVEDAD ESPECIFICA

a.Grava limosa. (GM)

- Grava. 275
- Arena 2,73
b.Arena mal gradada con limo.( SP-SM ) 2.72
c.Arena arcillosa. ( SC) 2.64

CALLE ATAHUALPA 352 - MIRAFLORES - LIMA - 18 - TELFS. 4465032 FAX : 2412048
hidroenergia@terra.com.pe



ANEXO M

DISENO DE PAVIMENTOS CON
CLORURO DE CALCIO



PROYECTO : DISENO TRADICIONAL QUIM KD 40

Alternativa 1
DATOS DE ENTRADA :

1. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

DISENO DE PAVIMENTOS

A. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (KIP/IN2)

8 MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE

C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi)

2.DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE

A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)

8. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)
STANDARD NORMAL DEVIATE (2r)
OVERALL STANDARD DEVIATION (So)

C. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi)

D. SERVICIABILIDAT FINAL (pt)

E. PERIODO DE DISENO (Afios)

3. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO

A. COEFICIENTESESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfaltico con asfaito modificado (a1)
Base granular (a?)

Subbase (33)
Subrasante
Anticontaminante

B COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA

Base granular (m2)
Subbase (m3)

DATOS DE SALIDA:

METODO AASHTO 1993
CBR= 100.0 20.16
CBR= 300 1495
CBR= 26.1 14.35
SUBRASANTE
95%
1645
045
40
25
20
E (kg/cm?)
0.42 28123
0.14 2040
on 1058
2610

0.09 CBR=15.0% (Arena fina SP)

1.05
1.15

SN requeroo

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO CA.  (SN,) 3.2 SN*1 3.36

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO BASE (SN, 36 SN°2 0.28

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO S.BASE (SN,) 36 SN'3 001

ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO : VERIFICACION DE NUMERO ESTRUCTURAL :

H (pulg) H (cm) ASUMIR (cm)

CARPETA DE RODADURA (D*) 80 203 5.0 SN acrua

CAPA BASE (D*3) 20 5.1 15.0 SN1* 0.83

SUB-BASE (D*) 00 0.0 15.0 SN2* 0.84

ANTICONTAMNANTE 14.4 36.7 40.0 SN3* 0.75
SN4* 1.34




PROYECTO : ESTABILIZADO 1 QUIM KD 40
Aiternativa 1
DATOS DE ENTRADA :

1. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

A. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (KIPAIN2)

8. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE

C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi)

DISENO DE PAVIMENTOS

2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE

A NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)

8. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)
STANDARDNORMAL DEVIATE (2r)
OVERALL STANDARD DEVIATION (So)

C. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi)

D. SERVICIABILIDAD FINAL (pt)

E PERIODO DE DISENO (Afos)

3. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO

A COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfditico con asfalto modificado (a1)
Base granular {a2)

Subbase (a3)
Subrasante
Anticontaminante

B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA

METODO AASHTO 1993
CBR= 100.0 20.16
CBR= 300 14.95
CBR= 26.1 1435
SUBRASANTE
I 3.50E+06 I
95%
-1.645
0.45
40
25
20
E (kg/cm?)
0.42 28123
0.14 2040
0.1 1058
2610

0.115 CBR=35.8% (15kg/m3 QUM KD-40)

Base granular (m2) 1.05
Subbase (m3) 1.15
DATOS DE SALIDA:
SN REQUERIDO
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO C.A.  (SNy) 32 SN*1 3.36
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO BASE  (SN)) 36 SN<2 028
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO S.BASE (SNy) e 36 SN°3 -0.01
ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO : VERIFICACION DE NUMERO ESTRUCTURAL :
H (pulg) H{cm) ASUMIR
CARPETA DE RODADURA (D*,) 8.0 20.3 5.0 SN acrua
CAPA BASE (D*) 20 5.1 15.0 SN1° 0.83
SUB-BASE (D*) 0.0 00 16.0 SNZ° 0.84
ANTICONTAMINANTE 10.7 271 30.0, SN3* 0.75
SN4* 1.36
an

OK




PROYECTO : ESTABILIZADO 2 QUM KD 40
Altemativa 2

DATOS DE ENTRADA :
1. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
A MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (KIPAIN2)

B. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi)

DISENO DE PAVIMENTOS
METODO AASHTO 1993

SECTOR
FECHA

CBR= 100.0
CBR= 30.0
CBR= 26.1

2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE

A NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)
B FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)
STANDARD NORMAL DEVIATE (2r)
OVERALL STANDARD DEVIATION (So)
C. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi)
D. SERVICIABILIDAD FINAL (pt)
E PERIODO DE DISENO (Afos)

3. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO

A COEFICIENTES ESTRUCTUR?™LES DE CAPA
Concreto Asfaltico con asfalto modificado (a1)
Base granular (a2)

Subbase (a3)
Subrasante
Anticontaminante

B. COEFICIENTES DE DRENAJUE DE CAPA

Base granular (m2)
Subbase (m3)

DATOS DE SALIDA:

SUBRASANTE
3.50E+06
95%
<1645
0.45
40
25
20

0.42
0.14
0.11

20.16
1495
1435

E (kg/cm?)
28123
2040
1058
2610

0.11 CBR=28.0% (20 kg/m3 QUIM KD-40)

1.05
1.15

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO C.A.  (SN,)

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO BASE (SN)

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO S.BASE (SNy)

SN aeouemoo
32 SN*1 336
36 SN72 0.28
36 SN 0.01

ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO :

H (pulg) H{cm) ASUMIR
CARPETA DE RODADURA (0*)) 8.0 203 5.0
CAPA BASE (D*;) 20 5.1 15.0
SUB-BASE (D%) 0.0 00 15.0
ANTICONTAMINANTE 11.7 29.7 30.0

VERIFICACION DE NUMERO ESTRUCTURAL :

SN acrun
SN1* 0.83
SNZ2° 0.84
SN3* 0.75
SN4* 1.24
3.65

OK




ANEXO N

PRESUPUESTOS CON
CLORURO DE CALCIO
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Obra

Formula
Cliente
Departamento

ltem

01.0000
01.00.01
0100.02

02 0000
020100
0201.01
0201.02
0201.03

0202.00
020201

020300
02030t
020302

030000
030001
030002
030003

0491002

01
GAS DE CAMISEA

cusco

Descripcion

OBRAS PRELIMINARES
LIMPIEZA Y DESFORESTACION RENDIMIENTO 1 0HAS/DIA
ELIMINACION DE MATERIAL ORGANICO RENDIMIENTO 360 M3/DIA

EXPLANACIONES

EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA EXPLANACIONES

CORTE DE MATERIAL SUELTO RENDIMIENTO=460 M3/DIA

CONFORMACION DE SUBRASANTERENDIMIENTO= 790 MYDIA

PERF.Y COMPAC.DE SUB-RASANTE EM ZONAS-CORTEREND=1500 M2/DIA (2 CAPAS DE 0.15M)

TRANSPORTE PAGADO
TRANSPORTE PAGADO RENDIMIENTO=4075 M3KM/DIA

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE(CARGUIO)REND = 625 MUDIA
TRANSPORTE PAGADO RENDIMIENTO=4075 M3KM/DIA.

CAPA ANTICONTAMINANTE DE MATERIAL SELECCIONADO

CAPA SELECCIONADA REND = 400 M3/DIA CONSIDERAR E=0 SOM
EXTRACCION Y APILAMIENTO (AGREGADOS) RENDIMIENTO=460 M3/DIA
CARGUIO {AGREGADOS) RENDIMIENTO= 750 MG/DIA

Presupuesto

ANALISIS DE PAVIMENTOS TRADICIONAL (QUIM KD 40)

Provincia

Unidad

g3

8838

M3K

M3K

888

CONCEPCION

Metrado

207
765.00

3,060.00
2,295.00
7,650.00

65,080 00

3672.00
18,360.00

3,060 00
367200
3672.00

SON: DOSCIENTOS VEINTISIETE MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y TRES CON 51/100 NUEVOS SOLES

DISENO DE PAVIMENTOS

Precio

1,38586
354

391
376
13

12

173
12

2564
391
100

Parcial

286180
271162

1197806
8629.20
10,174 50

66,582.60

6.352.56
2219420

78,463 30
1437368
367200

22/01/2003

Subtotal

557342

3078176

66,582.60

2854676

96,508 97

COSTO DIRECTO :

% de Incidencia

2.44%

13.50%

29.20%

12.52%

42.33%

227,983 51



510 Pagina :

Fecha 22/0112003
Presupuesto
Obra 0491002 ANALISIS DE PAVIMENTO ESTABILIZADO 1 (QUIM KD 40 : 15 kg/m3)
Férmula 01 DISENO DE PAVIMENTOS
Cliente GAS DE CAMISEA Tarjeta 0001
Departame CUSCO Provincia CONCEPCION
Item Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal % de Incidencia
01.0000  OBRAS PRELIMINARES
01000t LIMPIEZA Y DESFORESTACION RENDIMIENTO 1 0 HAS/DIA HA 207 1,38586 286180
0100.02 ELIMINACION DE MATERIAL ORGANICO RENDIMIENTO 360 MYDIA M3 765.00 354 2,711.62 5,573 42 12.71%
02.0000 EXPLANACIONES
020100  EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA EXPLANACIONES
020101  CORTE DE MATERIAL SUELTO RENDIMENTC=460 MIDIA M 2.295.00 391 8979.44
02.01.02 CONFORMACION DE SUBRASANTE RENDIMIENTO= 790 MA/DIA M3 229500 376 862920
020103  PERF Y COMPAC DE SUB RASANTE REND=2420 M2DIA M2 7,650 00 091 6,961.50 24,570.14 5603%
030000  CAPAANTICONTAMINANTE
030101 CAPA ANTICONTAMINANTE ESTABILIZADA IN SITU(QUIM KD-40 - 15KG/M3) REND.= 400 MY/DIA CONSIDERAR E=0.30 M M3 2,295 00 597 13.704 82 13.704 82 31.26%
COSTO DIRECTO 43,848.38

30N: CUARENTAY TRES MIL OCHOCIENTOS CUARENTA Y OCHO CON 38/100 NUEVOS SOLES



S10

Obra 0491002

Férmula 01

Cliente GAS DE CAMISEA
Departame CUSCO

Item Descripcién

01.0000 OBRAS PRELIMINARES

010001 LIMPIEZA Y DESFORESTACION RENDIMIENTO 1.0 HASDIA

01.0002 ELIMINACION DE MATERIAL ORGANICO RENDIMIENTO 360 M3DIA

020000 EXPLANACIONES

02.01.00 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA EXPLANACIONES

02010t CORTE DE MATERIAL SUELTO RENDIMIENTO=460 M3/DIA

0201.02 CONFORMACION DE SUBRASANTERENDIMIENTO= 790 M3/DIA

020103 PERF Y COMPAC DE SUB-RASANTE REND=2420M2/DIA

030000 CAPA ANTICONTAMINANTE

03.01.01 CAPA ANTICONTAMINANTE ESTABILIZADA IN SITU{QUIM KD-40 - 20K GM3) REND = 400 M3/DIA CONSIDERAR E=0 30 M.

Presupuesto

Péagina:
Fecha

ANALISIS DE PAVIMENTO ESTABILIZADO 2 ( QUIM KD 40 : 20 kg/m3)

Provincia

Unidad

5=

M3
M3
M2

M3

DISENO DE PAVIMENTOS

Tarjeta 0001
CONCEPCION
Metrado Precio
207 1,38586
76500 354
2,29500 391
2,20500 376
765000 091
2,295.00 6.17

SON: CUARENTA Y CUATRO MIL TRESCIENTOS SIETE CON 38/100 NUEVOS SOLES

Parcial

2,86180
271162

897944
862920
6,961.50

1416382

COSTO DIRECTO:

22/01/2003

Subtotal

557342

2457014

14,163 82

44,307.38

% de incidencia

12.58%

55.45%

31.97%



ANEXO O

PROGRAMACION DE OBRA
CON CLORURO DE CALCIO



Id [ Nombre de tarea Duracién

1 | OBRAS PRELIMINARES 5 dias
2 LIMPIEZA Y DESFORESTACION REN 2dias
3 ELIMINACION DE MATERIAL ORGAN 3dias
4 | EXPLANACIONES 16 dias
5 EXCAVACION NO CLASIFICADA PAF 16 dias
6 CORTE DE MATERIAL SUELTOI 8 dias
7 CONFORMACION DE SUBRASA 3dias
8 PERF.Y COMPAC.DE SUB-RASA Sdias
9 | TRANSPORTE PAGADO 9 dias
10 TRANSPORTE PAGADO RENDIMIEN 9dias
11 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENT 6 dias
12 ELIMINACION DE MATERIAL EXCED 6 dias
13 TRANSPORTE PAGADO RENDIMIEN 4 dias
14 | CAPA ANTICONTAMINANTE DE MATERM 19 dias
15 CAPASELECCIONADAREND.=400f 8 dias
16 EXTRACCION Y APILAMIENTO (AGR 8 dias
17 CARGUIO (AGREGADOS) RENDIMIE! 5 dias

30jun ‘02

07 jul '02

plLimlIx

_MlxIlelsIoILlMllelvlsl

Proyecto: PDO TRADICIONAL
Fecha: dom 22/01/06

Tarea
Division
Progreso

Hito

Resumen
Tarea resumida
Division resumida

Hito resumido

Progreso resumido RN Hilo externo

Tareas externas a Hito externo

Resumen del proyecto ?,;y;.’i@ m"’*’}? Fecha limite

Hito externo R

>

o

S

Pagina 1




Id | Nombre de tarea Duracién 09 jun '02 16 jun '02 23 jun '02 30 jun '02 07 jul'02
JIvIs oL [M[x[JTv]s|olt[mM[xJJJvso[L[MIX]JIv[sIDILIMIX[J[VISID L{M|X

1 |OBRAS PRELIMINARES 5dias : : :

2 LIMPIEZA Y DESFORESTACION REN 2 dias 3

3 ELIMINACION DE MATERIAL ORGANi 3 dias "

4 | EXPLANACIONES 16 dias

5 EXCAVACION NO CLASIFICADAPAR 16 dias

6 CORTE DE MATERIAL SUELTO f 7 dias

7 CONFORMACION DE SUBRASAI 4 dias

8 PERF.Y COMPAC.DE SUB-RASA 5 dias

9 | CAPA ANTICONTAMINANTE 7 dias 5

10 CAPA ANTICONTAMINANTE ESTABIL 7 dias

Tarea
Divisién
Proyecto: PDO ESTABILIZADO 2
Fecha: dom 22/01/06 Progreso
Hito
Resumen

(RN RN RN RRRNEN]

'_‘

Tarea resumida
Division resumida
Hito resumido
Progreso resumido

Tareas externas

Resumen del proyecto T3

Hito externo x}
Hito externo '%
Fecha limite

Pagina 1




09 jun '02 16

un '02

23 jun '02 30 jun '02

07 jul'02

LIMIxJJ]Vv]s

ELMIX]J]VIS

DILIM][X

Id |Nombre de tarea Duracién

1 | OBRAS PRELIMINARES 5 dias
2 LIMPIEZA Y DESFORESTACION REN 2 dias
3 ELIMINACION DE MATERIAL ORGAN! 3 dias
4 | EXPLANACIONES 15 dfas
5 EXCAVACION NO CLASIFICADA PAR 15 dias
6 CORTE DE MATERIAL SUELTO f 6 dias
7 CONFORMACION DE SUBRASA! 4 dias
8 PERF.Y COMPAC.DE SUB-RASA 5 dias
9 | CAPA ANTICONTAMINANTE 6 dfas
10 CAPA ANTICONTAMINANTE ESTABIL 6 dias

JLV_]i-DJlLM_l)(_'LJ [VIs]D
|'II!iiIIIll |

DlL[M[x[J]VvIs]|D

Tarea
Divisién
Proyecto: PDO ESTABILIZADO 2
Fecha: dom 22/01/06 Progreso
Hito
Resumen

Tarea resumida

Division resumida

(RN RN RN NN

IEEEDSIREENEENE Hito resumido
‘ Progreso resumido
P P Tareas externas

(AR NN N AN

&

Resumen del proyecto Wﬁm‘{i?

Hito externo &
Hito externo 3;.
Fecha limite

Pagina 1




ANEXO P

ENSAYOS ESPECIALES CON
CON-AID



HIDROENERGIA Consulitores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION

(ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)

INFORME : 1.G2001
SOLICITANTE : GMI
PROYECTO : CAMISEA -C1- AEROPUERTO I.AS MALVINAS
UBICACION : LAS MALVINAS - QUILLABAMBA (CUSCO)
FECHA : 7/2/02
Sondaje Cl
Muecstra MI
Profundidad (m
3" 75.000 100.00
=} 2" 50.000 100.00
- § 1'," 37.500 100.00
o % g q 1" 25.000 100.00
S3 B3 K 19.000 100.00
% z -3 X 9.500 100.00
5% 3w N° 004 3.750 100.00
gk E3 N 010 2.000 99.97
3 L N° 020 0.850 99 88
e N° 040 0.425 99.68
N°* 060 0.250 98.55
N° 140 0.150 96.01
N° 200 0.0758 92.40
Contenido de Humedad (%) 0.83
Limite Liquido ( LL) (% 31.44
Limite Plastico (LP) (%) 15.59
Indice Plastico ( IP) (%) 15.85
Clasificacion ( S.U.C.S.) CL
Clasificacién ( AASHTO ) A-4(6)
Descripeion  ( AASHTO) Regutar a Malo
CURVA GRANULOMETRICA
Limo y Arcilla Fino %m I_Cruess Fina
0075 - 0425 2.00 475 19.00 75.00
100.000 T — ]
r’."
- ;- C1-M1 J
80.000 | | | I 1 4
0010 0.100 10000 100.000

Diametro de ?n’ggerﬂmhs (mm)

CALLE ATAHUALPA 352-MIRAFLORE-LIMA 18-TELF.: 4465032-FAX: 2412048

hidroenergia@correo.dnet.com.pe




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO : CAMISEA -C1- AEROPUERTO LAS MALVINAS (Sin Aditivo CON-AID) ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.B.R.
SOLICITANTE . GMI METODO A
UBICACION : LAS MALVINAS - QUILLABAMBA (CUSCO) NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA - CALICATA : CA-1 PROFUNDIDAD (m) : 0.60-2,00
LADO - MUESTRA : M-1(0.00 Wm3) TECNICO ' T.GTW.2ZN.
LOCALIZACION - CAPA FECHA : DICIEMBRE DEL 2001
Practor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razén de Soporte California CBR ASTM D 1883
Molde | I 0 v CURVAS DE PENETRACION Condicién de la Muestra . 4 Dias
D. Seca 1.88 1.95 2.00 1.90 Sobrecarga : 10Ld
Humedad 5.64 8.61 12.40 15.41 1200 Hinchamiento promedio 0 1.25%
MDS (glcm3) = 2003 OCH (%) = 1212 1150 T % CBR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
1100 01" 1557 12.16 9.18
202 1050
»o1 l 1000 1 02" 19.23 1361 986
2 | omps| - |- RN x
N o 56 goles DENSIDAD SECA vs CBR
199 L < 850 |
198 / A 2 a0 | ]
o Q
5 197 ] ;gg » ‘ 2.02 +-yps(100%) |
= Lo
219% S MDS(96%) J._J/‘L' —
; / \ o 215
® o5 8 600 - 3 MOS(95%) W/
'] 1
T 1.94 /‘ \ ¢ 550 . —
- \ a 500 ? 5188
» 193 @ o )
o T 450 ) o :
Q192 S 400 d 27 golnes TB1.81 1
1.91 U 3 350 s |/
\ &
19 / & 300 o174
B 250 — ! | /
1.89 200 ,
» 1.67
188 —/l-—— 150 / ;
187 10 W 13golpes || J i
i EERER 1.60
188 % |
s s 1 8 0 5 10 15 20 |
9 10 .
11 12 13 14 15 16 00 01 02 03 04 05 06 CBR Corregido (%)

Contenido de Humedad (%)

Penetracidn (puig)

[—0— Penet.0.1" =—@—Penet.0 1";'




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.BR.

NORMA : ASTM D1883

PROYECTO : CAMISEA -Cl- AEROPUERTO LAS MALVINAS (Sin Aditivo CON-AID)
SOLICITANTE : GMI

UBICACION : LAS MALVINAS - QUILLABAMBA (CUSCO)

FECHA : DICIEMBRE DEL 2001

CALICATA : C-42

MUESTRA : M-1 (0.00 1t/m3)

CLASF. SUCS : CL

CLASF. AASHTO tA-7(20)

[N GoLpEs POR caPA 56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 12.92 12.49 12.45
ANTES DE SATURAR (w)

DENSIDAD SECA g/cc 1.99 1.91 1.62
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.001 0.001 l 0.000
PENETRACION
Presién Patron Presién Presién Presién
.B.R. C.B.R. C.B.R.
Penetracién Corregida ¢ Corregida Corregida
(pulg) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) __ (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 154 15.40 93 9.30 57 5.70
0.20 1500 626 19.13 150 10.00 93 6.20
CONTENIDO DE HUMEDAD % 18.21 15.39 13.55
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 5.29 2.90 1.10
C.B .R.

C.B.R. 0.1" de Penetracién
C.B.R. 0.2" de Penetracién

MDS (100%)
15.57
19.23

MDS (98%)
12.16
13.61

MDS (95%)
9.18
9.86



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO

PROYECTO ; CAMISEA -C1- AEROPUERTO LAS MALVINAS (Con 0.05 ¥m3 de aditivo CON-AID) ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.BR.
SOLICITANTE . GMI METODO : A
UBICACION . LAS MALVINAS - QUILLABAMBA (CUSCO) NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA - CALICATA . CA-1 PROFUNDIDAD (m) . 0,60-2,00
LADO - MUESTRA . M-1 (0,05 m3) TECNICO : T.GTW.ZN,
LOCALIZACION - CAPA 'S FECHA . DICIEMBRE DEL 2001
Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razén de Soporte California CBR ASTM D 1883
Molde I i il v CURVAS DE PENETRACION Condicion de la Muestra . 4Dias
D. Seca 1.89 1.93 1.96 1.92 Sobrecarga : 10Lb
Humedad 8.28 11.04 12.94 16.13 650 Hinchamiento promedio 0 1.25%
MDS (g/cm3) = 1.964 OCH (%) = 13.66 C.BR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
600 0.1" 15.92 15.92 15.76
200 — 550 02" 21.22 2071 2038
500
|- mos| - k- LA~ 56 polpes DENSIDAD SECA vs CBR
195 450 2.00
:E‘ / 3 MDS(100%)
3 Adlaaet
o / £400 1.95 MDS(98%
/ | Sae o .
glo0 | 530 g!90 MOS(95%)
- (3]
H 27 golpes 3; S
o \ €300 2185
[ o
- a o
5o 8250 #1.80 .
& g ' 2 s
w200 -+ @1.75 —
\ 13 golpes 3
150 b s |
1.80 1.70
100 ;
g = 165 £
175 50 - * 1.60 ——
”~, o 0w 0 LI S Bt g 5 10 15 20 25
10 1
12 13 14 15 16 17 18 19 20 0.0 0.1 02 03 0.4 05 CBR Corregido (%)

L.

Contenido de Humedad (%) |
|

Penetracion (pulg)

[-.- Penet.0.1" == Penet.0.2" I




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : CB.R.

NORMA : ASTM DI1883

PROYECTO : CAMISEA -C1- AEROPUERTO LAS MALVINAS (Con 0.05 I1t/m3 de aditivo CON-AID)
SOLICITANTE : GMI

UBICACION : LAS MALVINAS - QUILLABAMBA (CUSCO)

FECHA : DICIEMBRE DEL 2001

CALICATA : CA-1

MUESTRA : M-1 (0,05 1t/m3)

CLASF. SUCS : CL

CLASF. AASHTO :A-7 (20)

[N GoLpEs POR caPA 56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.29 15.52 15.49
ANTES DE SATURAR (w)

DENSIDAD SECA g/cc 1.96 1.76 1.65
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.191 0.402 | 0.614
PENETRACION
Presién Patron Presién Presién Presién
.B.R. .B.R. C.B.R.
Penetracién Corregida C.B.R Corregida C Corregida
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 159 15.90 146 14.60 66 6.60
0.20 1500 318 21.20 274 18.27 88 5.87
CONTENIDO DE HUMEDAD % 17.89 18.38 21.88
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 2.60 2.85 6.39
C.B .R.

C.B.R. 0.1" de Penetraciéon
C.B.R. 0.2" de Penetracién

MDS (100%)
15.92
21.22

MDS (95%)
15.76
20.38

MDS (98%)
15.92
20.71



HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO

PROYECTO : CAMISEA -C1- AEROPUERTO LAS MALVINAS (Con 0.06t/m3 de aditivo CON-AID) ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y C.8.R.
SOLICITANTE : GMI METODO A
UBICACION . LAS MALVINAS - QUILLABAMBA (CUSCO) NORMA ASTM D 1557 Y ASTM D1883
PROGRESIVA - CALICATA : CA-1 PROFUNDIDAD (m) : 0,60-2,00
LADO - MUESTRA : M-1(0,06 /m3) TECNICO : TG.TW.ZN.
LOCALIZACION - CAPA 5 FECHA : DICIEMBRE DEL 2001
Préctor Modificado ASTM 1557 (A) - 91 Razoén de Soporte California CBR ASTM D 1883
Molde | 1 i v CURVAS DE PENETRACION Condicién de la Muestra . 4Dlas
D. Seca 1.82 1.90 1.94 1.90 Sobrecarga . 10Lb
Humedad 8.66 10.98 12.79 16.07 750 Hinchamiento promedio 1 1.25%
MDS (g/cm3) = 1.941 OCH (%) = 13.60 CBR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
- - - 700 56 golpes ]
golpes 4= 0.1" 26.15 2371 19.92
195 I 650 0.2" 20.70 28.60 27.30
St T MDST |- ”T\ 600
DENSIDAD SECA vs CBR
V ~550 ‘ttfj 2.00
192 N\
ie 5500 T1
3 0 1.95 MDS(100%) i
=45
- / r ° 27 golnes % - MDS(98%)
® 1.89 5400 €190
o
/ %350 8 185 —MDS(95%
a 8
€186 0300 2
o = ' 2,50 13 golpes g1.80 .
o, = @
(8] c
200 8175 ' \
183 150 : =
100 170 B - ﬂ
50 E%E - ' 1.65
180 e s — 0= e 5 10 15 20 % 31 3B
10 1 12
13 14 .15 16 17 18 19 00 0.1 02 03 04 05 CBR Corregido (%)
) Contenido de Humedad (%) Penetracion (pulg) ‘;;Fehet 0 1* —e—Penet 0 2" J




HIDROENERGIA Consultores en Ingenieria S.R.L.

LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO : C.B.R.

NORMA : ASTM D1883

PROYECTO : CAMISEA -Cl- AEROPUERTO LAS MALVINAS (Con 0.061¥Ym3 de aditivo CON-AID)
SOLICITANTE : GMI

UBICACION : LAS MALVINAS - QUILLABAMBA (CUSCO)

FECHA : DICIEMBRE DEL 2001

CALICATA : CA-1

MUESTRA : M-1 (0,06 It/m3)

CLASF. SUCS : CL

CLASF. AASHTO tA-7 (20)

[N GoLpEs POR caPA

56 golpes 27 golpes 13 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.52 15.34 15.74
ANTES DE SATURAR (w)
DENSIDAD SECA g/cc 1.98 1.77 1.69
EXPANSION
Tiempo Deformacion Acumulada
(Hora) (%)
96.00 0.169 0.339 ] 0.593
PENETRACION
. Presion Patron Presné.n C.B.R. Presné-n C.B.R. Presné.n C.B.R.
Penetraciéon Corregida Corregida Corregida
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 287 28.70 150 15.00 93 9.30
0.20 1500 463 30.87 362 24.13 137 9.13
CONTENIDO DE HUMEDAD % 17.00 17.82 21.41
DESPUES DE SATURAR (w)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
ABSORBIDO(w) 1.48 2.48 5.67
C.B.R. MDS (100%) MDS (95%)

C.B.R. 0.1" de Penetraciéon
C.B.R. 0.2" de Penetraciéon

26.15
29.70

MDS (98%)
23.71
28.60

19.92
27.30



ANEXO Q

DISENO DE PAVIMENTO CON
CON-AID



DISENO DE PAVIMENTOS

METODO AASHTO 1993
PROYECTO : DISENO TRADICIONAL CON AID
Altemnativa 1
DATOS DE ENTRADA :
1. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
A MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (KIP/IN2) CBR= 1000 20.16
8. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE CBR= 300 1495
C MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) CBR= 92 13.77
2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
SUBRASANTE

A NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 3.50E+06
8 FACTOR DE CONFIABILIDAD(R) 95%

STANDARD NORMAL DEVIATE (2r) -1.645

OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 045
C. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 40
D. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 25
E PERIODO DE DISENO (Anas) 20

3. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO

A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA E (kg/cmz)
Concreto Asfaltico con asfalto modificado (a1) 0.42 28123
Base granular (32) 0.14 2040
Subbase (a3) 0.1 1058
Subrasante 918
Anticontaminante 0.09 CBR=15.0% (Arena fina SP)
B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2) 1.05
Subbase (m3) 1.15
DATOS DE SALIDA:
SN geavenoo
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDOC.A.  (SN,) 32 SN*1 336
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO BASE  (SN,) 36 SN*2 028
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO S.BASE (SN;) 37 SN°3 006
ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO : VERIFICACION DE NUMERO ESTRUCTURAL :
H (pulg) H(cm) ASUMIR (cm)
CARPETA DE RODADURA (D) 8.0 203 5.0 SN actuaL
CAPA BASE (D*2) 20 5.1 15.0 SN1* 0.83
SUB-BASE (D")) 00 00 15.0 SN2° 0.84
ANTICONTAMINANTE 15.1 38.5 30.9 SN3* 0.75
SN4* 1.34




DISENO DE PAVIMENTOS
METODO AASHTO 1993

PROYECTO: ESTABILIZADO 1 CON AID SECTOR
Altemnativa 1 FECHA

DATOS DE ENTRADA :

1. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

A MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (KIP/IN2) CBR= 100.0 20.16
B. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE CBR= 30.0 14.95
C MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) CBR= 9.2 13.77

2, DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
SUBRASANTE
A NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) | 3.60E+06 |
B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 95%
STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) -1.645
OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0.45
C. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 40
D SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 25
E. PERIOOO DE DISENO (Afios) 20

3. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO

A COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA E (kglcmz)
Concreto Asféltico con asfalto modificado (a1) 0.42 28123
Basegranular (a2) 0.14 2040
Subbasa (23) 0.1 1058
Subrasante 918
Antcontaminante 0.086 CBR=15.8% (0.05/Ym3 de Con-Aid)

B COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA

Base granular (m2) 1.05
Subbase (m3) 1.15

DATOS DE SALIDA:

SN rgaussoo
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO C A.  (SN,) 3.2 SN"1 3.36

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO BASE (SN,) 36 SN2 0.28
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO S.BASE (SNy) e 37 SN*3 0.06

ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO : VERIFICACION DE NUMERO ESTRUCTURAL :
H (pulg) H (cm) ASUMIR
CARPETA DE RODADURA (D*y) 8.0 203 5.0 SN acrun
CAPA BASE (0*2) 2.0 5.1 15.0 SN1* 0.83
SUB-BASE (D*y) 00 0.0 15.0 SNZ* 0.84
ANTICONTAMINANTE 150 38.0 40.0, SN3° 0.75
SN4* 1.35

3.7
CK




DISENO DE PAVIMENTOS

METODO AASHTO 1993
PROYECYO : ESTABILIZADO 2 CON AID SECTOR
Alternativa 2 FECHA
DATOS DE ENTRADA :
1. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
A MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (KIP/IN2) CBR= 100.0 20.16
B MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE CBR= 300 14.95
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) CBR= 92 13.77
2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
SUBRASANTE

A NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) I 3.50E+06 I
8. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 95%

STANDARD NORMAL DEVIATE (2r) -1.645

OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0.45
C. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) a0
D. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 25
€. PERIODO DE DISENO (Aflos) 20
3. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO
A COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA E (kg/lcm?)

Concreto Asfaltico con asfalto modificado (at) 042 28123

Base granular (a2) 0.14 2040

Subbase (#3) 0.1 1058

Subrasante 918

Anticontaminante

B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA

0.09 CBR=19.9% (0.06Im3 de Con-Aid)

Base granular (m2) 1.05
Subbase (m3) 1.15
DATOS DE SALIDA:
SN reovemo
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDOCA.  (SNy) 32 SN*1 3.36
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO BASE (SN, 36 SN=2 0.28
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO S.BASE (SN,) 37 SN*3 0.06

ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO :

VERIFICACION DE NUMERO ESTRUCTURAL :

H (pulg) H (¢m) ASUMIR
CARPETA DE RODADURA (D*) 80 20.3 5.0 SN acrum
CAPA BASE (D*,) 20 5.1 15.0 SN1* 0.83
SUB-BASE (D) 0.0 0.0 15.0 SN2* 0.84
ANTICONTAMINANTE 13.7 34.8 35.0 SN3* 0.75
SN4* 1.30
371

OK



ANEXO R

PRESUPUESTOS CON CON-
AID



S10

Obra

Formula
Cliente
Departamento

Item

0100.00
01.0001
01.00.02

02.00.00
020100
020101
020102
020103

0202 00
020204

020300
020301
020302

030000
030001
030002
030003

0491002

01
GAS DE CAMISEA

Cusco

Descripcion

QBRAS PRELIMINARES
LIMPIEZA Y DESFORESTACION RENDIMIENTO 1 0 HASDIA
ELIMINACION DE MATERIAL ORGANICO RENDIMIENTO 360 MA/DIA

EXPLANACIONES

EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA EXPLANACIONES

CORTE DE MATERIAL SUELTO RENDIMIENTO=460 M3DIA

CONFORMACION DE SUBRASANTE RENDIMENTO= 750 MYDIA

PERF.Y COMPAC.DE SUB-RASANTE EN ZONAS-CORTE REND=1500 M2DIA (2 CAPAS DE 0. 15M)

TRANSPORTE PAGADO
TRANSPORTE PAGADO RENDIMIENT0=4075 M3KMDIA

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE(CARGUIO) REND. = 62 5 MI/DIA
TRANSPORTE PAGADO RENDIMIENTO=4075 MIKMDIA

CAPA ANTICONTAMINANTE DE MATERIAL SELECCIONADO

CAPA SELECCIONADA REND.= 400 M3/DIA CONSIDERAR E=0.40 M
EXTRACCION Y APILAMIENTO (AGREGADOS) RENDIMIENTO=460 M/DIA
CARGUIO (AGREGADOS) RENDIMIENTO= 750 M3/DIA

Provincia

Unidad

HA

M3

MIK

M3K

M3

Presupuesto
ANALISIS DE PAVIMENTOS TRADICIONAL (CON AID)

DISENO DE PAVIMENTOS
Tarjeta

CONCEPCION

Metrado Precio

207 1,385 86

76500 354

3,06000 391

229500 376

7,65000 .3

55.080 00 1.2

367200 173

18,360 00 121

3,060.00 2564

3672 00 391

3672 00 100

SON:  DOSCIENTOS VEINTISIETE M. NOVECIENTOS NOVENTA Y TRES CON 51/100 NUEVOS SOLES

Pagina :
Fecha :

Parcial

2,861.80
271162

11.978.06
862320
10,17450

66,582.60

6,352 56
2219420

78,463 30
14373.68
367200

COSTO DIRECTO:

1
17/01/2003

Subtotal

557342

30,78176

66,582 60

28,546.76

96,508.97

227,993.51

% de Incidencia

2.44%

13.50%

29.20%

12.52%

42.33%



S10

Obra 0491002

Formula 01

Cliente GAS DE CAMISEA
Departame CUSCO

Item Descripcion

01.0000 OBRAS PRELIMINARES

010001 LIMPIEZA Y DESFORESTACION RENDIMIENTO 1 0 HASDIA

010002 ELIMINACION DE MATERIAL ORGANICO RENDIMIENTO 360 M3DIA

020000 EXPLANACIONES

020100 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA EXPLANACIONES

020101 CORTE DE MATERIAL SUELTO RENDIMIENTO=460 M3/IDIA

020102 CONFORMACION DE SUBRASANTE RENDIMIENTO= 790 M¥DIA

020103  PERF YCOMPAC DE SUB-RASANTE REND=2420 M2DIA

030000 CAPA ANTICONTAMINANTE

030101 CAPA ANTICONTAMINANTE ESTABILIZADA IN SITU(0 051um3 CON-AID) REND = 400 M3/DIA CONSIDERAR E=040 M

Presupuesto

Péagina :
Fecha :

ANALISIS DE PAVIMENTO ESTABILIZADO 1 (CON AID: 0.0S it/m3)

Provincia

Unidad

M3

M3
M3
M2

M3

DISENO DE PAVIMENTOS

Tarjeta 0001
CONCEPCION

Metrado

207
76500

3.06000
228500
765000

3,060.00

SON: CIENTO QUINCE MIL SEISCIENTOS SESENTA Y NUEVE CON 80/100 NUEVOS SOLES

Precio

1,38586
354

391
376
091

697

Parcial

286180
271162

1197258
8629.20
6,961.50

8253310

COSTO DIRECTO:

1
1171212002

Subtotal

557342

2736328

82,53310

115,669.80

% de Incidencia

482%

2383%

7135%



$10

Obra 0491002

Formula O1

Cliente GAS DE CAMISEA
Departame CUSCO

Item Descripcion

010000  OBRAS PRELIMINARES

010001 LIMPIEZA Y DESFORESTACION RENDIMIENTO 1,0 HAS/DIA

010002 ELIMINACION DE MATERIAL ORGANICO RENDIMIENTO 360 MI/DIA

020000 EXPLANACIONES

020100 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA EXPLANACIONES

020101 CORTE DE MATERIAL SUELTO RENDIMIENTO=460 MY/DIA

020102  CONFORMACION DE SUBRASANTE RENDIMIENTO= 790 MYDIA

020103  PERFY COMPAC DE SUB-RASANTE REND=2420 M2DIA

030000  CAPA ANTICONTAMINANTE

030101 CAPA ANTICONTAMINANTE ESTABILIZADA IN SITU(0 061Um3 CON-AID} REND.= 400 M3/DIA CONSIDERARE=0.35 M.

Presupuesto

Pagina:
Fecha :

ANALISIS DE PAVIMENTO ESTABILIZADO 2 (CON AID: 0.06 /m3)

Provincia

Unidad

HA
M3

M3
M3
M2

M3

DISENO DE PAVIMENTOS

Tarjeta 0001
CONCEPCION

Metrado

207
76500

2677 50
229500
765000

2677.50

SON: CIENTO QUINCE MIL CUATROCIENTOS VEINTITRES CON 39/100 NUEVOS SOLES

Precio

1,38586
354

376
091

K1}

Parcial

286180
271162

10,476.01
862920
6,961.50

83,783.26

COSTO DIRECTO:

1
17/01/2C03

Subtotal

557342

26.066.71

83,783 26

115,423.39

% de Incidencia

483%

22568%

7259%



ANEXO S

PROGRAMACION DE OBRA
CON CON-AID



Id |Nombre de tarea Duracién 09 jun '02 16 jun '02 23jun'02 30jun ‘02 07 jul ‘02
JIvisiolLIm vIis|plLM[xJJ[vIs|olLIMIXTJIvIs[o[tImMixTyg]v]s[D[L[M]|X

1| OBRAS PRELIMINARES 5 dias | (— : : :

2 LIMPIEZA Y DESFORESTACION REN 2dias| °

3 ELIMINACION DE MATERIAL ORGANI 3 dias

4 | EXPLANACIONES 18 dias E !

5 EXCAVACION NO CLASIFICADA PAR 18 dias

6 CORTE DE MATERIAL SUELTO f 9 dias

7 CONFORMACION DE SUBRASAI 4 dias

8 PERF.Y COMPAC.DE SUB-RASA 5 dias

9 | CAPA ANTICONTAMINANTE 13 dias

10 CAPA ANTICONTAMINANTE ESTABIL 13 dias

Tarea
Division
Proyecto: PDO ESTABILIZADO 1.mpg
Fecha: dom 22/01/06 Progreso
Hito
Resumen

Ees ST
4
Prtcnesyy

Tarea resumida

Division resumida

(NN RN NN NN RN

Hito resumido
Progreso resumido

Tareas externas !

Resumen del proyecto %ﬁm@

Hito externo 2
Hito externo >
Fecha limite

Pagina 1




Id | Nombre de tarea Duracién

1 | OBRAS PRELIMINARES 5 dias |
2 LIMPIEZA Y DESFORESTACION REN 2 dias
3 ELIMINACION DE MATERIAL ORGANI 3 dfas
4 | EXPLANACIONES 17 dfas
5 EXCAVACION NO CLASIFICADA PAR 17 dlas
6 CORTE DE MATERIAL SUELTO ¢ 8 dias
7 CONFORMACION DE SUBRASAI 4 dias
8 PERF.Y COMPAC.DE SUB-RASA 5 dlas
9 [CAPA ANTICONTAMINANTE 11 dias
10 CAPA ANTICONTAMINANTE ESTABIL 11 dlas

07 jul'02_

, 116 jun 02
[ v ]s[o]L[m][Xx 14_1115_1

23un'02 . 30 jun ‘02 :
DlLIMIXT 4]V ]s] ol Mx]afv]s

o] ]m]x]

Tarea
Divisién
Proyecto: PDO ESTABILIZADO 2.mpg
Fecha: dom 22/01/06 Progreso
Hito
Resumen

(RN NN NN AN

¢
pr—

Tarea resumida

Resumen del proyecto @%ﬁmﬁg

DiViSion resumida [N NN AR NEN] (NN Hito eXterno @
Hito resumido Q Hito exteno &
Progreso resumido NSNS ., |imite

o e

Tareas externas

)

[ WS - RO P

Pagina 1




; jun jun 07 jul '02
ld | Nombre de trea Oureien |5 STV s e T TV TS oM Ix 1y Ty [sToTLimlx
OBRAS PRELIMINARES 5 dias

2 LIMPIEZA Y DESFORESTACION REN 2dias
3 ELIMINACION DE MATERIAL ORGAN 3dias
4 EXPLANACIONES 18 dias 9
5 EXCAVACION NO CLASIFICADA PAF 18 dias ' v
6 CORTE DE MATERIAL SUELTO 10 dias :
7 CONFORMACION DE SUBRASA 3 dias
8 PERF.Y COMPAC.DE SUB-RASA 5 dias
9  TRANSPORTE PAGADO 13 dias
10 TRANSPORTE PAGADO RENDIMIEN 13 dias
11 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENT 9 dias
12 ELIMINACION DE MATERIAL EXCED 9dias
13 TRANSPORTE PAGADO RENDIMIEN Sdias
14 | CAPA ANTICONTAMINANTE DE MATERW 26 dias
15 CAPA SELECCIONADA REND.= 4001 11 dias
16 EXTRACCION Y APILAMIENTO (AGR 11 dias
17 CARGUIO (AGREGADOS) RENDIMIEI 7 dias

Tarea Resumen Progreso resumido Hito extemo &

Proyecto: PDO TRADICIONAL.mpp Division et vviiiieviiias. Tarearesumida : Tareas extemnas (T T Fecha limite
Fecha: dom 22/01/06 T e
Progreso Division resumida v Resumen del proyecto SEEESRENMERS
Hito ¢ Hito resumido Hito externo Y

Pagina 1





